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　　作物杂种一代具有显著的杂交优势，一般能增

产２０％ ～４０％，有的甚至成倍增产。水稻、玉米、油

菜、棉花等作物的杂种优势已在生产上得到广泛应

用，大豆的杂种一代同样具有显著优势
［１－２］

。安徽

省农科院作物所于 ２００５～２００６年利用高代不育材

料 Ｓ０１０５通过测交，对恢复系进行筛选，并于 ２００８

年用恢复株率达 ９７％以上的恢复系配制 ９个杂交

组合，２００９年对其 Ｆ１产量优势进行测定，目的在于

进一步明确大豆杂种优势的大小，并从中筛选优良

的恢复系和强优势杂交组合。

１　材料与方法

１．１　供试材料

用大豆雄性不育系 Ｓ０１０５与来自国内外不同

纬度、不同生态区的 ２８０个品种配制测交组合，对

其 Ｆ１进行花粉育性和植株育性观察，筛选恢复系；

用筛选出的恢复系与不育系配制杂交组合，对杂交

组合的 Ｆ１进行产量测定，超亲对照为各组合的父本

（恢复系），超标对照为国家黄淮区试的对照品种中

黄１３［３－６］。
１．２　试验方法

试验在安徽省农科院作物所蒙城大豆试验站

进行，土壤肥力中等，砂壤土，气候温暖，年降雨量

９００ｍｍ。
１．２．１　花粉育性鉴定方法　采用 Ｉ２ＫＩ花粉染色
法观察各测交组合 Ｆ１的花粉育性，染色的是可育花

粉，不染色的是败育花粉。

１．２．２　植株育性的判别　不育株：花荚期植株叶

腋中有成簇的不成荚花蕾，花、荚发育不正常，植株

结荚数较少或不结荚，成熟时茎杆不变黄，叶青且

不落。可育株：花荚期植株叶腋中没有成簇的不成

荚花蕾，花、荚发育正常，植株结荚数较多，成熟时

茎杆变黄，叶枯且脱落。
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１．２．３　恢复系的筛选　２００５～２００６年用国内外不

同纬度、不同生态区的 ２８０个品种资源与不育系

Ｓ０１０５进行测交，并于次年种植各测交组合，根据测

交一代的花粉育性和植株育性，筛选恢复株率高、

恢复性稳定、综合农艺性状好的恢复系。

１．２．４　杂种优势测定　２００８年用不育系 Ｓ０１０５与

筛选出的恢复系配制９个杂交组合，２００９年进行杂

种优势测定试验，每个组合按父本、Ｆ１顺序种植，中

黄１３为对照品种，３次重复，每个组合及对照品种

按随机区组排列，２行区，行长 ５ｍ，行距 ５０ｃｍ，小

区面积５ｍ２，每行定苗 ４０株，折合密度 １６万株·

ｈｍ－２
，６月１２日播种，成熟后全区收获计产。杂种

优势测定公式是
［１，６］
：

超亲优势 ＝［（Ｆ１产量 －父本产量）／父本产

量］×１００％

超标优势 ＝［（Ｆ１产量 －对照产量）／对照产

量］×１００％

２　结果与分析

２．１　恢复系筛选
２００５～２００６年，以 Ｓ０１０５为母本，以来自国内

外不同纬度、不同生态区的 ２８０个品种为父本配制
测交组合，并于次年种植各测交组合，开花期镜检

各组合 Ｆ１的花粉育性，结荚期逐株调查各组合 Ｆ１
植株的结荚数，结果表明，花粉可育率在 ９０％ ～
１００％的，植株全表现为可育（表 １）；花粉可育率在
８０％ ～８９．９％的，可育株占 ８９．５％；花粉可育率在
７０％ ～７９．９％的，可育株占 ５９．１％；花粉可育率在
６０％ ～６９．９％的，可育株占 ２９．９％；花粉可育率在
５０％ ～５９．９％的，可育株占 １４．３％；花粉可育率在
５０％以下的，可育株占的比例更少，对筛选恢复系
已没有意义。根据各组合 Ｆ１的花粉育性和植株育
性表现，从２８０个测交品种中筛选出恢复株率 ９７％
以上的恢复系９个（表２）。

表 １　测交组合 Ｆ１的花粉育性和植株育性

Ｔａｂｌｅ１　Ｆｅｔｉｌｉｔｉｅｓｏｆｐｏｌｌｅｎｓａｎｄｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｅｓｔｃｒｏｓｓ

可育花粉率

Ｒａｔｅｏｆｆｅｒｔｉｌｅｐｏｌｌｅｎｓ／％

总株数

Ｔｏｔａｌｐｌａｎｔｓ

可育株

Ｆｅｒｔｉｌｅｐｌａｎｔｓ

不育株

Ｓｔｅｒｉｌｅｐｌａｎｔｓ

可育株比例

Ｒａｔｅｏｆｆｅｒｔｉｌｅｐｌａｎｔｓ／％

９０１００ １７９ １７９ ０ １００．０
８０８９．９ １２４ １１１ １３ ８９．５
７０７９．９ １１５ ６８ ４７ ５９．１
６０６９．９ ９７ ２９ ６８ ２９．９
５０５９．９ １４７ ２１ １２６ １４．３
＜５０ ５７３ ２３ ５５０ ４．０

　　可育花粉率为每株３朵花花粉育性的平均数。

Ｒａｔｅｏｆｆｅｒｔｉｌｅｐｏｌｌｅｎｓｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｅｒｔｉｌｉｔｉｅｓｏｆｔｈｒｅｅｆｌｏｗｅｒｓｏｎｏｎｅｐｌａｎｔ．

表 ２　恢复株率 ９７％以上组合的 Ｆ１花粉育性和植株育性

Ｔａｂｌｅ２　ＦｅｒｔｉｌｉｔｉｅｓｏｆｐｏｌｌｅｎｓａｎｄｐｌａｎｔｓｉｎｔｈｅＦ１ｏｆｔｈｅｃｒｏｓｓｅｓｔｈａｔｒｅｓｔｏｒｉｎｇｒａｔｅｉｓｏｖｅｒ９７％

组合

Ｃｒｏｓｓ

可育花粉率

Ｒａｔｅｏｆｆｅｒｔｉｌｅｐｏｌｌｅｎｓ／％

总株数

Ｔｏｔａｌｐｌａｎｔｓ

可育株

Ｆｅｒｔｉｌｅｐｌａｎｔｓ

不育株

Ｓｔｅｒｉｌｅｐｌａｎｔｓ

可育株比例

Ｒａｔｅｏｆｆｅｒｔｉｌｅｐｌａｎｔｓ／％

ＨＳ０５００９ ９６．８ １２８ １２６ ２ ９８．４
ＨＳ０５０３７ ９９．２ １２４ １２１ ３ ９７．６
ＨＳ０５０６０ １００．０ １４１ １４１ ０ １００．０
ＨＳ０５０６９ １００．０ １２２ １２２ ０ １００．０
ＨＳ０５０８８ ９５．７ １３６ １３５ １ ９９．３
ＨＳ０６００６ ９５．２ １２９ １２９ ０ １００．０
ＨＳ０６０２７ １００．０ １４６ １４６ ０ １００．０
ＨＳ０６０５８ ９８．３ １４９ １４９ ０ １００．０
ＨＳ０６１３２ ９０．７ １４３ １３９ ４ ９７．２

　　可育花粉率为每组合可育株花粉育性的平均数。

Ｒａｔｅｏｆｆｅｒｔｉｌｅｐｏｌｌｅｎｓｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｅｒｔｉｌｉｔｉｅｓｏｆｅａｃｈｃｒｏｓｓ．

２．２　杂种优势
２００８年用不育系 Ｓ０１０５与筛选出的 ９个恢复

系配制杂交组合，２００９年在蒙城大豆试验站进行种

植，测定各组合 Ｆ１产量的超亲和超标优势，结果表
明，所有组合都有超亲和超标优势，超亲优势在

２０．１４％ ～６２．８７％之间，平均超亲优势 ３５．７４％；超

标优势在 ３．７９％ ～４０．７１％之间，平均超标优势
２２９６％（表３）。

衡量杂交组合的优势强弱，要把超亲优势和超

标优势结合起来考虑，一个组合超亲优势高而超标

优势低或超标优势高而超亲优势低，在生产上应用

价值都不大，只有超亲和超标优势都显著时，才能
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应用于生产。从杂种优势测定结果看，ＨＳ０５００９、
ＨＳ０５０６０、ＨＳ０６０２７和 ＨＳ０６０５８组合的超亲和超标
优势都达到 ２５％以上，生产上有应用价值，但由于

