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摘要:分析了 3 个籼粳型品系与籼型光温敏不育系杂交 9 个农艺性状在早 、晚季环境下的配合力效应.结果表明:

G2417-1 的单株有效穗数 、穗长 、结实率和单株产量 , G3005-4-1 的抽穗日数 、穗总粒数 、穗实粒数和单株产量以及

G2123的千粒重(质量)等性状的一般配合力效应在早 、晚两季环境下均表现较好;总体上 , 一般配合力效应以

G2417-1 表现较好 , G3005-4-1 次之 , 而特殊配合力效应以 G3005-4-1 表现较好 , G2123 次之;海 3S/G3005-4-1 和培矮

64S/G3005-4-1 等组合的单株产量特殊配合力在早 、晚季环境下均表现较好;3个籼粳型品系与籼稻具有较大的遗

传距离 ,从 9 个农艺性状的配合力效应看 , G2417-1 和G3005-4-1在两系杂交稻育种中的应用价值较大.
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　　目前我国两系法杂交水稻已进入快速发展阶

段.扩大双亲遗传差异 ,提高杂种优势是进一步实现

两系杂交水稻超高产的重要途径.利用籼粳型品系

作亲本既可克服典型籼粳杂种出现的一些遗传不协

调现象 ,又可有效扩大双亲遗传距离 ,提高杂种优势

水平 ,不失为实现两系杂交稻超高产的一条技术路

线.育种实践表明 ,合理利用配合力 ,科学选配亲本 ,

是选育强优势组合的关键[ 1 ,2] .在常规育种和三系

杂交水稻研究中 ,已进行过大量的配合力研究[ 3] ,两

系杂交稻配合力选择方面则研究较少[ 4～ 6] ,而有关

两系法中籼粳中间型水稻品种(系)主要农艺性状的

配合力分析则尚鲜见报道.笔者利用几个亲籼性较

好的籼粳型品系与籼型光温敏不育系配组 ,测定亲

本及组合在早 、晚季两种环境下的配合力表现 ,分析

其在两系杂种优势利用中的价值.

1　材料与方法

1.1　供试材料

　　3个亲籼性较好的籼粳型品系:G2123(偏籼 ,代

号G1)、G2417-1(偏籼 ,代号 G2)和 G3005-4-1(偏粳 ,

代号G3);6个籼型光温敏不育系:穗 35S(代号 S1)、

西胜 217S(代号S2)、海 3S(代号S3)、蜀光612S(代号

S4)、培矮 64S(代号 S5)和湛 10S(代号S6).3个籼粳

型品系的籼粳属性已经过形态和分子标记鉴定[ 7] .

1.2　试验方法

以3个籼粳型品系作父本 ,6个籼型光温敏不育

系作母本 ,按不完全双列杂交方式配对杂交 ,共得 18

个两系杂交组合.亲本连同组合于 1999 年分早 、晚

两季在湛江海洋大学农学院水稻杂优研究室试验田

种植 ,早季试验于3月 5日播种 ,4月8日移栽 ,晚季试

验于7月20日播种 ,8月 11日移栽 ,早 、晚季试验均按

随机区组设计 ,3次重复 ,每小区3行 ,每行10株 ,单本

植 ,株行距16.7 cm×20.0 cm ,田间常规管理.田间记

载抽穗日数 ,成熟后每小区取中间一行 5株考察株高 、

单株有效穗数 、穗长 、穗总粒数 、穗实粒数 、结实率(前

4项性状为主穗性状)、千粒重(质量)、单株产量.以小

区平均数为代表数 ,按文献[ 8]提出的方法进行配合力

分析 ,所有计算均在微型计算机上进行.

