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水稻 杂种 一 代 产 量与主要 性状 间

表现型及基因型关联性的研究
曾世雄 杨秀青

( 农 学 系 )

提 要

对21 个矮秆的 ( 株高在9 0c m 以下 ) 杂种一代的产量与主要性状之间的表现型及基因型

关联性作了研究
,

主要结果如下
:

在 n 个调查性状中
,

有 6 个性状与产量有显著的表现型正相关关系
,

这些性状 是
:

株

高
,

穗长
,

着粒密度
,

每穗小穗数
,

每穗实粒数和结实率
,

其中以每穗实粒数与产量的关系

最为密切
,

上述关系在较大程度上是由遗传因素所决定
。

每穗空粒数与产量之间呈显著的表

现型负相关
,

这种关系主要地取决于环境因素
。

每侏茎数和每株穗数与产量间存在着较密切

的基因型负相关
。

百粒重与产量之间相关系数极小
。

在 3 个产量构成性状对产量的直接作用

中
,

以每德实粒数的作用最大
,

缸株穗数的作用明显地低于每穗实粒数
,

百粒重的作用又较

每株穗数小
,

因此
,

在设计和选配高产的杂交水稻组合时
,

应该特别注意提高每穗实粒数
。
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谷粒或糙米产量向来是水稻育种工作中最重要的 目标之一
,

无论是杂交育种
、

杂种

一代优势利用或者是其它育种手段都是这样
。

水稻的产量构成因素是穗 数
、

每穗实粒数

和粒重
,

大 田产量的高低取决于每亩有效穗数
、

每穗实粒数和粒重三者的乘积
,

研究产

量构成性状与产量之间的关系以及研究产量构成性状与其它性状之间的关系
,

对于帮助

我们在丰产性育种中抓住主要矛盾具有重要意义
。

对于杂种一代产量构成因素的研究
,

村山盛一等 ( 1 9 7 3)
3

仲用 27 个粳稻品种做了

33 个杂交组合
,

采取随机区组设计
,

从试验中得到的结论是
:

杂种一代产量优势是由产呈

构成性状的 优势累加造成的
,

其 中
,

每穗拉数显得特另lJ重要
, 作者等 ( 1 97 9)

产 ’
一

曾以 27

个釉稻亲本之间杂交得到的 34 个杂种一代为材料
,

采取对比法设计
,

对产量构成因素进

行通径分析的结果表明
:

杂种一代单株粒重的增加主要是由于订穗实拉数的 拚 高 所 造

成
。

为进一步确证这个问题
,

本试验采用了不同的杂交组合
,

不同的试验 设计和统计分

析方法
,

专门对矮秆的杂种一代产量构成因素以及其它主要性状之间的表现型
、

基因型

关联性作深人一步的研究
。

材 料 与 方 法

1 9 80 年 6 月
,

以 7个矮秆釉稻品种作亲本
,

采用剪穗液培
,

温水杀雄
,

室内隔离投
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粉杂交法
,

按 7 X 7 双列杂交做了 21 个杂种一代正交组合
,

杂交种子置干燥皿内保存
,

1 9 8 1年 3 月 16 日在温室按每平方厘米一粒种子的密度播种于塑料育秧盆上
, 4月 6 日移

植于水田
。

采用随机区组设计
, 3 次重复

,

每小区一行 14 株
,

共 63 个小区
,

行距 8 寸
,

株距 5 寸
,

单株植
。

田间试验期间
,

植株生长正常
,

病虫害很少
。

杂交亲本及 其 代 号 (括号 内数字 ) 为
:
建梅早 ( 1 )

