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　　摘要：为研究全香型杂交稻亲本产量性状的配合力、遗传力及性状间相关性，利用６个香型三系不育系（品香 Ａ、
Ｊ９１Ａ、Ｊ９２Ａ、３７５８Ａ、德香０７４Ａ、宜香１Ａ），与７个香型恢复系（德恢９４６６、旌玉香针、旌香占、Ｒ９３１５、Ｒ９４５１、农香３９、１９
香），按照ＮＣⅡ设计的原理，共组配了４２个全香型杂交稻组合，对产量相关的１１个性状进行配合力、遗传力、相关性
分析，并比较所配组合与生产大面积应用的宜香优２１１５的竞争优势。结果表明：（１）各亲本间不同的性状一般配合
力差异较大，本试验就不育系而言，品香Ａ综合表现较为优异，其产量、穗长、每穗实粒数、结实率、粒长、长宽比性状
的一般配合力均为正效应。恢复系是旌香占综合表现优异，其产量、有效穗数、穗长、每穗实粒数、结实率、千粒质量、

粒长、粒宽、长宽比性状一般配合力为正效应。（２）１１个性状的一般配合力方差占比均大于５０．００％，粒长和长宽比这
２个性状占比高达１００％，表明亲本间的加性效应在这些性状中占主要作用，穗长、千粒质量、粒宽和长宽比４个性状
母本（不育系）一般配合力方差的占比均大于６０．００％，母本效应占主要作用。产量、每穗粒数、结实率和粒长这４个
性状父本（恢复系）一般配合力方差占比大于５０．００％，父本效应占主要作用。（３）穗长、着粒密度、千粒质量、粒长、粒
宽和长宽比６个性状的狭义和广义遗传力都大于６０．００％，说明这６个性状受到环境的影响相对较小，在杂交选育时，
在早期世代选择就有较好的效果。（４）产量与每穗实粒数和结实率呈极显著正相关，这说明增加每穗实粒数是提高
产量的有效途径。（５）全香型杂交稻在有效穗数、每穗粒数、每穗实粒数、着粒密度、长宽比５个性状上比宜香优２１１５
更有竞争优势。品香Ａ和旌香占产量性状一般配合力高，容易组配出产量高的杂交稻组合，具有较大的育种利用
潜力。
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　　水稻是我国的主要粮食作物。随着社会的发
展和人们生活水平的提高，人们对稻米的需求已经

从简单的“吃得饱”向“吃得好”改变。香稻是一种

具有令人愉悦的芳香气味的特种稻资源，不仅富含

多种人体必需的营养成分，而且还有滋补和药用作

用，具有较高的营养价值和经济价值，受到越来越

多人的喜欢。水稻的香味物质为２－乙酰基 －１－
吡咯啉［１］。研究表明，水稻香味受１对隐性基因控

制，有香为隐性，无香为显性；在香味基因隐性纯合

基因型中水稻叶片的香味与米粒的香味呈高度一

致性；但在杂合的基因型中，叶片无香的单株，其米

粒有不香与有香的分离［１－６］。因此，在实际的生产

中，若父、母本之一是有香味杂交稻组合，其杂交 Ｆ１
代米饭由于部分籽粒有香味而表现出整体有香味，

但由于香味籽粒的占比较少，往往导致米饭香味不

够浓郁。就目前而言，生产上大多数的香稻品种，

仅是母本有香味的不育系与父本为非香味恢复系

组配而成的非完全香型品种，这种品种生产出的稻

米只有部分籽粒有香味，如德香优系列品种［７－８］、宜

香优系列品种等［９－１０］。全香型杂交稻是指母本（不

育系）和父本（恢复系）都是有香味的亲本配组而成

的杂交稻品种，这种品种生产出的每一粒米都有香

味，米饭香味更加浓郁，口感更好。本研究以品香

Ａ、德香０７４Ａ、宜香１Ａ等６个香型不育系，与旌香
占等７个香型恢复系，按照 ＮＣⅡ（双列杂交设计）
的原理组配了６×７＝４２个全香型杂交稻组合为材
料，研究产量及性状的配合力、遗传力规律，这将为
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全香型杂交稻组合的选育提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
试验材料为６个香型不育系与７个香型恢复系

