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摘　要　选用１个传统农家旱稻品种和２个改良旱稻品种与国内外７个水稻品种进行不完全双列组配，获得２１个

杂交组合，对旱稻品种９个性状的配合力和遗传参数进行了分析研究。结果表明：传统农家旱稻品种的各性状有

很高的一般配合力，改良旱稻品种一般配合力较低；改良旱稻品种虽然部分结合了传统农家旱稻的抗旱性和水稻

的丰产性，但是传统旱稻中仍然有许多优良的基因有待挖掘利用。特殊配合力分析表明４个组合单株产量特殊配

合力正向效应显著，主要源于单株总谷粒数、单株总实粒数、单株结实率和单株有效穗数的特殊配合力的显著正向

效应。各性状遗传力分析表明，主茎穗长、株高有较高的狭义遗传力，适于早代选择；单株总谷粒数、单株总实粒

数、单株产量、单株结实率和单株有效穗数的特殊配合力方差所占群体总方差比例均大于７０％，所以应该在较晚的

世代加以选择。
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　　旱稻又称陆稻，性耐旱，泛指能适应生长于旱

地、坡地及干旱生态环境下种植的栽培稻类型，是水

稻的变异型。旱稻和水稻在形态、生理上有不少差

别，如旱稻的粗根比例较大，根系发达，分布较深。

主根上产生均匀的细根，根冠比较高，抗旱性强［１３］。

传统旱稻品种拥有优良的抗旱和耐瘠特性，但大多

农艺性状不够优化，产量潜力有限。现代改良的旱

稻品种通过育种家的选择除保持了原有旱稻的抗旱
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性外，还具有了水稻的一些优良农艺特性，并提高了

