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摘 � 要: 利用 4 个优质籼型水稻三系不育系和 5 个主推籼型强恢复系按 4 � 5 NCII交配设计配组, 对 F1产量性

状 (有效穗数、每穗总粒数、结实率、千粒重) 与米质性状 (垩白粒率、整精米率、直链淀粉含量和胶稠度)

的配合力及遗传率进行分析。结果表明: 所有性状一般配合力差异达显著或极显著水平; 除千粒重外, 其余性

状特殊配合力差异达极显著水平; 一般配合力基因型方差占遗传总方差的比重显著大于特殊配合力占遗传总方

差的比重; 除胶稠度外, 不育系对杂种各性状的形成起主导作用。遗传率估算结果, 所有性状的遗传率均达

60% 以上, 部份性状的遗传率高达 90%以上, 广义遗传率与狭义遗传率的表现基本一致。综合评价, 不育系泸

香 618A、宜香 1A, 恢复系明恢 1259、辐 819和蜀恢 527对优质高产三系杂交水稻新组合的选配具有重要的利

用价值。
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Abstract: T he combining abilit y and hereditar y capacity of var ious y ield and g ra in quality factor s of the F 1 hybr id

rice w ere analy zed. The hybridization was based on p � q incomplete diallele cro ss ( NC� ) design o f 4 high quality

ster ile lines of I ndica�ty pe and 5 main popularized strong restor er lines o f I ndica�ty pe ( 4 � 5) . T he r esults showed

that ( a) the general combining ability o f a ll selected traits, except 1000� gr ain w eight, showed highly significant

differ ences; ( b) the specific combining ability of all selected t raits, ex cept 1000�g ra in w eight, had significant or

highly significant differences; ( c) the ratio of genotypic va riance to the ent ire g enot ypic variance of the gener al com�

bining abilit y was signif icantly higher t han that o f t he specific combining ability ; ( d) other than gel consistency , the

ster ile lines play a dominant r ole in the tr aits of hybr id rice. T he inher itability w as estimated to be mo re than 70%

for all tra its and 90% fo r some. Either br oad o r nar row sense o f the inher itability was basically same. Taking ever y�

thing into account, the st erile lines, Lux iang 618A and Y ix iang1A , and the r estorer lines, M inghui 1259, Fu 819

and R527, wer e consider ed to be of v alue for br eeding high quality , high yield, three�line hybr id rice.
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� � 杂种优势利用是我国杂交水稻育种成功和发展
的根本途径, 高产和优质始终是杂交水稻育种研究

的重要目标。杂交水稻主要产量与米质性状的优势

与其亲本配合力关系密切[ 1- 3]。对杂交水稻不育系

和恢复系的一般配合力分析可以预测它们的应用前

景, 配合力分析对提高杂交水稻的杂种优势、组配

优势组合具有重要指导意义。近年来, 随着我国超

级稻育种计划的实施, 水稻育种工作者们已成功培

育出数十个超级稻新组合进入推广应用, 杂交水稻

的产量水平得到了显著提升。对杂交水稻配合力的

研究已有不少报道, 多数研究认为 GCA 和 SCA

对杂种优势的表现均有作用, 但所起作用的大小,

不同学者得出的结果不尽相同[ 4- 9] ; 多数超级稻组

合在米质方面的表现仍未得到明显改善, 选育既高

产, 又优质、抗病的新品种是目前杂交水稻育种研

究的重要方向。研究不同杂交水稻亲本主要品质和

产量性状配合力表现及其遗传规律, 对新组合的配

组筛选与杂种优势利用, 具有重要的指导意义。本

研究选用目前生产上主要推广应用的恢复系和优质

新不育系, 进行交叉配组, 比较分析不同亲本主要

产量与米质性状的配合力及其遗传效应, 以期为高

产优质强优势新组合的测配筛选提供参考。
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1 � 材料与方法

