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7�不同施氮水平下水稻穗上不同部位籽粒的蒸煮与营养品质变化
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7�摘　要：以中熟籼稻扬稻６号和中熟粳稻武育粳３号为材料，研究了不同施肥水平下稻米蒸煮及营养品质在穗上不同

粒位籽粒间的差异及其分布特点。总体而言，穗下部一、二次枝梗籽粒的胶稠度较低，直链淀粉含量较高；穗中、上部一、二
次枝梗的胶稠度较高，直链淀粉含量较低。在同一个枝梗上，二次枝梗上早开花的第１粒的胶稠度最高，穗子中、上部一次
枝梗迟开花的第２粒的直链淀粉含量较高。扬稻６号穗中部一次枝梗籽粒的粗蛋白含量较低，穗上、下部枝梗上籽粒的粗

蛋白含量较高；而武育粳３号一次枝梗和二次枝梗籽粒的粗蛋白含量在穗上、中、下三部位间无明显差异。从不施氮到少量
施氮（１２０ｋｇ／ｈｍ 7�２ 7�），稻米的胶稠度和粗蛋白含量增加，直链淀粉含量降低。但从少量施氮（１２０ｋｇ／ｈｍ 7�２ 7�）到中等施氮（２４０

ｋｇ／ｈｍ 7�２ 7�），稻米的胶稠度降低，直链淀粉和粗蛋白含量有不同程度增加。
7�关键词：水稻；粒位；蒸煮品质；营养品质；氮肥
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7�　　关于稻米品质的研究，国内外已不乏报道 7�［１-６］ 7�。

现有研究明确了稻米的品质性状不仅受遗传因素的

控制，也受光、温、水、肥等多个生态和环境因子的影

响。稻米的蒸煮及营养品质是重要的品质性状。关

于氮素营养与稻米蒸煮及营养品质的关系，国内外

的许多研究表明，随着氮素营养的增加，稻米的蛋白

质含量提高，胶稠度变短，直链淀粉含量下降，蒸煮

食味品质变劣 7�［７-９］ 7�。而对一个稻穗而言，由于各枝

梗籽粒以及在同一枝梗上不同粒位籽粒间存在发育

及开花时间上的差异，因而形成粒重和品质性状有

差异的籽粒，不同部位间米质性状也存在一定的差

异 7�［１０-１３］ 7�。但有关水稻穗上不同部位及不同粒位籽

粒的蒸煮及营养品质的差异及其分布特点，栽培与

环境条件如何影响与调控不同粒位籽粒蒸煮与营养

品质，还鲜有报道。本研究以中熟粳稻武育粳３号

和中熟籼稻扬稻６号为材料，研究了不同类型水稻

品种稻米胶稠度、直链淀粉含量和蛋白质含量等在

粒位间的差异以及在穗上的分布状况，观察了肥料

运筹对穗上不同粒位籽粒蒸煮及营养品质的影响，

阐明了稻米品质在不同粒位及在穗上的分布特点，

以期通过研究，进一步探明穗上不同粒位籽粒米质

的形成机理，探求稻米品质改良的技术途径，为水稻

优质高产育种与栽培提供理论依据。
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7�表１　水稻穗上不同部位籽粒胶稠度

7�Ｔａｂｌｅ１．Ｇｅｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｗｉｔｈｉｎａｐａｎｉｃｌｅｏｆｒｉｃｅ．

7�穗上部位
7�Ｐａｒｔｓｏｆｔｈｅ
7�ｐａｎｉｃｌｅ

7�一次枝梗Ｐｒｉｍａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６ �&

7�全部籽
7�粒平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�／ｍｍ

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２） 7�／ｍｍ

7�变异
7�系数
7�ＣＶ
7�／％

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ ��

7�全部籽粒
7�平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�／ｍｍ

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２） 7�／ｍｍ

7�变异
7�系数
7�ＣＶ
7�／％

7�二次枝梗Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６  �

7�全部籽粒
7�平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�／ｍｍ

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２） 7�／ｍｍ

7�变异
7�系数
7�ＣＶ
7�／％

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ %X

7�全部籽粒
7�平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�／ｍｍ

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２） 7�／ｍｍ

7�变异
7�系数
7�ＣＶ
7�／％

7�中氮ＭＮ　 7�６６ �R．３ｂ 7�６７ ��．６ａ 7�６１ ��．０ｂ 7�６６ "7．１ｂ
7�　　上部Ｕｐｐｅｒ 7�７１ ��．９ａ 7�１２ �.．４ 7�６８ ��．５ａ 7�４ �m．８ 7�６１ �X．０ａ 7�１４  �．６ 7�６９ #�．１ａ 7�１２ %�．８
7�　　 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 7�６５ ��．０ｂ 7�３ �.．０ 7�７２ ��．６ａ 7�９ �m．３ 7�５９ �X．１ａ 7�８  �．６ 7�７０ #�．９ａ 7�１３ %�．４
7�下部Ｂａｓａｌ 7�６２ ��．１ｂ 7�９ �.．１ 7�６１ ��．８ｂ 7�４ �m．８ 7�６２ �X．９ａ 7�１５  �．８ 7�５８ #�．３ｂ 7�１１ %�．３
7�低氮ＬＮ　 7�６９ �R．０ａ 7�６７ ��．５ａ 7�６５ ��．３ａ 7�７０ "7．３ａ
7�　　上部Ｕｐｐｅｒ 7�６０ ��．３ｃ 7�１２ �.．２ 7�７１ ��．０ａ 7�１１ �m．９ 7�６７ �X．６ａ 7�１３  �．２ 7�７９ #�．５ａ 7�１０ %�．５
7�　　 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 7�７９ ��．１ａ 7�１３ �.．７ 7�６５ ��．９ｂ 7�１３ �m．０ 7�６４ �X．８ａ 7�６  �．８ 7�６３ #�．１ｂ 7�１１ %�．２
7�下部Ｂａｓａｌ 7�６７ ��．７ｂ 7�１１ �.．８ 7�６５ ��．７ｂ 7�９ �m．３ 7�６３ �X．６ａ 7�１１  �．１ 7�６８ #�．３ｂ 7�６ %�．６
7�不施氮ＮＮ 7�６０ �R．６ｃ 7�６４ ��．９ｂ 7�５７ ��．４ｂ 7�６９ "7．０ａｂ
7�　　上部Ｕｐｐｅｒ 7�６１ ��．８ａ 7�１０ �.．９ 7�６０ ��．０ｂ 7�１５ �m．２ 7�６３ �X．１ａ 7�２６  �．０ 7�６７ #�．０ｂ 7�１２ %�．５
7�　　 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 7�５５ ��．９ｂ 7�７ �.．６ 7�６７ ��．１ａ 7�６ �m．９ 7�４５ �X．１ｂ 7�６  �．５ 7�７２ #�．９ａ 7�３ %�．０
7�下部Ｂａｓａｌ 7�６４ ��．２ａ 7�６ �.．６ 7�６７ ��．５ａ 7�５ �m．５ 7�６３ �X．９ａ 7�６  �．７ 7�６７ #�．０ｂ 7�５ %�．６
7�　　 7�１） 7�数据后带不同字母者表示同一品种籽粒的胶稠度在不同施肥水平下，在０．０５水平上差异显著；
7�２） 7�数据后带不同字母者表示在相同施肥水平下，穗上不同部位籽粒的胶稠度在０．０５水平上差异显著。
7�１） 7�Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｆｏｒｇｅｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｒｉｃｅｇｒａｉｎｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏｇｅｎ

7�ｌｅｖｅｌｓ．
7�２） 7�Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｆｏｒｇｅｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｒｉｃｅｇｒａｉｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆａ

ｐａｎｉｃｌｅｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌ．

7�ＭＮ，Ｍｅｄｉｕｍｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌ（２４０ｋｇ／ｈｍ 7�２ 7�）；ＬＮ，Ｌｏｗｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌ（１２０ｋｇ／ｈｍ 7�２ 7�）；ＮＮ，Ｎｏｎｉｔｒｏｇｅｎａｐｐｌｉｅｄ．

7�表２　水稻穗上不同粒位籽粒胶稠度

7�Ｔａｂｌｅ２．Ｇｅｌｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｒｉｃｅｐａｎｉｃｌｅ． 7�ｍｍ

7�穗上部位
7�及粒位
7�Ｐａｒｔｓｏｆｔｈｅ
7�ｐａｎｉｃｌｅａｎｄ
7�ｇｒａｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎ

7�一次枝梗Ｐｒｉｍａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６ �&

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ ��

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�二次枝梗Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６  �

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ %X

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�穗上部Ｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆａｐａｎｉｃｌｅ
7�１ ��7�６２ �u．５ 7�５９ ��．０ 7�６１ �.．５ 7�６５ ��．０ 7�８５ �%．５ 7�５１ ��．５ 7�７４ ��．５ 7�７７ �x．５ 7�８８  �．５ 7�８３ "Z．０ 7�７５ #�．０ 7�７４ %�．０
7�２ ��7�８１ �u．５ 7�４８ ��．５ 7�６２ �.．０ 7�６９ ��．５ 7�６３ �%．５ 7�７６ ��．０ 7�５２ ��．５ 7�７１ �x．０ 7�４８  �．０ 7�６４ "Z．０ 7�７３ #�．５ 7�７５ %�．０
7�３ ��7�６１ �u．０ 7�６５ ��．０ 7�７５ �.．０ 7�６８ ��．０ 7�６５ �%．０ 7�６３ ��．５ 7�６０ ��．０ 7�６６ �x．５ 7�６０  �．０ 7�６６ "Z．５ 7�７７ #�．０ 7�５７ %�．５
7�４ ��7�７６ �u．０ 7�６６ ��．０ 7�５７ �.．５ 7�６７ ��．５ 7�６４ �%．５ 7�５１ ��．５ 7�５７ ��．０ 7�５５ �x．５ 7�５６  �．０ 7�６３ "Z．０ 7�９２ #�．５ 7�６１ %�．５
7�５ ��7�８０ �u．５ 7�６８ ��．５ 7�５８ �.．５ 7�６８ ��．５ 7�７０ �%．５ 7�５５ ��．０
7�６ ��7�７０ �u．０ 7�５５ ��．０ 7�５６ �.．０ 7�７２ ��．５ 7�７７ �%．０ 7�６２ ��．５
7�穗中部 Ｍｉｄｄｌｅｐａｒｔｏｆａｐａｎｉｃｌｅ
7�１ ��7�６５ �u．０ 7�６７ ��．５ 7�６０ �.．０ 7�６２ ��．０ 7�８２ �%．５ 7�６０ ��．５ 7�６６ ��．０ 7�７０ �x．０ 7�４７  �．５ 7�８５ "Z．０ 7�５４ #�．０ 7�７５ %�．０
7�２ ��7�６４ �u．５ 7�７１ ��．０ 7�５６ �.．５ 7�７６ ��．０ 7�６５ �%．０ 7�７０ ��．５ 7�５５ ��．５ 7�６６ �x．５ 7�４５  �．５ 7�６９ "Z．５ 7�６１ #�．０ 7�７２ %�．０
7�３ ��7�６７ �u．０ 7�７０ ��．５ 7�５９ �.．０ 7�－ 7�６５ �%．５ 7�６９ ��．５ 7�６０ ��．５ 7�６０ �x．０ 7�４１  �．０ 7�６８ "Z．０ 7�６６ #�．５ 7�７３ %�．０
7�４ ��7�６６ �u．０ 7�８２ ��．０ 7�５８ �.．０ 7�８１ ��．０ 7�５６ �%．０ 7�６５ ��．５ 7�５４ ��．５ 7�６２ �x．５ 7�４６  �．５ 7�６１ "Z．０ 7�７１ #�．０ 7�７１ %�．５
7�５ ��7�６５ �u．５ 7�８７ ��．５ 7�４８ �.．５ 7�７２ ��．０ 7�６４ �%．０ 7�７２ ��．５
7�６ ��7�６２ �u．０ 7�９６ ��．０ 7�５３ �.．５ 7�７２ ��．０ 7�６２ �%．５ 7�６４ ��．０
7�穗下部Ｂａｓａｌｐａｒｔｏｆａｐａｎｉｃｌｅ
7�１ ��7�５５ �u．０ 7�７５ ��．５ 7�６３ �.．０ 7�６３ ��．５ 7�７０ �%．５ 7�７１ ��．０ 7�７３ ��．０ 7�７３ �x．０ 7�６７  �．５ 7�５３ "Z．０ 7�７２ #�．０ 7�６４ %�．０
7�２ ��7�６８ �u．５ 7�７４ ��．５ 7�６７ �.．５ 7�６３ ��．５ 7�５８ �%．５ 7�７１ ��．５ 7�７１ ��．０ 7�６５ �x．０ 7�６７  �．０ 7�５５ "Z．５ 7�６５ #�．５ 7�６４ %�．０
7�３ ��7�６３ �u．５ 7�７５ ��．０ 7�６７ �.．０ 7�６５ ��．０ 7�６０ �%．０ 7�６８ ��．０ 7�５２ ��．５ 7�６１ �x．０ 7�５９  �．５ 7�６６ "Z．５ 7�７２ #�．０ 7�７０ %�．０
7�４ ��7�６２ �u．５ 7�６０ ��．０ 7�６１ �.．０ 7�５８ ��．０ 7�６２ �%．０ 7�６６ ��．５ 7�５５ ��．０ 7�５５ �x．５ 7�６１  �．５ 7�－ 7�６３ #�．５ 7�７０ %�．０
7�５ ��7�６７ �u．５ 7�５８ ��．５ 7�５８ �.．５ 7�６０ ��．０ 7�７３ �%．５ 7�６５ ��．５
7�６ ��7�５５ �u．５ 7�６２ ��．５ 7�６８ �.．０ 7�６１ ��．０ 7�６９ �%．５ 7�６２ ��．５

