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手酬者洽品质与结实期气象因召泊勺关系研究
“
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朱碧岩
`

西 北 农业大 学 农 学 系
西北农业大学基础课部

,

陕西杨陵
·

7 12 1 0 0

摘 要 通过全国 12 个省的 13 个试点进行的多品种多播期试验
,

研究证明结实期日均

温是影响稻米综合品质的主要气象因子
;
两者间呈二次曲线关系

;
结实前

、

中期为决定稻米综

合品质优劣的温度敏感时段
。

关锐词 稻米品质
,

结实期
,

气象因子旧 均温

中图分类号 5 5 1 1
·

1 0 1

稻米品质的优劣是水稻品质性状与环境条件 (主要为结实期气象条件 )综合作用的结

果
。

优质品种 只有在其适宜的环境条件下才能表现出优质特性
`。 。

我国优质稻品种资源丰

富
、

类型繁多
,

水稻种植区域广阔
,

巫需对不同类型品种的品质与结实期气象生态因子的

关系加以研究
,

为建立优质米生产基地
、

合理利用气候资源
、

改进栽培措施提高稻米 品质

提供理论依据
。

稻米品质是一个综合性状
,

它涉及到碾米
、

外观
、

营养
、

蒸煮 4 个方面的十几个性状
。

现有的研究大都限于少数几个品种的单一品质性状与结实期气象因子间的关系
〔2一 s〕 ,

不

能较全面地反映稻米品质与结实期气象条件的关系
〔卜

s , ,

从而对优质米生产实践的指导

存在有一定的局限性和片面性
。

因此
,

研究多个性状的稻米综合品质与结实期气象因子间

的关系
,

就显得十分必要
。

本文通过不同类型的 19 个品种在全国 13 个试点的分期播种试

验
,

测定不同结实期气象条件下稻米各品质性状值
,

在此基础上求得各试点每个播期 的稻

米综合品质
,

并分析研究综合品质与结实期气象因子间的关系
。

1 材料与方法

1
.

1 供试品种和大田分期播种试验设计

1 9 8 8 年选取不同类型的 1 7个优质米品种和劣质米
、

中质米品种各 1 个
,

共 19 个品

种在全国 13 个地区进行分期播种试验
,

其具体品种和试点分布情况同文 〔6〕
。

最后所有试点的参试品种各个播期
、

各个重复的种子样本 (每样 50 9 )分别送西北农

业大学农学系中心实验室统一测定分析
,

1
.

2 米质测定及综合评定

测定了稻米品质性状的碾米品质 (糙米率
、

精米率
、

整精米率 )
、

外观品质 (奎白米率
、

奎 白面积
、

透明度 )
、

蒸煮食味品质 (糊化温度
、

直键淀粉含量
、

胶稠度 )
、

营养品质 (蛋白质

含量 )等 4 个方面的 10 个品质性状指标
。

品质性状的测定方法及品质综合评定均按农业

部颁布的优质食用大米标准 ( N Y 1 22
一

86 )进行
。

收稿日期
:
1 9 9 3

一 0 8
一 3 1

·

* 高等学校博士点基金资助项 目
; * * 现在西北农业大学农经 系工作

.
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1
.

3 气象资料统计

根据各试点各播期的抽穗期
、

成熟期
,

在距试点最近的气象站抄取结实期的 日均温
、

日辐射量
、

日照时数
、

温差
、

相对湿度
、

降雨量
、

日最低温度
、

日最高温度等 8 项气象指标
,

求其在整个结实期及结实前
、

中
、

后 3 个时段的平均值
。

·

艺间

2 结果与分析

2
.

1 结实期气象因子与稻米综合品质的关系

根据各试点各播期的综合品质值 ( Y )和相应的结实期气象因子平均值 x(
`
)按 Y -

a(
`
对+ 阮x `

+ “ )模型进行多气象因子非线性逐步因归分析 (表 1
,

2 )
。

裹 1 稻米综合品质与结实期气象因子间非线性逐步回归方程

49375447404143463962524844546083797280

品种类型 品 种

早 轴 7 3一 7 0

8 0 0 4

湘早釉 3号

中 釉 西农 8 1 16

水 晶米

密阳 23

广二矮 1 0 4

南京 n

筑瑞 4 0 8

晚 釉 5 0 0 20

汕优 6 3

余赤 2 3 1一 8

金晚 l 号

南方梗稻 青林 9 号

那晚 5 号

北 方早梗 农院 7一 1

秋光

丰锦

秀优 5 7

Y ~ 5
.

