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摘　要:以直链淀粉含量不同的半糯粳稻新品种(系)为材料,设置高氮(４５０kg/hm２)、中氮(３００kg/hm２)、低氮(１５０kg/
hm２)和不施肥(CK)４个氮肥水平,分期播种并进行短日照处理,研究了氮肥用量和播期对优良食味粳稻直链淀粉含量的影
响.结果表明,氮肥用量对优良食味粳稻的直链淀粉含量有显著影响,随着氮肥用量的增加,直链淀粉含量有降低的趋势,
两年均以高氮处理的直链淀粉含量最低.播期对优良食味粳稻的直链淀粉含量也有显著影响,随播期的推迟,直链淀粉含
量呈降低趋势,这主要与抽穗后６~１５d的温度有关,高温可使直链淀粉含量提高.短日照处理的结果也证实了这一点.
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　　水稻直链淀粉含量主要受主效基因位点Wx 控

制[１],同 时 也 受 到 其 他 淀 粉 合 成 相 关 基 因 的 影

响[２Ｇ４].籼稻受 Wxa 基因控制,直链淀粉含量为

２１％~３０％;粳稻受Wxb基因控制,直链淀粉含量

一般为１５％~２０％;糯稻受隐性基因 wx 控制,直
链淀粉含量低于２％[５].还有一类该基因位点的突

变体,如WxＧmp 等,直链淀粉含量居黏稻和糯稻之

间,被称为半糯粳稻,也叫低直链淀粉含量粳稻[６,７].
半糯粳稻的米饭表面光泽透亮,综合了糯米的柔软

性和粳米的弹性,适口性好,食味品质佳,笔者称之

为优良食味粳稻[８].王才林等利用日本品种越光经

EMS诱变获得的低直链淀粉含量突变体 Milky
Princess(关东１９４),与江苏高产粳稻品种杂交,先
后育成食味品质优良的粳稻品种南粳４６、南粳５０５５、

收稿日期:２０１６Ｇ０４Ｇ２５;修改稿收到日期:２０１６Ｇ０７Ｇ１５.

基金项目:江苏省农业科技自主创新基金资助项目[CX(１４)５１０７];江苏省科技支撑计划资助项目(BE２０１５３３５);现代农业产业技术

体系建设专项(CARSＧ０１Ｇ４７).

