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结实期环境温度对稻米糊化温度的影响

朱碧岩 吴永常 杨宝平
(西北农业大学农学系

,

陕西杨陵
·

7 12 10 0)

摘 要 对 8 个水稻品种的多点
、

多播期和 人工气候箱模拟试验结果表明
,

影响稻米糊

化温度的主要气候因子是环境温度
. 日辐射的影响主要是通过改变环境温度而间接起作用

的
;

其他气候因子有一定的影响
,

但不显著
,

且品种间反应不一致
;
抽穗后 20 d 内环境温度对

稻米糊化温度的影响较大
,

抽穗前 10 d 和抽撼 20 d 后的影响较小
。

关键词 水稻
,

糊化温度
,

环境温度
,

影响效果

中图分类号 5 5 2 1
.

1 0 1
,

5 3 3 -

稻米品质是一个综合性状
,

一般包括碾米品质
、

蒸煮食味品质
、

外观品质和营养品质

4 个方面
,

而稻米糊化温度是鉴定稻米蒸煮食味品质的重要性状之一
。

稻米糊化温度除受

品种遗传因素影响外
,

亦明显受环境因素的影响
,

特 别是结 实期环境因素影响更大
〔`一 ` , 。

据高铸九测定
〔 , ,

旧 均温与品种糊化温度级别 (碱解值 )呈极显著负相关 ( : 一 0
.

92 7 1” )
。

王守海等
C幻
的研究认为

:

日均最低温对稻米糊化温度的影响较大
,

其他因素的影响较小
.

江蟠守卫
〔幻
认为

:

凡加速米粒成熟的因素都可能增加稻米的抗碱解力
,

即提高稻米的糊化

温度
。

为了进一步探讨结实期环境温度对稻米糊化温度的影响规律
,

作者通过多品种
、

多

点
、

多播期试验和人工气候箱模拟试验
,

旨在探究结实期环境温度对稻米糊化温度的影响

机理
。

1 材料与方法

试验于 1 9 8 8 年在南昌
、

福州
、

武汉
、

长沙
、

合肥
、

镇江和杭州等地分别进行
。

各点以 4

月 l 日为始播期
,

后每隔 10 d 为一播期
,

共设 10 一 12 播期
。

供试品种釉稻为
:

西农 8 1 1 6
、

密阳 2 3
、

7 3
一

0 7
、

5 0 0一。
、

8 0 0 4 和广二矮 2 0 4 ; 梗稻品种 为
:

农院 7
一

l 和丰锦
。

随机排歹I」
,

重复

2 次
。

按常规方法育苗
·

每期于 4一 5 叶龄期移栽
。

本 田施尿素 22 5 k g / h m
Z

作底肥
。

每品种

插 5行
,

株行距为 20
c m X 13 。 m

,

每穴插 7一 8 基本苗
。

人工气候箱试验品种为
:

农院 7
一

1
、

丰锦
、

73
一

07 和广二矮 1 04
.

设高温 30 ℃旧 最高温

达 36 ℃
,

最低温 24 ℃ )和低温 20 ℃ ( 日最高温达 26 ℃
,

最低温 1 4
.

5℃ )2 个处理
。

光照时间

为 8 : 0 0一 2 0 : 0 0
,

照度 5 0 0 0 lx ,

相对湿度 7 5 ;石
,

气候箱温度模拟 自然变化特征
.

2 4 h 连

续运转
,

程序自控
。

糊化温度采用碱解值间接测定方法
。

由于粳稻及西农 8 1 1 6
、

密阳 23 和 5 0 0 1 0 的糊化

温度较低
,

其碱解液 ( K O H )浓度为 0
.

2 m ol / L
,

以增大其播期间碱解值的差异
.

其余品种

收稿 日期
: 1 9 9 4一 0 5

一 0 3
·



24西北农业大学学报 第 22卷

的碱解液浓度为 0
.

3 ml o /L
.

