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杂交稻新组合主要农艺性状

配合力分析及利用评价
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摘要: 利用引进的 5 个不育系( 全丰 A、谷丰 A、天丰 A、广抗 13A、蓉 18A 和Ⅱ － 32A) 和自育的 6 个恢复系

( YR1577、YR2292、YR3003、YR4245 和 YR7633) 进行不完全双列( NCII 模式) 杂交，配置的 30 个杂交组合。对

F1 代农艺性状的配合力进行分析，结果表明: 穗长、穗实粒数、结实率、千粒质量和单株产量的特殊配合力高于

一般配合力，说明大多数农艺性状受非加性效应影响大; 亲本方面，穗长、有效穗数、穗总粒数、穗实粒数、千粒

质量的性状表明恢复系对后代的影响大于不育系。综合考虑配合力和遗传力效应，选育高产量的杂交组合以

Ⅱ － 32A /YR2292 和广抗 13A /YR7633 优势较为明显。
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Major Agronomic Characteristics in Hybrid Rice Combination
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Abstract: An analysis on the combining ability of the agronomic characters of 6 male sterile lines( Quan-
fengA，GufengA，TianfengA，Guangkang13A，Rong18A andⅡ － 32A ) and 5 restorer lines ( YR1577，

YR2292，YR3003，YR4245 and YR7633) of 30 hybrids were conducted by means of incomplete diallele cross
( NCII design) ． The agronomic characteristics of F1 generation were analyzed，The results showed that the
specific combining ability( SCA) of panicle length ( PL) ，spikelets panicle number ( SN) ，seed setting rate
( SSR) ，1000 － grain weight( GW) and the grain weight of per plant( GWP) was higher than that of general
combining ability ( GCA) ，which indicated that most of the characters were mainly affected by non － additive
effect; the characters of panicle length，effective panicle number ( EPN ) ，full spikelets panicle number
( FN) ，spikelets panicle number，1000 － grain weight were influenced by restorer lines more greatly than by
sterile line． Considering their combining ability and heritability，Guangkang13A /YR7633 andⅡ － 32A /
YR2292 are high-yield hybrid combinations．
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水稻杂种优势的研究与利用在提高我国水稻产量中发挥着重要作用，而利用杂种优势进行的育种

其实质就是配合力育种［1］。配合力在亲本选育和组合选配中起着重要作用。亲本的配合力高低决定

杂种优势的强弱，只有选育出高配合力的亲本，才有可能组配出具有强优势的杂交组合［2］。国内外对

配合力的研究多集中在一般配合力研究和自育的亲本材料间，所配组合通过审定的很少见［3 － 5］，对籼型

三系杂交水稻，周开达等［6 － 7］研究表明，F1 的产量及其它性状同时受恢复系、不育系一般配合力和组合

特殊配合力效应的影响。为选育具有高配合力的优势组合，本研究通过选用自育的优质恢复系品种和

引进的不同细胞胞质来源的核质互作不育系，旨在通过阔大遗传距离，研究其组合相关性状的配合力及

遗传效应，为进一步开发利用这些不育系和恢复系提供理论依据，也对亲本评价及强优势组合的筛选具

有重要指导意义。

1 材料和方法

1． 1 材料

引进的 6 个不育系: 全丰 A、谷丰 A( 引自福建省农科院) 、天丰 A( 引自广东省农科院) 、广抗 13A
( 引自福建三明市农科所) 、蓉 18A( 引自成都农林科学院) 和Ⅱ － 32A，作为母本。宜宾市农业科学院自

