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美国稻与釉稻和粳稻杂交配合力及遗传参数研究

李 自超 ① 王象坤
中国农业大学植物遗传育种系

摘 要 以 个美国水稻品种为母本分别与釉稻
、

梗稻杂交配制了 组 不完全双列杂交试验
,

研究了

美国稻的 个性状的一般配合力
、

特殊配合力
、

遗传力和显性度等遗传参数
。

结果表明 同一美国品种在

和 不同组合类型 间各性状的配合力及遗传参数均有一定的差异
,

不同美国品种在同一组合类型中

也有一定的差异
。

关健词 水稻 美国稻 配合力 遗传参数

分类号
·

衣
,

, ,

只 ,

釉粳稻的杂种 在较多农艺性状上都具有较强的杂种优势是众所周知的
,

但亚种间杂

交
,

半不育性是直接利用这一优势的主要障碍
。

年 等提出了广亲和品种

的概念闭
,

为利用釉粳亚种间强大的杂种优势开辟了广阔的前景
。

美国稻种具有整齐

性好
、

穗大粒多
、

米质优良等良好的农艺性状
,

而且多数品种与釉
、

梗都具有较好的亲和性
。

美

国稻是一种偏粳的特殊稻种类型 , 妇
,

不仅与普通稻远缘
,

而且与普通梗稻也具有地理远缘关

系
。

因此
,

其与釉或粳的杂种优势潜力是不难预见的
。

本研究以 份美国稻为代表
,

研究其与

釉或粳稻杂交的配合力
,

以求对这一特殊稻种资源在杂优利用中作一较全面的评价
。

材料与方法

采用
、

交配设计
,

以 个美国稻
、

非洲的 和 均为 砂

’ 为母本
,

釉稻 和粳稻 分别作父本组配了 组试验 表
。

配合力分析采用《北京农

业大学遗传育种程序包 》中的程序进行
。
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表 组不完全双列杂交亲本

试验代号 母 本 父 本

, , ,

, , ,

香籽
, ,

, ,

, , ,

秦爱
,

藤系
,

科情 号

, , ,

入
, , ,

香籽
,

矛 ,

, , 殆 , ,

,

伐
, ,

寒九
,

云梗
,

秦爱

西南
,

秦爱
,

喜峰

红选 号
,

光辉稻
, 一

一

红选 号
,

光辉稻
,

红选 号
, ,

本试验所有的杂种 于 月 日在温室播种
,

用 的流体培养液配方进行水培
,

亲本

于 月 日在秧田播种
,

月 日大田插秧
,

大田设 次重复
,

亲本和 随机区组排列
,

每材料

每重复插 株
,

密度为 。 又 。 。

收获时
,

在大田量其株高并收主穗
,

室内考种
。

结果与分析

组不完全双列杂交的配合力分析结果列于表
。

在进行配合力分析之前
,

先对各试验进

行方差分析
,

每组试验中组合间差异显著的性状
,

进一步作配合力分析
。

株高

各美国品种的一般配合力 有很大差异
,

而从总体上看特殊配合力 差异不大

表
。

从模型 看
,

组试验中
,

除试验 中
,

的相对值 为 外
,

其他几

乎都在 以上
,

其平均值为
。

这表明
,

无论 或
,

株高的差异主要是基因

的加性作用引起的
,

且一般配合力比特殊配合力重要得多
,

其 可能会普遍有较高的杂种优

势
。

株高的广义遗传力在 组试验中平均为
。

因此认为
,

在株高变异中基因型作用是

主要的
,

但环境也有一定影响
。

另外
,

从 个母本配合力效应值看
,

组试验中
,

表现较高的 的母本有
, ,

,

香籽 和
,

而这 个 品种本 身株 高较 高 较低 的母本有
,

, , ,

它们在试验中也是较矮的 个品种
,

这说明美国稻中高秆品种的

较高
,

矮秆品种的
,

较矮
。

因此
,

在用美国稻作亲本直接利用 的杂种优势时
,

双亲至少要有

一个矮秆类型
,

或者双亲都矮
。

单株稼数

在 火 的 组试验中
,

组合间差异较小
,

其差异主要是显性作用的结果
,

且表现超显性

遗传
,

杂种优势较强
,

广义遗传力较低
,

仅有
,

说明该性状受环境影响较大
。

在 又

的 组试验中
,

母本 的均方有一定的差异
,

加性和显性作用在不同的试验中也表现不

同 中表现为完全显性
,

中为部分显性
,

但接近完全显性
。

显性度最低
,

亦达

到
。

因此
, 又 中加性作用较小

,

单株穗数的差异主要是显性作用的结果
。
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表 配合力及遗传参数表

