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摘要：以滇型杂交稻不育系 10个、相应的保持系 10个和恢复系 38个，以及由上述不育系和恢复系组配的 40
个杂交种为试材，研究了亲本材料的 RAPD籼粳分化程度与杂种优势的关系。结果表明，亲本籼粳差异与产量杂
种优势存在抛物线的关系。利用籼粳分化存在一定差异的亲本杂交，易得到正向优势组合，平均杂种优势较强；但

并非双亲籼粳分化差异越大越好，双亲差异过大则不易获得正向优势组合，使杂种优势减弱，甚至为负。双亲籼稻

成分差值以 12% ～ 16%为宜。
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Abstract：The relationship between the indica-japonica differentiation of parents and heterosis of hybrid rice
was studied with 10 sterile lines，10 maintainer lines，and 38 restorer lines of Dian type hybrid rice and 40 hy-
brids derived from the sterile lines and restorer lines. A parabolic correlation between the indica-japonica diffe-
rentiation of parents and heterosis of hybrid rice was detected by RAPD markers. When certain indica-japanica
differentiation between parents exists，the percentage of combinations with positive heterosis and the mean he-
terosis of hybrids was high . It does not mean that a great difference of parents will lead to stronger hetesosis in
hybrids and a much great difference in parents seldom bring positive heterotic hybrids. Suitable difference in per-
centage of indica alleles of parents with stronger heterotic hybrid was 12% - 16% .
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籼粳亚种间杂种具有明显的优势，其杂种优势

可能与双亲的籼粳差异有关。孙传清等［1］的研究

表明，超亲优势与双亲籼粳分化关系明显，DNA 上
的差异与超亲优势的相关系数明显大于形态指数的

差异与超亲优势的相关系数，以双亲在基因组上的

差异研究或预测杂种优势要优于表型性状。Li
等［2］的研究表明，用 94个多态性位点计算的亲本间
遗传距离与杂种优势不相关，而用与籼粳分化有关

的 45个 RFLP多态性位点计算的遗传距离与杂种

优势相关显著。Zhang等［3］研究了 RFLP和 SSR标
记的杂合性与籼粳杂种优势之间的关系，得出的结

论是相关的存在与否或相关的程度与研究所用的材

料有关。Yu 等［4］和 Mackill［5］认为籼稻和粳稻间
RAPD多态性丰富，根据 RAPD多态性聚类可将籼
稻和粳稻分开。笔者的研究也表明籼稻和粳稻在

RAPD上存在差异［6］。
李铮友于 1965 年在云南保山大田中发现了低

海拔品种台北 8号与高海拔籼稻天然杂交产生的雄
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性不育株，随后转育成了滇 1 型红帽缨不育系。云
南农业大学又用多个云南地方品种或野生材料进行

相互杂交获得低育株，并转育成细胞质来源不同的

滇 2、滇 3⋯⋯滇 10型等 10种不育系。滇型不育系
的遗传组分及选育过程与野败型、BT 型等不育系
不同。

目前所用的滇型杂交稻恢复系多数是从籼粳杂

交后代中选育而来的，其籼粳成分较为复杂。为了

指导滇型杂交稻育种实践，提高育种效率，本试验采

用 RAPD技术对其籼粳分化程度进行分析，探讨其
与杂种优势的关系。

1 材料与方法

1 .1 供试材料
RAPD分析：滇型杂交稻不育系 10 个、恢复系

38个（表1），以大粒香、南京11、滇农201、IR24、桂

表 1 供试 F1 代组合

Table 1 F1 hybrids

编号
No. ♀ ×"

Pi
♀ "

杂交类型
Type of cross

F1-1 滇寻 1号 A ×南 29 Dianxun1A × Nan29 8 28 Ⅰ ×Ⅳ
F1-2 中丹二号 A ×南 29-50 Zhongdan2A × Nan29-50 8 20 Ⅰ ×Ⅲ
F1-3 越富 A ×南 29-31 YuefuA × Nan29-31 8 28 Ⅰ ×Ⅳ
F1-4 滇榆 1号 A ×南 29-4 Dianyu1A × Nan29-4 20 36 Ⅲ ×V
F1-5 滇寻 1号 A ×滇寻 1号 A /西盟谷 / /南 29 Dianxun1A × Dianxun1A / Ximenggu / / Nan29 8 20 Ⅰ ×Ⅲ
F1-6 （滇榆 1号 A / / / /滇 1 / /城二 / 6科台 / / / （Dianyu1A / / / / Dian1 / / Cheng2 / 6Ketai / / / Dianyu） 12 4 Ⅱ ×Ⅰ
滇榆）A ×南 29-25 A × Nan29-25