旱稻产量［４］。了解掌握旱稻资源主要数量性状的配

合力状况，对应用旱稻这一特殊种质资源确定优良

杂交组合具有重要的意义。本文对近年来选育的２

个优良旱稻品种和１个农家旱稻品种进行主要数量

性状配合力分析，筛选优良的旱稻亲本和优良的杂

交组合，尝试通过旱稻和水稻杂交组配得到高产杂

交稻品种的途径。

１　材料与方法

１．１　材料及试验设计

本试验以改良旱稻品种旱稻２９７、旱稻５０２和

农家旱稻品种毫格劳为材料。以ＯＭ９９７（越南改良

水稻品种）、ＰｓＢＲＣ２８（菲律宾改良水稻品种）、江西

丝苗（中国传统水稻品种）、Ｃ７１（越南改良水稻品

种）、ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ（中国台湾传统水稻品种）、Ｌａ１１０

（美国改良水稻品种）和７５４（来自ＩＲＲＩ的水稻品

系）为测验亲本。其中 ＯＭ９９７、ＰｓＢＲＣ２８、江西丝

苗、Ｃ７１和ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ为籼稻品种，Ｌａ１１０为籼粳

中间类型，７５４为未知类型（表１）。采用ＮＣⅡ遗传

交配设计组配２１个杂交组合。２００６０５２７于江西

赣州育秧，６月２０日插秧移栽。试验采用随机区组

设计共设３个区组，株距为１７ｃｍ，行距为２０ｃｍ，每

材料插秧面积为１．０５ｍ２，田间管理同普通稻田。

成熟后每材料取１５株进行考种。

表１　试验材料及其来源和类型

Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｔｈｅｉｒｏｒｉｇｉｎａｎｄｔｙｐｅ

品种名称　 籼粳类别 来 源 品种类型

ＯＭ９９７ Ｉ 越南 ＭＶ

ＰｓＢＲＣ２８ Ｉ 菲律宾 ＭＶ

７５４ ＩＲＲＩ ＭＶ

江西丝苗 Ｉ 中国 ＴＬ

Ｃ７１ Ｉ 越南 ＭＶ

ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ Ｉ 中国台湾 ＴＬ

Ｌａ１１０ Ｉ／Ｊ 美国 ＭＶ

旱稻２９７ Ｊ 中国 ＭＶ

旱稻５０２ Ｊ 中国 ＭＶ

毫格劳 Ｉ 中国 ＴＬ

　　注：ＭＶ表示改良品种；ＴＬ表示传统农家品种。

１．２　数据分析方法

按照ＮＣⅡ设计的原理和方法进行一般配合力

和特殊配合力分析，并估算群体遗传参数。其中数

据分析部分采用ＳＰＳＳ１６．０和Ｅｘｃｅｌ完成。

２　结果与分析

２．１　各性状的方差分析

各性状的方差分析结果见表２。在所测性状中

各组合间存在显著差异，表明在这２１个不完全双列

表２　各性状的方差分析（犉值）

Ｔａｂｌｅ２　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｆｏｒｔｅｓｔｅｄｔｒａｉｔｓｉｎ２１ｄｉａｌｌｅｌｃｒｏｓｓｅｓ