7�是增加了穗中部一、二次枝梗籽粒的胶稠度，分别增

加了４１．５％和４３．７％；武育粳３号主要增加了穗上

部一、二次枝梗的胶稠度，分别增加了１８．３％和

１８．７％。施氮量从低氮增加到中氮水平，两个品种

稻米籽粒的平均胶稠度略有降低，且一、二次枝梗籽

粒均有所下降，但平均值仍高出不施氮水平。以上

结果说明，氮肥水平既影响穗上籽粒胶稠度，也影响

一、二次枝梗籽粒胶稠度在穗上各部位的分布。

7�１９３ 7�董明辉等：不同施氮水平下水稻穗上不同部位籽粒的蒸煮与营养品质变化
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7�表３　 水稻穗上不同部位籽粒直链淀粉含量

7�Ｔａｂｌｅ３．Ａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｗｉｔｈｉｎａｐａｎｉｃｌｅｏｆｒｉｃｅ． 7�％

7�穗上部位
7�Ｐａｒｔｓｏｆｔｈｅ
7�ｐａｎｉｃｌｅ

7�一次枝梗Ｐｒｉｍａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６ �&

7�全部籽
7�粒平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２）

7�变异
7�系数
7�ＣＶ

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ ��

7�全部籽粒
7�平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２）

7�变异
7�系数
7�ＣＶ

7�二次枝梗Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６  �

7�全部籽粒
7�平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２）

7�变异
7�系数
7�ＣＶ

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ %X

7�全部籽粒
7�平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２）

7�变异
7�系数
7�ＣＶ

7�中氮 ＭＮ 7�１３ �W．６ｃ 7�１５ ��．７ａ 7�１４ ��．５ａｂ 7�１４ ":．３ａ
7�　　上部Ｕｐｐｅｒ 7�１３ ��．５ａ 7�８ ��．２ 7�１３ ��．８ｂ 7�２９ ��．０ 7�１４ �X．３ａ 7�３  �．１ 7�１１ #�．３ｂ 7�５８ %�．４
7�　　 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 7�１３ ��．４ａ 7�１３ ��．６ 7�１６ ��．６ａ 7�５ ��．７ 7�１４ �X．５ａ 7�８  �．８ 7�１５ #�．６ａ 7�２ %�．２
7�下部Ｂａｓａｌ 7�１４ ��．０ａ 7�１２ ��．３ 7�１６ ��．６ａ 7�８ ��．２ 7�１４ �X．６ａ 7�１  �．２ 7�１６ #�．０ａ 7�２０ %�．９
7�低氮ＬＮ 7�１５ �W．２ｂ 7�１４ ��．２ｂ 7�１３ ��．５ｂ 7�１５ ":．４ａ
7�　　上部Ｕｐｐｅｒ 7�１５ ��．９ａ 7�８ ��．１ 7�１４ ��．６ａ 7�２３ ��．８ 7�１４ �X．９ａ 7�６  �．４ 7�１６ #�．０ａ 7�３ %�．５
7�　　 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 7�１５ ��．６ａ 7�６ ��．３ 7�１４ ��．６ａ 7�１３ ��．７ 7�１４ �X．４ａ 7�１５  �．１ 7�１４ #�．６ａ 7�１４ %�．０
7�下部Ｂａｓａｌ 7�１４ ��．２ｂ 7�１３ ��．９ 7�１３ ��．５ａ 7�１２ ��．０ 7�１１ �X．３ｂ 7�２８  �．３ 7�１５ #�．７ａ 7�４ %�．８
7�不施氮ＮＮ 7�１６ �W．８ａ 7�１５ ��．９ａ 7�１４ ��．５ａ 7�１５ ":．９ａ
7�　　上部Ｕｐｐｅｒ 7�１７ ��．４ａ 7�９ ��．５ 7�１５ ��．４ｂ 7�１５ ��．４ 7�１５ �X．５ａ 7�８  �．０ 7�１５ #�．１ａ 7�４ %�．６
7�　　 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 7�１５ ��．６ｂ 7�１０ ��．０ 7�１８ ��．５ａ 7�６ ��．３ 7�１２ �X．９ｂ 7�１４  �．３ 7�１７ #�．８ａ 7�２ %�．３
7�下部Ｂａｓａｌ 7�１７ ��．４ｂ 7�９ ��．１ 7�１３ ��．７ｂ 7�１８ ��．３ 7�１５ �X．３ａ 7�３  �．３ 7�１４ #�．８ａ 7�１７ %�．５
7�　　 7�１） 7�数据后带不同字母者表示同一品种籽粒的直链淀粉含量，在不同施肥水平下，在０．０５水平上差异显著；
7�２） 7�数据后带不同字母者表示在相同施肥水平下，穗上不同部位籽粒的直链淀粉含量在０．０５水平上差异显著。
7�１） 7�Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｆｏｒａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓｏｆｒｉｃｅｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉ-

ｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌｓ．
7�２） 7�Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｆｏｒａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆａｐａｎｉ-

ｃｌｅｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌ．

7�表４　水稻穗上不同粒位籽粒直链淀粉含量

7�Ｔａｂｌｅ４．Ａｍｙｌｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｇｒａｉｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｒｉｃｅｐａｎｉｃｌｅ． 7�％

7�穗上部位
7�及粒位
7�Ｐａｒｔｓｏｆｔｈｅ
7�ｐａｎｉｃｌｅａｎｄ
7�ｇｒａｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎ

7�一次枝梗Ｐｒｉｍａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６ �&

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ ��

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�二次枝梗Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６  �

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ %X

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�穗上部Ｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆａｐａｎｉｃｌｅ
7�１ ��7�１２ �u．６ 7�１５ ��．２ 7�－ 7�１８ ��．８ 7�１７ �%．３ 7�１７ ��．５ 7�１４ ��．５ 7�１３ �x．７ 7�１４  �．７ 7�１７ "Z．７ 7�１６ #�．４ 7�－
7�２ ��7�１４ �u．８ 7�１７ ��．６ 7�１８ �.．３ 7�１５ ��．８ 7�１８ �%．６ 7�１２ ��．２ 7�１４ ��．６ 7�１４ �x．９ 7�１４  �．４ 7�１６ "Z．４ 7�１５ #�．６ 7�１４ %�．４
7�３ ��7�１３ �u．９ 7�１５ ��．１ 7�１４ �.．５ 7�１２ ��．７ 7�１６ �%．９ 7�１７ ��．６ 7�１３ ��．７ 7�１６ �x．０ 7�１７  �．１ 7�１５ "Z．７ 7�－ 7�１５ %�．７
7�４ ��7�１３ �u．８ 7�１４ ��．１ 7�１８ �.．０ 7�８ ��．０ 7�１２ �%．９ 7�１７ ��．３ 7�１４ ��．６ 7�１５ �x．２ 7�１５  �．９ 7�１５ "Z．５ 7�－ 7�１５ %�．２
7�５ ��7�１３ �u．９ 7�１６ ��．７ 7�１８ �.．２ 7�－ 7�１０ �%．７ 7�１３ ��．２
7�６ ��7�１１ �u．２ 7�１６ ��．５ 7�１８ �.．３ 7�１３ ��．４ 7�１１ �%．０ 7�１４ ��．７
7�穗中部Ｍｉｄｄｌｅｐａｒｔｏｆａｐａｎｉｃｌｅ
7�１ ��7�１１ �u．７ 7�１５ ��．５ 7�１３ �.．３ 7�１６ ��．８ 7�１３ �%．１ 7�１９ ��．４ 7�１４ ��．７ 7�１５ �x．１ 7�１４  �．２ 7�１６ "Z．１ 7�－ 7�１７ %�．２
7�２ ��7�１５ �u．７ 7�１５ ��．１ 7�１７ �.．２ 7�１７ ��．８ 7�１２ �%．７ 7�１６ ��．５ 7�１２ ��．６ 7�１６ �x．３ 7�１４  �．０ 7�１５ "Z．３ 7�１２ #�．４ 7�１８ %�．１
7�３ ��7�１４ �u．５ 7�１５ ��．９ 7�１５ �.．４ 7�－ 7�１４ �%．９ 7�１８ ��．８ 7�１５ ��．４ 7�１４ �x．９ 7�１３  �．０ 7�１５ "Z．７ 7�１５ #�．０ 7�１７ %�．９
7�４ ��7�１０ �u．８ 7�１６ ��．９ 7�１７ �.．０ 7�１５ ��．８ 7�１３ �%．２ 7�１８ ��．８ 7�１５ ��．３ 7�１１ �x．３ 7�１０  �．２ 7�１５ "Z．５ 7�１６ #�．４ 7�１８ %�．０
7�５ ��7�１３ �u．９ 7�１６ ��．１ 7�１４ �.．４ 7�１７ ��．２ 7�１５ �%．６ 7�１７ ��．６
7�６ ��7�１３ �u．６ 7�１４ ��．０ 7�１６ �.．５ 7�１５ ��．５ 7�１７ �%．９ 7�１９ ��．５
7�穗下部Ｂａｓａｌｐａｒｔｏｆａｐａｎｉｃｌｅ
7�１ ��7�１１ �u．７ 7�１４ ��．１ 7�１４ �.．４ 7�１７ ��．１ 7�１２ �%．３ 7�１７ ��．９ 7�１４ ��．８ 7�１４ �x．１ 7�１６  �．０ 7�１２ "Z．２ 7�１５ #�．７ 7�１６ %�．４
7�２ ��7�１５ �u．２ 7�１２ ��．４ 7�１８ �.．２ 7�１７ ��．８ 7�１３ �%．３ 7�１２ ��．９ 7�１４ ��．５ 7�１１ �x．１ 7�１４  �．８ 7�１７ "Z．９ 7�１６ #�．７ 7�１８ %�．０
7�３ ��7�１５ �u．１ 7�１７ ��．２ 7�１８ �.．３ 7�１６ ��．３ 7�１５ �%．５ 7�１４ ��．９ 7�１４ ��．７ 7�６ �x．９ 7�１５  �．１ 7�１８ "Z．０ 7�１５ #�．６ 7�１５ %�．２
7�４ ��7�１４ �u．８ 7�１２ ��．５ 7�１７ �.．９ 7�１５ ��．５ 7�１１ �%．１ 7�１２ ��．３ 7�１４ ��．５ 7�１３ �x．１ 7�１５  �．５ 7�－ 7�１４ #�．８ 7�１６ %�．５
7�５ ��7�１１ �u．８ 7�１５ ��．９ 7�１８ �.．６ 7�１４ ��．７ 7�１４ �%．１ 7�１３ ��．４
7�６ ��7�１５ �u．３ 7�１３ ��．０ 7�１７ �.．０ 7�１７ ��．３ 7�１４ �%．８ 7�１０ ��．７

