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摘 要

广义遗传力分析结果表明
�

釉粳
“
桥梁

”
育种杂种后代的高结实率特性可以稳定地遗传

，

早代选择有效
，
从而有可能解决釉粳杂交因早代结实率太低而使优良植株落选的问题

。

通过亲

本
、
��各性状以及各性状杂种优势间的相关分析及通径分析结果表明

�

釉粳
“
桥梁

”
育种后代

其它农艺性状的选择可以用常规的直接选择和间接选择方法
，
其中也存在着产量与品质之间的

矛盾
，

但个别产量性状与品质性状之间有相互促进的可能
。

由于亲子 相关密切
，
选用杂交方案

时应考虑亲本的表现
、
育种的目标以及所要选育的品种类型

。

水稻广亲和性品种在提高釉粳杂交结实率方面的研究近年来发展很快
� ’ 、 “ ’ 。 、 ‘ 、 � �，

并且 日益引起水稻研究者们的瞩目
，
但广亲和性品种参与釉梗杂交后对杂种后代各性状表

现的影响怎样尚无人报道 � 釉梗杂交以及釉粳
“
桥梁

”
育种 �指釉粳稻杂交中加入广亲和

性 材 料 作
“
桥梁 ”

�中结实率这一重要性状的遗传特性怎样也还未见有专门研究
。

本研

究的目的是想探讨釉梗
“
桥梁 ” 育种中结实率的遗传能力

，
后代主要农艺性状的选择及其

选择方法等问题
，
为今后进一步开展育种工作提供依据

。

材 料 与 方 法

�一 �试验材料

本试验选用的材料有��个亲本
，
其中釉稻 �� ���个

，

粳稻 �� ���个
，
广亲和性品种

�� ��个 �另有 �个末抽穗 �以及广亲和性品种与釉稻或粳稻杂交的�
。
株系 �见表 ��

。

由以上亲本相互杂交配制� � �组合��个
，
� � �组合��个

， � � �和� � �组合��个
， � 。

株系 � � �或� �组合��个
。

�二 �试验方法

本试验����年收集材料
， ����年完成全部杂交

，
并于冬季海南加代

， ����
、
工���年全

部亲本和杂交组合�
�
在北京 网室种植

，
随机排列

，
重复 两 次

。

具有代表性的组合�
�

及亲

本大田种植
，
记载所有材料的抽穗期

、

株高
。

亲本
、
� �
考察 成 穗数

、

主穗长
、

百粒重
，
每

处理考种 �一��株
，
计算平均值

，
并分析直链淀粉含量

，
然后计算各性状的中亲优势

。

亲

本还分析糙米蛋白质含量
，
每处理重复两次

。
� �

考察结实率
，
每组合���株以上

。

此论文系北京农业大学与吉林农科院水稻所合作课题的一部分
。

水稻所曹静明
、

金润洲先生
，

北农大王化琪

师在实验中给予了支持和帮助
，

谨此表示衷心感谢
。

����年第 �期

DOI ：10．16423／j ．cnki ．1003－8701．1989．01．006



表 � 亲 本 一 览 表

。 �
。 一

称
’

�
产

’