,

红丰早 ( 2 )
,

桂朝 2 号

( 3 )
,

朝阳早 ( 4 )
,

梅菲早 2 号 ( 5 )
,

泰引 1 号 ( 6 )
,

珍珠选 1 号 ( 7 )
。

田

间调查及室内考种的项目包括以下 12 项
:
株高

,

每株茎数 (移植后第 43 天开始调查
,

以

后每隔 4天调查 1 次
,

直到分孽数下降为止
,

取历次调查中的最高值
。

)
,

每 株 穗 数

(指有效穗 )
,

穗长 (量度每一株所有有效穗的长度
,

取平均值
。

)
,

着粒密度
,

每穗

小穗数
,

每穗实粒数
,

每穗空粒数
,

结实率
,

百粒重
,

抽穗 日数 (调查每一株从播种到

始穗所经历的 日数 ) 和小区产量
。

上述项 目均选取每个小区的中间 10 株进行测定
,

求出

各小区平均值进行统计分析
。

参照井山容也 ( 1 9 5 8 ) 〔 “ 〕所述方法进行变量
、

互变量分析及在此基 础 上 计 算 表

现型相关系数
、

基因型相关系数和环境相关系数 ; 参照 D
e

r

w e y 等 ( 1 9 5 9 )
` 名 〕所述方法

进行通径分析
。

研 究 结 果 与分 析

(一 ) 各参试组合杂种一代主要性状的表现型表现

21 个参试组合杂种一代的 12 个调查项目的表现型值列于表 1
。

从表 1 总的看来
,

各

参试组合杂种一代的株高相近 (组合间变异系数为 4
.

2 % )
,

均在 89
。

2匣 米以下
,

分璧

能力比较强
,

穗子较短
,

百粒重较低
,

抽穗 日数较接近 ( 组合间变异系数为 4
.

2 % )
,

而每株穗数
,

着粒密度
,

每穗小穗数
,

每穗实粒数
,

每穗空粒数等性状及小区产量的组

合间差异都相当大 (组合间变异系数均在 n
.

5 %以上 )
。

对小区产量变量分析结 果的 F

检验表明
,

组合间差异达到极显著水准 (P < 0
.

0 1)
,

重复间的差异不显著 ( P > 。
.

0 5)
,

对其它调查项 目的 F检验同样是组合间差异极显著而重复间差异不显著
。

从产量表现来看
,

小区产量最高的组合为 1 火 4 (建梅早 x 朝阳早 )
,

但在不同的

重复中变动很大
,
其次是 4 X S (朝阳早 x 梅菲早 2 号 )

,

在不同的重复中变动很小 ;

第三是 2 x 4 ( 红丰早 x 朝阳早 )
,

在不同重复中变动较大
。

这三个组合都含有朝阳早

这个杂交亲本
。

(二 ) 杂种一代各性状的相关分析

计算了 12 个调查性状或项 目之间的“ 组相关系数
,

每一组均包括表现型的
、

基因型

的和环境的 三种相关系数
,

基因型相关和环境相关是把表现型相关分剖后所得的两个组

成部分
。

结果列于表 2
。

1
.

三个产量构成性状与小区产量之间的关系
:

从表 2 可以看出
,

构成产量的三个

性状与小区产量之间的相关关系并不相同
。

其中
,

以每穗实粒数与小区产量之 间 的 关 系

最为密切
,

表现型相关系数达 0
.

8 04 0 ( P < 0
.

0 1 )
,

基因型相关系数值高达 0
.

9 801
,

环境相

关系数为。 .

6 8 19 ,

据此可以认为
:
这两个性状之间的表现型关系在较大程度上是由遗传
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表2 杂种一代性状间的表型相关
、

基因型相关
、

环境相关

卜
.

}
每株

}
每 株

!{
着

日
\之礴} ) 1穗 长}

1

、 、 砚

户 \} \茎数} 穗 数} } 密 度{

一

里立止丛匕一卫一 -一土—
-

已一一 -卫

每 穗} 每 穗 每 穗

结实率 百粒重

小穗数} 实粒数

!
,白né只一山月

ùù巡嘿巨
株 高

( e m )
…粼
1
一
三兰兰i

。
7 1 3 4

。
8 3 3 0

。
2 8 8 5

.

7弓7互!
.

0 1 0 5

每株茎数 1
。
0 0 2 9

。
5 1 0 1

一 。
5 5 5 1

一 。
7 3 7 6

一 。
2 3 3 1

一一 。
4 3 5 777

一一 。
5 7 2 000

一一 。
1 9 6888

.....

一一 。
3 2 1 999

一一 。
左8 1 999

一一
。

0 3 8 888

。。
7 4 8 666

...