2　结果与分析

2.1　9个农艺性状的方差分析

　　表 1的方差分析结果表明 ,9个性状组合间方差

在早 、晚季试验中均达极显著水平 ,说明参试组合在

两种环境下均存在显著的遗传差异.母本及父本 9

个性状的一般配合力方差在两种环境下均达极显著

水平 ,除早季试验的穗长性状外 ,各性状组合的特殊

配合力方差均达极显著水平或显著水平 ,这说明了

基因的加性作用效应和非加性作用效应均对性状表

现起重要作用.同一性状在同一环境下 ,一般配合力

方差均大于特殊配合力方差 ,说明了基因的加性作

用比非加性作用更加重要.同一性状在早 、晚季不同

环境下 ,亲本的一般配合力方差及组合的特殊配合

力方差有明显差异 ,这说明基因的加性作用效应及

非加性作用效应均受到环境的影响.
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表 1　早 、晚季 9 个农艺性状的方差分析

Tab 1　Variance analysis for 9 agronomic characters in early and late season

变异来源

source of

variation

季别

season

抽穗

日数

days to

heading

株高

plant

height

单株

有效穗数

panicles

/plant

穗长

panicle

length

穗总

粒数

spikelets

/panicle

穗实

粒数

filled

spikelets

/ panicle

结实率

seed

setting

rate

千粒重

1 000

-grain

weight

单株

产量

g rain

weight/

plant

区组 block 早造 early 　0.69 　2.41 　0.28 　2.21 11.13 1.19 　0.59 　1.41 　8.41

晚造 late 0.02 0.19 1.00 0.11 97.38 40.38 0.38 0.12 2.77

组合 combination 早造 early 37.58
＊＊

130.71
＊＊

5.15
＊＊

11.71
＊＊

4 503.32
＊＊

2 930.02
＊＊

131.41
＊＊

19.44
＊＊

81.83
＊＊

晚造 late 50.96
＊＊

77.65
＊＊

9.67
＊＊

1.85
＊＊

6 389.46
＊＊

4 008.53
＊＊

76.30
＊＊

10.55
＊＊

60.05
＊＊

母本一般配合力 早造 early 100.73
＊＊

219.49
＊＊

10.11
＊＊

33.09
＊＊

4 439.20
＊＊

7 075.44
＊＊

316.75
＊＊

24.05
＊＊

151.20
＊＊

general combining ability of female 晚造 late 46.39
＊＊

180.23
＊＊

17.41
＊＊

3.68
＊＊

8 738.11
＊＊

6 598.61
＊＊

142.38
＊＊

28.96
＊＊

64.75
＊＊

父本一般配合力 早造 early 13.03
＊＊

426.72
＊＊

4.12
＊＊

9.64
＊＊

20 938.67
＊＊

　 2 482.88
＊＊

250.24
＊＊

70.06
＊＊

100.11
＊＊

general combining ability of male 晚造 late 150.47
＊＊

100.56
＊＊

13.47
＊＊

1.51
＊＊

24 436.36
＊＊

　12 407.16
＊＊

　108.72
＊＊

10.16
＊＊

158.15
＊＊

特殊配合力 早造 early 10.91
＊＊

27.11
＊＊

2.88
＊＊

1.44 1 248.31
＊＊

946.79
＊＊

15.04
＊＊

7.01
＊＊

43.48
＊＊

specific combining ability 晚造 late 33.35
＊＊

21.78
＊＊

5.04
＊＊

1.00
＊＊

1 605.80
＊＊

1 033.72
＊＊

36.92
＊＊

1.43
＊＊

38.07
＊

随机误 error 早造 early 0.21 1.23 0.74 0.76 46.43　 26.51　 0.41 0.75 9.74

晚造 late 0.12 3.70 1.36 0.14 45.93　 36.20　 0.34 0.30 15.68

2.2　一般配合力效应的分析

　　从表 2的结果看 ,同一环境下同一性状不同亲

本间 、同一亲本不同性状间的一般配合力效应不同 ,

而在不同环境下 ,9个亲本 9个性状的一般配合力效

应亦都不同程度地受到早 、晚季不同环境的影响 ,这

说明基因的加性作用在不同亲本间 、不同性状间以

及不同环境下均存在差异.

