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摘要 本试验探讨了华南双季稻区利用亚种间杂种优势的特点和间题
.

结果表明
:

当前
,

两

系亚种间杂种一代主要存在的间题是结实率低和谷草比低 , 釉梗交杂种易受环境条件的影

响 ; 每称实粒数和单株有效鹅数是决定单株产 t 的重要因子 ; 每称实粒数增加的关键在于结

实率的提高
.

本文还就提高结实率和谷草比等间题提出了意见
.

关挂词 水稻 , 巫种间杂种 ; 杂种优势
,

结实率 , 谷草比

水稻亚种间杂种蕴藏着旺盛的生物优势
,

其理论产量可超过现有品种间杂交稻的 30 %

~ 50 %
,

但子一代存在结实率偏低
、

植株偏高
、

生育期过长等障碍
,

限制了亚种间杂种优

势的利用 .l[
’ , ’ · `〕。

我国湖北光敏核不育水稻的发现图和 日本对广亲和基因的研究.t[
’ 〕 ,

为亚种

间杂种优势的利用提供了契机
,

据此
,

袁隆平提出了两系法利用亚种间杂种优势的新设

想 [’]
.

近年来
,

我国通过两系法利用水稻亚种优势的研究取得了较大的进展
,

育成了一批光

温敏粕
、

梗核不育系及广亲和 系
,

并用它们配制了一些亚种间杂种进行观察和 比产试验
。

本

文密切配合当前亚种间杂种优势的研究
,

主要探讨华南双季稻 区利用亚种间杂种优势的途

径
、

特点和 间题
,

为亚种间两系杂交稻 的选育提供依据
.

户

l 材料和方法

选用 6 个粕粳交的两系杂交稻 W 6 1 5弓s / 0 2 4 2 5 ,

“ 一 9 / 0 2 4 2 8
,

w 6 1 5 4s /培 c 3 1 1
,

KS 一

9 培 c 3 11 培矮 6 45 /鄂宜 1 05
,

培矮 6侣 /皖恢 9一 1 连同相应的父本和对照 ( D 优 6 3) 在早
、

晚造种植进行试验
,

以观察同一组合在不同季节的性状优势和表现
.

利用 2 5 个亚种间杂种一代
,

其中釉梗交 1 7 个即
:

菲 1 15 /培 c 3 1 1 ,

W 6 1 5 4s /培 c 3 i l
,

K S 一 9 /培 C 3 1 1 ,

培矮 6 45 /鄂宜 1 0 5 培矮 6 45 /皖恢 9一 1 ,

培矮 6 45 / D2 4 2 8 , K s 一 9 / 0 2 4 2 8 等

7 个两系杂交稻
,

另根据以往试验挑选结实率好的粕粳组合特青 /鄂宜 1 05
,

特青 /皖恢 9一

1 二组合的正反交及特青 / 0 24 28
,

特青 /早沙梗
,

粕观 47 0/ 24 28
,

粕观 47 /皖恢 9一 1
,

釉观

4 7/ 鄂宜 1 05
,

青二矮 /鄂宜 1 05 等 10 个 人工配制的杂种一代
.

粕爪交 8 个 即 IR 8s/ 轮回

4 2 2 ,

w 6 1 5 4 s /轮回 4 2 2
,

培矮 6 45 /轮回 一2 2 ,

w 6 i 5 4 s / e声 10 1 7 等 4 个两系杂交稻
, e sp l o l 7 /

特青
,

印 sl 。 1 7/ 釉观 盯
,

cP sl o 1 7 /南京 1 1
,

青二矮 / cP sl o 17 等 4 个人工配制的杂种
,

与它们相

对的父本 11 个
,

连同 15 个品种间杂种一代
,

即粕粕交 12 个
:

培矮 6 45 /湘早釉 1 号
,

培矮

6 45 /特青
,

N 98 s/ 特青
,

N 9 8 s / 9 0 2 4 等 4 个两系杂交稻
,

南京 1 1/ 青二矮
,

釉观 4 7/ 测 64
,

南

京 11 /特青
,

测 6 4/ 南京 11
,

测 6 4/ 青二矮
,

釉观 4 7/ 南京 n
,

特青 /釉观 47
,

特青 /测 64
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等 8 个人工杂种
,

粳粳交 3 个即 3 2 0 0 15 / 0 2 4 2 8 两系杂交稻及皖恢

号 / 0 2 12 8

径分析
。

在晚

缈
植
吧讨坪

不
严秒李裂曾瞥解平华份

g 一 l /鄂宜 1 0 5
,

盐粳 2

并作性状间的相关和通
~ 和

、
丫

早晚造试验均在本校实验农场进行
,

早造 3 月 7 日播种
,

4 月 5 日移栽
,

晚造 7 月 25

日播种
,

8 月 10 日移栽
,

每组合种一小区
,

采取顺序排列
,

父本相邻种植
,

隔一定小区设

一对照
,

每小区视种子量而定
,

最少 2 行
,

一
`

般 10 行
,

每行 13 株
,

单株植
,

规格 25
.

oc m

又 1 6 7 cn 飞 ,

施肥水平为每亩纯氮 17 k g
,

栽培管理一致
,

全 田生长正常
。

生育过程中对分粟动态
、

生育期
、

叶面积
、

干物重
、

叶绿素含量
、

叶片长宽和角度等

作了调查和测定
,

成熟后每小区取 10 株进行室内考种、 在本校计算中心以 M 3遭。s

计算机用

八 N A L Y S丫软件包进行相关和通径分析
。

结果与分析

早晚造釉粳交杂种性状的表现及优势

.2 .1 1 早造种植的表现及优势 由表 l 看出
,

以谷草比的变异系数最大
,

其次为单株粒

重
,

组合间变异较小的为株高
、

生育期
、

着粒密度
。

一从与父本相比较的平均
、

超亲优势看
,

以单株杆重的超亲优势最大
,

超过父本 1 08 %
,

其

次是单株干物重
,

比父本高出 5 9 %
,

其余各性状依次为单株有效稗数
、

穗长
、

每穗总粒数
、

单株粒重
、

株高和生育期
, 卜

而谷草忱和结实率为负优势
。 - -

一
、

:
;

1

表 卜
_

早造地粳亚种一代各性状的变异及优终指数

性
卜

状 丫 变
”

帽 1 平 均 c
.

.v %
-

.

地
_ 诀 h

, 、

决
, ,占 下嘟

F汀父本平均
. 一

F
,

/ D 优 63

株高 ( c m ) 9 7
.

7 ~ 1 0 2
.

注几六日ù
ù

吕入U
ǎ

日
. .玉

单株有效穗数 9
.

4 ~ `
1 2

.

6

1 0 0
.

4

10
.

9

1 09 ”
1

.

04

1 0
.

8 2 2

I 6

1 3
.

9

协以穗长 ( e m )

每穗总粒数

2 2 6 ~ 2 8
`

9

1 5 1
.

0~ 2 3 5 7

每穗实粒数

结实率 ( % )

8 9 2 ~ 1 4 1
.

7 1 1 6
.

5 1 7
、

0 0
.

9 9 0
.

8 8

4 5
.

5 ~ 7 4
.

4 6 0
.

2 1 8 3 0
.

8 7 0
.

7 5

千粒重 ( g) 1 9
.

3
, 一

2 6
.

2 2 2
,

5

2 8
.

6

1 2
.

6 0
.

8 8

单株粒重 ( 8)

单株杆重 ( g )

17
.

6 ~ 3 8
.

3 2 9
.

刁 0
.

8 !

2
,

0 8

生育期 ( d )

3刁
,

刁~
·

6 0
.

()

] 2 3 一 1 4 5

4 8
.

5

1 3 7 5

2 0
.

6

5
.

8

谷草比 0
,

3 5 ~ 0
.

9 0 0
.

6 3 3 7
.

9 0
.

5 7 0
.

6 1

着粒密度 (粒 c/
, n ) 6

.

7 ~ ,

8
.

单株干物重 ( g) 6 j 0 ~ 9 3
.

2 7 7
.

0 1 3
.