按照ＮＣⅡ设计，不完全杂交形成的４２个全香型杂
交稻组合。用宜香优 ２１１５作为竞争优势对照。６
个香型不育系分别是四川省农业科学院水稻高粱

研究所选育的品香 Ａ、德香 ０７４Ａ、Ｊ９１Ａ、Ｊ９５Ａ、
３７５８Ａ，宜宾市农业科学院选育的宜香１Ａ；７个恢复
系分别是四川省农业科学院水稻高粱研究所选育

的德恢９４６６、旌玉香针、旌香占、Ｒ９３１５、Ｒ９４５１，湖南
省水稻研究所选育的农香３９，广东省农业科学院水
稻研究所选育的１９香。
１．２　田间试验

田间试验于２０２０年在四川省农业科学院水稻
高粱研究所德阳基地进行，地理位置是四川省德阳

市旌阳区东湖乡大地村（１０４．２５°Ｅ，３１．１０°Ｎ）。试
验播种时间为２０２０年４月５日，移栽时间为５月８
日，栽插规格为１６．５ｃｍ×３３．３ｃｍ，每份材料栽 ５
行，每行１０窝，每窝栽１粒谷苗。试验设３次重复，
随机区组设计。田间管理与当地大田生产一致，及

时防治病虫草害。整个试验期内气候正常，未见影

响水稻生长的极端异常气候。

１．３　性状调查
成熟时去除边际效应，选取中间生长整齐的３０

株进行小区产量测产，另外选取中间生长较为整齐

的３株取样考种，考察的性状包括有效穗数、穗长、
每穗粒数、每穗实粒数、着粒密度、结实率、千粒质

量、粒长、粒宽和长宽比。

１．４　数据分析
数据用Ｅｘｃｅｌ２０１０整理后，用ＤＰＳ７．０５软件计

算水稻的一般配合力和其他参数，计算方法参考文

献［１１－１２］，根据固定模型估算材料的配合力效
应，根据随机模型估算群体配合力遗传方差和遗传参

数，结实率性状数据在方差和配合力分析时，进行反

正弦转换。竞争优势计算公式：竞争优势＝Ｆ１／ＣＫ×
１００％。式中：Ｆ１为各个全香型杂交稻组合性状值；
ＣＫ为宜香优２１１５的性状值。

２　结果与分析

２．１　配合力方差分析
从表１可以看出，大部分性状在区组间均未达

到显著差异水平，说明试验田间肥力和管理控制较

为均匀。１１个性状各组合间均呈极显著差异水平，
说明这些组合间存在显著的遗传差异，有进行下一

步分析的必要。进一步对组合的遗传差异进行配

合力方差分析，发现不育系和恢复系一般配合力方

差及不育系 ×恢复系组合间的方差均达到显著或
极显著差异水平，说明这１１个性状的遗传受到基因
加性和非加性效应的影响。

表１　４２个全香型杂交稻组合产量、产量性状和配合力方差分析

变异来源

Ｆ值

产量 有效穗数 穗长 每穗粒数
每穗

实粒数
结实率 着粒密度 千粒质量 粒长 粒宽 长宽比

区组 １．３３ ２９．４３ １．８７ ０．６９ ０．０５ １．２１ ０．７５ １．８９ １．４７ １．１２ １５．８３

组合 ４．０９ ２．５２ １２．１６ ３．１２ ３．８９ ４．８５ ６．５２ ３２．４５ ７．９０ ９．６４ ７．６５

不育系 １．０６ ３．９４ １９．０３ ２．３６ ３．７５ ２．９４ １４．０４ ４８．７０ ７．７６ ５２．２０ ４１．４２

恢复系 ５．０２ １．３９ １．９７ ６．３６ ５．５７ ６．７４ １２．３５ ８．２０ ４８．３０ ６．９８ １８．３１

不育系×恢复系 ２．５６ １．７８ ３．６４ １．５９ １．９４ ２．３３ １．５３ ４．１２ ０．９０ １．１９ ０．９０

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平上差异显著。表５同。

２．２　各亲本一般配合力分析
对６个香型不育系和７个香型恢复系进行配合

力分析，一般配合力效应值见表２。在不育系方面，
品香Ａ综合表现较为优异，其产量、穗长、每穗实粒
数、结实率、粒长、长宽比性状均为正效应。其次是

德香０７４Ａ，其千粒质量和粒宽表现突出，不仅是正
效应，且效应值明显高于其他供试亲本。另外

３７５８Ａ的有效穗数一般配合力效应值较高，Ｊ９２Ａ的
每穗粒数、每穗实粒数、着粒密度３个性状一般配合
力效应值较高。

恢复系方面，旌香占综合表现较为优异，其产

量、有效穗数、穗长、每穗实粒数、结实率、千粒质

量、粒长、粒宽、长宽比性状一般配合力为正效应。

其次是德恢９４６６，其产量、穗长、每穗粒数、每穗实
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表２　各亲本一般配合力效应值

