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摇 摇 摘要院选用直立穗型近等基因系作为材料袁研究了粳稻直立穗型基因对米质性状的影响遥 结果表明袁直立穗型基

因对碾米品质和外观品质有负面影响袁它使整精米率明显下降袁垩白粒率和垩白度明显增加袁外观品质变劣曰但直立

穗型基因对蒸煮食味品质有正面影响袁虽然一定程度上降低了直链淀粉含量和胶稠度袁但却显著增加了食味值曰对营

养品质的影响主要表现在显著降低了总蛋白和谷蛋白含量袁增加了清蛋白尧球蛋白和醇溶蛋白含量曰对淀粉 砸灾粤 谱

特征值的影响不大袁只是使冷胶黏度和消减值有所增加袁峰值黏度尧热浆黏度和崩解值变化不大遥 整精米率尧直链淀

粉含量尧谷蛋白含量尧总蛋白含量和淀粉冷胶黏度等米质指标在直立穗型内不同粒位间变异较大袁而垩白粒率尧垩白

度尧食味值尧胶稠度和淀粉消减值等米质指标在弯曲穗型内不同粒位间变异较大遥 直立穗型品种着粒密度大和二次

粒率高可能是近等系间某些米质指标相差较大的主要原因遥
关键词院粳稻曰直立穗型基因曰近等基因系曰稻米品质
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摇 摇 近年来袁直立和半直立穗型品种的推广应用对

提高水稻单产起到了重要作用咱员暂 袁直立穗型具有改

善水稻灌浆结实期群体结构尧受光态势和其他微气

象环境袁降低群体冠层反射辐射损失袁增强抗倒伏

性袁提高群体生长率等生理生态特性袁直立穗型是继

矮秆和理想株型后粳稻适应高产要求的重要形态改



员 期 陈书强院 粳稻直立穗型基因对稻米品质的影响 员怨缘摇摇

良咱圆 原 缘暂 遥 许多研究发现袁直立穗型基因可能对茎秆尧
叶片和穗部等性状具有多效性咱远 原 怨暂 遥 众多学者对直

立穗型基因进行了定位袁并对基因功能进行了研究袁
发现直立穗基因渊耘孕冤能使稻穗变短尧向上直立尧着
粒密度增加袁使水稻产量提高袁认为它的发现和利用

将对东北粳稻高产育种具有重要的意义咱员园 原 员圆暂 遥
前人研究都发现袁直立穗型与产量等性状有密切

关系袁对品质性状影响研究相对较少遥 有研究认为袁直
立穗型品种的米质普遍稍差于弯曲穗型品种袁但这种

结论也只限于 圆 种类型品种间比较咱员猿暂 遥 究竟直立穗型

基因对粳米品质的影响有多大袁具体影响哪些米质指

标的研究很少遥 本研究采用构建的直立穗型近等基因

系作为试验材料袁研究了直立穗型基因对粳稻米质性

状的影响袁期望进一步探明直立穗型基因的作用袁为
东北直立穗型粳稻优质高产育种提供参考依据遥
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的一对直立穗型近等基因系 耘孕鄄栽晕渊直立穗型冤和

栽晕 渊弯曲穗型冤遥
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抽穗期在各小区选取同一天抽穗的稻穗 愿园园 个

左右袁挂牌标记遥 成熟期将标记的稻穗收取袁按照穗

上枝梗分布划分采样遥 穗部枝梗的部位划分标准参

照 蕴蚤怎 等咱员源暂的方法渊表 员冤遥 稻穗上同一枝梗部位的

籽粒合并作为一个样本袁除去空瘪后测定稻米品质遥
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一次枝梗划分

悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 责则蚤皂葬则赠 遭则葬灶糟澡藻泽
上部 哉责责藻则 中部 酝蚤凿凿造藻 下部 蕴燥憎藻则

直立 耘则藻糟贼 责葬灶蚤糟造藻 耘孕鄄栽晕 员猿 源 缘 源
弯曲 悦怎则增藻凿 责葬灶蚤糟造藻 栽晕 员圆 源 源 源

员援 源摇 品质测定

员援 源援 员摇 碾米品质的测定摇 碾米品质性状测定前各样

本统一用风选机等风量风选袁然后按照中华人民共和

国国家标准叶郧月 辕 栽员苑愿怨员鄄员怨怨怨 优质稻谷曳执行咱员缘暂 遥
员援 源援 圆摇 外观品质的测定摇 参照中华人民共和国国

家标准叶郧月 辕 栽员苑愿怨员鄄员怨怨怨 优质稻谷曳测定稻米的长

宽比尧长厚比尧垩白粒率尧垩白度大小遥 垩白度为垩

白粒率与垩白大小的乘积遥
员援 源援 猿摇 种子储藏蛋白的测定摇 参照中国科学院上

海植物生理研究所主编的现代植物生理学实验指

南咱员远暂和 蕴怎贼澡藻咱员苑暂的方法测定种子储藏蛋白遥
样品处理院将整精米粒切去胚袁收集只有胚乳的

整精米粒 苑援 园 早 左右袁用 云宰鄄愿园 型高速万能粉碎机

粉碎 员援 缘 皂蚤灶袁过 园援 圆缘 皂皂 的筛袁称过筛样品约

园郾 缘园园 早 于离心管中遥
种子储藏蛋白组分的依次分离院淤清蛋白院用

员园 皂皂燥造 辕 蕴 栽则蚤泽鄄匀悦造袁责匀 值 苑援 缘 缓冲液在室温条件

下提取 圆 澡袁然后离心袁取上清液遥 于球蛋白院用 员
皂燥造 辕 蕴 晕葬悦造袁员园 皂皂燥造 辕 蕴 栽则蚤泽鄄匀悦造袁责匀 值 苑援 缘 缓冲液

在室温条件下提取 圆 澡袁然后离心袁取上清液遥 盂醇

溶蛋白院用含 苑园豫 渊灾 辕 灾冤 酒精的 员园 皂皂燥造 辕 蕴 栽则蚤泽鄄
匀悦造袁责匀 值 苑援 缘 缓冲液提取 圆 澡袁然后离心袁取上清

液遥 榆谷蛋白院用含 园援 缘豫 渊皂 辕 灾冤杂阅杂 和 员豫 渊灾 辕 灾冤
巯基乙醇的 员园 皂皂燥造 辕 蕴 栽则蚤泽鄄匀悦造袁责匀 值 苑援 缘 缓冲液