　　根据表 2的结果 ,结合考虑对植株早熟性和矮

秆的要求 ,抽穗日数和株高的一般配合力效应值应

取负值为好 ,因而在 3个籼粳型品系中 ,早季一般配

合力效应表现较好的亲本及性状是:G2123的抽穗日

数 、结实率和千粒重 , G2417-1 的株高 、单株有效穗

数 、穗长 、结实率和单株产量 ,G3005-4-1的抽穗日数 、

株高 、穗总粒数 、穗实粒数和单株产量.晚季一般配

合力效应表现较好的亲本及性状是:G2123的抽穗日

数和千粒重 ,G2417-1 的株高 、单株有效穗数 、穗长 、

穗实粒数 、结实率和单株产量 , G3005-4-1 的抽穗日

数 、株高 、单株有效穗数 、穗总粒数 、穗实粒数和单株

产量.综合3个籼粳型品系各性状在早晚两季的一

般配合力效应的表现 ,在早晚两季一般配合力效应

表 2　9个亲本 9 个农艺性状在早 、晚季的一般配合力相对效应值

Tab.2　The relative value of general combining ability of 9 agronomic characters in 9 parents in early and late season

亲本

parents

季别

season

抽穗

日数

days to

heading

株 高

plant

height

单株

有效穗数

panicles

/ plant

穗 长

panicle

length

穗总

粒数

spikelets

/panicle

穗实粒数

filled

spikelets

/ panicle

结实率

seed

setting

rate

千粒重

1 000

-grain
weight

单株产量

grain

weight

/ plant

G2123 早造 early -0.50 4.55 -4.67 -2.56 -12.21 -6.75 4.48 9.32 -10.69
晚造 late -1.23 2.25 -9.34 -0.58 -13.55 -13.37 -0.57 3.84 -11.50

G2417-1 早造 early 1.05 -1.31 4.93 3.45 -2.79 0.79 2.58 -0.34 7.49
晚造 late 4.31 -0.37 5.24 1.47 -1.16 3.26 3.93 -1.21 7.95

G3005-4-1 早造 early -0.55 -3.24 -0.26 -0.89 15.00 5.96 -7.06 -8.98 3.20
晚造 late -3.08 -1.88 4.10 -0.89 14.71 10.10 -3.36 -2.63 3.55

穗 35S Sui35S 早造 early -2.87 -0.12 -6.01 -4.12 -1.09 6.18 5.67 8.41 7.97
晚造 late -0.20 -1.03 -12.89 0.81 0.45 -1.23 -2.23 4.61 0.02

西胜 217S Xisheng217S 早造 early -4.18 3.65 -9.58 -3.21 -6.47 6.13 11.55 4.43 4.10
晚造 late -2.85 3.19 -2.05 0.31 -9.67 -3.65 5.84 0.77 -10.15

海 3S Hai3S 早造 early 3.67 4.83 18.55 1.17 -2.57 2.52 3.42 -2.68 12.92
晚造 late 3.64 3.76 0.24 -4.77 -6.31 0.15 6.66 -0.91 8.63

蜀光 612S Shuguang612S 早造 early -1.09 -5.07 -4.45 -4.05 14.82 10.67 -3.25 -9.65 -1.53
晚造 late -4.18 -5.18 1.49 -0.78 7.14 10.63 2.19 -4.87 8.77

培矮 64S Peiai64S 早造 early -0.38 -4.54 6.83 -5.68 5.56 5.19 -0.18 -7.21 8.75
晚造 late 1.57 -3.95 23.79 0.45 19.98 14.79 -3.84 -11.71 4.90

湛 10S Zhan10S 早造 early 4.85 1.26 -5.34 15.89 -10.24 -30.69 -17.21 6.72 -32.21
晚造 late 2.02 3.21 -10.59 3.97 -11.59 -20.69 -8.61 12.10 -12.16
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均表现较好的性状是:G2123的抽穗日数和千粒重 ,

G2417-1的株高 、单株有效穗数 、穗长 、结实率和单株

产量 ,G3005-4-1的抽穗日数 、株高 、穗总粒数 、穗实粒

数和单株产量.G3005-4-1的穗粒数的一般配合力效

应突出 ,而这个品系本身的特点就是穗粒数多.从 3

个籼粳型品系一般配合力效应的结果看 ,G2417-1表现

较好 ,G3005-4-1表现次之 ,而G2123表现位列第三 ,以

G2417-1作亲本可望配制出多穗型高产组合.