材料名称
一般配合力效应值

产量 有效穗数 穗长 每穗粒数 每穗实粒数 结实率 着粒密度 千粒质量 粒长 粒宽 长宽比

品香Ａ ３．２０ －０．０６ １．８４ －１．４１ ４．４８ ３．１３ －３．３９ －５．０２ １．１７ －１．９３ ２．９９

Ｊ９１Ａ －０．１３ －２．７１ １．２８ －２．２９ －２．８９ －０．２９ －３．８２ ０．４６ －０．６８ －１．７５ １．０８

Ｊ９２Ａ －１．５５ －４．７９ －４．８３ ５．９１ ８．５２ １．２０ １１．２１ －７．０６ －０．２９ －１．２０ １．７２

３７５８Ａ －２．２６ １０．５３ －５．７７ －１．６５ －２．３２ －０．２５ ４．１２ －３．５２ －１．１２ －２．６５ １．０８

德香０７４Ａ １．６８ －４．５８ １．４６ －０．７６ －２．９４ －１．２１ －２．３５ １０．４２ ０．２９ ６．２０ －５．７９

宜香１Ａ －０．９４ １．６１ ６．０３ ０．２０ －４．８５ －２．５７ －５．７７ ４．７２ ０．６３ １．３２ －１．０８

Ｒ９３１５ －０．４１ －４．６０ －２．０６ １０．６９ ６．７０ －１．８０ １２．９３ －１．２２ －０．６４ １．３５ －１．８２

Ｒ９４５１ －２．０８ １．７８ －０．７５ －０．７６ －２．１９ －０．７９ －０．１１ １．４７ ３．４５ ０．９３ ２．７８

德恢９４６６ １．７８ －１．７５ ０．８８ １．０８ ２．８１ ０．８３ ０．３９ －３．１９ －３．３６ －１．３８ －２．４２

旌玉香针 ３．８１ ６．２４ １．７３ －７．０３ －１．６６ ２．９１ －８．８８ －４．３８ －１．９５ －１．６０ －１．０８

１９香 －８．３１ １．３８ －１．６８ －２．２０ －１３．３３ －５．８３ －０．６１ ２．３３ －０．２４ ０．７２ －１．２３

农香３９ －１．６９ －３．５５ ０．１０ －０．９０ ０．６３ ０．８３ －０．８２ ３．００ １．９１ －１．１７ ３．２３

旌香占 ６．９１ ０．５０ １．７７ －０．８６ ７．０４ ３．８３ －２．８９ ２．００ ０．８４ １．１４ ０．５５

粒数、结实率、着粒密度性状一般配合力为正效应。

旌玉香针的有效穗数配合力效应值较高，Ｒ９４５１和
农香３９的粒长及长宽比一般配合力效应值较高。
２．３　各性状基因型方差、贡献率及遗传力

利用固定模型算法对产量等１１个性状的基因
型方差遗传分量进行估算，结果见表３。１１个性状
的一般配合力方差占比均大于５０．００％，粒长和长
宽比这２个性状占比高达１００％，表明亲本间的加
性效应在这些性状占主要作用，进一步分析各亲本

一般配合力方差占比发现，穗长、千粒质量、粒宽和

长宽比４个性状母本（不育系）一般配合力方差的
占比均大于６０．００％，表明母本效应在这４个性状
中对杂交Ｆ１有较大的作用。产量、每穗粒数、结实

率和粒长这４个性状父本（恢复系）一般配合力方
差占比大于５０．００％，表明父本效应在这４个性状
中对杂交一代占主要作用。

遗传力是反映性状的遗传变异占总变异的百

分比。从表４中可以看出，穗长、着粒密度、千粒质
量、粒长、粒宽和长宽比６个性状的狭义和广义遗传
力都大于６０．００％，表明这６个性状受到环境的影
响较小，在杂交亲本选育时，早期世代选择就有较