育的 5 个恢复系: YR1577、YR2292、YR3003、YR4245、YR7633 为父本。
1． 2 方法

2010 年将 6 个不育系和 5 和恢复系按不完全双列杂交模式，配制的 30 个杂交组合，于 2011 年夏季

在南溪县大观基地种植。3 月 18 日播种，5 月 3 日移栽，单本种植，株行距 16． 6 cm × 20 cm，每组合种

植 3 行区，每行 10 株，随机区组排列，3 次重复。常规栽培管理。每组合每小区取中间 5 株考种室内测

定穗长、有效穗数、穗实粒数、穗总粒数、结实率、千粒质量、单株产量等 7 个性状。采用 DPS 不完全双

列杂交配合力分析方法，进行遗传力测定，一般配合力( GCA) 和特殊配合力( SCA) 测定及方差分析，其

中百分数资料均经过平方根反正弦转换。

2 结果及分析

2． 1 各性状方差分析及配合力方差分析

通过组合各性状方差分析及配合力方差分析见表 1，各性状组合间方差除有效穗和单株产量外，均

达极显著水平( P ＜ 0． 01) ，说明组合的遗传差异显著。进一步做配合力方差分析，父本除穗总粒数一般

配合力( GCA) 显著( P ＜ 0． 05) 外，其它性状均不显著，说明恢复系所配组合中穗总数对其它性状有影

响; 母本各性状的一般配合力不显著，说明不育系对所配组合的其他性状表现影响不大。特殊配合力

( SCA) 方差除有效穗数和穗总粒数不显著，穗长、穗实粒数、结实率、千粒质量和单株产量都达到显著或

极显著，表明大多数性状受亲本间的相互作用大。
表 1 组合各性状方差分析及配合力方差分析

Tab． 1 Mean squares of variance analysis and combining ability of traits for the combinations

性状

Traits
区组

Blocks
组合

Combination
父本 P1

Male parent P1
母本 P2

Female parent P2
互作

P1 × P2
误差

Error

自由度 df 2 29 4 5 20 58

穗长 /cm PL 0． 02 4． 66＊＊ 7． 83 0． 07 5． 17＊＊ 1． 10

有效穗数 EPN 2． 15 3． 10 3． 41 2． 84 3． 10 2． 07

穗总粒数 SN 97． 00 1 709． 94＊＊ 4 514． 73* 2 151． 97 1 038． 47 764． 96

穗实粒数 FN 214． 97 1 908． 17＊＊ 3 203． 59 1 784． 60 1 679． 98* 798． 22

结实率 /% SP 11． 63 21． 66＊＊ 9． 06 6． 82 27． 89＊＊ 7． 31

千粒质量 /g GW 2． 61 6． 56＊＊ 11． 56 8． 54 5． 07* 2． 45

单株产量 /g GYP 56． 28 48． 30 39． 41 12． 94 58． 91* 30． 61

* ，＊＊分别表示差异显著水平( P ＜ 0． 05) 和极显著( P ＜ 0． 01) 。
* ，＊＊ were the difference level of 5% and 1% ．
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2． 2 亲本相关性状一般配合力效应分析

