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摘要:以 6个籼型野败三系不育系为母本 , 5个晚籼恢复系为父本 , 进行不完全双列杂交设计 ,对籼型杂交晚稻稻米品质性

状的遗传效应进行分析.结果表明:糙米率 、精米率 、垩白粒率 、碱消值和胶稠度等 5个性状同时受到种子遗传效应和细胞

质遗传效应的控制 , 但细胞质遗传效应都大于种子遗传效应.整精米率 、垩白度和透明度等 3个性状只受到种子遗传效应

的控制 , 并且都以种子显性遗传效应为主.直链淀粉含量同时受到种子遗传效应和母体植株遗传效应的控制 , 但以种子显

性遗传效应为主.粒长和长宽比同时受到母体植株加性遗传效应和母体植株显性遗传效应的控制.不育系 451A、全丰 A、长

丰 A及恢复系蜀恢 527、科恢 752、岳恢 94是配制优质杂交晚稻组合的优异亲本.
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Abstract:SixCMS(FuyiAetc.)and5late-restorers(Minghui63etc.)wereusedinpartialdiallelcrossestoanalysethegenetic

effectsofgrainqualitycharactersinlateindicahybridrice, usingseedquantitativetraitsgeneticmodelsandanalysismethodsdevel-

opedbyZhuJunincerealcrops.Theresultsshowedthatthe5charactersweresimultaneouslycontrolledbyseedgeneticeffectsand

cytoplasmicgeneticeffectsinpercentageofbrownrice, percentageofmilledrice, percentageofchalkygrain, gelatinizationtempera-

tureandgelconsistency, butthecytoplasmicgeneticeffectswereallhigherthantheseedgeneticeffects.The3traitswereonlycon-

trolledbyseedgeneticeffectsinpercentageofheadrice, chalkinessandtranslucency, andtheeffectswereallmainlycomefrom

seeddominancegeneticeffects.Amylosecontentwascontrolledbyseedgeneticeffectsandmaternalgeneticeffects, butwasmainly

controlledbyseeddominancegeneticeffects.The2 traitsweresimultaneouslycontrolledbymaternaladditivegeneticeffectsand

maternaldominancegeneticeffectsinkernellengthandlength/breadthratio.The6 materialswereavailableparentsforbreedinglate

indicahybridricecombinationswithgoodquality, whichincludedtheCMSof451A, QuanfengAandChangfengA, therestorersof

Shuhui527, Kehui752 andYuehui94.

Keywords:lateindicahybridrice;qualitytrait;geneticeffect;analysisofvariance

稻米是我国人民的主要食粮 ,籼稻在我国水稻生产中占据着重要地位 ,而 60%以上的籼稻是三系杂

交水稻.杂交水稻稻谷是 F1稻株上所结的 F2世代的种子 ,其谷粒的大小和形状为母体组织性状 ,由母体

植株基因型控制 ,不表现遗传分离;胚乳的垩白度 、透明度 、糊化温度 、胶稠度 、直链淀粉含量等为胚乳性

状 ,由 2 n雌配子和 1 n雄配子受精结合发育而来 ,表现分离.由于胚乳的营养物质由母体植株所提供 ,有

些胚乳性状的表现可能同时受到胚乳的三倍体基因和母体植株的二倍体基因两套遗传体系的控制.另外

细胞质基因也可能通过控制叶绿体(或线粒体)的合成而影响植株的光合(或呼吸)作用 ,从而间接控制胚
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乳性状的表现
[ 1]

.莫惠栋
[ 2]
认为谷类作物胚乳性状可能受胚乳 、母体和细胞质效应的影响.罗玉坤等

[ 3]
的

普查结果及黄华康等
[ 4]
的研究结果显示 ,所有 12项稻米品质性状都达到部颁二级以上标准的籼型三系杂

交水稻组合数为 0.可见 ,我国籼型三系杂交稻的稻米品质现状欠佳.而杂交稻的稻米品质性状归根到底

是由其双亲品质性状的优劣和各性状的遗传效应决定的.因此 ,对籼型三系杂交晚稻稻米品质性状的遗传

效应进行分析 ,了解杂交稻亲本的育种价值十分必要 ,并为优质籼型三系杂交晚稻稻米品质育种提供理论

指导.

1　材料与方法
2003年晚季 ,选用福伊 A(P1 )、谷丰 A(P2 )、全丰 A(P3 )、451A(P4)、长丰 A(P5)、IR58025 A(P6 )等 6

个籼型野败三系不育系为母本 ,明恢 63(P7 )、蜀恢 527(P8 )、岳恢 94(P9 )、福恢 964(P10 )、科恢 752(P11 )

等 5个晚籼恢复系为父本 ,按不完全双列杂交(6 ×5)配成 30个杂交组合.2004年晚季在福建省农科院水

稻研究所农场种植亲本和 F1 .随机区组排列 , 3次重复 ,每小区种植 8行 ,每行 6株 ,共 48株 ,单本插 ,株行

距 16.7 cm×20.0 cm.成熟时及时分区将非边行株的稻谷混收晒干 ,放置 3个月后依据 “NY147 -88米质

测定方法”
[ 5]
测定稻米品质 ,以农业部行业标准 “食用稻品种品质 NY/T-593-2002”

[ 6 -7]
为标准 ,对供试

亲本及杂交稻组合 F2的稻米品质性状达 2级优质米标准的达标率进行统计.采用朱军提出的禾谷类作物

种子数量性状的遗传模型和统计分析方法
[ 8-15]

