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摘　要：在对水稻籼粳交 F1、F2代及籼粳杂交育成品种进行分类的基础之上�分析籼粳交 F1、
F2代及籼粳杂交育成品种亚种分类性状与经济性状的相关关系。研究结果表明：籼粳交 F1、F2代

及籼粳杂交育成品种亚种分类性状与主要经济性状存在密切的相关关系�依据这些相关关系可以
利用程氏指数亚种分类性状进行籼粳杂交亲本和杂交后代的适宜选择。
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大量研究结果表明�籼粳亚种在形态、生理、生化及生态特性等方面存在显著差异�与生
态适应性有密切关系。人们希望培育出将两者优点结合起来的新品种和组合。近年来�籼
粳杂交育种越来越受到重视�通过籼粳稻杂交育成的品种越来越多�且直接利用籼粳亚种间
杂种优势亦成为杂交稻育种的主攻方向。前人对水稻籼粳亚种的形态、生理特征等特性进
行了大量的研究�但是�前人的研究多侧重于分类�研究起源与分化�对籼粳稻杂交后代的分
类、籼粳稻杂交后代的亚种分类特性与经济性状的关系、籼粳亚种类型间差异及与经济性状
的关系�以及如何更加有效地选育综合籼粳亚种优点的超高产常规品种和杂交组合等问题
没有细致深入的研究。因此�本研究在应用程氏指数分类法对籼粳亚种不同类型间杂交组
合的亲本、F1、F2及籼粳稻杂交育成品种进行分类研究的基础上�对籼粳交后代的亚种分类
性状与经济性状的关系进行分析�探讨利用程氏指数分类法的亚种分类性状进行籼粳交后
代相关性状的准确判定�从而指导籼粳交杂种优势利用亲本的选配和籼粳杂交常规育种后
代的选择。
1　 材料与方法

参考本文第一作者已发表的“水稻籼粳交主要性状遗传规律的研究”和“水稻籼粳交
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F1、F2代及杂交育成品种分类的研究”中的相应材料与方法。
2　 结果与分析
2∙1　 F1代亚种分类性状与经济性状的关系分析

表1　 F1代亚种分类性状与经济性状的相关分析

性　状 抽穗期 株　高 穗　数 穗　长 穗实粒数 穗总粒数 结实率 着粒密度 千粒重

穗壳色 －0∙755∗∗ 0∙322 －0∙422 0∙114 －0∙339 －0∙342 －0∙189 －0∙566 0∙433
叶　毛 0∙273 －0∙043 0∙126 0∙231 0∙137 0∙317 －0∙176 0∙365 0∙416
稃　毛 －0∙107 －0∙033 －0∙474 0∙420 －0∙043 0∙310 －0∙663∗ 0．121 0．893∗∗

穗节长 －0∙709∗∗ 0∙219 －0∙275 0∙551 0∙011 0∙005 －0∙050 －0∙339 0∙570
子粒长宽比 －0∙087 －0∙205 －0∙304 0∙145 －0∙244 －0∙115 －0∙380 －0∙236 0∙544
酚反应 －0∙354 0∙116 －0∙171 0∙565 0∙136 0∙198 －0∙083 －0∙050 0∙714∗∗

程氏指数 －0∙315 0∙140 －0∙283 0∙566 0∙009 0∙216 －0∙377 －0∙045 0∙888∗∗

　　注：r9�0．05＝0．576　 r9�0．01＝0．708
分析 F1代亚种分类性状与经济性状的关系。由表1可以看出�穗壳色、穗节长与抽穗

期之间均达到极显著的负相关水平�说明可以根据这两个性状来判断 F1代抽穗期的早晚。
程氏指数与抽穗期之间也是负相关关系�但未达到显著水平�说明 F1代中程氏指数较高的
粳型材料抽穗较早�而籼型材料则抽穗偏晚。稃毛与结实率之间呈显著负相关�其它各项亚
种特性及程氏指数与结实率之间亦呈负相关关系�但不显著。这说明在杂种一代中籼型或
偏籼型结实率较高�而程氏指数较高的粳型和偏粳型结实率较低�因此�通过籼粳稻杂交选
择偏籼型有利于提高后代的结实率。稃毛、酚反应、程氏指数与千粒重之间均呈极显著的正
相关�说明 F1代粳型材料的千粒重较高。此外�程氏指数与穗长的相关系数也较大（r＝
0．566）�各项亚种分类性状与穗长亦呈正相关�但均未达显著水平。这一趋势说明�杂种一
代中粳型材料往往具有较长的穗长。

