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结实期气温对稻米胶稠度的影响
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朱 碧 岩

陕西 杨陵 7 1 2 10 0 )

摘要 研究结果表明
,

结实期 日平均气沮与不 同类型品种稻来胶稠度为二次 曲线相 关和线性相

关
。

结 实期 日平均气盈 22 ℃一 26 ℃是稻米胶稠度 形成的适宜温度
,

< 22 ℃ 的低 温或 > 26 ℃的高温都

不 利于稻未胶稠度 的形成
,

使米胶变硬
。

关键词 稻米 ; 胶拥度 ; 气温 ; 来胶

稻米胶稠度是稻米蒸煮及食用品质评价的主要指标之一
。

目前国内外关于稻米胶稠度与

气候条件的关系研究
,

所得结论不尽一致仁,一 5〕。 本研究拟通过不同生态点的大田分期播种试

验
,

探讨稻米胶稠度与结实期气候条件的关系
,

以期为稻米优质化生态区划及水稻优质栽培提

供理论依据
。

1 材料与方法

1 9 8 8年试验所选代表我国不同稻区的 5个生态点
、

不同类型的 8个品种和播期见表 1
。

表 1 不同生态点大田分期播种试验设计
.

T a b le 1 T h e
ex ep

r L” e n t Por jec t w iht m a n y so w 切 9 d a盆。 in va d o 姗 IP . e。

品 种 v a r ie 亡y

试点
P la Ce S

湘早粕 3 号

X i a n g z a o

x i a n 3

广二矮 10 4 水晶米 西农 8 1 1 6

G u a n
平

r a i hS
u i X i n o n名

1 0 4 j n g m l 8 1 1 6

金晚 l 号汕优 6 3青林 9 号

ix 竺
y 0 U D O 黔

农院 7一 1

N o n
gy u a n

7一 l

播期 (d /M )

匆 w in 吕 d a t e

( d a i ly /m
o n th )

长沙
C h a n邵 h a

瑞丽
R U i li

南昌
N a n e h a n g

杨陡

Y a n g l奋。 召

沈阳

S h e n y a n尽

丫 丫

1 / 4 1 1 / 4 2 1 / 4 1 / 5 1 1 / 5 2 1 / 5

1 / 6 1 1 / 6 2 1 / 6 1 / 7 1 1 / 7 2 1 / 7

甲丫

丫 了 了 训

丫 侧 侧 丫
l / 4 6 / 4

_

1 1/ 刁1 6 1 4 2 1 / 4 2 6 / 4

1 / 5 6 / 5 1 1 / 5 1 6 / 5 2 1 / 5 2 6 / 5

1闷 6 / 4 1 1 / 4 1 6 / 4 2 1 / 4 2 6 / 4

1 / 5 6 / 5 生l / 5 1 6 / 5 2 1 / 5

其中
,

湘早釉 3号为早釉
;
广二矮 1 0 4
、

水晶米和西农 8 1 1 6 为中釉
;
金晚 1 号和汕优 63 为晚粕

;

, 高等学校博士点

现在山东农业大学农学系工作

收稿 日期 1 09 3一 0 1一 1 3



·

40
,

西 北 农 业 学 报 2卷

青林 9号为南方粳稻
;
农院 7一 l 为北方粳稻

。

胶稠度的测定采用米胶延伸法
。

稻米胶稠度依米胶长度分为软胶 ( > 6 1 m m )
、

中胶 ( 41 ~

6 0 m m )和硬胶 (毛 4 0 m m )

2 结果与分析

2
,

l 影响稻米胶稠度的主要气候生态因素分析

试验选取反映水稻结实期的 6 个气候因素
:

日均气温 (x
1
)
、

平均 日较差 (x
2
)旧 均辐射量

(x
3
)
、

平均相对湿度 (x
;
)
、

总降雨量 ( x 。 )和平均 日照时数 ( x 。 )
。

采用多元非线性逐步回归法
,

得

出最优回归方程
,

再根据进入最优回归方程的各气候生态因素与胶稠度间的偏相关系数大小
,

确定影响稻米胶稠度的主要气候因素
。

多元非线性逐步回归分析数学模式
:

一 习 a( 扩 + bx, 十
c
) 2

,

…
,

6

式中
:

Y 为某一品种稻米胶稠度
; 二为结实期某一气候因素

; k
为 结 实 期 气 候 因 素 个 数

。

从 表
2 看 出

,

7 个 品 种 的 最 优 回 归 方 程 均 达 极 显 著 水 平
,

说 明 结 实 期 气 候 条 件 对 稻 米 胶 稠

度 有 很 大 影 响

。

但 汕 优 63 例外
,

其 稻 米 胶 稠 度 对 结 实 期 气 候 条 件 反 应 不 敏 感

,

在 不 同 气 候 条 件

下 均 为 硬 胶

,

均 值 与 标 准 差 分 别 为
3 0

.