变异来源　 自由度 总实粒数 总谷粒数 主茎穗长 株 高 产 量 千粒重 结实率 有效穗数

区组间变异 ２ 　１．１８ ２．５１ 　１．９４ 　 ２．０４ 　１．３７ ０．９６ 　 １．６４ １．７７

组合间变异 ２０ 　７．８３
 ２．７４ １１．４９ 　４６．５５


　８．７０

 ８．９４ ６１．７４５ ３．４４

父本 ６ １２．０３１ ３．５８０ ２３．１６９ ９６．５１ １．１０７ ９．４９１ １５．７０６ １．５７６

母本 ２ １８．５７３ ０．６６３ １６．８５９ １３３．４０４ １０．１２６ ０．０２７ ２５０．１７５ １１．６０８

父本×母本 １２ ９．４４９ ２．６８２ ４．４４６ 　６．２０５
 １１．０９８ ９．３４３ ５０．５２２ ２．９７０

误差 ２９２　 １ １ １ １ １ １ １ １

　　注：表示差异在０．０５水平显著，表示差异在０．０１水平显著；各指标均为单株性状指标，下同。

杂交组合所研究的８个性状中存在真实显著的遗传

差异。这种差异是由亲本基因的加性效应和亲本间

基因互作共同作用的结果。差异来源可分为父本效

应方差、母本效应方差以及父本和母本互作效应方

差。经Ｆ测验表明父本的一般配合力效应对Ｆ１ 代

杂交种６个性状存在极显著的影响，母本一般配合

力效应对其６个性状存在极显著影响；母本和父本

效应对其４个性状存在极显著影响，分别为总实粒

数、主茎穗茎长、株高和单株结实率；父本和母本互

作效应对其８个性状有极显著影响。

２
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２．２　亲本一般配合力分析

不同亲本同一性状的一般配合力存在很大的差

异，表现为正向和负向两类效应（表３）。其中毫格

劳在单株结实率的一般配合力效应呈极显著正效

应，Ｃ７１和ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ的单株结实率一般配合力

效应为显著正效应，说明毫格劳可以提高所配杂交

组合的结实率；来自中国台湾的 ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ和来

自越南的Ｃ７１也可以显著提高结实率但是较毫格

劳稍差；旱稻２９７和来自ＩＲＲＩ的水稻品系７５４单株

结实率配合力效应为显著负效应，表明这２个品种

可以降低所组配杂交Ｆ１ 植株的结实率。单株总实

粒数这一性状有毫格劳和ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ的一般配合

力效应为正且达到极显著水平，表明毫格劳和Ｔｅｋ

ＳｉＣｈｕｔ可提高所配组合Ｆ１ 植株的单株实粒数；旱

稻２９７、江西丝苗和ＰｓＢＲＣ２８的总实粒数一般配合

力效应为负值，表明这些品种可以降低杂交组合Ｆ１

植株的单株实粒数。千粒重性状中ＰｓＢＲＣ２８可以

极显著提高所配组合Ｆ１ 的千粒重，Ｃ７１和 ＴｅｋＳｉ

Ｃｈｕｔ可以显著降低所配组合Ｆ１ 的千粒重，其余品

种的一般配合力均未达显著水平。毫格劳和 Ｔｅｋ

ＳｉＣｈｕｔ可以显著提高Ｆ１ 植株的单株产量，旱稻

２９７和江西丝苗可以显著降低Ｆ１ 植株的单株产量。

ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ和Ｌａ１１０可以显著提高Ｆ１ 的总谷粒

数，江西丝苗和ＰｓＢＲＣ２８可以显著降低Ｆ１ 的总谷

粒数。毫格劳和ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ可以显著增加Ｆ１ 株

高，ＯＭ９９７和旱稻２９７可以显著降低Ｆ１ 株高。７５４

和Ｌａ１１０可以显著增加Ｆ１ 主茎穗长，江西丝苗、

Ｃ７１和旱稻２９７可以显著缩短Ｆ１ 主茎穗长。旱稻

２９７和ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ可以显著增加Ｆ１ 单株有效穗，

毫格劳和Ｃ７１可以显著降低单株有效穗。

表３　各性状的一般配合力 （犌犆犃）效应分析

Ｔａｂｌｅ３　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＧＣＡｆｏｒｔｈｅｔｒａｉｔｓｔｅｓｔｅｄ

品种名称　　　 总实粒数 总谷粒数 主茎穗长 株高 单株产量 千粒重 结实率 有效穗数

ＯＭ９９７ －８１．６２ －３２．２０ ０．３１ －１１．３４ －０．８８ ０．６６ －０．０４ ０．９９

ＰｓＢＲＣ２８ －１０８．６９ －２４６．８０ ０．７１ －３．４０ －１．５１ ２．０７ ０　 －０．２８

７５４ －６１．４９ ４１．４６ ２．２７ ２．４６ －０．６４ ０．１３ －０．０６ －０．６１

江西丝苗 －１７１．３５ －２８３．８７ －１．４３ －９．８０ －４．４０ －０．３８ －０．０２ ０．１９

Ｃ７１ －８．５５ －２７．４７ －３．８１ －８．４０ －０．２２ －１．１５ ０．０９ －１．１５

ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ ３２２．３８ ３６０．４３ ０．２７ ２６．４３ ５．６０ －１．５２ ０．０６ １．５５