1� 1 � 供试材料

以我国近年育成的、目前正在生产上大面积应

用的 4 个优质三系不育系中九 A ( A 1 )、天丰 A

( A 2 )、宜香 1A( A 3 )、泸香 618A( A 4 ) , 5个三系恢复

系明恢 86( R1 )、蜀恢 527( R 2 )、航 1 号( R3 )、明恢

1259( R4 )、辐 819( R5 ) , 20个 F 1为研究材料。

1� 2 � 试验设计
试验按不完全双列杂交 ( N CII ) 设计, 于

2007年秋在福建省龙岩市新罗区良种场红坊基地

人工杂交配制成 20个组合。2008年夏, 将各组合

按完全随机区组排列, 3次重复, 种植于福建新罗

区良种场红坊基地。6月 18日播种, 7月 15日移

栽, 每个小区 6� 67 m2 , 单本插, 行株距 20 cm �

20 cm, 小区土壤肥力相同, 按大田常规栽培技术

管理, 管理措施保持一致。成熟后在小区中间随机

取 5个典型单株考种, 考查主要产量性状 (有效穗

数、每穗总粒数、结实率、千粒重) , 并对每个小

区进行实割测产, 收获的稻谷晒干并贮藏 3个月后

进行米质化验 (按部颁标准 NY147� 88[ 10] 进行) ,

测定的主要米质性状有垩白粒率 ( %)、整精米率

( %)、直链淀粉含量和胶稠度。

1� 3 � 统计分析

采用 DPS数据处理系统 [ 11] 中的不完全双列杂

交配合力分析方法进行遗传率测定, 一般配合力

( GCA)、特殊配合力 ( SCA) 测定及方差分析参

照文献[ 12- 13]。

2 � 结果与分析

2� 1 � 产量和米质性状方差及配合力方差分析

对 20个组合 9个主要产量性状、米质性状进

行方差分析, 区组间差异均不显著, 而组合、亲本

间各性状的差异均达显著或极显著水平 (表 1) ,

表明试验材料间存在真实遗传差异, 可进一步作配

合力分析。配合力分析结果表明, 所有性状的不育

系和恢复系一般配合力差异达显著或极显著水平;

除千粒重外, 不育系� 恢复系特殊配合力差异达极

显著水平; 说明不同组合的产量性状和米质性状表

现受基因加性和非加性效应的共同影响。

2� 2 � 亲本主要农艺性状一般配合力效应分析

各亲本的一般配合力相对效应分析结果表明,

同一亲本不同性状间及同一性状不同亲本间一般配

合力效应存在明显差异 (表 2) , 表明不同亲本的

不同性状其加性效应大小不同。在产量方面, 不育

系泸香 618A、宜香 1A 和恢复系明恢 1259、辐

819的一般配合力较强, 有效穗数以不育系泸香

618A 和恢复系蜀恢 527的一般配合力强, 每穗总

粒数以不育系宜香 1A 和恢复系明恢 1259的一般

配合力强, 结实率以不育系泸香 618A 和恢复系辐

819的一般配合力强, 千粒重以不育系宜香 1A 和

恢复系辐 819的一般配合力强, 整精米率以不育系

中九 A和恢复系明恢 1259的一般配合力强, 垩白

粒率以不育系中九 A和恢复系明恢 86的一般配合

力强, 直链淀粉含量以不育系天丰 A 和恢复系辐

819的一般配合力强, 胶稠度以不育系泸香 618A

和恢复系蜀恢 527的一般配合力较强。以上分析结

果显示, 在产量和主要产量、米质性状方面, 不育

系宜香 1A 和泸香 618A 表现优良, 恢复系明恢

1259与辐 819 在产量和产量性状方面表现较好,

恢复系米质方面以 R527表现较好。

表 1 � 20 个组合产量和米质性状方差及配合力方差分析( F 值)

Table 1 � Variance and regression analysis of combining ability of yield and quality for 20 hybrids ( F value)

变异来源 区 组 组 合
P1

A line

P2

R line

P1 � P2

A � R
误差(均方)

自由度 2 19 3 4 12 38

产量 0� 406 88� 045* * 7�070* * 3� 434* 35� 634* * 0� 006

有效穗数 1� 157 12� 047* * 17�957* * 4� 799* * 2� 599* * 0� 157

每穗总粒数 1� 485 25� 605* * 17�488* * 6� 661* * 5� 340* * 2� 172

结实率 1� 072 39� 007* * 25�726* * 8� 538* * 6� 009* * 0� 447

千粒重 0� 816 23� 839* * 57�352* * 16� 954* * 1� 798 0� 072

整精米率 0� 461 42� 019* * 31�445* * 4� 596* * 6� 401* * 0� 629

垩白粒率 1� 013 311� 630* * 75�270* * 23� 474* * 17� 850* * 0� 624

直链淀粉含量 1� 048 49� 653* * 75�637* * 26� 433* * 2� 737* * 0� 039

胶稠度 1� 579 460� 426* * 13�079* * 11� 086* * 91� 524* * 0� 781

� 注: * , * * 分别表示差异达显著水平( P< 0� 05)和极显著水平( P < 0�01)。
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表 2 � 亲本产量和米质性状的一般配合力( GCA )效应值