地

��
类型

�
名 称 �产地�…类型� 名 ” ，

�
。 地

云 南

几几几几几几几几凡几几几几几几介几几

��‘ �

夫理早釉

����吕�

毫 康

�“ ��

台中 �号 �����

山 妈 炸

����

���

����

胜 利 釉

广陆矮 �号

��‘ 工� 么���‘

丛桂 �号

��� �

南 高 谷

��� �

桂朝 �号

水源 ���

秋 光

丁���

云 南

����

云 南

���

城堡 �号

寒 九

���

科情 �号

������

���

云南

日木

东北…
云南

台湾

巴西

一云南

����

湾南台云

����

����

����

普安清壳旱晚谷�贵州

����

广 东

����

云 南

���丁

白镰刀谷

�了�

辽梗 �号

沈农����

京引 ��了

秦 爱

云粳 �号

三 冬 早

�一。

长 毛 糯

��皿���

矮 子 占

云南

云南

刻匕…，
东北…�
日
割

北京…�
云���
福科
台湾川

云南…�
�口尼
�
�

华南��

大 花 山

�性���一。 ��。

�城堡 �号 又�一。 ���

�长毛糯���幻二 ��。

�� ����� � ������

�����������科三 ��。

�矮子占������� ��‘

�矮子
�

与又 �����。

〔普黄 �矮子占��。

〔矮子占� 白雄刀谷 � ‘

�� ������ �����。

�� ������城堡 �号�夕。

�三磅七十箩 又 �了���。

�三磅七十箩� 城堡�号��。

�三磅七十箩 �砒五升��。

�天花山 � 科情 �号 ���

�毫补
一

卜� �����。

�毫补寸于又南高俘 ��。

�毫先拿 �南高谷��。

一

诫元江

�云南元江
�云南元江
一

�云南元江
�云南元江

�
云南元江

…云南元江
…云南元江
�云南元江

�去南元江
�云南元江

��������

南南华华

云南元江

云南元江

云南元江

云南元江

云南元江

云南元江

云南元江

�����只���������

����

西鲜本朝广日

�����

采用简单相关系数计算公 式��
�

� 二 �����

了���
·
���

计算各性状之间的简单相关系数
。

。 ， � �� �

一��
， ‘ � ‘ � � 。 ， 、 � ， 、 。 � 、

� 二
，�

用 ” � �

今讨
�

坦
“ ����，计算厂义遗传力

·

一
，
� �

结 果 分 析

�一 �结实率广义遗传力分析

表 �是选用�
�

植株较多
， � ，

植株超过��株的��个组合
，
采用�

，、

� �

方差分析计算出

表 � ��个组合广义遗传力 ��屯�结果

组 合 名 称

�

吕

���拓� 组 合 名 称
、
盆
〔多，

���朋��，朋���汉���
����胡的肠������“��������������

几‘曰�血�，曰﹃﹄�臼︸�甲��甲
�拍��性�
工��一。 义城堡 �号

������� ��已

矮子占�������

毫补卡� 沈农����

矮子占� 台中 �号

�����。 �广陆矮 �号

矮子占� ��一�

�
�

吕

组 合 名 称 ����男，

城堡 �号“ 朝 �号 …，，
·

�‘

，�����蚂昨
�

…“�
·

�，
，

普安服
早晚谷� ��‘ �� ��

·

��

���� ��，�
�“�

·

��

丛桂 �号义科情 �号 ���
�

�了
�

�
�

�

�

����尸�。��桂朝 � 号

长毛懦���������寒九

��������漪��毫康

�五��了�����科情 �号���
���

矮子占��
�������台中 �号

矮子占������山蚂炸

三磅七十箩�城堡�号刀��，����，。 �

大花山�科情 �号��广陆矮 �号

��
·

��� ��
�
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的结实率广义遗传力
，
结果表明

�
结实率的遗传力较大

，
尤其是釉梗杂交组合计算出的遗

传力最大值达” �， �个组合的遗传力总平均值达��
�

�� �
，
居三种类型之首

，
这表现 了

袖粳杂交后代结实率变异较大的趋势
。

所有组合中最低值也达��
�

�� �
。

� � �和�
。 � �

�或� �的结实率遗传力平均值分别为��
�

���和��
�

���
，
因此

，
无论从单个组合的遗传

力
、

组合类型的遗传力平均值
，
还是所有组合的总平均值 ���

�

�� � �看
�

结实率在上下

代之间的遗传能力都较强
，
可 以早代选择

。

�二 �结实率与杂种优势的关系

� ，
各性状中亲优势 与结实率相关性测验结果表明 �表 � �

�

株高
、

抽穗期
、

主穗长与

结实率均有显著或极显著负相关
，
这也可能反映出釉粳杂交的主穗长

、

抽穗期
、

株高的优

势很大
，
但结实率极低的部分原因

。

结实率与直链淀粉含量却有一定的正向效应
夕
这可能

表 � 结实率与中亲优势的相类分析

性性 状

���
株 高高 抽 穗 期期 成 穗 数数 主 穗 长长 百 粒 重重 直链淀粉含量量

结结 实 率率

�
一�

·

“ ‘���� 一 。
·

�‘，�二

�
一�

·

“ �‘‘ 一 。
�

�。�。一，

�
一 �

�

���，， �
�

�������

会导致 “ 桥梁 ” 品种参与釉粳杂交之后结实率上升
，
而直链淀粉含量也上升

�

�三 �通径分析

利用��个亲本为材料
，
对 �个性状进行相关及通径分析

，
结果如 下

�

�
�

亲本材料各性状的相关 表 �中将表型相关 ��� �进一步剖分为遗传相关 ��� �

和环境相关 ��
。
�
，
结果表明

�

