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.... 摘 要 ：根 据 吉 林 省 (""#年 中 早 、中 熟 + 个 品 种 区 域 试 验 点 #% 个 参 试 品 种 !( 项 品 质 性 状 的 测 定 结 果 ，

研 究 了 各 品 质 性 状 的 品 种 ’基 因 型 -、地 点 、品 种!地 点 互 作 效 应 相 对 变 异 。 结 果 表 明 ，垩 白 性 状 、直 链 淀 粉 含

量 、精 米 率 、粒 长 的 国 家 一 级 达 标 率 极 低 ；各 品 质 性 状 在 品 种 间 、环 境 ’地 点 -间 都 有 极 显 著 差 异 ，而 且 各 品 质

性 状 均 存 在 品 种!地 点 交 互 作 用 ；参 试 品 种 均 以 品 种 效 应 为 主 ，品 种 效 应 最 大 的 是 直 链 淀 粉 含 量 ，环 境 效 应

最 大 的 是 整 精 米 率 。
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.... 随着人们生活水平的不断提高，稻米品质日益受到重视。“ 八五”期间，吉林省加大了优质米育种

和栽培的研究力度，尤其对已评选的优质稻米品质研究较多。由于稻米品质特性既受遗传控制又受环

境影响，分析品质性状同时，研究不同环境下各基因型的相对表现，探讨 遗 传 与 环 境 对 稻 米 品 质 影 响

的相对重要性。本试验对 (""#年吉林省水稻区域试验的 #% 个品种进行了 !( 项品质分析，并研究了

各品质性状的品种,基因型-、地点、品种!地点互作效应相对变异，旨为吉林省优质米育种和生产提供

科学的理论依据。

!.. 材料与方法

!1!.. 供试品种

(""#年吉林省中早、中熟品种区域试验参试品种,表 !-。

!1(.. 试验方法

!1(1!.. 栽培地点
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!""#年 在 公 主 岭 市 吉 林 省 农 科 院 水 稻 所 、吉 林 农 大 、磐 石 县 磐 石 区 试 站 和 延 边 农 科 院 $ 个 地 点

进行试验。

%&!&!’’ 栽培方法

按照 $ 个地区常规栽培法进行。

%&#’’ 品质性状的测定方法

适期收获后，分别随机抽取参试品种若干样品装入尼龙 丝 袋 ，放 于 延 边 农 科 院 种 子 库 % 个 月 后 ，

在每个样品中随机抽取 # 次样品，在延边农科院作物所化验室测定各样品糙米率、精米率、整精米率、

粒长、长 ( 宽、垩白率、垩白度、透明度、碱消值、胶稠度、直链淀粉含量和蛋白质含量指标。

%&$’’ 统计分析方法

%&$&%’’ 方差分析方法

第 ) 品种在第 * 试点第 + 次观测的各品质性状均用以下模型：

,-! !"#$%&!’(!)%!’)(%!*(%#

$+,-./. ⋯⋯.01%,-./. ⋯⋯.21#,-./. ⋯⋯.3&
进行常规联合方差分析。

-454/ 各效应相对变异估算方法

用 地 点 项 678," /!03" )
/、品 种 项 678," /!23" ’

/、品 种9地 点 互 作 项 768," /!3" ’)
/ 和 试 验 误

差 678," /，估计各效应方差分量 " )
/、" ’