提取 圆 澡袁然后离心袁取上清液遥
测定院清蛋白含量尧球蛋白含量和醇溶蛋白含量

的测定采用 月则葬凿枣燥则凿 法咱员愿暂 袁以牛血清蛋白为对照曰
谷蛋白含量的测定采用双缩脲法咱员苑暂 袁并用凯氏法加

以标定咱员怨暂 遥
员援 源援 源摇 蒸煮食味品质的测定摇 不同粒位精米的直

链淀粉含量尧蛋白质和食味值及不同粒位糙米的脂

肪酸含量采用近红外透过式 孕杂鄄缘园园 食味分析仪测

定遥 仪器的测定范围为院食味值 源园 耀 员园园 分渊精米冤尧
蛋白质 源援 园豫耀 员员援 园豫 渊干基冤尧直链淀粉 员缘郾 园豫 耀
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猿园援 园豫 渊总淀粉比冤遥
按中华人民共和国国家标准叶郧月 辕 栽员苑愿怨员鄄员怨怨怨

优质稻谷曳测定胶稠度遥
员援 源援 缘摇 稻米淀粉黏滞性的测定摇 淀粉谱黏滞特性采

用 砸灾粤鄄源 型快速黏度仪进行测定遥 按 粤粤悦悦 美国谷

物化学协会操作规程渊员怨怨缘鄄远员鄄园圆冤的标准方法遥
砸灾粤 谱特征值主要用最高黏度尧热浆黏度尧冷

胶黏度尧崩解值渊最高黏度 原 热浆黏度冤和消减值

渊冷胶黏度 原最高黏度冤等参数表示遥
员援 缘摇 产量因素及穗部性状考查

各小区的水稻材料在成熟期按照平均有效穗数

取 缘 穴袁考种时调查 缘 穴所有穗的 员 次枝梗的数目袁
取其中的 员园 穗考察穗部性状遥 主要包括每穴穗数尧
稻穗长尧员袁圆 次枝梗数及其饱粒数尧瘪粒数尧空粒数

和粒重遥 并计算整穗上的颖花数尧受精颖花数尧受精

颖花率尧千粒质量尧着粒密度尧二次粒率尧经济系数和

每平方米穗数尧每平方米颖花数尧库容量和产量遥

员援 远摇 数据分析

数据分析采用 耘曾糟藻造 圆园园猿 和 杂孕杂杂 员员援 缘 软件进

行统计分析遥
圆摇 结果与分析

圆援 员摇 近等基因系间产量性状和穗部性状的比较

通过 圆 个近等基因系间的产量性状的比较分

析袁发现直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 的产量显著高于弯曲

穗型品种 栽晕袁原因是它的每穗颖花数尧每平方米颖

花数和库容量及经济系数较大袁而每平方米穗数和

受精颖花率相差不大袁相反它的千粒质量却显著低

于弯曲穗型品种 栽晕渊表 圆冤遥 对两者的穗部性状特

征进行仔细比较发现袁直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 的穗长

较短袁两者的每穗一次枝梗数及其粒数相差不大袁但
直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 的每穗二次枝梗数及其粒数尧
每穗受精颖花数尧着粒密度和二次粒率显著高于弯

曲穗型品种 栽晕 渊表 猿冤遥
表 圆摇 近等基因系间产量性状的比较

栽葬遭援 圆摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 赠蚤藻造凿 糟澡葬则葬糟贼藻则泽 遭藻贼憎藻藻灶 灶藻葬则 蚤泽燥早藻灶蚤糟 造蚤灶藻泽
近等系
晕陨蕴泽