表型相关和遗传相关的显著性测验结果基本一致
。

环境相关

比较小
，
说明种植的环境条件比较一致

。

成穗数除与结实率的相关不 显 著 外
，
与 其它性

状的 相 关 正 向或负向皆达显著水平
。

当成穗数增加时
，
株 高下 降

，
抽 穗提前

，
但主穗

长
、

百粒重 下降
。

主穗长与百粒重之间有极显著负相关
，
与结实率有显著负相关

。

这与表

�中反映的结果相似
。

以上结果表明釉梗
“
桥梁

”
育种中也存在着产量性状之间的矛盾

。

成穗数与直链淀粉含量之间的显著正相关 ��
�

�����以及结实率与蛋白质含量之间的显著

负相关 �一 。
�

�����
，
表明了多穗型育种及结实率的提高对品质有一定的影响

。

�
�

结实率通径分析 鉴于结实率是本研究的中心议题和釉粳杂交育种的关键性状
，

便对 �个性状与结实率之间的关系进行通径分析�图 ��， 结果表明
�
主穗长和蛋白质含量

助脚�

�从以叫
�

�

图 � 七个性状对结实率的通经图

����年第 �期



的结实率广义遗传力
，
结果表明

�
结实率的遗传力较大

，
尤其是釉梗杂交组合计算出的遗

传力最大值达” �， �个组合的遗传力总平均值达��
�

�� �
，
居三种类型之首

，
这表现 了

袖粳杂交后代结实率变异较大的趋势
。

所有组合中最低值也达��
�

�� �
。

� � �和�
。 � �

�或� �的结实率遗传力平均值分别为��
�

���和��
�

���
，
因此

，
无论从单个组合的遗传

力
、

组合类型的遗传力平均值
，
还是所有组合的总平均值 ���

�

�� � �看
�

结实率在上下

代之间的遗传能力都较强
，
可 以早代选择

。

�二 �结实率与杂种优势的关系

� ，
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、

抽穗期
、

株高的优

势很大
，
但结实率极低的部分原因

。

结实率与直链淀粉含量却有一定的正向效应
夕
这可能
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一 �
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，
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，
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，
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，
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主穗长与百粒重之间有极显著负相关
，
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�
�

性状相关 表 �是几个与产量有关的性状及直链淀粉含量的相关测验结果
，
与表

�中亲本各性状相关分析结果有一致的趋势
，
成穗数与株高

、

抽穗期
、

主穗长
、

百粒重
、

结实率均有负相关
，
但显著性远不如亲本的结果 明显

。

主穗长与百粒重有极显著负相关
，

与结实率的相关性测验结果 也达到了负向极显著水平
。

与表 �的结果差异较大的是结实率

与直链淀粉含量之间有极显著正相关
，
而前者负相关接近于零

。

这可能是� ，
结实率普遍

较低所致
。

�
�

各性状中亲优势之间的相关分析 表 �是各性状中亲优势之间的相关分析结果
，

表中结实率中亲

表 �

优势
一

与其 它各性状 中亲优势的相关结果与表 �列出的结实率与各性状的

各性状中亲优势之间的相关
、
� 性

� � 、
� 状

性 状

飞

结 实 率 � 株 高 …抽 穗 期 … 成 穗 数 …主 穗 长 …百 粒 重

一 。
�

�����

�
一 �

�

���‘，，

�
一 �

�

���了 一

一 �
�

����二 �
一 �

�

���了 一
�

�

����� 【

�
�

����

�
�

���� �
�

���己

�

����二
�

����二

�
�

����二

一�
�

��了�

一 �
�

����势

�
�

����

直链淀粉含量 一 �
�

���� � �
�

���� �
�

����

一�
�

�了��井�

一 �
�

����

高期数长重

穗穗穗粒

株抽成主百

�
�

����

相关结果非常接近
，
因�

，
结实率与各性状之间的相关性 测 验结果也有一致的趋势

，
但其

显著性测验结果比后者明显
。

其它性状中亲优势之间的相关分析结果也有一致性
，
如成穗

数与主穗长有显著负相关
夕

主穗长与百粒重有极显著负相关等
。

因此
，
表 �

、

表 � 的相关

分析结果都反映了产量性状之间的 一致性与矛盾性
夕

在
“
桥梁

”
育种中应予以重视

。

�五 �亲子相关分析

表 �列举了杂种�
�

各性状与中亲和高亲的相关分析结果
。

从 表 中看出
� � ，

结实率与

亲本结实率无显著相关
。
� �

的株高
、

抽穗期
、

主穗长
、

百粒重与各 自 的中亲值和高亲值

表 了 亲 子 相 关 分 析

二
，· 实 率 �

二…… �一
�

一
长

百 粒 重
直链淀粉

含 量

中 亲 �
�

����

�
�

����

�
�

����二

� ���了

�
�

���护签 �
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。
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�
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本表是利用��个有代表性的组合
�

其中��个��� � �或� �
，

�� � �或�� � ��� �或� � �各 �个
。

的相关水平均达显著水平以上
。

而且部分决定系数 ��
“
�超过�

�

�， 说 明 亲子之间关系密

切
，

亲本的性状表现对后代有比较大 的影响
，

成穗数只与高亲值有密切相关�� � �
�

�����
，

直链淀粉含量只与中亲值的相关测验显著
。

总起来说
，
除�

�

的 结 实率受亲本影响比较小

之外
，
其它性状的表现都与亲本有密切关系

，
这就要求在选择釉梗

“
桥梁

”
育种的亲本和
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选用杂交方案时予以重视
。

讨 论

�一 �结实率的稳定性及其育种学意义

广亲和性品种参与釉梗杂交使得� �、
��
代结实率显著高于 普 通釉粳杂交

，
部分组合

接近甚至达到正常结实水平
�“ ，。

但高结实率能否遗传下去呢 �通过其 广 义遗传力分析表

明结论是肯定的
。

各组合的广义遗传力都相当高
，
杂种后代的结实率高低又可采用反映亲

缘关系远近的遗传距离预测
�弓 ’ ，

因此
，
具有优良性状不会因结实低 而落选

，
从而有希望

改变釉粳杂交结实率太低而导致后代选择理想植株的概率很低 的 状况
�� ’ 。

同时由于桥梁

品种具有一些优良性状
，
使杂种后代的遗传基础更好

，
选择具有优良性状的植株的可能性

更大
，
从而在理论和实践上为釉粳杂交育种的突破展示了广泛的前景

。

�二 �广亲和性品种参与抽粳杂交后的后代选择及存在的问题

常规育种的后代选择主要有直接选择和间接选择两种
。

试验表明
�

釉粳
“
桥梁

”
育种作为

一种特殊的育种途径 �即是亚远缘
、

复交育种方式
，
又借助于具有广亲和性的品种作

“ 桥

梁
”
�

，
也可以采用上述两种方式

。

对穗长
、

成穗数
、

粒重
、

株高
、

熟期等可以用直观手

段评价的性状可以用直接选择
，
而对直链淀粉含量

、

蛋白质含量等难以用直观手段评价的

性状
，
可以根据性状之间的相关性采用间接选择方法进行选择

。

例如
�

百粒重与直链淀粉含

量的相关极显著 �一 �
�

����， 表 � �
，
则可以选大粒以影响子粒的淀粉含量

，
也可以利用

其它与直链淀粉和蛋白质含量有密切关系的性状对之间接选择
。

尽管釉粳
“
桥梁” 育种是一条有希望的釉粳杂交育种途径

，
但与品种间杂交一样

，
既

有产量性状之间的相互矛盾
。

如成穗数
、

主穗长
、

百粒重
、

结实率等产量性状的矛盾
，
又

有品质与产量性状优势之间的矛盾
。

各种相关分析结果都反映出这方面的问题
，
如结实率

的提高可能在一定程度上导致直链淀粉含量的增加
，
因三种相关分析表明两者正相关显著

。

又如结实率与蛋白质负相关极显著 �一 ������ �等
。

以上结果都不利于优质
、

高产品种的

选育
，
需要育种工作者在后代选择时予以注意

。

釉粳
“
桥梁

” 育种优越之处除强优势之外
，
还有个别产量性状和品质性状之间存在着

相互促进的可能
。

如成穗数增加
、

植株变矮等可能有利于蛋白质含量的提高
，

相关测验均达

正向或负向显著水平
，
这将有利于杂种后代中优质高产植株的选择

。

�三 �杂交育种方案的确定

广亲和性品种参与釉梗杂交育种之后
，
杂种后代受亲本的影响相当大

，
亲子相关分析

均达显著水平
。

因此
，
一方面亲本的选择极为重要

，
另一方面选择亲本之后采用什么样的

组合对粕粳
“
桥梁 ” 育种也至关重要

。

我们认为应根据 以下几方面确定
�

首先应根据选用的亲本的性状优劣而定
。

如选用�
、

�
、
� �个品种

，
�为 广 亲和性

品种
。
�性状优于 �

，
则宜先将�与�杂交

，
选较好的植株再与�杂 交

，
使 �对 后 代性状