4
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与 D 优 63 才口比较
,

以单株杆重的对照优势最大
,

超过 41 %
,

其次是每穗总粒数和着粒

密度
,

具有明显对照负优势的有谷草比
、

结实率
、

单株粒重
、

每穗实粒数和千粒重
,

负优

势最大的谷草比仅为对照的 61 写
。

上述结果表明
,

釉梗杂种一代早造种植表现出很强的营养生长优势和大穗优势
,

生育

期长
,

但谷草比低
,

结实率平均只 6 0
.

2 %
,

营养生长与生殖生长不协调
,

这与釉粳交在各

地的一般表现是相似的
.

2
.

1
.

2 早晚不同生长季节的比较 从表 2 可以看出
,

早造比晚造的生育期平均延长 36

夭
,

差异达 0
.

1残极显著水平
,

每穗总粒数
、

单株杆重和单株干物重早造大于晚造且达 1 %

极显著水平
,
株高

、

穗长
、

着粒密度早造大于晚造达 5%显著水平
;

’

千粒重晚造大于早造达

l %的极显著水平
,

其他各性状早晚造差异不显著
。

从表 2 中还可看出
,

不同广亲和 品种所配组合的结实率在早晚造之间存在较大差异
,

如粳型广亲和品种 。24 28
,

不论同 w 6 1 5 4s 还是与 K s 一 9 配组
,

其结实率都表现早造高
、

晚

造低
,

而其他 4 个组合的表现正好相反
, 6 个组合的结实率在早晚造间的差异达 25

.

9 % 以

上
。

除结实率以外
,

生育期
、

株高
、

单株杆重
、

每穗总粒数
、

单株干物重等早造均显著高

于晚造
,

只有千粒重是早造低于晚造
.

将品种间杂种一代各性状在早晚造的差异与袖梗亚

种间杂种一代比较
,

发现单株总重
、

杆重
、

生育期
、

株高
、

千粒重
、

穗长和每穗总拉数等

的差异
,

品种间杂种均比粕粳交杂种小
,

这表明釉梗交一代的主要性状易受光温等环境因

素的影响
,

其变异程度较品种间杂种大
。

2
.

2 两类亚种间杂种性状的表现及优势

2
.

2
.

1 私使亚种间的杂种优势 从与父本相比较的超亲优势看 (表 3)
,

以单株杆重的优

势最大
,
其次是单株干物重

,

单株有效穗和单株拉重
; 只有结实率和谷草比为负优势

。

与品种间杂种相 比较
,

以侮穗总粒数的竟争优势最大
,

其次为着粒密度和株高
,

而结

实率
、

单株有效穗数
、

谷草比
、

生育期都有不同程度的负优势
,

其中以结实率负值最大
。

表 , 两类亚种间杂种一代不同性状的优势指数

性 状
粕梗亚种 釉爪亚种

p
:

/ 交禾 民 /品种间跳 P
:

/ 交禾 p
,

/品种间民

株高 (cm )

单株有效稼数

林长 (cm )

每称总粒数

每称实粒数

结实率环

千粒重 ( g)

单株粒重 (幻

单株杆重 ( g)

生育期 ( d )

谷草比

着拉密度 (拉 /cm )

单株干物重 (幼

l
。

1 6

1
。

2 4

l
。

1 5

l
。

1 4

l
,

0 8

0
。

8 1

l
。

1 2

1
.

3 0

1
。

5 2

翻̀.八沙自匕丹UO以暇叼

:
`

,盈nU,1

0
.

9 9

0
.

8 7

l
。

2 0

0
。

8 4

l
。

0 6

l
。

3 2

1
。

0 8

0
.

8 3

I
。

0 9

0
.

9 8

1
.

13

0
.

9 3

0
。

8 9

l
。

2 4

l
。

0 6

l
。

0 8

l
。

2 2

1
。

1 5

l
。

1 6

l
。

2 1

0
。

98

l
。

1 3

1
。

6 8

1
。

63

1
.

0 2

l
。

2 1

1
。

8 9

1
。

0 9

1
。

3 2

1
.

2 1

0
。

93

1
.

0 5

1
。

1 1

1
.

27

1
.

0 1

0
。

9 0

1
.

2 2

1
.

1 9

自

0 0

刁2
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2
.

2
.