穗数 辕 皂圆

孕葬灶蚤糟造藻泽
颖花数 辕穗

栽杂
颖花数 辕 皂圆

栽杂
库容量 辕 渊早 辕 皂圆冤

杂蚤灶噪 泽蚤扎藻
受精颖花
率 辕 豫 云杂

千粒质量 辕 早
栽郧宰

产量 辕 渊噪早 辕 澡皂圆冤
再蚤藻造凿

经济系
数 匀陨

直穗品系 耘孕鄄栽晕 圆怨员援 源葬 员猿苑援 员缘葬 猿怨 怨源怨葬 怨苑员援 猿愿葬 怨员援 愿缘葬 圆圆援 怨圆遭 愿 猿缘怨援 源葬 园援 缘圆葬
弯穗品种 栽晕 圆愿猿援 园葬 员员猿援 圆源遭 猿圆 园源远遭 愿源园援 园园遭 怨猿援 怨园葬 圆缘援 猿圆葬 苑 远圆园援 怨遭 园援 源远遭
摇 注院数据后不同的小写字母表示近等基因系间在 缘豫水平上的差异显著性袁表 猿 同曰晕陨蕴泽援 近等系曰栽杂援 颖花数曰云杂援 受精颖花率曰栽郧宰援 千粒质
量曰匀陨援 经济系数曰杂蚤灶噪 泽蚤扎藻援 库容量为饱粒单粒重 伊 颖花数 辕 皂圆 遥
摇 晕燥贼藻院阅葬贼葬 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 葬 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 贼澡藻 园援 园缘 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 造藻增藻造 遭藻贼憎藻藻灶 灶藻葬则 蚤泽燥早藻灶蚤糟 造蚤灶藻泽渊晕陨蕴泽冤 援 栽澡藻
泽葬皂藻 葬泽 栽葬遭援 猿曰晕陨蕴泽援 晕藻葬则 蚤泽燥早藻灶蚤糟 造蚤灶藻泽曰栽杂援 栽燥贼葬造 泽责蚤噪藻造藻贼泽曰云杂援 云藻则贼蚤造蚤扎藻凿 泽责蚤噪藻造藻贼泽曰栽郧宰援 员园园园鄄早则葬蚤灶 憎藻蚤早澡贼曰匀陨援 匀葬则增藻泽贼 蚤灶凿藻曾曰杂蚤灶噪 泽蚤扎藻援 杂蚤灶早造藻 早则葬蚤灶
憎藻蚤早澡贼 伊 泽责蚤噪藻造藻贼泽 辕 皂圆 援

表 猿摇 近等基因系间穗部性状的比较

栽葬遭援 猿摇 悦燥皂责葬则蚤泽燥灶 燥枣 责葬灶蚤糟造藻 糟澡葬则葬糟贼藻则泽 遭藻贼憎藻藻灶 灶藻葬则 蚤泽燥早藻灶蚤糟 造蚤灶藻泽
近等系
晕陨蕴泽

穗长
辕 糟皂 孕蕴

一次枝梗
数 辕穗 孕月晕

二次枝梗
数 辕穗 杂月晕

一次枝梗粒
数 辕穗 孕月杂晕

二次枝梗粒
数 辕穗 杂月杂晕

受精颖花
数 辕穗 云杂晕

着粒密度
渊粒 辕 糟皂冤郧阅

二次粒率 辕 豫
杂砸月郧砸

直穗品系 耘孕鄄栽晕 员远援 圆苑遭 员员援 缘园葬 圆猿援 愿缘葬 远远援 猿缘葬 苑园援 愿园葬 员圆远援 园员葬 愿援 源源葬 园援 缘员葬
弯穗品种 栽晕 圆员援 园猿葬 员员援 圆缘葬 员苑援 圆源遭 远源援 园愿葬 源怨援 员远遭 员园远援 圆愿遭 缘援 源园遭 园援 源猿遭
摇 注院二次粒率是二次枝梗上的总粒数占整穗总粒数的百分比遥 孕蕴援 穗长曰孕月晕援 一次枝梗数曰杂月晕援 二次枝梗数曰孕月杂晕援 一次枝梗粒数曰杂月杂晕援 二
次枝梗粒数曰云杂晕援 受精颖花数曰郧阅援 着粒密度曰杂砸月郧砸援 二次粒率遥
摇 晕燥贼藻院杂藻糟燥灶凿葬则赠 则葬糟澡蚤泽 遭则葬灶糟澡藻泽 早则葬蚤灶泽 则葬贼藻援 杂藻糟燥灶凿葬则赠 则葬糟澡蚤泽 遭则葬灶糟澡藻泽 早则葬蚤灶泽 辕 贼燥贼葬造 早则葬蚤灶泽 责藻则 责葬灶蚤糟造藻援 孕蕴郾 孕葬灶蚤糟造藻 造藻灶早贼澡曰孕月晕郾 孕则蚤皂葬则赠 遭则葬灶糟澡 灶怎皂鄄
遭藻则曰杂月晕郾 杂藻糟燥灶凿葬则赠 遭则葬灶糟澡 灶怎皂遭藻则曰孕月杂晕郾 孕则蚤皂葬则赠 遭则葬灶糟澡 泽责蚤噪藻造藻贼泽 灶怎皂遭藻则曰杂月杂晕郾 杂藻糟燥灶凿葬则赠 遭则葬灶糟澡 泽责蚤噪藻造藻贼泽 灶怎皂遭藻则曰云杂晕郾 云藻则贼蚤造蚤扎藻凿 泽责蚤噪藻造藻贼 灶怎皂遭藻则曰
郧阅郾 郧则葬蚤灶 凿藻灶泽蚤贼赠曰杂砸月郧砸郾 杂藻糟燥灶凿葬则赠 则葬糟澡蚤泽 遭则葬灶糟澡 早则葬蚤灶泽郾
圆援 圆摇 对粒重和碾米品质的影响

由表 源 看出袁直立穗型基因对碾米品质有一定

影响袁主要表现在对整精米率的影响较大遥 直穗型

品系 耘孕鄄栽晕 的糙米率尧精米率和弯穗型品种 栽晕 相差

不多袁差异不显著袁但两者间的整精米率差异却达到

了显著水平袁直穗型品系 耘孕鄄栽晕 的整精米率为

缘远郾 圆园豫袁显著低于弯穗型品种 栽晕 的 远远援 愿怨豫遥 直立

穗型品系 耘孕鄄栽晕 的 员袁圆 次枝梗的整精米率在上中下

部粒位上都较低袁其中在上部 员 次枝梗粒位上两者间

相差最多遥 直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 的精米率和整精米

率穗内粒位间变异大于弯曲穗型品种 栽晕遥
圆援 猿摇 对外观品质的影响

圆 个近等基因系间的长宽比差别不大袁但是长

厚比有显著差别袁直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 的长厚比低

于弯曲穗型品种 栽晕袁主要表现在直立穗型品系 耘孕鄄
栽晕 的中部 员 次枝梗和上中部 圆 次枝梗粒位上的长

厚比较低渊表 缘冤遥 圆 个近等基因系间的垩白粒率和

垩白度差别较大袁直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 的垩白粒率

和垩白度明显高于弯曲穗型品种 栽晕袁差异达到了显

著水平袁尤其是垩白粒率相差悬殊遥 直立穗型品系
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耘孕鄄栽晕 的中下部 员 次枝梗和上部 圆 次枝梗粒位上的