,对世代平均数进行估算和分析.用 MINQUE(0/1)法估算

各性状的种子加性方差(VA)、种子显性方差(VD)、细胞质方差(VC)、母体加性方差(VAm)、母体显性方差

(VDm)、种子加性效应与母体加性效应的协方差(CA.Am)、种子显性效应与母体显性效应的协方差(CD.Dm)、

剩余方差(Ve).采用 Jackknife数值抽样技术对各世代平均数进行抽样 ,计算各方差分量 、遗传效应值和总

遗传效应值的标准误.根据亲本和 F2的遗传模型 ,用调整无偏预测法(adjustedunbiasedprediction, AUP)

预测各项遗传效应值和总遗传效应值 ,然后根据预测值的大小和方向 ,评判亲本的育种价值和组合的遗传

效应.全部试验数据采用朱军教授编写的统计软件在 PC机上运算.

2　结果与分析

2.1　亲本及杂交晚稻组合 F2稻米品质性状表现

稻米品质性状的测定结果表明 , 6个籼稻不育系 、5个恢复系及 30个杂交水稻组合的平均糙米率分别

为 81.1%(变幅为 80.3% -82.3%)、 80.8%(变幅为 80.2% -81.8%)和 81.5%(变幅为 80.3% -

82.8%),全都达到农业部行业二级优质米标准;平均精米率分别为 73.2%(变幅为 72.1% -73.9%)、

73.8%(变幅为 73.4%-74.5%)和 73.6%(变幅为 71.6% -73.6%),全都达到农业部行业二级优质米标

准;平均整精米率分别为 64.0%(变幅为 53.8%-69.5%)、57.0%(变幅为 51.9%-61.8%)和 62.2%(变

幅为39.5%-71.2%),达标率分别为 100%、100%和 93.3%;平均粒长分别为 6.6(变幅为 6.0 -7.1 mm)、

7.0(变幅为 6.3 -7.9 mm)和 6.9 mm(变幅为 6.2 -7.7 mm),占农业部行业标准规定的长粒型和中粒型标

准的比例分别为 50%和 50%、80%和 20%、80%和 20%,短粒型所占的比例都为 0;平均长宽比分别为 3.0

(变幅为 2.4-3.7)、3.0(变幅为 2.7-3.3)和 3.0(变幅为 2.4 -3.7);平均垩白粒率分别为 17%(变幅为

3%-33%)、6%(变幅为 4%-9%)和 19%(变幅为 6%-42%),达标率分别为 50.0%、100%和 60.0%;

平均垩白度分别为 3.7%(变幅为 0.4%-6.8%)、0.8%(变幅为 0.3%-1.5%)和 4.5%(变幅为 0.3%-

8.5%),达标率分别为 50.0%、100%和 53.3%;平均透明度分别为 2级(变幅为 1 -3级)、1级和 2级(变

幅为 1 -3级),达标率分别为 50.0%、100%和 56.7%;平均碱消值分别为 6.3级(变幅为 4.4 -7.0级)、

5.2级(变幅为 4.5 -6.0级)和 5.7级(变幅为 4.0 -6.5级),达标率分别为 83.3%、60.0%和 90.0%;平均

胶稠度分别为 55(变幅为 40 -74 mm)、64(变幅为 55 -69 mm)和 59 mm(变幅为 43-75 mm),达标率分

别为 50.0%、80.0%和 56.7%;平均直链淀粉含量分别为 20.5%(变幅为 13.2%-23.9%)、16.1%(变幅

为 12.2%-18.6%)和 19.0%(变幅为 13.5% -23.5%),达标率分别为 83.3%、80.0%和 93.3%.可见 ,不

育系 、恢复系和各组合 F2稻米在各项品质性状上的表现均存在较大的差异.综合各性状的表现 ,不育系以

451 A,恢复系以蜀恢 527,杂交组合以 451 A配制的组合表现突出.
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2.2　遗传方差和协方差分量的估算

遗传方差和协方差分量的估计值(表 1)表明 ,糙米率和精米率 2个性状的种子 VD分别达到显著和极

显著水平 , VC都达到极显著水平.而且 , VC都大于种子方差 , 分别占总遗传方差估计值的 99.49%、

98.50%.因此 ,控制这 2个性状的遗传效应首先是细胞质遗传效应 ,其次是种子显性遗传效应 ,而种子加

性遗传效应不大.整精米率的 VD达到极显著水平 ,而 VA不显著 ,其它方差都为 0,说明整精米率主要受到

种子显性遗传效应的控制.
表 1　杂交晚稻稻米品质性状的遗传方差和协方差分量估计值 1)

Table1　Estimationofgeneticvariancesandcovariancesofqualitytraitsinlateindicahybridrice