２３５

中国水稻科学(ChinJRiceSci),２０１６,３０(５):５３２－５４０
http://www．ricesci．cn

DOI:１０．１６８１９/j．１００１Ｇ７２１６．２０１６．６０６８



南粳９１０８,这些品种通过江苏省审定,食味品质优,
产量高,抗性好[９Ｇ１１],近年来被苏、浙、皖、沪等省市

的一百多家稻米加工企业作为优质米开发的原粮,
稻谷价格比其他品种高０􀆰２元/kg以上.开发的优

质米越来越受到广大消费者的青睐,先后１８次在江

苏省和全国优质米食味品尝中获得一等奖、金奖大

米、优质食味粳米等荣誉称号,被誉为江苏省“最好

吃的大米”.２０１６年,南粳４６大米在日本与越光大

米同台评比,获得“最优秀奖”.但我们在育种实践

中发现,同样是低直链淀粉含量基因背景WxＧmp,
即使来源于同一杂交组合的不同品系之间,直链淀

粉含量变幅可达５􀆰４０％~１１􀆰８５％[１２].为了明确在

低直链淀粉含量基因WxＧmp 背景下,不同品系之

间直链淀粉含量差异的原因,有必要从遗传和环境

两个方面进行探讨.
关于环境因素对水稻直链淀粉含量影响的研

究,前人从氮肥用量和播期等方面已有不少报道,但
其结果不尽一致.金正勋等[１３]、徐大勇等[１４]、陈新

红等[１５]、高辉等[１６]、李运祥等[１７]的研究表明,随着

施氮量的增加,直链淀粉含量逐渐下降.刘宜柏

等[１８]、陈能等[１９Ｇ２０]和张俊国[２１]等研究者的结果则

完全相反,认为随氮素水平的提高,直链淀粉含量有

所上升.而柳金来等[２２]和刘建等[２３]的研究认为,氮
肥用量低于１２８􀆰９kg/hm２时,随着施氮量的增加直

链淀粉含量上升,施氮量每增加１kg/hm２,直链淀

粉含量升高０􀆰００７个百分点,氮肥用量高于１２８􀆰９
kg/hm２时,随施氮量的增加直链淀粉含量下降.也

有不少研究者[２４Ｇ２６]认为,直链淀粉含量对氮素反应

不敏感.
播期对水稻直链淀粉含量的研究报道也较多.

李清华等[２７]将杂交籼稻宜优６７３分期播种,随着播

种期的推迟,宜优６７３的直链淀粉含量显著提高.
赵庆勇等[２８]研究发现５个不同生态类型的粳稻品

种随播期的推迟直链淀粉含量有提高的趋势.张小

祥等[２９]对早熟晚粳品种扬粳４２２７的研究也证实了

这一点.刘秋员等[３０]对５个粳稻品种、朱镇等分别

对早熟晚粳南粳４４[３１]和中熟晚粳南粳４６[３２]进行分

期播种的研究结果显示,直链淀粉含量在不同播期

间差异较大,但无明显的变化规律.秦阳等[３３]对６
个北方粳稻品种分期播种的结果表明,直链淀粉含

量呈先下降后上升的趋势,但变化不大.
以往关于氮肥用量和播期对直链淀粉含量影响

的研究主要集中在籼稻和粳稻品种上,且所得结果

不尽一致,而对半糯粳稻尚未见到系统研究报道.
本研究以本团队育成的含有低直链淀粉含量基因

WxＧmp 的半糯粳稻新品种(系)为材料,通过不同

施氮量、分期播种和短日照等处理,研究氮肥用量和

播期等环境条件对半糯粳稻直链淀粉含量的影响.

１　材料与方法

１．１　试验材料

在本团队育成的含有低直链淀粉含量基因

WxＧmp 的半糯粳稻新品系中,２０１３年选择直链淀

粉含量较高的品系 G７０２０以及直链淀粉含量较低

的品系 G７０１２和审定品种南粳９１０８为供试材料;

２０１４年 选 择 直 链 淀 粉 含 量 不 同 的 品 系 G７１０１、

G７１０２、G７１０３、G７１０４、G７１０５、G７０１２和审定品种南

粳９１０８、南粳５０５５为供试材料.

１．２　试验设置

试验于２０１３年和２０１４年在江苏省农业科学院

粮食作物研究所南京试验基地进行.肥料试验于５
月１０日播种,６月９日移栽,秧龄３０d.分期播种

的第２、第３播期移栽秧龄分别为２５d和２０d.

２０１３年肥料试验和分期播种试验均设３次重复.

２０１４年肥料试验和分期播种试验均设２次重复.
肥料试验采用裂区设计,肥料处理为主区,品种为裂

区.每小区１１行×１７株共１８７株,行株距为２７cm
×１３cm.其余田间管理按照常规方法进行.

１．２．１　肥料试验

２０１３年和２０１４年肥料试验均设高氮(４５０kg/

hm２)、中氮(３００kg/hm２)、低氮(１５０kg/hm２)和不

施肥(CK)４个处理,每个处理总氮量分４次施入,
基肥占氮肥总用量的２０％;氮、磷、钾含量分别为

１􀆰２％、０􀆰８％和０􀆰５％的有机肥按４２００kg/hm２施

入;氮、磷、钾含量均为１５％ 的复合肥按 ３７５kg/

hm２施入;分蘖肥占氮肥总用量的４８％,分两次施

入,移栽后４d(６月１２日)施用第１次分蘖肥,用量

占分蘖肥用量的６０％,移栽后１２d(６月２０日)施用

第２次分蘖肥,用量占分蘖肥用量的４０％.穗肥占

氮肥总用量的３２％,在叶龄余数为３􀆰０~２􀆰５时(７
月１８日)一次性施入.分蘖肥、穗肥均为尿素,含氮

量４６％.