7 5 8 111

。。

7 2 3 000

。。

9 6 2 666

。。

9 6 5 111

。。

9 5 1222

。
6 2 4 4

。
7 7 7 4

。
2 4 5 1

二。
4 5马5

。
6 0 8 5

。
2 4 9 4

一
3 4 0 8

空粒数

。
4 5 7 9

一
5 5 3 3

一
0 3 0 7

。

1 9 7 6 1

。
0 9 7 3 {

。

56 0 1

。
8 0 2 3

。
3 2 1 1

。
4 8 3 5

。

68 58

。
3 5 3 7

一 。
0 8 1 8

一 。
1 4 9 9

。
0 8 8 2

一 。
1 0 6 7

一 。
0 9 3 9

一 。
2 0 2 2

. 口

一 。

33 2 9

一 。
4 9 4 7

。

3 0 5 9

二一 。
4 4 1 0

一
。

5 7 4 4

一 。
1 7 0 0

二一
。

5 1 4 7

一 。
0 2 4 9

一 。
0 4 3 2

一。
0 5 2 6

一 。
1 4 7 1

一 。
5 1 6 4

。
1 7 7 0

一 。
0 5 8 1 0 5 1 9 0 1 9 1

。

12 5 3

每株穗数

1 1 7 1

二4 2 6 3

6 6 2 4

0 1 2通

穗 长

( em )

。
5 4 3 8

。
5 6 2 3

。
4 8 2 0

一 5 8 0 2

…一
。0 ’ 7

!
一 “ ’ “ 3

{
一 7 2 ` 5

{
· ’ 7 9 0

{
一 58 ` 3

止鹭笔!卫箕{
一

摆{二聋鹜{二圣鹭}止巡
·
` 7 5 2

{
·

7 0 0 6

…一
4 7 7` {一 6 2 “ …

·

” , 4 2

{
· ” 5 5 2

·
4 9 8 3 {

.

7 6 6 7 }一 5 1 8 8 ; 一 7 4 7 5 }
.

6 8 9 6}
·

3 3 1 5

.

4 4 7 3
{

.

4 7 3` 一
。

3 3 4 4
。

0 2 3 9 3 5 6 7

一
t

一
吸

一着粒密度

(粒 /
c m )

。
9 1 99

。

939 9

。

860 4

。
3 5 0 5

。
4 12 8

一

160 3

一
。

0 0 5 2

一 。
0 3 0 0

。
0 7 3 9

一 。
1 0 9 4

一 。
1 2 1 2

一 。
0 4 2 5

。
4 8 16

。
5 7 7 4

一 。
1 2 1 8

。

19 3 7

。
6 4 5 3

。
8 0 0 0

。
5 58 3

每 穗

小穗 数

8 7 54

8 95 6

8 27 8

507 3

5 72 1

2 99 1

一 。

164 1

一 。

194 0

一 。

0 6 63

一 。
2 8 5 8

一 。

3 240

一 。

04 1 9

。
5 7 5 1

。
6 6 4 4

。

04 51

。

5 8 34

。

7 3 1 4

。

4 9 1 4

每 穗

实 粒 数

。

0 27 4

。

1遵7 5

一 。

2 87 7

324 6

2 59 9

479 3

一 。

10 2 1

一 。

10 9 7

一 。

0 1 9 8

。

38 97

。
4 7 05

一 。
1 3 2 6

每 穗

空 粒数

一 。

917 8

一 。

910 4

一 。

92 84

一 。
4 09 0

一 。

5 18 1

一 。

0 38 0

。
4 9 4 3

。
6 0 9 6

。

30 2 6

结实 率

( 5 1了
1亿 笔)

。

3 237

。
4 1 3 8

。

08 6 1

~ 。

27 52

~ 。
3 3 4 9

一 。

32 2 3

。

8 0 4 0

。
9 8 0 1

。

68 1 9

一 。

2 92 1

一 。

12 3 0

一 。

60 18

。

4 98 8

。

5 5 3 6

。
4 8 2 3

百 粒 重

(克 )

一 。
6 1 32

一 。
6 8 2 5

一 。
0 0 2 9

一 。
0 1 1 5

一 。
0 4 9 1

。
1 1 0 5

抽穗日数

。

1 4 4 9

。

3 7 8 0

一 3 97 5

.

表内各栏的 r伍由上至 下依次为表型相关
、

基因型相关
、

环境相关
。
只汁表型相关进行显著性刻 定

。

. 5% 是著水准
,

二
1 % 显著水准

。
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决定的
,

这一点
,

在表 1 中已有一个直观的反映
,

三个小区产量最高的组合
,

其每穗实

粒数均在 10 8拉以上
,

另外三个最低产的组合 ( 1 x Z , 1 x 6 和 5 x 6 ) 其每穗实粒

数均在 70 粒以下 ; 另一方面
,

还应该看到这两个性状之间的表现型相关关系还受到环境因

素的一定程度的影响
。

图 1 显示每穗实粒

数与小区产量间的表现型相关关系
,

回归

系数表明
,

每穗实粒数增加 l 粒
,

小区产

量则相应提高近 1
.

