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粳型水稻杂种优势生态型与
杂种优势模式的研究
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　　[摘　要 ]　利用 9 个不同生态类型的 50 份水稻亲本材料, 以生态型为单位进行双列杂交, 配制 336 个组合, 研

究杂种一代的对照优势和超中亲优势, 以杂种优势值作为划分优势生态型的依据。结果表明, 西北粳、台湾粳、日本

粳和韩国稻为优势生态类型; 根据各生态型间的杂种优势值可以推测台湾粳、日本粳和韩国粳具有穗数上的优势

基因, 西北粳具有粒数上的优势基因, 非洲 IRA T 粳具有粒重上的优势基因; 最佳优势杂种优势模式为韩国粳×日

本粳、西北粳×美国粳和台湾粳×日本粳; 杂种优势与形态指数差异的相关分析表明, 各生态型间形态指数差异与

其F 1 杂种优势相关不显著。
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　　杂种优势利用首先需要筛选强优势组合, 常用

的方法是进行大量的测交筛选, 这是一个十分繁重

的工作, 费时又费力, 且效率不高。另一方面, 北方杂

交粳稻一直没有突破性的强优势组合, 使北方粳稻

种植区的栽培品种仍以常规品种为主。选育优势强、

适应性广的杂交稻成为北方水稻发展的当务之急。

因此, 开展粳稻杂种优势生态型的研究, 充分利用亚

种或亚种内不同生态型间的杂种优势, 对杂交粳稻

和常规品种的选育都具有重要的指导作用。近年来,

作物杂种优势群和杂种优势模式的研究日益受到研

究者的重视, 这一研究对提高组合选配的预见性及

育种效率具有重要意义。对杂种优势群的研究源于

杂交玉米生产及其成功的应用, 国内外有关玉米杂

种优势群的研究较多。随着生物技术的发展,

RA PD , R FL P, A FL P 和 SSR 等分子标记已成功用

于玉米自交系类群的划分, 形成了一些著名的杂优

配对模式, 如美国的R eid (瑞得) ×L ancaster (兰卡

斯特) , 我国的国内系×国外系等[1～ 5 ]。在水稻方面,

陈立云等[6 ]研究了早籼、中籼、晚籼与早粳、中粳、晚

粳不同生态型之间的杂种优势和杂优配对模式; 陈

亮和孙传清等[7, 8 ]采用培矮 64S 等几个光敏核不育

系, 通过大量的测交, 筛选得到一些优势生态型。但

这种方法筛选的优势生态型只针对某个不育系, 而

且主要是两系不育系, 局限性较大。本研究依据王象

坤等[9 ]栽培稻的分类体系将来源不同的材料划分为

不同的生态类型, 通过各生态型之间的大量杂交, 利

用F 1 的杂种优势值研究粳稻优势生态型及杂种优

势模式, 以期为北方杂交粳稻的发展提供理论依据。

1　材料与方法

1. 1　供试材料

　　本试验选用日本粳稻、台湾粳稻、韩国粳稻、巴

西稻、美国粳稻、非洲 IRA T 粳稻、华北粳稻、非洲

ITA 粳稻和西北粳 9 个生态类型共 50 份水稻亲本

材料 (详见表1)。所有亲本于2001207 在温室人工去

雄, 以生态型为亲本单位进行双列杂交 (不包括反

交) , 共配制336 份杂交组合。

1. 2　田间试验方法

2002204215 于宁夏农科院作物所水稻试验基地

播种全部亲本及各杂种组合的催芽种, 育秧采用玻

璃皿浸种催芽, 秧盘播种。05221 移栽, 随机区组排

列, 2 次重复, 田间密度为23 cm ×10 cm , 单株插秧,

每小区11 株。田间管理同大田, 成熟时去掉伪株, 以

每小区中间长势一致的 5 株为样本在室内考察株
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高、每株穗数、单株产量、千粒重、结实率、穗粒数、穗