表现的影响较大
，
选择较理想植株的可能性较大

。

其次应视育种单位所面向的地区及希望选择的品种类型而异
。

如北方粳稻区
，
主要选

吉林农业科学



育粳稻品种
，
宜将�先与粕稻杂交

，
选出偏�的优良植株与粳稻杂交

，
这样选择强优势梗

稻品种的可能性较大
。

第三应根据育种目标而定
。

若选育抗稻瘟病品种
，
则宜先用广亲和性品种 � 粳稻

，
再

选优株与抗病釉稻杂交
，
这样杂交的后代选出抗病植株的可能性要大

。

又如要选梗型不育

系的恢复系
，
则将釉稻的杂交靠后

，
以便提高釉稻恢复基因的利用效率

。

当前
，
广亲和性品种的利用研究国内外都在研究

，
究竟怎样高效地利用这部分资源

，

首要的间题是弄清楚其遗传机制
。

其中应包括对釉粳杂交半不育性恢复作用的机制以及对

杂交稻不育系的恢复机制
。

另外这种遗传资源应用于釉粳杂交之后
夕
育种方法上也有待进

一步探素
。
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表 � 杂粮与玉米产出
、

投人比较表

�一
� 目 项 �一一匕一一一 鱼 一习一

二义一－止生一一一

产 �公斤�公顷 ��收入
�
�元 � 种子

、

肥料
、
用工等 〔元 〕 产出 ��投入

的川��
八石通﹄�����

���

���

��了�

����

����

� ‘ �

�
�

� � �

�
�

� � �

米豆豆玉绿小

�收入 “ 全区平均产量 � 市场价格

随着生产的发展
，
对 杂粮种植的管理也将进一步提高

，
杂粮作物的低产面貌也将很快

改变
，
种植杂粮的经济效益也会更大

。

杂粮作物不仅国内市场供应紧张
，
国际市场也十分走俏

，
尤以绿豆更 受欢迎

。

白城地

区每年都有大量绿豆
、

小豆
、

荞麦等出口国际市场
。
����一����仅绿豆一项即出口�� ���

吨
，
创汇额达���万美元

。

由此可见
，
面对当前因玉米面积过大而造成的

“
贮不下

、

运不走
、

卖不出
、

压不起”

的困扰局面
，
恰当地调整早地农业结构

，
适当的压缩玉米面积

，
特别压缩搭薄地上的玉米

面积
，
合理的增加杂粮作物的种植比例

，
对促进旱地农业发展是十分有利的

。

四
、

从生产和生态的良性循环角度
，
看杂粮作物在旱地结构中的

地位
目前的早地农业结构以玉米为主体

，
占总播种面积的功�以上

，
有的年份

夕
有的地方

比例则更大
。

而全区杂粮面积仅为�
�

��
。

这样的种植面积 比例
，
与本区自然资源的实际

是不适合的
，
是不尽合理 的

。

杂粮作物一般植株矮小
，
生长期短

，
适于间

、

混
、

套作
，
发展杂粮生产有利于生产上

的良性循环
。

杂粮作物中的小豆
、

绿豆
，
生有大量根瘤

，
是很好的养地作物

，
实行用地养

地作物按比例种植
，
对合理使用土地

，
维护生态的良性循环具有十分重要意义

。

据南京土

肥所测定
�

每收��公斤绿豆籽
，
根瘤留放在土壤中的纯氮约 �公斤

。

按当前生产水平
，
绿

豆一般公顷产量�扣一���公斤计算
，
种植绿豆每公顷可获纯氮��一��公斤

。

当前
，
影响杂粮生产发展的主要问题是缺少良种

、

良法
。

因为杂粮生产长期被忽视
，

所以从事杂粮研究的人员少
、

力量弱
，
全省仅省农科院

、

农大和白城农科所三家不足��人
。

科研为生产提供的新品种不多
，
生产上主要还是老品种当家

，
以粮代种的现象还为数不少

。

种植上缺少新技术
，
管理粗放还相当普遍

。

据了解省内开展杂粮研究的单位
，
近年来 已加强了研究力量

，
加快了研究步法

，
在近

期内即可有新品种
、

新技术应用于生产
。
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