8克
。

每株穗数与 小 区

产量之间的表现型相关系数未 达 显 著 水

准
,

但基因型相关较高并为负值
,

环境相关

高达 0
.

7 3 0 7 ,

这种情况表明
:

在两个性状

之间的表现型相关受环境因素较大千扰的

情况下
,

只有基因型相关才能如实反映它

300

叹 250

曰
忆 : 200

囚

, 咨3 )

O
0 d

今
澎州`

r , 0
.

吕0 4 0 ` P
· `

0
.

01 )

几

Y
二 58

.

夕19 3 9 + 名
.

18 7盆3丫。
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6 0 70 . 0 90 1的 1 ! 0 120 130

. 妞宪往欲

图 1 每穗实粒数与小区产量的表现型相关

们之间的内在联系
,

负的基因型相关显示小区产量与每株穗数之间存在一定 程 度 的 矛

盾
,

由此可以联想到
,

要提高矮秆杂交水稻的产 量
,

应在保持一定水平的每株穗数基础上

增加侮穗实粒数
,

而不是单纯追求增加每株穗数
。

至于百粒重与小区产量之间的相关关

系
,

则无论是表现型的
、

基因型的或者是环境相关系数都很小
。

2
.

与小区产量有显著关系的其它性状
:

除上述三个 产量构成性状之外
,

与小区产

橄每实教欢
.

每越小攘食
。

量之间的表现型相关达到显

著或极显著水准的其它性状

有
:
株高

、

穗长
、

着拉密度
、

每穗小穗数
、

结 实 率 等
,

均呈正相关
,

相关系数值均

小于其相应的基因型相关系

数而大于环境相关系数
,

这

些关系表明
:

植株较高
、

穗

子较长
、

着粒密度较高
、

每

穗小穗数较多
、

结实率较高

的 杂种一代
,

其小区产量有

可能也比较高
。

图 2 显示每穗小穗数
、

r 二 0
.

9 }32 6 、 P < 0
.

0 1 )

^

Y

“ 17
.

3 3 56 2 + 20
.

97 3 1 5X

每穗实粒数与着拉密度之间

的非常密切的表现型相关与 图 2

直线回归关系
,

这种关系揭

示了提高杂种一代每穗实拉数的一种途径
。

6

著粒密皮叹狱动

`

l
.we.̀̀..sè...lLsesreT̀

.

60[14012010060800

订穗小穗数
、

每穗实粒数与

着粒密度之间的表现型相关

另外
,

每穗空粒数与小区产量之间的表现型相关为负值
,

达显著水准 (P < 。
。

05 )
,

这种关系主要 由环境因素引起
,

遗传因素的作用很小
。

3
。

三个产虽构成性状与其它性状之间的关联性
:

每株穗数
,

泛乐德实粒数
,

百粒重
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这三个性状除与小区产量有一定关系之外
,

还与其它性状互相联系
,

构成性伏间的复杂

关联性 (表 2 )
。

每穗实粒数分别与 8 个其它性状有显著的表现型相关关系
,

其中
,

与 株 高
、

抽 穗

日数呈正相关
,

而与每株茎数和穗数呈负相关
,

这些关系在相当大的程度上都是由遗传

因素所决定 ; 与结实率呈正相关
,

此关系由环境因素引起的程度较高 ; 与穗长
、

着粒密

度
、

每穗小穗数呈正相关
,

这些关系则受到程度近似的遗传和环境两种因素的影响
。

每株穗数分别与着粒密度
、

每穗小穗数和每穗实粒数
、

百粒重等 4 个性状呈显著的

表现型负相关
,

而与每株茎数呈极显著正相关
,

这些关系在很大程度上均由遗传因素决

定
,

环境影响很小
。

百粒重与株高
、

每株茎数
、

每株穗数
、

穗长
、

每穗小穗数
、

每穗空粒数
、

抽穗 日数

等 7 个性状之间均呈负的表现型相关
,

都达到显著或极显著水准
。

在上述这些关系中
,

除了百粒重与株高之间的相关以外
,

均取决于遗传因素
。

(三 ) 杂种一代的产 t 与其三个构成性状之间的通径分析

在相关分析的基础上进行通径分析
,

可以将相关系数分剖为直接作用和间接作用两

个组成部份
,

以便进一步阐明各个因素对产量的相对重要性
。

图 3 显示杂种一代小区产

量与每株穗数
、

每穗实粒数和百粒重之间的通径分析结果
,

图的左半部为表现型
,

右半

部为基因型
,

单向箭头上的 P值为通径 系数
,

双向箭头之间的数值为相关系数
。

小区

产毋

剩余因素 剩余因素

巨二二
一

规
型

二二二
梅株穗数对小 试产徒

r 0
.

