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摘 要：为了探明直播栽培方式下稻米品质特性，以插秧栽培方式为对照，通过对 8个水稻品种(系)在保墒旱直播和播后

上水两种不同直播栽培方式下的比较试验，研究其加工、外观、蒸煮食味及营养品质之间的差异。结果表明，加工品质方

面，保墒旱直播和播后上水稻米的整精米率和出糙率与插秧稻米的整精米率和出糙率差异不显著；外观品质方面，参试

材料的垩白粒率表现出插秧优于播后上水优于保墒旱直播，垩白度表现出插秧优于保墒旱直播优于播后上水，粒型在插

秧、保墒旱直播、播后上水三种栽培方式间无明显差异；蒸煮食味品质方面，直链淀粉含量和胶稠度在保墒旱直播、播后

上水和插秧三种栽培方式下差异不明显，碱消值在保墒旱直播条件下低于播后上水和插秧，播后上水和插秧间无明显差

异；营养品质方面，蛋白质含量在播后上水条件下显著高于保墒旱直播和插秧栽培方式，保墒旱直播和插秧之间蛋白质

含量差异不明显。由此可知，保墒旱直播和播后上水稻米的外观品质明显比插秧稻米差；播后上水稻米营养品质明显优

于插秧，保墒旱直播与插秧无显著差异；在加工品质和蒸煮食味品质方面保墒旱直播、播后上水与插秧无显著差异。
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Effect of Direct Seeding Cultivation on Rice Quality
CHEN Li, LIU Wei, HE Qi, WANG Xingsheng, SUN Jianchang*
（Institute of Crop Sciences, Ningxia Academy of Agricultural and Forestry Sciences, Yinchuan 750002, China）
Abstract：In order to ascertain the quality characteristics of rice under direct seeding cultivation mode, the compara⁃
tive experiment of eight rice varieties (lines) under two different direct seeding cultivation methods: Soil moisture
preservation and dry direct sowing, irrigation after sowing. The difference between processing, appearance, cooking
taste and nutritional quality. The results showed that: In terms of processing quality, there was no significant differ⁃
ence between the whole milled rice rate and the roughness rate of the rice in the live-drying and post-sowing of the
flood control and the whole milled rice rate and the roughness rate of the transplanted rice. There was no significant
difference between the cultivation methods. The quality of cooking and eating, the amylose content and the gel con⁃
sistency were not significantly different under the three cultivation methods: Soil moisture preservation and dry di⁃
rect sowing, irrigation after sowing and transplanting. It can be seen that the appearance quality of rice after direct
seeding and post-sowing is obviously worse than that of rice transplanted. The rice nutritional quality of irrigation af⁃
ter sowing is obviously better than that of soil moisture preservation and dry direct sowing. There is no significant dif⁃
ference between that three ways in terms of processing quality and cooking taste quality compared to transplanting.
Key words：Soil moisture preservation and dry direct sowing; Irrigation after sowing; Quality; Effect

水稻直播以其省工、省力 [1-2]、节约秧田、节约

用水、减轻病虫危害等 [3]优点，一直是美国、澳大利

亚、意大利等发达国家采用的主要种植方式 [4-5]。
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随着农村经济发展、农业经济规模的扩大以及现

代化进程的加快 [1]，我国水稻直播得到了快速发

展，尤其在人少地多和劳动力缺乏的情况下，直

播顺应了轻简化、机械化的发展方向，面积呈现

逐年扩大趋势。

目前，宁夏直播稻面积占水稻种植面积的

90%以上，随着直播种植面积逐渐扩大，以及大众

对优质稻米的需求不断提高，直播稻稻米品质也

成为育种家关注的一个焦点。当前关于直播稻的

研究主要集中在机械直播 [6]、养分管理 [7-9]、物质积
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累与分配及直播增产 [10]方面，关于保墒旱直播和

播后上水两种直播条件下的水稻稻米品质还未见

报道。本试验通过对 8个水稻品种（系）的保墒旱

直播、播后上水和插秧三种栽培方式的对比试

验，研究其加工、外观、蒸煮食味及营养品质间的差

异，旨在为直播水稻稻米品质研究提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 供试材料

供试材料共 8份，分别是宁粳 38、宁粳 48、宁
粳 49、宁粳 50、富源 4号、181、节 15、宁粳 51。

试验于贺兰通义进行，采用保墒旱直播和播

后上水两种方式进行播种，插秧为对照栽培方

式。保墒旱直播于 4月 14日人工开沟撒播播种，

每小区 4行，行长 2 m，行距 0.264 m，随机排列，2
次重复，每行播种 400粒 (12.5 kg/667 m2），播深 2~
3 cm，播后镇压保墒。播后上水于 5月 6日人工开