一般配合力的大小可以反映出各性状基因加性效应的作用程度，是水稻杂交育种中亲本选育的重

要依据之一［8］。对 11 个亲本的一般配合力效应值估算，结果见表 2。同一亲本不同性状一般配合力效

应值表现有差异。如不育系广抗 13A，在穗长一般配合力效应值最高，穗总粒数和穗实粒数一般配合力

较高，而有效穗数、结实率、千粒质量和单株产量一般效应值均为负数; 又如 YR3003，在有效穗数、结实

率和千粒质量方面，一般配合力效应值高，而在穗长、穗总粒数、穗实粒数和单株产量上一般配合力效应

值小。
另外，同一性状不同亲本间一般配合力相对效应值不同，如在穗总数和穗实粒数方面，不育系一般

配合力最高的是谷丰 A，恢复系一般配合力相对效应值最高的是 YR7633。在单株产量上，亲本一般配

合力表现最高的不育系是蓉 18A，而恢复系最高的是 YR2292，说明不育系以蓉 18A 所组配的后代和恢

复系以 YR2292 所组配的后代易出现单株产量高的组合。
表 2 亲本相关性状一般配合力效应值

Tab． 2 Relative effect values of GCA of agronomic characters of parents

亲本性状

Parents traits
穗长 /cm

PL
有效穗数

EPN
穗总粒数

SN
穗实粒数

FN
结实率 /%

SSR
千粒质量 /g

GW
单株产量 /g

GYP

全丰 AQuanfeng A － 0． 05 － 0． 23 1． 78 － 4． 12 － 0． 19 － 0． 11 1． 56

天丰 ATianfeng A － 0． 26 － 0． 60 － 2． 54 － 1． 10 1． 04 2． 76 － 1． 29

广抗 13AGuangkang 13A 0． 43 － 4． 29 5． 98 6． 77 － 1． 73 － 0． 11 － 1． 23

谷丰 AGufeng A － 0． 26 － 4． 88 6． 95 8． 82 0． 74 － 5． 37 － 2． 2

蓉 18ARong 18A － 0． 01 8． 39 － 7． 28 － 5． 90 0． 44 1． 25 3． 80

Ⅱ － 32A 0． 15 1． 61 － 4． 88 － 4． 46 － 0． 29 1． 59 － 0． 63

YR1577 － 0． 68 0． 15 2． 53 3． 14 － 0． 75 － 1． 68 － 0． 36

YR2292 － 2． 78 4． 57 － 0． 24 － 4． 99 － 0． 84 1． 40 6． 24

YR3003 － 1． 45 4． 94 － 13． 13 － 10． 90 1． 39 4． 67 － 2． 65

YR4245 3． 48 － 4． 21 4． 71 6． 23 0． 85 － 2． 62 － 1． 45

YR7633 1． 43 － 5． 44 6． 13 6． 53 － 0． 65 － 1． 76 － 1． 77

2． 3 亲本相关性状特殊配合力效应分析

特殊配合力其效应主要受基因非加性效应遗传影响，是反映杂交组合非加性效应大小的一个度量

值［9］。对 30 个杂交组合 F1 的特殊配合力相对效应值进行估算的结果见表 3． 可以看出同一组合不同

性状间的特殊配合力效应差异显著。以全丰 A /YR7633 为例，在穗总粒数具有最高特殊配合力( 12． 78) ，

在穗长( 7． 93) 、有效穗数( 2． 94)、穗实粒数( 16． 12)、单株产量( 6． 19) 方面配合力为较高，而结实率( －1． 92)

和千粒质量( － 6． 77) 的特殊配合力效应较低。同样，同一亲本所配组合间特殊配合力效应也有差异，

如，Ⅱ － 32A 所配组合，Ⅱ － 32A / YR2292 在有效穗数、千粒质量和单株产量均具最大效应值，分别为

17． 61，6． 58 和 21． 19，而Ⅱ － 32A /YR1577 相对性状效应值分别为 － 5． 60，－ 5． 91 和 － 5． 79，这些不同

性状间的差异性表明亲本基因互作的多样性。
2． 4 亲本性状间配合力方差及遗传参数估算

为进一步分析亲本及互作对杂交后代性状的影响，根据随机模型估算了各性状的一般配合力和特

殊配合力基因型方差及其在总方差中的比重( 表 4) 。穗长、有效穗数、穗实粒数、结实率、千粒质量和单

株产量这 6 个性状的 Vs ＞ Vg，说明这些性状主要受亲本间互作效应，即主要受非加性效应作用大。而

穗总粒数 Vg ＞ Vs，说明穗总粒数受亲本一般配合力作用大，即受基因加性效应作用大。通过父母本基

因型方差在一般配合力方差贡献率的分析，父本基因型方差占一般配合力方差比重大于母本，表明父本

对杂交后代农艺性状的形成作用多于母本，因此在这 30 个组合的品种选育中，穗长、有效穗数、穗总粒

数、穗实粒数、千粒质量应多考虑父本的性状，而在结实率和单株产量上则考虑父母本共同作用。
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表 3 30 个组合各农艺性状的特殊配合力效应值

Tab． 3 Relative effect values of SCA of agronomic characters of 30 combinations

组合

Combination

穗长 /cm

PL

有效穗数

EPN

穗总粒数

SN

穗实粒数

FN

结实率 /%

SSR

千粒质量 /g

GW

单株产量 /g

GYP

全丰 A /YR1577 QuanfengA /YR1577 0． 74 1． 77 3． 17 11． 24 2． 48 － 2． 70 7． 17

全丰 A /YR2292 QuanfengA /YR2292 1． 85 － 7． 81 － 3． 22 － 27． 62 － 0． 89 3． 91 － 9． 17

全丰 A /YR3003 QuanfengA /YR3003 － 4． 73 5． 82 － 12． 11 － 9． 60 － 3． 97 3． 91 － 7． 86

全丰 A /YR4245 QuanfengA /YR4245 － 5． 49 － 2． 71 － 0． 62 9． 86 4． 30 1． 64 3． 67

全丰 A /YR7633QuanfengA /YR7633 7． 63 2． 94 12． 78 16． 12 － 1． 92 － 6． 77 6． 19

天丰 A /YR1577 TianfengA /YR1577 0． 51 13． 19 － 7． 84 － 12． 09 － 3． 75 － 0． 66 4． 76

天丰 A /YR2292 TianfengA /YR2292 － 1． 78 － 4． 49 － 0． 13 － 4． 15 － 7． 25 0． 04 － 20． 62