１．２．２　播期试验

２０１３年分５月１０日、５月３０日和６月２０日３
个播期.为验证２０１３年的结果,２０１４年通过选择

早熟品种推迟播种,晚熟品种短日照处理的方法,使
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其在不同时间抽穗.选择中熟中粳品系 G７１０１和

G７１０２分正常播期(５月１０日)和推迟播种(６月１０
日)２个播期,施肥量、施用次数和施用时间与肥料

试验中的中氮处理相同;选择迟熟中粳品系 G７１０４、
晚粳品系 G７１０６和南粳５０５５于５月１０日播种,６
月９日移栽到盆钵,每个品种栽１０盆,每盆５株.
其中５盆移栽后３０d进行短日照(下午５点到次日

上午８点用黑布罩遮光,日照９h)处理１５d,使其提

早抽穗,另外５盆为对照,考查不同抽穗期对直链淀

粉含量的影响.分析抽穗后不同时间段的最高温

度、最低温度、平均温度和昼夜温差等气象因素与直

链淀粉含量的关系.

１．３　测定项目与方法

成熟后在各小区中间随机选择５个单株,分别

脱粒,风干后按国家优质稻谷标准(GB/T１７９１－
１９９９)测定精米直链淀粉含量.

１．４　数据统计与分析

按莫惠栋介绍的方法[３４]对数据按两因素随机

区组或三因素裂区设计试验进行方差分析,差异显

著的因素用LSD法进行平均数间的多重比较.

２　结果与分析

２．１　氮肥用量对直链淀粉含量的影响

方差分析结果(表１)表明,２０１３年和２０１４年不

同施氮量处理间直链淀粉含量存在显著和极显著差

异,品种间直链淀粉含量的差异两年均达极显著水

平,而施氮量与品种之间的互作效应２０１３年不显

著,２０１４年极显著.表明施氮量处理对直链淀粉含

量有显著影响,但品种间直链淀粉含量的差异更明

显,施氮量与品种之间存在互作效应.

多重比较结果表明(表２),２０１３年不施肥处理

(CK)的直链淀粉含量最高,随施氮量的增加,直链

淀粉含量呈逐渐降低的趋势,高氮处理的直链淀粉

含量最低,与低氮和中氮处理的直链淀粉含量没有

显著差异,但与 CK 的直链淀粉含量差异达５％显

著水平.２０１４年也是高氮处理的直链淀粉含量最

低,而中氮处理的直链淀粉含量最高,两者间的差异

达１％显著水平.CK 和低氮处理的直链淀粉含量

居中,与中氮和高氮处理的直链淀粉含量均无显著

差异.

　　从表１可知,品种间直链淀粉含量的差异两年

均达极显著水平,这是直链淀粉含量差异的主要原

因.多重比较结果表明(表３),２０１３年３个品种的

直链淀粉含量差异均极显著.２０１４年８个品种的

直链淀粉含量,大体可分为高、低两种类型,G７１０１、

G７１０２、G７１０３、G７１０４为直链淀粉含量较高的一类,
均在９％以上,与其他４个品种(系)的差异均达１％
的显著水平.其中,G７１０１的直链淀粉含量最高,与

G７１０２、G７１０３、G７１０４的差异均达１％的显著水平;

G７１０５、G７０１２、南粳９１０８、南粳５０５５为直链淀粉含

量较低的一类,均在９％以下,其中,G７０１２的直链

淀粉含量最低,与 G７１０５的差异达１％显著水平.