好的效果。其他的性状遗传力均较小，表明这些性

状容易受到环境或其他因素的影响。

２．４　各性状相关性
从表５可以看出，产量与每穗实粒数和结实率

达到极显著正相关，这说明增加每穗实粒数是提高

表３　产量性状的基因型方差、父母本及其基因互作对Ｆ１各性状方差的贡献率

性状
方差分量

母本 父本 母本×父本
一般配合力方差

占比（％）
特殊配合力

方差占比（％）
母本一般配合力方差

占总方差比例（％）
父本一般配合力方差

占总方差比例（％）

产量 ０．０１ ０．０９ ０．０９ ５２．６９ ４７．３１ ０．７２ ５１．９７

有效穗数 ８２．２２ １２．６０ ８５．７６ ５２．５１ ４７．４９ ４５．５３ ６．９８

穗长 １．３１ ０．０８ ０．３７ ７９．０６ ２０．９４ ７４．３９ ４．６７

每穗粒数 ２１．８４ １００．８０ ４１．９８ ７４．５０ ２５．５０ １３．２７ ６１．２３

每穗实粒数 ４５．５５ ８８．２９ ５６．０５ ７０．４９ ２９．５１ ２３．９９ ４６．５０

结实率 ０．０１ ０．０２ ０．０１ ６８．４１ ３１．５９ １５．４２ ５２．９９

着粒密度 ０．２３ ０．２４ ０．０４ ９１．５３ ８．４７ ４５．４２ ４６．１１

千粒质量 ２．７１ ０．４８ ０．３０ ９１．３６ ８．６４ ７７．６８ １３．６８

粒长 ０．０１ ０．０５ ０．００ １００．００ ０．００ １０．９３ ８９．０７

粒宽 ０．０１ ０．００ ０．００ ９７．７２ ２．２８ ８６．３６ １１．３６

长宽比 ０．０１ ０．０１ ０．００ １００．００ ０．００ ６６．６７ ３３．３３
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表４　各性状广义和狭义的遗传力

性状 产量 有效穗数 穗长 每穗粒数
每穗

实粒数
结实率 着粒密度 千粒质量 粒长 粒宽 长宽比

广义遗传力（％） ５２．４１ ３５．４３ ８０．７７ ４３．６５ ５１．４３ ５８．４１ ６７．７１ ９２．３４ ９２．３４ ７７．０２ ７２．３

狭义遗传力（％） ２７．６０ １８．６ ６３．８６ ３２．５２ ３６．２５ ３９．９３ ６１．９７ ８４．３７ ８４．３７ ７５．５９ ７２．３

表５　１１个产量性状间的相关性

性状
相关系数

产量 有效穗数 穗长 每穗粒数 每穗实粒数 结实率 着粒密度 千粒质量 粒长 粒宽

有效穗数 －０．１７

穗长 ０．２５ －０．０４

每穗粒数 ０．００ －０．２３ －０．１１

每穗实粒数 ０．４５ －０．２１ －０．０５ ０．５６

结实率 ０．４８ －０．０４ －０．１４ －０．２７ ０．５７

着粒密度 －０．１４ －０．１６ －０．６３ ０．８４ ０．４６ －０．１５

千粒质量 －０．０８ －０．１５ ０．３３ －０．１６ －０．４０ －０．４１ －０．３６

粒长 －０．１０ －０．０８ ０．１８ ０．０１ ０．０１ －０．１３ －０．１０ ０．３７

粒宽 ０．０６ －０．２７ ０．３０ ０．０１ －０．２０ －０．２９ －０．１６ ０．８３ ０．２１

长宽比 －０．１６ ０．１７ －０．１８ －０．０９ ０．１４ ０．２０ ０．０３ －０．４５ ０．４６ －０．７２

产量水平的有效途径。千粒质量是产量性状中的

重要性状，本试验中，千粒质量与粒长、粒宽呈显著

或极显著正相关，尤其是与粒宽相关系数达到

０８３，由此可以看出，增加粒长尤其是粒宽，有利于
提高水稻的千粒质量。其他有显著或极显著正相

关性的性状还有：每穗粒数与每穗实粒数、着粒密

度，每穗实粒数与结实率、着粒密度，粒长与长宽

比。另外还有穗长与着粒密度，千粒质量与每穗实

粒数、结实率、着粒密度、长宽比，粒宽与长宽比６对
性状间呈显著或极显著负相关。

２．５　各亲本所配组合与宜香优 ２１１５比较的竞争
优势

从表６、表７可以看出，品香Ａ、旌玉香针和旌香
占 ３个亲本所配的组合其产量竞争优势大于
１００％，表明这３个亲本所配的组合产量优于对照宜
香优２１１５。供试组合的有效穗数、每穗粒数、每穗
实粒数（１９香除外）、着粒密度、长宽比５个性状的
竞争优势都大于１００％，表明全香型杂交稻 Ｆ１代组
合在这５个性状上表现突出，显著优于当前生产上
大面积推广应用的宜香优２１１５。

表６　各亲本所配组合与对照宜香优２１１５比较的竞争优势

材料名称
竞争优势（％）

产量 有效穗数 穗长 每穗粒数 每穗实粒数 结实率 着粒密度 千粒质量 粒长 粒宽 长宽比

品香Ａ １０１．１ １０８．２ ９２．６ １１６．０ １１２．４ ９７．０ １２５．３ ７０．４ ９７．３ ８５．３ １１４．２
Ｊ９１Ａ ９７．８ １０５．３ ９２．１ １１５．０ １０４．５ ９０．８ １２４．８ ７４．４ ９５．５ ８５．５ １１２．１
Ｊ９２Ａ ９６．４ １０３．１ ８６．６ １２４．６ １１６．８ ９３．７ １４４．３ ６８．９ ９５．９ ８６．０ １１２．８