F1-7 滇榆 1号 A ×南 29（无芒） Dianyu1A × Nan29（without awn） 20 32 Ⅲ ×Ⅳ
F1-8 （滇寻 A / / / /滇榆 / / / C57 / / 358-12 /南 8） （DianxunA / / / / Dianyu / / / C57 / / 358-12 / Nan8） 24 16 Ⅲ ×Ⅱ

A ×南 29-49 A × Nan29-49
F1-9 （滇寻 A / / / /滇榆 / / / C57 / / 358-12 /南 8） （DianxunA / / / / Dianyu / / / C57 / / 358-12 / Nan8） 24 32 Ⅲ ×Ⅳ

A ×南 29-65 A × Nan29-65
F1-10（滇寻 1号 A / / / / IR24 / / /科 3黎明 A / / （Dianxun1A / / / / IR24 / / / Ke3 LimingA / / 20 28 Ⅲ ×Ⅳ

C57 / C160）A ×南 29-31 C57 / C160）A × Nan29-31
F1-11（滇寻 1号 A / /滇榆 /烂地谷）A ×南 29-5 （Dianxun1A / / Dianyu / Langdigu）A × Nan29-5 8 28 Ⅰ ×Ⅳ
F1-12（东农 320A / / /南黄 / 175 / /滇榆） （Dongnong320A / / / Nanhuang / 175 / / Dianyu） 24 28 Ⅲ ×Ⅳ

A ×南 29-18 A × Nan29-18
F1-13 中丹二号 A ×南 34 Zhongdan2A × Nan34 8 28 Ⅰ ×Ⅳ
F1-14 滇寻 1号 A ×沙样谷 / 02428 / /南 29 Dianxun1A × Shayanggu / 02428 / / Nan29 8 20 Ⅰ ×Ⅲ
F1-15 93 . 1A ×南 29-18 93 . 1A × Nan29-18 4 28 Ⅰ ×Ⅳ
F1-16 93 . 1A ×南 29-21 93 . 1A × Nan29-21 4 24 Ⅰ ×Ⅲ
F1-17 滇榆 1号 A ×晓 /南 29 Dianyu1A × Xiao / Nan29 20 28 Ⅲ ×Ⅳ
F1-18 滇寻 1号 A ×南 29-6#3 /福锦 Dianxun1A × Nan29-6#3 / Fujin 8 12 Ⅰ ×Ⅱ
F1-19 滇寻 1号 A ×南 29-13#3 /福锦 Dianxun1A × Nan29-13#3 / Fujin 8 20 Ⅰ ×Ⅲ
F1-20 滇寻 1号 A × C57 / C160#3 / / 福锦 Dianxun1A × C57 / C160#3 / / Fujin 8 20 Ⅰ ×Ⅲ
F1-21 滇寻 1号 A ×南 29-3#3 /云系 3号 Dianxun1A × Nan29-3#3 / Yunxi3 8 12 Ⅰ ×Ⅱ
F1-22 滇寻 1号 A ×南 29-6#3 / 云系 3号 Dianxun1A × Nan29-6#3 / Yunxi3 8 24 Ⅰ ×Ⅲ
F1-23 滇寻 1号 A ×南 29-7#3 /云系 3号 Dianxun1A × Nan29-7#3 / Yunxi3 8 20 Ⅰ ×Ⅲ
F1-24 滇寻 1号 A ×南 29-10#3 /云系 3号 Dianxun1A × Nan29-10#3 / Yunxi3 8 24 Ⅰ ×Ⅲ
F1-25 滇寻 1号 A ×滇寻 B#3 / 云系 3号 Dianxun1A × DianxunB#3 / Yunxi3 8 24 Ⅰ ×Ⅲ
F1-26 滇寻 1号 A ×南 29-1#3 /合系 34号 Dianxun1A × Nan29-1#3 / Hexi34 8 4 Ⅰ ×Ⅰ
F1-27 滇寻 1号 A ×南 29-15#3 /合系 34号 Dianxun1A × Nan29-15#3 / Hexi34 8 20 Ⅰ ×Ⅲ
F1-28 滇寻 1号 A ×南 29-16#3 /合系 34号 Dianxun1A × Nan29-16#3 / Hexi34 8 20 Ⅰ ×Ⅲ
F1-29 滇寻 1号 A ×南 29-6#3 /砦 1号 Dianxun1A × Nan29-16#3 / Zhai1 8 8 Ⅰ ×Ⅰ
F1-30 滇寻 1号 A × C57 / C160）/ / 砦 1号 Dianxun1A × C57 / C160）/ / Zhai1 8 28 Ⅰ ×Ⅳ
F1-31 滇寻 1号 A × H14#2 /福锦（BC2F1） Dianxun1A × H14#2 / Fujin（BC2F1） 8 20 Ⅰ ×Ⅲ
F1-32 滇寻 1号 A × H14#2 /合系 34号 Dianxun1A × H14#2 / Hexi34（BC2F1） 8 28 Ⅰ ×Ⅳ
（BC2F1）