２．２　播期对直链淀粉含量的影响

方差分析的结果(表４)表明,２０１３年３个播期

之间直链淀粉含量的差异达显著水平,而品种间直

链淀粉含量的差异达极显著水平,播期与品种之间

的互作效应不显著.表明播期对直链淀粉含量有显

著影响,但品种间直链淀粉含量的差异更明显,播期

与品种之间不存在互作效应.

　　多重比较结果表明(表６),５月１０日播种的直

表１　２０１３－２０１４年不同氮肥处理稻米直链淀粉含量的方差分析

Table１．Analysisofvarianceforamylosecontentinriceindifferentnitrogentreatmentsin２０１３－２０１４．

变异来源

Sourceofvariation

２０１３

df SS MS F

２０１４

df SS MS F

重复 Repetition ２ ２．９４ １．４７ ６．２３∗∗ １ ０．１５ ０．１５ １．６３

处理 Treatment(T) ３ ３．１１ １．０４ ４．４０∗ ３ １．６８ ０．５６ ６．２５∗∗

品种 Variety(V) ２ ９８．５０ ４９．２５ ２０９．０２∗∗ ７ ５０．７２ ７．２５ ８１．０４∗∗

处理×品种 T×V ６ ０．７２ ０．１２ ０．５１ ２１ ６．６２ ０．３２ ３．５２∗∗

误差 Error ２２ ５．１８ ０．２４ ３１ ２．７７ ０．０９

总变异 Total ３５ １１０．４５ ６３ ６１．９４

　　∗ ,∗∗ 分别表示差异达５％和１％的显著水平.下表同.
∗and∗∗ meansignificantdifferenceatthe０．０５and０．０１probabilitylevels,respectively．Thesameasinthefollowingtables．
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表２　不同施氮量下稻米直链淀粉含量的差异

Table２．Differenceinamylosecontentinriceindifferentnitrogen

treatments．

施氮处理

Nitrogentreatment

直链淀粉含量

Amylosecontent/％

２０１３ ２０１４

对照CK １０．４６a ９．０４AB
低氮 Lownitrogenapplicationlevel １０．３４ab ８．９０AB
中氮 Mediumnitrogenapplicationlevel ９．９３ab ９．１７A
高氮 Highnitrogenapplicationlevel ９．７４b ８．７３B

　　同一列数据后跟相同小写字母和大写字母者分别表示差异未达

５％和１％显著水平.下表同.

Valuesfollowedbycommonlowercaseanduppercaselettersina

columnindicatenosignificantdifferenceat０．０５and０．０１levels,reＧ

spectively．Thesameasinthefollowingtables．

链淀粉含量最高,５月３０日播种的直链淀粉含量最

低,两个播期间的差异显著.６月２０日播种的直链

淀粉含量居两者之间,但与５月１０日和５月３０日

播期直链淀粉含量的差异均不显著.
为了明确不同播期直链淀粉含量差异的原因,

以５d为一个时段和级差,分别分析抽穗后３０d内

不同时段的最高温度、最低温度、平均温度和昼夜温

差等气象因素与直链淀粉含量的关系,结果表明抽

穗后６~１５d的最高温度、最低温度、平均温度和昼

夜温差与直链淀粉含量的关系最密切,表明抽穗后

表３　不同品种稻米直链淀粉含量的差异

Table３．Differenceinamylosecontentamongdifferentricevarieties．

品种

Variety

直链淀粉含量

Amylosecontent/％
２０１３
　G７０２０ １２．３７±０．４６A
　南粳９１０８Nanjing９１０８ ９．５４±０．２８B
　G７０１２ ８．４４±０．３６C
２０１４
　G７１０１ １０．６６±０．３７A
　G７１０２ ９．６３±０．３６B
　G７１０４ ９．５１±０．３５B
　G７１０３ ９．１５±０．８１B
　G７１０５ ８．５３±０．５７C
　南粳９１０８Nanjing９１０８ ８．３０±０．０８CD
　南粳５０５５Nanjing５０５５ ８．０７±０．０１CD
　G７０１２ ７．８３±０．１２D