３７５８Ａ ９５．７ １１９．７ ８５．７ １１５．７ １０５．１ ９１．０ １３５．１ ７１．５ ９５．１ ８４．７ １１２．１
德香０７４Ａ ９９．６ １０３．３ ９２．３ １１６．８ １０４．５ ８９．４ １２６．７ ８１．８ ９６．５ ９２．４ １０４．５

宜香１Ａ ９７．０ １１０．０ ９６．４ １１７．９ １０２．４ ９０．８ １２２．２ ７７．６ ９６．８ ８８．２ １０９．７
Ｒ９３１５ ９７．５ １０３．３ ８９．１ １３０．３ １１４．８ ８８．１ １４６．５ ７３．２ ９５．６ ８８．２ １０８．９
Ｒ９４５１ ９５．９ １１０．２ ９０．３ １１６．８ １０５．３ ９０．０ １２９．６ ７５．２ ９９．５ ８７．８ １１４．０

德恢９４６６ ９９．７ １０６．４ ９１．８ １１９．０ １１０．７ ９２．８ １３０．２ ７１．７ ９３．０ ８５．８ １０８．２
旌玉香针 １０１．７ １１５．０ ９２．５ １０９．４ １０５．８ ９６．７ １１８．２ ７０．８ ９４．３ ８５．６ １０９．７
１９香 ８９．８ １０９．８ ８９．４ １１５．１ ９３．３ ８１．３ １２８．９ ７５．８ ９６．０ ８７．６ １０９．５

农香３９ ９６．３ １０４．４ ９１．１ １１６．６ １０８．３ ９２．８ １２８．７ ７６．３ ９８．０ ８６．０ １１４．５
旌香占 １０４．７ １０８．８ ９２．６ １１６．７ １１５．２ ９８．５ １２６．０ ７５．６ ９７．０ ８８．０ １１１．５
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表７　４２个供试品种产量性状值