垩白粒率高于弯曲穗型品种 栽晕袁而垩白度只体现在

上部 圆 次枝梗粒位的明显高于弯曲穗型品种 栽晕遥

弯曲穗型品种 栽晕 的垩白粒率和垩白度穗内粒位间

变异系数大于直立穗型品系 耘孕鄄栽晕袁而长宽比穗内

粒位间变异系数小于直立穗型品系 耘孕鄄栽晕遥
表 源摇 两个近等基因系间碾米品质和粒重的差别

栽葬遭援 源摇 阅蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 皂蚤造造蚤灶早 择怎葬造蚤贼赠 葬灶凿 早则葬蚤灶 憎藻蚤早澡贼 遭藻贼憎藻藻灶 灶藻葬则 蚤泽燥早藻灶蚤糟 造蚤灶藻泽

近等基因系
晕陨蕴泽

穗上部位
孕葬则贼 燥枣 贼澡藻 责葬灶蚤糟造藻

千粒质量 辕 早
员园园园鄄早则葬蚤灶

憎藻蚤早澡贼
糙米率 辕 豫
月造燥憎灶 则蚤糟藻
责藻则糟藻灶贼葬早藻

精米率 辕 豫
酝蚤造造藻凿 则蚤糟藻
责藻则糟藻灶贼葬早藻

整精米率 辕 豫
匀藻葬凿 则蚤糟藻
责藻则糟藻灶贼葬早藻

直穗品系 一次枝梗 上部 圆源援 怨远葬 愿员援 怨员遭 苑缘援 怨远葬 源怨援 苑猿糟
耘孕鄄栽晕 中部 圆源援 圆缘遭 愿圆援 猿愿葬 苑缘援 苑远葬 缘愿援 园猿遭

下部 圆源援 园远糟 愿圆援 员苑葬遭 苑源援 愿圆遭 远远援 愿缘葬
平均 员 圆源援 源圆 愿圆援 员缘 苑缘援 缘员 缘愿援 圆园

二次枝梗 上部 圆源援 员怨葬 愿圆援 园怨葬 苑源援 缘圆葬 缘猿援 愿圆葬遭
中部 圆园援 远远遭 愿圆援 园缘葬 苑源援 源缘葬 缘苑援 员苑葬
下部 员怨援 源远糟 愿员援 圆园遭 苑猿援 员源遭 缘员援 远猿遭
平均 圆 圆员援 源源 愿员援 苑愿 苑源援 园源 缘源援 圆园
平均 圆圆援 怨猿遭 愿员援 怨苑葬 苑源援 苑苑葬 缘远援 圆园遭
变异系数 辕 豫 怨援 怨猿 园援 缘园 员援 猿苑 员园援 愿远

弯穗品种 一次枝梗 上部 圆远援 园源葬 愿圆援 圆园葬 苑猿援 源圆遭 远苑援 远员糟
栽晕 中部 圆缘援 愿苑葬遭 愿圆援 员园葬 苑猿援 怨缘遭 远怨援 怨园遭

下部 圆缘援 远远遭 愿圆援 圆圆葬 苑源援 怨怨葬 苑猿援 猿怨葬
平均 员 圆缘援 愿远 愿圆援 员苑 苑源援 员圆 苑园援 猿园

二次枝梗 上部 圆源援 圆愿葬 愿圆援 怨圆葬 苑源援 源园葬 远苑援 圆员葬
中部 圆圆援 圆员遭 愿圆援 员怨葬 苑源援 园愿葬 远园援 苑怨遭
下部 圆园援 缘怨糟 愿员援 源园葬 苑猿援 苑缘葬 远圆援 源缘遭
平均 圆 圆圆援 猿远 愿圆援 员苑 苑源援 园苑 远猿援 源愿
平均 圆源援 员员葬 愿圆援 员苑葬 苑源援 员园葬 远远援 愿怨葬
变异系数 辕 豫 怨援 猿圆 园援 缘怨 园援 苑源 远援 怨愿

摇 注院数据后不同的带下划线的斜体小写字母表示近等基因系间在 缘豫水平上的差异显著性曰数据后不同的小写字母表示同一品种不同部位
间在 缘豫水平上的差异显著性袁表 缘 耀 愿 同遥
摇 晕燥贼藻院阅葬贼葬 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 葬 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 蚤贼葬造蚤糟 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则 憎蚤贼澡 怎灶凿藻则造蚤灶藻 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 贼澡藻 园援 园缘 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 造藻增藻造 遭藻贼憎藻藻灶 灶藻葬则 蚤泽燥早藻灶蚤糟
造蚤灶藻泽渊晕陨蕴泽冤曰阅葬贼葬 枣燥造造燥憎藻凿 遭赠 葬 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造燥憎藻则糟葬泽藻 造藻贼贼藻则 蚤灶凿蚤糟葬贼藻凿 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 葬贼 贼澡藻 园援 园缘 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 造藻增藻造 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责葬则贼泽 燥枣 泽葬皂藻 糟怎造贼蚤鄄
增葬则泽曰栽澡藻 泽葬皂藻 葬泽 栽葬遭援 缘 原 愿援

表 缘摇 两个近等基因系间外观品质的差别

栽葬遭援 缘摇 阅蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 葬责责藻葬则葬灶糟藻 择怎葬造蚤贼赠 遭藻贼憎藻藻灶 灶藻葬则 蚤泽燥早藻灶蚤糟 造蚤灶藻泽