长等, 以宁夏推广品种宁粳16 号和北方区试品种秋

光为对照, 计算杂种优势, 按{ (F 1- M P) öM P}×100

计算超中亲优势, 以{ (F 1 - CK) öCK}×100 分析对

照优势, 其中 F 1,M P, CK 分别为杂种一代、双亲平

均、对照宁粳 16 号和秋光的各性状平均值, 以此作

为杂种优势生态型划分的依据。处理以生态型为单

位统计全部组合杂种各性状的表现, 按下式计算平

均杂种优势值。

平均杂种优势值= (全部杂种平均值- 全部亲本平

均值) ö全部亲本平均值×100

表 1　供试品种及所属类型

T able 1　Cultivarπs types and variet ies used in th is study

品种类型
Cultivated type

品种名称
N am e of varieties

品种类型
Cultivated type

品种名称
N am e of varieties

日本粳 (A )
Japanese
japon ica

越富 Ko sitomo

农林154 N onglin154

BL 25

BL 26

中部51 Zhongbu 51

奥羽326 O uyu 326

台湾粳 (B)
T aiw an
japon ica

嘉农428 J ianong 428

高雄13 号 Gaoxiong 13

台南17 T ainan 17

嘉农育251 J ianong 251

嘉农育257 J ianong 257

韩国粳 (C)
Ko rean
japon ica

水源377 Suwon 377

水源377 Suwon 377

花中稻 H uazhong

安中稻A nzhong

水源381 Suwon 381

水源358 Suwon 358

水源55 Suwon 55

巴西粳 (D )
B razil

japon ica

IA G39

Iapar

CNA 618723

巴西陆稻

美国粳 (E)
Am erican

japon ica

M CP23124

R iw 21

L agrue

Jack son

美国粳 (E)
Am erican

japon ica

Katy

Star bonnet 99

M agbeue

非洲粳 (F)
A frican
japon ica
( IRA T )

IRA T 13

IRA T 268

IRA T 109

IRA T 114

IRA T 233

IRA T 265

华北粳 (G)
N o rth
Ch ina

japon ica

京花101 J inghua 101

津稻5 号 J indao 5

津稻1187 J indao 1187

京稻22 J ingdao 22

中花12 Zhonghua 12

中作93 Zhongzuo 59

非洲粳 (H )
A frican
japon ica
( ITA )

ITA 182

ITA 303

ITA 165

ITA 184

西北粳 ( I)
N o rthw estern

japon ica

宁粳9 号 N ingjing 9

宁粳12 N ingjing 12

宁稻216 N ingdao 216

花43 H ua 43

宁粳23 N ingjing 23

宁粳16 N ingjing 16

1. 3　亲本的形态分类

按程侃声等[10 ]的标准和方法, 在抽穗期对所有

亲本每小区取长势中等的 5 株挂牌, 测定抽穗时的

壳色、叶毛, 成熟时测定稃毛、籽粒长宽比、第 1～ 2

穗节长、酚反应, 计算程氏指数。分析双亲形态指数

的差异与杂种优势的关系。

2　结果与分析

2. 1　各生态型组合的杂种优势分析

2. 1. 1　单株产量　由表2 可以看出, 大部分组合类

型的单株产量超过了对照, 在所有组合类型中超过

对照 10% 以上的组合为 25 个, 占全部组合的

69. 4%。单株产量的平均值为21. 2 g, 平均杂种优势

为 19%。各组合超中亲优势的变幅为- 24. 8%～

93. 2% , 对照优势的变幅为- 21. 8%～ 119. 6%。在

36 个生态型杂交组合中, 以韩国粳×日本粳 (C×

A ) 的单株产量最高, 达 36. 3 g, 对照优势为

119. 6% ; 其次为西北粳×美国粳 ( I×E) , 单株产量

达34. 3 g, 对照优势为 107. 5% ; 台湾粳×日本粳

(B×A ) 的单株产量也超过了30 g。通过超中亲优势

分析可以看出, 优势强的也是这3 个组合类型。说明

栽培稻亚种内不同生态型之间有较强的杂种优势。

将各生态型之间所配的组合数及单株产量超对

照优势10% 以上组合所占比率列于表3。由表3 可以

看出, 在 336 份杂交组合中, 韩国粳×日本粳

(C×A )、巴西粳×台湾粳 (D×B )、西北粳×台湾粳

( I×B )、西北粳×韩国粳 ( I×C) 和西北粳×非洲

IRA T 粳 ( I×F)的所有组合的超对照优势都在10%
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以上。以西北粳、台湾粳、日本粳和韩国粳为亲本的

