
自 20 世纪 80 年代以来，国内外学者对品质

性状及其与穗部性状的关系进行了许多研究。徐

正进 (1993，2003)等研究穗部性状与品质之间的

关系，得出结论：穗数与糙米率、精米率、粒长、糊

化温度、直链淀粉含量呈显著或极显著的正相关。
每穗粒数与整精米率呈极显著的正相关，而与糙

米率、粒长、粒宽、透明度、糊化温度、蛋白质含量

呈显著或极显著的负相关。结实率与垩白度、垩白

粒率、垩白大小、胶稠度呈极显著负相关，而与透

明度和糊化温度呈显著或极显著的正相关。陈温

福(1996)等以粳稻品种为材料的研究认为，整精

米率分别与每穗着粒数和千粒重呈极显著负相

关。袁龙江(1992)研究了籼稻品质性状与穗部性
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状的关系，得出密穗材料垩白度较大，糊化温度较

高的结论。1997 年吕文彦等对辽宁省主要水稻品

种品质性状进行研究，相关分析表明，精米率与粒

宽、整精米率与穗颈粗、胶稠度与着粒密度、呈显

著负相关，而精米率与子粒长宽比、胶稠度与穗颈

长、垩白粒率与枝梗数、垩白面积与穗茎粗则呈显

著的正相关。王成瑷(2004)研究 12 个水稻品种的

产量与稻米品质关系。得出提高单穴穗数、降低着

粒密度、增加穗长和稻米的长 / 宽比有利于提高

品质。
综合以上分析的结果可以看出，在穗部性状

对品质的影响上结论不尽相同，因此需要进一步

研究确证。

1 材料与方法

1.1 试验材料与试验设计

试验于 2010～2011 年在长春市农业科学院

水稻研究所的试验田进行，试验地土质为沙壤土，
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表 1 品质性状的变异

糙米率

(%)
精米率

(%)
整精

米率(%)
垩白粒

率(%)
垩白

大小(%)
垩白

度(%)
粒长

(cm)
粒宽

(cm)
长宽比 胶稠度

(mm)
糊化

温度(级)
蛋白质

含量(%)
直链淀粉

含量(%)
脂肪酸度

(mg/kg)
食味值

平均值 81.97 73.94 67.06 38.29 18.64 8.52 0.52 0.25 2.15 69.66 6.58 8.23 18.22 15.30 75.82
标准差 3.06 3.35 8.86 21.55 17.13 12.09 0.07 0.03 0.50 9.31 0.91 0.62 1.54 2.98 7.32
变异系数 3.73 4.54 13.21 56.28 91.87 141.90 12.83 10.88 23.19 13.36 13.86 7.53 8.45 19.45 9.66
最大值 98.88 90.13 88.30 90.00 97.40 61.05 0.69 0.30 3.62 103.50 7.00 9.80 20.80 24.20 92.30
最小值 70.12 63.11 37.67 1.00 2.00 0.02 0.43 0.17 1.54 53.75 2.27 7.10 13.50 9.30 56.40

地势平坦，肥力中等，井水灌溉。试材包括不同穗

型的品种(或品系) 132 个，在田间种植 132 个小

区，3 m 行长，3 行区，4 月 5 日浸种，4 月 13 日

播 种 ， 采 用 软 盘 营 养 土 旱 育 苗 ， 播 种 量 0.16
kg/m2。5 月 17 日移栽本田，栽植密度为 30 cm×
13.3 cm，每穴 1 苗。其他栽培管理同生产田。9 月