F1-33 滇寻 1号 A × H14#2 /砦 1号（BC2F1） Dianxun1A × H14#2 / Zhai1（BC2F1） 8 16 Ⅰ ×Ⅱ
F1-34 滇寻 1号 A × H14#2 /云系 2号（BC2F1） Dianxun1A × H14#2 / Hexi2（BC2F1） 8 28 Ⅰ ×Ⅳ
F1-35 滇寻 1号 A ×南 29-1#2 /云系 3号 Dianxun1A × Nan29-1#2 / Yunxi3（BC2F1） 8 12 Ⅰ ×Ⅱ
（BC2F1）

F1-36 滇寻 1号 A ×南 29-9#2 /福锦 Dianxun1A × Nan29-9#2 / Fujin 8 32 Ⅰ ×Ⅳ
F1-37 滇寻 1号 A ×南 29-9#2 /福锦（紫芒） Dianxun1A × Nan29-9#2 / Fujin（purple awn） 8 8 Ⅰ ×Ⅰ
F1-38 滇寻 1号 A ×南 29-10#2 /福锦（BC2F1） Dianxun1A × Nan29-10#2 / Fujin（BC2F1） 8 32 Ⅰ ×Ⅳ
F1-39 滇寻 1号 A × C57 / C160#2 / /云系 3号 Dianxun1A × C57 / C160#2 / / Yunxi3 8 28 Ⅰ ×Ⅳ
F1-40 滇寻 1号 A ×南 29-10#2 /南 29-2 / / Dianxun1A × Nan29-10#2 / Nan29-2 / / Nan29-10 8 20 Ⅰ ×Ⅲ
南 29-10

Pi（%）= Ni /（Ni + Nj）× 100%
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朝 13、秋光、滇榆 1号、合系 30、丰锦和巴理拉等 10
个籼、粳稻品种为标准，鉴别籼、粳分化的 RAPD特
征带。大田试验：10 个不育系（用相应的保持系代
替以便计产）、38个恢复系及其组配的 40个杂交种
（表 1），以合系 42和合系 35两个品种为竞争对照。
1 .2 方法
1 .2 .1 亲本 RAPD 分析 基因组 DNA 的提取方
法、RAPD分析所用的反应体系、扩增所用的 19 个
籼粳分化特异性随机引物（孙传清博士提供）、试剂

及电泳方法参见文献［6］。
1 .2 . 2 大田试验 1999年进行预备试验，种植 40
个 F1 组合及其父本，以合系 42号为对照，试验在昆
明市官渡区织布营进行。采用间比法设计，2 次重
复，每小区种植 3行，每行 10株，株行距 12 cm × 15
cm，单株植，管理同一般大田。

2000年试验在昆明市云南农业大学试验农场
进行。播种 40个组合中的 34个，及其相应的父本、
母本（为考察结实率、千粒重、粒重等性状，母本以不

育系的同型保持系代替）。采用随机区组设计，3次
重复，以合系 35为对照，每小区 3行，每行 10株，株
行距 13 cm × 20 cm，单株植，管理同一般大田。每
小区于田间随机抽取中间 10株记载分蘖数、有效穗
数、穗长、实粒数 /穗、颖花数 /穗、结实率、千粒重等
性状，根据成熟期分批收割，考察小区产量。

