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粳稻不同粒位上粒重和食味与其他品质性状的关系
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　　摘要：为探明粒重和食味与其他品质性状之间的关系，选用直立穗型和弯曲穗型水稻为材料，按照穗部位置分为

２７个粒位，分析了它们之间的相互关系。结果表明：不同粒位间粒重与食味值和整精米率有极显著正相关关系，碾米

品质的好坏对食味有显著影响；粒重和食味值与垩白率和垩白度有极显著负相关性，与粒长、粒宽和长厚比有极显著

正相关关系；粒重与直链淀粉含量和胶稠度呈极显著正相关，食味值只与胶稠度呈显著正相关，而与直链淀粉含量相

关性不大；粒重和食味值与总蛋白、醇溶蛋白、谷蛋白和脂肪酸含量有极显著负相关关系，而与球蛋白含量有显著正

相关关系，可以通过提高籽粒的球蛋白含量，来协调食味、产量和营养品质之间的矛盾；粒重和食味与淀粉 ＲＶＡ谱特

征值有非常密切的关系，两者与峰值黏度、热浆黏度、崩解值、冷胶黏度和回复值呈极显著正相关，而与消减值和起浆

温度呈极显著负相关；食味值与峰值黏度、崩解值和脂肪酸含量的相关系数较大。粒重对整精米率和食味有重要影

响，峰值黏度、崩解值和脂肪酸含量这 ３个指标可以作为选择水稻品种良好食味的首选指标。
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　　水稻是我国最重要的“口粮”作物，总产量约占
粮食总产的４０％左右。东北粳稻播种面积达到 ４９０
多万 ｈｍ２，占全国粳稻种植面积的 ４６％，产量达到
５０％以上。东北大米以食味优良而著称，但是食味
总体水平与日本优质米品种还有一定差距