Ｌａ１１０ １０９．３１ １８８．４６ １．６９ ４．０６ ２．０５ ０．１８ －０．０２ －０．６８

旱稻２９７ －１６９．９８ －３３．０１ －１．３１ －８．５２ －４．６３ －０．１２ －０．１１ １．５０

旱稻５０２ －４６．０７ －５４．６１ ０．６９ －１．８６ －０．６３ ０．２１ －０．０４ －０．３０

毫格劳 ２１６．０５ ８７．６３ ０．６１ １０．３８ ５．２６ －０．０８ ０．１５ －１．２０

２．３　各组合特殊配合力分析

从表４可以看出很多组合的特殊配合力效应达

显著水平，说明大多数组合杂种优势以基因间显性

以及基因间的互作起作用，从以上的２１个组合中可

以看出旱稻２９７×ＰｓＢＲＣ２８、旱稻２９７×江西丝苗、

旱稻２９７×Ｌａ１１０、旱稻５０２×ＰｓＢＲＣ２８、旱稻５０２×

江西丝苗、旱稻 ５０２×ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ、毫格劳 ×

ＰｓＢＲＣ２８、毫格劳 ×ＰｓＢＲＣ２８、毫格劳 ×ＴｅｋＳｉ

Ｃｈｕｔ、和毫格劳×Ｌａ１１０在单株产量的特殊配合力

达到显著水平。其中表现为正向效应的组合为旱稻

２９７×ＰｓＢＲＣ２８、旱稻２９７×江西丝苗、旱稻５０２×

ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ和毫格劳×Ｌａ１１０，其余为负向效应。

旱稻２９７×ＰｓＢＲＣ２８和旱稻５０２×ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ的

单株产量增加主要原因为单株结实率和单株总实粒

数的极显著大幅增加，旱稻２９７×江西丝苗的单株

产量增加的主要原因是单株总谷粒数和单株总实粒

数增加，而其千粒重并未发现显著变化。其他性状

上各组合的特殊配合力效应以负效应为主，虽有个

别组合在个别性状达到显著水平，但是对单株产量

的贡献率不大。

３
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表４　各性状的特殊配合力（犛犆犃）效应分析

Ｔａｂｌｅ４　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＳＣＡｆｏｒｅｖｅｒｙｔｒａｉｔ

组合名称 总实粒数 总谷粒数 主茎穗长 株 高 单株产量 千粒重 结实率 有效穗数

旱稻２９７×ＯＭ９９７ －３７．５５ ２２９．９５ ０．４１ －０．１５ －２．５８ －１．７４ －０．０７ １．３０

旱稻２９７×ＰｓＢＲＣ２８ ５２９．７１ ７１４．７５ ０．４８ ２．３２ １３．２１ －３．０２ ０．１２ ３．３７

旱稻２９７×７５４ －３６．４９ －６４．５２ －０．５７ ３．２５ －１．９１ －０．５６ －０．００４ －０．７０

旱稻２９７×江西丝苗 ２０１．１８ ２７１．４１ １．５９ ２．７２ ５．１７ －０．５６ ０．０４ １．３０

旱稻２９７×Ｃ７１ １２６．３８ －３５８．３９ －０．６１ １．９２ ２．９５ －０．５０ ０．１３ ０．０３

旱稻２９７×ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ －１４９．５５ －５４９．８９ －２．０５ －７．５１ －０．４３ １．１１ ０．１１ －１．２７

旱稻２９７×Ｌａ１１０ －６３３．６９ －２４３．３２ ０．７５ －２．５５ －１６．４１ ５．２８ －０．３２ －４．０３

旱稻５０２×ＯＭ９９７ －１４．６７ －１９１．０５ －２．２７ －５．８０ －０．７６ ０．７８ ０．０８ －０．１０

旱稻５０２×ＰｓＢＲＣ２８ －１８５．６０ －２６４．４５ ０．３７ －１．９４ －５．６０ ０．８３ －０．０３ －１．６３

旱稻５０２×７５４ －４１．８０ １５２．０８ ０．５５ －２．６０ －２．５０ －０．８３ －０．０３ －０．１０

旱稻５０２×江西丝苗 －１８３．９３ －１２２．５９ －１．５３ －４．３４ －５．６４ ０．５１ －０．１２ －１．１０

旱稻５０２×Ｃ７１ －１１５．７３ －２３２．９９ －０．０５ １．４６ －３．７８ ０．００２ －０．０８ －０．９７

旱稻５０２×ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ １６４．３３ ２４３．５１ ２．１９ ７．４３ ７．３６ ０．２１ ０．１４ ０．９３

