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氮素穗肥施用量对沿黄稻区稻米品质和食味的影响
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摘要:在大田条件下 ,以沿黄稻区主栽品种豫粳 6号为供试材料 ,通过在水稻生育后期施用不同量

的氮素化肥 ,研究了氮素穗肥对稻米品质和食味的影响 。结果表明 ,随着氮素穗肥的增加 ,糙米率

降低 ,不完善粒率 、垩白粒率和垩白度显著增加 ,稻米碾磨品质和外观品质下降 ,且主要以下部弱势

粒的稻米品质变劣为主。稻米的淀粉 RVA 谱特征参数中 ,淀粉最高黏度 、热浆黏度 、最终黏度 、崩

解值随着穗肥施氮量的增加而降低 ,食味下降 。
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Effects of N-fer tilizer Application Amount at the

Panicle Stage on Rice Q uality and Food

T aste along the Yellow River V alley
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Abstract:The field experiment w as conducted in 2005 to research the ef fect of different nit rogen

fert ili zer applicat ion amount at late grow ing stage on the rice g rain quali ty and food taste , using

the rice cultiv ar of Yujing N o.6.The results showed that , w ith the increase o f panicle N-fertili-

zer applicat ion amount , brow n rice percentag e decreased gradually;imperfect g rain percentag e ,

chalky percentage and chalkiness increased significant ly;and the rice mi lling quality and appear-

ance quality decreased greatly .However the reduct ion of quali ty mainly came from the inferio r

grains.In the RVA characterist ics , peak viscosity , ho t visco sity , cool visco sity and breakdown

were reduced signi ficant ly w i th the increase of ni t rogen fer tilizer , indicating the reduction o f eat-

ing quali ty.
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　　施用氮肥是水稻栽培调控的重要内容 ,合理运

筹氮肥对提高水稻产量 、改善稻米品质具有重要作

用
[ 1 , 2]

。前人围绕氮肥施用进行了大量研究
[ 3 ～ 19]

,

但主要围绕施氮量 、施氮时期 、施氮比例等方面开展

研究 。穗肥是水稻追肥的重要方式 ,追施氮素穗肥

已成为现代水稻高产栽培的重要内容 ,而施用氮素

穗肥对不同穗位籽粒品质的影响研究相对较

少[ 1 2 ～ 16] 。淀粉 RVA 谱特征是反映稻米食味品质

的主要方面 ,有关施用氮肥对淀粉 RVA 谱特征参

数的影响是近年来的研究热点[ 16 ～ 19] 。沿黄稻区是

河南重要的水稻产区 ,以品质优 、食味佳而享誉海内

外 ,有关施用穗肥对沿黄稻区水稻品质 ,特别是稻米
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食味品质的影响尚未见报道。本研究通过设置不同