［１］
。近

年来，随着人民生活水平的不断提高，人们对优质米

的消费需求进一步增强。因此，高产优质协同提高

已经成为育种工作者面临的首要目标，稻米食味品

质的研究也越来越受到重视。

食味品质是数量性状，遗传机理较为复杂，影响

食味品质的因素也较多
［２］
。诸多学者利用不同籼

稻或粳稻品种研究了食味其他品质性状间的关系，

得出结论尚不完全一致。陈庆川等
［３］
认为，籼米的

食味值与直链淀粉及蛋白质含量呈极显著负相关，

与胶稠度呈显著负相关；食味值与崩解值呈极显著

负相关，与回生值呈显著负相关。张亚东等
［４］
发

现，江浙沪地区的粳稻食味值与直链淀粉含量、蛋白

质含量呈极显著负相关，而垩白粒率、垩白度对稻米

食味值没有明显影响。金京德等
［５］
研究表明，吉林

省粳稻的食味与胶稠度呈显著正相关，与蛋白质含

量呈极显著负相关，与直链淀粉含量呈微弱负相关。

徐正进等
［６］
发现，黑龙江省水稻食味值与碾磨品

质、粒宽、垩白性状和蛋白质含量有负相关的趋势，

而与粒长、长宽比、直链淀粉含量和胶稠度有正相关

的趋势。并认为北方粳稻将直链淀粉含量控制在

１７％以下，蛋白质含量降低到 ７％以下，可能比较容
易获得较好的食味品质。

以上学者都是利用不同品种材料进行食味与其

他品质性状间关系的研究，但不同品种材料属于不

同基因型，得出的结论受遗传因素影响较大，不易反

映出食味与其他品质性状间的客观关系。也有一些

学者利用近等基因系研究品质性状间的相关性，试

图抛除遗传背景不同或品种间差异较大的影响。已

有研究证明，直立穗型与弯曲穗型粳稻品种不同粒

位上的营养品质、蒸煮食味品质、垩白性状、淀粉

ＲＶＡ谱特征、碾磨品质和粒形性状之间明显存在粒
位差异，并且它们之间有显著关系

［７－１１］
。本研究利

用直立穗型和弯曲穗型品种各 ３个做重复，将每个
品种按照穗部位置分为２７个粒位，研究了不同粒位
上的粒重和食味与其他品质性状的关系，以期阐明

在一个穗内（同一基因型下）不同粒位间籽粒食味

与其他品质性状间的真实关系，为粳稻高产优质育

种提供一定的科学依据。

１　材料和方法

１．１　供试材料
６个不同穗型的粳稻品种，生育期都在１５５ｄ左

右。直立穗型品种 ３个：千重浪 １号（ＱＣＬ１）、辽粳
５号（ＬＧ５）、ＺＦ１３（丰锦／辽粳５号杂交后代选出的纯
合直立穗型品系）；弯曲穗型品种 ３个：沈农 ３１５
（ＳＮ３１５）、丰锦（ＦＪ）、ＷＦ１３（丰锦／辽粳 ５号杂交后
代选出的纯合弯曲穗型品系）。

１．２　试验设计
试验在沈阳农业大学水稻所进行。试验地为棕

壤土，肥力中等。试验采用随机区组设计，３次重
复，小区面积约９．６ｍ２。４月１０日播种，播种量０．２
ｋｇ／ｍ２，营养土保温旱育苗，５月 ２０日插秧，株行距
为１３．３ｃｍ×３０ｃｍ，１苗／穴。６个品种在 ８月 ６日
左右开始抽穗，８月 １０日前后齐穗。施底肥：尿素
１５０ｋｇ／ｈｍ２、磷酸二铵 １５０ｋｇ／ｈｍ２、硫酸钾 １１２．５
ｋｇ／ｈｍ２，施返青肥尿素６０ｋｇ／ｈｍ２（５月２４日）、分蘖
肥尿素７５ｋｇ／ｈｍ２（６月 １日）、穗肥尿素 ６０ｋｇ／ｈｍ２

（７月２６日）。其他栽培管理同常规生产田。

表 １　六个供试品种的穗部粒位划分

Ｔａｂ．１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａｐａｎｉｃｌｅ

穗型
Ｐａｎｉｃｌｅｔｙｐｅ

品种
Ｃｕｌｔｉｖａｒ

一次枝梗总数
Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｐｒｉｍａｒｙｂｒａｎｃｈｅｓ

一次枝梗划分 Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａｒｙｂｒａｎｃｈｅｓ

上部 Ｕｐｐｅｒ 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 下部 Ｌｏｗｅｒ

直立 Ｅｒｅｃｔｐａｎｉｃｌｅ 千重浪 １号 ＱＣＬ１ １５ ５ ５ ５
辽粳 ５号 ＬＧ５ １３ ４ ５ ４
直立穗品系 ＺＦ１３ １３ ４ ５ ４

弯曲 Ｃｕｒｖｅｄｐａｎｉｃｌｅ 沈农 ３１５ＳＮ３１５ １１ ３ ４ ４
丰锦 ＦＪ １３ ４ ５ ４
弯曲穗品系 ＷＦ１３ １２ ４ ４ ４
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１．３　取样
在抽穗期每个小区选取约 ８００个同日始穗、穗

大小相同的穗子，挂纸牌作为标记，其中用一部分记

载各粒位开花日期。成熟期将标记的穗摘取，按照

穗上枝梗生长部位及粒位进行分类。供试品种穗部

部位划分的标准参照 Ｌｉｕ等［１２］
的方法（表 １），一次

枝梗上６个粒从上到下分为第１～６个粒位，二次枝
梗上３个粒从上到下分为第 １～３个粒位。同一部
位、同一粒位的籽粒合并收集，作为一个样本，除去

空瘪后测定稻米品质。

１．４　品质测定
１．４．１　碾米品质测定　测定前各样本用风选机等
风量风选。测定方法按照《ＧＢ／Ｔ１７８９１－１９９９优质
稻谷》标准执行

［１３］
。

１．４．２　外观品质测定　长宽比、长厚比、垩白粒率、
垩白大小的测定方法参照《ＧＢ／Ｔ１７８９１－１９９９优质
稻谷》标准进行。垩白粒率与垩白大小乘积为垩白

度。用稻米透明度测评仪测定透明度。

１．４．３　种子储藏蛋白测定　参照现代植物生理学实
验指南（Ｐ２６１）

［１４］
和Ｌｕｔｈｅ［１５］的方法测定种子储藏蛋白。

样品处理：称取 ７．０ｇ左右除去胚后的整精米
粒，用粉碎机粉碎１．５ｍｉｎ，用 ０．２５ｍｍ筛筛选粉碎
样品，称取过筛样品约０．５００ｇ放入离心管中。

储藏蛋白组分的顺序分离：

①清蛋白：用浓度为１０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓＨＣｌ、ｐＨ值
７．５的缓冲液在室温条件下提取 ２ｈ，然后离心，提
取上清液。