4 m m 和 2
.

69 m m
。

表 明 有 些 品 种 的 稻 米 胶 稠 度 主 要 受

品 种 遗 传 特 性 控 制

。

表
2 多 元 非 线 性 逐 步 回 归 分 析

T a b l e 2 M u l t i v a r i a et n o n l i n e a r , t e P w i s e rge r

ess i o n a n a l y s
妇

品 种

V a r i e t y

最 优 回 归 方 程

O P t i rn a l r e g r

ess i o n e q u a t i o n

方 差 比

V a r i a n C e

r a t lo F

偏 相 关 系 数

P a r t ia l e o r r e l a t io n

e oe f f i e i e n t

自 变 量 排 序 (大 ~ 小 )

A琢 u m e n t S e q邯
n c m g

( b ig~ 1主t t l e )

湘早粕 3 号

X i a n g z a o x ia n

3

广 二 矮 ( 1 0 4 )

G u a n g e r a i

( 1 0 4 )

水 晶 米

Sh u i j i n g m i

西 农 8 1 16

X z n o n
色 8 1 16

二 一 0
.

0 2 4
x
子一 3

.

9 6 l x 2+ 0
.

0 0 3
x
汤

+ 2
.

0 9 3
2 6
十 万 5

.

3 7 7

一 0
.

7 8 4工子一 38
.

8 9 2 x ,
一 0

.

17 0工芝

一 0
.

0 0 02
x
子+ 0

.

3 12
x 3
+ 0

.

0 2 8
x
场

一 0
.

0 2 8
r d

一 2
.

9 1 7 x 6+ 2 7 5
.

7 76

二 一 0
.

3 5 4
x
子+ 17

.

5 47
x l

一 0
.

1 9 9 x
逻

一 0
.

0 0 0 2
x
圣一 0

.

4 4 0
x
若一 16 9 4 7 0

- 一 0
.

5 7 9
9
子十 2 8

.

1 54 x :
一 0

.

0 0 06礴

+ 0
.

4 3 l x 3
+ 0

.

3 8 4 x
琦一 6 3

.

6 3 0 x ,

+ 2 2 7 5
.

0 8 4

一 1
.

3 3 O
x l
+ 0

.

13 3 :
写

一 2 1
.

5 09
x ,
+ 8 7 5

.

42 2

一 2
.

4 3 6
x l

十 15
.

4 3 】

0
.

4 1 8 一 0
.

3 8 2 0
.

3 7 5

0 2 7 0

7
.

3 0 0
. 份

2 9
`

8 27
苍粉

0
.

5 2 7 0
.

5 16 一 0
.

46 4

0
.

7 0 3 0
.

5 88 0
.

68 9

0
.

6 7 7 一 0
.

3 8 5

0
.

7 9 2 0
.

8 34 0
.

59 7

0
.

6 4 5 一 0
.

5 99

1 1
.

2 0 1
于 . 0

.

6 7 2 0 6 8 4 一 0
.

55 5

0
.

5 3 5 0
.

6 2 4 一 0
.

6 4 1

金 晚 1 号

J一n w a n l

青 林 9 号

泉 恻 秘
!

N o n s y u a 门
了

7
.

3 7 0 二 0
.

6 7 4 0
.

3 7 7 一 0
.

37 3

3 6
.

3 19
甘’

0
.

7 5 7

犷一 0
.

0 2 9对一 2
.

7 17 : 2
十 6 3

.

5 ] 1 2 8
.

6 1 7
百.

0
.

7 5 3 一 0
.

5 83

书 关 P丈 U
.

0 1

从 表
2 还 可 看 出

,

日 平 均 气 温 能 进 入 所 有
7 个 品 种 的 最 优 回 归 方 程

,

而 其 它 因 素 仅 进 入 个

别 品 种 的 最 优 回 归 方 程

。

并 且 日 平 均 气 温 与 其 中
5 个 品 种 (水 晶米

,

西 农 81 16
、

金 晚
1 号
、

青 林

9 号 和 农 院 7一 l) 的稻 米胶稠度 的偏 相关系数 明显大 于其它 因素而 居首 位
;
仅 与 湘 早 釉 3 号 和

广二 矮 1 04 稻米胶稠度间的偏相关系数较小
,

分 别 居 第
2 和 第 3 位
。

因 此

,

结 实 期 日 平 均 气 温

与 稻 米 胶 稠 度 的 相 关 程 度 大 于 其 它
5 个 气 候 因 素

,

是 影 响 稻 米 胶 稠 度 的 主 要 气 候 因 素

。

2
.