６~１５d处于较高温度下灌浆结实可使半糯粳稻的

直链淀粉含量升高(表５).鉴于４个气象因素之间

有密切关系,为了表述方便,以下仅用日平均温度和

昼夜温差分析与直链淀粉含量的关系.
为了进一步证实温度对直链淀粉含量的影响,

２０１４年将生育期较短的中熟中粳品系 G７１０１和

G７１０２推迟１个月播种(６月１０日),生育期较长的

迟熟中粳品系 G７１０４、晚粳品系 G７１０６和审定品种

南粳５０５５短日照处理使其提早抽穗.结果表明,中

表４　不同播期下稻米直链淀粉含量的方差分析(２０１３)

Table４．Analysisofvarianceforamylosecontentinriceatdifferentsowingdates(２０１３)．

变异来源

Sourceofvariation
df SS MS F

重复 Repetition ２ ０．０１ ０．００ ０．０１
播期Sowingdate(SD) ２ ３．９０ １．９５ ４．９１∗

品种 Variety(V) ２ ７９．３６ ３９．６８ ９９．８８∗∗

播期×品种SD×V ４ １．４７ ０．３７ ０．９３
误差Error １６ ６．３６ ０．４０
总变异 Total ２６ ９１．０９

表５　２０１３年不同播期下稻米直链淀粉含量的差异及其与抽穗后６~１５d温度的关系

Table５．Differenceofamylosecontentinriceatdifferentsowingdatesanditsrelationshipwiththetemperatureduring６－１５daysafterheadingin

２０１３．

播期

Sowingdate

直链淀粉含量

Amylose

content/％

抽穗期

Headingdate

抽穗后６~１５d温度

Temperatureduring６－１５daysafterheading/℃

最高

Highest(H)

最低

Lowest(L)

平均

Mean

昼夜温差

Temperaturedifference

betweenHandL
０５Ｇ１０ ９．９５aA ０８Ｇ２０ ３０．５A ２３．０aA ２６．８aA ７．５aA
０５Ｇ３０ ９．０８bA ０８Ｇ２７ ２８．７B ２１．５bB ２５．１bB ７．３bB
０６Ｇ２０ ９．２２abA ０９Ｇ０２ ２８．２C ２１．３bB ２４．７cB ６．９cC
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表６　２０１４年２个中熟中粳品系不同播期的直链淀粉含量及其与抽穗后６~１５d温度的关系

Table６．AmylosecontentoftwomediumjaponicavarietieswithmediummaturationatdifferentsowingdatesanditsrelationshipwiththetemperaＧ

tureduring６－１５daysafterheadingin２０１４．

品种

Variety

５月１０日播种SowedatMay１０

AC/％ HD MT/℃ TD/℃

６月１０日播种SowedatJune１０

AC/％ HD MT/℃ TD/℃
DAC

G７１０１ １１．７０ ０８Ｇ１２ ２５．２ ６．３ １０．３７ ０８Ｇ２２ ２３．７ ５．０ １．３３∗∗

G７１０２ １１．００ ０８Ｇ０９ ２４．４ ６．２ ９．８３ ０８Ｇ２１ ２３．８ ５．０ １．１７∗∗

　　AC－直链淀粉含量;HD－抽穗期;MT－抽穗后６~１５d平均温度;TD－抽穗后６~１５d昼夜温差;DAC－直链淀粉含量差异.下表

同.

