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不同锌肥施用量对香稻产量和糙米香气含量的影响

黄锦霞,肖 � 迪,段美洋,田 � 华,黎国喜,钟克友,唐湘如

(华南农业大学 农学院,广东 广州 � 510642)

� � 摘要: 以常规香稻品种桂香占为材料, 采用盆栽试验, 研究了不同锌肥施用量对香稻产量和糙米香气含量的影

响。结果表明, 基施氯化锌 60 mg/ kg 土壤处理的有效穗数最多,基施氯化锌 120 mg/ kg 土壤处理的每穗总粒数最多,

基施氯化锌80 mg/ kg土壤处理的结实率最高,锌肥处理均促进千粒重增加; 基施氯化锌 60, 80, 100, 120 mg/ kg 土壤处

理的籽粒产量显著高于对照;基施氯化锌 20, 40, 60, 80, 100, 120, 160 mg/ kg土壤处理的糙米香气含量显著高于对照,其

中以基施氯化锌 80, 100, 120 mg/ kg 土壤处理的糙米香气含量最高; 香稻最佳氯化锌基肥施用量为 80~ 120 mg/ kg

土壤。
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Effects of Different Applications of ZnCl2 on the Yield and Aroma

Content of Aromatic Rice

HUANG Jin�xia, XIAO Di, DUAN Mei�yang, TIAN Hua, LI Guo�xi,
ZHONG Ke�you, TANG Xiang�ru

( College of Agronomy, South China Agricultural University,Guangzhou � 510642, China)

Abstract:Effects of different applicat ions of ZnCl2 as base fertilizer on the yield and aroma content of aromatic rice

were studied in pots using a conventional aromatic rice cultivar, Guixiangzhan. The application of 60 mg ZnCl2 per 1 kg

soil had the highest effective panicles.Applications of 120 mg and 80mg ZnCl2 per 1 kg soil had the highest spikelets per

panicle and highest seed sett ing rate, respectively. All ZnCl2 applications signif icantly increased the 1 000�grain weight.

Yields of 60, 80, 100, and 120 mg ZnCl2 per 1 kg soil were significant ly higher than that of CK.Aroma contents in brown

rice of 20, 40, 60, 80, 100, 120 and 160 mg ZnCl2 per 1 kg soil as base fertilizer were significantly higher than that of CK.

Specially, applications of 80, 100 and 120mg ZnCl2 per 1 kg soil as base fertilizer had the highest aroma content in brown

rice. The optimum applications of aromatic rice were from 80 mg to 120 mg ZnCl2 per 1 kg soil as base fertilizer.
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� � 作物对锌的需要量虽然远少于对氮、磷、钾的需

要量,但锌作为作物生长发育所必需的元素, 对作物

的生长发育有着重要的生理作用, 主要体现在:增强

作物根茎的抗病能力;提高作物产量;参与作物的新

陈代谢;改善作物的品质;提高作物的抗逆性[ 1]。水

稻秧田基施锌肥有利于提高其秧苗素质[ 2]。水稻秧

苗期喷施锌肥能使株高增加, 分蘖数增多,成穗率提

高,经济性状得到改善
[ 3]
。水稻分蘖始期喷施锌肥

能促根、培植强大根群,提高叶片叶绿素含量, 致使

碳素同化作用增强, 有利于物质的积累, 形成高

产[ 4]。刘佐等[ 5]的研究表明, 锌等微量元素肥料能

促进水稻穗长、每穗粒数、千粒重提高,空秕粒率显

著下降, 且抗倒伏能力加强, 产量增加。香稻香味与

土壤条件具有密切的关系, 尤其是我国的一些传统

香稻品种, �乡土观念�更重, 如湖南的�江永香米�引
种到异地,则香味消失, 其原因是土壤中锌、铁、镧等

元素影响香稻香味的形成[ 6- 8]。在锌含量较高的土

壤中香稻籽粒香气 2�乙酰�1�吡咯啉 ( 2�AP)含量显
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著增加[ 9]。基肥施用氯化锌和齐穗期喷施氯化锌能

