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外源激素对水稻籽粒充实度和品质的影响
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＊

(河南农业大学 农学院 ,水稻工程技术研究中心 , 河南 郑州 450002)

摘要:激素在植物生长发育过程中起着重要作用 ,为了探究外源激素对水稻籽粒充实和品质的影

响 ,在大田条件下 ,于开花前 5 d喷施 3种外源激素 ABA 、GA 3 、PR1(复配的化学调控剂),结果表

明 ,喷施ABA 的水稻强势粒千粒重比对照(喷清水)高 5.69%,弱势粒千粒重比对照高12.00%;喷

施GA 3 的水稻强势粒千粒重比对照高 4.67%,弱势粒千粒重比对照高7.67%;喷施PR1的水稻强

势粒千粒重比对照高 8.27%,弱势粒千粒重比对照高 13.89%。喷施 ABA 、GA 3和 PR1的水稻强

势粒的充实度与对照相比 ,分别提高了 1.72%、1.12%、1.20%,弱势粒充实度分别提高了 9.71%、

5.49%、12.86%。喷施 ABA和 PR1降低了垩白粒率 、垩白面积和垩白度 ,强 、弱势粒的垩白粒率

与对照比差异均达极显著水平 。研究表明 ,3种外源激素处理都提高了水稻的强 、弱势粒千粒重和

充实度 ,ABA和 PR1处理降低了垩白粒率 、垩白面积和垩白度。3种外源激素对水稻弱势粒作用

强于对强势粒的作用效果;3种外源激素中 ,复配的 PR1作用效果优于 ABA和 GA 3 。
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Effects of Exogenous Ho rmones on Grain Plumpness and

Quality of Rice
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Abstract:Abscisic acid and gibberellin can regulate the growth of rice.In this study , ef fects of exogenous

hormones on grain plumpness and quality of rice were analyzed by spraying ABA ,GA3 and PR1(a mix-
ture of GA 3 , triadimefon , naphthaleneacetic acid and potassium dihydrogen phosphate)5 day s before

flow er in field cultivation condition.The result show ed that the thousand-grain weight of superio r spike-
lets was enhanced 5.69%, 4.67%and 8.27%by exogenous ABA , GA and PR1 , respectively;the thou-
sand-g rain weight of inferior spikelets was enhanced 12.00%, 7.67% and 13.89%by exogenous ABA ,
GA and PR1 respectively.The superior grains plumpness was enhanced 1.72%, 1.12%and 1.20%by

exogenous ABA , GA and PR1 respectively;the inferior g rains plumpness w as enhanced 9.71%, 5.49%
and 12.86% by exogenous ABA , GA and PR1 respectively.ABA and PR1 low er chalky rice rate ,
chalky area of grain and chalk deg ree , further more the chalky rice rate of superior and inferior grain

highly significant dif ferenced with the control.This study indicated that three exogenous hormones en-
hanced the thousand-grain weight and grain plumpness;ABA and PR1 lowered chalky rice rate , chalky
area of grain and chalk degree.Exogenous ho rmones had greater ef fects on inferior spikelets than superior

spikelets , and PR1 was bet ter than ABA and GA3 to improve grain plumpness and quality of rice.
Key words:Rice;Grain plumpness;Quality;Hormone
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　　水稻是世界上重要的粮食作物 ,提高水稻产量和