末收获，晾干后考种测产，3 个月后进行品质分

析。
利用 DPS 统计软件进行统计分析。

1.2 测试内容与方法

在成熟期每个品种除去边行，选择中间长势

均衡的 5 穴植株，调查 5 穴植株所有穗的一次枝

梗数，按众数取其中 10 穗，测定各穗部性状。指标

测定具体方法和标准大多参照张龙步(1992)主编

的《水稻田间试验方法与测定技术》一书。
品质分析的部分，收获晾干存放 3 个月后，按

《中国农业标准汇编—粮油作物》的标准测定。加

工品质用 SDL－A 试验用砻谷机加工成糙米，分

别测定糙米率，用浙江黄岩粮仪厂生产的 JNMT3
型检验碾米机加工成精米，分别测定精米率和整

精米率；按常规方法测定整精米的长、宽、长宽比、
垩白粒率、垩白大小和垩白度等外观品质；蒸煮食

味品质用日本静冈机械制造有限公司生产的近红

外透过式 PS- 500 食味分析仪测定不同品种糙米

的蛋白质含量、直链淀粉含量、脂肪酸度和食味

值；将去胚整精米用 SDM—A 型旋风式磨粉机粉

碎，按农业部部颁标准—米质测定方法，测定胶稠

度、糊化温度(碱消值法)。

2 结果与分析

2.1 品质性状的品种间差异

从表 1 可以看出，不同品种品质性状之间存

在着较大的差异。从变异系数分析，垩白度、垩白

大小、垩白粒率等 3 项垩白指标变异系数最大，垩

白度、垩白大小、垩白粒率的变异系数分别达到

141.9%、91.87%和 56.28%，变幅分别是 0.02%～
61.05%、2.00%～97.4%、1.00%～90.00%；其次

是长宽比、脂肪酸度，变异系数在 20%左右；再次

是糊化温度、胶稠度、整精米率、粒长和粒宽，变异

系数在 10%～20%；食味值、直链淀粉含量和蛋白

质含量的变异系数在 10%以下；精米率和糙米率

的 差 异 很 小 ， 变 异 系 数 仅 分 别 为 4.537% 和

3.732%。从绝对值看，主要品质性状如整精米率、
垩 白 粒 率 和 直 链 淀 粉 含 量 分 别 在 37.67%～
88.30%、1.00%～90.00%、13.50%～20.80%，说明

试材具有较好的代表性。

2.2 穗部性状与品质性状的相关分析

2.2.1 穗部性状与加工品质的关系

从表 2 和表 3 可以看出，穗数与整精米率呈

极显著负相关，与精米率呈显著负相关，与糙米率

负相关虽没有达到显著水平相关系数也很大，可

以说穗数与加工品质整体呈负相关。每穗粒数、千
粒重和结实率与糙米率、精米率和整精米率呈正

相关趋势，受其影响一次枝梗数和一次枝梗粒数

及二次枝梗数和二次枝梗粒数与加工品质也大多

表现为正相关趋势。总的说来，通过增加一次枝梗

数和一次枝梗粒数及二次枝梗数和二次枝梗粒

数，从而增加每穗粒数，并提高千粒重和结实率，

减少穗数，有利于提高加工品质。着粒密度与加工

品质呈显著或极显著正相关，穗长、一次枝梗长和

二次枝梗长与加工品质大多呈显著或极显著负相

关，说明选择穗、一次枝梗和二次枝梗较短的品

种,有助于提高加工品质。
2.2.2 穗部性状与外观品质的关系

从表 2 和表 3 还可以看出，穗数与垩白大小、
垩白度呈极显著正相关，与长宽比呈极显著正相

关，与粒宽呈极显著负相关，表明单株有效穗数

多，米粒偏细长，外观品质较差。再有，无论是总结

实率，还是一次枝梗结实率和二次枝梗结实率，都

与垩白粒率、垩白大小和垩白度等 3 项指标呈显

著或极显著负相关，说明提高结实率，包括提高一

次枝梗结实率和二次枝梗结实率，有助于提高外

观品质。穗长与垩白粒率、垩白大小和垩白度等 3
项指标呈显著或极显著正相关，与粒长和长宽比

呈极显著正相关，与粒宽呈极显著负相关，说明穗

较长的品种，子粒相对也较细长，但同时外观品质
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表 2 穗部性状与品质性状的相关系数

