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同源四倍体水稻主要农艺性状杂种优势分析T
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摘要:分别利用 12 个不同生态类型的同源四倍体水稻作亲本，采用 NC 11 不完全双列杂交设计，组配 4 x8 不完全双

列杂交组合，对 16 个主要农艺性状进行了杂种优势分析.结果表明，同源四倍体水稻杂种一代主要农艺性状具有

明显的杂种优势除抽穗期外，其余 15 个供试性状均表现正向的中亲优势;除了抽穗期、十粒长和十粒宽 3 个性状

外，其余 13 个供试性状在绝大多数组合中均表现正向的超亲优势.与二倍体杂交稻培杂 77 比较，同源四倍体水稻

杂种在粒形、粒质量、叶面积和穗长上具有正向竞争优势.选出 2 个结实率和单株粒质量具有竞争优势的组合-
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Abstract : To analyze heterosis of 16 main agronomic traits in autoteraploid hybrid rice , incomplete diallel 

cross( 4 x 8) was designed according t(} NC 11 by using twelve autotetraploid rice lines. The results 

showed 由at the main agronomic traits have significant heterosis in hybrid of autoteraploid rice. Sixteen 

agronomic traits except heading stage showed positive heterosis over mid-parents. All agronomic traits ex­

cept heading stage , lO-grain length and lO-grain width showed positive heterosis over hightest-parents. 

The fact 出at autotetraploid excelled the CK hybrid rice , Peiza77 in shape of grain , mass of grain , area of 

flag leaf suggested utilization potential of autotetraploid rice. According to the results of heterosis analysis 

and comparison of agronomic traits , two erosses with significant competitive heterosis were selected. 
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随着人口持续增长、耕地面积不断减少和人民

生活水平的提高，世界粮食问题愈来愈受到人们的

关注.虽然水稻杂种优势利用在增加粮食产量、解决

人们温饱问题上曾发挥了极其重要作用，但从 20 世

纪 90 年代开始，水稻产量一直处于徘徊状态.为此，

水稻工作者开始探索利用同源四倍体水稻(以下简

称"四倍体水稻")的杂种优势.四倍体水稻相对于

收稿日期 :2∞'7-12-10

二倍体水稻而言，基因组大 1 倍，其杂种"异基因"

的杂合性提高，增加优良基因组合和互作的概率，从

而增加对不良环境影响的适应性，最终达到稳定提

高产量和改善米质的目的[1] 目前的研究表明，四

倍体水稻杂种具有明显的优势，值得进一步研

究[1-2] 本研究以不同类型的四倍体水稻组配得到

的杂种为材料，研究了四倍体杂种主要农艺性状的
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杂种优势表现，以期为育种上利用四倍体水稻杂种

优势提供依据.

1 材料与方法

分别采用 2 个轴型和 2 个爪哇型四倍体水稻品

系为母本，以 8 个不同类型的四倍体水稻品系为父

本，采用 NC n 不完全双列杂交设计，组配 32 个组

合.对照材料为广东省当前推广二倍体杂交稻培杂

77( 培矮 645 x 双七占) .供试材料于 2∞5 年早季种

植于华南农业大学教学农场.按随机区组设计， 3 次

重复，每区 3 行，每行 10 株，单本植，株行距 17.8 cm 

x23.1 cm. 每小区取中间 5 株考种.田间性状测量

及记载方法参照文献[3 ].采用 5A5 8.01 版软件和

Excel 进行统计分析.

2 结果与分析

2.1 亲本及杂种 Fl 主要农艺性状的平均表现

在 Fj 的 16 个农艺性状中，除抽穗期和粒长的表

型值介于低值亲本和高值亲本之间外，其余 14 个性

状的表型值均大于高值亲本，表明四倍体水稻的主

要农艺性状普遍存在杂种优势，且多数性状表现超

亲优势.

2.2 四倍体水稻主要农艺性状的杂种优势分析

四倍体水稻主要农艺性状的杂种优势效应值列

于表1.由表 1 可见，除抽穗期表现负向的中亲优势

外，其余 15 个性状均表现正向的中亲优势，其中株

高、单株有效穗数、每穗实粒数、结实率、着粒密度、

剑叶长、剑叶宽、十粒宽、千粒质量、单株粒质量、单

株草质量和谷草比等性状在绝大多数组合中都表现

正向的中亲优势;分析各性状的超亲优势可以看出，

除了抽穗期、十粒长和十粒宽 3 个性状表现负向的

超亲优势外，其余性状在绝大多数组合中均表现正

向的超亲优势，其中 90% 以上的组合均在单株有效

穗数、每穗实粒数、结实率、单株粒质量、千粒质量和

单株草质量等性状上表现正向的超亲优势，说明四

倍体水稻主要农艺'1主J伏特别是产量构成性状普遍存

在较强的杂种优势.