改善水稻品质对保证粮食安全及改善人们生活水平

具有重要意义 。植物激素是一类能够调控植物生长 、

发育及衰老的物质 ,在细胞分裂与伸长 、组织与器官

分化 、开花与结实 、成熟与衰老 、休眠与萌发等方面起

着重要的作用 。大量的研究表明 ,化学调控剂处理水

稻可提高其产量 、改善稻米品质[ 1-4] 。但是较多的化

学调控剂主要为单一的化学调控剂 ,对复配调控剂的

研究较少[ 5-9] 。本试验通过喷施 2种单一的植物生长

激素 ABA和 GA 3 以及复配的植物生长调节剂 PR1 ,

研究了外源激素对水稻充实度和品质的影响 ,以期为

水稻产量的提高和品质改良提供依据 。

1　材料和方法

1.1　试验设计

供试水稻品种为粳稻品种豫粳 6号 。ABA 和

GA3 从上海源叶生物科技有限公司购买 ,PR1为自主

配制的激素复配剂。试验于 2008年在河南农业大学

科教园区进行 ,采用完全随机设计 ,设置 3种外源激

素(PR1 、ABA 、GA3)处理 ,以喷清水(加吐温 80)为对

照 ,3次重复。每试验小区面积为 36m2(6m×6m),

小区间以田埂隔开 , 间隔 0.5m ,保护行 1m。采用塑

料软盘育秧 ,5月 5日育秧 ,6月8日单本移栽 ,移栽秧

龄六叶一心 ,栽插密度为 30cm×13cm 。孕穗后期(开

花前 5d左右)喷施外源激素 ,质量浓度为 20mg/L ,

每公顷喷施 450 kg 药液 。田间管理同一般大田:每

公顷施纯 N 225 kg , N∶P∶K=2∶1∶3 ,N 肥分 3

次施 ,基肥∶蘖肥∶穗肥=30%∶30%∶40%,钾肥

和磷肥作基肥一次施完。

1.2　测定项目和方法

1.2.1　考种　在水稻抽穗期选取抽穗时间一致的

稻穗进行标样 ,成熟后把田间选取的各处理小区用

于室内考种的稻株 ,放在室内挂藏风干 。考种项目

包括单穗总粒数 、秕粒数 、千粒重 、不同部位籽粒充

实度 ,参照朱庆森等
[ 10]
的方法进行 。

谷粒充实度的计算:谷粒充实度=受精籽粒的平

均粒重/比重大于1的饱粒的平均粒重×100%。

1.2.2　品质分析　外观品质和碾磨品质的分析采

用 JLM ZJ 型砻米试验检测组合机 ,按照《中华人民

共和国国家标准———优质稻谷(GB/T1789l-1999)》

测定水稻糙米率 、精米率 、整精米率 、不完善粒率 、垩

白粒率 、垩白面积 、垩白度等 7项指标 。

2　结果与分析

2.1　3种外源激素对水稻产量的影响

由表 1可以看出 , 3种外源激素处理后 ,每穗籽

粒数与对照相比没有明显差异 ,但结实率都有所提

高 , ABA 、GA3 、PR1 处理分别比对照高 3.13%、

0.34%、6.91%,但处理与对照之间及 3个激素处理

之间差异均未达到显著水平。为进一步明确外源激

素对水稻产量构成要素的影响 ,对水稻穗部的强势粒

和弱势粒分别分析发现 ,3种外源激素提高了强势粒

和弱势粒的千粒重和籽粒充实度 ,且 3种外源激素对

弱势粒的影响大于对强势粒的影响。喷施 ABA 、

GA 3 、PR1的强势粒千粒重分别比对照增加 5.69%、

4.67%、8.27%,ABA和 PR1与对照差异达极显著水

平;喷施 ABA 、GA3 、PR1的弱势粒千粒重分别比对照

增加 12.00%、7.67%、13.89%, ABA 、PR1处理与对

照差异显著。ABA 、GA3 、PR1处理均提高了豫粳 6

号强 、弱势粒的籽粒充实度 , ABA 、GA3 、PR1处理的

强势粒充实度分别比对照增加 1.72%、1.12%、

1.20%,各处理间差异不显著;ABA 、GA 3 、PR1 处理

的弱势粒的充实度比对照增加 9.71%、5.49%、

12.86%,PR1处理与对照差异极显著。

表 1　3 种激素处理后豫粳 6 号的产量构成要素及籽粒充实度

处理 每穗粒数/粒 结实率/ %
千粒重/ g

强势粒 弱势粒

充实度/ %

强势粒 弱势粒

CK 157.22 82.46Aa 22.50Bc 18.00Ab 93.00Aa 70.53Bb

ABA 159.17 85.04Aa 23.78Aab 20.16Aa 94.60Aa 77.38ABab

GA3 159.30 82.74Aa 23.55ABb 19.38Aab 94.05Aa 74.40ABab

PR1 158.59 88.16Aa 24.36Aa 20.50Aa 94.12Aa 79.60Aa

　注:同列数据后不同的小写字母表示在 5%水平上差异显著;不同大写字母表示在 1%水平上差异显著。下同

　　由此可见 , 喷施 3 种外源激素 ABA 、 GA 3 、

PR1都不同程度提高了水稻结实率 、千粒重和籽粒

充实度 , 且外源激素对弱势粒的作用大于对强势粒

的作用 。对 3种外源激素来说 , PR1处理的调控效

果优于 ABA 、GA 3 。

2.2　3种外源激素对稻米品质的影响

从表2可以看出 ,在没有喷施外源激素的情况下 ,

强势粒与弱势粒的稻米品质本身就存在差异 ,基本上表

现为强势粒优于弱势粒。这说明在正常生长条件下 ,粳

稻稻米品质的穗下部弱势粒较差 ,特别是不完善粒率 ,比
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强势粒高 7.02个百分点。所以弱势粒充实度差可能