生态型组合中, 单株产量超对照优势在 10% 以上组

合所占比例的平均值分别为85. 8% , 75. 9% , 70% 和

69. 4%。可以认为这4 个生态型材料为亲本能够出

现较大几率的强优势组合。

2. 1. 2　每株穗数　从表2 可以看出, 大部分生态型

组合每株穗数的超对照优势较强, 平均值为52. 1% ,

平均杂种优势为1. 15% , 而超中亲优势不太明显, 平

均值仅为0. 25%。每株穗数最多的组合类型为韩国

粳×台湾粳 (C×B ) 和韩国粳×日本粳 (C×A ) , 可

以推测日本粳、韩国粳和台湾粳在穗数上具有优势

基因。

2. 1. 3　每穗粒数　由表2 可以看出, 各组合间每穗

粒数超中亲优势明显, 平均超中亲优势为12. 5% , 但

与对照相比优势为负向优势。绝大部分组合每穗粒

数未超过对照, 而超对照优势较强的类型均出现在

以西北粳为亲本的组合中, 每穗粒数均在 100 粒以

上。西北粳在所有生态型中的每穗粒数最多, 由此可

见西北粳在穗粒数上具有优势基因。

表 2　不同生态型组合的杂种优势

T able 2　H etero sis of the F 1 hybrids of differen t eco type com binations

组合类型
Com bina2

t ion

单株产量 GW P 每株穗数 PP 穗粒数 FSP

F1ög
F1 value

超M Pö%
O PH

超CKö%
OCH

F1

F1 value
超M Pö%

O PH
超CKö%

OCH
F1

F1 value
超M Pö%

O PH
超CKö%

OCH

B×A 31. 0 79. 4 88. 4 15. 6 34. 7 124. 9 90. 2 24. 2 - 10. 6

C×A 36. 3 93. 2 119. 6 18. 9 46. 6 172. 0 86. 7 27. 3 - 14. 0

D×A 12. 9 - 24. 8 - 21. 8 14. 2 42. 8 104. 9 46. 2 - 31. 5 - 54. 2

E×A 19. 6 11. 48 18. 7 11. 4 3. 6 63. 6 77. 7 5. 3 - 22. 9

F×A 19. 5 13. 0 18. 3 11. 8 14. 9 70. 3 63. 4 - 14. 6 - 37. 1

G×A 27. 1 43. 9 63. 9 11. 7 7. 8 69. 0 96. 4 17. 6 - 4. 4

H×A 27. 3 39. 6 65. 4 11. 7 - 5. 9 68. 8 88. 9 26. 5 - 11. 9

I×A 21. 7 0. 4 31. 3 8. 0 - 22. 1 14. 4 107. 6 8. 4 6. 7

C×B 25. 2 51. 8 52. 5 21. 9 75. 9 215. 6 61. 3 - 2. 1 - 39. 3

D×B 24. 9 65. 6 50. 5 15. 6 63. 9 124. 8 65. 7 6. 1 - 34. 9

E×B 19. 4 26. 2 17. 8 10. 7 1. 6 54. 1 76. 3 11. 8 - 24. 3

F×B 18. 6 22. 8 12. 5 9. 5 - 3. 2 37. 3 60. 7 - 9. 3 - 39. 9

G×B 19. 6 17. 9 18. 8 11. 6 11. 32 67. 4 80. 4 5. 2 - 20. 3

H×B 22. 0 26. 5 33. 3 10. 6 - 11. 9 52. 5 73. 9 14. 1 - 26. 8