表 1 同潭、四倍体水稻主要农艺性状的杂种优势1)

Tab. 1 Heterosis of agronomic trai臼 in F 1 of autotetraploid rice 

中亲优势 超亲优势 竞争优势

性状 traJt
heterosis over mean of parenls heterosis over better of parents heterosis over control 

平均值变异系数 平均值变异系数 平均值变异系数
+ + + 

mean/% CV/% mean/% CV/% mean/% CV/% 

抽穗期 heading stage - 2.11 1. 71 9 23 -6.33 -1. 72 7 25 12.50 0.97 28 4 

株高 plant height 20.76 5.11 31 9.51 1. 76 19 13 11.45 1. 70 23 9 

单株有效穗数
56.49 1. 25 . 32 。 42.62 0.53 32 。 -17.29 -0.58 2 30 

number of effective panicle per plant 

穗长 panicle lenght 23.94 1. 14 32 O 16.88 。.78 31 27.95 0.53 32 。

每穗总粒数
40.61 1. 22 31 25.13 1. 98 25 7 -48.20 -0.27 1 31 

number of grain per panicle 

每穗实粒数
129.23 1. 51 31 1 101. 72 0.53 31 1 -59.10 -0.21 。 32 

number of filled grain per panicle 

结实率 seed setting rate 68.38 1. 57 31 43.26 。.94 31 1 -16.80 -1. 28 7 25 

着粒密度
11. 41 1. 28 26 6 0.14 1. 63 26 6 -60.00 -0.12 。 32 

grain density per panicle 

剑叶长 firs t leaf length 11. 74 - O. 25 26 6 4.44 3.14 17 15 29.52 0.67 32 。

剑叶宽 first leaf width 12.44 4.28 30 2 4.53 1. 74 23 9 3.77 2.17 21 11 

十粒长lO-grain length 1. 02 -0.19 16 16 -4.26 -1. 63 7 25 25.85 。.43 32 O 

十粒宽lO-grain width 6.82 。.21 27 5 1. 70 -4.56 18 14 38.78 0.32 32 。

千粒质量 1 OOO-grain mass 21. 14 3.29 31 13.48 0.75 30 2 104.60 0.19 32 O 

单株粒质量 grain mass per plant 352.38 1. 45 32 。 277.27 0.42 31 1 -3 1. 72 -0.72 2 30 

单株草质量 straw mass 严r plant 90.97 1. 12 30 2 63.36 0.82 30 2 66. 10 。.78 30 2 

谷草比 grain-straw ratio 121.58 1. 58 31 76.09 0.98 27 5 -55.16 -0.35 O 32 

1) + :正优势纽合数γ: 负优势组合数
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分析各农艺性状的竞争优势可以看出，与对照

培杂 77 比较，四倍体水稻杂种在粒长、粒宽、千粒质

量、剑叶长、剑叶宽和穗长上具有正向竞争优势，显

示了四倍体水稻的利用潜力，但单株有效穗数、每穗

.总粒数、每穗实粒数、结实率、着粒密度、单株粒质量

和谷草比等性状表现负向的竞争优势.进一步分析

发现，虽然四倍体水稻杂交组合的单株粒质量和结实

率性状的竞争优势平均值为负值，但仍有几个组合的

单株粒质量和结实率明显高于对照，如 Jackson -

4x x9ω25 -4x和口02 -4x x 大叶白-缸，这 2 个组合

不但穗长、剑叶长、剑叶宽、粒长和粒宽等'性状优于对

照，表现四倍体水稻器官的巨大性，而且结实率、理论

产量(单株粒质量)和生物产量(单株粒质量+单株草

质量)也超过对照，表现较强的竞争优势.

3 讨论

我国有关四倍体水稻杂种优势的研究始于 20

世纪 50 -60 年代，鲍文奎等[4] 研究发现四倍体水稻

杂种一代的结实率比相应的轴梗二倍体杂种明显提

高.蔡得田等问]报道选出了结实率接近正常而且理

论产量明显比相应二倍体杂交水稻增加的四倍体亚

种间杂交组合.涂升斌等问]也报道选育出一批同源

四倍体的不育系、保持系和恢复系等材料，并选育出

理论产量达 12 1800 kglh旷的四倍体水稻杂交组

合.肖波等[7] 也选育出理论产量达 15 000 kglhm2 

以上的四倍体水稻杂交组合.本研究对四倍体水稻

杂种主要农艺性状的杂种优势分析结果表明，四倍

体水稻杂种优势是较普遍存在的.大多数性状表现

正向的超亲优势，特别是在粒数、千粒质量、叶面积

和穗长上具有正向竞争优势，但几个与结实有关的

性状表现负向的竞争优势.可喜的是，虽然四倍体水
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