显著提高或极显著提高香稻糙米香气的含量
[ 10]
。

然而, 目前有关施用锌肥能提高香稻产量和香气的

综合效应、香稻最佳锌肥施用量等问题的研究鲜有

报道, 本试验侧重研究不同锌肥施用量对香稻产量

和糙米香气的影响, 旨在找出协同提高香稻产量和

香气的最佳锌肥施用量, 为香稻的浓香高产栽培调

控提供理论依据。

1 � 材料和方法

1. 1 � 材料

供试材料为常规优质香稻品种桂香占, 试验于

2007年早季在广州市华南农业大学试验农场网室

内进行, 3月 10日播种, 4月 3日移栽, 7月 5日成熟

收割。

1. 2 � 处理
试验采用有效锌含量为 1�52 mg/ kg 的土壤进

行盆栽试验,将过 2 mm筛风干土 15 kg 装入塑料桶

内,各处理每桶均施尿素 3�26 g、过磷酸钙 5�00 g、

氯化钾 2�00 g, 锌肥用 ZnCl2(化学纯, 48�10% )。试

验设 11 个锌肥处理, 氯化锌施用量为 0( CK) , 20,

40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180 和 200 mg/ kg 土壤,

每个处理设 3次重复, 所有肥料与土壤充分混匀后

作基肥施用。待土壤用水浸泡 4 d后再移栽, 每盆

移栽 5蔸,每蔸 2株。其他栽培技术措施基本一致。

1. 3 � 测定项目与方法

1. 3. 1 � 产量及其构成因素的测定 � 各处理成熟后

晒干,测穗数、每穗总粒数、结实率、千粒重和实际产

量。

1. 3. 2 � 糙米香气的测定 � 香气的测定参照唐湘如

的测定方法[ 10] ,并有所改进。稻谷收获干燥后储藏

3个月,然后出糙米, 将糙米 10 g 置于 100 mL 的细

口瓶内,加入 4%的KOH 溶液 15 mL, 用橡胶塞加塑

料薄膜封口,再用石蜡密封。放置2 d后,采用Ther�
moFinnigan TRACE2000气相色谱分析仪测定香稻香

气物质, 2�AP 的出峰时间在 35�62 min。糙米的香气

含量以每克糙米所含香气气体体积表示。

1. 4 � 数据统计

利用 SAS 数据处理系统软件进行数据统计

分析。

2 � 结果与分析

2. 1 � 不同锌肥施用量对香稻产量及其构成因素的
影响

不同锌肥施用量对香稻产量及其构成因素的影

响结果(表 1)表明, 每盆有效穗数以基施氯化锌 60

mg/ kg 处理的最多,但与对照( CK)相比差异不显著,

但基施氯化锌 20, 140 mg/ kg 处理的有效穗数反而

显著低于对照; 每穗总粒数以施氯化锌 120 mg/ kg

处理的最多; 结实率以施氯化锌 80 mg/ kg处理的最

高; 所有基施锌肥处理的千粒重明显增加; 籽粒产量

以基施氯化锌 60, 80, 100, 120 mg/ kg 土壤处理显著

高于对照,可见,适当增施氯化锌能促进香稻产量的

提高。
表 1� 不同氯化锌施用量对香稻产量及其构成因素的影响

Tab. 1� Effect of different ZnCl2 applications on grain yield and its components of aromatic rice

ZnCl2
/ ( mg/ kg)

每盆有效穗数
No. of panicles

per pot

每穗总粒数
Spikelets
per panicle

结实率/ %
Seed set

千粒重/ g
1 000�grain

weight

每盆实际产量/ g
Grain yield
per pot

0( CK) 32. 7 abc 97. 9 ab 74. 8 abc 21. 8 c 50. 3 cd

20 24. 7 e 114. 5 a 68. 1 bc 23. 3 ab 51. 9 bcd

40 33. 3 abc 93. 7 ab 66. 9 c 23. 2 ab 51. 7 bcd

60 36. 7 a 97. 6 ab 74. 6 abc 22. 6 abc 60. 3 ab

80 30. 3 bcde 99. 2 ab 83. 4 a 22. 9 ab 64. 4 a

100 31. 0 abcd 107. 1 ab 78. 2 abc 23. 0 ab 65. 5 a

120 33. 7 ab 118. 4 a 72. 8 abc 22. 2 bc 66. 2 a

140 26. 3 de 81. 3 b 80. 7 ab 22. 6 abc 44. 8 d

160 27. 7 cde 97. 0 ab 78. 3 abc 23. 5 a 54. 6 abcd

180 30. 0 bcde 91. 9 ab 76. 7 abc 23. 2 ab 56. 6 abcd

200 35. 0 ab 118. 2 a 67. 5 c 23. 2 ab 57. 6 abc

� 注:同一栏中,各处理数据后带相同小写字母者表示多重比较差异未达 5%显著水平。下图同。

� Note: Within a column, values for different t reatments followed by the same lowercase let ters indicate no significant dif ference at 0. 05 level. The same as in the

f igure below.

2. 2 � 不同锌肥施用量对香稻糙米香气含量的影响

不同锌肥施用量对香稻糙米香气含量的影响结

果(图 1)表明, 基施氯化锌 20, 40, 60, 80, 100, 120,

160 mg/ kg 土壤处理的糙米香气含量显著高于对照,

其中以基施氯化锌 80, 100, 120 mg/ kg土壤处理的糙

米香气含量最高。
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图 1 � 不同氯化锌施用量对香稻糙米香气含量的影响

Fig. 1 � Effect of different ZnCl2 applications on aroma

content in brown rice of aromatic rice

综合上述不同锌肥施用量对香稻籽粒产量及其

糙米香气含量的影响结果, 香稻浓香高产栽培的最

佳氯化锌基肥施用量为 80~ 120 mg/ kg 土壤。

3 � 讨论

许多研究结果都表明施锌对水稻有增产作用,

主要体现在增加有效穗、增加每穗实粒数和提高结

实率[ 2- 5] ,本研究结果亦表明适量施用锌肥能改良

香稻的产量构成,提高香稻的产量,特别是每公斤土

壤施用 80~ 120 mg 氯化锌, 能显著促进香稻桂香占

产量的提高。这可能是因为锌是构成植物的各种代

谢关键酶的重要成分,锌参与叶绿素的合成, 促进光

合作用, 提高抗逆性
[ 11- 13]

, 从而有利于产量的增

加。本研究结果还表明, 适量施用锌肥能增加香稻

糙米香气含量。香稻香气成分为 2�乙酰�1�吡咯啉
(2�AP) , 2�AP作为氮源的前体物质是脯氨酸[ 14- 16] ,

脯氨酸的前体物质是谷氨酸, 谷氨酸的形成需要谷

氨酸脱氢酶的催化, 该酶存在于线粒体中,是一个含

锌的酶[ 17]。适量施用锌肥可能促进香气底物脯氨

酸的合成, 从而促进脯氨酸向 2�AP 的转化, 使得香

稻香气的浓度增加。而当每公斤土壤的锌肥施用量

达到 120 mg 后, 香稻香气的浓度不再增加, 可能植

株受到高浓度氯化锌的不利影响,降低香气底物脯

氨酸的代谢,导致香气浓度降低。因此,协同提高香

稻产量和香气的最佳锌肥施用量为每公斤土壤施用

80~ 120 mg 氯化锌。
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