碱解值分为 7级
,

标准板 由湖北农科院测试中心提供
。

2 结果与分析

2
.

1 温度对稻米糊化温度的影响

2
.

1
.

1 相关分析 据所测稻米碱解值与各试点相近气象站资料
,

计算结实期各气候因子

与稻米碱解值的相关系数 (表 1 )
.

结果表明
,

所有参试品种的稻米碱解值与 日均温
、

日均

最高温
、

日均最低温和 日均辐射量都呈极显著负相关
;
本研究把温差分为绝对温差旧 最

高温一 日最低温 )和相对温差 (绝对温差 /日最高温 )
,

结果稻米糊化温度 (碱解值 ) 与绝对

温差的相关不显著
,

而与相对温差呈极显著负相关
,

说明在一定的日最高温条件下
,

增大

温差才能使稻米碱解值升袱 、糊化温度下降 )
。

碱解值与日照时数除密阳 23 和 5 0 01 。 未达

显著水平外
,

其余品种均达显著或极显著水平
;
与相对湿度和日均降雨量多数品种未达显

著水平
,

且品种间方 向不一致
。

表 1 品种碱解值与环境因素间的相关系数

品 种 日均温 相对沮筹
日 均
辐射量

西农 81 16

密阳 23

7 3
一

0 7

5 00 10

8 00 4

广二矮 10 4

农院 7
一

1

丰锦

一 0
.

94 3二

一 0
.

96 4二
一 0

.

9 50
. ’

一 0
.

9 0 3
. “

一 0
.

9 25二
一 0

.

9 26二
一 0

.

9 5 9
“ .

一 0
.

93 5二

一 0
.

90 6二

一 0
.

9 4 2二

一 0
.

9 4 8二

一 0
.

8 9 2二

一 0
.

9 1乐
` .

一 0
.

93 6二

一 0
.

93 6二

一 0
.

9 15
’ .

一 0 9 4 2
“ ’

一 0
.

9 25
. “

一 0
.

9 22二

一 0
.

923二

一 0
.

92 1
’ `

一 0
.

9 2 L
. ’

一 0
.

95 9二

一 0
.

93 6二

绝对泥差

0
。

0 9 5

0
.

3 13

一 C
.

27 6

0
.

1 8 ,

一 0
.

3 6 2

一 0
.

2 9 7

0
。

0 9 1

0
.

13 7

0
.

9 14
. .

一 0
.

67 1二
0

.

9 1 1
. .

一 0
.

55 8二

0
.

57 5” 一 0
.

84 7二

0
.

8 74
. .

一 0
.

6 23
. ’

0
.

6 67
. .

一 0
.

760二

0
.

74 4
. .

一 0
.

764二

0
.

8 7 5
. .

一 0
.

69 6
. ’

0
.

8 6 2
. .

一 0
.

6 97二

相对漫度

一 0
.

0 5 9

一 0
.

319

0
.

68 3

一 0
.

68 5

0
.

50 1

0
。

19 7

一 0
.

0 5 6

一 0
.

14 7

日 均
降雨量

一 0
.

22 1

一 0
。

27 5

0
.

3 1 3

一 0
.

583
“ “

0
.

122

一 0
.

13 4

一 0
。

18 9

一 0
.

19 2

日风时数

一 0
.

467 .

一 0
.

31 5

一 O
。

84 9二

一 0
.

120

一 O
。

7 0̀ 二

一 0
.

` 88二
一 0

。

484
.

一 0
.

45 8
.

表 2 碱解值与环境因紊逐步回归分析

品 种 结果方程 相关系数 F 值

西农 8 1 1 6 y = 8
.

6 4 5 7一 o
·

2 2 o 9x : 0
.

9 4 3 2 4 5
.

10 1 3
. ’

密阳 2 3 y = 1 1
.

1 2 9 7一 0
.

3 4 5 4 x . 0
.

9 7 1 4 90
.