/、" ’)
/、" *

/。以各效应占总和的比例估算各效应相对变异。

/ 结果与分析

/4- 稻米品质性状的分析

为了解我省中早、中熟水稻品种品质性状，现利用参试 5 个点平均值来分析主要品质性状的品种

间变化范围、变异系数及国家一级标准达标率。

粒形：供试品种粒长范围$表/&为545-:;4<; ==，平均为54>? ==，国优一级 达 标 率 为-@4-;A；供 试

品种长宽比范围是-4;;:/4;B ==，平均为-4>C ==，国优一级达标 率 为>;4>5A。 可 见 ，我 省 中 早 、中 熟

水稻品种的稻米粒形大部分属于短圆型，与国优一级标准有一定的差距，因 此 ，在 不 影 响 其 它 品 质 特

性的条件下，需适当的改进。

垩白：供试品种垩白率范围是 @4B@A:C@4/?A，平均为 -B4B>A，国优一级达标率为 C4/;A；垩白度

变化范围是 <4--D-54<5，平均为 /4><，供试品种国优一级达标率为 B4>?A。

降低垩白率是我省水稻优质米育种长期以来的难点，但试验结果表明，垩白率和垩白度的变异系

数非常大。说明通过育种途径培育低垩白率和垩白度的品种是完全可以的。

碾 磨 品 质 ：供 试 品 种 糙 米 率 、精 米 率 和 整 精 米 率 范 围 分 别 为 >-4@;A:>54-?A、;C4<@A:B54;-A和

C/4</A:;?4@CA，平 均 值 分 别 为 >/4;?A、B-4/?A和 ;/45?A，达 标 率 分 别 为 />4?5A、/4;;A和 554B5A，

表现非常低。张三元等在吉林省 -??C 年第一届优质米评选的推荐品种$系 &和 吉 林 省“ 八 五 ”期 间 育

成的部分水稻品种品质比较中也发现，最近在优质米品种选育方面，由于 注 重 适 口 性 的 选 择 ，有 忽 略

精米率和整精米率的倾向。上述试验也表明，吉林省稻米品质改良中不能忽视碾磨品质，提高精米率

和整精米率仍是优质米育种改良目标之一。

直链淀粉含量：直链淀粉含量是稻米食用品质的最重要影响因素。供试品种直链淀粉含量范围是

->4<-A:-?4-/A，变异系数只有 -4@?，平均为 ->4CCA。直链淀粉含量的国优一级标准是 -5A:->A，供

试品种全部未达到国优一级标准。可见吉林省中早、中熟品种直链淀粉含量普遍高，而且变异系数非

常小。低直链淀粉含量是国内外优质米育种的一个重要目标之一，也是粮食市场衡量粳稻品质好坏的

标准。因此，必须改良现有优质米直链淀粉含量，选育低直链淀粉含量品 种 ，改 善 吉 林 省 稻 米 的 适 口

性。要改良其直链淀粉含量，首先要广泛收集稻种资源，并从中筛选优质资源。

蛋白质含量：蛋白质含量是影响稻米食味和营养品质的重要指标。本试验分析结果表明，蛋白质

含量在 ;4CCA:>4??A，平均 B4C;A，供试品种达标率为 ?/4--A。蛋白质含量国家一级标准是!B，但大
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多数研究认为，高蛋白质含量往往使食味变差、稻米较硬、呈浅黄色，且在贮藏过程中容 易 变 质 ，使 外

观品质和食味品质都降低。因此，优质米育种不应盲目追求高蛋白质含量，而注重提高蛋白质的质量。

碱消值、胶稠度及透明度：本试验中碱消值和胶稠度的国标一级达标率分别为!"#$%&和%’#()&，

说明我省大部分中早、中熟水稻品种属于低糊化温度和软胶稠度的类型。本试验中所有品种透明度均

达到国标一级标准。

(#( 品质性状方差分析和各效应方差分量估算

)( 项品质性状的方差分析各变异来源均方*+,-及 . 检验结果见表 "。从表 " 可见，品质性状的品

种、地点、品种/地点效应的 . 检验均极显著。

参试品种稻米品质性状均以品种效应为主，

表明这些性状的改良首先应抓品种选育。然而，

性状间品种效应的相对变异有所不同，品种效应

以 直 链 淀 粉 含 量 、长 0宽 、粒 长 为 最 大 ，其 次 是 透

明 度 、精 米 率 和 碱 消 值 ，表 明 品 种 选 育 对 性 状 的

改良效果以直链淀粉含量最明显。受环境影响最

大的是整精米率。环境对垩白度和蛋白质含量也

有较大影响。垩白度、垩白率、胶稠度、整精米率

存在着相对较大的品种/地点互作效应，表明品

种对环境反应各异*表 ’-。

表 ! 试 点 环 境 平 均 数 据 的 新 复 极 差 测 验"##$%

地 点

整 精 米 率 蛋 白 质

平 均
差 异 显 著 性

平 均
差 异 显 著 性

!"!# !"!$ !"!# !"!$
吉 林

农 大

%&"#& ’ ( )"#* ’ (

延 边 农

科 院

#+"*, - . )")/ 0 1

吉 林 省

农 科 院

%,"!& 2 3 )")$ 0 1

磐 石 区

试 验

%#"/+ 0 1 )"$+ 2 3
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!"# 环境对品质性状的影响