天丰 A /YR3003 TianfengA /YR3003 5． 53 － 10． 02 7． 10 7． 87 1． 47 5． 07 5． 63

天丰 A /YR4245 TianfengA /YR4245 － 2． 66 12． 02 － 8． 74 － 2． 53 8． 31 － 3． 87 9． 97

天丰 A /YR7633 TianfengA /YR7633 － 1． 61 － 10． 70 9． 62 10． 90 1． 23 － 0． 58 0． 25

广抗 13A /YR1577 Guangkang13A /YR1577 － 5． 81 5． 82 0． 65 － 4． 85 － 3． 68 5． 23 0． 65

广抗 13A /YR2292 Guangkang13A /YR2292 2． 54 2． 87 4． 30 17． 73 5． 78 － 6． 91 11． 71

广抗 13A /YR3003 Guangkang13A /YR3003 8． 16 － 6． 71 － 6． 12 － 11． 49 － 3． 46 0． 76 － 13． 20

广抗 13A /YR4245 Guangkang13A /YR4245 0． 03 － 12． 66 12． 65 14． 79 3． 41 － 5． 66 － 4． 53

广抗 13A /YR7633 Guangkang13A /YR7633 － 4． 92 10． 67 － 11． 49 － 16． 17 － 2． 04 6． 57 5． 36

谷丰 A /YR1577 GufengA /YR1577 2． 76 － 9． 06 － 2． 99 － 0． 47 3． 57 3． 19 － 6． 65

谷丰 A /YR2292 GufengA /YR2292 － 6． 90 3． 09 － 3． 25 0． 64 － 0． 09 0． 62 0． 69

谷丰 A /YR3003 GufengA /YR3003 － 1． 10 － 3． 54 7． 73 9． 02 2． 28 － 5． 43 2． 50

谷丰 A /YR4245 GufengA /YR4245 5． 47 15． 93 － 6． 34 － 12． 76 － 5． 35 3． 38 8． 98

谷丰 A /YR7633 GufengA /YR7633 － 0． 23 － 6． 42 4． 85 3． 57 － 0． 41 － 1． 76 － 5． 51

蓉 18A /YR1577 Rong18A /YR1577 5． 01 － 6． 12 2． 23 2． 19 1． 30 0． 85 － 0． 13

蓉 18A /YR2292 Rong18A /YR2292 － 0． 40 － 11． 27 8． 01 15． 74 3． 68 － 4． 24 － 3． 80

蓉 18A /YR3003 Rong18A /YR3003 － 2． 22 5． 31 9． 19 9． 80 2． 16 － 4． 25 11． 80

蓉 18A /YR4245 Rong18A /YR4245 － 0． 66 7． 54 － 4． 59 － 11． 93 － 7． 09 3． 43 － 1． 64

蓉 18A /YR7633 Rong18A /YR7633 － 1． 73 4． 63 － 14． 83 － 15． 80 － 0． 06 4． 21 － 6． 22

Ⅱ －32A /YR1577 － 3． 22 － 5． 60 4． 78 3． 98 0． 08 － 5． 91 － 5． 79

Ⅱ －32A /YR2292 4． 69 17． 61 － 5． 70 － 2． 33 － 1． 22 6． 58 21． 19

Ⅱ －32A /YR3003 － 5． 64 9． 14 － 5． 78 － 5． 60 1． 52 － 0． 06 1． 12

Ⅱ －32A /YR4245 3． 31 － 20． 03 7． 63 2． 57 － 3． 58 1． 07 － 16． 45

Ⅱ －32A /YR7633 0． 86 － 1． 12 － 0． 93 1． 38 3． 20 － 1． 68 － 0． 07

表 4 各性状间亲本基因型方差分量及贡献率

Tab． 4 Genotypical variance and the contribution ratio for the agronomic characters