13 7 8二

7 3
一 0 7 y = 1 4

.

0 9 5 4一 0
.

2 1 2 O x 3一 0
.

3 3 2 3 x a 0
.

9 0 7 9 7 3
.

4 6 2 8二

5 0 0 1 0 y = 2 0
.

1 2 2 6一 0
.

19 0 5了
l
一 0

.

25 5 5 x , 一 0
.

1 5 2 7工 5 0
.

96 3 5 9 0
.

3 2 1 8二

8 0 0 4 y = 1 2
.

3 1 0 4一 0
.

3 2 9 7x 一 0
.

92 70 8 7
.

9 4 3 6二

广二矮 i o 4 y 一 1 0
.

1 4 5 9一 0
.

Z o s s x 一 0
.

o 5 8 9 x . o
.

93 4 0 8 5
.

5 8 4 5二

农院 7
一 i y = 1 6

.

8 0 5 8 + 0
.

0 1 4 x 。一 0
.

6 4 3二 , 一 0
.

3 6 7 8二。 0
.

9 79 8 15 9
.

6 5 7二

丰锦 y = 1 7
.

7 9 8 4 + 0
.

0 0 1 6二一 0
.

0 9 9 x 5一 0
.

3 1 1 2 x 。 0
.

96 0 3 8 7
.

4 2 1 7
“ .

注
: 二 .

—
日均最低温

; x2
—

日均最高温 ;二 3

—
日照时数 ; 二 .

— 日均降雨最
; 介— 相对湿度 ;翔

—
日均辐

射量
, x ,

—
相对温差

;翔— 日均温
。

2
.

2
.

1 逐步回归分析 表 2 结果表明
,

所有品种的逐步回归结果方程中都含有温度因子

( 日均温
、

日均最高温或 日均最低温 )
,

其中有 5 个品种 (密阳 23
、

7 3一 07
、

8 0 04
、

农院 7
一

1 和

丰锦 )的结果方程中含有 日均温
,

广二矮 1 04 和 5 0 01 。 结果方程中含有 日均最低温
,

西农

8 1 1 6 含有 日均最高温
,

其他因子只在个别品种的结果方程中含有
。

实际上
,

日均温
、

日均

最高温和 日均最低温之间都呈极显著的正相关
,

所 以三者之一与糊化温度的关系可以基

本上表征环境温度与稻米糊化温度的关系
。

在相关分析中
,

日均辐射量与稻米碱解值均呈
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:

结实期环境温度对稻米糊化温度的影响

极显著的负相关
,

但在逐步 回归结果方程中
,

只有广二矮 10 4 的结果方程中含有 日均辐射

量
,

可以认为 日均辐射量主要是通过改变环境温度而间接影响稻米碱解值的
。

因此
,

作者

认为环境温度是影响稻米碱解值的主要气候因子
。

2
.

2 不同时段环境温度对稻米碱解值的影响

.2 2
.

1 积分回归分析 积分回归的数学模型为
〔“ :

, 一 c +

丁;
· ( : ) X ( : )试

式中 y 为稻米碱解值级别
,

d, 为 t时刻环境温度 (本文为日均温 )每增加 l℃时对稻米碱解

值的影响效果
,

X (t ) 为 t 时刻的日均温值
,

C 为常数项
,

a( )t 为时间常数
,

可用正交多项式

将
a (t )展开

,

取 5次项的展开式为
:

a ( t ) = a 。

叭 ( t ) +
a :
必

:
( t ) + a : 巾:

( t ) + a :
中

:
( t ) + a 一

叭 ( t ) + a 。
中。 ( t )

妈 (t )为时间正交多项式
,

aj 为回归系数
,

j ~ 0
,

1
,

2
,

…… 5
,

该模型则可转化为
:

, ~ C + a o
OP + a :

P
:

+ a沪
:

+ a a P:

+ a 一 P.