Table 2 � Effect of GCA on yield and in rice parents

亲本 产量
有效

穗数

每穗

总粒数
结实率 千粒重 整精米率 垩白粒率

直链淀粉

含量
胶稠度

A1 - 6� 879 - 2� 999 - 3� 177 - 1� 552 - 2� 604 7� 922 11� 700 1� 456 8� 986

A2 - 3� 498 - 1� 167 - 0� 927 - 3� 537 - 1� 040 - 3� 997 8� 213 1� 619 - 14� 926

A3 4� 578 - 2� 781 3� 072 1� 791 3� 362 1� 155 0� 944 0� 723 - 6� 479

A4 5� 799 6� 946 1� 031 3� 297 0� 283 - 5� 080 - 20� 857 - 3� 798 12� 419

R1 1� 116 - 3� 173 - 0� 022 1� 231 0� 758 - 0� 522 6� 495 0� 651 3� 973

R2 - 6� 776 3� 806 - 2� 979 - 3� 428 - 2� 580 - 2� 187 - 16� 032 - 3� 000 21� 492

R3 - 2� 903 - 1� 428 - 0� 070 0� 721 0� 126 - 1� 075 1� 791 0� 569 - 8� 275

R4 4� 539 1� 134 1� 645 - 0� 025 0� 217 4� 217 3� 442 0� 633 - 6� 136

R5 4� 025 - 0� 338 1� 426 1� 500 1� 479 0� 197 4� 305 1� 147 - 11� 054

2� 3 � 特殊配合力效应分析
根据不同亲本测配组合的特殊配合力效应分析

结果表明 (表 3) , 同一亲本所配组合间以及同一

组合不同性状间的特殊配合力效应差异显著, 表明

基因互作的多样性。在产量方面, 宜香 1A � 明恢
86与泸香 618A � 航 1号的特殊配合力效应较高;