方差

分量
糙米率 精米率

整精

米率
粒长 长宽比

垩白

粒率
垩白度 透明度 碱消值 胶稠度

直链

淀粉

VA 0.054 0.092+ 1.404 — — 0.789 0.640＊ 0.062＊＊ 0.181＊＊ 41.290＊＊ 0.271

VD 0.157＊ 0.193＊＊ 9.259＊＊ — — 14.818＊＊ 0.798＊＊ 0.121＊＊ 0.048＊＊ 25.713＊＊ 1.032＊＊

VC 39.673＊＊ 18.754＊＊ 0 — — 235.393＊＊ 0 0 3.138＊＊ 255.157＊＊ 0

VAm 0 0 0 0.026＊＊ 0.022＊＊ 0 0 0 0 0 0

VDm 0 0 0 0.015＊＊ 0.017＊＊ 0 0 0 0 0 0.006

CA.Am 0 0 0 — — 0 0 0 0 0 0

CD.Dm 0 0 0 — — 0 0 0 0 0 0.409

V
e 0.500+ 0.201＊ 1.132+ 0.001+ 0.001+ 4.482+ 0.047＊＊ 0.001＊＊ 0.042＊ 5.570＊ 0.094＊

　　1)VA为种子加性方差, VD为种子显性方差 , VC为细胞质方差 , VAm为母体加性方差 , VDm为母体显性方差 , CA.Am为加性协方差 , CD.Dm为

显性协方差 , V
e
为剩余方差;数字后附 +、＊、＊＊者分别表示差异达 0.10、 0.05、0.01显著水平.

粒长和长宽比属于二倍体母体植株性状 ,只受到母体遗传效应的控制 ,二者的 VAm和 VDm都达到极显

著水平.说明这 2个性状同时受到母体加性遗传效应和母体显性遗传效应的控制.

垩白粒率的 VD和 VC都达到极显著水平 ,而且 VC大于种子方差 , VC占总遗传方差估计值的 93.78%.

因此 ,垩白粒率首先受到细胞质遗传效应的控制 ,其次是种子显性遗传效应 ,而种子加性遗传效应作用不

大.垩白度只受到种子遗传效应的影响 ,其 VA和 VD分别达到显著和极显著水平.说明垩白度受到种子显

性遗传效应的影响大于种子加性遗传效应的影响.透明度也只受到种子遗传效应的影响 ,其 VA和 VD都达

到极显著水平 ,但其 VD是 VA的 2倍.说明透明度受到种子显性遗传效应的控制大于种子加性遗传效应的

控制.

碱消值和胶稠度的 VA、VD和 VC都达到极显著水平 ,而且 , VC大于种子方差 ,分别占总遗传方差估计

值的 93.20%和 79.20%.说明碱消值和胶稠度同时受到种子遗传效应和细胞质遗传效应的控制 ,但细胞

质遗传效应都大于种子遗传效应.直链淀粉含量同时受到种子遗传效应和母体遗传效应的影响 ,但只有

VD达到极显著水平.说明直链淀粉含量受到种子显性遗传效应的控制大于种子加性遗传效应和母体显性

遗传效应的控制.

2.3　亲本稻米品质性状的遗传效应预测和分析

对遗传方差分量不为 0,尤其是对达到显著水平的性状进行亲本的遗传效应预测和分析 ,可以了解杂

交亲本的育种价值.

2.3.1　亲本稻米碾磨品质性状的遗传效应预测和分析　糙米率的总遗传效应预测值(表 2)表明 ,不育系

除长丰 A外 ,都表现正向的总遗传效应;恢复系除蜀恢 527外 ,都表现负向的总遗传效应.它们的总遗传

效应都主要来自细胞质效应.双亲中表现最好的分别是福伊 A和蜀恢 527.

精米率的总遗传效应预测值表明 ,不育系除长丰 A和 IR58025 A外 ,其它 4个品种表现正向的总遗传

效应;恢复系中的蜀恢 527和福恢 964表现正向的总遗传效应 ,其它 3个表现负向的总遗传效应.它们的

总遗传效应也都主要来自细胞质效应.双亲中表现最好的分别是谷丰 A和蜀恢 527.

整精米率的总遗传效应预测值表明 ,不育系除福伊 A和谷丰 A外 ,其它 4个表现正向的总遗传效应;

恢复系中除科恢 752外 ,都表现负向的总遗传效应.它们的总遗传效应首先来自种子纯合显性效应 ,其次

来自种子加性效应.双亲中表现最好的分别是长丰 A和科恢 752.

·227·
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表 2　籼型杂交晚稻亲本稻米碾磨品质性状的遗传效应预测值 1)

Table2　Predictedgeneticeffectsofmillingqualitycharactersofparentsinlateindicahybridrice

亲本
　糙米率

GT GA GD GC　　

精米率

GT　 GA　 GD　 GC　　

　整精米率

GT GA GD

福伊 A 13.347＊＊ 0.115 -0.772 14.004＊＊ 0.863 -0.181 -0.493 1.537＊＊ -2.555+ -0.301 -2.254+

谷丰 A 6.121＊ 0.023 -0.741+ 6.839＊ 9.674＊ -0.226 -0.739+ 10.639＊ -2.609＊ -0.112 -2.497＊

全丰 A 7.214＊＊ 0.099 -0.198 7.313＊＊ 2.027＊ 0.095 0.118 1.814＊ 1.107 0.385 0.722

451 A 4.493+ 0.273 0.581 3.639+ 3.101＊ 0.013 -0.052 3.140＊ 3.272＊ 0.730 2.542＊

长丰 A -2.270 -0.015 0.204 -2.459 -6.538＊＊ 0.133 0.370 -7.041＊＊ 3.998＊ 0.517 3.481＊

IR58025 A 3.185+ 0.116 -0.422 3.491+ -4.579＊ -0.232 -0.461+ -3.886＊ 1.107 -0.120 1.227

明恢 63 -9.795＊＊ -0.175 -0.150 -9.470＊＊ -3.962＊ 0.158 -0.078 -4.042＊＊ -0.496 0.009 -0.505