近等基因系
晕陨蕴泽

穗上部位
孕葬则贼 燥枣 贼澡藻
责葬灶蚤糟造藻

长宽比
蕴藻灶早贼澡鄄

憎蚤凿贼澡 则葬贼蚤燥
长厚比
蕴藻灶早贼澡鄄

贼澡蚤糟噪灶藻泽泽 则葬贼蚤燥
垩白粒率 辕 豫
悦澡葬造噪赠 早则葬蚤灶
责藻则糟藻灶贼葬早藻

垩白度 辕 豫
悦澡葬造噪蚤灶藻泽泽
凿藻早则藻藻

直穗品系 一次枝梗 上部 员援 远缘葬 圆援 猿园葬遭 苑援 苑缘糟 园援 远苑糟
耘孕鄄栽晕 中部 员援 远远葬 圆援 圆苑遭 员源援 缘愿遭 圆援 园猿遭

下部 员援 远苑葬 圆援 猿猿葬 圆员援 圆缘葬 猿援 愿园葬
平均 员 员援 远远 圆援 猿园 员源援 缘猿 圆援 员苑

二次枝梗 上部 员援 远源遭 圆援 圆缘葬 猿苑援 愿猿糟 员远援 缘圆糟
中部 员援 远远遭 圆援 圆缘葬 缘缘援 园园遭 圆缘援 猿缘遭
下部 员援 怨圆葬 圆援 猿圆葬 远苑援 猿猿葬 猿员援 苑圆葬
平均 圆 员援 苑源 圆援 圆愿 缘猿援 猿怨 圆源援 缘猿
平均 员援 苑园葬 圆援 圆怨遭 猿猿援 怨远葬 员猿援 猿缘葬
变异系数 辕 豫 远援 猿苑 员援 缘猿 远怨援 远猿 怨愿援 怨员

弯穗品种 一次枝梗 上部 员援 苑源葬 圆援 猿苑葬 缘援 怨圆糟 园援 源远糟
栽晕 中部 员援 苑员葬 圆援 猿苑葬 愿援 怨圆遭 园援 苑愿遭

下部 员援 苑源葬 圆援 源园葬 员源援 怨圆葬 猿援 源园葬
平均 员 员援 苑猿 圆援 猿愿 怨援 怨圆 员援 缘缘

二次枝梗 上部 员援 苑园葬 圆援 猿缘葬 员苑援 远苑糟 圆援 苑猿遭
中部 员援 远怨葬 圆援 猿源葬 远园援 缘园遭 猿源援 园源葬
下部 员援 苑苑葬 圆援 圆缘遭 远源援 园园葬 猿员援 远愿葬
平均 圆 员援 苑圆 圆援 猿员 源苑援 猿怨 圆圆援 愿圆
平均 员援 苑圆葬 圆援 猿缘葬 圆愿援 远缘遭 员圆援 员愿遭
变异系数 辕 豫 员援 苑缘 圆援 圆园 怨圆援 园缘 员猿员援 怨缘
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圆援 源摇 对蒸煮食味品质的影响

从表 远 可知袁圆 个近等基因系间的食味值有差

异袁直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 的食味值显著高于弯曲穗

型品种 栽晕袁在上中下的 员袁圆 次枝梗粒位上直立穗型

品系 耘孕鄄栽晕 的食味值都高于弯曲穗型品种 栽晕袁尤
其以上部 员 次枝梗和下部 圆 次枝梗明显遥 两者之间

的直链淀粉含量和胶稠度差异也达到了显著水平袁

直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 的直链淀粉含量和胶稠度显

著低于弯曲穗型品种 栽晕袁主要是直立穗型品系 耘孕鄄
栽晕 在上中部的 员尧圆 次枝梗粒位上的直链淀粉含量

和胶稠度都明显低于弯曲穗型品种 栽晕 造成的遥 弯

曲穗型品种 栽晕 的食味值和胶稠度穗内粒位间变异

系数大于直立穗型品系 耘孕鄄栽晕袁而直链淀粉含量穗

内粒位间变异系数小于直立穗型品系 耘孕鄄栽晕遥
表 远摇 两个近等基因系间蒸煮食味品质的差别

栽葬遭援 远摇 阅蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 糟燥燥噪蚤灶早 藻凿蚤遭造藻 择怎葬造蚤贼赠 遭藻贼憎藻藻灶 灶藻葬则 蚤泽燥早藻灶蚤糟 造蚤灶藻泽

穗上部位
孕葬则贼 燥枣 贼澡藻 责葬灶蚤糟造藻

直穗品系 耘孕鄄栽晕 弯穗品种 栽晕
直链淀粉 辕 豫

粤皂赠造燥泽藻
糟燥灶贼藻灶贼

胶稠度 辕 皂皂
郧藻造

糟燥灶泽蚤泽贼藻灶糟藻
食味值 辕 豫

栽葬泽贼藻
择怎葬造蚤贼赠

直链淀粉 辕 豫
粤皂赠造燥泽藻
糟燥灶贼藻灶贼

胶稠度 辕 皂皂
郧藻造

糟燥灶泽蚤泽贼藻灶糟藻
食味值 辕 豫

栽葬泽贼藻
择怎葬造蚤贼赠

一次枝梗 上部 栽燥责 员苑援 圆缘遭 源远援 缘糟 远怨援 猿猿葬 员愿援 缘远葬 缘缘援 怨糟 远园援 圆愿葬
孕则蚤皂葬则赠 中部 酝蚤凿凿造藻 员苑援 源源遭 缘缘援 苑遭 远远援 苑愿遭 员愿援 源愿葬遭 远远援 愿遭 远员援 愿猿葬
则葬糟澡蚤泽 下部 月燥贼贼燥皂 员苑援 怨猿葬 远缘援 愿葬 远员援 苑圆糟 员愿援 源园遭 远怨援 愿葬 缘愿援 猿怨遭