2.3　特殊配合力效应的分析

　　由表3可看出 ,同一环境下同一性状不同组合

表 3　18个组合9 个农艺性状在早 、晚季的特殊配合力相对效应值

Tab.3　The relative value of specific combining ability of 9 agronomic characters in 18 crosses in early and late season

　　组合1)

combination

季别

season

抽穗

日数

days to

heading

株 高

plant

height

单株

有效穗数

panicles

/ plant

穗 长

panicle

length

穗总

粒数

spikelets

/ panicle

穗实粒数

filled

spikelets

/ panicle

结实率

seed

setting

rate

千粒重

1 000

-grain

weight

单株产量

grain

weight

/ plant

S1/G1 早造 early 0.02 0.32 1.77 2.11 3.74 0.38 -2.21 -5.25 14.49

晚造 late 3.74 -1.51 2.88 0.29 5.60 6.07 0.62 -2.73 -1.76

S2/G1 早造 early 2.04 0.01 6.01 -3.15 1.28 -2.01 -0.77 -3.87 15.54

晚造 late 3.74 1.32 16.43 0.93 -1.22 -3.69 -1.29 1.62 -9.48

S3/G1 早造 early 0.61 -0.76 -4.04 -1.46 -2.68 -7.14 -2.69 0.01 -14.39

晚造 late -0.10 -2.25 -9.00 1.12 8.75 2.78 -6.24 0.68 -3.25

S4/G1 早造 early 0.38 -1.46 -4.48 0.63 -4.72 0.24 3.16 -3.22 -12.64

晚造 late -2.90 -1.17 -7.12 -0.10 -0.01 -4.39 -3.29 -0.82 0.63

S5/G1 早造 early 0.38 4.39 -10.40 1.10 -1.51 -1.10 -0.42 1.53 -17.45

晚造 late 1.53 1.48 -6.29 -4.33 -10.64 -7.20 1.93 -1.15 -2.18

S6/G1 早造 early -3.43 -2.49 11.14 0.77 3.89 9.63 2.93 10.81 14.46

晚造 late -6.00 2.12 3.09 2.08 -2.48 6.43 8.26 2.40 16.05

S1/G2 早造 early 0.26 0.63 2.88 1.42 -0.87 0.90 2.27 -0.31 -0.76

晚造 late -6.67 -0.90 -11.71 0.28 -5.18 -6.36 -0.83 -1.20 -11.48

S2/G2 早造 early -0.22 0.83 -10.96 -2.23 -0.01 0.15 1.12 -0.33 -5.40

晚造 late -3.13 -1.56 -10.04 -3.27 -3.69 -7.50 -2.46 3.75 18.33

S3/G2 早造 early 0.14 -0.49 -3.59 -1.21 -0.06 -5.13 -3.91 -2.40 4.75

晚造 late -0.32 2.05 -4.83 -0.19 7.74 10.06 4.06 -2.87 -6.73

S4/G2 早造 early -1.17 2.46 -0.69 1.43 14.77 11.76 -2.69 4.54 0.77

晚造 late 2.19 1.00 5.18 1.80 3.47 1.23 -1.75 0.28 0.77

S5/G2 早造 early 1.33 -4.43 16.84 0.66 -10.92 -9.25 0.92 -4.89 1.50

晚造 late 2.63 -2.38 12.89 1.25 -0.01 6.00 3.50 1.65 -0.89

S6/G2 早造 early -0.34 0.99 -4.48 -0.07 -2.91 1.58 2.29 3.39 -0.85

晚造 late 5.29 1.79 8.51 0.12 -2.33 -3.43 -2.52 -1.60 0.01