I×B 23. 1 19. 0 39. 9 8. 1 - 17. 2 16. 3 102. 3 9. 2 1. 5

D×C 13. 7 - 16. 8 - 17. 2 12. 0 10. 9 73. 0 48. 5 - 15. 5 - 51. 9

E×C 16. 2 - 3. 6 - 1. 7 10. 9 - 7. 5 57. 8 77. 8 22. 1 - 22. 8

F×C 20. 0 21. 1 21. 3 10. 0 - 10. 2 44. 4 82. 4 32. 0 - 18. 3

G×C 24. 8 37. 1 50. 0 11. 4 - 2. 9 64. 3 90. 8 26. 3 - 9. 9

H×C 16. 8 - 10. 8 1. 7 11. 8 - 11. 2 70. 3 63. 6 5. 6 - 36. 9

I×C 23. 7 12. 1 43. 5 9. 7 - 12. 4 39. 5 94. 8 5. 2 - 6. 0

E×D 14. 5 - 4. 7 - 12. 0 8. 0 - 10. 2 15. 2 69. 5 10. 2 - 31. 1

F×D 13. 9 - 6. 9 - 15. 7 6. 3 - 22. 9 - 8. 7 72. 4 17. 2 - 28. 2

G×D 14. 0 - 14. 9 - 15. 1 9. 1 2. 6 30. 2 79. 9 12. 0 - 20. 8

H×D 13. 6 - 21. 3 - 17. 8 6. 2 - 40. 7 - 11. 3 73. 2 22. 8 - 27. 5

I×D 24. 0 24. 8 45. 5 8. 3 1. 6 18. 9 109. 7 23. 8 8. 8

F×E 15. 9 3. 7 - 3. 5 7. 8 - 15. 6 12. 3 71. 1 4. 5 - 29. 5

G×E 16. 5 - 2. 1 - 0. 1 9. 6 - 2. 4 38. 1 82. 2 6. 0 - 18. 5

H×E 16. 9 - 4. 5 2. 1 8. 4 - 26. 7 20. 3 74. 1 12. 5 - 26. 5

I×E 34. 3 74. 4 107. 5 10. 4 14. 8 49. 6 128. 2 35. 0 27. 1

G×F 22. 8 37. 7 38. 2 10. 3 12. 8 48. 6 92. 5 21. 3 - 8. 3

H×F 21. 3 22. 7 28. 9 8. 1 - 24. 5 16. 6 84. 6 31. 0 - 16. 1

I×F 23. 1 19. 5 40. 2 6. 8 - 19. 8 - 2. 4 107. 5 14. 8 6. 6

H×G 20. 9 10. 6 26. 4 9. 1 - 19. 7 30. 7 97. 2 31. 2 - 3. 6

I×G 21. 2 1. 8 28. 7 7. 4 - 18. 8 5. 8 111. 3 7. 9 10. 3

I×H 23. 2 7. 2 40. 5 7. 3 - 31. 2 5. 3 116. 4 27. 3 15. 4
平均值
M ean
value

21. 1 18. 7 27. 8 10. 6 0. 25 52. 1 83. 5 12. 5 - 17. 2

平均杂种
优势ö%
M ean

hetero sis

19. 0 1. 15 13. 03
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续表 2　Continued T ab le 2