7 3 4 98 x , `一 0
.

1 4 1 1 6x 犷6一 1 1
.

8 4 9 6 7

Y = 一 0
.

0 2 9 89 x r` + 5 5
.

8 8 0 6

Y = 6
.

9 1 4 75二 , `一 0
.

1 70 4 9 x子`一 1 8
.

3 65 9 2

Y = 4
.

15 5 34 x l `一 0
.

1 13 9 8 x f` + 1 3
.

0 50 6 8

Y ~ 8
.

2 2 8 2 3x , 。一 0
.

1 9 5 6 2 x荃`一 2 6
.

8 68 8 2

Y = 9
.

9 2 9 4 2x : `一 0
.

2 1 9 7 3 x于。一 6 0
.

2 14 2 6

Y = 5
.

98 9 2 7x . `一 0
.

1 3 9x 2 6工奋。一 19
.

5 3 5 6 0

Y = 5
.

4 4 9 7 6二 . 。一 0
.

1 2 7 15二 f`一 1 5
.

6 36 7 1

Y = 一 0
.

0 2 1 3 2二于。+ 4 9
.

2 7 6 9 2

Y = 1 1
.

20 5 1 0 x : 。一 0
.

2 6 ( ) 9 5 x r` 一 6 4
.

13 5 7

Y一 4
.

1 36 7 5 x , e一 0
.

0 9 9 6 8二资。一 0
.

6 3 8 7 9

Y = 8
.

2 22 6 l x . 。一 0
.

1 9 2 4 3 x 资。一 3 9
.

2 8 8 7 1

Y = 一 0
.

0 1 5 6 1x l s + 5 3
.

2 7 5 3 1

Y = 5
.

6 90 4 x l` 一 0
.

15 9 5 7x 资` + 4
.

8 3 6 8 0

Y = `
.

0 90 5 6 x ,。一 0
.

1 1 5 s o x于。+ 1 2
.

9 4 9 0 4

Y = 7
.

2 8 7 9 0 x : e一 0
.

1 7 3 29二于。一 2 5
.

7 4 1 3 8

Y = 一 1
.

5 12 2 5工 50 + 7 6
.

1 13 4 6

Y = 9
.

4 5 6 6 6 x 一。一 0
.

2 3 0 36 x r
` 一 4 3

.

4 64 2 3

Y = 3
.

7 1 4 Zo x l。 一 0
.

10 8 09 2资` + 1 8
.

5 6 1 0 5

品种最优
综合品质

46
.

4 0

43
.

9 2 *

5 1
.

75

50
.

9 3

59
.

6 6

52
.

14

44
。

8 6

42
.

7 6

40
.

7 5 *

5 6
.

15

4 4
.

10

4 8
.

5 5

52
.

9 6 *

5 5
.

5 7

4 9
.

1 3

5 0
.

8 8

5 1
.

9 1
*

5 2
.

5 9

5 0
.

4 7

复相关
系 数

0
.

86 8 3 0

0
.

84 0 6 1

0
.

8 75 6 7

0
.

8 32 9 5

0
.

8 34 7 6

0
.

7 92 4 1

0
.

8 13 9 3

0
.

7 99 7 3

0
.

80 4 7 0

0
.

83 6 5 6

0
.

84 4 2 0

0
.

80 3 9 1

0
.

8 2 5 4 2

0
.

8 0 6 24

0
.

8 5 5 2 2

0
.

8 9 7 84

0
。

8 4 1 4 4

0 _

8 5 4 4 5

0
.

8 8 0 85

样本数

注
:

l) 方程经 F 枪验均达极显著水平
. 2) 二 . 。

为结实期日均温
,

介。为结实期日均最低沮
,

Y 为稻米综合品质
; 3)

“ * ”

示其品种最优综合品质值为估计值
,

因其综合品质随沮度降低而升高
,

而在本试验条件下
,

结实期 日均温的最

低值在 16 ℃ ,

故以此来估计之
.