沟撒播播种，试验设计、播量同上，播种后灌水。

插秧于 5月 26日进行，其他栽培管理一致。

1.2 加工品质测定

稻米出糙率、精米率、整精米率按照 GB/T
17891-2017[11]方法进行测定。

1.3 外观品质测定

稻谷的长、宽用游标卡尺测定，垩白粒率按照

GB/T 17891-1999[12]测定，垩白度按照 GB/T 17891-

2017[11] 的方法进行测定。

1.4 蒸煮食味品质测定

直链淀粉质量分数和胶稠度按 GB/T 17891-
2017[11]的方法进行测定，碱消值按农业农村部颁

标准NY147-88[13]的方法进行测定。

1.5 营养品质测定

蛋白质含量按照 GB/T 17891-1999[12]的方法

进行测定。

1.6 统计分析

采用 Excel 2017及 DPS 7.05软件进行数据处

理分析。

2 结果与分析

2.1 加工品质比较分析

由表 1可知，稻米的整精米率、出糙率在保墒

旱直播、播后上水和插秧条件下变异较大。其中

整精米率在三种栽培方式下的变异趋势为：保墒

旱直播>插秧>播后上水；出糙率的变异趋势为：

保墒旱直播>播后上水>插秧。整精米率、出糙率

均值在保墒旱直播、播后上水和插秧下表现出插

秧>播后上水>保墒旱直播。由此可知，参试材料

的整精米率和出糙率在保墒旱直播、播后上水和

插秧条件下表现出插秧优于播后上水优于保墒旱

直播的变化趋势。

为了进一步明确不同栽培方式间参试水稻稻

表1 不同栽培方式水稻稻米整精米率、出糙率

变量

整精米率(%)

出糙率（%）

栽培方式

保墒旱直播

播后上水

插秧

保墒旱直播

播后上水

插秧

均值

51.68
54.24
54.39
80.42
81.86
82.48

标准差

6.53
5.32
6.73
4.79
2.48
0.77

最大值

64.40
60.30
67.00
82.70
86.30
84.00

最小值

41.20
40.70
41.60
62.80
75.10
80.80

变异系数（%）
12.63
9.81
12.38
5.96
3.03
0.93

米的加工品质差异，对不同栽培方式稻米精米

率、出糙率进行方差分析，结果表明，虽然参试材

料的整精米率和出糙率具有插秧优于播后上水优

于保墒旱直播的变化趋势，但在保墒旱直播、播

后上水、插秧栽培间差异不显著。对保墒旱直

播、播后上水、插秧栽培方式下稻米的整精米率

和出糙率进行多重比较，直播稻米的整精米率和

出糙率与插秧稻米差异不显著（图 1）。由此可

见，就稻米加工品质而言，播后上水、保墒旱直播

与插秧间无明显差异。 图1 不同栽培方式水稻稻米整精米率、出糙率比较
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2.2 外观品质的比较分析

由表 2可知，在三种栽培条件下，垩白度变异

幅度最大，其次是垩白粒率，粒型变异最小。垩

白粒率、垩白度变异趋势为：插秧>保墒旱直播>
播后上水；粒型变异趋势为 : 插秧>播后上水>保

墒旱直播。就垩白粒率、垩白度、粒型均值在三

种栽培方式下表现而言，垩白粒率为保墒旱直播>
播后上水>插秧，垩白度为播后上水>保墒旱直播>
插秧，粒型变化趋势与垩白度变化趋势相同。

不同栽培方式水稻外观品质分析结果表明，

表2 不同栽培方式水稻稻米外观品质

变量

垩白粒率（%）

垩白度(%)

粒型(长宽比)