模型 固定模型 模型 随机模型

性状 试验代号 均方

广义遗传力 狭义遗传力
显性度 以二 、

跳

卿曰
八任产目八曰︵巴‘甘亡几月

‘

⋯
了﹄月了六八︸气曰八月卜切八切甘八八切」株高

母本
母

二
份

份

“

二

单株称数
“

一’

洲黝卿
门卜‘叮八廿住华自月怡

⋯
任切甘了口搜‘月了亡八口

︸

只︸仁口八了︺︸介了︺亡曰
自自

,八八︸‘口石︸﹄亡」‘扭孟亡八﹄‘吐‘月了‘

主穆长

�
�

�
二

’

‘月丹月了
‘口乙‘皿‘︸︸︸︸︸︸

穆硕长

�

�

二

邪

份

二
二
二

主穆预花数 “

卿
。

卿﹄韶﹄
。二

“

“

“

。

﹄︺
卿卿

叮‘廿﹄
心‘口乙,‘﹄﹃月卜,曰勺山,人月矛丹月入亡八,‘皿亡﹃八,月了力月月介乙亡乙,,‘压‘几‘,口,﹄人门卜月‘月八八︸亡八巧八燕︸乃

⋯⋯
︸汽︸甘甘︸八甘几”八曰曰

’︸︸︸’’’’’︸’’
千粒重

结实率

单株产量
�

�

二
份 “

二

二
“

“

二
份

二
二
二
份

巧
‘

注 月日 广义遗传力 狭义遗传力 均方

人 加性方差
总遗传方差

达到

显性方差
总遗传方差

, 达到 。 的显著水平 “ 的显著水平 � 组合间差异不显著
。
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从配合力效应值分析看 义 中
,