蜀恢 527 0.086 -0.096 0.035 0.147 6.239＊ -0.071 0.121 6.189＊ -1.258 -1.152 -0.106

岳恢 94 -8.069＊＊ -0.225 -0.132+ -7.712＊＊ -2.702＊ 0.036 -0.058＊ -2.680＊ -1.483 -1.188 -0.295

福恢 964 -11.576＊＊ -0.168＊ -0.165 -11.243＊＊ 4.573＊ -0.141 0.105 4.609＊ -0.001 0.365＊ -0.366＊

科恢 752 -4.601+ 0.053 -0.125 -4.529+ -10.081＊＊ 0.416 -0.232 -10.265＊＊ 0.056 0.867+-0.811＊

　　1)GT为总遗传效应 , GA为种子加性效应 , GD为种子纯合显性效应 , GC为细胞质效应;数字后附 +、＊、＊＊者分别表示差异达 0.10、 0.05、

0.01显著水平.

2.3.2　亲本稻米外观品质性状的遗传效应预测和分析　粒长的总遗传效应预测值(表 3)表明 ,不育系中

的长丰 A和 IR58025 A表现正向的总遗传效应 ,其它 4个表现负向的总遗传效应;恢复系中的明恢 63和

蜀恢 527表现正向的总遗传效应 ,其它 3个表现负向的总遗传效应.它们的总遗传效应都来自母体植株加

性效应和母体植株纯合显性效应.不育系中的长丰 A和 IR58025 A、恢复系中的明恢 63和蜀恢 527都将

使所配制杂交稻组合的粒长极显著拉长.
表 3　籼型杂交晚稻亲本稻米粒形性状的遗传效应预测值 1)

Table3　Predictedgeneticeffectsofgrainshapecharactersofparentsinlateindicahybridrice

亲本
　　 粒长

GT GAm GDm

　　 长宽比

GT GAm GDm

福伊 A -0.194＊＊ -0.129＊＊ -0.065＊＊ -0.079＊＊ -0.052＊＊ -0.027＊＊

谷丰 A -0.139＊＊ -0.091＊＊ -0.048＊＊ -0.188＊＊ -0.125＊＊ -0.063＊＊

全丰 A -0.091＊ -0.060＊ -0.031＊ -0.079＊＊ -0.052＊ -0.027＊

451 A -0.006 -0.004 -0.002 0.002 0.001 0.001

长丰 A 0.390＊＊ 0.259＊＊ 0.131＊＊ 0.181＊＊ 0.120＊＊ 0.061＊＊

IR58025 A 0.356＊＊ 0.237＊＊ 0.119＊＊ 0.184＊＊ 0.122＊＊ 0.062＊＊

明恢 63 0.047 0.031 0.016 0.010 0.007 0.003

蜀恢 527 0.216＊＊ 0.143＊ 0.073＊ 0.051＊＊ 0.034＊＊ 0.017＊＊

岳恢 94 -0.272＊＊ -0.182＊ -0.090＊ -0.061＊＊ -0.041＊＊ -0.020＊＊

福恢 964 -0.197＊＊ -0.131+ -0.066＊ -0.045 -0.030 -0.015

科恢 752 -0.110＊ -0.073+ -0.037+ 0.023 0.016 0.007

　　1)GT为总遗传效应 , GAm为母体植株加性效应 , GDm为母体植株纯合显性效应;数字后附 +、＊、＊＊者分别表示差异达 0.10、0.05、0.01显

著水平.

长宽比的总遗传效应预测值表明 ,不育系中的长丰 A、IR58025 A和 451 A表现正向的总遗传效应 ,其

它 3个表现负向的总遗传效应;恢复系中的明恢 63、蜀恢 527和科恢 752表现正向的总遗传效应 ,其它 2

个表现负向的总遗传效应.它们的总遗传效应都来自母体植株加性效应和母体植株纯合显性效应.不育系

中的长丰 A和 IR58025 A、恢复系中的蜀恢 527都将使所配制杂交稻组合的米粒的长宽比极显著增大.

垩白粒率的总遗传效应预测值(表 4)表明 ,不育系中的 451 A和长丰 A表现极显著的负向总遗传效

应 ,其它 4个表现极显著的正向总遗传效应;恢复系全都表现极显著的负向总遗传效应.它们的总遗传效

应由细胞质效应和种子效应共同控制.但以细胞质效应为主.双亲中表现最好的分别是 451 A和科恢

752.