1 .3 统计分析
1 .3 .1 RAPD遗传距离 RAPD扩增产物以 0或 1
统计，建立数据库（统计所有位点，包括籼粳位点和

非籼粳位点），扩增带存在时赋值 1，否则赋值 0。用
Statistics统计软件计算欧氏距离。
1 .3 .2 亲本籼粳分化程度及双亲籼粳分化差异
观察每个试材的谱带，检查籼性位点和粳性位点上

扩增带存在与否，统计籼特征带数和粳特征带数，计

算每个材料所含的籼成分 Pi值，亲本籼成分 Pi的
计算公式为：Pi（%）= Ni /（Ni + Nj）× 100%，其中
Ni为籼性位点数，Nj为粳性位点数。
双亲籼粳分化程度的差异以籼成分的差值

（Pi1 - Pi2）表示。
1 .3 .3 杂种优势 杂种优势的计算：
竞争优势（%）=（F1 - CK）/ CK × 100%
超父本优势（%）=（F1 -父本）/父本 × 100%
超中亲优势（%）=（F1 - 中亲值）/中亲值 ×

100%

2 结果与分析

2 .1 亲本籼粳分化程度与杂种优势

19个籼粳分化特异性随机引物对所有参试亲
本可扩增出 73条多态性 RAPD带，其中 34 条为籼
稻或粳稻所特有［6］。据所有多态性带，计算了双亲

间的遗传距离，通过相关分析可知双亲间 RAPD遗
传距离与每穗粒数竞争优势和结实率竞争优势呈极

显著负相关（ - 0 . 5266和 - 0 . 5414）、与每穗颖花数
超中亲优势呈显著负相关（ - 0 . 4167）、而与分蘖数
超父本优势呈显著正相关（0 . 3968）。其遗传距离虽
然与一些产量构成因子存在或正、或负的相关关系，

但这些构成因子间相互制约的结果是遗传距离与产

量优势无相关关系（0 . 0145）。根据供试材料间
RAPD遗传距离进行了聚类分析，其聚类结果可以
把籼稻和粳稻分开，供试亲本全部归于粳稻类，说明

所有亲本都偏粳。

从各亲本籼成分 Pi值（表 1）可以看出，参试亲
本总体偏粳，但含有不同的籼稻成分（4% ～ 36%）。
为了研究不同 Pi值亲本间杂交组合优势大小，根据
籼成分 Pi值可将供试亲本分为 5 类：Ⅰ类 Pi值为
4% ～ 8%，Ⅱ类为 12% ～ 16%，Ⅲ类为 20% ～ 24%，

Ⅳ类为 28% ～ 32%，V类为 36%。
不同类亲本相互组配情况见表 1 和表 2。在

2000年研究的 34个组合中，32个组合的不育系 Pi
值低于恢复系，本文主要就不育系 Pi值低于恢复系
这一组配方式下不同类型亲本间组配与杂种优势的

关系进行分析。由表 2 可知，在母本来源于同一类
而父本来源于不同类的 4 类杂交组合中，即Ⅰ /Ⅰ、

Ⅰ /Ⅱ、Ⅰ /Ⅲ、Ⅰ /Ⅳ，正向优势组合比例、3 种优势
都随父本籼稻成分增加而上升，即籼稻成分 Pi值低
的不育系与 Pi值较高的恢复系杂交，正向优势组合
比率较高，优势也较大，但并非父本籼稻成分越高越

好。父本籼稻成分过高，其正向优势的组合比率降

低，优势也减弱。在不育系 Pi 值属于第Ⅰ类（为
4% ～ 8%）的 27个组合中，以恢复系 Pi值属于第Ⅲ
类（20% ～ 24%）的组合出现正向竞争优势和超父本
优势组合的机率最大，出现正向超中亲优势的机率

较大，3种优势都达最大，3 种优势最大的组合也属
于此类型杂交。在Ⅲ /Ⅱ、Ⅲ /Ⅳ、Ⅲ /V这 3 种组配
方式中的 6个组合也有上述的相似关系，只因父、母
本籼稻成分差异未达到Ⅰ /Ⅳ组配方式的差异，所以
没有杂优下降的现象。