2 私爪亚种问的杂种优势 从与父本相 比较的超亲优势看 (表 3)
,

以单株粒重
、

杆

重和干物重的优势最强
,

其他依次为单株有效毯
、

每秘实粒数
、

总粒数
、

稼长
、

千粒重
、

株

高
、

谷草比和生育期
. 而结实率略有负优势

.

与品种间杂种相比较
,

以每抽总粒数的竞争优势最强
.
其他依次为单株杆重

、

着粒密

度
、

株高
、

每碑实粒数
、

单株干物重
、

单株拉重
、

碑长
、

千粒重
、

生育期
;
而谷草比和结

实率为负优势
。

.2 .2 3 两类亚种 问杂种主 要性状的比 a 对
、

17 个粕梗交杂种的 14 个性状分析表明
,

以

单株杆重的变异系数最大
,

其次是谷草比和每枯实拉数
,

以生育期和扭长的差异最小
,

对

8 个轴爪交组合的分析表明
,

以谷草比的变异系数最大
,

其次是单株杆! 和千拉重
,

以生育

期和德长的差异最小
。

粕爪杂种在总体上是优于轴梗杂种的
。

除株高
、

总位数和谷草比两类杂种相近之外
,

单

株粒重
、

杆重
、

干物重
、

有效秘数
、

实拉数
、

结实率和生育期等方面轴爪交均优于粕粳交
,

粕粳交杂种由龄晚造的生育期偏短
,

营养优势不明显
,

结实率未能达到正常水平
,

无法发

挥其大德优势的潜力
,

导致产盆比不上品种间杂种
; 而釉爪交杂种有较强的营养优势

,

较

高的结实率
,

以及较适中的生育期
,

其较大的库容基础得以充分利用
,

因而在单株产量上

明显地超过了品种间杂种
。

,
.

, 亚种间杂种一代主要农艺性状的相关和通径分析
。

2
.

,
.

1 主要性状的相关分析 将 2 5个亚种间杂种一代的 10 个农艺性状进行相关分析

(见表 4 )
。

简单相关分析表明
:

单株粒重与单株有效恤数呈显著正相关
、

与每秘实拉数
、

结

实率
、

单株干物重呈极显著的正相关
,

而与其他性状的相关不显著
.

偏相关分析表明
:

单

株粒重与单株有效秘数
、

千粒重呈显著正相关
,

与每秘实拉数
、

谷草比和单株干物重呈极

显著正相关
,

与其他性状的相关不显著
,

说明其他性状对单株产盘的作用都是通过单株有

效娜数和每穆实粒数而间接产生的
.

此外
,

简单相关和偏相关系数均达极显著或显著正相关的成对性状有
:

结实率与每德

实拉数
,

每穆实粒数与每德总粒数
。

表现为极显著或显著负相关的成对性状有
:

千粒重与

单株有效秘
,

每秘实粒数与千粒重
.

而单株有效秘数与每毯实粒数之间呈显著负偏相关
,

说

明亚种间杂种产盘构成因子之间的关系不易协调
,

另外
,

每秘总粒数与结实率间呈极显著

负偏相关
,

说明在大秘的情况下
,

结实率往往下降
,

故要发挥大秘优势
,

关键是提高结实

率
.

2
.

3
.

2 单株拉重与四个产贡性状的通 径分析 单株粒重与 . 个性状的通径分析 (表 5和

图 l) 结果表明
:

( l) 每穗实粒数对单株粒重的直接效应最大
,

占总效应的 61 肠
,

是决定

单株产盆的关键
。

它通过千粒重和单株有效穆的间接效应亦较大
,

因而
,

实粒数的增加将

使得千粒重和单株有效德数降低
; ( 2) 单株有效称的直接效应占总效应的 ,l

.

`线
,

它通过

干粒重和每穗实粒数的间接效应为 一 。
、

4 8 , 2
.

故单株有效德数的提高会使千粒重和每德实

粒数下降
; ( 3) 千粒重对单株粒重的间接效应大于直接效应

,

总效应为负值
,

所以千粒重

的提高会使每德实粒数和单株有效秘数明显减少
,

导致单株粒重下降
;

( .) 结实率对单株

粒重的直接效应很小
,

它主要是通过提高实粒数的间接作用来提高产 t 的
.
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表 5单株拉重通径分析表

性 状
单株有效
穗数

每穗实
粒数

结实率 千粒重
与单株粒重的

单株有效穗数

每 穗 实 粒 数

0
.