垩白度的总遗传效应预测值表明 ,不育系中的全丰 A、451 A和长丰 A表现负向的总遗传效应 ,其它 3

个表现正向的总遗传效应;恢复系全都表现负向的总遗传效应.它们的总遗传效应由种子加性效应和种子

纯合显性效应共同控制.双亲中表现最好的分别是全丰 A和福恢 964.
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表 4　籼型杂交晚稻亲本稻米外观品质性状的遗传效应预测值 1)

Table4　Predictedgeneticeffectsofappearancequalitycharactersofparentsinlateindicahybridrice

亲本
　垩白粒率

G
T

G
A

G
D

G
C

　垩白度

G
T

G
A

G
D

　透明度

G
T

G
A

G
D

福伊 A 45.043＊＊ 0.231 -0.142 44.954＊＊ 0.077 0.313＊＊ -0.236 0.029 0.099＊＊ -0.070＊＊

谷丰 A 23.233＊＊ 0.321 1.992 20.920＊＊ 1.640＊＊ 0.763＊ 0.877＊＊ 0.593＊＊ 0.234＊＊ 0.359＊＊

全丰 A 19.617＊＊ -0.473 -7.417＊ 27.507＊＊ -4.218＊＊ -1.303＊ -2.915＊＊ -1.464＊＊ -0.397＊＊ -1.067＊＊

451 A -14.47＊＊ -0.169 -1.185＊ -13.116＊＊ -0.130 -0.192+ 0.0620 -0.151＊＊ -0.083＊＊ -0.068＊＊

长丰 A -10.404＊＊ -0.370 -3.417＊＊ -6.617＊＊ -1.597＊＊ -0.639＊ -0.958＊＊ -0.339＊＊ -0.128＊＊ -0.211＊＊

IR58025 A 23.989＊＊ 0.053 0.462 23.474＊＊ 0.390＊ 0.434＊ -0.044 0.217＊＊ 0.144＊＊ 0.073＊＊

明恢 63 -31.791＊＊ 0.331 -2.396＊ -29.726＊＊ -0.214+ 0.386＊ -0.600＊＊ -0.090＊＊ 0.083＊＊ -0.173＊＊

蜀恢 527 -5.648＊＊ -0.117 -0.362+ -5.169＊＊ -0.212+ 0.053 -0.265＊ -0.133＊＊ -0.012＊＊ -0.121＊＊

岳恢 94 -2.103＊＊ -0.221 -0.065 -1.817＊＊ -0.417＊＊ -0.142＊ -0.275＊＊ -0.177＊＊ -0.107＊＊ -0.070＊＊

福恢 964 -18.628＊＊ -0.162 -1.326＊＊ -17.140＊＊ -0.520＊＊ -0.087＊ -0.433＊＊ -0.133＊＊ -0.012＊＊ -0.121＊＊

科恢 752 -46.228＊＊ 0.575 -3.532＊＊ -43.271＊＊ -0.161 0.414＊ -0.575＊＊ -0.046 0.178＊＊ -0.224＊＊

　　1)GT为总遗传效应 , GA为种子加性效应 , GD为种子纯合显性效应 , GC为细胞质效应;数字后附 +、＊ 、＊＊者分别表示差异达 0.10、 0.05、

0.01显著水平.

透明度的总遗传效应预测值表明 ,不育系中的全丰 A、451A和长丰 A表现极显著的负向总遗传效应 ,

其它 3个表现正向的总遗传效应;恢复系全都表现负向的总遗传效应.它们的总遗传效应由种子加性效应

和种子纯合显性效应共同控制.双亲中表现最好的分别是全丰 A和岳恢 94.

2.3.3　亲本稻米蒸煮品质性状的遗传效应预测和分析　碱消值的总遗传效应预测值(表 5)表明 ,不育系

中的长丰 A和 IR58025A表现负向的总遗传效应 ,其它 4个表现显著或极显著的正向总遗传效应;恢复系

中的明恢 63和科恢 752表现显著的正向总遗传效应 ,其它 3个表现负向的总遗传效应.它们的总遗传效

应由细胞质效应和种子效应共同控制.双亲中表现最好的分别是全丰 A和明恢 63.
表 5　籼型杂交晚稻亲本稻米蒸煮品质性状的遗传效应预测值 1)

Table5　Predictedgeneticeffectsofcookingqualitycharactersofparentsinlateindicahybridrice

亲本
　碱消值

GT 　　GA 　　GD 　　GC

　胶稠度

　　GT 　　GA 　　GD 　GC

直链淀粉

GT GA　 GD　 GDm　

福伊 A 2.261＊＊ 0.030 -0.055 2.286＊＊ -16.005＊＊ -5.876＊＊ -8.214＊＊ -1.915＊＊ 1.021＊＊ 0.409 0.010 0.602＊＊

谷丰 A 3.847＊＊ 0.352＊ 0.315＊ 3.180＊＊ -28.255＊＊ -5.716＊ -7.351＊ -15.188＊＊ 1.733＊＊ 0.551 0.771 + 0.411＊

全丰 A 4.453＊＊ 0.301＊ 0.223＊ 3.929＊＊ -29.101＊＊ -5.663＊＊ -7.213＊＊ -16.225＊＊ 1.950＊＊ 0.629 0.943＊ 0.378＊＊

451A 0.602＊ 0.227＊ 0.278＊ 0.097 11.768＊＊ 3.808＊ 5.278＊ 2.682＊ 1.623＊＊ 0.380 1.623＊ -0.380＊

长丰 A -5.118＊＊ -0.252＊ -0.141＊-4.725＊＊ -1.008 6.088＊ 9.578＊＊ -16.674＊＊ -2.043＊ -0.622 -1.160＊ -0.261＊

IR58025 A -0.101 0.475＊ 0.639＊-1.215＊ 19.764＊＊ -0.900 -2.411 23.075＊＊ 0.720 0.190 0.549 -0.019

明恢 63 1.683＊ -0.354＊ 0.080＊ 1.957＊＊ -49.491＊＊ 4.724＊ -2.736＊＊ -51.479＊＊ -1.063＊ -0.233 -0.498＊ -0.332+