+ 比 。 P S

, `
一

卜
(: ) X (: )试 ` 一 0 , `

,

2
,

… … 5

为了弄清不同时段 日均温对稻米碱解值的影响效果
,

从抽穗前 10 d 开始到抽穗后

30 d
,

共分 8 个时段
,

每时段为 s d
,

用逐步回归方法保留其显著项
,

建立用 5次正交多项

式将 a (t )展开的线性模型结果如下
:

西农 8 1 16 , ~ 7
.

8 4 9 6一 0
.

0 4 1 1 1夕。

+ 0
.

0 0 1 4 7 P:

+ 0
.

o o 2 7 7 P:

密阳 2 3 少一 1 1
.

3 7 6 1 2一 0
.

0 3 9 0 5 P。一 0
.

o o 2 0 6 7 P:

+ 0
.

0 0 2 2 1八 + 0
.

00 20 2 8 Pa

7 3
一

0 7 少 = 1 5
.

4 0 7 7 3一 0
.

0 3 4 7 l P。一 0
.

0 0 2 5 3 P ,

+ 0
.

0 0 5 5 1 P:

50 0 1 0 少~ 1 2
.

9 3 0 7 4一 0
.

0 4 4 3 0 P。

+ 0
.

0 0 0 2 2 P I

+ 0
.

0 0 2 7 4 P 2

8 0 0 4 少= 1 4
.

2 4 9 7 8一 0
.

0 4 1 4 4户。
一 0

.

0 0 10 4 P:

+ 0
.

0 0 3 2 8 P 2

广二矮 10 4 , = 1 2
.

3 1 0 3 0一 0
.

0 3 16 3 P。 一 0
.

0 0一4 2 P:

+ 0
.

0 0 5 8 7产z

农院 7
一

1 少 = 1 3
.

6 7 4 8 4一 0
.

0 4 5 5 3产。
+ 0

.

0 0 1 5 2户
:

+ 0
.

o o l 6 5 P
:

丰 锦 少一 1 0
.

7 3 0 2 7一 0
.

0 2 3 5 5尸
。
一 0

.

0 0 2 4 5户
,

+ 0
.

0 0 2 7 7 1产2

表 3 日均温的时间分布对稻米碱解值的影响效应

品 种
a ( 1) 。 ( 2 ) a ( 3 )

a
( 4 ) 。 ( 5 ) a ( 6 ) a ( 7 ) a ( 8 )

西农 8 1 16

密阳 23

73
一 0 7

50 0 10

8 00 4

广二烦 10 4

农院 7
一

1

丰佛

叉

一 0
。

0 3 20 1 一 0
.

0 45 69 一 0
.

0 53 83 一 0
。

05 64 3 一 0
.

0 5 34 9 一 0
.

04 50 1 一 0
.

0 30 , 9 一 0
.

0 11 43

一 0
.

0 23 3 1 一 0
。

0 0 31 1 一 0
。

0 25 28 一 0
.

0 4 1 95 一 0
.

0 58 25 一 0
.

0 660 8 一 0
.

0 5 732 一 0
。

0 23 85

0
。

0 2 157 一 0
.

0 165 5 一 0
.

0 4 36 5 一 0
.

0 59 73 一 0
.

0 64 79 一 0
.

0 588 3 一 0
.

04 185 一 0
.

0 13 85

一 0
.

0 26 66 一 0
.

04 26 6 一 0
.

0 5 31 8 一 0
.

0 58 22 一 0
.

0 5了78 一 0
.

0 518 6 一 0
.

0 40 4 6 一 0
.

0 23 58

一 0
.

0 1 120 一 0
.

0 329 6 一 0
.

0 4 81 6 一 0
.

0 56 80 一 0
。

0 58 88 一 0
.

0 544 0 一 0
.

04 336 一 0
.

025 76

0
.

019 40 一 0
.

0 186 6 一 0
.

04 49 8 一 0
.

0 59 56 一 0
.

