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摘要：剖析红米抗氧化活性成分的配合力和遗传力，为富含功能营养成分的红米杂交水稻选育提供理论参考。选用 6 个

三系不育系和 8 个红米恢复系，按不完全双列杂交 6×8（NCII）设计，配制 48 个杂交红米组合，对总酚、总黄酮、原花青素和

花色苷含量进行配合力及遗传参数分析。结果表明：红米杂交组合间的总酚、总黄酮、原花青素和花色苷含量存在遗传差异，

受不育系亲本加性和组合间非加性效应共同影响，其中总酚、总黄酮和原花青素含量主要受基因非加性效应控制，花色苷含量

受基因加性效应和基因非加性效应互作的共同影响；亲本一般配合力（GCA，general combining ability）的高低与组合特殊配

合力（SCA，special combining ability）的优劣之间无直接相关，不同糙米颜色的母本与所配红米杂交组合的特殊配合力也无

明显相关性；遗传力分析表明，4 个抗氧化活性成分的狭义遗传率变幅为 12.99%~48.29%，宜在中、高世代选择有效；不育系

的 4 个抗氧化活性成分贡献率均大于恢复系，红米杂交稻育种中要加强母本的选择；母本野香 A、品红 1A 在红米抗氧化活性

成分育种上有较好的实际利用价值，野香 A×18Rr175 和广 8A×18Rr178 两个杂交组合的特殊配合力效应值高，生产应用潜 
力大。
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Abstract：This study analyzed the combining ability and heritability of the antioxidant active ingredients of 
red rice，which will provide theoretical reference for breeding of hybrid red rice rich in functional nutrients. By 
deployment of 6 three-line sterile lines and 8 red rice restorer lines to generate 48 hybrids of red rice following the 
incomplete diallel hybridization 6×8（NCII），the combining ability and genetic parameters of total phenols，total 
flavonoids，procyanidins and anthocyanins were analyzed. The results showed that there were genetic differences 
in the content of total phenols，total flavonoids，procyanidins and anthocyanins among the red rice hybrid 
combinations，which were affected by the additive effects of the sterile line parents and the non-additive effects 
between the combinations. The contents of total phenols，total flavonoids and proanthocyanidins were mainly 
controlled by the non-additive effects of genes，and the content of anthocyanins was affected by the interaction of 
additive and non-additive effects of genes. There was no direct correlation between the parental general combining 
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ability（GCA）and the combined special combining ability（SCA），and there was no obvious correlation between 
the female parent with different brown rice color and the special combining ability of the red rice combination. 
The heritability analysis showed that the narrow-sense heritability of the four antioxidant active ingredients 
ranged from 12.99%-48.29%，which should be effective for selection in the middle and high generations. The 
contribution rate of the four antioxidant active ingredients of the sterile lines was greater than that of the restorer 
lines. The selection of female parents should be strengthened in the breeding of red rice hybrid rice. The female 
parents Yexiang A and Pinhong 1A were better in the breeding of red rice antioxidant active ingredients. Hybrid 
combinations Yexiang A×18Rr175 and Guang 8A×18Rr178 had high special combining ability effect value and 
great potential for production and application.
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苷的材料作为亲本。程祖锌等［18］对黑米组合中的

总黄酮、花色苷含量进行配合力分析，结果显示，黑

米花色苷、总黄酮含量受加性效应和显性效应共同

影响，其中以加性效应为主，具有较高的狭义遗传

力，因此，黑米杂交稻育种后代的总黄酮、花色苷宜

在早代选择。

本研究采用物理诱变创制的 7 个红米恢复系及

广东省审定通过的红米品种广红 3 号为父本，分别

与 6 个三系不育系按 6×8 不完全双列杂交方式，配

制出 48 个红米杂交组合遗传材料。利用配合力遗

传模型分析总酚、总黄酮、原花青素和花色苷等抗氧

化活性成分含量的遗传规律，为培育高营养价值的

功能型红米杂交稻提供理论参考。

1　材料与方法

1.1　试验材料

选用红、白种皮颜色水稻材料 14 份，其中 10
份为红米，4 份为白米。其中红米恢复系 18Rr174、
18Rr175、18Rr178、18Rr190、18Rr243、18Rr250、
18Rr274，以及不育系品红 1A 和品红 2A 是经 60Co-γ
辐射诱变创制而来。供试亲本材料均来自福建农林