　　AC,Amylosecontent;HD,Headingdate;MT,Meantemperatureduring６－１５daysafterheading;TD,Temperaturedifference

betweendayandnightduring６－１５daysafterheading;DAC,Differenceinamylosecontent．Thesameasintablesbelow．

表７　２０１４年晚熟品种短日处理的直链淀粉含量及其与抽穗后６~１５d温度的关系

Table７．Amylosecontentofthreejaponicavarietieswithlatematurationundershortdaylighttreatmentanditsrelationshipwiththetemperature

during６－１５daysafterheadingin２０１４．

品种

Variety

短日处理Shortdaylighttreatment

AC/％ HD MT/℃ TD/℃

对照 CK

AC/％ HD MT/℃ TD/℃
DAC

G７１０４ ８．６１ ０８Ｇ１０ ２５．１ ６．４ ７．４５ ０８Ｇ２０ ２４．１ ５．１ １．１６∗∗

G７０１２ ６．９３ ０８Ｇ１３ ２５．１ ６．３ ５．８６ ０８Ｇ２４ ２４．４ ５．５ １．０７∗∗

南粳５０５５ ７．５９ ０８Ｇ１４ ２５．０ ６．２ ７．６５ ０８Ｇ２５ ２４．８ ５．９ －０．０６
Nanjing５０５５

熟中粳品系 G７１０１和 G７１０２推迟播种,抽穗期推迟

１０~１２d,直链淀粉含量比正常播种降低１􀆰１７~
１􀆰３３个百分点,差异达１％显著水平(表６).迟熟

中粳品系 G７１０４和晚粳品系 G７１０６短日照处理后,
抽穗期提早１０d左右,直链淀粉含量增加１􀆰０７~
１􀆰１６个百分点,差异也达 １％ 显著水平;而南粳

５０５５短日处理后,其直链淀粉含量与对照无显著差

异(表７).
统计抽穗后６~１５d的日平均温度和昼夜温

差,结果表明,６月１０播种的中熟中粳品系 G７１０１
和 G７１０２,抽穗后６~１５d的日平均温度和昼夜温

差均低于５月１０日播种的(表７).而短日照处理

的迟熟中粳品系 G７１０４和晚粳材料 G７１０６,抽穗后

６~１５d的日平均温度和昼夜温差均高于对照,南
粳５０５５短日照处理与对照抽穗后６~１５d的日平

均温度和昼夜温差的差异均较小(表７).这一结果

同样表明抽穗后６~１５d处于较高温度下灌浆结实

有使半糯粳稻直链淀粉含量升高的趋势.

３　讨论

３．１　氮肥用量对直链淀粉含量的影响

已有研究表明,影响稻米食味品质主要因素有

直链淀 粉 含 量、蛋 白 质 含 量、糊 化 温 度、胶 稠 度

等[３５].食味品质与直链淀粉含量和蛋白质含量均

呈极显著负相关,而直链淀粉含量对食味品质的影

响最大,其决定系数高达９２％[３６].我们的育种实践

表明,含有低直链淀粉含量基因WxＧmp 的半糯粳

稻具有较好的食味品质,其中直链淀粉含量在１０％
~１４％的半糯粳稻不仅食味品质极佳,而且外观品

质也较好.氮肥对稻米食味品质的影响,一是通过

影响稻米的蛋白质含量直接影响食味品质,二是通

过影响直链淀粉含量间接影响食味品质.因此,研
究氮肥用量对半糯粳稻直链淀粉含量的影响,对优

良食味粳稻的育种和栽培均有重要意义.
前人关于氮肥用量对水稻直链淀粉含量影响的

研究结果可归为四类:一是增施氮肥导致直链淀粉

含量下降[１３Ｇ１７];二是增施氮肥导致直链淀粉含量上

升[１８Ｇ２１];三是在一定施氮量范围内,氮肥用量与直链

淀粉含量呈先上升后下降的曲线关系[２２Ｇ２３];四是施

氮量对直链淀粉含量没有影响[２４Ｇ２６].不同研究者得

到的结果不一致,可能与供试品种控制直链淀粉含

量的基因型不同以及试验条件不同有关.本研究

２０１４年氮肥处理与品种的互作显著也说明了氮肥

水平对直链淀粉含量的影响不同品种间反应不一

致.
本研究以直链淀粉含量较低的优良食味粳稻为

６３５ 中国水稻科学(ChinJRiceSci)　第３０卷第５期(２０１６年９月)



材料的研究结果表明,在氮素水平低于４５０kg/hm２

时,随着施氮量的增加,直链淀粉含量降低.这与姜

元华等[３７]以半糯粳稻品种南粳９１０８和南粳５０５５
为材料和陈莹莹等[３８]以江苏省近１０年５０个早熟

晚粳品种为材料的研究结果一致.