分析不同类亲本组配与有效穗数、每穗实粒数、

每穗颖花数、结实粒、穗长和分蘖数等性状杂种优势

的关系可知，偏粳的不育系与籼稻成分较高的恢复

系杂交，产量构成性状的优势都较强。在母本 Pi值
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表 2 杂交类型与产量优势（2000年）
Table 2 Modes of cross and yield heterosis（in 2000）

优势类型
Type of heterosis Ⅰ /Ⅰ Ⅰ /Ⅱ Ⅰ /Ⅲ Ⅰ /Ⅳ Ⅱ /Ⅰ Ⅲ /Ⅱ Ⅲ /Ⅳ Ⅲ /V

组合数 No. of combinations 3 3 11 10 1 1 4 1
正优组合数 No. of combinations with 竞争 Over control 0 0 5 2 0 0 2 1

positive heterosis 超父本 Over! 2 1 9 4 0 0 3 1
超中亲 Over mid-parents 2 3 8 6 0 1 3 1

正优比率 Ratio of combinations 竞争 Over control 0 0 45 .5 20 0 0 50 100
with positive heterosis（%） 超父本 Over! 66 .7 33 .3 81 .8 40 0 0 75 100

超中亲 Over mid-parents 66 . 7 100 72 .7 60 0 0 75 100
优势平均值 Mean value of 竞争 Over control - 30 .83 - 4 .67 - 2 .84 - 17 .34 - 15 .90 - 9 .60 - 5 .65 3 .90

heterosis（%） 超父本 Over! 6 .13 3 .50 19 .5 4 . 61 - 14 .90 - 7 .90 19 .6 26 .9
超中亲 Over mid-parents 3 . 57 7 . 6 19 . 45 2 .22 - 4 .1 7 . 8 28 . 15 32 .0

属于第Ⅰ类（4% ～ 8%）的组合中，父本 Pi值属于第

Ⅲ类（20% ～ 24%）的组合出现正向优势的机率达最
大或较大，杂种优势平均值为最大或较大，这些组合

中包括有效穗数、每穗实粒数和分蘖数优势最大的

组合。

综上所述，亲本籼粳差异与产量杂种优势存在

一定的关系，欲获得杂种优势强的组合，应选择籼粳

分化程度上存在差异的双亲组配，但这种差异并非

越大越好。

2 .2 双亲籼粳分化差异与杂种优势
双亲 Pi差值与产量优势的分析见表 3。由表 3

知，当双亲 Pi差值较小和较大时，3 种优势为正向
优势的组合比率小，甚至为 0，优势的变幅和平均值
也较小；当双亲 Pi差值为 12% ～ 16%（适中）时，正
向优势组合所占比率最大，竞争优势、超父本优势和

超中亲优势的平均值最大，强优组合也出现于这一

区段的杂交。

下图是双亲 Pi 差值与小区产量关系折线图。
由该图可看出两年两个试验点竞争优势及同一年 3
种优势的结果较为一致，即一定范围内双亲 Pi差值
增大，小区产量优势增大，双亲 Pi差值超过一定值
时产量优势则急剧下降。

表 3 双亲 Pi差值与小区产量杂种优势（2000年）
Table 3 Pi difference of parents and yield heterosis（in 2000）

双亲 Pi差值 Pi difference of parents（%）
0 4 8 12 16 20 24

组合数 2 3 6 7 6 7 3
Number of combinations
正优组合数 竞争 0 0 1 3 4 2 0

No. of combinations Over control
with positive heterrosis 超父本 1 2 3 6 5 3 1

Over !
超中亲 1 3 4 6 5 4 1

Over mid-parents
正优组合比例 竞争 0 0 16 .7 42 .9 66 .7 28 .6 0

Ratio of combinations Over control
with positive 超父本 50 66 .7 50 85 .7 83 .3 42 .9 33 .3
heterrosis（%） Over !