大学农产品品质研究所，具体见表 1。
1.2　试验方法

2018 年 11 月至 2019 年 4 月于海南三亚海棠

区藤桥镇福建南繁育种基地播种亲本材料，按不完

全双列杂交 6×8 设计，配制 48 个红米杂交组合 
材料。

2019 年 6 月 1 日，将 14 份亲本材料（不育系以

同型保持系代替）以及 48 个配制组合播种于福建

农林大学闽侯白沙科教基地，6 月 26 日插秧。每小

区按 7 株 ×6 排种植，3 次重复，单本种植，株行距

为 25 cm×25 cm。供试材料四周设置保护行，试验

田肥力均匀，田间栽培管理一致。

红米水稻是一种常见的有色稻，属于药食两用

资源，中医认为红米可以补气养血、滋阴补肾、延

缓衰老，所以红米又被称为药米、补血米、长寿米 
等［1-2］。大量研究结果表明，红米除具有人体所需的

基本营养素和一般稻米缺乏的氨基酸、维生素外，还

含有重要的抗氧化活性物质，主要包括原花青素、花

色苷、类黄酮及其次生代谢物、母育酚、γ- 谷维素等

抗氧化活性成分，具有降血脂、降血糖、防癌和抗衰

老等多种保健功效，对提高以稻米为主食的人群健

康水平具有重要作用［3-7］。红米的抗氧化活性成分

含量高低不仅与自身基因型有关，还受到外界环境

因素的影响［8-11］。因此，剖析红米亲本抗氧化活性

成分含量的配合力及遗传参数，对培育富含高营养

价值的红米新品种具有重要的指导意义。

近年来，为满足高端稻米市场需求，红米新品种

的选育已备受水稻育种界普遍关注，陆续培育出如

粤红宝、广红 3 号、红丝苗等系列优质红米常规新品

种［12-13］。随着育种水平进一步提高，红米杂种优势

利用也取得明显进展，如特优红 1256、渝优红 9 等

高产优质红米杂交稻组合也相继育成［14-15］。当前

对红米水稻的研究多集中在产量与品质性状的遗传

改良，有关红米总酚、总黄酮、原花青素和花色苷等

抗氧化活性成分的配合力和遗传参数的研究较少。

杨海亮［16］和王强［17］均对红米杂交组合中的花色苷

含量配合力进行分析，结果均表明，红米花色苷含量

除受亲本的加性效应影响外，还受到组合间的显性

效应共同影响，其中杨海亮［16］认为亲本的加性效应

对花色苷含量起主要作用，其狭义遗传力较高，宜早

代选择有效，但王强［17］则认为红米杂交组合间的显

性效应对花色苷含量影响大，狭义遗传力较低，不利

于早代选择。王诗文［11］对红米和黑米杂交组合中

花色苷含量的配合力分析结果表明，杂种后代花色

苷含量偏向低值亲本，杂交组配上应选择富含花色
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表 1　供试亲本材料
Table 1　Test parent materials