表2　 F1代亚种分类性状与生理性状的相关分析

性　状 剑叶长 剑叶宽 剑叶长宽比 剑叶面积 叶绿素 a 叶绿素 b 叶绿素总量 比叶重

穗壳色 －0∙226 　－0∙337 　0∙045 　－0∙558 －0∙189 　－0∙403 　－0∙305 　0∙168
叶　毛 0∙117 0∙799∗∗ －0∙391 0∙325 0∙632∗ 0∙421 0∙525 0∙228
稃　毛 0∙058 0∙344 －0∙122 －0∙104 0∙595 0∙205 0∙396 0∙375
穗节长 －0∙104 －0∙247 0∙058 －0∙303 0∙254 －0∙013 0∙117 0∙147
子粒长宽比 －0∙003 0∙260 －0∙117 －0∙209 0∙419 0∙017 0∙210 0∙195
酚反应 －0∙101 0∙166 －0∙184 －0∙052 0∙454 0∙173 0∙316 0∙075
程氏指数 0∙047 0∙345 －0∙140 －0∙033 0∙601 0∙218 0∙406 0∙303

　　注：r8�0．05＝0．632　 r8�0．01＝0．760
再分析 F1代亚种分类性状与若干生理性状的关系。从表2可以看出�F1代亚种特性与

生理性状总的来说相关性不大�只有叶毛与剑叶宽及叶毛与叶绿素 a 含量之间达到极显著
或显著正相关水平�说明等级分较高的粳型和偏粳型材料剑叶较宽、叶绿素 a含量较高。程
氏指数与各项生理性状之间均未达到显著相关水平�但它与叶绿素 a、叶绿素 b、叶绿素总含
量以及比叶重之间的相关系数较大�说明 F1代粳型或偏粳型叶绿素含量较高�比叶重较大。
除穗壳色外�其它5项亚种特性与叶绿素 a含量、叶绿素总含量相关系数也较大。
2∙2　 F2代亚种分类性状与经济性状的相关分析
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表3　铁粳4×七山占 F2代亚种分类性状与经济性状的相关分析

性　状 抽穗期 株　高 穗　数 穗　长 穗实粒数 穗总粒数 结实率 穗实粒重 着粒密度 千粒重

穗壳色　　－0∙200∗ －0∙050 0∙071 0∙043 0∙004 －0∙050 0∙011 0∙055 －0∙090 0∙138
叶　毛　　－0∙300∗ －0∙080 0∙041 －0∙060 －0∙180∗ －0∙160 －0∙120 －0∙130 －0∙080 0∙107
稃　毛　　 0∙107 0∙324∗∗0∙157 0∙320∗∗ 0∙008 0∙099 －0∙020 0∙109 －0∙050 0∙432∗∗

穗节长　　－0∙260∗∗ 0∙300∗∗0∙313∗∗ 0∙249∗∗ 0∙197∗ 0∙118 0∙118 0∙271∗∗ －0∙110 0∙290∗∗

子粒长宽比 0∙100 0∙115 0∙114 0∙173∗ －0∙080 0∙012 －0∙080 0∙038 －0∙020 0∙454∗∗

酚反应　　－0∙050 0∙081 0∙131 0∙218∗ 0∙035 0∙032 0∙037 0∙051 －0∙030 0∙094
程氏指数　－0∙210∗ 0∙229∗ 0∙263∗∗ 0∙296∗∗ －0∙010 0∙009 －0∙020 0∙116 －0∙130 0∙475∗∗

　　注：r131�0．05＝0．170　 r131�0．01＝0．223
表4　七山占×89366F2代亚种分类性状与经济性状的相关分析

性　状 抽穗期 株　高 穗　数 穗　长 穗实粒数 穗总粒数 结实率 穗实粒重 着粒密度 千粒重

穗壳色　　－0∙608∗∗ 0∙045 0∙334∗∗ －0∙040 0∙169 0∙150 0∙098 0∙286∗∗ 0∙159 0∙322∗∗

叶　毛　　－0∙324∗∗ 0∙008 －0∙005 －0∙044 0∙030 0∙136 －0∙128 0∙125 0∙160 0∙261∗∗

稃　毛　　－0∙606∗∗ 0∙141 0∙367∗∗ 0∙004 0∙042 0∙030 0∙057 0∙117 0∙023 0∙229∗

穗节长　　－0∙647∗∗ 0∙299∗∗ 0∙267∗∗ 0∙157 0∙204∗ 0∙147 0∙117 0∙274∗∗ 0∙087 0∙229∗

子粒长宽比－0∙307∗∗ 0∙162 0∙050 －0∙044 0∙156 0∙193 －0∙009 0∙263∗∗ 0∙199∗ 0∙383∗∗

酚反应　　－0∙324∗∗ 0∙174 0∙201∗ 0∙124 －0∙082 －0∙149 0∙044 0∙008 －0∙202∗ 0∙132
程氏指数　－0∙719∗∗ 0∙200∗ 0∙313∗∗ 0∙040 0∙128 0∙126 0∙044 0∙263∗∗ 0∙106 0∙378∗∗