一次枝梗 二次枝梗
个数 长度 粒数 结实率 千粒重 个数 长度 粒数 结实率 千粒重

糙米率 0.284 - 0.194 0.224 0.120 - 0.214 0.124 - 0.172 0.048 0.168 0.006
精米率 0.389* - 0.366* 0.309 0.291 - 0.112 0.126 - 0.366* 0.014 0.275 0.013
整精米率 0.510** - 0.422** 0.398* 0.430** 0.118 0.176 - 0.527** 0.042 0.315 - 0.059
垩白粒率 - 0.288 0.226 - 0.191 - 0.528** 0.010 0.005 0.423** 0.106 - 0.355* 0.146
垩白大小 - 0.407 0.269 - 0.351* - 0.512** - 0.329* - 0.052 0.570** 0.086 - 0.579** - 0.148
垩白度 - 0.382* 0.322 - 0.317 - 0.574** - 0.242 - 0.020 0.596** 0.119 - 0.549** - 0.059
粒长 - 0.463** 0.279 - 0.382* - 0.537** 0.134 - 0.137 0.465** 0.000 - 0.468** 0.218
粒宽 0.458** - 0.353* 0.361* 0.595** 0.291 0.055 - 0.606** - 0.074 0.483** 0.113
长宽比 - 0.526** 0.347* - 0.416* - 0.622** - 0.139 - 0.117 0.598** 0.030 - 0.517** 0.032
胶稠度 0.412* - 0.010 0.427** 0.054 - 0.283 0.289 0.068 0.252 - 0.002 - 0.116
糊化温度 0.073 0.115 0.093 0.010 0.019 0.166 0.108 0.183 - 0.139 - 0.034
蛋白质含量 - 0.084 - 0.498** - 0.098 0.363* 0.251 - 0.394* - 0.578** - 0.434** 0.227 0.308
直链淀粉含量 0.246 - 0.033 0.239 0.006 0.020 0.177 0.016 0.165 0.007 0.007
脂肪酸度 - 0.194 0.156 - 0.165 - 0.360* - 0.157 0.056 0.295 0.107 - 0.309 - 0.002
食味值 0.371* - 0.263 0.305 0.496** 0.223 0.009 - 0.413* - 0.068 0.406* 0.009

表 3 穗部性状与品质性状的相关系数

穗数 穗粒数 结实率 千粒重 着粒密度 穗长
糙米率 - 0.221 0.111 0.179 0.166 0.187 - 0.212
精米率 - 0.355 0.115 0.325* 0.222 0.267 - 0.394*
整精米率 - 0.489** 0.165 0.407* 0.286 0.354 - 0.495**
垩白粒率 0.257 0.014 - 0.441** 0.028 - 0.132 0.297
垩白大小 0.613** - 0.055 - 0.649** - 0.485** - 0.229 0.403*
垩白度 0.490** - 0.019 - 0.635** - 0.388* - 0.206 0.418**
粒长 0.198 - 0.129 - 0.528** 0.030 - 0.322 0.491**
粒宽 - 0.503** 0.067 0.580** 0.479** 0.229 - 0.438**
长宽比 0.453** - 0.118 - 0.606** - 0.301 - 0.320 0.529**
胶稠度 - 0.095 0.331* 0.017 0.048 0.382* - 0.214
糊化温度 - 0.198 0.167 - 0.115 0.012 0.116 0.085
蛋白质含量 - 0.105 - 0.354* 0.324* 0.374* - 0.219 - 0.244
直链淀粉含量 0.145 0.203 - 0.017 0.165 0.007 0.257
脂肪酸度 0.353* 0.023 - 0.368* - 0.148 - 0.002 - 0.091
食味值 - 0.423** 0.052 0.484** 0.262 0.009 0.207
注：* 为 0.05 显著水平，** 为 0.01 显著水平。