组合类型
Com bina2

t ion

千粒重 T GW 穗　长 PL 结实率 SS

F1ög
F1 value

超M Pö%
O PH

超CKö%
OCH

F1öcm
F1 value

超M Pö%
O PH

超CKö%
OCH

F1ö%
F1 value

超M Pö%
O PH

超CKö%
OCH

B×A 22. 0 3. 1 - 15. 7 20. 0 14. 1 18. 6 73. 0 - 1. 3 - 24. 3

C×A 21. 8 2. 2 - 16. 3 19. 4 5. 4 14. 9 77. 2 9. 5 - 19. 3

D×A 19. 0 - 19. 4 - 27. 2 21. 0 4. 9 24. 4 35. 0 - 47. 2 - 62. 9

E×A 20. 1 - 4. 0 - 22. 7 20. 5 5. 0 21. 1 56. 9 - 9. 9 - 40. 5

F×A 25. 8 3. 0 - 0. 9 20. 0 6. 7 18. 4 55. 0 - 22. 2 - 42. 6

G×A 23. 2 8. 5 - 11. 0 19. 1 1. 7 13. 1 81. 6 9. 3 - 14. 7

H×A 25. 5 7. 6 - 2. 0 21. 2 7. 7 25. 3 71. 7 8. 5 - 25. 0

I×A 25. 6 12. 0 - 1. 9 19. 8 6. 6 17. 3 81. 4 3. 6 - 14. 9

C×B 19. 3 - 11. 2 - 25. 9 19. 5 12. 7 15. 5 52. 9 - 21. 6 - 44. 7

D×B 24. 7 3. 2 - 5. 2 20. 6 8. 9 22. 0 74. 7 16. 8 - 21. 8

E×B 24. 1 12. 7 - 7. 5 20. 0 8. 8 18. 4 72. 0 20. 5 - 24. 3

F×B 31. 1 22. 1 19. 3 19. 0 7. 8 12. 6 61. 4 - 9. 2 - 35. 8

G×B 22. 4 3. 0 - 14. 0 19. 6 10. 7 15. 8 73. 6 2. 8 - 23. 0

H×B 26. 4 9. 4 1. 3 19. 8 7. 5 17. 4 78. 7 24. 8 - 17. 7

I×B 27. 9 20. 1 7. 0 19. 1 9. 1 12. 9 89. 2 18. 0 - 6. 7

D×C 19. 9 - 16. 8 - 23. 4 20. 8 4. 9 22. 9 40. 0 - 34. 4 - 58. 1

E×C 19. 8 - 7. 6 - 24. 0 21. 2 10. 0 25. 4 56. 3 - 1. 7 - 41. 2

F×C 25. 1 - 1. 5 - 3. 6 20. 5 10. 9 21. 5 60. 2 - 7. 1 - 37. 1

G×C 23. 8 8. 5 - 8. 5 19. 1 2. 9 13. 0 80. 4 16. 8 - 16. 0

H×C 22. 7 - 6. 0 - 12. 8 21. 0 8. 4 24. 5 51. 7 - 14. 1 - 45. 9

I×C 25. 8 - 1. 0 - 6. 8 18. 6 10. 2 1. 5 85. 6 - 10. 6 0. 2

E×D 25. 5 7. 8 - 2. 2 21. 7 3. 8 28. 2 53. 9 0. 2 - 43. 6

F×D 30. 3 9. 3 16. 2 19. 6 - 2. 4 16. 2 81. 7 33. 4 - 14. 6

G×D 19. 6 - 18. 5 - 24. 9 20. 8 3. 5 23. 4 57. 4 - 12. 1 - 40. 0

H×D 29. 9 13. 7 15. 1 20. 5 - 2. 2 21. 5 81. 1 42. 9 - 15. 2

I×D 26. 7 4. 7 2. 3 20. 0 0. 3 18. 4 80. 8 16. 6 - 15. 5

F×E 28. 4 13. 2 9. 2 18. 6 - 5. 0 10. 1 65. 8 14. 6 - 31. 2

G×E 21. 4 - 0. 3 - 18. 0 21. 6 10. 2 28. 0 55. 5 - 9. 8 - 42. 0

H×E 26. 6 11. 8 2. 2 21. 4 4. 4 26. 6 61. 9 17. 0 - 35. 3

I×E 25. 0 9. 1 - 4. 1 21. 8 12. 2 29. 0 71. 2 8. 9 - 25. 6

G×F 23. 9 - 6. 3 - 8. 2 20. 9 10. 8 23. 7 64. 5 - 6. 6 - 32. 6

H×F 31. 4 12. 6 20. 5 20. 7 4. 7 22. 3 83. 1 37. 7 - 13. 1

I×F 35. 1 30. 0 34. 6 19. 2 2. 8 13. 7 91. 2 25. 1 - 4. 7

H×G 24. 6 1. 7 - 5. 5 18. 8 - 4. 8 11. 3 69. 4 7. 7 - 27. 5

I×G 25. 9 11. 2 - 0. 6 19. 5 4. 1 15. 4 81. 4 5. 7 - 15. 0

I×H 28. 1 9. 7 8. 0 20. 3 3. 5 19. 9 92. 0 34. 1 - 4. 1

平均值
M ean
value

25. 0 4. 4 - 4. 4 20. 1 5. 9 19. 0 69. 4 4. 6 - 27. 1

平均杂种
优势ö%
M ean

hetero sis

5. 2 5. 3 5. 2

　　注 (N o te) : GW P. grain w eigh t per p lan t; PP. pan icles per p lan t; FSP. filled sp ikelets per pan icle; O PH. over paren t hetero sis; OCH. over

con tro l hetero sis; T GW. 1 0002grain w eigh t; PL. pan icle length; SS. seed set.