平均 员 酝藻葬灶 员 员苑援 缘源 缘远援 园 远缘援 怨源 员愿援 源愿 远源援 圆 远园援 员苑
二次枝梗 上部 栽燥责 员苑援 猿源葬 源远援 缘遭 远圆援 园园葬 员愿援 源怨葬 缘远援 苑葬 缘远援 缘远葬
杂藻糟燥灶凿葬则赠 中部 酝蚤凿凿造藻 员苑援 园园遭 源苑援 苑遭 源员援 圆圆遭 员愿援 猿圆葬遭 源源援 圆遭 猿苑援 园园遭
则葬糟澡蚤泽 下部 月燥贼贼燥皂 员苑援 缘远葬 缘圆援 园葬 圆猿援 远苑糟 员苑援 怨远遭 源缘援 愿遭 员缘援 园园糟

平均 圆 酝藻葬灶 圆 员苑援 猿园 源愿援 苑 源圆援 员远 员愿援 圆远 源愿援 怨 猿远援 员怨
平均 酝藻葬灶 员苑援 源圆遭 缘圆援 猿遭 缘源援 员园葬 员愿援 猿苑葬 缘远援 缘葬 源愿援 员愿遭
变异系数 辕 豫 悦灾 员援 愿园 员源援 猿缘 猿猿援 员缘 员援 员愿 员愿援 缘源 猿愿援 远源

圆援 缘摇 对营养品质的影响

圆 个近等基因系间的总蛋白含量有差异袁直立

穗型品系 耘孕鄄栽晕 的总蛋白含量显著低于弯曲穗型

品种 栽晕袁在上中下的 员袁圆 次枝梗粒位上直立穗型品

系 耘孕鄄栽晕 的总蛋白含量都低于弯曲穗型品种 栽晕袁

尤其以上部 员 次枝梗和下部 圆 次枝梗明显渊表 苑冤遥
两者之间的清蛋白含量尧球蛋白含量尧醇溶蛋白含量

和谷蛋白含量差异也达到了显著水平袁直立穗型品

系 耘孕鄄栽晕 的谷蛋白含量显著低于弯曲穗型品种

栽晕袁而清蛋白含量尧球蛋白含量和醇溶蛋白含量显
表 苑摇 两个近等基因系间营养品质的差别

栽葬遭援 苑摇 阅蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 灶怎贼则蚤贼蚤燥灶 择怎葬造蚤贼赠 遭藻贼憎藻藻灶 灶藻葬则 蚤泽燥早藻灶蚤糟 造蚤灶藻泽 豫
近等基因系

晕陨蕴泽
穗上部位

孕葬则贼 燥枣 贼澡藻 责葬灶蚤糟造藻
清蛋白
粤造遭怎皂蚤灶
糟燥灶贼藻灶贼

球蛋白
郧造燥遭怎造蚤灶
糟燥灶贼藻灶贼

醇溶蛋白
孕则燥造葬皂蚤灶
糟燥灶贼藻灶贼

谷蛋白
郧造怎贼藻造蚤灶
糟燥灶贼藻灶贼

总蛋白
孕则燥贼藻蚤灶
糟燥灶贼藻灶贼

直穗品系 一次枝梗 上部 园援 源圆远葬 园援 源员缘糟 园援 圆圆怨糟 苑援 园愿葬 远援 缘源糟
耘孕鄄栽晕 中部 园援 源园远遭 园援 源源愿葬 园援 圆远猿遭 远援 苑园遭 苑援 员源遭

下部 园援 猿源园糟 园援 源猿缘遭 园援 圆愿源葬 苑援 员猿葬 苑援 远苑葬
平均 员 园援 猿怨员 园援 源猿猿 园援 圆缘怨 远援 怨苑 苑援 员圆

二次枝梗 上部 园援 猿怨苑遭 园援 源园愿遭 园援 圆远苑遭 远援 缘苑遭 远援 怨苑糟
中部 园援 源圆员葬 园援 猿怨苑糟 园援 圆源园糟 苑援 远愿葬 愿援 员员遭
下部 园援 源圆园葬 园援 源圆源葬 园援 圆怨苑葬 苑援 愿怨葬 愿援 愿怨葬
平均 圆 园援 源员猿 园援 源员园 园援 圆远愿 苑援 猿愿 苑援 怨怨
平均 园援 源园圆葬 园援 源圆员葬 园援 圆远源葬 苑援 员愿遭 苑援 缘缘遭
变异系数 苑援 怨怨园 源援 源园园 怨援 苑缘园 苑援 圆怨 员援 愿猿

弯穗品种 一次枝梗 上部 园援 猿远愿葬 园援 源员园遭 园援 员怨苑遭 远援 愿猿遭 愿援 员远遭
栽晕 中部 园援 圆愿苑遭 园援 源园远糟 园援 圆圆愿葬 苑援 员远葬遭 愿援 员远遭

下部 园援 圆愿员遭 园援 源圆远葬 园援 圆圆苑葬 苑援 缘苑葬 愿援 猿源葬
平均 员 园援 猿员圆 园援 源员源 园援 圆员苑 苑援 员怨 愿援 圆圆

二次枝梗 上部 园援 圆怨远遭 园援 源员愿葬 园援 圆圆源遭 苑援 缘园遭 愿援 员源糟
中部 园援 猿缘怨葬 园援 猿苑苑遭 园援 圆源远葬 苑援 远猿遭 怨援 园圆遭
下部 园援 猿园员遭 园援 源圆源葬 园援 圆缘苑葬 愿援 员园葬 员园援 员远葬
平均 圆 园援 猿员怨 园援 源园远 园援 圆源圆 苑援 苑源 怨援 员员
平均 园援 猿员缘遭 园援 源员园遭 园援 圆猿园遭 苑援 源苑葬 愿援 远远葬
变异系数 员圆援 园苑 源援 猿怨 愿援 怨苑 缘援 愿员 员援 园苑
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著高于弯曲穗型品种 栽晕遥 直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 在