ＨＳ０５００９的恢复株率为 ９８．４％，在生产上应用前，
还要经过试验论证。

表 ３　杂交组合籽粒产量及其优势

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｅｅｄｙｅｉｌｄｓｏｆｃｒｏｓｓｅｓａｎｄｉｔｓｈｅｔｅｒｏｓｉｓ／ｋｇ·ｈｍ－２

组合

Ｃｒｏｓｓ

父本产量

Ｙｅｉｌｄｏｆｍａｌｅｐａｒｅｎｔ

Ｆ１产量

ＹｅｉｌｄｏｆＦ１

对照产量

ＹｅｉｌｄｏｆＣＫ

超亲优势

Ｓｕｐｅｒｐａｒｅｎｔｓｈｅｔｅｒｏｓｉｓ／％

超标优势

Ｓｕｐｅｒｓｔａｎｄａｒｄｈｅｔｅｒｏｓｉｓ／％

ＨＳ０５００９ ２４５４．０ ３６１９．５ ２６４９．０ ４７．４９ ３６．６４
ＨＳ０５０３７ ２１２７．０ ３０４０．５ ２６４９．０ ４２．９５ １４．７８
ＨＳ０５０６０ ２６６５．５ ３５７０．０ ２６４９．０ ３３．９３ ３４．７７
ＨＳ０５０６９ １９６３．５ ３１９８．０ ２６４９．０ ６２．８７ ２０．７２
ＨＳ０５０８８ ２４９４．５ ２９９７．０ ２６４９．０ ２０．１４ １３．１４
ＨＳ０６００６ ２３７１．５ ３０００．０ ２６４９．０ ２６．５０ １３．２５
ＨＳ０６０２７ ２７３０．０ ３４１２．５ ２６４９．０ ２５．００ ２８．８２
ＨＳ０６０５８ ２８８０．０ ３７２７．５ ２６４９．０ ２９．４３ ４０．７１
ＨＳ０６１３２ ２０６２．５ ２７４９．５ ２６４９．０ ３３．３１ ３．７９
平均

Ａｖｅｒａｇｅ
２４１６．５ ３２５６．５ ２６４９．０ ３４．７６ ２２．９３

３　讨论

３．１　恢复系的恢复性与不育系的关系
恢复系筛选要人工配制测交组合，这是一项费

工费时又需要一定操作技术的工作，因此恢复系筛

选规律的研究至关重要，一方面要研究恢复基因与

不育基因的关系及恢复基因的恢复积累和恢复基

因的遗传规律；另一方面要扩大测交亲本的范围，

研究恢复基因的地理分布，并采用地理远缘、血缘

远缘等技术增加父母本的遗传差异，从而筛选出优

异的恢复系和具有强优势的杂交大豆组合。

３．２　测交后代 Ｆ１育性的判断标准

在测交筛选恢复系过程中，镜检测交组合 Ｆ１的
花粉育性，发现花粉可育率从 ０～１００％都有，但可
育花粉率达到多少的植株才算可育，目前没有统一

标准；测交组合 Ｆ１植株的结荚数少的为 ０，多的达
１００多个，但结荚数多少的植株才算可育，也没有统
一标准。因此，对植株育性的判定标准需进一步统

一完善。在统计可育株和不育株时，把植株花器特

征表现、花粉育性、植株结荚数、成熟期植株豆荚发

育情况及茎杆颜色变化情况和植株落叶性等结合

在一起，进行植株育性判定。

３．３　杂种优势利用
杂交大豆产量优势来自于超亲优势和超标优

势。超亲优势的高低是衡量大豆杂种优势内在潜

力的一项关键指标，具有显著超亲优势的组合其绝

对产量虽然比亲本增产很多，但并不能表明比生产

上大面积种植的对照品种产量高，因此能否用于生

产，还要用超标优势来衡量。超标优势是选用生产

上大面积推广的品种做对照，它的高低能较好地衡

量杂交大豆的丰产性，在现实生产中有指导意义，

但具有显著超标优势的组合能否用于生产，还要看

超亲优势，若超亲优势不显著，生产上应用价值也

不大，因为杂交种的生产要比常规种的扩繁成本高

且制种产量较低。一个杂交组合只有超亲优势和

超标优势都非常显著时，在生产上才有应用价值。

从杂种优势测定结果看，组合 ＨＳ０６０５８、ＨＳ０５０６０和
ＨＳ０６０２７的超亲和超标优势都达到 ２５％以上，且恢
复株率高，在生产上有应用价值。
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