蜀恢 527 -0.624＊ -0.142 -0.013 -0.469＊ 5.719＊＊ 3.045＊ 0.057 2.617＊ -0.253 -0.209 -0.031 -0.013

岳恢 94 -2.855＊＊ -0.382＊ -0.084＊-2.389＊＊ 9.666＊＊ 4.309＊＊ 0.164 5.193＊＊ 0.072 0.005 0.037 0.030

福恢 964 -4.176＊＊ -0.291＊ -0.137＊-3.748＊＊ 59.837＊＊ -3.199＊ 3.104＊＊ 59.932＊＊ -1.922＊＊ -0.423 -0.898＊＊-0.601＊

科恢 752 1.177＊ 0.036 0.043 1.098＊ 7.766＊＊ -0.620 0.403 7.983＊＊ -0.250＊ -0.675 0.241＊ 0.184+

　　1)GT为总遗传效应 , GA为种子加性效应 , GD为种子纯合显性效应 , GC为细胞质效应 , GDm为母体植株纯合显性效应;数字后

附 +、＊、＊＊者分别表示差异达 0.10、0.05、0.01显著水平.

胶稠度的总遗传效应预测值表明 ,不育系中的 451A和 IR58025A表现极显著的正向总遗传效应 ,其

它 4个表现负向的总遗传效应;恢复系中的明恢 63表现极显著的负向总遗传效应 ,其它 4个表现极显著

的正向总遗传效应.它们的总遗传效应由种子效应和细胞质效应共同控制.双亲中表现最好的分别是

IR58025 A和福恢 964.

直链淀粉含量的总遗传效应预测值表明 ,不育系中的长丰 A表现极显著的负向总遗传效应 ,其它 5

个表现正向的总遗传效应;恢复系中的岳恢 94表现正向的总遗传效应 ,其它 4个表现负向的总遗传效应.

它们的总遗传效应由种子加性效应 、种子纯合显性效应和母体植株纯合显性效应共同控制.双亲中表现最

好的分别是 IR58025 A和蜀恢 527.
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表 6　杂交晚稻组合 F2稻米品质性状的总遗传效应预测值
1)

Table6　TotalpredictedgeneticeffectsofqualitycharactersofF2 inlateindicahybridrice

组合 糙米率 精米率 整精米率 粒长 长宽比 垩白粒率 垩白度 透明度 碱消值 胶稠度 直链淀粉

P1 ×P7 13.037＊ 1.218+ -4.411＊ 0.139＊ -0.056 44.279＊＊ 1.757＊＊ 0.102＊＊ 2.095＊ -6.394＊＊ 0.226

P1 ×P8 13.771＊＊ 0.436 -0.204 0.510＊＊ 0.079＊ 44.862＊＊ 0.211+ 0.106＊＊ 2.052＊ -11.918＊ -0.354

P1 ×P9 15.509＊＊ 7.502＊＊ 6.421＊＊ 6.683＊＊ 2.945＊＊ 65.228＊＊ 4.245＊＊ 2.159＊＊ 7.665＊＊ 61.079＊＊ 19.582＊＊

P
1
×P

10 15.838＊＊ 7.528＊＊ 6.396＊＊ 6.219＊＊ 2.579＊＊ 57.695＊＊ 3.902＊＊ 2.155＊＊ 8.040＊＊ 55.174＊＊ 18.582＊＊

P
1
×P

11 14.163＊ 1.922＊ -4.064＊＊ -0.390＊＊ -0.374＊＊ 49.356＊＊ -0.412+ 0.097＊＊ 2.078＊ -16.326＊＊ 0.480+