　　注：r120�0．05＝0．170　r120�0．01＝0．223
以典型籼粳交组合铁粳4×七山占和七山占×89366为例�分析 F2代亚种特性与经济

性状的关系。从表3、表4可以看出�亚种分类性状与多项经济性状相互关系密切。程氏指
数与抽穗期呈极显著或显著负相关�与株高、穗数、千粒重呈极显著或显著正相关�说明 F2
代中在分类上属于粳型或偏粳型的材料抽穗期较早、株高较高、穗数较多、千粒重较大�而属
于籼型或偏籼型的材料则抽穗较晚、株高偏矮、穗数偏少、千粒重也较低。仔细分析各亚种
特性与经济性状的关系可以发现�穗壳色与抽穗期之间呈极显著或显著负相关�说明 F2代
抽穗时穗壳色较深的材料（绿或浅绿）其抽穗期会较早�而穗壳色较浅的材料（绿白或白绿）
其抽穗期会较晚。稃毛、穗节长、子粒长宽比与千粒重之间均呈极显著或显著正相关�说明
F2代中稃毛和穗节长较长、子粒长宽比小的材料千粒重会较高�而稃毛和穗节长较短、子粒
长宽比大的材料千粒重会偏低。穗节长还与株高、穗数、穗实粒数、穗实粒重之间呈极显著
或显著正相关�说明穗节长较长的材料其株高较高、穗数较多、实粒多而重。但不同杂交组
合各性状之间的相关性也有不同�如在七山占×89366组合中�穗壳色与穗数、实粒重、千粒
重均呈极显著正相关�而铁粳4×七山占组合则不然。类似的还有铁粳4×七山占组合�叶
毛与实粒数呈显著负相关；稃毛与株高、穗长之间呈极显著的正相关；穗节长、子粒长宽比、
酚反应、程氏指数与穗长之间呈极显著或显著正相关；穗节长、子粒长宽比、酚反应、程氏指
数与穗长之间呈极显著或显著正相关�而在七山占×89366组合中上述性状的相关性不明
显。相反�在七山占×89366组合中�穗壳色与穗数、实粒重、千粒重呈极显著的正相关；叶
毛与千粒重呈极显著的正相关；稃毛与抽穗期、穗数呈极显著的正相关；子粒长宽比与抽穗
期呈极显著负相关�与实粒重、着粒密度呈显著的正相关；酚反应与抽穗期、着粒密度呈显著
的负相关�与穗数呈显著的正相关；程氏指数与实粒重呈正相关。但这些性状在铁粳4×七
山占组合中相关不显著。以上情况一方面说明了就 F2代而言�6个典型的籼粳亚种分类性
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状与经济性状之间的关系十分密切；另一方面也说明了不同杂交组合中两者的相关性还不
完全相同�所以应该根据不同组合作不同的分析�或在多个组合中找出具有稳定相关性的性
状来。这些都有待于在实践中进一步验证。
2∙3　籼粳稻杂交育成品种亚种分类性状与经济性状的相关分析

表5　籼粳杂交育成品种亚种分类性状与经济性状的相关分析
性　状 抽穗期 株　高 穗　数 穗　长 穗实粒数 穗总粒数 结实率 着粒密度 千粒重

穗壳色　　 －0∙112 0∙091 0∙249∗∗ －0∙191 0∙172 －0∙096 0∙372∗∗ 0∙023 －0∙167
叶　毛　　 －0∙024 －0∙177 0∙178 －0∙460∗∗ 0∙035 0∙091 －0∙119 0∙270∗∗ －0∙250∗