由表 l
,

2 可得出如下几点结论
:

①结实期 日均温是影响稻米综合品质的主要气象因子
。

供试的 19 个品种 中除秋光

外
,

综合品质均受结实期 日均温制约
,

且两者间呈非线性关系
。

②各品种都存在其最佳综合品质和相应的最适温度
。

在某温度条件下
,

综合品质最

优
,

此时的温度即为该品种的最适温度
,

其综合品质最优
,

反映了品种固有的品质生态特

性
,

一般说来
,

粳稻品种的最适温度低于釉稻品种
。

③综合品质对温度的敏感性与温度值的高低及品种特性有关
。

将表 1 中的回归方程

进行微分分析
,

可得到 lY - 一 b ( x 一 x 。
)形式的微分方程 (表 2 )

,

其 中 x 为结实期温度
,

x0
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为最适温度
,

丫为温度变化 1℃时引起综合品质的变化值
,

即综合品质的温度边际效应

值
,

它反映了综合品质对温度的敏感性
。

显然
,

丫同 x( 一 x 。
)的绝对值呈正相关

,

即品质对

温度的敏感性与温度的高低有关
。

在过高
、

过低的温度条件下
,

综合品质对温度的敏感度

增加
。

在不同品种之间由于 b 值大小不等
,

使品质与结实期温度间的二次曲线形状的尖削

或平缓程度不等
。

b值越大则曲线愈尖窄
,

反映品种综合品质对温度变化愈敏感
;
相反

,

b

值小则曲线平缓
,

品质对温度反应迟钝
。

b 值大小是品种品质的另一固有生态特征参数
,

他反映品种综合品质对温度的敏感性
,

不同品种的 b值大小不等
。

表 2 稻米综合品质对结实期温度的敏感性方程

品种类型 品 种 模 型 最适温度

早 釉

中 粕

晚 釉

南方搜稻

北方早径

73一 0 7

80 0 4

湘早釉 3 号

西农 8 1 1 6

水晶米

密阳 2 3

广二矮 1 04

南京 11

滇瑞 4 0 8

5 0 0 1 0

汕优 6 3

余赤 2 3 1一 8

金晚 l 号

青林 9 号

那晚 5 号

农院 7一 1

秋光

丰锦

秀优 5 7

Y
,
= 一 0

.

2 8 2 3 2 ( x 一。一 20
.

3 1 )

Y 护
= 一 0

.

0 5 9 7 8x
i `

Y `
= 一 0

.

3 4 0 9 8 ( x
, s
一 20

.

2 8 )

Y
`
= 一 0

.

2 27 9 6 (x 一6一 18
.

2 3 )

Y
`
= 一 0

.

3 9 1 2 4 (z 一̀ 一 2 1
.

0 3 )

Y
,
= 一 0

.

4 39 4 6 ( x 一e一 22
.

5 8 )

Y
`
= 一 0

.

2 78 5 2 ( 二 一̀ 一 2 1
.

5 0 )

Y
`
= 0

.

2 54 3 0 ( x 一̀ 一 2 1
.

4 J )

Y
`
= 一 0

.

0 4 2 6 4 x 一
。

Y
,

= 一 0
.

5 2 1 9 0 ( x 一。一 2 1
.

4 7 )

Y
`
= 一 0

.

1 9 9 3 6 (二 l

一 2 0
.

7 5 )

Y
,
= 一 0

.

3 8 4 8 6 (二一。一 2 0
.

7 5 )

Y
,
= 一 0

.

0 15 6 1

Y
,
= 一 0

.

3 19 14 ( x 一s 一 1 7
.

8 3 )

Y
,
= 一 0

.

2 3 1 0 0 (二 1

一 1 7
.

7 1 )

Y
,
= 一 0

.

3 4 6 58 (二 -

一 2 1
.

0 3 )

Y
,
= 一 1

.

5 2 2 50

Y
,
= 一 0

.

4 6 0 7 2 (工一e一 2 0
.

5 3 )

Y
,
= 一 0

.

2 16 18 (了 一̀ 一 1 7
.

1 8 )

(℃ )

2 0
。

3 1

低沮

2 0
。

28

18
.

2 3

2 1
。

0 3

2 2
。

58

2 1
.

5

2 1
。

4 3

低眼

2 1
。

4 7

2 0
。

7 5

2 1
。

3 7

低沮

1 7
。

8 3

1 7
.