材料类型 
Type of materials 

名称

Name

种皮颜色

Seed coat 
color

辐射的品种

The original variety of 
radiation

恢复系

Restorer line
18Rr174 红 闽恢 3301

18Rr175 红 明恢 63 

18Rr178 红 明恢 63 

18Rr190 红 宜恢 1577 

18Rr243 红 蜀恢 527 

18Rr250 红 CDR22

18Rr274 红 明恢 63

广红 3 号 红

不育系

Male-sterile line
品红 1A 红 Ⅱ-32B

品红 2A 红 特 B　

荃 9311A 白

野香 A 白

恒丰 A 白

广 8A 白

上述材料成熟后，每份材料混收 100 g 谷样，

风干后并置于常温下贮藏 1 个月后，经砻谷机脱

壳，磨粉，过 100 目筛，用于抗氧化活性成分含量测

定。其中总酚含量测定采用福林酚比色法［19］，原花

青素含量测定采用盐酸 - 香草醛法［20］，总黄酮含量

和花色苷含量测定分别采用氯化铝法与盐酸 - 甲 

醇法［21］。

1.3　统计分析 
数据经 Microsoft Excel 整理，采用 DPS 7.05［22］

软件分析，分析抗氧化活性成分配合力方差、配合力

效应值、各项遗传效应方差分量等遗传参数。

2　结果与分析 
2.1　配合力方差分析

4 个抗氧化活性成分含量的配合力方差分析见

表 2。从表 2 可知组合间的总酚、总黄酮、原花青素

和花色苷含量均方值差异都达到极显著水平，表明

供试组合间的活性成分存在明显的遗传差异。由组

合间的差异来源分析可知，不育系中除总酚含量一

般配合力（GCA，general combining ability）方差不

显著外，总黄酮、原花青素和花色苷含量的 GCA 方

差均达到显著水平。红米恢复系 4 个抗氧化活性成

分 GCA 方差差异不显著。组合间的 4 个抗氧化活

性成分特殊配合力（SCA，special combining ability）
方差均达到极显著水平，表明这些抗氧化活性成分

主要受不育系亲本加性和组合间非加性效应共同

影响。为此，应着重对不育系的总黄酮、原花青素

和花色苷含量的 GCA 和杂交组合的 SCA 进一步 
分析。

表 2　4 个抗氧化活性成分的方差分析
Table 2　Variance analysis of 4 antioxidant active ingredients

变异来源

Source of variation
总酚

Total polyphenol
总黄酮

Total flavonoid
原花青素

Procyanidine
花色苷

Anthocyanin

组合　Inter-combination 9431.331** 5082.366** 3003.777** 1.224** 

不育系 Male-sterile line 14708.069 10113.049* 4097.731* 4.102*

恢复系 Restorer line 11662.415 8150.903 4358.286 1.171 

不育系 × 恢复系 Male-sterile line×restorer line 8307.799** 3438.922** 2593.650** 0.645** 

误差 Error 110.632 81.591 17.492 0.016 
* 和 ** 分别表示 0.05 和 0.01 显著水平
* and ** indicate significance at 0.05 and 0.01 levels，respectively

2.2　一般配合力效应分析

根据亲本的 GCA 效应分析结果可知（表 3），
不育系在总黄酮、原花青素和花色苷等 3 个抗氧化

活性成分含量上的加性效应存在明显差异，对总黄

酮、原花青素和花色苷等含量的贡献大小也不同。

其中野香 A 和品红 1A 在这 3 个抗氧化活性成分含

量上的 GCA 均为正效应值，其中表现较优为野香

A，在总黄酮、原花青素和花色苷含量上的 GCA 效

应值分别为 9.160、13.731 和 5.501，可作为提高红

米杂种总黄酮、原花青素和花色苷含量等 3 个抗氧

化活性成分含量的优良母本；其次为品红 1A，该不

育系的花色苷含量 GCA 效应值最大，达到 9.482，
是提高红米杂交组合花色苷含量的优异亲本。由上

可知，野香 A、品红 1A 在红米抗氧化活性成分含量

育种上有较好的实际利用价值，是较为理想的亲本

材料。此外，作为配组双亲的红米恢复系，它们也是

有效提高后代抗氧化活性成分含量的双亲之一，育

种选择上也应加以重视。
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表 3　亲本 4 个抗氧化活性成分的一般配合力效应值
Table 3　Effect values of GCA of 4 antioxidant active ingredients in parents 
名称