7�２．２　籽粒直链淀粉含量在穗上的分布特点

7�穗上不同部位籽粒直链淀粉含量平均值列于表

３。在中氮水平下，扬稻６号穗上各部位一、二次枝

梗籽粒的直链淀粉含量差异不大，下部略高于中、上

部；武育粳３号穗中、下部籽粒的直链淀粉含量大致

相同，均大于上部籽粒，且部位间籽粒的差距大于扬

稻６号。在低氮水平下，除武育粳３号二次枝梗表

现为穗上部＞下部＞中部外，两品种其他各部位一、

二次枝梗均呈现为穗上部＞中部＞下部，其中上、中

部的差异不大。在不施氮水平下，扬稻６号一、二次

枝梗的籽粒直链淀粉含量均表现为穗上、下部＞中

部，且上、下部差异不大；而武育粳３号则表现为穗

7�２９３ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２０卷第４期（２００６年７月）
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中部＞上部＞下部。穗上同一部位一、二次枝梗籽

粒直链淀粉含量因品种和施氮量不同而异，扬稻６

号在中氮水平下，均为二次枝梗大于一次枝梗，而在

低氮和不施氮水平下，均为一次枝梗大于二次枝梗；

武育粳３号则呈现相反的趋势，即在中氮水平下，为

一次枝梗大于二次枝梗，在低氮和不施氮水平下，均

为二次枝梗大于一次枝梗。

7�对同一枝梗上不同粒位的籽粒的直链淀粉含量

大小进行排序（表４），在中氮水平下，扬稻６号和武

育粳３号穗上各部位一次枝梗第２粒的直链淀粉含

量较高；二次枝梗上，扬稻６号各部位不同粒位籽粒

直链淀粉含量大小排序不定。武育粳３号为上、中

部第１粒最高，下部第３粒（末位籽粒）较高。在低

氮水平下，两品种上部一次枝梗第２粒仍较高，而

中、下部直链淀粉较高的籽粒随品种和部位的不同

均发生了改变。在不施氮水平下，扬稻６号各部位

一次枝梗上第２粒位仍较高，而武育粳３号第２粒

位籽粒却较低，其他粒位籽粒的大小排序有高有低。

在低氮和不施氮水平下，二次枝梗籽粒的排序表现

为，扬稻６号以上部第３粒和中下部第１粒较高，而

武育粳３号则受到氮肥施用量和籽粒部位的影响，

大小排序均发生变化。

7�籽粒的直链淀粉含量对施氮量反应因不同品种

和穗上不同部位而异（表３、表４）。在不施氮到中氮

水平范围内，随着施氮量的增加，扬稻６号穗上各部

位一次枝梗籽粒的直链淀粉含量呈下降趋势，中氮

和低氮分别比不施氮下降了１９．０％和９．５％，施氮

量对二次枝梗上籽粒的直链淀粉含量影响不大。武

育粳３号穗上一、二次枝梗上籽粒的直链淀粉含量

对施氮量的反应因部位不同而异：上部一、二次枝梗

籽粒的直链淀粉含量在施氮量从不施氮增加至低氮

水平时无明显变化，但从低氮增加到中氮水平时，籽

粒的直链淀粉含量均明显下降；中部一、二次枝梗籽

粒的直链淀粉含量在施氮量从不施氮增加到低氮水

平时明显下降，从低氮增加到中氮水平时略有增加，

但仍低于不施氮水平；下部一次枝梗籽粒直链淀粉

含量在从不施氮增加至低氮水平时无明显变化，但

从低氮增加到中氮水平时明显增加。二次枝梗籽粒

直链淀粉含量则随着施氮量的增加而呈现增加的趋

势。

7�２．３　籽粒粗蛋白含量在穗上的分布特点

7�穗上不同部位籽粒粗蛋白含量列于表５。在中

氮和低氮水平下，扬稻６号穗上一次枝梗籽粒的粗

蛋白含量表现为穗上、下部＞中部，且上、下部位差

异不大；二次枝梗籽粒的粗蛋白含量均表现为穗下

部＞中部＞上部；在不施氮水平下，穗下部一次枝梗

籽粒的粗蛋白含量最低，上、中部一次枝梗籽粒

的粗蛋白含量较高；二次枝梗籽粒的粗蛋白含量以

7�表５　水稻穗上不同部位籽粒粗蛋白质含量

7�Ｔａｂｌｅ５．Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｇｒａｉｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｗｉｔｈｉｎａｐａｎｉｃｌｅｏｆｒｉｃｅ． 7�％