和 表现出较高的
,

和

较低
。

另外
,

在 中 义光辉稻的 显著高于其他组合
。

总之
,

美国稻与釉

或梗稻杂交在单株穗数这一性状上
,

组合间差异不很大
,

和 的均方的差异均比其他

性状要小
。

该性状的变异一般以显性作用为主
。

因此
,

美国稻这种低分粟类型无论与釉稻或者

粳稻杂交
,

其
,

普遍都能表现较强的杂交优势
,

达到较高的分粟水平
,

其中 又 的优势比

更强一些
。

另外该性状遗传力低
,

易受环境影响
,

良好的栽培条件对它有较大的促进作

用
。

主穗长

从表 可看出 组试验中
,

组合间不显著
,

其他试验组合间及母本 间皆达

显著水平
,

即美国稻之间 大小有显著差异
。

从配合力效应分析可知
,

, ,

的一般配合力较高
, ,

和 一般配合力较

低
。

中 又 红选 号
, 义 ,

中 。 义 红选 号
,

火

等 个组合特殊配合力较高
。

从模型 可知 又 中
,

主穗长的差异主要是加性作用的结果
,

其杂种优势不强阁 在

义 中
,

显性作用较强
,

其广义遗传力在 之间
,

主穗长的变异中环境的作用

为 一
,

即主穗长的变异中遗传的作用与环境的作用大致相同
。

另外还看到
,

主穗长的亲本
,

其
,

主穗也较长
,

其杂种优势不强
。

从配合力效应分析可知
,

主穗长的 较高的品种
,

植株也较高 低的品种
,

植株较矮
。

这说明主穗长和株高二性

状的 表现出一致的趋势
。

穗颈长

从表 可看出
,

该性状在不同试验中表现的效应值及有关 的遗传参数差异较大
,

其中

和 组合间差异不显著
,

其他 组试验中母本 间差异极显著
,

其 均方

亦达到极显著水平
。

配合力分析表明
,

香籽
,

和 有较高的 的

最低 义科情 号
, 义藤系

,

秦爱
, 又寒九

,

又红选 号
, 又 等组合表现出较高的 效应 和 穗颈较短

,

特

别是 本身有不同程度的包颈
,

其与穗颈抽出较好的品种杂交后
,

穗颈可以正常抽出
。

总之
,

穗颈较长的品种
,

其一般配合力也较高
,

即与其配组的 代穗颈抽出较好
。

穗颈长的广义遗传力较高
,

不易受环境影响
。

在 又 中表现为部分显性或超显性
。

说明
,

穗颈长可能介于双亲中间
,

也可能出现偏高亲现象
。

又 中为部分显性
,

一般介于双亲

之间
。

因此
,

穗颈长在杂种 中的表现与亲本关系密切
,

包颈的品种只有与不包颈的品种杂

交
,

才可能不包颈
。

主穗颖花数

在 组 试验 中
,

母本的 都达到了极显著水平
,

配合力较高的亲本有 。 ,

, ,

而 和 的配合力较低
。

在 又 类型中 和

的 均方都达到了显著水平
,

而 均方则不显著
。

一般配合力较高的亲本是
,

。 ,

而
,

和 和 较低
,

中特殊配合力均方达极显

著水平
,

只光辉稻有较高的特殊配合力
。

总体上看
,

在 只 中
,

上述性状表现为部分显性
,

主穗颖花数较多的亲本其 植株容易
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产生颖花数较多的大穗类型 义 中
,

表现为部分显性或超显性
,

一般表现为 种类型 ①

多数同 义 的结果 ②有的美国稻与釉杂交的 有可能出现超双亲的大穗类型
。

因此在以

美国稻作亲本
,

直接利用亚种间杂种优势时
,

一般要注意选择大穗亲本
,

另外非大穗亲本在特

殊组合中也可能有较强的优势
。

主穗颖花数的广义遗传力为 一
,

有些组合对环

境较敏感
,

合理密植及良好的栽培管理会提高颖花数
,

使稻穗变大
。

颖花数是重要的产量构成因素
,

所以选择颖花数配合力高的亲本
,

将会提高 代的产量

潜力
。

杂种优势的分析可知阁
,

与釉的杂种 结实基本正常
,

但在强优组合中并没有

的杂交组合
,

其主穗颖花数配合力不高可能是重要原因
。

千粒重
义 中

,

母本 的 差异极显著
,

而 差异相对较小
,

效应 较 大 的有
, , , ,

而
,

及 一般配合力较小
。

在 又

中
,

均达极显著水平
,

而母本的 差异相对较小
。 , ,

表现出

较高的 效应
, ,

效应值相对较低
。

又 一
, 义 光辉稻

,

又红选 号表现了较高的 效应
。

从模型 可以看出
,

的试验中千粒重的变异以加性作用为主
,

表现为部分显性 千

粒重高的亲本
,

其
,

出现高千粒重组合的可能性较大
。

只 的 组试验中
,

千粒重的遗传表

现为超显性
,

另一组试验中为部分显性
。

说明 能产生相对较高的杂种优势
,

杂种优势分析结

果与此一致圈
。

该性状的广义遗传力较高
,

受环境影响较小
。

结实率

组试验方差分析结果中
,

组试验的组合间差异达极显著水平
,

组达显著水平
。

配合力

分析结果表明
,

母本的一般配合力和特殊配合力的差异均达极显著水平
。

只 中
, ,

香籽
,

的 效应较高 。 , ,

和

相对较低 又科情 号
, 又 秦爱

,

秦爱
, 义 秦

爱
,

寒九的 效应较高
。

看来一般配合力低的亲本有可能在某些组合中表现出

较高的
。

在 中
,

结实率为超显性遗传或部分显性遗传
,

广义遗传力较高
,

而狭义遗

传力较低
。

火 中
,

和 三个广亲 和 品种都表现 了较高的一般配合力效应
。

,

相对较低
。

只光辉稻
, 义 , 义 , 又

及 义 等组合均表现出较高的 效应
,

这些组合都有广亲和品种参与
,

其 结实

率都相对较高
。

结实率的正常是美国稻 又粕产生高产优势的重要条件
。

在 中
,

基因的加

性占主导地位
,

显性作用较小
,

说明该性状很可能是多基因叠加作用的结果
。

另外
,

在 义 中

广义遗传力和狭义遗传力都较高
,

这说明美国水稻品种的 比 重要
。

单株产

对单株产量的分析结果表明
, ,

二组试验组合间差异不显著
。

配合力分析结

果表明 的母本 为显著差异
,

其他为极显著差异
。 , ,

香籽和 与

粳稻杂交的 较高
,

说明美国稻与粳稻的杂种 有些有较高的产量优势
。

在 中
, ,

表现较高的 效应 又 , , 又 的

较高
, ,

三个广亲和品种与釉稻杂交都有较高的一般配合力
,

有些相

应的组合还有较高的特殊配合力
。

因此
,

用美国稻中的广亲和品种与釉稻杂交是获得强优组合
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的重要组合模式之一
。