较差。
2.2.3 穗部性状与蒸煮食味品质的关系

从表 2 和表 3 可以看出，穗部性状与蒸煮食

味品质相关也比较密切，穗数与食味值呈极显著

负相关，与其他蒸煮食味品质有负相关趋势；穗粒

数与胶稠度呈显著正相关，与直链淀粉含量呈显

著负相关，与其他蒸煮食味品质大多呈正相关；结

实率包括一次枝梗结实率和二次枝梗结实率，与

直链淀粉含量和食味值呈极显著或显著正相关；

千粒重与直链淀粉含量呈显著正相关。综合说来，

降低单株有效穗数，提高穗粒数、结实率和千粒

重，有助于改善水稻蒸煮食味品质。一次枝梗长和

二次枝梗长与食味值呈显著负相关，一次枝梗长

和二次枝梗长与直链淀粉含量呈极显著负相关，

表明一次枝梗和二次枝梗过长，对蒸煮食味品质

均有负面影响。
2.2.4 穗部性状与营养品质的关系

从表 2 和表 3 还可以看出，蛋白质含量与有

效穗数呈显著正相关，与总结实率和一次枝梗结

实率呈显著负相关，与二次枝梗结实率负相关也

较大，说明单株有效穗数较高，结实率低，子粒蛋

白质含量较高。

3 小 结

不同品种的品质性状之间存在着较大的差

异。穗部性状与品质性状的相关也非常密切，几乎

所有的穗部性状都对品质性状有或多或少不同程

度的影响。综合起来分析，对于加工品质来说，其

主要影响因子是一次枝梗数和一次枝梗长，对于

垩白粒率、垩白大小和垩白度等 3 项指标来说，其

主要影响因子是二次枝梗长、千粒重和二次枝梗

数，对粒形来说，其主要影响因子有二次枝梗长、
穗数、穗粒数、一次枝梗数和一次枝梗结实率，对

于蒸煮食味品质来说，其主要影响因子有穗数、千
粒重和一次枝梗粒数，对于营养品质来说，其主要

影响因子是结实率，特别是二次枝梗结实率，对食

味值主要影响因素有一次枝梗结实率和穗长。在

栽培育种中可以根据不同育种目标采取相应措施

调控穗部性状达到对品质需求。
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表 10 黄陵县玉米地不同目标产量下的氮肥(N)推荐用量 kg/667 m2

肥力等级 土壤碱解氮(mg/kg) 目标产量(kg/667 m2)
<400 400～600 600～800 800～1000

高 / 极高 >80 6～9 9～13 13～18 18～22
中等 60～80 8～11 11～16 16～21 21～26
低 / 极低 <60 10～13 13～18 18～25 25～30

表 11 黄陵县玉米地不同目标产量下的磷肥(P2O5)推荐用量 kg/667 m2

肥力等级 土壤有效磷(mg/kg) 目标产量(kg/667 m2)
<400 400～600 600～800 800～1000

极高 >30 0 0 0 0
高 25～30 3～5 5～7 7～9 9～11
中等 15～25 4～6 6～8 8～10 10～12
低 10～15 6～9 9～12 12～15 15～18
极低 <10 8～12 12～16 16～20 20～24

表 12 黄陵县玉米地不同目标产量下的钾肥(K2O)推荐用量 kg/667 m2

肥力等级 土壤速效钾(mg/kg) 目标产量(kg/667 m2)
<400 400～600 600～800 800～1000

极高 >180 0 0 0 0
高 130~180 1～2 2～4 4～6 6～8
中等 80~130 2～3 3～5 5～7 7～9
低 40~80 3～5 5～8 8～10 10～12
极低 <40 4～7 7～11 11～15 15～18

肥推荐时，充分考虑到作物对营养元素的需求量，

适当提高了土壤碱解氮和速效磷的丰缺指标临界

值[5]。

春玉米推荐施肥指标：不同肥力等级、不同目

标 产 量 下 春 玉 米 氮、磷、钾 肥 推 荐 用 量 见 表

10-12。
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