有效穗数以中九 A � 蜀恢 527和宜香 1A � 航 1 号

的特殊配合力较高; 每穗总粒数以天丰 A � 明恢
86和宜香 1A � 辐 819的特殊配合力效应较高; 结

实率以天丰 A � 明恢 1259 和泸香 618A � 明恢 86

的特殊配合力效应较高; 千粒重以泸香 618A � 明

恢 86和泸香 618A � 辐 819 的特殊配合力效应较

高; 整精米率与垩白粒率以泸香 618A � 明恢 1259

和天丰 A �明恢 1259 的特殊配合力效应较高; 直

链淀粉含量以中九 A �明恢 86和宜香 1A � 辐 819

的特殊配合力效应较高; 胶稠度以天丰 A � 蜀恢

527和宜香 1A �蜀恢 527的特殊配合力效应较高。

对亲本一般配合力和组合特殊配合力值比较分

析, 发现两者相对独立, 将两组亲本一般配合力效

应值划分为高、中、低 3种类型, 最高值为高, 最

低值为低, 介于两者之间为中, 取 3个产量及主要

产量、米质性状特殊配合力最高和最低的 3个杂交

组合, 根据上述一般配合力分类标准, 分析比较特

殊配合力与一般配合力的关系, 结果表明, 任一类

型一般配合力的亲本均有可能配组成特殊配合力效

应高的组合, 也可能配组成特殊配合力效应低的组

合; 因此, 利用不同类型亲本配组, 特殊配合力效

应的强弱与亲本的一般配合力不存在相关关系。

表 3 � 组合特殊配合力( Si j)与双亲一般配合力类别组合的关系

Table 3 � Relationship between SCA(Sij ) and parental GCA grouping

性状
3个特殊配合力最高的组合 3个特殊配合力最低的组合

组 合 Sij 双亲类别 组 合 Sij 双亲类别

A 4 � R 3 6�915 H � M A4 � R1 - 7� 905 H � M

产 量 A 3 � R 1 5�340 M � M A2 � R5 - 7� 046 M � H

A 1 � R 5 4�758 L � M A1 � R3 - 5� 031 L � M

A 1 � R 2 4�089 L � H A1 � R3 - 3� 544 L � M

有效穗数 A 3 � R 3 3�217 M � M A3 � R2 - 3� 544 M � H

A 4 � R 1 1�777 H � H A4 � R5 - 2� 148 H � M

A 2 � R 1 1�782 M � M A1 � R1 - 2� 029 L � M

每穗总粒数 A 3 � R 5 1�715 H � M A3 � R3 - 1� 685 H � M

A 4 � R 3 1�059 M � M A2 � R4 - 1� 194 M � H

A 2 � R 4 2�386 L � M A3 � R4 - 1� 831 M � M

结实率 A 4 � R 1 1�662 H � H A4 � R4 - 1� 787 H � M

A 1 � R 4 1�232 M � M A2 � R1 - 1� 324 L � M
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性状
3个特殊配合力最高的组合 3个特殊配合力最低的组合

组 合 Sij 双亲类别 组 合 Sij 双亲类别

A 4 � R 1 0�830 M � M A4 � R4 - 1� 515 M � M

千粒重 A 4 � R 5 0�830 M � H A1 � R1 - 0� 854 L � M

A 3 � R 4 0�577 H � M A2 � R5 - 0� 734 M � H

A 4 � R 4 3�219 L � H A3 � R4 - 3� 527 M � H

整精米率 A 2 � R 4 3�016 M � H A1 � R4 - 2� 707 H � H

A 1 � R 1 2�278 H � M A2 � R5 - 2� 303 M � M

A 2 � R 4 5�614 M � M A1 � R4 - 5� 824 H � M

垩白粒率 A 4 � R 4 3�925 L � M A4 � R1 - 3� 854 L � H

A 3 � R 2 3�866 M � L A3 � R4 - 3� 743 M � M

A 1 � R 1 0�946 M � M A3 � R2 - 0� 892 M � L

直链淀粉含量 A 3 � R 5 0�868 M � H A4 � R3 - 0� 677 L � M

A 3 � R 3 0�745 M � M A1 � R5 - 0� 577 M � H

A 2 � R 2 12�446 L � H A4 � R2 - 10�975 H � H

胶稠度 A 3 � R 2 7�324 M � H A1 � R2 - 8� 795 M � H

A 4 � R 3 7�294 H � M A2 � R3 - 7� 212 L � M

� 注: � L� , � M�和� H�分别表示亲本一般配合力类别为低、中和高。

2� 4 � 群体配合力方差与遗传参数的估计

为了更深入地了解双亲及其互作对杂种后代性

状的影响, 根据随机模型估算各性状的一般配合力

基因型方差和特殊配合力基因型方差, 及一般配合

力和特殊配合力基因型方差在总方差中的比重

( Vg% , Vs%) , 一般配合力方差中父母本所占的

分量 ( Vg l%, Vg2%)。结果表明 (表 4) , 所有

性状亲本一般配合力的基因型方差明显大于特殊配

合力基因型方差, 除胶稠度外, 各性状母本一般配

合力基因型方差比重大于父本的基因型方差比重;

因此, 造成不同组合各性状表现的遗传差异, 基因

加性遗传效应作用要大于非加性遗传效应作用, 母

本对一般配合力方差所作的贡献要大于父本。由此

可见, 优良三系不育系的应用对优质高产强优杂交

稻组合的选育, 将起到十分关键的作用。遗传力估

算结果显示, 各性状广义遗传率 ( H 2 b) 由大到小

的顺序为: 胶稠度> 垩白粒率> 产量> 直链淀粉含

量> 整精米率> 结实率> 每穗总粒数> 千粒重> 有

效穗数; 各性状狭义遗传率 ( H 2n) 由大到小的顺

序为: 垩白粒率> 直链淀粉含量> 千粒重> 整精米

率> 结实率> 胶稠度> 每穗总粒数> 有效穗数> 产

量。

表 4 � 不同性状配合力的基因型方差, 父、母本及其互作对 F1各性状方差的贡献

Table 4� Gene�typical variance on combining ability of dif ferent characteristics and contribution ratio of male, female