②球蛋白：用浓度为 １ｍｏｌ／ＬＮａＣｌ、１０ｍｍｏｌ／Ｌ
ＴｒｉｓＨＣｌ、ｐＨ值 ７．５的缓冲液在室温条件下提取
２ｈ，然后离心，提取上清液。

③醇溶蛋白：用浓度为 ７０％（Ｖ／Ｖ）酒精、１０
ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓＨＣｌ、ｐＨ值７．５的缓冲液在室温条件下
提取２ｈ，然后离心，提取上清液。

④谷蛋白：用含 ０．５％（ｍ／Ｖ）ＳＤＳ和 １％（Ｖ／Ｖ）
巯基乙醇的１０ｍｍｏｌ／ＬＴｒｉｓＨＣｌ、ｐＨ值 ７．５有缓冲
液在室温条件下提取２ｈ，然后离心，提取上清液。

测定：采用 Ｂｒａｄｆｏｒｄ法［１６］
测定清蛋白、球蛋白

和醇溶蛋白含量，用牛血清蛋白作对照；采用双缩脲

法
［１５］
测定谷蛋白含量，并用凯氏法加以标定

［１７］
。

１．４．４　蒸煮食味品质的测定　采用近红外透过式
ＰＳ５００食味分析仪测定食味值、直链淀粉含量、脂
肪酸含量和蛋白质含量。仪器的测定范围为：食味

值４０～１００分（精米）、直链淀粉 １５．０％ ～３０．０％
（总淀粉比）、蛋白质４．０％ ～１１．０％（干基）。

胶稠度测定参照《ＧＢ／Ｔ１７８９１１９９９优质稻谷》
标准执行。

１．４．５　稻米淀粉黏滞性的测定　采用 ＲＶＡ４型快
速黏度仪测定淀粉谱黏滞特性，按照 ＡＡＣＣ美国谷
物化学协会操作规程（１９９５６１０２）标准方法，米粉
含水量为１２．００％时，样品量为３．００００ｇ，蒸馏水为
２５．００ｍＬ。

用最高黏度（ＰＫＶ）、热浆黏度（ＨＰＶ）、冷胶黏
度（ＣＰＶ）、崩解值（ＢＤＶ）、消减值（ＳＢＶ）和回复值
（ＣＳＶ）等表示 ＲＶＡ谱特征值。
１．５　数据分析

数据分析采用 ＳＰＳＳ１１．５和 Ｅｘｃｅｌ２００３软件进
行统计分析。

２　结果与分析

２．１　粒重和食味值与碾米品质的关系
以６个品种，每个品种分为 ２７个粒位，共 １６２

个样本做相关分析，发现在穗内不同粒位上籽粒的

糙米率、精米率和整精米率三者间存在着显著或极

显著的正相关性，其中糙米率与精米率的相关性较

高，相关系数达到０．５７８（表２）。穗内不同粒位上
籽粒的食味值与糙米率、精米率和整精米率有极显

著或显著的正相关关系，其中它与整精米率相关性

最大，相关系数达到 ０．３６７。不同粒位上籽粒的
粒重与食味值和整精米率呈极显著正相关性，相关

系数分别为 ０．７８０和 ０．５２９。表明粒重对整精
米率和食味有重要影响，碾米品质的好坏对食味也

有显著影响。

表 ２　穗内不同粒位粒重和食味值与碾米品质的相关系数
Ｔａｂ．２　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ，ｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｍｉｌｌｉｎｇｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆｇｒａｉｎｓａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｐａｎｉｃｌｅ

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
粒重

Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
食味值

Ｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙ
糙米率

Ｂｌｏｗｎｒｉｃｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ
精米率

Ｍｉｌｌｅｄｒｉｃｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

食味值 Ｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙ ０．７８０

糙米率 Ｂｌｏｗｎｒｉｃｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ０．０３７ ０．１６３

精米率 Ｍｉｌｌｅｄｒｉｃｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ０．１３９ ０．２６７ ０．５７８