从单株产量的一些有关遗传参数看
,

该性状的变异以加性作用为主
,

广义遗传力不很高
,

平均为
。

说明单株产量除遗传作用外
,

环境对其也有一定的影响
。

因此
,

利用合理的栽

培措施
,

对充分发挥 的产量优势将会起一定的作用
。

讨论

美国稻是一特殊的偏粳的稻种资源
,

与中国
、

日本的釉
、

粳稻均有地理远缘性
,

一般与釉
、

粳稻的杂种
,

均有较好的杂种优势
。

本文以 个美国稻为代表
,

力图阐明这一特殊资源与

釉
、

粳稻杂交配合力效应及遗传参数的普遍规律
,

以便在杂优利用中为利用这一资源提供依

据
。

从表 可知
,

中结实率
、

株高
、

千粒重和穗颈长的广义遗传力较高
,

单株穗数和产量

的遗传力较低
,

易受环境的影响
。

另外
,

主穗颖花数
、

主穗长
、

千粒重和株高等有较高的
,

结实率和单株穗数有较高的
。

因此
,

在利用 这种组合的杂种优势时
,

由于 的

贡献主穗颖花数和千粒重会有一定的增加
,

穗数和结实率提高则主要靠选择 高的组合
,

同时由于穗数的遗传力较低
,

还要进行良好的栽培管理
,

以充分发挥穗数的优势潜力
。

中有三个主要的产量构成因素 单株穗数
、

主穗颖花数
、

千粒重 都表现为显性或超

显性遗传
,

说明这 个性状在 又 中
,

除表现出较高的一般配和力外
,

还能产生较强的特殊

配合力效应
,

因此
,

杂种优势潜力较大
,

另外主穗颖花数和穗数遗传力较低
,

易受环境的影

响
。

株高表现为部分显性
,

加性作用较大
,

占
,

说明美国稻与釉稻杂交的
, 植株增高是

一个普遍趋势
。

的杂种 直接利用的最大障碍是结实率太低
。

研究表明
,

美国稻中的

与釉杂交
,

结实率的一般配合力较高
,

有些组合还有较高的特殊配合力
,

这是克服亚种

间杂种低育实现亚种间杂种优势直接利用的关键
。

因此
,

美国稻中的 与釉稻杂交可能

是较好的组配模式之一
。

表 个性状的广义遗传力及遗传作用模型

性 状
遗传模型 写 。 遗传模型

、

部分显性

超显性

部分显性

部分显性
,

超显性

部分显性

部分显性

部分显性
,

超显性

部分显性

部分显性

完全显性
,

部分显性

部分显性

部分显性

部分显性
,

超显性

部分显性
,

超显性

部分显性

部分显性

尸乃合叹门︺︺﹃匕八︵

⋯⋯
连︸亡以厅矛口﹃石八︹,

召月匕,厅了甲‘

口曰亡工口亡」自甘口只口

⋯⋯
匕几目口︻门亡︸只,匕了八月性乙丹峥省,曰亡内门月叮省株高

单株穗数

主穗长

穆颈长

主穆颖花数

千粒重

结实率

单株产量

⋯
︸

除以上 或 又 的一般特外性
,

同一组合类型间的不同试验中
,

无论组合间或一般

配合力
、

特殊配合力的差异显著性均有不同之处
,

说明不同的美国水稻品种间存在较大的差

异
。

因此
,

在利用美国稻时选择不同的品种
,

其 各性状的优势大小及表现则会有较大的不

同
。
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各性状广义遗传力大小可表明该性状的遗传方差 占表现型方差的比例
,

即该性状受遗传

基因作用的大小
,

可在杂种 的栽培管理方面有较大的参考价值
。

配合力可用于指导杂种优

势的亲本选配
,

但也有一定的局限性
,

它只能考虑单一性状
,

而不能将所有重要性状结合在一

起得出一个综合指标
。

因此
,

配合力分析与其他方法如遗传距离的测定等相结合
,

才能对杂种

优势利用中选配优良亲本有较好的指导作用
。

一般配合力和特殊配合力都高的亲本出现强优

势的可能性较大
,

产量的高低不但取决于杂种优势的大小
,

而且还要依据亲本的产量水平
。

因

此
,

在利用配合力选配亲本时
,

在亲本性状达到一定水平的基础上选配一般配合力和特殊配合

力都高的亲本则是配制强优组合的依据所在
。
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