S1/G3 早造 early -0.28 -0.95 -4.65 -3.53 -2.87 -1.27 -0.06 5.56 -13.72

晚造 late 2.93 2.41 8.82 -0.57 -0.43 0.30 0.21 3.93 13.24

S2/G3 早造 early -1.82 -0.84 4.95 5.38 -1.27 1.86 -0.35 4.21 -10.14

晚造 late -0.62 0.24 -6.39 2.33 4.92 11.19 3.75 -5.37 -8.85

S3/G3 早造 early -0.75 1.25 7.63 2.67 2.74 12.27 6.60 2.39 9.64

晚造 late 0.42 0.19 13.82 -0.93 -16.49 -12.84 2.17 2.20 9.99

S4/G3 早造 early 0.79 -1.00 5.17 -2.05 -10.05 -12.00 -0.47 -1.32 11.88

晚造 late 0.71 0.17 1.95 -1.70 -3.46 3.16 5.04 0.55 -1.40

S5/G3 早造 early -1.70 0.04 -6.44 -1.76 12.43 10.36 -0.49 3.36 15.95

晚造 late -4.16 0.90 -6.60 3.08 10.65 1.21 -5.43 -0.50 3.07

S6/G3 早造 early 3.76 1.50 -6.66 -0.70 -0.98 -11.21 -5.22 -14.20 -13.61

晚造 late 0.71 -3.92 -11.60 -2.21 4.81 -3.00 -5.74 -0.79 -16.06

　1)G1、G2、G3、S1 、S2、S3、S4、S5 和 S6 分别代表G2123、G2417-1、G3005-4-1、穗 35S 、西胜 217S、海 3S、蜀光 612S 、培矮 64S 和湛 10S
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间 、同一组合不同性状间的特殊配合力效应不同 ,而

在不同环境下 , 18个组合9个性状的特殊配合力效

应亦都不同程度地受到环境的影响 ,这说明了基因

的非加性作用效应在不同组合间 、不同性状间以及

不同环境下的多样性.

表 3 中各组合单株产量的特殊配合力结果表

明 ,在早季试验中 ,高特殊配合力效应值的组合有:

培矮 64S/G3005-4-1 、西 胜 217S/G2123 、穗 35S/

G2123 、湛 10S/G2123 、蜀光 612S/G3005-4-1 、海 3S/

G3005-4-1 ,而在晚季试验中 ,高特殊配合力效应值的

组合有:西胜 217S/G2417-1 、湛 10S/G2123 、穗 35S/

G3005-4-1 、海 3S/G3005-4-1 、培矮 64S/G3005-4-1 , 其

中 ,湛 10S/G2123 、海 3S/G3005-4-1 、培矮 64S/G3005-

4-1等组合在早 、晚季均表现较高的特殊配合力效

应 ,但湛 10S/G2123组合的双亲一般配合力效应值

在父母本中均为最低负值 , 难以有较大的应用价

值[ 4] ,而海 3S/G3005-4-1和培矮 64S/G3005-4-1等组

合双亲一方或双方的一般配合力效应值均较高 ,其

实用意义较大.从 3个籼粳型品系单株产量亲本的

一般配合力效应(表 2)与组合的特殊配合力效应(表

3)的关系看 ,单株产量的一般配合力效应与特殊配

合力效应两者没有明显的对应关系 ,这与前人的结

论相一致[ 2 ,4～ 6 , 9] ,因此 ,在两系杂交稻的育种中 ,除

了加强亲本的一般配合力选择外 ,还必须注重对组

合的特殊配合力的选择.3个籼粳型品系单株产量

的特殊配合力效应以 G3005-4-1和G2123表现较好 ,

而一般配合力效应以 G2417-1表现较好 , G3005-4-1

次之 ,因此 ,就 3个籼粳型品系的配合力表现在育种

上的利用价值而言 ,G2417-1主要利用其较好的一般

配合力效应 ,G3005-4-1既可利用其较好的一般配合

力效应又可利用其较好的特殊配合力效应 ,而G2123

主要利用其较好的特殊配合力效应.3个籼粳型品

系与籼稻均存在较大的遗传距离 ,从 9 个性状两种

配合力效应的总体表现看 ,以 G2417-1 和 G3005-4-1

两品系在育种上的应用价值较大.