and their interaction to total variance of the characteristics in F1 hybrids

性 状 产量
有效

穗数

每穗

总粒数
结实率 千粒重 整精米率 垩白粒率 直链淀粉含量 胶稠度

P1 0� 0878 0� 4893 12� 7501 4� 4238 0� 4841 8� 1692 55� 1686 0� 5279 57� 5636

P2 0� 0440 0� 1294 5� 4724 1� 6857 0� 1713 1� 2061 20� 8675 0� 2249 60� 0849

P1� P2 0� 0703 0� 0838 3� 1424 0� 7457 0� 0191 1� 1320 3� 5060 0� 0224 23� 5677

Err or 0� 0061 0� 1573 2� 1724 0� 4466 0� 0717 0� 6288 0� 6242 0� 0388 0� 7810

Vg( % ) 65� 22 88� 07 85� 29 89� 12 97� 17 89� 23 95�59 97� 10 83� 31

Vg1( % ) 43� 45 69� 65 59� 68 64� 53 71� 77 77� 75 69�36 68� 09 40� 76

Vg2( % ) 21� 77 18� 42 25� 61 24� 59 25� 4 11� 48 26�23 29� 01 42� 55

Vs( % ) 34� 78 11� 93 14� 71 10� 88 2� 83 10� 77 4� 41 2� 90 16� 69

H 2b ( % ) 97� 08 81� 71 90� 77 93� 88 90� 40 94� 35 99�22 95� 24 99� 45

H 2n ( % ) 631 31 711 96 771 42 831 67 871 84 841 19 941 85 921 48 821 85
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3  讨 论

31 1  主要产量、米质性状的遗传特点

本研究中所有性状的一般配合力差异达显著或

极显著水平, 除千粒重外, 特殊配合力差异也达极

显著水平, 说明千粒重的遗传主要是受基因加性效

应控制, 其余性状的遗传是受基因加性和非加性效

应共同控制 [ 14]。进一步分析表明, 一般配合力基

因型方差占遗传总方差的比重显著大于特殊配合力

占遗传总方差的比重, 说明本研究亲本的基因加性

效应对杂种一代各性状形成的影响起主要作用。遗

传率估算结果显示, 所有性状的遗传率均达 60%

以上, 部份性状的遗传率高达 90%以上, 广义遗

传率与狭义遗传率的表现基本一致, 说明所有亲本

均有较好的遗传应用价值。

31 2  不育系和恢复系对组合影响的相对重要性

通过对亲本一般配合力方差和特殊配合力方差

占遗传总方差的比重分析得出, 所有性状遗传受基

因加性效应控制大于非加性效应控制, 除胶稠度

外, 所有性状受不育系的影响要比恢复系大的多,

说明在优质高产三系杂交籼稻育种中, 不育系的选

择和应用是至关重要的, 这一结果与前人的研究或

同或异
[ 14- 15]

, 笔者认为主要与本研究的供试材料

有关。

31 3  亲本利用价值的评价

根据当前实际水稻育种目标要求, 对产量、有

效穗数、每穗总粒数、结实率、千粒重、整精米

率、胶稠度等性状, 要求配合力效应越高越好; 而

对于垩白粒率, 则要求配合力效应愈低愈好; 对于

直链淀粉含量, 配合力效应以负值为宜
[ 16- 17]

。本

研究的一般配合力效应分析表明, 不育系泸香

618A 在产量、有效穗数、结实率和胶稠度方面的

一般配合力效应较高, 宜香 1A 在产量、穗总粒数

和千粒重方面的一般配合力效应较高, 两个不育系

在垩白粒率和直链淀粉含量方面的一般配合力效应

均较低, 有利于低垩白粒率和较低直链淀粉含量杂

交稻组合的测配筛选; 恢复系明恢 1259 在产量、

每穗总粒数、整精米率等性状表现较高的配合力效

应, 辐 819 在产量、结实率、每穗总粒数、千粒

重、整精米率等性状表现较高的配合力效应; 恢复

系蜀恢 527垩白粒率和直链淀粉含量的一般配合力

效应均为负值且较低。

4  结 论

综合分析, 不育系泸香 618A、宜香 1A, 恢复

系明恢 1259、辐 819 和蜀恢 527对优质高产三系

杂交水稻新组合的选配具有重要的利用价值。
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