2. 1. 4　千粒重　由表2 可以看出, 各生态型组合中

千粒重的对照优势和超中亲优势均不明显。平均超

中亲优势仅为 4. 4% , 而与对照相比, 其平均优势为

负向优势。在所有组合中, 西北粳× IRA T 粳 ( I×F)

的 F 1 千粒重最高, 其次为 ITA 粳× IRA T 粳 (H ×

F )、IRA T 粳×台湾粳 (F×B )、IRA T 粳×巴西粳

(F×D )。由此可见, 非洲 IRA T 粳在千粒重上具有

优势基因, 杂交组合双亲中只要有 IRA T 粳稻, 均可

提高杂种的千粒重。

从对照优势和超中亲优势可以看出, 西北粳为

韩国粳、巴西粳、美国粳、非洲 IRA T 粳和 ITA 粳的

优势生态型, 西北粳与这几个生态型配组, 出现强优

势组合的几率较高; 日本粳为台湾粳、韩国粳、华北

粳和非洲 ITA 粳的优势生态型; 台湾粳为韩国粳和
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巴西粳的优势生态型; 韩国粳为华北粳的优势生态

型; 最佳优势组配模式为韩国粳×日本粳、西北粳×

美国粳和台湾粳×日本粳。由各生态型组合产量构

成因素分析可以看出, 不同生态型配组的F 1 在每株

穗数上具有较强的优势, 而在穗粒数和千粒重上优

势不明显。

表 3　各生态型组合数及超过对照 10% 以上组合所占比率

T able 3　T he coun t of com binations surpass check by 10% and its ra te

生态型
Eco type B C D E F G H I

A 20 (95) 20 (100) 14 (28. 6) 17 (41. 8) 21 (47. 6) 13 (92. 3) 6 (83. 3) 7 (71. 4)

B 5 (80) 4 (100) 6 (66. 7) 5 (60) 7 (42. 9) 8 (62. 5) 5 (100)

C 8 (25. 0) 8 (50. 0) 9 (66. 7) 9 (88. 9) 9 (44. 4) 7 (100)

D 11 (36. 4) 6 (16. 7) 5 (0) 3 (0) 10 (80. 0)

E 16 (31. 3) 14 (35. 7) 8 (37. 5) 5 (80. 0)

F 10 (70. 0) 8 (75. 0) 7 (100)

G 6 (83. 3) 7 (71. 4)

H 12 (83. 3)

　　注: 括号内为单株产量超过对照10% 以上组合所占比率 (% )。

N o te: Rate of the com binations su rpass check by 10% of grain w eigh t per p lan t.

2. 2　同一亲本组合不同性状分析

将同一生态型为亲本的所有组合的性状均值列

于表4。由表4 可以看出, 以台湾粳 (B )为亲本的组合

类型表现出较高的单株产量、穗粒数、结实率和每株

穗数; 以韩国粳 (C) 为亲本的组合中具有较高的单

株产量, 最高的每株穗数; 以西北粳 ( I) 为亲本的组

合类型表现出最高的穗粒数和结实率及较高的单株

产量; 以日本粳 (A ) 为亲本的组合类型也表现出高

的单株产量; 以非洲IRA T 粳稻 (F)和非洲ITA 粳稻

(H )为亲本的F 1 具有较高的千粒重。因此可以认为,

台湾粳、韩国粳、日本粳和西北粳为本试验的优势生

态型。

表 4　同一亲本组合类型不同性状的比较

T able 4　Comparison of m ain agronom ic characters of com bination w ith sam e eco type paren t

亲本类型
Paren ts

单株粒重ög
GW P

每株穗数
PP

穗粒数
FSP

千粒重ög
T GW

穗长öcm
PL

结实率ö%
SS

A 24. 44 12. 92 82. 20 22. 86 20. 12 66. 48

B 26. 53 14. 10 82. 49 23. 54 19. 85 72. 25

C 26. 45 18. 44 71. 39 20. 81 19. 66 61. 35

D 17. 66 12. 85 59. 26 22. 43 20. 71 56. 04

E 18. 14 10. 02 77. 76 23. 75 20. 83 60. 47

F 18. 40 8. 99 73. 13 31. 08 19. 67 66. 78

G 20. 84 10. 28 89. 48 22. 78 20. 03 69. 76

H 20. 23 9. 15 83. 98 26. 91 20. 46 73. 67

I 24. 29 8. 23 109. 73 27. 48 19. 78 84. 06

2. 3　不同生态型在形态分化上的特点及其与杂种

优势的关系

表5 是9 个生态型的形态指数积分和主要农艺

性状, 按照 6 个形态指数积分小于或等于 8 为籼,

9～ 13为偏籼, 14～ 17 为偏粳, 大于或等于18 为粳的

原则, 日本稻 (A )、台湾稻 (B )、华北稻 (G) 和西北稻

( I) 在形态上为典型的粳稻; 韩国稻 (C)、巴西稻 (D )