的氮素穗肥施用量 ,研究了施用氮素穗肥对沿黄稻

区主栽品种豫粳 6号稻米品质的影响 ,以期为沿黄

稻区合理施用氮肥提供理论依据。

1　材料和方法

1.1　试验设计

采用大田试验 ,于 2005年在河南农业大学科教

园区进行 ,供试水稻品种为豫粳 6号 。5月 3 日育

秧 ,6月 15日单本移栽 ,试验小区面积 20m
2
(4m ×

5m),3次重复 ,栽插密度 30 cm ×12 cm 。基肥加分

蘖肥施用量为 135 kg/hm 2 ,在此基础上设置 3个不

同的氮素穗肥施用水平 ,即不施穗肥(以 N0表示)、

穗肥(纯 N)90 kg/hm2(以 N90表示)、穗肥 180 kg/

hm 2(以 N180表示)。穗肥分 2次在倒二 、一叶露尖

时等量施入 ,磷肥 、钾肥施用及水分管理同一般高产

田。成熟时每处理取代表性植株 5 株 ,置室内 2 个

月进行稻米品质各指标的测定 。

1.2　测定指标

1.2.1　稻米主要品质指标　采用 JLM ZJ型砻谷试

验组合机进行 ,主要测定糙米率 、精米率 、整精米率 、

不完善粒率 、垩白粒率 、垩白大小 、垩白度等 ,测定方

法参照中华人民共和国国家标准 GB/T17891.1999

优质稻谷进行。

1.2.2　稻米淀粉黏滞性　稻米淀粉黏滞性的测定

采用澳大利亚 Newpo rt Scienti fic仪器公司生产的

S upe r3型 RVA(Rapid Visco sity-analy zer)快速测

定淀粉黏滞性 , 用 TWC(the rmal cycle fo r w in-

dow s)配套软件分析。稻米 RVA 谱特征参数主要

有糊化温度(pasting temperature)、最高黏度(peak

visco sity)、热浆黏度(ho t viscosi ty)、最终黏度(coo l

visco sity)、崩解值(breakdoen ,最高黏度-热浆黏

度)、消碱值(setback ,最终黏度 -最高黏度),黏滞

性单位为 cp(centi-poises)。

2　结果与分析

2.1　不同氮素穗肥处理对稻米碾磨和外观品质的

影响

不同氮素穗肥处理对稻米碾磨和外观品质的影

响结果见表 1。从表 1 可以看出 ,随氮素穗肥施用

量的增加 ,稻米的糙米率 、精米率逐渐下降 ,N0处理

糙米率与 N90和 N180处理间的差异达显著水平 ,

但整精米率处理间差异不显著。随着氮素穗肥的增

加 ,不完善粒率增加 ,施穗肥处理与 N0处理差异达

极显著水平 。这说明随着氮素穗肥施用量的增加 ,

稻米碾磨品质有逐渐变差的趋势 。从外观品质指标

看 ,垩白粒率和垩白度随穗肥用量增加而增大 ,

N90 , N180 处理分别比 N0 处理增加 76.54%,

30.62%和 73.2%, 20.67%,其中 ,N 0与 N 90处理

差异达极显著水平 , N0 与 N 180 处理差异不显著。

而垩白面积逐渐减少 ,但处理间差异不显著 。这说

明随氮素穗肥施用量的增加 ,稻米外观品质也有逐

渐变劣的趋势。可见 ,在本试验条件下 ,增施氮素穗

肥可使稻米的碾磨和外观品质变差。

表 1　不同氮素穗肥处理对稻米碾磨和外观品质的影响 (%)

处理 糙米率 精米率 整精米率 不完善粒率 垩白粒率 垩白面积 垩白度

N0 78.68aA 69.76a 62.45a 2.15bB 20.67bB 23.60a 4.74bB

N90 75.67bA 66.08a 58.67a 7.62aA 36.49aA 22.84a 8.21aA

N180 75.34bA 65.54a 63.83a 8.07aA 27.00bB 21.44a 5.72aB

2.2　不同氮素穗肥处理对水稻不同穗位稻米碾磨

和外观品质的影响

不同氮素穗肥对不同穗位的稻米品质影响结果

见表 2。从表 2可以看出 ,强势粒的碾磨品质各指

标不同氮素穗肥处理间差异均不显著 ,N90处理的

垩白粒率 、垩白度与 N 0 ,N 180差异达极显著水平 ,

均以 N90处理外观品质较差。弱势粒的稻米碾磨

品质各指标不同氮素穗肥处理间的差异较大 ,N0处

理的糙米率分别较 N90 , N180 处理高 7.22%和

9.36%, 差异达极显著水平;精米率分别增加

28.05%, 31.29%,差异达显著水平;N0处理的不完

善粒率较 N 90 , N 180 处理分别降低 72.26%,

73.74%,达极显著水平 。从外观品质看 ,垩白粒率 、

垩白度随着施氮量的增加而升高 ,差异达显著水平 ,

其中 N0 处理与 N90 , N180 均达极显著水平。可

见 ,随着氮素穗肥施用量的增加稻米品质变差 ,其主

要原因是下部弱势粒的不完善粒率增加而导致糙米

率 、精米率显著降低 ,垩白粒率和垩白度显著增加造

成的。

2.3　不同氮素穗肥对稻米淀粉 RVA 谱特征参数

的影响

稻米的淀粉 RVA谱是指一定量的米粉浆在加
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表 2　不同氮素穗肥处理对水稻不同穗位稻米碾磨和外观品质的影响 (%)

粒位 处理 糙米率 精米率 整精米率 不完善粒率 垩白粒率 垩白面积 垩白度

强势粒 N0 80.85 aA 77.60 aA 64.51 aA 0.18 aA 24.33 Bb 19.83 aA 4.83 bB

N90 79.97 aA 73.30 aA 62.64 aA 0.38 aA 40.30 Aa 19.87 aA 8.00 aA

N180 80.71 aA 73.67 aA 71.26 aA 0.45 aA 28.00 Bb 15.00 bA 4.20 bB

弱势粒 N0 76.51 aA 75.36 aA 60.39 aA 4.12 bB 17.00 Bc 27.37 aA 4.65 cB

N90 71.36 bB 58.85 bA 54.70 aA 14.85 aA 32.67 Aa 25.80 aA 8.42 aA

N180 69.96 bB 57.40 bA 56.40 aA 15.69 aA 26.00 Ab 27.87 aA 7.23 bA

热 、升温 、冷却过程中用黏度速测仪测定淀粉糊黏滞

性系列变化所形成的黏度曲线 。从 RVA 谱中可以

得到糊化温度 、最高黏度 、热浆黏度 、最终黏度 、崩解

值 、消碱值等参数 ,结果见表 3。从表 3可以看出 ,

不同氮素穗肥水平下 ,以 N0处理的最高黏度 、热浆

黏度 、最终黏度 、崩解值最高 , N180处理的最低 ,即

随着施氮量的增加 , RVA谱特征参数明显下降 。而

糊化温度和消碱值处理间差异不明显 。一般研究结

果表明 ,食味好的稻米 ,最高黏度 、最终黏度 、崩解值

较大 ,糊化温度 、消碱值较低[ 16 ～ 19] 。本研究结果说

明 ,随着氮素穗肥施用量的增加 ,稻米的食味品质有

下降的趋势 。

表 3　不同氮素穗肥对稻米淀粉 RVA谱特征参数的影响

处理 糊化温度(℃) 最高黏度(cp) 热浆黏度(cp) 最终黏度(cp) 崩解值(cp) 消碱值(cp)