整精米率 Ｈｅａｄｒｉｃｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ０．５２９ ０．３６７ ０．３７９ ０．１６９

　注：样本数为１６２个。．５％水平差异显著；．１％水平差异极显著。表３～６同。
　Ｎｏｔｅ：Ｎ＝１６２．．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ；．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ０．０１ｌｅｖｅｌ．ＴｈｅｓａｍｅａｓＴａｂ．３－６．
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２．２　粒重和食味值与外观品质的关系
穗内不同粒位上籽粒的长厚比、粒长和粒宽与

垩白率、垩白度有极显著负相关性，而长宽比与垩白

率、垩白度有极显著正相关性。垩白率和垩白度呈

极显著正相关关系，垩白率、垩白度与透明度呈极显

著负相关关系。穗内不同粒位上粒重和食味值与长

厚比、粒长和粒宽有极显著正相关性，而与长宽比相

关性不显著（表 ３）。籽粒的粒重、食味值与透明度
呈极显著正相关性，而与垩白率、垩白度呈极显著负

相关性。从垩白性状与粒形的关系中可以看出，长

宽比大小对垩白的产生有直接影响，但与食味关系

不大。粒重大小与垩白性状有反向关系，而垩白的

发生又对食味产生负面影响；粒长、粒宽和长厚比对

食味有正面影响。

表 ３　穗内不同粒位粒重和食味值与外观品质的相关系数

Ｔａｂ．３　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ，ｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄａｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆｇｒａｉｎｓａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｐａｎｉｃｌｅ

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
粒重

ＧＷ１
食味值

ＴＱ
粒长

ＧＬ
粒宽

ＧＷ２
长宽比

ＬＷＲ
长厚比

ＬＴＲ
垩白率

ＣＧＰ
垩白度

ＣＤ

食味值 ＴＱ ０．７８０

粒长 ＧＬ ０．６７１ ０．４９４

粒宽 ＧＷ２ ０．７４３ ０．６７７ ０．５５４

长宽比 ＬＷＲ ０．０２５ －０．１１３ ０．５６６ －０．３６６

长厚比 ＬＴＲ ０．４９０ ０．３５７ ０．７６３ ０．２８５ ０．５５６

垩白率 ＣＧＰ －０．８３３ －０．７６６ －０．３８７ －０．６７９ ０．２１９ －０．２４３

垩白度 ＣＤ －０．８２５ －０．７７７ －０．３５７ －０．６７１ ０．２４６ －０．２２３ ０．９６０

透明度 ＴＤ ０．７９０ ０．６０７ ０．４７４ ０．６５８ －０．１１３ ０．４２０ －０．７６６ －０．７８７

　注：ＧＷ１．粒重；ＴＱ．食味值；ＧＬ．粒长；ＧＷ２．粒宽；ＬＷＲ．长宽比；ＬＴＲ．长厚比；ＣＧＰ．垩白率；ＣＤ．垩白度；ＴＤ．透明度。
　Ｎｏｔｅ：ＧＷ１．Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ；ＴＱ．Ｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙ；ＧＬ．Ｇｒａｉｎｌｅｎｇｔｈ；ＧＷ２．Ｇｒａｉｎｗｉｄｔｈ；ＬＷＲ．Ｌｅｎｇｔｈｗｉｄｔｈｒａｔｉｏ；ＬＴＲ．Ｌｅｎｇｔｈｔｈｉｃｋｎｅｓｓｒａｔｉｏ；ＣＧＰ．Ｃｈａｌｋｙ
ｇｒａｉｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ；ＣＤ．Ｃｈａｌｋｉｎｅｓｓｄｅｇｒｅｅ；ＴＤ．Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅ．

２．３　粒重和食味值与蒸煮品质的关系
从表 ４可以看到，穗内不同粒位间籽粒的粒重

与直链淀粉含量和胶稠度呈极显著正相关，相关系

数分别达到 ０．４０５和 ０．３３７。食味值与胶稠度
呈显著正相关性，相关系数达到 ０．１９９，而与直链
淀粉含量相关性不显著。粒重对直链淀粉含量和胶

稠度有直接正面影响，胶稠度的软硬与食味大小关

系密切。

表 ４　穗内不同粒位粒重和食味与蒸煮品质的相关系数
Ｔａｂ．４　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｃｏｏｋｉｎｇ
ｑｕａｌｉｔｙ，ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔａｎｄｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｇｒａｉｎｓａｔ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｐａｎｉｃｌｅ

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

粒重

Ｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔ

食味值

Ｔａｓｔｅ
ｑｕａｌｉｔｙ

直链淀粉

Ａｍｙｌｏｓｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ

食味值 Ｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙ ０．７８０

直链淀粉 Ａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔ ０．４０５ ０．０７５
胶稠度 Ｇｅｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅ ０．３３７ ０．１９９ ０．４７４

２．４　粒重和食味值与营养品质的关系
分析了穗内不同粒位间籽粒粒重和食味值与营

养品质的关系，结果表明，粒重与总蛋白、清蛋白、醇

溶蛋白、谷蛋白和脂肪酸含量有极显著负相关关系，

而与球蛋白含量呈极显著正相关 （表 ５）。食味值
和球蛋白含量呈显著正相关，而与总蛋白、醇溶蛋

白、谷蛋白和脂肪酸含量有极显著负相关关系，与清

蛋白含量关系不显著。不同粒位籽粒的总蛋白含量

与清蛋白、醇溶蛋白和谷蛋白含量呈显著或极显著

正相关，而与球蛋白含量呈显著负相关。脂肪酸含

量与清蛋白、谷蛋白和总蛋白含量呈显著或极显著

正相关性，而与球蛋白含量呈显著负相关性。虽然

食味品质与营养品质之间具有一定的矛盾性，但是

本研究中食味和粒重与营养品质中的球蛋白含量呈

显著或极显著正相关关系，揭示可以通过提高籽粒

的球蛋白含量，来协调食味、产量和营养品质之间的

关系。

２．５　粒重和食味值与淀粉 ＲＶＡ谱特征值的关系
由表 ６可以看出，不同粒位籽粒的粒重和食味

值与峰值黏度、热浆黏度、崩解值、冷胶黏度和回复

值呈极显著正相关关系，而与消减值和起浆温度呈

极显著负相关关系，其中粒重和食味值与峰值黏度

的相关系数最大，分别为 ０．８８４和 ０．８８０，和崩
解值 的 相 关 系 数 次 之，分 别 达 到 ０．８６５ 和
０８２５。表明食味品质和粒重与淀粉 ＲＶＡ谱特征
有非常密切的关系。从不同粒位籽粒淀粉 ＲＶＡ谱
特征值之间的关系中可以看出，崩解值与峰值黏度、

热浆黏度、冷胶黏度和回复值呈极显著正相关关系，

而与消减值和起浆温度呈极显著负相关关系。消减

值则与峰值黏度、热浆黏度、崩解值呈极显著负相关

关系，与起浆温度和回复值呈极显著正相关关系。
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表 ５　穗内不同粒位籽粒粒重和食味值与营养品质的相关系数

Ｔａｂ．５　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌｑｕａｌｉｔｙ，ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔａｎｄｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆｇｒａｉｎｓａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｐａｎｉｃｌｅ

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
粒重

Ｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ
食味值

Ｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙ
清蛋白

Ａｌｂｕｍｉｎ
球蛋白

Ｇｌｏｂｕｌｉｎ
醇溶蛋白

Ｐｒｏｌａｍｉｎ
谷蛋白

Ｇｌｕｔｅｌｉｎ
总蛋白质

Ｐｒｏｔｅｉｎ

食味值 Ｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙ ０．７８０

清蛋白 Ａｌｂｕｍｉｎ －０．４３５ －０．１３０
球蛋白 Ｇｌｏｂｕｌｉｎ ０．２１４ ０．１９８ ０．１０１
醇溶蛋白 Ｐｒｏｌａｍｉｎ －０．２５４ －０．２１４ ０．１９２ ０．２０４