与下部弱势粒灌浆物质不足 ,不完善粒率高有关。

由表 2可知 ,外源激素处理的水稻强势粒垩白

粒率与对照相比均降低 , ABA 、GA 3 、PR1处理分别

比对照降低了 6.66 、5.33 、7.66个百分点 ,均达极显

著水平;ABA 、GA 3 、PR1处理降低了强势粒垩白面

积 ,分别降低了 3.91 、1.56 、3.57 个百分点 , 其中

ABA和 PR1处理的水稻强势粒垩白面积与对照相

比达到了显著水平;3 个外源激素处理的水稻籽粒

垩白度同样降低 , 差异极显著水平 。ABA 、GA 3 、

PR1处理后出糙率和精米率与对照比没有明显差

异;GA 3 处理的水稻整精米率与对照相比 ,降低了

2.10%(P<0.05),ABA 和 PR1处理的水稻整精米

率与对照比没有差异。

表 2　3 种外源激素处理后豫粳 6 号的稻米品质

项目 处理 垩白粒率/ % 垩白面积/ % 垩白度/ % 出糙率/ % 精米率/ % 整精米率/ % 不完善粒率/ %

强势粒 CK 19.33Aa 10.32Aa 2.00Aa 96.14a 73.04a 72.67a 2.01a

ABA 12.67Bb 6.41Ab 0.81C c 95.84a 73.21a 71.83ab 2.25a

GA 3 14.00Bb 8.76Aab 1.23Bb 96.49a 71.47a 70.57b 1.82a

PR1 11.67Bb 6.75Ab 0.79C c 95.69a 72.21a 71.80ab 2.25a

弱势粒 CK 23.00Ab 11.00Aa 2.53Aa 82.10b 63.39a 61.37a 9.03a

ABA 17.67Bc 9.24Aa 1.63Aa 85.35ab 61.62a 61.00a 7.14ab

GA 3 25.33Aa 10.72Aa 2.71Bb 85.66ab 63.57a 62.84a 7.18ab

PR1 14.33Cd 8.88Aa 1.27C c 86.84a 62.83a 62.12a 6.51b

　　外源激素对弱势粒品质的影响与对强势粒品质

的影响相似。A BA 、PR1处理水稻的弱势粒垩白粒

率分别比对照下降 5.33 个百分点和 8.66个百分

点 ,与对照之间差异极显著 ,且两者之间差异也达到

了极显著水平 ,GA 3 处理的水稻弱势粒垩白粒率升

高 ,差异达显著水平。3 种外源激素都降低了弱势

籽粒垩白面积 ,但不差异显著。ABA 、PR1降低了

水稻的垩白度 , PR1 处理的水稻垩白度与对照相比

差异达极显著水平 , ABA 处理的水稻弱势粒垩白度

与对照相比没有明显差异;GA 3 处理的水稻弱势粒

的垩白度升高 , 与对照相比差异达显著水平 。

ABA 、GA 3 、PR1处理都提高了弱势粒的出糙率 ,其

中喷施 PR1 的处理与对照比达到了显著差异 。

ABA 、GA 3 、PR1 的处理弱势粒精米率和整精米率

与对照比没有明显差异。3种外源激素处理的弱势

粒的不完善粒率都下降 ,但只有 GA 3 处理与对照差

异显著(表 2)。

试验结果表明 ,喷施外源激素对豫粳 6号稻米品

质的改善主要是通过降低强弱势粒的垩白粒率 、垩白

面积和垩白度 ,以及提高弱势粒出糙率来实现的。

3　结论与讨论

化学调控在水稻上的应用已经非常广泛 。在产