中下部 员 次枝梗和上部 圆 次枝梗粒位上的谷蛋白含

量都低于弯曲穗型品种 栽晕袁尤其以上部 圆 次枝梗粒

位上的明显遥 两近等系间的其他 猿 种可溶性蛋白质

含量在不同粒位上的差异因蛋白种类而异袁清蛋白

含量差异主要在中部 员 次枝梗和下部 圆 次枝梗上袁
球蛋白含量差异主要在中部 员 次枝梗上袁而醇溶蛋

白含量差异主要在下部 员 次枝梗和上部 圆 次枝梗

上遥 直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 的清蛋白含量穗内粒位间

变异系数小于弯曲穗型品种 栽晕袁而醇溶蛋白含量尧谷
蛋白含量和总蛋白含量的穗内粒位间变异系数大于

弯曲穗型品种 栽晕袁球蛋白含量两者间相差不多遥

圆援 远摇 对淀粉 砸灾粤 谱特征的影响

圆 个近等基因系间的峰值黏度尧热浆黏度和崩

解值相差不大袁没有达到显著水平遥 而冷胶黏度和

消减值差异达到显著水平袁直立穗型品系 耘孕鄄栽晕 的

冷胶黏度和消减值显著高于弯曲穗型品种 栽晕遥 直

立穗型品系 耘孕鄄栽晕 在上中部 员 次枝梗和上部 圆 次

枝梗粒位上的冷胶黏度和消减值都高于弯曲穗型品

种 栽晕袁尤其以上部 员 次枝梗粒位上的明显遥 直立穗

型品系 耘孕鄄栽晕 的热浆黏度和冷胶黏度穗内粒位间

变异系数大于弯曲穗型品种 栽晕袁而峰值黏度尧崩解

值和消减值的穗内粒位间变异系数小于弯曲穗型品

种 栽晕渊表 愿冤遥
表 愿摇 两个近等基因系间淀粉 砸灾粤 谱特征的差别

栽葬遭援 愿摇 阅蚤枣枣藻则藻灶糟藻 燥枣 砸灾粤 责则燥枣蚤造藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 遭藻贼憎藻藻灶 灶藻葬则 蚤泽燥早藻灶蚤糟 造蚤灶藻泽

近等基因系
晕陨蕴泽

穗上部位
孕葬则贼 燥枣 贼澡藻 责葬灶蚤糟造藻

峰值黏度
孕藻葬噪

增蚤泽糟燥泽蚤贼赠
热浆黏度
匀燥贼 责葬泽贼藻
增蚤泽糟燥泽蚤贼赠

崩解值
月则藻葬噪凿燥憎灶

冷胶黏度
悦燥燥造 责葬泽贼藻
增蚤泽糟燥泽蚤贼赠

消减值
杂藻贼遭葬糟噪

直穗品系 一次枝梗 上部 圆 苑愿圆葬遭 员 源怨苑葬 员 圆愿缘遭 猿 圆怨猿葬 缘员员葬
耘孕鄄栽晕 中部 圆 愿园怨葬 员 源猿园遭 员 猿苑怨葬 猿 园怨愿遭 圆愿愿遭

下部 圆 苑圆源遭 员 猿愿圆糟 员 猿源猿葬遭 圆 愿源苑糟 员圆猿糟
平均 员 圆 苑远怨 员 源猿源 员 猿猿缘 猿 园苑愿 猿员园

二次枝梗 上部 圆 远愿苑葬 员 源圆源葬 员 圆远圆葬 猿 园员远葬 猿圆怨遭
中部 圆 源员源遭 员 猿猿源遭 员 园愿园遭 圆 愿猿员遭 源员愿葬
下部 圆 圆园猿糟 员 圆源愿糟 怨缘缘糟 圆 远苑缘糟 源苑圆葬
平均 圆 圆 源猿源 员 猿猿缘 员 园怨怨 圆 愿源员 源园远
平均 圆 远园圆葬 员 猿愿缘葬 员 圆员苑葬 圆 怨远园葬 猿缘愿葬
变异系数 辕 豫 怨援 圆猿 远援 员苑 员猿援 缘远 苑援 源缘 源园援 猿

弯穗品种 一次枝梗 上部 圆 愿圆缘葬 员 源圆苑葬 员 猿怨怨葬 圆 愿猿源葬 怨遭
栽晕 中部 圆 愿圆圆葬 员 源猿员葬 员 猿怨员葬 圆 愿源员葬 员怨遭

下部 圆 远愿愿遭 员 源圆源葬 员 圆远源遭 圆 愿圆园葬 员猿猿葬
平均 员 圆 苑苑愿 员 源圆苑 员 猿缘员 圆 愿猿圆 缘源

二次枝梗 上部 圆 远怨远葬 员 猿怨员葬 员 猿园源葬 圆 苑愿猿葬 愿苑遭
中部 圆 源员园遭 员 猿源苑遭 员 园远猿遭 圆 苑苑怨葬 猿远怨葬
下部 圆 圆员远糟 员 圆愿怨糟 怨圆苑糟 圆 远缘苑遭 源源员葬
平均 圆 圆 源源园 员 猿源圆 员 园怨愿 圆 苑猿怨 圆怨怨
平均 圆 远园怨葬 员 猿愿缘葬 员 圆圆缘葬 圆 苑愿远遭 员苑远遭
变异系数 辕 豫 怨援 猿愿 源援 员园 员缘援 缘圆 圆援 源源 员园源援 缘