稃　毛　　 0∙298∗∗－0∙078 0∙023 －0∙240∗ 0∙115 0∙156 －0∙099 0∙242∗ －0∙282∗∗

穗节长　　 －0∙454∗∗ 0∙596∗∗ －0∙007 0∙583∗∗ 0∙096 0∙115 0∙030 －0∙155 0∙185
子粒长宽比 0∙238∗ 0∙038 0∙000 －0∙198 0∙110 0∙041 0∙104 0∙132 －0∙077
程氏指数　 －0∙165 0∙308∗∗ 0∙154 －0∙058 0∙197 0∙207∗ －0∙017 0∙206∗ －0∙197
　　注：r93�0．05＝0．203　 r93�0．01＝0．26

从表5可以看出�穗节长性状与抽穗期呈极显著的负相关�说明穗节长偏长的品种�其
抽穗期偏早�而穗节长偏短的品种抽穗期偏晚。这与 F1和 F2代中两者的相关性是一致的。
另外�穗1～2节长、程氏指数与株高呈极显著的正相关�这与籼粳交 F2代所表现的趋势一
致。说明穗节长较长、程氏指数较高的品种（一般为粳稻）其株高较高；而穗节长较短、程氏
指数较低的品种（一般为籼稻）其株高较矮。其它性状的关系则表现出与 F1、F2代不同的趋
势来。在育成品种中�稃毛、子粒长宽比与抽穗期呈极显著或显著正相关�说明稃毛较长、子
粒长宽比较小的品种（粳型或偏粳型）抽穗较早�反之亦然。穗长与叶毛、稃毛之间呈极显著
或显著的负相关�与穗节长呈极显著正相关�说明叶毛较少、稃毛较长的品种其穗长较短�而
穗节长较长的品种�穗长也较长。程氏指数除与株高呈极显著正相关外�还与穗总粒数、着
粒密度呈显著正相关�说明通过籼粳交选育出的粳型或偏粳型品种每穗实粒数较多�着粒密
度较大�株高也较高�籼型或偏籼型品种则反之。程氏指数还与穗数、穗实粒数呈正相关�与
抽穗期、穗长、穗结实率、千粒重呈负相关�但均未达到显著水平。这一趋势说明育成品种中
程氏指数较高的品种（指粳型和偏粳型）穗数和穗实粒数较多�抽穗期较早�穗长较短�结实
率和千粒重偏低。
3　 小　结

籼粳交 F1、F2代亚种特性与经济性状存在着密切关系。F1代程氏指数、穗壳色、穗节长
与抽穗期存在负相关关系�说明 F1代中程氏指数较高的粳型材料抽穗期短�抽穗较早�而籼
型材料则抽穗期长�抽穗较晚。稃毛与结实率之间呈显著负相关�说明 F1代中偏籼型或籼
型结实率较高�而程氏指数较高的粳型和偏粳型结实率较低�因此�通过籼粳交选择偏籼型
有利于提高后代结实率。以典型籼粳交组合铁粳4×七山占和七山占×89366为例�分析程
氏指数与抽穗期呈极显著或显著负相关�与株高、穗数、千粒重呈极显著或显著正相关�说明
F2代中在分类上属于粳型或偏粳型的材料抽穗期较早、株高较高、穗数较多、千粒重较大�
而属于偏籼型的材料则抽穗较晚、株高偏矮、穗数偏少、千粒重降低。

籼粳杂交育成品种程氏指数与穗数、穗实粒数呈正相关�与抽穗期、穗长、穗结实率、千
粒重呈负相关�说明育成品种中程氏指数较高的品种（粳型、偏粳型）穗数和穗实粒数较多�
抽穗期较早�穗长较短�结实率和千粒重偏低。
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Study on the Correlations between Classification Characters and
Economic Characters of Hybrid Bred between Indica and Japonica Rice

JIANG Jian1�LI Jin-quan2�XU Zhen-jin3�ZHANG Long-bu3�JIN Cheng-hai1
（1．Rice Research Institute of Academy of Agricultural Sciences�Gongzhuling136100�China；

2．Plant Molecular Breeding Center of Huanan Agricultural University�Guangzhou510642�China；
3．Rice Institute of Shenyang Agricultural University�Shenyang110161�China）

Abstract：In this study�the correlations between classifiable characters and economic characters of
hybrid breed between indica and japonice rice was studied after studying classification of F1、F2 and va-
rieties bred through hybridization between indica and japonica rice�the results showed：there have close
correlations between classifiable characters and economic characters of hybrid bred between indica and
japonica rice．The parents and hybrid bred were reasonably selected using Cheng’s morphology index
according to the correlations between classifiable characters and economic characters of hybrid bred be-
tween indica and japonica rice．

Key words：Hybridization between indica and japonica rice；Classifiable characters；Economic
characters
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