谷蛋白 Ｇｌｕｔｅｌｉｎ －０．６２３ －０．６９１ ０．０６９ －０．２５０ ０．３２０

总蛋白质 Ｐｒｏｔｅｉｎ －０．６５０ －０．６９２ ０．１６０ －０．１８３ ０．３８８ ０．９９３

脂肪酸 Ｆａｔｔｙａｃｉｄ －０．６８４ －０．８５９ ０．１９１ －０．１９２ ０．１５１ ０．５７１ ０．５７５

表 ６　穗内不同粒位籽粒粒重和食味值与淀粉 ＲＶＡ谱特征的相关系数

Ｔａｂ．６　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ，ｔａｓｔｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄＲＶＡｐｒｏｆｉｌｅｓ

ｏｆｇｒａｉｎｓａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｐａｎｉｃｌｅ

指标

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
粒重

ＧＷ１
食味值

ＴＱ
峰值黏度

ＰＫＶ
热浆黏度

ＨＰＶ
崩解值

ＢＤＶ
冷胶黏度

ＣＰＶ
消减值

ＳＢＶ
起浆温度

ＰａＴ

食味值 ＴＱ ０．７８０

峰值黏度 ＰＫＶ ０．８８４ ０．８８０

热浆黏度 ＨＰＶ ０．６８１ ０．７６３ ０．７９６

崩解值 ＢＤＶ ０．８６５ ０．８２５ ０．９６７ ０．６１６

冷胶黏度 ＣＰＶ ０．５６９ ０．７０５ ０．６６６ ０．７９４ ０．５３４

消减值 ＳＢＶ －０．６９８ －０．５７５ －０．７７０ －０．３８６ －０．８３９ －０．０３６
起浆温度 ＰａＴ －０．３０４ －０．３１３ －０．４２０ －０．２５４ －０．４４０ ０．０３５ ０．５９２

回复值 ＣＳＶ ０．３３５ ０．４７６ ０．３９３ ０．４３０ ０．３３１ ０．８９１ ０．２３５ ０．２４１

　注：ＰＫＶ．峰值黏度；ＨＰＶ．热浆黏度；ＢＤＶ．崩解值；ＣＰＶ．冷胶黏度；ＳＢＶ．消减值；ＰａＴ．起浆温度；ＣＳＶ．回复值。
　Ｎｏｔｅ：ＰＫＶ．Ｐｅａｋｖｉｓｃｏｓｉｔｙ；ＨＰＶ．Ｈｏｔｐａｓｔｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙ；ＢＤＶ．Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ；ＣＰＶ．Ｃｏｏｌｐａｓｔｅｖｉｓｃｏｓｉｔｙ；ＳＢＶ．Ｓｅｔｂａｃｋ；ＰａＴ．Ｐａｓｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；ＣＳＶ．Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅ．