Name
总酚

Total polyphenol
总黄酮

Total flavonoid
原花青素

Procyanidine
花色苷

Anthocyanin

品红 1A　Pinhong 1A 1.634 5.158 1.734 9.482 

品红 2A　Pinhong 2A 3.230 6.840 4.339 -2.972 

荃 9311A　Quan 9311A -1.617 1.362 -2.197 -2.796 

野香 A　Yexiang A 9.526 9.160 13.731 5.501 

恒丰 A　Hengfeng A -1.641 -6.700 -2.550 -3.151 

广 8A　Guang 8A -11.382 -15.186 -15.121 -5.862 

18Rr174 0.190 5.110 -3.870 -5.091 

18Rr175 16.012 23.631 21.638 5.506 

18Rr178 -4.320 5.981 7.187 -18.499 

18Rr190 8.320 -2.996 0.706 10.326 

18Rr243 -2.964 -11.743 -6.084 12.656 

18Rr250 -10.974 -11.418 -13.226 0.703 

18Rr274 -8.255 -12.381 -0.691 -19.230 

广红 3 号　Guanghong 3 Hao 1.923 2.300 -5.820 13.084 

仅排第 46 位。同时在高 SCA 的红米组合中也出现

低 GCA 的双亲，如红米组合广 8A×18Rr178 的总

酚含量 SCA 效应值较高，在所有供试红米组合中

位居第 2，但其亲本在总酚含量上的 GCA 呈负效应

值。其他抗氧化活性成分性状也因亲本或组合的

不同，其 SCA 高低也各有差异。所以，在选育高抗

氧化活性成分含量的红米杂交组合时，应注意结合

GCA 与 SCA 的效应值进行配组双亲的选择。

2.3　特殊配合力效应分析

供试杂交组合间的 SCA 相对效应值结果见

表 4。从表 4 可知，亲本 GCA 的高低与组合 SCA
优劣之间无直接相关。如亲本 18Rr175 配组的

杂交组合在总酚含量性状上 SCA 效应值变幅

为 -20.911~55.254，其中野香 A×18Rr175 的总酚

含量 SCA 效应值最高，在所有供试红米杂交组合中

位居第 1，而恒丰 A×18Rr175 的 SCA 效应值较低，

表 4　48 个组合的 4 个抗氧化活性成分特殊配合力效应值
Table 4　The effect values of SCA of 4 antioxidant active ingredients in 48 combinations

编号

Numbers
组合

Test combinations
总酚

Total polyphenol
总黄酮

Total flavonoid
原花青素

Procyanidine
花色苷

Anthocyanin

1 品红 1A×18Rr174　 7.301 1.859 13.408 6.536 

2 品红 2A×18Rr174　 -4.147 -5.030 2.375 0.307 

3 荃 9311A×18Rr174　 10.603 6.892 12.544 -7.223 

4 野香 A×18Rr174 -24.887 -24.149 -33.166 -8.061 

5 恒丰 A×18Rr174 10.554 14.431 8.345 9.834 

6 广 8A×18Rr174 0.456 6.230 -3.625 -1.205 

7 品红 1A×18Rr175 -8.501 8.765 -4.755 -1.563 

8 品红 2A×18Rr175 -2.732 11.210 5.180 -1.499 

9 荃 9311A×18Rr175 -10.777 -20.108 -13.776 2.469 

10 野香 A×18Rr175 55.254 28.897 49.937 28.444 

11 恒丰 A×18Rr175 -20.911 -25.878 -29.854 -25.898 

12 广 8A×18Rr175 -9.167 -5.229 -8.134 -2.597 

13 品红 1A×18Rr178 1.000 5.179 -6.188 -5.955 
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编号