P2 ×P7 7.184＊ 10.541＊ -0.278 -0.100+ -0.299＊ 28.472＊＊ 2.063＊＊ 0.680＊＊ 3.488＊＊ -14.421＊＊ 0.953+

P2 ×P8 7.420＊ 10.763＊ 0.747 0.219＊ -0.125 16.360＊＊ 0.857＊＊ 0.025＊＊ 3.142＊ -15.662＊＊ -1.099+

P2 ×P9 6.061+ 10.090＊ -1.957 -0.257＊＊ -0.122 18.813＊＊ -0.936＊ 0.030＊＊ 3.177＊ -18.470＊＊ 1.113

P2 ×P10 5.860+ 10.014＊ -0.704+ -0.874＊＊ -0.509＊ 18.426＊＊ 0.780＊ 0.025＊＊ 3.461＊＊ -27.616＊＊ 0.015

P2 ×P11 6.551＊ 10.572＊ -0.814 -0.616＊＊ -0.447＊＊ 24.886＊＊ 1.944＊＊ 0.676＊＊ 3.519＊ -25.628＊＊ 0.853＊＊

P3 ×P7 6.550＊＊ 1.998＊ 1.169+ 0.048 -0.140＊ 32.673＊＊ 0.134 0.382＊＊ 3.787＊ -20.111＊＊ 1.038+

P3 ×P8 7.582＊＊ 2.488＊＊ 1.656＊ 0.387＊＊ 0.012 21.873＊＊ -2.420＊＊ -0.931＊＊ 4.179＊ -25.090＊＊ 2.531＊

P3 ×P9 7.156＊＊ 1.683＊ 1.434＊＊ -0.168＊ 0.015 24.993＊＊ -1.713＊ -0.927＊＊ 4.040＊ -18.872＊＊ 1.020

P3 ×P10 6.981＊＊ 1.338＊ -3.546＊ -0.668＊＊ -0.393＊ 27.700＊＊ -1.997＊＊ -0.272＊＊ 3.955＊ -29.331＊＊ 0.594+

P3 ×P11 10.767＊ 11.307＊ 4.278＊ -0.341＊＊ -0.293＊＊ 95.854＊ 4.466+ -0.840＊＊ 9.334＊ 32.233＊ 5.973+

P4 ×P7 3.770+ 3.501＊ 11.850＊＊ 0.318＊ 0.063＊-10.633＊ 0.645+ -0.234＊＊ -0.215＊ 54.104＊ 0.688＊＊

P4 ×P8 3.476 2.278+ 2.561＊ 0.657＊＊ 0.231＊＊ 64.739＊ 1.694＊ -0.197＊＊ 0.540+ 20.208＊ 3.192＊

P4 ×P9 18.903＊ 10.764＊ -3.477＊＊ 0.121＊ 0.299＊＊ 66.219＊ -0.464＊ -0.237＊＊ 9.634＊ 19.532＊ 1.317＊

P4 ×P10 4.315+ 3.519＊ 4.866＊ -0.553＊＊ -0.174＊-13.908＊＊ -0.509＊ -0.241＊＊ 0.153 6.614+ -0.387＊＊

P
4
×P

11 4.197 3.585＊ 3.768＊ -0.178＊ -0.025 -15.847＊＊ 0.895＊＊ 0.409＊＊ 0.362＊ 6.404＊＊ -0.020

P5 ×P7 -2.273 -6.648＊＊ -0.266 0.629＊＊ 0.135 -9.283＊＊ -1.460＊＊ -0.438＊＊ -5.119＊ -1.573 -0.808

P5 ×P8 -2.637 -6.968＊＊ 4.917＊ 0.909＊＊ 0.374＊ 35.756＊ 0.324+ 0.225＊＊ -4.982＊ 41.659＊ 12.735＊

P5 ×P9 -2.816 -6.695＊＊ 2.308＊ 0.375＊＊ 0.377＊＊ 49.314＊ 1.557+ -0.412＊＊ -5.691＊＊ 59.913＊ -0.314

P5 ×P10 -1.900 -7.303＊＊ 5.543＊ -0.126+ 0.227＊＊ 79.623＊ -1.562＊＊ -0.434＊＊ -5.663＊＊ 87.555＊ -2.165＊

P5 ×P11 -2.343 -6.195＊ 12.033＊＊ 9.885＊ 4.192＊ -5.248+ 7.134＊ 2.982＊ 9.382＊ 86.742＊ 14.545＊＊

P6 ×P7 3.412+ -4.293＊ 6.373＊＊ 2.525＊ 2.194＊ 16.864＊＊ 1.922＊ 2.635＊ -1.196＊＊ 27.039＊＊ 0.963+

P6 ×P8 15.361＊ 9.629＊ -7.839＊＊ 0.875＊＊ 0.656＊＊ 88.526＊ 0.274 0.299＊＊ 11.096＊ 72.602＊ 0.965＊＊

P6 ×P9 3.689+ -4.231＊ -5.670＊ 7.593＊ 15.900＊＊ 18.021＊＊ 0.611＊ 0.303＊＊ -0.938＊ 30.147＊＊ -0.905+

P6 ×P10 3.201 -4.575＊＊ 2.176＊ -0.134+ 0.238＊＊ 27.352＊＊ 1.109＊＊ 0.299＊＊ -1.174＊＊ 9.102＊＊ 1.043+

P6 ×P11 3.271 -4.016＊ 5.311＊ -0.177+ 0.076 26.748＊＊ 1.470＊＊ 0.290＊＊ -0.269＊＊ 21.889＊＊ -0.224

　　1)P1 为福伊 A, P2为谷丰 A, P3为全丰A, P4 为 451A, P5为长丰 A, P6为IR58025A, P7为明恢 63, P8为蜀恢 527, P9为岳恢 94, P10为福

恢 964, P11为科恢 752;数字后附 +、＊、＊＊者分别表示差异达 0.10、 0.05、0.01显著水平.