旱稻５０２×Ｌａ１１０ ３７７．４０ ４１５．４８ ０．７５ ５．８０ ４．７８ －１．４９ ０．１３ ２．９７

毫格劳×ＯＭ９９７ ５２．２２ －３８．９０ １．８７ ５．９５ ３．３４ ０．９６ －０．００５ －１．２０

毫格劳×ＰｓＢＲＣ２８ －３４４．１１ －４５０．３０ －０．８５ －０．３８ －７．６１ ２．２０ －０．０９ －１．７３

毫格劳×７５４ ７８．２９ －８７．５６ ０．０２ －０．６５ ４．４１ １．３９ ０．０４ ０．８０

毫格劳×江西丝苗 －１７．２５ －１４８．８３ －０．０６ １．６２ ０．４７ ０．０５ ０．０８ －０．２０

毫格劳×Ｃ７１ －１０．６５ ５９１．３７ ０．６６ －３．３８ －４．６０ ０．５０ －０．０５ ０．９３

毫格劳×ＴｅｋＳｉＣｈｕｔ －１４．７８ ３０６．３７ －０．１４ ０．０９ －６．９４ －１．３２ －０．１６ ０．３３

毫格劳×Ｌａ１１０ ２５６．２９ －１７２．１６ －１．５０ －３．２５ ５．５０ －３．８０ ０．１９ １．０７

２．４　各性状的遗传参数分析

从表５看出，８个农艺性状除单株产量外一般

配合力方差均显著，其中单株总实粒数、单株总谷粒

数、千粒重和单株结实率的一般配合力方差小于特

殊配合力方差，说明群体中这４个性状的表现以基

因的显性效应和互作效应为主；而主茎穗长和株高

的一般配合力方差大于特殊配合力方差，表明这些

性状的表现以加性效应为主。单株有效穗数的一般

配合力方差和特殊配合力方差约各占一半，表明加

性效应和显性效应对该性状起同样重要的作用。

表５　各性状的遗传参数估算

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｅｓｔｉｍａｔｅｏｆｈｅｒｅｄｉｔａｒｙｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｅｖｅｒｙｔｒａｉｔ

遗传参数　　　 总实粒数 总谷粒数 主茎穗长 株 高 单株产量 千粒重 结实率 有效穗数

狭义遗传力 ０．１１ ０．１８ ０．４５ ０．８０ ＮＳ ０．２６ ０．３０ ０．３３

广义遗传力 ０．８１ ０．７６ ０．６８ ０．９０ ０．６２ ０．９２ ０．９２ ０．６７

一般配合力方差 １４３１５．６１ １０８３１．２２ ３．６８ １６６．１２ ＮＳ ０．０５ ０．０１ ３．３６

特殊配合力方差 ９２７９４．７１ ６０８７０．０５ １．８３ ２１．６７ ３４．１２ ４．２３ ０．０２ ３．３６

　　注：ＮＳ表示该性状差异未达到显著水平。

３　讨　论

１）旱稻品种与水稻品种杂交组合Ｆ１ 在各被调

查性状上都表现出极显著的差异。旱稻品种中毫格

劳多数性状一般配合力效应为正效应且达到显著水

平；旱稻２９７多数性状一般配合力效应为显著负效

应；旱稻５０２一般配合力效应均未达到显著水平。

毫格劳为传统旱稻品种，而旱稻２９７和旱稻５０２为

４
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改良旱稻品种，其来源为传统农家旱稻和水稻杂交

后代选育而成。试验结果表明传统农家旱稻较改良

旱稻品种具有高的正向一般配合力，表明传统农家

旱稻中仍有许多有利的基因待挖掘利用，在今后的

传统育种工作中可以利用传统旱稻品种来改良和提

高普通水稻品种的抗旱性。

２）分析表明２１个杂交组合在大部分性状特殊

配合力效应都达到显著甚至极显著水平。表明特殊

配合力效应是水旱稻杂交Ｆ１ 群体差异的重要来源。

单株产量特殊配合力效应达显著水平的组合有４

个，其中有２个达极显著水平。进一步分析发现，单

株产量特殊配合力显著的组合，其单株总实粒数的

特殊配合力效应均为显著正向效应，３个组合单株

总谷粒数的特殊配合力效应显著，仅毫格劳×

Ｌａ１１０为负向效应。单株结实率和单株有效穗特殊

配合力效应表明，４个组合中３个为显著正向效应，

一个为正向效应但是未到达显著水平。这表明水旱

稻单株产量的正向特殊配合力效应主要源于单株总

实粒数、单株总谷粒数、单株结实率和单株有效穗数

的正向配合力效应。因此水旱稻杂种优势利用中可

以选择产量构成因素有较高特殊配合力的组合或用

有较高特殊配合力的组合的材料来改良杂交组合，

以期利用组合间的特殊配合力效应获得较高的杂种

优势效应。
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