栽培方式

保墒旱直播

播后上水

插秧

保墒旱直播

播后上水

插秧

保墒旱直播

播后上水

插秧

均值

29.20
24.88
13.11
8.50
13.18
3.86
1.88
1.91
1.86

标准差

11.61
5.29
5.78
3.89
4.57
1.88
0.16
0.17
0.17

最大值

54.60
39.00
27.40
16.30
22.20
7.90
2.20
2.20
2.10

最小值

11.20
11.2
1.90
3.30
5.60
0.40
1.60
1.70
1.60

变异系数（%）
39.78
21.25
44.11
45.74
34.67
48.73
8.75
8.88
9.03

参试材料的垩白粒率、垩白度、粒型在三种栽培

方式间存在差异。其中，垩白粒率、垩白度在栽

培方式间存在极显著差异，粒型在品种间存在极

显著差异。进一步对保墒旱直播、播后上水、插

秧栽培方式下稻米的垩白粒率、垩白度和粒型进

行多重比较见图 2，保墒旱直播与播后上水稻米

的垩白粒率和垩白度与插秧稻米间存在极显著差

异，保墒旱直播和播后上水栽培方式稻米的垩白

粒率差异不显著，粒型在插秧、保墒旱直播、播后

上水三种栽培方式间差异不显著。由此可知，参

试材料的垩白粒率表现出插秧优于播后上水优于

保墒旱直播，垩白度则表现出插秧优于保墒旱直

播优于播后上水的趋势。两种直播栽培方式下稻

米外观品质相比，垩白粒率在播后上水条件下较

优，垩白度在保墒旱直播条件下表现较好。粒型

（粒长/粒宽）在三种栽培方式间无明显规律。

2.3 蒸煮食味品质比较分析

不同栽培方式稻米蒸煮食味品质见表 3。在

三种栽培条件下，胶稠度的变异幅度最大，其次

是直链淀粉含量，碱消值变异幅度最小。其中直

链淀粉含量变异趋势为：播后上水>插秧>保墒旱

直播；胶稠度为：保墒旱直播>播后上水>插秧；碱

消值变异趋势为：保墒旱直播>插秧>播后上水。

直链淀粉含量均值表现为：播后上水>保墒旱直

播>插秧；胶稠度为：插秧>播后上水>保墒旱直图2 不同栽培方式水稻稻米外观品质比较
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表3 不同栽培方式稻米蒸煮食味品质

变量

直链淀粉（%）

胶稠度（mm）

碱消值（级）

栽培方式

保墒旱直播

播后上水

插秧

保墒旱直播

播后上水

插秧

保墒旱直播

播后上水

插秧

均值

15.38
15.67
15.34
60.13
62.75
65.50
6.65
7.00
6.91

标准差

0.52
0.78
0.63
7.64
4.92
3.54
0.15
0.10
0.11

最大值

16.22
16.95
16.32
73.00
71.00
71.00
6.90
7.10
7.10

最小值

14.42
14.80
14.50
51.00
54.00
59.00
6.63
6.89
6.8

变异系数（%）
3.4
5.00
4.13
12.71
7.84
5.40
2.32
1.50
1.57
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播；碱消值为：播后上水>插秧>保墒旱直播。直

链淀粉含量越高，胶稠度越低，蒸煮食味品质越

差 [14-15]，蒸煮食味品质表现出插秧优于播后上水

优于保墒旱直播的趋势。

进一步对直链淀粉含量、胶稠度和碱消值进

行方差分析，结果表明直链淀粉含量和胶稠度在

保墒旱直播、播后上水和插秧三种栽培方式下差

异不显著，碱消值在保墒旱直播条件下与播后上

水和插秧存在极显著差异，播后上水和插秧间差

异不明显（图 3）。可见，蒸煮食味品质插秧虽表

现出优于播后上水优于保墒旱直播的趋势，但差

异不明显。

2.4 营养品质比较分析

由表 4可知，不同栽培方式间蛋白质含量存

在明显差异，播后上水蛋白质含量最高，其次是

保墒旱直播栽培方式，插秧方式最低。播后上水

栽培下稻米蛋白质含量变异幅度为 7.64%~
10.40%，均值为 8.87%；保墒旱直播稻米蛋白质含

量最小值为 6.90%，最大值为 8.63%，均值为

7.71%；插秧稻米蛋白质含量变异幅度为 6.54%~
8.30%，均值为 7.46%。参试材料蛋白质含量表现

出播后上水优于保墒旱直播优于插秧。

图3 不同栽培方式稻米蒸煮食味品质比较
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表4 不同栽培方式稻米的蛋白质含量 %
变量