N0 67.7 484 308 599 176 145

N90 66.7 411 281 552 130 141

N180 67.7 372 249 518 123 146

3　结论与讨论

沿黄稻区是河南省主要的优质米产区 ,生产中

普遍存在“一炮轰”的氮肥施用习惯 ,即在返青活棵

后 7 ～ 15d内将所有的追肥一次性施入 ,很少施用

穗肥 。大量的研究结果表明 ,施用穗肥是现代水稻

高产的重要技术措施之一 ,如何在保持稻米品质的

基础上进一步提高产量是沿黄稻区水稻栽培的重要

课题 。本研究通过施用不同的氮素穗肥 ,研究了氮

素穗肥对稻米碾磨品质 、外观品质和食味品质的影

响 ,结果表明 ,增施氮素穗肥显著降低稻米的碾磨品

质和外观品质 ,特别是降低糙米率 ,增加不完善粒率

和垩白度 。进一步的分析结果表明 ,增施氮素穗肥

主要使下部的弱势粒稻米品质显著变劣 。

RVA 作为评价稻米蒸煮食味品质优劣的重要

指标之一 ,已被大多数国家所认可 , RVA 谱中的最

高黏度和崩解值与稻米的食味品质有密切关系 ,稻

米的食味品质与最高黏度和崩解值呈显著的正相关

关系 。本研究结果表明 ,随着氮素穗肥施用量的增

加 ,稻米淀粉的最高黏度 、热浆黏度 、最终黏度和崩

解值均明显降低 ,稻米食味下降。

本试验的最终产量结果表明 , N0 , N90 , N180

处理的水稻实际产量分别为 8 429.7 , 8 639.6 和

8820 kg/hm2 ,即增施氮素穗肥比不施用穗肥分别

只增产 2.5%和 4.6%,但却使稻米的品质明显变

劣 ,同时也增加了生产成本。因此 ,在沿黄稻区如何

通过合理的栽培调控措施协调水稻产量和品质仍是

急待解决的现实问题。
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3　结论与讨论

1)一般配合力分析结果表明 ,以 Pob45为杂交

亲本 ,具有增加单株产量 、百粒重 、行粒数 、叶相值和

穗上叶片数的作用;Pob46可有效降低株高和穗位

高 ,增加穗行数;Pob69 具有改进产量性状 、增加产

量的潜在能力;Pob70能增加穗行数 、行粒数 、全株

及穗上叶片数。因此 ,利用群体组配杂交组合或对

自交系进行改良 ,可有针对性的利用其优势性状和

互补性状 ,达到种质扩增和创新的目的 。

2)通过对特殊配合力和总配合力的分析 ,获得

了单株产量的强优势组合 ,进而构建出杂种优势模

式。按优势大小依次为:旅大红骨×Pob69 , Reid×

Pob45 , Lan.×Pob45 ,唐四平头×Pob45 ,旅大红骨

×Pob70 , Reid ×Pob69 , Lan×Pob70。

3)在 4个群体中 , Pob45 可作为杂种优势利用

的亲本之一 ,与 Reid , Lan 、唐四平头组配高籽粒产

量的杂种优势模式;Pob69可与旅大红骨 、Reid 组

配杂优模式 ,对 Lan和唐四平头群进行产量性状改

良;Pob70 可与旅大红骨和 Lan.组配利用杂种优

势 ,与 Reid 、唐四平头组配进行穗部性状和叶片数

的改良;Pob46不能与任一优势群组配杂优模式 ,但

可以对它们进行株高 、穗位高及穗行数的改良 。另

外 ,在不能组配杂优模式的组合中 ,也可利用骨干自

交系对群体选系进行改良 ,以通过温热互导 ,达到种

质改良 、扩增的目的 。

4)热带 、亚热带群体在我国玉米自交系种质扩

增和改良的过程中起到了重要的作用 ,它们所具有

的优良性状在本研究中已经得到验证 。然而 ,热带 、

亚热带群体的遗传基础丰富而复杂 ,仅凭其与 4个

代表性骨干自交系组配所得的试验结果 ,对其利用

价值的评价可能有一定的局限性 。
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