1肠 3

直接作用
.

0
. , 苏77

间接作用
.

通过每穗实粒数 。
.

3了吐

通过百 位重
一 。

.

2 5 3 3

每往实 粒数对小区产魔 r 二 0
.

80 4 0

直接作用
,

1
.

1 12 5

问接作用
,

通过睡株稼数
一 。

.

2 582

通过百粒蚕
一 0

.

0 50 2

百粒重对小区产量 r = 一 0
.

幻1 1 5

直捌乍用
,

.0 49 21

间接作用
,

通过每株毯 数
一 。

.

3 9 0 0

;西过依 狡实粒数 一 0
.

11 邓

从 {日
“
;性

排株谁改对小 I忆
一心址

r 二 一 0
.

5 8 1 3

直接作用
.

0
.

8 57 3

问接作 用
,

通过 辱橄实 粒数
一 0

.

9 044

通过百技重 一 0
.

5 3 42

每毯实拉数对小区产员 「二 0
.

98 01

直接作用
,

1
.

55盯

同接作用
,

通过每株橄数
一 。

.

4 974

通过百粒重 一 0
.

081 2

百粒重对小区产觅
r 二 一 0

.

0 4组

直接作用
, 0

.

7 404

问接作用
,

通过每侏德数 一 。
.

6比 5

通过拜移实竹教
一 吓

.

! 双 O

图 8 产量构成因素与小区产量间的通径分析

通径分析的结果表明
,

不论是利用表现型相关系数或者是基因型相关系数进行通径

分析
,

所得结论都是一致的
,

即
:

影响小区产量的主要因素是三个产量构成性状
,

其余
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因素的影响很小
。

在这三个性状中
,

以每穗实粒数对小区产量的直接作用特别大
.

其次

是每株穗数
,

百粒重对小区产量的直接作用最小 (这里所说的直接作用
,

是指当其它因

素保持不变时某一性状对小区产量的作用 )
。

从百粒重与小区产量的关系来看
,

相关系

数极小
,

如果单凭这个相关系数值就认为百粒重对小区产量不起作用
,

那么
,

这种结论

与事实是不相符的
,

实际上
,

百粒重对小区产量的正向直接作用仍然相当大
,

但它通过

每殊穗数对小区产量的负向间接作用也相当大
,

再加上它通过每穗实拉数的间接作用也

是负向的
,

正向的直接作用和负向的间接作用相抵销
,

剩余的作用就变得极小
,

表现为

相关系数值很低
。

日叫

,

讨 论

本试验结果表明
,

矮秆的杂种一代
,

在其三个产量构成因素中以每穗实粒数对产量的

直接作用最大
,

每株穗数次之
,

再次为百粒重
。

这个结论
,

与村山盛一 ( 19 7 3 ) : 3 〕及

作者等 ( 1 9 7 9 ) `
在不同条件下的试验结果 颇为一致

,

可以认为
,

这是一个带有普遍

性的规律
。

因此
,

在选配高产杂交水稻的组合 时
,

应力求提高杂种一代的每穗实粒数
。

由于每穗实粒数与每株穗数之间有较密切的基因型负相关
,

在育种设计上
,

把每株穗数

保持在一 个适 当的水平上 (在本试验的条件下是每株 1。穗左右 ) 似乎比追求更强的分靡

和更多的穗数对提高杂种一代产量更为有利
,

而且
,

在前一种情况下也有利于发挥粒重

在提高产量中的作用
,

因为百粒重与炼穗实拉数之间没有显著的相关关系
,

但是与每株穗

数间有相当密切的基因型负相关
。

此外
,

在设 i卜和选配新的矮秆杂交水稻组合时
,

还应

注意一些与产量有较密切基因型相关的其它性状
,

ljU 如
:

提高着拉密度
、

每穗小穗数
、

株高
、

结实率
、

穗长以及适当延长抽穗口数等
,

都可能有助于获得产量比较高的杂种一

代
。
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