编号 组合名称
产量

（ｔ／ｈｍ２）
有效穗数

（万个／ｈｍ２）
穗长

（ｃｍ）
每穗粒数

（粒／穗）
每穗实粒数

（粒／穗）
结实率

（％）
着粒密度

（粒／ｃｍ）
千粒质量

（ｇ）
粒长

（ｍｍ）
粒宽

（ｍｍ） 长宽比

１ 品香Ａ／Ｒ９３１５ ７．１０ １５７．９０ ２５．５０ ２１９．３０ １６０．６７ ７３．２６ ８．６０ ２３．５８ ９．７９ ２．６２ ３．７７

２ 品香Ａ／Ｒ９４５１ ６．９５ １９２．１０ ２６．５０ ２０４．８２ １７３．００ ８４．７０ ７．７３ ２４．６１ １０．２３ ２．６１ ３．９５

３ 品香Ａ／德恢９４６６ ７．６３ １９０．００ ２６．６７ ２０６．４０ １４８．４６ ７１．９２ ７．７４ ２３．０５ ９．５３ ２．５４ ３．７９

４ 品香Ａ／旌玉香针 ７．７０ １８３．８０ ２７．４７ １９３．４７ １６１．３０ ８３．５０ ７．０４ ２３．２１ ９．８２ ２．５７ ３．６７

５ 品香Ａ／Ｒ１９香 ７．０１ １６５．００ ２６．３０ １８６．９７ １４２．３７ ７６．１１ ７．１１ ２４．０５ ９．７９ ２．５７ ３．８４

６ 品香Ａ／农香３９ ６．７８ １９０．８０ ２７．９３ ２１１．２７ １５７．１８ ７４．５１ ７．５６ ２４．４１ １０．１１ ２．５３ ４．０３

７ 品香Ａ／旌香占 ７．６１ １９９．２０ ２６．９３ １８８．２６ １５１．８６ ８０．９９ ６．９８ ２４．２４ ９．９９ ２．６２ ３．８５

８ Ｊ９１Ａ／Ｒ９３１５ ７．２８ １８１．００ ２６．７３ ２４１．６２ １７０．２２ ７０．４６ ９．０４ ２４．８２ ９．７１ ２．６３ ３．７２

９ Ｊ９１Ａ／Ｒ９４５１ ６．５６ １８２．４０ ２５．９３ １９１．０８ １３１．１１ ６８．６８ ７．３７ ２５．０５ １０．１０ ２．６０ ３．９１

１０ Ｊ９１Ａ／德恢９４６６ ７．６３ １８５．８０ ２６．５０ ２０３．１５ １５４．１４ ７５．８３ ７．６７ ２４．２７ ９．３５ ２．５８ ３．６４

１１ Ｊ９１Ａ／旌玉香针 ７．４７ １６８．３０ ２６．６７ １８０．９９ １４２．８５ ７８．９２ ６．７９ ２３．５６ ９．４８ ２．５７ ３．７１

１２ Ｊ９１Ａ／Ｒ１９香 ６．０４ １７３．６０ ２６．３７ １８９．３４ １２９．６２ ６８．４３ ７．１９ ２６．７０ ９．８２ ２．６２ ３．７７

１３ Ｊ９１Ａ／农香３９ ６．８９ １６９．４０ ２７．２７ １９２．６８ １４１．９５ ７３．６４ ７．０７ ２６．２４ ９．８６ ２．５４ ３．９１

１４ Ｊ９１Ａ／旌香占 ７．２９ １８４．４０ ２６．８０ １９９．０３ １４７．６５ ７３．９１ ７．４２ ２６．１８ ９．８０ ２．６０ ３．７８

１５ Ｊ９２Ａ／Ｒ９３１５ ７．０１ １５７．００ ２４．６７ ２２８．００ １５９．２１ ７０．０６ ９．２４ ２２．８４ ９．７２ ２．６５ ３．７１

１６ Ｊ９２Ａ／Ｒ９４５１ ６．５３ １９２．００ ２４．７３ ２１６．２４ １５９．６５ ７３．７９ ８．７５ ２３．６８ １０．１５ ２．６３ ３．９０

１７ Ｊ９２Ａ／德恢９４６６ ６．４３ １６４．２０ ２５．６０ ２２７．９６ １６８．４８ ７３．９３ ８．９１ ２１．９５ ９．３９ ２．５３ ３．７４

１８ Ｊ９２Ａ／旌玉香针 ６．７２ １８３．４０ ２５．９３ ２０６．００ １５８．０４ ７６．７７ ７．９５ ２２．６１ ９．５４ ２．５３ ３．８０

１９ Ｊ９２Ａ／Ｒ１９香 ６．６７ １８２．６０ ２４．５３ ２１６．０９ １４４．４９ ６７．０５ ８．８１ ２３．４４ ９．５８ ２．６１ ３．７１

２０ Ｊ９２Ａ／农香３９ ７．０３ １６６．４０ ２３．３３ ２０３．４６ １５５．８５ ７６．６１ ８．７２ ２４．７３ ９．９８ ２．５７ ３．９２

２１ Ｊ９２Ａ／旌香占 ８．０７ １７２．６０ ２６．２３ ２１７．４３ １９１．４９ ８８．１６ ８．２９ ２４．３７ ９．８９ ２．６１ ３．８３

２２ ３７５８Ａ／Ｒ９３１５ ７．３１ １８５．５０ ２３．８３ ２２４．５２ １５２．０１ ６７．９４ ９．４１ ２３．９４ ９．５３ ２．６３ ３．６５

２３ ３７５８Ａ／Ｒ９４５１ ７．３４ １８６．４０ ２４．８３ ２１１．１９ １５２．３３ ７２．２０ ８．５０ ２３．９９ ９．９６ ２．５５ ３．９３

２４ ３７５８Ａ／德恢９４６６ ６．８１ １９３．５０ ２５．０７ ２０４．４８ １５８．８１ ７７．４１ ８．１６ ２２．５７ ９．４５ ２．５３ ３．７６

２５ ３７５８Ａ／旌玉香针 ７．１４ ２３７．５０ ２５．２７ １８６．３０ １４４．９５ ７８．１０ ７．３６ ２３．０５ ９．４０ ２．５０ ３．７８