92 4 4

一0
.

1 3 3落

0
.

10 56

一0
.

刁0 6 2

一0
.

1礴 6 9

1
.

D 3 70

0
.

5 190

一0
.

7 40 4

0
.

Q2 1 5

0
.

0 8 3 4

0
.

C76 8

一0
.

0 18 9

一0
.

3 36 9

一 Q
.

3 5 3 7

一0
.

1 9 1 5

0
.

了 7 9吕

相关系数

O
`

透 47 7
“

0
.

8 58 3
` .

0
.

5石苗日
. ,

一 C l 工二e

率重实粒结千

单株铭 数
卜

l
.̀,f

每毯实粒 数

单株垃里

P o 0
.

乙7`占 }
色

结实率
几, .

1
去盯

个粒至

图 1 单株粒重通径图示

(单箭头表示因果关系
,

双箭头表示相关关系
,

p 为通径系数
, r
为相关系数 )

从上述分析可以认为
:

与单株粒重密切相关的因素是每穗实粒数和单株有效穗数
;
结

实率主要是通过每穗实粒数的问接效应作用于产量
;
单株有效穗数

,

每穗实粒数和千粒重

饭 三者互相限制
,

难以协调
,

因此每穗实粒数和单株有效穗数是决定亚种间杂种产量的重要

因素
。

.

3 讨论

3
.

1 当前亚种间杂种优势利 用的关键仍
.

然是结实率问题 亚种 }句杂种一代的结实率问题
,

目前是期望选育具有广亲和基因的广亲和系来 解决
,

本试验选择了国内外报道 的一批最佳

广亲和品种配制成亚种间杂种一代
,

在华南种植的结果是令人失望的
。

试验表明
; 目前的

广亲和系并未能使杂种的结实率达到正常程度
,

杂种因结实率低而影响了产量潜力的发挥
,

这些广亲和品种有的亲和力强
,

有的亲和力弱
,

同一广亲和品种与不同品种组配
,

亲和性

有 明显差异
,

而同一组合在早晚造不同环境下栽培
,

结实率也有很大不同
,

这些情况说明
,

亲和性存在着亲和力和亲和谱的差异
。

从实用角度分析
,

亲和力不强就使得结实率低而不

稳
,

亲和谱不广则影 响强优组合选配成功的机率
,

总之都将降低广亲和系的应用价值
。

因

此
,

加强广亲和系的选育是当务之急
.

从育种的实践看
,

广亲和性是可 以加强和提高 的
,

也
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,

就是挑选那些亲和力强
、

亲和谱不同的品种进行杂交选育
,

将会收到累聚不同亲和基因的

效果
,

达到予期的目标
。

3
.

2 选育私挽中问类型的两来材料配组
,

将有利于克服亚种优势利用存在的一些问题

在华南稻区 目前亚种间杂种一代除结实率低外
,

另一关键向题就是谷草比低
,

导致谷草比

低的原因除结实率的影响外
,

还由于营养生长与生殖生长协调不好
,

株叶形态欠佳
,

杂种

杆高叶大相互郁蔽
,

有效穗少
,

粒重较轻
,

生物总重虽高
,

但稻谷产量并不理想
.

另一方

面
,

由龄温带梗稻在华南高温短光和生态环境里
,

生育期变化很大
,

影响到所配杂种表现

早造生育期太长
,

晚稻生育期太短
,

栽培上很难掌握
。

除此以外
,

釉粳交的直接配组在解

决病虫害
、

米质
、

脱粒性等问题方面
,

也增加了难度
.

因此在广亲和系选育的同时
,

培育

一些粕梗中间类型的两系材料是有价值的
,

在试验中曾用了一些爪哇类型的品种做亲本
,

这

些品种实质上是一批釉梗中间型品种
,

晚稻试验结果证实
,

这些组合的平均产量优于轴粳

交杂种
,

这就说明
,

亚种间杂种优势的强弱
,

不单由亲缘远近决定
,

还涉到生物体与环境

的关系
。

因此
,

在 目前
,

不必顾虑亚种优势会因使用中间型品种而影响产量
。

户
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