量 、品质方面 ,应用单一的植物生长调节剂较多。王

远敏等[ 11]报道 , ABA 浸种水稻产量随质量浓度的

增加而增加。黄升谋等
[ 5]
的研究表明 ,于抽穗期喷

施脱落酸能显著提高杂交水稻两优培九弱势粒的结

实率和充实度 ,从而提高其产量 。在灌浆初期对稻

穗喷施 Spd 和 Spm ,提高了弱势粒灌浆速率 、结实

率和粒重 , 喷施 Put 或多胺合成抑制剂(MGBG)的

结果则相反
[ 6]
。常二华等

[ 12]
的研究表明 ,存在于根

和籽粒中的细胞分裂素以及 ABA 对籽粒灌浆和稻

米蒸煮品质起调控作用 ,其调控的正 、负效应取决于

灌浆的时期 。孕穗期喷施烯效唑显著或极显著提高

了稻米整精米率和粗蛋白含量 ,提高了水稻的产

量[ 1 3] 。在复配剂方面 ,多菌灵 +井冈霉素 、必多

收+三环唑 、CC(氯化胆碱)+GA 促进水稻产量提

高[ 7-9] 、PR1提高了籽粒的相对充实度等。

ABA 、GA 作为一种植物激素现在越来越多的

应用到植物生长与发育上。前人的研究表明 ,低浓

度 ABA 处理可以提高结实率 、谷粒充实率和单株

产量
[ 5 , 14]

;低浓度的 GA 3处理对水稻产量有不利的

影响[ 15] 。本试验通过喷施单一的植物生长调节剂

ABA 、GA 3和复配的化学调控剂 PR1 来调控大穗

型粳稻品种豫粳 6 号的产量 、品质。结果表明 ,

ABA 、GA 3和 PR1处理提高了水稻结实率及强 、弱

势粒的千粒重和籽粒充实度。3种外源激素都表现

出对弱势粒的作用大于强势粒的作用。 ABA 、

GA 3 、PR1处理降低强弱势粒的垩白粒率 、垩白面积

和垩白度 ,提高了弱势粒的出糙率。

植物生长调节剂之所以能改变作物的生长发育

过程 ,主要在于它们可以影响植物内源激素的合成 、

运输 、代谢 、与受体的结合以及此后的信号转导过

程
[ 1 6]

。有关 ABA 和 GA 3 对水稻产量的提高机制

研究较多 ,通过调节籽粒灌浆过程中的酶活性 、茎鞘

物质运转等方面来调控水稻的产量 ,在本研究中 ,外
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源激素复配剂 PR1对水稻千粒重 、充实度及稻米品

质的改善优于单一外源激素 ,但其成分比较复杂 ,其

调控产量和品质的机制有待于进一步的研究 。
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3　结论和讨论

1)根据试验结果可知 ,郑单 528的适宜种植密

度为 4.5万 ～ 6.0万株/hm 2 ,高肥水条件下的种植

密度为 6.75万株/hm
2
。

2)随着种植密度的增加 ,郑单 528株高 、穗位

先升高而后下降 。穗长 、穗粗 、穗行数 、行粒数 、双穗

率随种植密度的增加而下降 ,而秃尖长则随密度增

加而增大 。

3)郑单 528是一个综合性状优良的新品种 ,特

别是结实性好 、抗倒伏能力强 ,适合于黄淮海夏玉米

区简化栽培种植 。

4)郑单 528在 2009年河南省各个生态区的示

范点表现为茎秆韧性大 ,气生根数目多 ,抗倒能力

强。其具体机制还有待于研究 。
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