和非洲 IRA T 稻 (F) 在形态上偏粳; 美国稻 (E) 和非

洲 ITA 稻 (H )在1～ 2 穗节长和籽粒长宽比2 个性状

皆为非典型的籼、粳性状, 因而划分为偏籼。这与美

国稻、ITA 稻中偏籼类型所占比例较大有关。为了

进一步了解杂种优势与双亲在形态分化上的差异,

分析了 36 个生态型组合的对照优势和超中亲优势

与双亲形态指数差异的关系。通过计算得出, 对照优

势和超中亲优势与双亲形态指数差值的相关系数分

别为0. 226 9 和0. 221 9, 均未达到显著水平。说明形

态指数差异不足以预测杂种优势。

从各生态型主要性状分析可以看出, 9 个生态

型各性状之间有相当大的差异, 单株产量以西北粳

( I)表现最为突出, 为23. 6 g; 韩国粳 (C)和非洲 ITA
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粳 (H )的每株穗数最多; 西北粳和华北粳 (G)具有较

高的每穗粒数; 千粒重以非洲 IRA T 粳 (F ) 最大, 表

现出大粒特性。

表 5　各生态型形态指数积分及主要农艺性状

T able 5　A gronom ic tra its and com bined mo rpho logical tra it index (CM T index) of eco types

生态型
Eco types

形态指数积分
CM T
index

单株产量ög
GW P

每株穗数
PP

穗粒数
FSP

千粒重ög
T GW

株高öcm
P lan t
heigh t

A 22. 1 19. 5 12. 0 78. 2 20. 9 101. 0

B 22. 3 15. 2 11. 2 67. 1 21. 7 100. 7

C 15. 5 18. 0 13. 8 58. 1 21. 8 89. 3

D 14. 0 14. 8 7. 9 56. 8 26. 2 116. 8

E 12. 3 15. 7 9. 9 69. 4 21. 1 95. 7

F 14. 8 15. 1 8. 6 66. 7 29. 2 106. 8

G 19. 4 18. 1 9. 7 85. 8 21. 8 101. 6

H 10. 0 19. 6 12. 9 62. 4 26. 6 102. 7

I 20. 6 23. 6 8. 4 120. 5 24. 7 102. 7

　　将单株产量超过对照50% 的组合类型定为强优

势组合, 共有 8 个组合类型的单株产量超过对照

50%。分析这些组合类型形态指数的差异可以发现,

这 8 个组合类型在形态上差异较大, 如产量优势较

大的西北粳×美国粳 ( I×E) , 西北稻在形态上划为

粳, 美国稻为偏籼。尽管形态指数差值与杂种优势的

相关性并不很明显, 但本研究结果表明, 具有较大杂

种优势的组合类型, 其双亲的形态指数差值一般也

较大。

表 6　强优势组合亲本间的籼粳分化差异

T able 6　D ifferences of indica2japon ica differen tia t ion of the paren ts fo r the com bination type w ith strong hetero sis

组合类型
Com bination types

单株产量ög
GW P

对照优势ö%
Competit ive hetero sis

形态指数差值
D PCM T

C×A 36. 3 119. 6 6. 6

I×E 34. 3 107. 5 8. 3

B×A 31. 0 88. 4 0. 2

H×A 27. 3 65. 4 11. 3

G×A 27. 1 63. 9 2. 7

C×B 25. 2 52. 5 6. 8

D×B 24. 9 50. 5 8. 3

D×C 24. 8 50. 0 1. 5

　　注 (N o te) : D PCM T. D ifferen t of paren ts in CM T index.