7 1

2 1
。

0 3

低沮

2 0
。

5 3

17
。

1 8

稻米综合品质同结实期不同时段日均温的关系

为了探讨结实期不同时段日均温对稻米品质的效应
,

选取不同类型的 5 个品种
,

并将
3

其结实期划为前
、

中
、

后 3 个时段
,

分别计算各时段的平均气温
。

+
: `

)模型
,

进行多时段非线性逐步回归分析
,

结果见表 .3

利用 Y 一习 a(
` x产+ ` ix

表 3 结实期不同时段的 B均沮对稻米综合品质的影响

品 种
复相关

系 数 前期

最优沮度棋式

中期 后期

8 0 0 4

广二矮 1 04

余赤 2 3 1
一

8

丰锦

那晚 5号

Y = 一 0
.

6 2 8 9 3 x 3 3十 15
.

2 8 4 0 6 0
.

9 1 2 0 9 一

Y = 7
.

2 1 2 2 5x 2 5一 0
.

14 5 1 1 x 王。一 0
.

0 13 9 6x 互2一 3 7
.

7 50 8 5 0
.

88 2 0 8 2 4
.

8 5

Y = 1 0
.

4 5 8 l l x : 5一 0
.

2 1 1 1 6x 圣。一 0
.

0 2 3 2 3x互: 一 6 8
.

8 05 1 6 0
.

90 2 1 7 24
.

6 7

Y = 1 1
.

4 6 0 8 8x : 。
一 0

.

2 3 2 1 7x 圣5一 0
.

0 15 3 6 x 互3一 8 1
.

2 7 5 4 1 0
.

9 0 6 3 4 2 4
.

6 8

Y ~ 一 1
.

0 5 4 15 x 2 5+ 4
.

6 4 1 1 3x 弓3一 0
.

10 7 9 7x 弓3+ 2 1
.

7 0 9 35 0
.

8 9 0 28 低沮

低沮

低沮

低沮

低沮

2 1
.

4 9

注
:

匀 , , x ” 分别表示结实前
、

中期的 日均温
.

由表 3 可得到如下结论
:
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①不同时段的温度对综合品质的效应不同
,

结实前
、

中期为稻米综合品质形成的温度

敏感时段
。

5 个品种的综合品质均受结实前
、

中期 日均温的控制
,

说明前
、

中期温度变化对

综合品质的形成影响较大
。

②形成最优品质的温度
,

对结实前
、

中期的要求各不相同
,

由此便形成 了稻米品质在

不同时段的最优温度模式
。

如丰锦的最优品质形成
,

要求在本试验温度范围内
,

结实前期

温度保持在 24
.

68 ℃
,

中期温度越低越好
,

其最优温度模式 为 24
.

68 ℃ (前期 )一低温 (中

期 )
。

③结实期温度对综合品质的影响表现为温度模式效应
。

结实期温度时段分布形式与

其最优温度模式不同
,

将引起稻米品质的下降
。

3 讨 论

由于结实期 日均温是影响稻米品质的主要气象因子
,

因此在同一地区可以通过栽培

措施
,

调整播期和选择成熟期适当的品种
,

使结实期处于适宜的温度条件下
,

达到改 良品

质的 目的
.

这种改 良品质的方法即为品质的环境改良
。

对于不同品种而言
,

品种间存在品

质最适温度
、

品种最优综合品质和温度敏感性 b( )的差异
,

如表 1 中釉稻品种间最优综合

品质最大相差 16
.

78
,

因而可以利用这些差异进行品质育种
,

改变品种的遗传基础
,

育成

品质最优
、

温度敏感性小
、

最适温度同当地条件相符的品种
,

这种改 良品种品质的方法即

为品质的基因改良
.

品质的基因改良和环境改良都是利用品种的品质生态特性
,

在实践上可结合使用
,

共

同服务于优质米生产
。

具体讲
,

双季早釉结实期温度高
,

与其品质最适温度差别大
,

降低温

度可大幅度提高稻米品质
,

但 由于早釉大部分地区受季节限制
,

调整结实期的幅度余地较

小
,

只能在华南双季稻稻作区
、

江南丘陵平原双季稻稻作 区的部分地区通过栽培措施作有

限调整
.

因此改良早釉品质的主要措施是基因改 良
;双季晚稻因结实期温度低与其最适温

度条件相近
,

加上季节限制
,

所以环境改 良的潜力小
,

品质改 良的主要途径是基因改 良
; 一

季稻种植 区域广
,

一般热量比较充足
,

同时对结实期早晚时间要求并不十分严格
,

因而用

调整结实期来优化稻米品质潜力很大
。

所以我国一季稻品质的改良
,

可以同时实施基因改

良和环境改良
。
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