从表 $ 结果看，环境条件对整精米率和蛋白质含量有较大的影响，试点环境对这两个品质性状的

影响见表 %。

从表 % 可见，磐石点整精米率最高，延边点整精米率最低；蛋白质含量延边点最高，磐石点最低。

!"$ 参试品种品质性状基因型&地点互作效应检测

表 $ 表 明 ，垩 白 度 、垩 白 率 、胶 稠 度 、整 精 米 率 品 种&地 点 互 作 效 应 相 对 变 异 较 大 ，表 明 某 些 品 种

这些性状显著存在着交互作用。参试品种这些性状的基因型&地点互作效应检测见表 ’。其中，有些品

种某个性状的互作效应很大，如通育 #() 的 整 精 米 率 、通 育 (’# 的 垩 白 率 和 垩 白 度 、通 院 % 的 胶 稠 度

等，表明品种对环境有特殊的反应，表现随试点有较大波动。因此，如果 参 试 品 种 所 测 性 状 互 作 效 应

显著，在平均数比较中的相对次序代表性较差，性状表现较不稳定，需考察其适宜种植区域。

# 结论与讨论

要提高吉林省中早、中熟稻米品质，应以降低垩白率、垩白度和直链淀粉含量，提高精米率和整精

米率，加大粒长为主攻目标。

从本试验的结果，参试品种 (! 个稻米品 质 性 状 均 以 品 种 效 应 为 主 ，同 时 均 表 现 出 极 显 著 的 环 境

效应和品种&地点互作效应。环境效应最大的性状是整精米率和蛋白质含量，因此，在 提 高 整 精 米 率

和蛋白质含量时要重视品种的改良，同时更应重视栽培方式和加工方法的改良，具体改进方法需进一

步研究。

从表 $、表 ’ 中可见，某些性状的品种&地点互作效应占很大比重，其中有些品种某个性状的互作

效应极为显著，表明品种对环境有特殊的反应。
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!"" 结 论

在 本 试 验 条 件 下 ，各 群 体 在 生 长 期 间 最 大 生 长 速 度 的 生 长 量 占 总 生 长 量 的 #$%&’Y##(，即 作 物

最大生长期的生长比率为 ##(，这一论点有待进一步验证。笔者在分析玉米、大豆干物质积累和作物

灌浆过程时同样也出现过完全相同的比率。通过这些分析证明，作物在最大生长速度生长期间积累的

生物产量均占总生物产量的 ##(，可能是作物生长的一种内在规律。

水稻生长量呈“ )”型的动态变化过程，从移栽至 # 月 *+ 日，由 于 水 稻 个 体 小 ，生 活 能 力 弱 ，生 长

速度慢，各项生态资源都能满足水稻生长的要求，这一阶段的生长量以同样的速度增长。之后，随着生

育进程的不断发展，营养体逐渐扩大，个体间的环境资源越来越少，不同处理条件下生长量开始有明显

的差异。移栽密度与生长量呈极显著负相关，每平方米增加 , 穴移栽密度，生长量可下降 !%!-./0。氮肥

施用量与生长量呈极显著正相关，氮肥施用量提高 ,12/3.* 生长量可提高 +%4$"-./0。密度对水稻生长

量的促进作用小于氮肥施用量。

水稻生长量与产量：水稻生长量 5 株高O茎数，也称为营养体系数，代替干物重。可用水稻在营养

生长期的生育特征数字化表示。# 月 *$ 日以后的生长量与产量呈显著或极显著正关系，其中，# 月 !+
日Y6 月 ,+ 日的生长量与产量呈高度相关，成为当地水稻产量形成的重要时段。因此，在今后水稻栽

培 中 应 加 强 这 一 时 段 养 分 供 应 和 田 间 管 理 ，以 利 于 实 现 高 产 。 同 时 利 用 这 一 时 段 的 生 长 量 进 行 产 量 预 测 准 确 率 可 达

77(以 上 。
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