7�穗上部位
7�Ｐａｒｔｓｏｆｔｈｅ
7�ｐａｎｉｃｌｅ

7�一次枝梗Ｐｒｉｍａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６ �&

7�全部籽
7�粒平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２）

7�变异
7�系数
7�ＣＶ

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ ��

7�全部籽粒
7�平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎ 7�１）

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２）

7�变异
7�系数
7�ＣＶ

7�二次枝梗Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６  �

7�全部籽粒
7�平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２）

7�变异
7�系数
7�ＣＶ

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ %X

7�全部籽粒
7�平均 7�１）

7�Ｍｅａｎｏｆ
7�ｔｏｔａｌ
7�ｇｒａｉｎｓ 7�１）

7�各部位
7�籽粒 7�２）

7�Ｇｒａｉｎｓａｔ
7�ｖａｒｉｏｕｓ
7�ｐａｒｔｓ 7�２）

7�变异
7�系数
7�ＣＶ

7�中氮 ＭＮ 7�１０ �U．５ａ 7�６ ��．４ａ 7�８ ��．９ａ 7�６ "%．２ａ
7�　　上部Ｕｐｐｅｒ 7�１１ ��．８ａ 7�２０ �.．９ 7�５ ��．９ｂ 7�１１ ��．９ 7�８ �@．４ｂ 7�３１  �．９ 7�６ #�．１ｂ 7�２１ %�．０
7�　　 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 7�８ ��．５ｂ 7�１３ �.．９ 7�６ ��．３ｂ 7�７ ��．４ 7�８ �@．５ｂ 7�９  �．１ 7�５ #�．７ｂ 7�１２ %�．６
7�下部Ｂａｓａｌ 7�１１ ��．２ａ 7�１３ �.．３ 7�６ ��．９ａ 7�１６ ��．６ 7�９ �@．８ａ 7�４  �．１ 7�６ #�．７ａ 7�１０ %�．３
7�低氮ＬＮ 7�８ �U．２ｂ 7�６ ��．５ａ 7�８ ��．０ｂ 7�６ "%．２ａ
7�　　上部Ｕｐｐｅｒ 7�８ ��．０ａ 7�７ �.．６ 7�６ ��．４ａ 7�６ ��．０ 7�７ �@．４ｂ 7�１０  �．３ 7�６ #�．３ａ 7�６ %�．１
7�　　 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 7�７ ��．７ａ 7�１４ �.．３ 7�６ ��．４ａ 7�８ ��．０ 7�７ �@．７ａｂ 7�１５  �．４ 7�６ #�．２ａ 7�３ %�．７
7�下部Ｂａｓａｌ 7�８ ��．９ａ 7�２２ �.．５ 7�６ ��．６ａ 7�６ ��．２ 7�８ �@．９ａ 7�６  �．０ 7�６ #�．１ａ 7�７ %�．３
7�不施氮ＮＮ 7�８ �U．３ｂ 7�６ ��．５ａ 7�８ ��．３ａｂ 7�５ "%．９ａ
7�　　上部Ｕｐｐｅｒ 7�８ ��．６ａ 7�２１ �.．４ 7�６ ��．３ａ 7�８ ��．７ 7�７ �@．６ａ 7�０  �．９ 7�６ #�．３ａ 7�９ %�．９
7�　　 中部 Ｍｉｄｄｌｅ 7�８ ��．７ａ 7�９ �.．５ 7�６ ��．７ａ 7�１０ ��．４ 7�８ �@．９ａ 7�１０  �．０ 7�５ #�．８ａｂ 7�１１ %�．４
7�下部Ｂａｓａｌ 7�７ ��．５ａ 7�５ �.．７ 7�６ ��．５ａ 7�３ ��．１ 7�８ �@．５ａ 7�１５  �．５ 7�５ #�．７ｂ 7�８ %�．６
7�　　 7�１） 7�数据后带不同字母者表示同一品种籽粒的粗蛋白质含量在不同施肥水平下，在０．０５水平上差异显著；
7�２） 7�数据后带不同字母者表示相同施肥水平下，穗上不同部位籽粒的粗蛋白质含量在０．０５水平上差异显著。
7�１） 7�Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｆｏｒｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｉｔｒｏ-

ｇｅｎｌｅｖｅｌｓ；
7�２） 7�Ｄａｔａｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ｌｅｖｅｌｆｏｒｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｇｒａｉｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆａ

7�ｐａｎｉｃｌｅｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌｅｖｅｌ．

7�３９３ 7�董明辉等：不同施氮水平下水稻穗上不同部位籽粒的蒸煮与营养品质变化
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7�表６　水稻穗上不同粒位籽粒粗蛋白含量

7�Ｔａｂｌｅ６．Ｃｒｕｄｅｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｇｒａｉｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａｒｉｃｅｐａｎｉｃｌｅ． 7�％

7�穗上部位
7�及粒位
7�Ｐａｒｔｓｏｆｔｈｅ
7�ｐａｎｉｃｌｅａｎｄ
7�ｇｒａｉｎｐｏｓｉｔｉｏｎ

7�一次枝梗Ｐｒｉｍａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６ �&

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ ��

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�二次枝梗Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｂｒａｎｃｈ

7�扬稻６号Ｙａｎｇｄａｏ６  �

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�武育粳３号 Ｗｕｙｕｊｉｎｇ３ %X

7�中氮
7�ＭＮ
7�低氮
7�ＬＮ
7�不施氮
7�ＮＮ

7�穗上部Ｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆａｐａｎｉｃｌｅ
7�１ ��7�１２ �u．７ 7�７ ��．９ 7�－ 7�６ ��．２ 7�６ ��．２ 7�６ �m．２ 7�９ ��．３ 7�７ �c．３ 7�９  �．３ 7�４ "E．３ 7�６ #�．７ 7�６ $�．９
7�２ ��7�１０ �u．６ 7�７ ��．８ 7�６ ��．９ 7�６ ��．５ 7�６ ��．３ 7�５ �m．９ 7�８ ��．８ 7�８ �c．４ 7�６  �．７ 7�６ "E．４ 7�６ #�．０ 7�６ $�．１
7�３ ��7�１３ �u．２ 7�８ ��．０ 7�１０ ��．０ 7�４ ��．７ 7�７ ��．１ 7�６ �m．０ 7�８ ��．８ 7�６ �c．６ 7�６  �．５ 7�６ "E．４ 7�－ 7�６ $�．８
7�４ ��7�１５ �u．７ 7�７ ��．２ 7�８ ��．７ 7�６ ��．４ 7�６ ��．１ 7�６ �m．３ 7�６ ��．６ 7�７ �c．４ 7�８  �．９ 7�７ "E．２ 7�６ #�．１ 7�５ $�．６
7�５ ��7�９ �u．３ 7�８ ��．６ 7�９ ��．６ 7�５ ��．５ 7�６ ��．４ 7�６ �m．２
7�６ ��7�１１ �u．３ 7�８ ��．６ 7�７ ��．７ 7�６ ��．３ 7�６ ��．２ 7�７ �m．４
7�穗中部Ｍｉｄｄｌｅｐａｒｔｏｆａｐａｎｉｃｌｅ
7�１ ��7�８ �a．２ 7�９ ��．４ 7�７ ��．５ 7�５ ��．８ 7�６ ��．５ 7�６ �m．１ 7�９ ��．１ 7�７ �c．９ 7�９  �．４ 7�６ "E．１ 7�－ 7�６ $�．１
7�２ ��7�６ �a．７ 7�７ ��．７ 7�８ ��．０ 7�５ ��．８ 7�６ ��．１ 7�７ �m．４ 7�７ ��．５ 7�９ �c．１ 7�８  �．４ 7�４ "E．７ 7�６ #�．４ 7�６ $�．６
7�３ ��7�７ �a．８ 7�８ ��．７ 7�８ ��．０ 7�７ ��．１ 7�７ ��．３ 7�７ �m．０ 7�９ ��．２ 7�６ �c．３ 7�７  �．９ 7�６ "E．３ 7�６ #�．２ 7�５ $�．３
7�４ ��7�９ �a．１ 7�７ ��．５ 7�７ ��．４ 7�６ ��．８ 7�６ ��．４ 7�７ �m．４ 7�８ ��．４ 7�７ �c．４ 7�９  �．９ 7�５ "E．６ 7�５ #�．９ 7�５ $�．２
7�５ ��7�９ �a．４ 7�９ ��．３ 7�９ ��．２ 7�６ ��．４ 7�６ ��．４ 7�５ �m．７
7�６ ��7�１０ �a．０ 7�９ ��．３ 7�５ ��．８ 7�６ ��．６ 7�５ ��．９ 7�６ �m．５
7�穗下部Ｂａｓａｌｐａｒｔｏｆａｐａｎｉｃｌｅ
7�１ ��7�１１ �u．３ 7�９ ��．４ 7�８ ��．１ 7�５ ��．８ 7�６ ��．２ 7�６ �m．８ 7�１０ ��．１ 7�９ �c．４ 7�７  �．９ 7�６ "E．９ 7�５ #�．８ 7�６ $�．３
7�２ ��7�８ �u．８ 7�８ ��．７ 7�６ ��．１ 7�６ ��．５ 7�６ ��．７ 7�６ �m．３ 7�９ ��．５ 7�８ �c．９ 7�７  �．１ 7�６ "E．３ 7�５ #�．４ 7�５ $�．７
7�３ ��7�９ �u．０ 7�８ ��．４ 7�６ ��．３ 7�７ ��．８ 7�７ ��．０ 7�６ �m．６ 7�９ ��．２ 7�８ �c．６ 7�７  �．３ 7�６ "E．２ 7�６ #�．６ 7�５ $�．１
7�４ ��7�１０ �u．１ 7�８ ��．９ 7�８ ��．５ 7�７ ��．４ 7�７ ��．２ 7�６ �m．３ 7�１０ ��．５ 7�９ �c．３ 7�９  �．８ 7�７ "E．３ 7�－ 7�５ $�．６
7�５ ��7�１２ �u．６ 7�８ ��．４ 7�７ ��．９ 7�５ ��．６ 7�６ ��．４ 7�６ �m．４
7�６ ��7�１５ �u．４ 7�９ ��．６ 7�７ ��．８ 7�８ ��．５ 7�６ ��．３ 7�６ �m．７