超中亲 50 100 66 .7 85 .7 83 .3 57 .1 33 .3
Over mid-parents

变幅 竞争 6 .9 ～ 22 .3 - 5 .9 ～ 3 .2 - 40 .3 ～ 18 .5 - 33 .1 ～ 37 .5 - 94 .3 ～ 39 .5 - 46 .3 ～ 16 .9 - 23 .3 ～ 10 .8
Amplitude of heterosis Over control

超父本 - 27 .2 ～ 8 .2 - 10 .9 ～ 37 .4 - 14 .9 ～ 32 .9 - 10 .3 ～ 80 .3 - 91 .8 ～ 59 .7 - 65 .2 ～ 72 .8 - 12 .8 ～ 26 .6
Over !
超中亲 - 23 .4 ～ 3 .8 4 . 4 ～ 30 .4 - 10 .3 ～ 66 .5 - 12 .3 ～ 80 .5 - 92 .3 ～ 69 .1 - 66 .7 ～ 44 .3 - 2 .2 ～ 10 .7

Over mid-parents
优势平均值 竞争 - 29 .6 - 4 .2 - 9 .2 - 2 .0 - 1 .8 - 18 .0 - 18 .5

Mean value of Over control
heterosis（%） 超父本 - 9 .55 8 .30 1 .83 29 .54 13 .42 6 .41 0 .40

Over !
超中亲 - 9 .80 14 .17 14 .12 25 .69 17 .82 2 .14 2 .37

Over mid-parents
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图 双亲 Pi差值与产量优势的关系
Fig . Relationship between Pi difference of parents and yield heterosis

分析双亲 Pi差值与千粒重、有效穗数和每穗实
粒数等性状优势的关系知，双亲 Pi差值为 12% ～
16%时，有效穗数超父本优势为正的组合所占比率
最大，结实率竞争优势为正的组合所占比率较大，每

穗实粒数竞争优势的平均值最大，千粒重超父本优

势、有效穗数竞争优势、有效穗数超父本优势、有效

穗数超中亲优势的平均值较大，此时还出现有效穗

数超中亲优势、每穗实粒数竞争优势最大的组合。

可见，双亲 Pi差值适中（12% ～ 16%）时，杂种穗多、
粒多、粒大，因而出现正向优势组合的机率也大，产

量优势强。

3 讨论
前人根据形态特征、用同工酶及 RFLP 分子标

记技术研究了水稻籼粳分化及其与杂种优势的关

系，但各种研究方法都存在一定的局限性。本研究

采用 RAPD 分子标记技术分析了滇型杂交稻亲本
差异，表明亲本间在 RAPD分子标记上存在籼粳分
化差异，滇型杂交稻不育系和恢复系多数偏粳；另

外，RAPD分析程序简单、便于操作，可标记出籼粳
分化位点，从而可以对一些形态分化差异甚微的材

料作出区别判断，进行定量分析，是研究水稻品种籼

粳分化的有力手段。

亲本间的遗传差异是多方面的，涉及很多性状、

很多位点，而与产量杂种优势相连锁的性状或位点

却是特定的，即并非个别性状存在差异就产生杂种

优势，或并非所有的多态性位点都与杂种优势相关。

这也是为什么有的研究认为遗传距离与杂种优势相

关［7，8］，有的研究认为遗传距离与杂种优势无关［9］

的一个原因。本研究根据 73 个多态性位点计算的

遗传距离与产量杂种优势无相关关系（ r =
0 . 0145），然而，分析亲本的籼粳分化程度可知，当用
籼稻成分为 4% ～ 8%的不育系与籼稻成分为 20%
～ 24%的恢复系组配时，组合的杂种优势强，以双亲
籼稻成分差值为 12% ～ 16%为宜。Zhang［10，11］的
研究也表明杂种优势与一般杂合度（利用全部标记

位点计算的杂合度）相关不显著，而与特殊杂合度

（对某一性状有极显著效应的分子标记位点的杂合

度）相关显著。Li［2］的研究也表明，用 94 个位点的
多态性计算出的亲本间的遗传距离与杂种优势不相

关，而用与籼粳分化有关的 45个位点的多态性计算
的遗传距离与杂种优势相关显著。可见，在研究某

种作物、某种性状的杂种优势与亲本遗传差异的关

系时，应着力于找到与该作物该性状杂种优势的产

生相连锁的位点。从笔者及前人的研究看，水稻籼

粳分化位点可能与产量杂种优势密切相关。

本研究所用试材均偏粳，欲获得强优势组合，在

母本偏粳的条件下，要求父本的籼成分高一些，即父

本籼稻成分比母本高，12% ～ 16%为宜。Luo［12］的
研究结论是父本粳性成分为 25%，母本粳性成分为
80%时，杂种优势强，即父本籼稻成分要比母本高，
这与笔者的结论基本一致。要证实双亲籼粳成分与

杂种优势的关系，仍需扩大材料范围作深入的研究。
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