3　讨　论

筛选 (或构建)杂种优势群的目的是要提高测交

筛选强优势组合的效率, 减少育种的盲目性。杂种优

势群的研究在玉米上较多, 并且已形成一些著名的

杂优配对模式。水稻上的研究集中在筛选两系不育

系的优势生态类型, 局限性较大。而在北方粳稻区,

三系杂交稻仍占主导地位, 常规品种的选育也是育

种单位的主攻方向。因此在众多的生态型及品种系

列中, 明确了哪些是优势生态型, 便可以其作为基因

供体, 指导优良不育系和恢复系的遗传背景选育方

向, 提高粳稻的杂种优势, 同时可减少杂交选育的盲

目性。本研究依据栽培稻的分类体系, 将不同来源的

品种归属到不同的生态型中, 采用不同生态型之间

相互杂交来研究粳稻的优势生态型及杂种优势模

式, 以便指导粳型水稻品种的选育, 提高育种效率,

丰富各生态型内和生态型间的遗传基础, 提高粳稻

杂种优势利用水平。

在本研究的 9 个生态类型中, 西北粳和台湾粳

表现突出, 以西北粳为亲本的组合中, 杂种均表现出

很强的超中亲优势和对照优势。分析强优势组合各

性状的杂种优势值, 主要以穗数和穗粒数优势值较

大, 即杂种F 1 具有较强的分蘖力, 较高的每穗粒数。

台湾粳和 ITA 粳在所有的生态型组合中也表现出

较强的杂种优势, 所以通过本试验可以初步认为, 西

北粳、台湾粳、日本粳和韩国粳为本研究的优势生态

型。最佳优势配对模式为韩国粳×日本粳、西北粳×

美国粳和台湾粳×日本粳。从杂种产量构成因素可

以看出, 台湾粳、日本粳和韩国粳具有穗数上的优势

基因, 西北粳具有粒数上的优势基因, 非洲 IRA T 粳
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具有粒重上的优势基因。了解不同品种类型在产量

及产量构成因素上的优势, 对在不同生态地区根据

育种的主要目标或主攻方向, 有目的地选择不育系

和恢复系具有参考价值, 如西北稻在穗粒数上已有

较高水平, 需在穗数上有所突破, 采用本地不育系与

日本粳或韩国粳恢复系配组, 既可扩大亲本地理远

源关系和遗传分化上的差异, 又可使杂种在穗数上

具有较强的优势。

由于本试验各生态型的品种均选用育成品种,

而未采用地方品种, 不能很好代表一个生态类型, 但

是与地方品种组配的杂种因农艺性状较差, 难以在

生产上利用, 而优势生态型的研究主要是为了提高

杂交粳稻的优势, 打破杂交粳稻育种长期徘徊不前

的局面, 为杂交粳稻育种提供理论支撑。所以试验材

料采用育成品种, 研究结果将更有助于北方杂交粳

稻的发展, 同时也为常规粳稻的选育提供了理论基

础。就本试验而言, 强优势组合类型韩国粳×日本

粳、西北粳×美国粳都为地理来源和形态差异较大

的生态类型, 这就为杂交组合亲本的选择提供了依

据。当然, 本研究只是根据F 1 的单株产量和产量构

成因素来确定粳稻的优势生态型, 在生产实践中对

品质和抗性的要求也非常重要, 因此对优势生态型

的品质和抗性还需作进一步的研究。
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Stud ies on hetero t ic eco types and hetero t ic pa t ters of japon ica rice
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Abstract: T he hetero t ic eco types w ere studies by analysing of hetero sis of the F 1 hyb rids, w h ich w ere

created in a dia llel set of cro ss betw een 9 eco logica l types. T he hetero t ic pat tern s of japon ica rice w ere also

estab lished. T he resu lt ind ica ted that Japon ica eco type of N o rthw est Ch ina, T aiw an, Japanese and Ko rea

w ere con sidered as hetero t ic eco types in th is study. T he best hetero t ic pat tern s in th is study w ere Japon ica

eco type of Ko rea×Japanese Japon ica eco type, Japon ica eco type of N o rthw est×Am erican rice and T aiw an

japon ica rice×Japon ica variet ies of Japanese. It suggested that N o rthw est Japon ica variet ies have hetero t ic

genes in num ber of gra in s, T aiw an, Japanese and Ko rean japon ica variet ies in num ber of pan icle, IRA T

variet ies in gra in w eigh t, and there w ere no t sign if ican t d ifferences of co rrela t ion coeff icien t betw een

hetero sis and the divergence of paren ts in mo rpho logica l t ra its.

Key words: rice; hetero sis; hetero t ic eco types; pat tern
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