３　讨论

诸多学者利用不同水稻品种研究了食味品质与

其他品质性状的关系，结论尚不完全一致。徐正进

等
［１８］
用９５个水稻品种研究了水稻品质性状与食味

的关系。结果表明，在测定的 １３项品质指标中，食
味与透明度呈显著的正相关，与蛋白质含量呈极显

著的负相关，而与糙米率、精米率、整精米率、粒长、

长宽比、垩白率、垩白度、消减值、胶稠度、直链淀粉

含量和脂肪含量相关不显著。唐亮等
［１９］
用水稻

ＲＩＬｓ群体分析了水稻食味与品质性状间的关系。
结果得出，稻米食味品质与蛋白质含量、垩白米率、

垩白度和精米宽度呈显著负相关，与消减值和整精

米率呈显著正相关，与其他性状相关性不大。

Ｔａｋｕｙａ等［２０］
用２０个粳稻品种分析了食味品质与籽

粒理化特性的关系，发现蛋白质含量、直链淀粉含

量、峰值黏度、崩解值和组织特性（硬度与黏度比

值，硬度与附着性比值）与食味值有显著的相关性，

并且水稻籽粒的组织特性与食味值关系最近，可作

为选择具有优良食味水稻品种的最佳指标。王术

等
［２１］
以东北地区 ５５个水稻品种为试材，对稻米的

碾磨品质、外观品质、蒸煮食味品质和营养品质进行

测定与分析，发现食味值与整精米率极显著正相关，

与垩白率极显著负相关。

本研究按照穗部位置分为２７个粒位，分析了穗
内不同粒位上籽粒的食味值与其他品质性状间的关

系。试验结果表明，不同粒位上籽粒的食味值与粒

重、整精米率、精米率、糙米率、长厚比、粒长、粒宽、

透明度、胶稠度、球蛋白含量、峰值黏度、热浆黏度、

冷胶黏度、崩解值和回复值有显著或极显著正相关

关系，与垩白度、垩白率、总蛋白含量、谷蛋白含量、

醇溶蛋白含量、脂肪酸含量、消减值和起浆温度有极

显著负相关关系，而与长宽比和直链淀粉含量无相

关性。这表明穗内粒位间籽粒食味值与其他品质性

状的关系比品种间食味值与其他品质性状的关系更

密切，更能直接反映出影响食味的主要因素。原因

是同一穗内不同粒位上籽粒品质性状间的关系是属

于同一基因型品种内品质性状间的比较，而不同品

种间品质性状间的关系是属于不同基因型品种品质

性状间的比较。同一基因型品种内品质性状间的关

系受其他因素影响较小，所以它反映的关系更直接

和密切。

隋炯明等
［２２］
研究认为，除最高黏度外，ＲＶＡ谱

的其余特征值与食味品质的主要指标呈极显著相
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关，ＲＶＡ谱特征值可以作为优质稻米的辅助选择指
标。金正勋等

［２３］
选用黑龙江省 ２２个水稻品种，分

析了蒸煮食味品质特性与味度值关系。结果表明，

糊化温度、最终黏度、回复值、消减值与味度值呈显

著或极显著的负相关，而最高黏度、下降黏度值与味

度值呈极显著的正相关。本研究在测定碾米品质、

外观品质、蒸煮品质、营养品质和淀粉 ＲＶＡ谱特征
值的 ２５个指标中，食味值与淀粉 ＲＶＡ谱特征值有
非常密切的联系，它与峰值黏度的相关系数最大为

０．８８０，和崩解值的次之为 ０．８２５，与之负相关
性最大的是脂肪酸为 －０．８５９。这与丁得亮等［２４］

在粳稻上和周治宝等
［２５］
在籼粳上的研究结论趋于

一致。因此，本研究认为峰值黏度、崩解值和脂肪酸

含量可以作为选择良好食味水稻品种的首选指标。

本试验得出食味值与粒重的相关性很大，相关

系数达到 ０．７８０。并且粒重与整精米率、透明度、
直链淀粉含量和胶稠度、球蛋白含量、峰值黏度、热

浆黏度、冷胶黏度、崩解值和回复值等米质指标呈极

显著正相关，它对碾米品质、外观品质、蒸煮品质、营

养品质和淀粉 ＲＶＡ谱特征值都有直接影响。所以
通过遗传或栽培手段减小穗内不同粒位上强弱势粒

间的粒重差别，增加弱势粒粒重，能提高其碾米品

质、外观品质、蒸煮食味品质和营养品质，整体提高

稻穗内籽粒品质的均一性。许多研究证明，稻穗内

种子粒重和品质等方面的粒位差异将对其后种子萌

发和稻米加工产生不利影响
［２６－２７］

，在栽培上已有较

多研究探讨通过外源激素、水肥运筹等农艺措施减

少穗内籽粒品质性状的粒位差异
［２８－３４］

。在育种中

通过选育１次枝梗数偏多和２次枝梗偏向穗轴中上
部分布的品种，将有助于提高水稻不同粒位籽粒的

结实率和粒重，这是东北粳稻优质高产育种遗传改

良的途径之一
［３５－３７］

。

在提高或保持水稻产量的同时，改善稻米品质

也是水稻育种的首要目标
［３８］
。一些研究报道称稻

米食味值与蛋白质含量有负相关倾向
［１８－１９，２３，３９］

，张

春红等
［４０］
则发现，清蛋白质含量对供试粳稻品种食

味的影响更大。当前稻米食味与产量的关系也一直

是高产优质育种想要解决的主要矛盾。粒重是水稻

产量构成的主要因素之一，本研究表明穗内不同粒

位的粒重和食味值与稻米总蛋白、清蛋白、醇溶蛋白

和谷蛋白含量之间具有极显著的负相关关系（食味

值与清蛋白关系不显著），而与球蛋白含量有显著

正相关关系。本研究启示，也许通过提高穗内籽粒

的球蛋白含量，是协调食味、产量和营养品质三者之

间关系的重要途径。
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