２６ ３７５８Ａ／Ｒ１９香 ５．５６ ２３４．００ ２４．６７ １９７．６１ １１９．８８ ６０．８４ ８．０１ ２５．３０ ９．７３ ２．６３ ３．７２

２７ ３７５８Ａ／农香３９ ６．６４ １８０．２０ ２３．９３ １８７．８９ １４４．７８ ７７．１０ ７．８４ ２５．７７ ９．８３ ２．５６ ３．８６

２８ ３７５８Ａ／旌香占 ７．３１ １９７．２０ ２５．７０ １９５．０１ １５０．８７ ７７．４９ ７．５９ ２５．２１ ９．８５ ２．６０ ３．８２

２９ 香０７４Ａ／Ｒ９３１５ ６．６７ １９０．５０ ２５．９０ ２２１．８０ １６６．０７ ７４．７１ ８．５６ ２７．６９ ９．７９ ２．８１ ３．５０

３０ 香０７４Ａ／Ｒ９４５１ ６．８７ １６４．８０ ２５．８７ １８３．３５ １２６．６４ ６９．２０ ７．０９ ２８．３７ １０．０９ ２．８３ ３．５９

３１ 香０７４Ａ／德恢９４６６ ７．５６ １６６．４０ ２６．４７ ２０９．７５ １５６．５６ ７４．４８ ７．９２ ２７．２０ ９．４３ ２．７７ ３．４２

３２ 香０７４Ａ／旌玉香针 ７．４６ １９２．４０ ２６．５３ １６９．７３ １３２．１５ ７７．７８ ６．３９ ２６．３９ ９．５５ ２．７４ ３．５０

３３ 香０７４Ａ／Ｒ１９香 ６．７５ １７３．００ ２６．２７ ２０６．９９ １０９．８５ ５３．４７ ７．８８ ２８．７９ ９．８２ ２．８３ ３．４８

３４ 香０７４Ａ／农香３９ ７．２４ １７０．２０ ２８．２０ ２１６．０６ １５７．８４ ７３．０６ ７．６６ ２８．０９ １０．０８ ２．７６ ３．６６

３５ 香０７４Ａ／旌香占 ７．５０ １６３．６０ ２７．３７ ２１２．０５ １６８．０４ ７９．２７ ７．７４ ２７．８７ ９．８９ ２．８５ ３．４９

３６ 宜香１Ａ／Ｒ９３１５ ６．６５ １７４．４０ ２７．７７ ２２２．０８ １５０．２２ ６７．６６ ８．０１ ２６．１７ ９．８１ ２．７２ ３．６３

３７ 宜香１Ａ／Ｒ９４５１ ７．０５ １９８．６０ ２８．６０ ２１０．２２ １３５．８５ ６４．７７ ７．３４ ２７．４２ １０．２５ ２．７１ ３．８１

３８ 宜香１Ａ／德恢９４６６ ６．８７ １７７．６０ ２８．７３ １８７．６７ １３７．０４ ７３．０１ ６．５１ ２７．０６ ９．６３ ２．７２ ３．５６

３９ 宜香１Ａ／旌玉香针 ７．３０ １９９．８０ ２８．５０ ２０３．５０ １４３．９８ ７０．４９ ７．１５ ２５．４６ ９．７２ ２．６３ ３．７１

４０ 宜香１Ａ／Ｒ１９香 ６．６５ １８３．６４ ２６．８６ ２０２．２８ １３２．２３ ６５．４９ ７．５３ ２６．０４ ９．７９ ２．６７ ３．６９

４１ 宜香１Ａ／农香３９ ６．９０ １８０．８２ ２７．１４ ２０３．８７ １４６．２８ ７１．７５ ７．５１ ２６．１５ ９．９２ ２．６４ ３．７９

４２ 宜香１Ａ／旌香占 ７．３３ １８５．２７ ２７．４０ ２０３．９２ １５１．４８ ７４．２９ ７．４４ ２６．００ ９．８７ ２．６７ ３．７２

—１０１—江苏农业科学　２０２３年第５１卷第９期



３　讨论与结论

３．１　全香型杂交稻主要农艺性状的遗传特点
本研究中着粒密度、千粒质量、粒长、粒宽、长

宽比 ５个性状的一般配合力方差占比大于
９０００％，说明亲本基因的加性效应在 Ｆ１代的形成
占绝对的主导地位。产量和有效穗数这２个性状，
一般配合力和特殊配合力方差占比均约为

５０００％，表明亲本基因的加性和非加性效应都对这
２个性状起作用。供试材料１１个性状的一般配合
力和特殊配合力方差都达到极显著差异水平，说明

这些产量性状在全香型杂交稻中受到基因的加性

和非加性效应共同作用。这与陈俊孝等非全香型

杂交稻的研究结果［１３－１６］相同或相似。

３．２　全香型杂交稻组合亲本选配中不育系和恢复
系的相对重要性

杂交稻是母本和父本杂交后形成的Ｆ１代，杂交
Ｆ１代包含了父本和母本的基因。父母本的基因对
后代性状有着不同的作用。黎毛毛等研究认为，母

本对杂交Ｆ１代粒型的贡献率较大
［１７］。刘金波等研

究认为，播始历期、有效穗数、穗长等性状母本效应

占主导地位，而株高、每穗粒数、结实率、千粒质量

等性状父本占主导作用［１５］。张征等研究认为，父本

在千粒质量、单株有效穗数、株高一般配合力方面

较为重要，母本在主穗长一般配合力上较为重

要［１８］。本研究表明，穗长、千粒质量、粒宽、长宽比

这４个性状，母本一般配合力方差占比均大于
５０００％，说明母本效应对杂交一代的形成占主导地
位。产量、每穗粒数、结实率、粒长４个性状父本一
般配合力方差占比大于５０．００％，说明父本效应对
杂交一代的形成占主导作用。杂交稻与常规稻比