0 62 40 一 0
.

0 53 50 一 0
.

63 28 6 一 0
.

0 0 0 4 8

一 0
.

0 4 6 72 一 0
.

0 52 98 一 0
.

0 559 4 一 0
.

0 55 60 一 0
。

0 5 196 一 0
.

0 44 87 一 0
.

0 3478 一 0
.

0 2 52 4

0
.

0 13 21 一 0
.

0 08 38 一 0
.

0 244 2 一 0
.

0 34 9 3 一 0
.

0 39 89 一 0
.

0 39 30 一 0
.

0 33 18 一 0
.

0 2 1 51

一 0
.

0 10 72 一 0
.

0 27 62 一 0
.

0 4 36 8 一 0
.

0 52 90 一 0
。

0 5 593 一 0
.

0 51 73 一 0
。

0 3 93 5 一 0
.

0 18 21
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表 3结果表 明
: “ ( 2) 以后各 时段

日均温对 稻米碱解值的影 响效 果 均

呈 负 效应
,

而 a ( l )时段 7 3
一

0 7
、

广二矮

10 4 和丰锦则呈正效应
,

其余品种呈 负

效应
. a ( 3 )

, a ( 4 )
, a ( 5 )和 a ( 6 )时段的

影 响效果较大
,

即抽穗后 Z O d 内 日均

温对稻米碱解值的影响效果较 大
,

抽

穗前 10 d 和 抽穗 20 d 后 日均温的影

响效果较小
。

将 8 个品种的
a (t )平均

值作图 (附图 ) 明显看出
,

不同时段的

影响效果呈中间低两头高的单谷曲线

(负值范围 )
,

说明抽穗后 20 d 内是 环

时段

氏 。井

附图 日均温对稻米碱解值的影响效应 (平均值 )

境温度影响稻米糊化温度的重要时段
,

但抽穗前 10 d 和抽穗 20 d 后亦有一定影响
。

2
.

2
.

2 人工气候箱结果分析 为了进一步验证不同时段环境温度的影响效果
,

将 7 3
一

0 7

和农院 7
一

1 两品种抽穗 15 d 后从高 (低 )温处理气候箱转移到低 (高 )温处理气候箱中
,

使

其经历前高~ 后低
,

前低 ~ 后高的变温处理
。

从表 4 看出
,

高温处理下的碱解值明显低于

低温处理的碱解值
,

而在变温条件下
,

前期温度起决定性作用
,

即前期高 (低 )温处理的稻

米碱解值接近整个结实期高 (低 )温处理的碱解值
,

进一步说明结实前期是环境温度影响

稻米糊化温度的重要时期
。

表 4 人工气候箱模拟试验中稻米碱解值的变化 ( 1 9 8 8 )

品 种

广二矮 1 0 4

7 3一 0 7

丰 锦

农院 7一 l

高沮处理 低温处理 高沮一低温 低温一高温

dQo,̀0,J亡口口bo.

…
44工JJ月r

内了33068
nJO

.

…
`.几,几6JtJ

3 讨 论

通过相关和逐步回归分析
,

本研究认为影响稻米糊化温度的环境因子主要是除温差

外的温度因子
; 日辐射主要是通过改变环境温度而间接影响稻米糊化温度

;其他环境因素

有一定的影响
,

但远较温度因子小
,

且品种间反应不一致
。

积分 回归分析和人工气候箱模拟试验进一步证明
.

尽管整个结实期环境温度对稻米

糊化温度都有影响
,

但抽穗后 20 d 内的环境温度远较抽穗前 10 d 和抽穗 20 d 后这两个

时段的影响效果大
。

在优质稻米生产 中
,

可以利用这一规律
,

选择熟期适宜的品种或调整

播插期
,

使抽穗后 20 d 内这一时段处于当地对稻米糊化温度形成最有利的环境温度条件

下
,

以达到改 良稻米生产品质的目的
。
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