蛋白质

栽培方式

保墒旱直播

播后上水

插秧

均值

7.71
8.87
7.46

标准差

0.48
0.88
0.57

最大值

8.63
10.40
8.30

最小值

6.90
7.64
6.54

变异系数

9.81
9.87
7.68

参试材料营养品质方差分析结果表明，蛋白

质含量在栽培方式间呈极显著水平。多重比较

分析表明，蛋白质含量在播后上水条件下显著高

于保墒旱直播和插秧栽培方式，保墒旱直播和插

秧之间，虽然保墒旱直播表现出优于插秧的趋

势，但蛋白质含量差异不显著（图 4）。

通过对直播稻加工、外观、蒸煮食味和营养品

质的分析，结果表明，各参试材料稻米品质在保

墒旱直播、播后上水和插秧不同栽培方式间存在

一定差异性。稻米加工品质方面，直播稻米的整

精米率和出糙率与插秧稻米的整精米率和出糙

率间差异不显著；外观品质方面，参试材料的垩

白粒率表现出插秧优于播后上水优于保墒旱直

播，垩白度则表现出插秧优于保墒旱直播优于播

后上水，粒型在插秧、保墒旱直播、播后上水三种

栽培方式间无明显差异；蒸煮食味品质方面，直

链淀粉含量和胶稠度在保墒旱直播、播后上水和

插秧三种栽培方式下差异不明显，碱消值在保墒

旱直播条件下低于播后上水和插秧，播后上水和

插秧间无明显差异；营养品质方面，蛋白质含量

在播后上水条件下显著高于保墒旱直播和插秧

栽培方式，保墒旱直播和插秧之间蛋白质含量差

异不明显。由此可见，插秧稻的外观品质明显优

于保墒旱直播和播后上水；营养品质与保墒旱直

播无显著差异，但明显差于播后上水；在加工品

质和蒸煮食味品质方面与保墒旱直播、播后上水

无显著差异。

3 讨 论

稻米品质不仅取决于基因型，而且与气候条

件、栽培技术 [16-18]、氮肥 [19-23]、水分管理 [24-30]等密切

相关 [31-36]。多数人认为，直播稻的稻米品质差于

插秧稻 [37]。杨波 [38]研究表明，直播稻具有糙米率

和精米率高，垩白粒率、垩白度低，蛋白质含量

高，直链淀粉含量低等特点。不同学者研究结果

也并不相同。霍中洋等 [39]研究认为，与手栽稻和

图4 不同栽培方式稻米的蛋白质含量比较
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机插稻相比，直播稻的外观品质较好，而加工品

质、蒸煮食味品质、营养品质较差。

众所周知，在稻米加工和外观品质方面，稻米

的整精米率越高，单位重量的稻谷碾出更多整精

米，加工品质越好 [40]，垩白度越小，则稻米外观品

质越好 [41-42]。本研究结果表明，直播稻稻米的出

糙率和整精米率较低，垩白粒率、垩白度、直链淀

粉含量和蛋白质含量高。试验表明，保墒旱直

播、播后上水和插秧在加工品质间无显著差异；

外观品质方面，保墒旱直播、播后上水明显比插

秧差，这可能与直播稻干物质积累快慢有关；蒸

煮食味品质与营养品质方面，保墒旱直播和播后

上水稻米的直链淀粉含量和蛋白质含量均比插秧

高，其中直链淀粉含量变幅在 14.42%~16.95%，蛋
白质含量变幅为 6.90%~10.40%。直链淀粉含量

是稻米蒸煮食味品质中最重要的评价指标。国内

外均认为粳稻直链淀粉含量在 15%~20%的品种

食味较好，而籼稻直链淀粉含量在 18.6%~24.5%
的品种食味较好，过高或过低都会使稻米的蒸煮

食味品质下降 [43-45]。蛋白质含量越高，营养品质

越好，但过高的蛋白质含量会使稻米的食味品质

降低，一般认为蛋白质含量小于 7%时较适宜 [10]。

与粳稻标准相比 [10,43-45]，保墒旱直播和播后上水稻

米的直链淀粉含量略低，蛋白质含量略高。方差分

析结果表明插秧营养品质明显差于播后上水，但与

保墒旱直播无显著差异，这可能与两种直播栽培方

式的生育期长度不同有关。

本研究结果总体表现为插秧栽培下稻米品质

优于直播栽培，尤其表现在外观方面。参试材料

中一些品种在直播栽培方式下的品质与插秧栽培

无差异，甚至有些品质指标优于插秧栽培，表明

品种对不同直播栽培方式的适应性不同，且稻米

品质不仅取决于品种自身，还与气候条件、栽培技

术、管理水平等密切相关。因此，要针对当地具体

情况，选择与品种相适应的直播栽培方式、配套管

理技术，从而全面提升直播稻米的品质。
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接影响各性状在综合评价中的比重，其值直接关

系综合评价结果的准确性和精确性。理想值的确

定方法比较普遍，在小麦、玉米、水稻等作物中已

有广泛研究。本研究的权重是在结合前人研究经

验，立足湖北地区育种目标的基础上确定的，具

有一定的代表性。同异联系势分析法要进一步被

广泛应用，应针对作物各主产区的育种目标及育

种经验确立各性状广谱性的权重比例，可使分析

结果更加具有科学性和精准性。本研究结果与方

差分析结果相差不大，说明本研究所选的理想值

与权重值有一定的科学性。

同异联系势分析法是一个综合性的评价方

法，对多因素的试验分析还有不足。例如对产量

性状的分析仅利用多点或者多年的均值，并没有

体现品种产量的稳定性，也无法反映品种在不同

试验点的表现情况。本研究结果表明，华薯 6号、

08HB18-4和鄂马铃薯 17综合表现优良，可考虑

参加在湖北中晚熟生产区域推广种植。其余品种

表现良好，需进一步试验观察。从整个计算分析

过程来看，同异联系势分析法计算简单，易于掌

握，数据信息量大，且本研究将产量多点分析的

变异度作为单一的性状加入综合分析中，使结果

分析更加全面、科学。同异联系势分析法可用于

综合评价马铃薯的品种比较试验，能比较全面地

判断马铃薯品种的优劣。
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