Numbers
组合

Test combinations
总酚

Total polyphenol
总黄酮

Total flavonoid
原花青素

Procyanidine
花色苷

Anthocyanin

14 品红 2A×18Rr178 -21.139 -21.020 -32.142 -11.024 

15 荃 9311A×18Rr178 -19.886 -32.482 -30.880 -4.276 

16 野香 A×18Rr178 1.303 18.617 25.192 -0.280 

17 恒丰 A×18Rr178 6.499 4.110 10.885 -5.431 

18 广 8A×18Rr178 30.907 24.557 34.949 27.455 

19 品红 1A×18Rr190 8.841 5.826 14.688 -4.228 

20 品红 2A×18Rr190 24.013 20.614 19.388 18.317 

21 荃 9311A×18Rr190 -13.777 -0.413 -7.965 4.549 

22 野香 A×18Rr190 -17.842 -25.796 -26.608 -14.967 

23 恒丰 A×18Rr190 5.159 12.160 13.862 10.253 

24 广 8A×18Rr190 -7.393 -12.648 -13.357 -13.862 

25 品红 1A×18Rr243 3.420 6.595 8.717 14.345 

26 品红 2A×18Rr243 6.941 9.160 11.886 -3.598 

27 荃 9311A×18Rr243 12.712 14.701 9.090 21.314 

28 野香 A×18Rr243 -2.777 -14.642 -13.085 -12.584 

29 恒丰 A×18Rr243 -5.587 -8.330 -9.265 -7.548 

30 广 8A×18Rr243 -14.838 -8.915 -6.582 -11.891 

31 品红 1A×18Rr250 5.775 -6.983 0.552 5.461 

32 品红 2A×18Rr250 -0.835 -12.638 -1.723 -8.250 

33 荃 9311A×18Rr250 20.218 34.560 31.786 1.407 

34 野香 A×18Rr250 -12.847 4.424 -6.274 5.284 

35 恒丰 A×18Rr250 -14.838 -19.495 -19.614 -7.621 

36 广 8A×18Rr250 2.831 0.904 -4.243 3.835 

37 品红 1A×18Rr274 1.233 2.181 -4.087 -1.400 

38 品红 2A×18Rr274 -4.938 -7.546 -8.466 3.985 

39 荃 9311A×18Rr274 -11.897 -15.977 -14.865 -6.176 

40 野香 A×18Rr274 4.494 4.471 4.551 1.942 

41 恒丰 A×18Rr274 10.742 14.067 15.481 3.910 

42 广 8A×18Rr274 0.366 1.565 7.642 -2.275 

43 品红 1A× 广红 3 号 -19.517 -22.337 -21.781 -13.048 

44 品红 2A× 广红 3 号 2.428 4.427 4.924 1.880 

45 荃 9311A× 广红 3 号 12.198 12.405 14.617 -11.879 

46 野香 A× 广红 3 号 -1.463 6.206 -2.517 -0.174 

47 恒丰 A× 广红 3 号 9.517 7.405 10.991 22.187 

48 广 8A× 广红 3 号 -3.393 -6.385 -6.447 0.795 

正效应组合 Number of positive effect combinations 25 28 23 21

负效应组合 Number of negative effect combinations 23 20 25 27

效应值变幅 Effect value range -24.887~55.254 -32.482~34.560 -33.166~49.937 -25.898~28.444

表 4（续）
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从表 4 还可以看出，不同颜色母本与其所配红

米杂交组合 SCA 效应值并未呈现明显相关性。双

亲或双亲一方为红米各自所配的红米杂交组合，

在 4 个抗氧化活性成分含量上的 SCA 效应值没

有明显高低差异，白米不育系与红米恢复系杂交

也能组配出 SCA 效应值较高的杂交组合，如野香

A×18Rr175 和广 8A×18Rr178 在 4 个抗氧化活性

成分含量上都具有较高 SCA 效应值，而双亲都是红

米的也可能组配出 SCA 效应值低的杂交组合，如品

红 2A×18Rr178 和品红 1A× 广红 3 号在 4 个抗氧

化活性成分含量上的 SCA 均为负效应值。因此，育

种上应根据相应的育种目标从中筛选具有特色的红

米杂交组合。

在 48 个红米杂交组合中，4 个抗氧化活性成分

含量的基因非加性互作效应也呈现较大差异，组合

间的不同抗氧化活性成分 SCA 效应值也是不同的。

总酚、总黄酮、原花青素和花色苷含量上的 SCA 效

应值变幅分别为 -24.887~55.254、-32.482~34.560、 

-33.166~49.937、-25.898~28.444。13 个 杂 交 组 合

的 4 个抗氧化活性成分含量的 SCA 呈正效应值，

表现出较强的特殊配合力，其中野香 A×18Rr175、广
8A×18Rr178 在总酚、总黄酮、原花青素和花色苷含量

上都具有较高 SCA，效应值均高于 20.000，具备培育

高抗氧化活性成分含量的红米杂交组合的育种潜力。

2.4　遗传参数分析

4 个抗氧化活性成分的基因型方差和遗传率

分析结果见表 5。由表 5 可知，亲本 GCA 及其组

合 SCA 在总酚、总黄酮、原花青素和花色苷含量的

杂种后代的遗传是不同的。在总酚、总黄酮和原花

青素含量性状上，亲本（δ1+δ2）GCA 基因型方差小

于不育系和恢复系互作（δ12）SCA 基因型方差，表

明总酚、总黄酮和原花青素含量主要受基因非加性

效应影响，育种上应注重对杂交组合 SCA 的筛选。

亲本花色苷含量（δ1+δ2）GCA 基因型方差与组合

（δ12）SCA 基因型方差相近，表明花色苷受基因加性

效应和基因非加性效应互作的共同影响。

表 5　4 个抗氧化活性成分的遗传参数
Table 5　Genetic parameters of 4 antioxidant active ingredients

活性成分

Active ingredients

基因型方差

Genotypic variance
方差贡献率（%）

Percent variance
遗传率（%）

Heritability

δ1 δ2 δ12 误差 Error Vg Vg1 Vg2 Vs hB
2 hN

2

总酚 Total 
polyphenol

301.612 116.428 2688.778 110.632 13.46 9.71 3.75 86.54 96.56 12.99

总黄酮 Total 
flavonoid

372.301 192.963 1105.643 74.513 33.83 22.28 11.55 66.17 95.73 32.39

原花青素 
Procyanidine

78.389 71.009 813.952 16.58 15.51 8.14 7.37 84.49 98.31 15.25

花色苷 Anthocyanin 0.179 0.019 0.197 0.015 50.17 45.26 4.91 49.83 96.24 48.29

δ1：不育系一般配合力；δ2：恢复系一般配合力；δ12：不育系和恢复系互作特殊配合力；Vg：一般配合力基因型方差；Vg1：不育系一般配合力基

因型方差；Vg2：恢复系一般配合力基因型方差；Vs：不育系和恢复系互作特殊配合力基因型方差；hB
2：广义遗传率；hN

2：狭义遗传率

δ1：GCA of male sterile line，δ2：GCA of restorer line，δ12：SCA of male-sterile line×restorer line，Vg：Genotypic variance of GCA，Vg1：Genotypic 
variance of male sterile line GCA，Vg2：Genotypic variance of restorer line GCA，Vs：Genotypic variance of SCA，hB