３．２　温度对直链淀粉含量的影响

播期影响直链淀粉含量的本质是温度.以往研

究表明,灌浆结实期温度对稻米直链淀粉含量的影

响与品种的直链淀粉含量水平有关,但不同研究者

的研究结果不同.孙义伟等[３９]的研究表明气温对

直链淀粉含量的影响因品种类型而异,高温使低直

链淀粉含量的品种直链淀粉含量下降,高直链淀粉

含量的品种直链淀粉含量提高.孟亚利等[４０]的研

究表明,结实期温度较低会使中低含量型的品种直

链淀粉含量增加,糯型品种直链淀粉含量降低,开花

后５~１０d温度高低对直链淀粉含量影响较大.程

方民等[４１]研究提出,多数品种的直链淀粉含量与结

实期温度呈二次曲线关系,高直链淀粉含量品种一

般在较高温度下直链淀粉含量可达最大,低直链淀

粉含量品种的表现则相反.对某一特定品种而言,
在一定温度范围内结实期温度与稻米直链淀粉含量

呈正相关,而在另一温度区段两者呈负相关,周德翼

等[４２]、陈能等[４３]也持类似观点.贾志宽等[４４]则认

为,温度对稻米直链淀粉含量的影响,在灌浆期的不

同时段表现不同,灌浆期前１８d高温不利于直链淀

粉含量的累积,１８d以后高温利于直链淀粉含量的

累积,表现为正效应.我们通过两年的试验,发现高

温有使优良食味粳稻的直链淀粉含量升高的趋势,
温度的影响主要在抽穗后６~１５d.２０１３年分期播

种试验结果,第１期播种的直链淀粉含量最高为

９􀆰９５％,抽穗后６~１５d的最高温度、最低温度、平
均温度和昼夜温差分别为３０􀆰５℃、２３􀆰０℃、２６􀆰８℃
和７􀆰５℃,在３个播期中均最高.第２、第３期播种

的直链淀粉含量分别为９􀆰０８％和９􀆰２２％,明显低于

第１播期,抽穗后６~１５d的最高温度、最低温度、
平均温度和昼夜温差也明显低于第１播期,且第２、
第３播期差异不大,这与直链淀粉含量的变化趋势

一致.２０１４年无论是短日照处理还是推迟播种试

验也都证实了这一点.此外,南粳９１０８和 G７０１２
分别参加了２０１３和２０１４年的试验,２０１３年南粳

９１０８和 G７０１２的直链淀粉含量分别为９􀆰５５％和

８􀆰３０％,分别比２０１４年的８􀆰３０％和７􀆰８３％高１􀆰２５
和０􀆰４７个百分点,这与两个品种２０１３年抽穗后６

~１５d的最高温度(３３℃和２９℃)和２０１４年的最高

温度(２７℃和２８℃)变化趋势完全吻合.
氮肥水平对抽穗期也有一定影响.为了明确不

同氮肥处理对直链淀粉含量的影响是否包含温度的

影响,分析了不同氮肥处理的抽穗期及其抽穗后６
~１５d的温度.结果表明,２０１３年４个不同肥料处

理的播种到抽穗天数为９８􀆰４~１０２􀆰９d,２０１４年４
个不同肥料处理的播抽天数为９９􀆰３~１０２􀆰１d.肥

料处理虽然有使抽穗期推迟的趋势,但影响不大,抽
穗后６~１５d的温度变化也不大.因此,本研究氮

肥处理对直链淀粉含量的影响主要是由氮肥用量不

同所致.