性状

Traits

基因型方差 Genotypical variance

VP1 VP2 VP1 × P2

贡献率 /% Contribution ratio

Vg VP1 /VT VP2 /VT Vs

穗长 /cm PL 0． 15 0． 00 1． 36 9． 80 9． 80 0． 00 90． 20

有效穗数 EPN 0． 02 0． 00 0． 34 4． 80 4． 81 0． 00 95． 20

穗总粒数 SN 193． 13 74． 23 91． 17 74． 57 53． 87 20． 71 25． 43

穗实粒数 FN 84． 65 6． 98 293． 92 23． 76 21． 96 1． 81 76． 24

结实率 /% SSR 0． 00 0． 00 6． 86 0． 00 0． 00 0． 00 100． 00

千粒质量 /g GW 0． 36 0． 23 0． 87 40． 47 24． 66 15． 82 59． 53

单株产量 /g GYP 0． 00 0． 00 9． 44 0． 00 0． 00 0． 00 100． 00

V P1、VP2、VP1 × P2和 VT 分别代表父本、母本、父母本互作的方差和总方差，Vg 和 VS 分别代表一般配合力基因型方差和

特殊配合力基因型方差在总方差中的比重。

V P1，VP2，VP1 × P2 and VT were stand for variance of male，female，female × male and the total respectively． Vg and Vs were
stand for genotypical variance of GCA and SCA in total variance respectively．
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性状的遗传基本上是由加性和非加性基因共同控制的［10］。广义遗传力( hB
2 ) 是基因型方差占表现

型总方差的百分率，大体反映了遗传变异和环境变异的作用。狭义遗传力( hN
2 ) 是度量加性遗传效应。

从遗传力分析结果可以看出( 表 5) ，除千粒质量外，其它性状的广义遗传力都高于狭义遗传力，说明这

些性状受非加性效应即遗传环境的影响较大，由不育系、恢复系直接遗传给杂种的能力较弱，性状的广

义遗传力大小顺序为: 穗长、结实率、千粒重、穗实粒数、穗总粒数、单株产量、有效穗数。
表 5 各农艺性状遗传力

Tab． 5 The heritability of the agronomic characters

遗传力

Heritability

穗长 /cm

PL

有效穗数

EPN

穗总粒数

SN

穗实粒数

FN

结实率 /%

SSR

千粒质量 /g

GW

单株产量 /g

GYP

广义遗传力 /% hB2 Generalized heritability 57． 89 14． 79 31． 91 32． 57 48． 43 37． 37 23． 56

狭义遗传力 /% hN2 Restricted heritability 5． 67 0． 71 23． 80 7． 74 0． 00 59． 53 0． 00

3 小结与讨论

3． 1 亲本一般配合力和特殊配合力分析

对亲本一般配合力和组合特殊配合力效应值进行比较分析，一般配合力和特殊配合力之间没有明

显的对应关系，两个一般配合力效应高的亲本所配的杂交组合在相对性状上并不高，这与前人研究相

同［11 － 13］。如在千粒质量方面，一般配合力效应值最大的不育系是天丰 A( 2． 76) ，恢复系是 YR3003( 4． 67) ，

而天丰 A /YR3003 组合的特殊配合力为 5． 07，小于组合Ⅱ － 32A / YR2292。
组配的 30 个组合 7 个农艺性状的特殊配合力效应值可看出，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，受基因加性效应和非加性效应共同影

响。同时，特殊配合力在穗长、有效穗数、穗实粒数、结实率、千粒质量和单株产量方面占有比重高，说明

基因非加性效应对这些性状起主导作用，与吕建群等人［14 － 15］研究结果不同，分析其原因主要是供试材

料和试验地点不同生态环境差异所致。
3． 2 性状间遗传参数分析

研究表明广义遗传力和狭义遗传力相差较大，说明这些性状受非加性遗传的作用影响大，即这些性

状通过双亲直接遗传绘后代的能力较弱，受环境影响较大。从狭义遗传力来看，结实率和单株产量这两

个性状遗传力为零，其所对的一般配合力基因型方差也为零，黄凤林等［16］在对稻米品质的遗传力分析

中也有相关报道，说明这两个性状由特殊配合力决定，主要是环境的影响。
3． 3 亲本组合评价

通过对各性状间亲本基因型方差分量及贡献率分析，表明恢复系在穗长、每穗总粒数、每穗实粒数、
着粒密度、单株产量等性状贡献值高，恢复系中又以 YR7633、YR2292 占有较高配合力。不育系中，Ⅱ
－ 32A 和广抗 13A 在配合力中占有较大比例。全丰 A、天丰 A、谷丰 A 属于野败籼型三系不育系，Ⅱ －
32A 属于印尼型不育系，广抗 13A 来源于 K17 的 K 型不育胞质。说明在 K 型不育系和印尼型不育系和

我院自育的恢复系杂交，具有更大的遗传优势。根据本研究的综合评价，在组合选择方面，推荐组合Ⅱ
－ 32A /YR2292，广抗 13A /YR7633，产量优势明显。
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