2：Broad heritability，hN
2：

Narrow heritability

在总酚、总黄酮和花色苷含量性状上，不育系

基因型占总方差比值高于恢复系比值，即 Vg1>Vg2，

而双亲在原花青素性状上的 GCA 基因型方差值相

近，表明红米杂交组合在总酚、总黄酮和花色苷含量

上更依赖不育系的遗传，即不育系的贡献率优于恢

复系，而原花青素则由双亲共同作用。由此可见不

育系对 4 个抗氧化活性成分的重要作用，育种中要

加强母本的选育。

进一步分析红米杂交组合各抗氧化活性成分遗

传率。亲本遗传给后代的能力大小为花色苷 > 总

黄酮 > 原花青素 > 总酚，且 4 个抗氧化活性成分的

狭义遗传率较低，变幅为 12.99%~48.29%，表明双亲

直接遗传给后代的能力低，育种上宜在中、高世代选

择才有效。

3　讨论

随着人们对红色稻米保健功能的认知逐年提

高，红米品种的选育已备受关注［2，4，13］。但多数研
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究局限于产量与矿质元素、维生素、蛋白质等营养成

分含量的提高，对具有保健价值的原花青素、黄酮、

生物碱、母育酚和 γ- 谷维素等抗氧化活性成分遗传

研究鲜见报道［23-24］。本研究的结果表明：红米杂交

稻组合间在总酚、总黄酮、原花青素和花色苷含量

上存在明显的遗传差异，受不育系亲本加性和组合

间非加性效应共同影响，其中总酚、总黄酮、原花青

素含量则以基因非加性效应为主，在育种上，应特

别注重组合特殊配合力的筛选。因供试材料和种

植环境的差异，不同研究在有色稻上的花色苷遗传

方式的结论也不尽相同［16-17］。本研究的结果表明，

红米杂交稻的花色苷含量介于配组双亲含量之间，

是受基因加性效应和基因非加性效应互作的共同 
影响。

红米杂交组合的总酚、总黄酮和花色苷主要由

不育系特性决定，这一结论与杨海亮［16］、王强［17］和

程祖锌等［18］关于红、黑米中花色苷、总黄酮含量配

合力的研究结果一致，说明杂交稻的育种中应更注

重母本选育，而原花青素由配组双亲共同决定。本

研究创制的系列红米恢复系，4 个抗氧化活性成分

一般配合力方差差异不显著，这可能与 7 个红米恢

复系均由 60Co-γ 辐射诱变创制而来，产生的红色种

皮突变遗传背景相近的原因所致，但这些恢复系配

置的杂交组合均能显著提高后代抗氧化活性成分含

量，育种选择上也应加以重视。

4 个抗氧化活性成分的狭义遗传率较低，性状

由亲本直接遗传给后代的能力较差，育种上宜在中、

高世代选择有效。此外，不同亲本对后代的 4 个抗

氧化活性成分含量上的遗传贡献大小不同，且亲本

一般配合力的高低与组合特殊配合力优劣之间无直

接相关，对不同颜色母本所配红米杂交稻组合的特

殊配合力效应值也无明显差异。普通的白米不育

系在 4 种抗氧化活性成分上也具有较高的一般配

合力，也能组配出高特殊配合力效应值的红米杂交

稻组合，这与王诗文［11］、王强［17］的研究结果是相符

的。因此，在红米杂交稻的品质育种上，应兼顾亲本

的一般配合力效应值和组合的特殊配合力，这也是

培育高抗氧化活性成分含量红米杂交稻组合的技术

关键。

野香 A、品红 1A 在 4 种抗氧化活性成分含量

的一般配合力均呈正向效应，是可以有效提高红米

杂交稻 4 种抗氧化活性成分含量的优异母本。此

外，红米恢复系的培育也是实现育种目标的关键，野

香 A×18Rr175、广 8A×18Rr178 两个杂交稻组合

的 4 个抗氧化活性成分也具较高的特殊配合力效应

值，生产应用潜力大。
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