猿摇 讨论

关于直立穗型品种与弯曲穗型品种间品质性状

比较的研究较多袁不同学者从不同角度对碾米品质尧
外观品质尧蒸煮食味品质和营养品质等方面进行了

分析研究遥 大家对 圆 种穗型品种间的碾米品质研究

结论比较一致袁普遍认为直立穗型品种碾磨品质明

显低于弯曲穗型品种袁主要表现在整精米率较

低咱圆园 原 圆员暂 曰吕文彦等咱员猿暂发现袁辽宁省的弯曲穗型水稻

品种在糙米率尧整精米率尧垩白粒率和垩白面积上明

显优于直立穗型水稻品种遥 徐大勇等咱圆圆暂 指出袁江苏

省前期育成的直立穗型品种的加工品质比半直立穗

型品种低尧垩白率高和垩白度比半直立穗型品种大遥
左晓旭等咱圆猿暂研究认为袁密穗型品种的平均垩白特性

不及散穗型品种袁密穗型品种穗基部籽粒的垩白对

总垩白的影响程度要比散穗型品种大遥 本研究进一

步佐证了上述学者的研究结论袁发现直立穗型基因

对碾米品质和外观品质有负面影响袁它使整精米率

明显下降袁垩白粒率和垩白度明显增加袁外观品质

变劣遥
关于 圆 种穗型品种稻米营养与蒸煮食味品质的

问题袁众多学者的研究结论目前不完全一致袁但是直



圆园园摇摇 华摇 北摇 农摇 学摇 报 猿园 卷

立穗型品种与弯曲穗型品种之间确有明显的差异遥
有学者认为辽宁省直立穗型水稻品种蒸煮食味品质

相对较差咱员猿暂 曰江淮稻区直立穗型水稻品种与半直立

和弯曲穗型品种相比袁胶稠度相对较硬袁蛋白质含量

较高袁直链淀粉含量在 猿 种类型间差异不明显咱圆源暂 遥
而于洪兰等咱圆缘暂研究发现袁密穗型品种的食味值高于

散穗型品种袁蛋白质含量低于散穗型品种遥 左晓旭

等咱圆猿暂认为袁浙江省密穗型品种的食味品质显著优于

散穗型品种袁表明密穗型品种经改良其米质有可能

达到甚至超过散穗型品种遥 党姝等咱圆远暂利用 源圆 个水

稻品种为试材袁全面分析了 圆 种穗型间各项米质指

标的差异袁认为弯穗型品种垩白粒率较低袁垩白度较

小袁胶稠度较长袁直链淀粉含量较低袁外观品质和蒸

煮食味品质较优曰而半直立穗型品种糙米率尧精米率

和整精米率较大袁蛋白质含量较多袁加工品质和营养

品质较优遥 徐正进等咱圆苑暂认为袁直立穗型性状本身与

米质性状并无直接的联系袁完全有可能育成优质高

产的直立穗型品种遥 本研究使用近等基因系为材

料袁发现直立穗型基因对蒸煮食味品质有正面影响袁
它显著增加了食味值袁同时降低了总蛋白含量和直

链淀粉含量袁并使胶稠度长度变短遥 这与徐正进和

左晓旭等的研究结论趋于一致袁也为直立穗型基因

对稻米品质产生影响提供了有力旁证遥 以上学者研

究结果不相一致的原因除供试材料不同外袁可能与

试验环境不同有关遥 关于 圆 种穗型品种间的稻米淀

粉 砸灾粤 谱特征与种子可溶性蛋白含量的研究较少袁
利用近等基因系为材料的研究就更少袁本研究发现袁
直立穗型基因对营养品质的影响主要体现在显著降

低了谷蛋白含量袁增加了清蛋白尧球蛋白和醇溶蛋白

含量曰对淀粉 砸灾粤 谱特征值的影响表现在冷胶黏度

和消减值 圆 个参数有所增加袁峰值黏度尧热浆黏度和

崩解值等参数变化不大遥
由于直立穗型渊或紧穗型冤水稻品种的着粒密

度较大袁不同粒位间籽粒的成熟度差异较大袁尤其是

穗下部弱势粒的灌浆过程受到强势粒的抑制袁导致

穗内强尧弱势粒间淀粉合成关键酶活性和 缘 种激素

含量的差异较大袁致使强尧弱势粒间的库强度产生较

大差异袁最终造成弱势粒的灌浆速率尧结实性尧粒重

和米质等方面均明显不及强势粒咱圆愿 原 猿园暂 遥 本研究中

所用的直立穗型近等基因系着粒密度和二次粒率显

著大于弯曲穗型近等基因系袁这可能是导致两者之

间的碾米品质尧垩白特征尧蛋白质含量尧直链淀粉含

量和食味值产生差异的主要原因之一遥 有学者研究

认为袁通过调节源库关系来减小直立穗型渊或紧穗

型冤品种穗内不同粒位间米质的差异袁可能是其提

高品质的一种有效途径咱圆愿暂 曰也可通过适当增加密穗

型品种的穗长袁降低穗部着粒密度袁有利于改善籽粒

的灌浆质量和垩白特性咱猿员 原 猿猿暂 遥 也有学者指出选育

员 次枝梗籽粒比率高尧圆 次枝梗籽粒分布偏穗轴上部

的直穗型品种袁将有助于提高其结实性袁并改善其品

质咱远袁猿源暂 遥 这些研究结论都为在育种手段上更好地协

调直立穗型水稻品种高产与优质的矛盾提供了较好

的解决方法袁也是今后东北粳稻高产优质育种值得

借鉴和实践的有效途径遥
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