较的优势之一是父本和母本在重要性状上能实现

优势互补。本试验表明，就产量性状而言，母本要

注意千粒质量、粒宽和长宽比３个性状的改良和提
高，而父本主要强化增加每穗粒数、结实率、粒长３
个性状。

３．３　全香型杂交稻各主要农艺性状的相对重要性
水稻产量由各产量要素乘积所得，各产量要素

对杂交一代的产量形成有着各自的作用。刘建丰

等研究认为，有效穗数与杂交一代产量呈显著正相

关［１９］；曾宪平等研究认为，结实率与杂交一代产量

呈显著正相关［２０］；张进帅等研究认为，有效穗数、每

穗总粒数、结实率、千粒质量四大要素均与产量呈

显著或极显著正相关［２１］。本试验表明，每穗实粒数

和结实率这２个性状与产量呈极显著正相关，粒宽
与千粒质量呈极显著正相关，因此要提高全香型杂

交稻的产量水平，主要注意提高每穗实粒数、增加

籽粒的千粒质量和粒宽。

３．４　各供试亲本的表现及评价
本试验中，在不育系（母本）方面，品香 Ａ综合

表现较为优异，其产量、穗长、每穗实粒数、结实率、

粒长、长宽比等性状均为正效应，值得大量应用和

测配其他恢复系。其次是德香０７４Ａ，其千粒质量和
粒宽一般配合力均为正效应，且效应值明显高于其

他供试亲本。

在恢复系方面，旌香占综合表现较为优异，其

产量、有效穗数、穗长、每穗实粒数、结实率、千粒质

量、粒长、粒宽、长宽比等性状一般配合力为正效

应。其次是德恢９４６６，其产量、穗长、每穗粒数、每
穗实粒数、结实率、着粒密度等性状一般配合力为

正效应。
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　　摘要：为探明微量元素钼对谷子干物质积累分配及产量构成因素的影响，采用田间试验，以晋谷２１号为试验材
料，于不同生育时期（拔节期、抽穗期、灌浆期）喷施不同浓度钼（０．０４％、０．０８％、０．１０％、０．１５％），分别在处理后测定
谷子株高、叶面积、ＳＰＡＤ值、光合参数、干物质积累、可溶性糖含量、可溶性蛋白含量及产量和产量指标的变化，并分
析了钼肥处理下谷子光合特性参数与谷子生长、干物质积累与产量的相关性。与对照相比，喷施不同浓度钼均促进了

谷子株高、叶面积、ＳＰＡＤ值、净光合速率和气孔导度，而胞间 ＣＯ２浓度的变化呈相反趋势。同时，不同浓度钼处理均

提高了谷子可溶性糖和可溶性蛋白含量，且 ＳＰＡＤ值与可溶性蛋白含量呈极显著正相关；而胞间 ＣＯ２浓度与可溶性

糖、可溶性蛋白含量呈负相关。此外，叶面喷施０．０８％钼于拔节期、抽穗期、灌浆期均可显著增加地上部、地下部生物
量；钼浓度高于０１０％时，地上部、地下部生物量较对照均有所下降，其中抽穗期下降幅度与对照相比差异显著。谷
子的产量与其产量指标测定结果表明，各时期在０．０８％处理下，均能一定程度上提高谷子的穗质量、穗粒质量，且产
量均达到最大值，其中抽穗期同比拔节期、灌浆期增产效果明显，较对照增加了５．８９％，增幅达最大值。相关性分析
结果表明，ＳＰＡＤ值与株高、叶面积、穗长和产量均表现为极显著正相关。光合速率与穗质量呈极显著正相关，与地上
部生物量呈显著正相关。结合主成分法综合分析可知，谷子栽培生产中，抽穗期叶面喷施０．０８％钼肥效果最佳。
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　　谷子［Ｓｅｔａｒｉａｉｔａｌｉｃａ（Ｌ．）Ｂｅａｕｖ］被誉为“五谷
之首”，具有抗旱耐贫瘠、适应性强、营养价值高等

特性，是我国北方旱作农业的主要粮食作物之一。

土壤作为谷子生长的培养载体，为其提供整个生长

周期中所需要的各种营养。其中，土壤中微量元素

的含量及有效性对作物的生长发育有很大影响，可

对作物产量和品质造成直接影响［１－２］。

国内外大量研究表明，微量元素与生命活动密

切相关，而微量元素肥料对作物生长和产量构成有

重要影响。钼具有加速机体代谢过程、排除有害元

素、提高细胞免疫力的作用，是人体和动物所必需

的微量元素之一。近些年来，国内外关于平衡施肥
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