7�穗上部的较低，中、下部较高，但差异均不大。

7�在３种施氮水平下，武育粳３号穗上一次枝梗

籽粒的粗蛋白含量，均表现为穗中、下部＞上部，但

各部位差异不大。二次枝梗籽粒的粗蛋白含量，在

中氮水平下表现为穗下部＞上部＞中部，在低氮和

不施氮水平下表现为上部＞中部＞下部，但各部位

之间的差距也不大。总体而言，在同一施肥水平下，

扬稻６号和武育粳３号穗上各部位一次枝梗上籽粒

的平均粗蛋白含量高于二次枝梗。进一步分析发

现，随施氮量的增加，扬稻６号穗上一次枝梗与二次

枝梗籽粒的平均粗蛋白含量的差距不断加大，在不

施氮、低氮和中氮３种水平下，差距分别为０．０％、

２．５％和１８．０％；而武育粳３号穗上一次枝梗与二

次枝梗平均粗蛋白含量的差距则随着施氮量增加而

缩小，分别为１０．２％、４．８％和３．２％。

7�粗蛋白含量在不同粒位间的分布因品种、穗上

部位和施氮量的不同而异（表６）。从一次枝梗上不

同粒位籽粒的粗蛋白含量的大小分布特点来看，扬

稻６号处在第１位的籽粒有在第１粒的，也有在第

３、４、５、６粒的，相对而言，一次枝梗上基部第５、６粒

位籽粒的粗蛋白含量较高；武育粳３号穗上各粒位

籽粒的粗蛋白含量排序不定。在大多数情况下，两

个供试品种二次枝梗上第１粒的粗蛋白含量较高，

其他粒位籽粒粗蛋白含量的排序因施氮水平和在穗

上部位不同而异。

7�随着施氮量的增加，扬稻６号穗上一、二次枝梗

籽粒的平均粗蛋白含量也随之升高，穗上部和下部

一、二次枝梗籽粒尤为明显，且一次枝梗增加的幅度

要明显大于二次枝梗。中氮水平下穗上部和下部籽

粒的粗蛋白含量分别比不施氮处理增加３７．２％和

４９．２％；武育粳３号一次枝梗上籽粒的粗蛋白含量

对施氮量的反应不大，而二次枝梗籽粒的粗蛋白含

量随着施氮量的增加有所增加，以下部二次枝梗籽

粒粗蛋白含量的增加更明显。

7�３　讨论

7�本研究较为系统地观察了两个不同类型籼、粳

稻品种籽粒直链淀粉含量、胶稠度及粗蛋白含量在

穗上不同部位及粒位间的分布状况。结果显示，穗

下部一、二次枝梗的胶稠度较低，直链淀粉含量较

高；穗中、上部一、二次枝梗的胶稠度较高，直链淀粉

含量较低。表明就全穗而言，稻米的蒸煮食味品质

与穗上枝梗的发育顺序有关，即：着生于穗上生长发

育较早的枝梗（穗中、上部枝梗）上的籽粒，蒸煮品质

较好（米胶长、直链淀粉含量低）；发育较迟枝梗（穗

下部枝梗）上的籽粒，结果则相反。就同一个枝梗而

言，在多数情况下，扬稻６号二次枝梗上早开花的第

１粒的胶稠度最高，而其一次枝粳与武育粳３号同

一枝粳上不同粒位籽粒的胶稠度大小则因施氮水平

的不同而异；本研究表明，在不同的施氮水平下，扬

稻６号穗上一次枝梗迟开花的第２粒的直链淀粉含

量较高，而武育粳３号除了在中氮水平下，穗上各部
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位一次枝粳迟开花的第２粒的直链淀粉含量较高

外，其他氮肥水平下直链淀粉含量高低的排序均发

生了变化。上述结果在一定程度上可以说明，在一

个枝梗上稻米的蒸煮品质与开花的早迟有一定联

系，但又并不严格按照开花的顺序，而会因品种和施

氮水平的不同发生变化。稻米蒸煮品质在穗上不同

部位的分布特点，其机理有待深入研究。

7�本研究发现，扬稻６号穗中部一次枝梗籽粒的

粗蛋白含量较低，穗上、下部枝梗上籽粒的粗蛋白含

量较高；而武育粳３号一次枝梗和二次枝梗籽粒的

粗蛋白含量在穗上、中、下三部位间无明显差异。品

种间稻米粗蛋白含量在穗上分布的差异可能与籽粒

的充实程度有关。我们观察到，扬稻６号穗中部一

次枝梗籽粒的充实度较好（谷粒充实率为９８．６％），

粒重也高（千粒重２８．６ｇ），而穗子上、下部枝梗上籽

7�粒的充实率相对较低（谷粒充实率分别为９６．５％和

９３．２％），粒重也低（千粒重分别为２７．３ｇ和２６．５

ｇ）；武育粳３号穗子上、中、下三部位间籽粒的充实

度的差异甚小（谷粒充实率分别为９７．５％、９８．１％

和９６．９％），粒重的差异亦很小（分别为２６．７、２６．９

和２６．４ｇ）。充实好的籽粒，淀粉所含的比例较高，

蛋白质含量的比例较低；充实差的籽粒，因淀粉含量

的降低使得蛋白质含量相对增加。以往的研究表

明，源限制型品种，强、弱势粒间籽粒的充实度和粒

重相差大，库限制型品种则强、弱势粒间籽粒充实度

和粒重相差小 7�［１５］ 7�。由此推测，源限制型品种穗上各

7�部位籽粒蛋白质含量的差异要大于库限制型品种。

通过育种或栽培措施减小穗上籽粒间充实度的差

异，有可能会缩小籽粒间蛋白质含量的差异。

7�本研究表明，施氮量对稻米的蒸煮品质和营养

品质有较大的影响。从不施氮到少量施氮（１２０ｋｇ／

ｈｍ 7�２ 7�），稻米的胶稠度增加，直链淀粉含量降低。但

从低氮到中等施氮量（２４０ｋｇ／ｈｍ 7�２ 7�），稻米的胶稠度

降低，直链淀粉含量略有增加。我们在研究中发现，

从不施氮到低氮，籽粒中淀粉分支酶（Ｑ酶）活性增

加；从低氮到中氮，籽粒中淀粉分支酶活性下降，该

酶活性与胶稠度呈显著正相关，与直链淀粉含量呈

显著负相关（资料将另文发表）。说明氮肥施用量可

调节籽粒中淀粉分支酶活性，进而影响稻米的理化

性质（胶稠度和直链淀粉含量）。赵步洪等也有类似

的研究结果 7�［１６］ 7�。本研究还观察到，稻米的粗蛋白含

7�量随着施氮量的增加而提高。有关施氮增加籽粒中

蛋白质含量的机理，目前尚不清楚。据刘立军 7�［１７］ 7�最

7�近的研究报道，在抽穗期施用少量氮素作粒肥，提高

了籽粒中谷氨酰胺合成酶（ＧＳ）和ＮＡＤＨ-谷氨酸合

成酶（ＮＡＤＨＧＯＧＡＴ）的活性，且灌浆初期籽粒中

ＧＳ和ＮＡＤＨＧＯＧＡＴ活性与抽穗后氮素运转率、

籽粒吸氮量和产量均呈显著的正相关。上述结果说

明，氮肥可以调节籽粒中碳氮代谢酶的活性，改变稻

米蒸煮品质和营养品质。合理地施用氮肥可以改善

稻米品质。对于水稻优质高产的最佳施氮量指标，

还有待深入研究。
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