3　讨论

　　本文供试的 3个籼粳型品系 ,是源于粳粳交或

籼粳交的后代稳定品系 ,3个籼粳型品系与籼稻存在

较大的遗传距离 ,同时对籼稻的亲和性亦较好[ 7] ,因

而在两系杂交稻育种上具有实用性.本研究试验表

明 ,3个籼粳型品系在 9个性状上的一般配合力表现

各有特点 ,总体上 G2417-1 表现最好 ,G3005-4-1 次

之 ,G2123位列第三.偏籼品系G2417-1在早 、晚两季

试验中 ,其单株有效穗数 、结实率和单株产量等性状

均表现出较好的一般配合力 ,所配组合有效穗数多 ,

结实率高 ,单株产量较好 ,这个品系单株产量的一般

配合力效应在早晚季均较高且稳定 ,表明其均可在

早晚季作亲本配组使用 ,但因其所配组合在单株产

量上突出的组合数不多 ,在育种上主要利用其较好

的一般配合力;偏粳品系 G3005-4-1的抽穗日数 、株

高 、穗总粒数 、穗实粒数等性状在早 、晚两季均表现

出较好的一般配合力效应 ,单株产量的一般配合力

效应在早晚两季表现适中但较稳定 ,其所配组合表

现出早熟 、矮秆 、穗大粒多和单株产量好等特点 ,这

个品系在早晚两季所配组合中单株产量高的组合数

较多 ,在育种上既可利用其一般配合力效应又可利

用其特殊配合力效应选配优良组合;偏籼品系G2123

在千粒重性状上具有较好的一般配合力 ,而在其余

性状上的一般配合力表现一般 ,但这个品系与籼稻

配组在早晚季中仍存在单株产量特殊配合力高的组

合 ,可以通过测交筛选利用其特殊配合力效应.3个

籼粳型品系中以G3005-4-1和G2417-1在两系杂交稻

育种上的利用价值较大 ,这两个品系与籼稻既具有

适度的籼粳遗传差异又具有较好的配合力效应 ,易

于配制出强优势组合
[ 10]

.
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Combining Ability Analysis of Major Agronomic Characters of

Indica-Japonica Lines in Rice
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(1 College of Agriculture , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China;
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Abstract:The combining ability of 9 major agronomic characters was analyzed by crossing indica-japonica lines(IJLs)

with indica photo-thermo-sensitive genetic male sterile lines in early and late season conditions.The results indicated

that:The general combining ability (GCA)of plant height , panicles/plant , panicle length , seed setting rate , grain

weight/plant in G2417-1 , and the GCA of days to heading , spikelets/panicle , filled spikelets/panicle , grain weight/

plant in G3005-4-1 and the GCA of 1000-grain weight in G2123 were better both in early and late season.On the whole ,

G2417-1 had better GCA , and G3005-4-1 was the next , while G3005-4-1 had better specific combining ability (SCA)

and G2123 was the next.Crosses Hai3S/G3005-4-1 and Peiai64S/G3005-4-1 could obtain high and stable SCA of grain

weight/plant in early and late season.Three IJLs had large genetic distance to indica , andG2417-1 andG3005-4-1 had

better exploited value in two-line system hybrid rice breeding according to the combining ability of 9 major agronomic

characters.

Key words:indica-japonica line;photo-thermo-sensitive genetic male sterile line;agronomic characters;combining a-

bility;rice
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