３．３　本研究结果对优良食味粳稻保优栽培的启示

优良食味粳稻(半糯粳稻)是直链淀粉含量介于

糯稻和黏稻之间的一种特殊类型水稻,其直链淀粉

含量较低,米饭柔软有光泽,咀嚼有弹性,口感好.
但精米半透明,呈乳白色,直链淀粉含量低于８％时

晒干后接近糯米的白色.为了保持半糯水稻的优良

食味特性和米粒的透明度,直链淀粉含量在１０％~
１４％范围内较佳.本研究结果表明,为了保持优良

食味粳稻的食味品质,在栽培策略上应尽量提高其

直链淀粉含量,降低蛋白质含量.通过适期播种,使
其抽穗后６~１５d在适宜温度下灌浆充实.在氮素

施用上应尽量多用有机肥,少施化学氮肥,特别是后

期尽量避免使用氮肥,防止氮肥用量过多造成直链

淀粉含量下降,蛋白质含量上升,降低食味品质.
必须指出的是,本研究结果虽然证实氮肥用量

和播期对直链淀粉含量有显著影响,但无论是氮肥

试验还是播期试验,造成直链淀粉含量差异最大的

因素是品种.２０１３年和２０１４年氮肥试验直链淀粉

含量品种间变异方差占总方差的比重分别为８９􀆰２％
和７６􀆰２％,２０１３年播期试验直链淀粉含量品种间变

异方差占总方差的比重为８７􀆰１％.因此,我们将重

点从遗传上研究造成优良食味粳稻直链淀粉含量差

异的分子基础.
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􀅰生理生化􀅰农业信息技术;植物保护;土壤肥料􀅰节水灌溉􀅰农业生态环境;园艺;贮藏􀅰保鲜􀅰加工;畜牧􀅰兽医

􀅰资源昆虫等栏目.读者对象为国内外农业科研院(所)、大专院校的科研、教学与管理人员.
«中国农业科学»中文版为半月刊,影响因子、总被引频次连续多年居全国农业科技期刊最前列或前列位次.为北

京大学图书馆１９９２—２０１４年连续７次遴选的核心期刊,位居«中文核心期刊要目总览»“农业综合类核心期刊表”的首

位.１９９９—２００８、２０１３—２０１４年获“国家自然科学基金重点学术期刊专项基金”资助;２０１５年获“中国科协精品科技期

刊工程项目”资助.１９９９年获“首届国家期刊奖”,２００３、２００５年获“第二、三届国家期刊奖提名奖”;２００２—２０１５年先后

１３次被中国科学技术信息研究所授予“百种中国杰出学术期刊”称号;２００９年获中国期刊协会/中国出版科学研究院

“新中国６０年有影响力的期刊”称号;２０１０、２０１３年荣获“第二、三届中国出版政府奖期刊提名奖”,２０１３年获新闻出版

广电总局“百强科技期刊”称号;２０１２、２０１３、２０１４、２０１５年获清华大学图书馆等“２０１２、２０１３、２０１４、２０１５中国最具国际

影响力学术期刊”称号.
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１１８８􀆰００元.国内统一连续出版物号:CN１１Ｇ１３２８/S,国际标准连续出版物号:ISSN０５７８Ｇ１７５２,邮发代号:２Ｇ１３８,国外

代号:BM４３.
«中国农业科学»英文版(AgriculturalSciencesinChina,ASA),２００２年创刊,月刊.２０１２年更名为«农业科学学

报»(JournalofIntegrativeAgriculture,JIA).２００６年１月起与国际著名出版集团 Elsevier合作,全文数据在ScienceＧ
Direct平台面向世界发行.２００９年被SCI收录,２０１５年JIA影响因子为０．７２４.２０１６年获“中国科技期刊国际影响力

提升计划”第二期项目B类期刊资助.
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