2.4　杂交晚稻组合 F2稻米品质性状的遗传效应预测和分析

杂交晚稻组合 F2稻米品质性状的总遗传效应预测值(表 6)表明 ,各个杂交组合各性状的总遗传效应

预测值差异较大.糙米率的总遗传效应预测值在 -2.816 ～ 18.903之间 ,其中 , 451优 94等 15个组合的糙

米率显著或极显著增加.精米率的总遗传效应预测值在 -7.303 ～ 11.307之间 ,其中 ,全优 752等 18个组

合的精米率显著或极显著增加 ,长优 964等 9个组合的精米率显著或极显著下降.整精米率的总遗传效应

预测值在 -7.839 ～ 11.850之间 ,其中 , 451优 63等 16个组合的整精米率显著或极显著增加 , IR58025/蜀

恢 527等 6个组合的整精米率显著或极显著下降.粒长的总遗传效应预测值在 -0.874 ～ 9.885之间 ,其

中 ,长优 752等 16个组合的粒长显著或极显著增长 ,谷优 964等 9个组合的粒长显著或极显著缩短.米粒

长宽比的总遗传效应预测值在 -0.509 ～ 4.192之间 ,其中 ,长优 752等 14个组合的米粒长宽比显著或极

显著增大 ,谷优 964等 8个组合的米粒长宽比显著或极显著缩小.垩白粒率的总遗传效应预测值在

-15.847 ～ 95.854之间 ,其中 ,全优 752等 25个组合的垩白粒率显著或极显著增加 , 451优 752等 4个组

合的垩白粒率显著或极显著下降.垩白度的总遗传效应预测值在 -2.420 ～ 7.134之间 ,其中 ,长优 752等

14个组合的垩白度显著或极显著增加 ,全优 527等 8个组合的垩白度显著或极显著下降.透明度的总遗

传效应预测值在 -0.931 ～ 2.982之间 ,其中 ,长优 752等 19个组合的透明度显著或极显著增加 ,全优 527

等 11个组合的透明度极显著下降.碱消值的总遗传效应预测值在 -5.691 ～ 11.096之间 ,其中 , IR58025A/

蜀恢 527等 19个组合的碱消值显著或极显著增加 ,长优 94等 9个组合的碱消值显著或极显著下降.胶稠
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度的总遗传效应预测值在 -29.331 ～ 87.555之间 ,其中 ,长优 964等 16个组合的胶稠度显著或极显著增

加 ,全优 964等 12个组合的胶稠度显著或极显著下降.直链淀粉含量的总遗传效应预测值在 -2.165 ～

19.582之间 ,其中 ,福优 94等 10个组合的直链淀粉含量显著或极显著增加 ,长优 964等 2个组合的直链

淀粉含量显著或极显著下降.

3　结论

(1)不育系 、恢复系和各杂交晚稻组合 F2稻米在各项品质性状上的表现均存在较大差异.综合各性

状的表现 ,不育系以 451 A、恢复系以蜀恢 527、杂交组合以 451 A配制的组合表现突出.

(2)糙米率 、精米率 、垩白粒率 、碱消值和胶稠度等 5个性状同时受到种子遗传效应和细胞质遗传效

应的控制 ,但都以细胞质遗传效应大于种子遗传效应.整精米率 、垩白度和透明度等 3个性状都只受到种

子遗传效应的控制 ,并且都以种子显性遗传效应为主.直链淀粉含量同时受到种子遗传效应和母体植株遗

传效应的控制 ,但以种子显性遗传效应为主.粒长和长宽比 2个性状都同时受母体植株加性遗传效应和母

体植株显性遗传效应的控制.

(3)综合分析亲本和杂交晚稻组合 F2稻米品质性状的表现型和遗传效应预测值表明 ,不育系 451A、

全丰 A、长丰 A及恢复系蜀恢 527、科恢 752、岳恢 94是配制优质杂交晚稻组合的优异亲本.

参考文献:

[ 1] 朱军 , 许馥华.胚乳性状的遗传模型及其分析方法 [ J] .作物学报 , 1994, 20(3):264-270.

[ 2] 莫惠栋.谷类作物胚乳品质性状遗传研究 [ J] .中国农业科学 , 1995, 28(2):1-7.

[ 3] 罗玉坤 , 朱智伟 ,金连登 , 等.从普查结果看我国水稻品种品质的现状 [ J] .中国稻米 , 2002(1):5-9.

[ 4] 黄华康 , 张卫清 ,林强.籼型杂交稻米质现状及其遗传改良 [ J] .福建农林大学学报:自然科学版 , 2002, 31(2):155-

159.

[ 5] 中华人民共和国农牧渔业部.NY147-88米质测定方法 [ S] .1986:1-8.

[ 6] 中华人民共和国农业部.食用稻品种品质 NY/T-593-2002[ J] .中国稻米 , 2003(1):41-42.

[ 7] 中华人民共和国农业部.食用稻品种品质 NY/T-593-2002(续)[ J] .中国稻米 , 2003(2):43-44.

[ 8] 朱军.遗传模型分析方法 [ M] .北京:中国农业出版社 , 1997:56-278.

[ 9] 朱军.数量性状遗传分析的新方法及其在育种中的应用 [ J] .浙江大学学报:农业与生命科学版 , 2000, 26(1):1-6.

[ 10] 石春海 ,朱军.稻米营养品质种子效应和母体效应的遗传分析 [ J] .遗传学报 , 1995, 22(5):372-379.

[ 11] 石春海 ,朱军.籼稻稻米蒸煮品质的种子和母体遗传效应分析 [ J] .中国水稻科学 , 1994, 8(3):129-134.

[ 12] 石春海 ,杨肖娥 , 薛建明 ,等.种子 、细胞质和母体遗传效应对籼型杂交稻稻米营养品质杂种优势的影响 [ J] .杂交水

稻 , 1996(1):23-27.

[ 13] 方平平 ,林荔辉 , 李维明 ,等.杂交稻外观品质性状的遗传控制 [ J] .福建农林大学学报:自然科学版 , 2004, 33(2):137

-140.

[ 14] 方平平 ,徐锦斌 , 林荔辉 ,等.杂交籼稻碾磨品质性状的遗传分析 [ J] .福建农林大学学报:自然科学版 , 2005, 34(1):1

-4.

[ 15] 林炎照.籼型杂交稻碾磨 、外观品质性状的杂种优势分析 [ J] .福建农林大学学报:自然科学版 , 2004, 33(2):148-

152.

(责任编辑:陈幼玉)　　

·231·

　第 3期 黄利兴等:籼型杂交晚稻稻米品质性状的遗传效应分析