2 结 实 期 气 温 对 稻 米 胶 稠 度 的 影 响 规 律

经 计 算 机 模 拟
,

结 实 期 日 平 均 气 温 与 各 品 种 稻 米 胶 稠 度 表 现 为 二 次 曲 线 相 关 和 线 性 相 关

。

2
.

2
.

1 二 次 曲 线 相 关 类 型 湘 早 釉 3 号 和 广 二 矮 1叫
、

水 晶 米 及 西 农
81 16 的稻 米胶 稠度 与
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结 实 期 日 平 均 气 温 呈 二 次 曲 线 相 关 (表 3
,

图
1 )

,

其 它
3 个 品 种 与 西 农 8 1 16 类似

。

各 品 种 回 归

方 程 的 参 数

。
均 小 于 零

,

方 程 均 有 最 大 值

。

4 个 品 种 稻 米 胶 稠 度 取 最 大 值 时 的 结 实 期 平 均 气

温
,

即 最 适 温 度 很 接 近

,

都 在 21 ℃ ~ 24 ℃ 范 围 内
。

可 见

,

结 实 期 日 平 均 气 温 21 ℃ ~ 24 ℃是 该 类

品 种 稻 米 胶 稠 度 形 成 的 最 适 温 度
。

从 图
1 明 显 看 出 低 温 和 高 温 均 使 米 胶 由 中 胶 变 为 硬 胶

,

差

异 显 著

。

表
3 二 次 曲 线 相 关 类 型

一
- 二到少鱼卫匹丝竺 1 些竺竺些丝些型 `叶

品 种

V a r i e t y

回 归 方 程

R e g r e s s i o n e q u a r i o n

相 关 系 数 最 适 温 度 (℃ )

忿o r r e】a t i o n O P t im u m

e
oe f f i e i e n t r e m ep

r a t u r e

湘 早 釉 3 号 夕= 一 0
.

0 9 9
x
子+ 4
·

3 2 0
x l

X ia n g z a o x ia n + 0
.

38 4

广 二 矮 1 04 犷= 一 0
.

3 6 4
x
子+ 17

.

1 1 7 x l

G u a n
罗

r a i 10 4 + 1 5 6
.

10 3

水 晶 米 犷= 一 0
·

4 4 0
x
子+ 2 0
·

2 7 2` l

S h u e
ji n gm i 一 18 1

.

7 2 9

西农 8 1 16 梦= 一 0
.

4 35“ + 2 0
.

9 3 7
x l

X in o n g s l l 6 一 2 0 3
.

2 3 2

0
.

6 0 5
“ 份

2 1
.

8

1 6 18 20 2 2 2 4」

日 平 均 气 翻
℃ )

0
.

6 4 1
甘 .

2 3 M “ n d a i】y t
的 CP ar t u r e

0
.

6 8 9
书.

2 4

圣 关 P < 0
.

0 1

图
1

西 农 8 1 1 6 稻 米 胶 稠 度 与 结 实 期 日 平 均 气 温 的

关 系

F ig 1 T h e r d a t i o n
be tw e e n r i e e

gr
a
in g el e o

川 is t e n e y o f X i
-

n l o n g 8 1 1 6 a n d m ea n
da n y et m ep ar ut r e d u r i n g g r a

加

f i l l in g

2
.

2
.

2 线 性 相 关 类 型 晚 灿 品 种 金 晚 1 号 和 粳 稻 青 林 9 号 及 农 院 7一 1 的 稻 米 胶 稠 度 与 结 实

期 日均 温 度 的 相 关 主 要 为 线 性 相 关
,

且 都 是 正 相 关
(其 它 2 个 品 种 同 青 林 9 号 )

,

相 关 系 数 均 达

极 显 著 水 平
(表 4

,

图
2 )
。

从 图
2 还 可 看 出
。

随 着 结 实 期 日 平 均 气 温 的 升 高

,

青 林
9 号 的稻 米 胶

稠 度 逐 渐 变 软
,

由 中 胶 变 为 软 胶

,

变 化 显 著

,

可 见

,

结 实 期 低 温 也 不 利 于 该 类 品 种 稻 米 胶 稠 度 的

形 成

,

使 米 胶 变 硬

。

表
4

线 性 相 关 类 型

T a b l e 4 L l n ea r e or r d a d o n t y ep

品种

V a r沁 t y

四 归 方 程

R e g r

ess
i o n e q u a t i o n

相 关 系 数

金 晚 1 号
= 1

.

3 18
x l
+ 7

.

9 84 0
.

66 1 二
Jm w s n

青 林 9

Q i n g l i n

18 20 2 2

日平 均气 一 (℃ )

= 2
.

4 52
x 一
+ 1 4

.

87 7 0
.

7 6 7
份件 M o n d a i l y t. m

件
r a t u er

l号,

农 院 7
一
!

刊 o n g y u a n 夕= 1
.

0 9 2
x 一+ 3 3

.

6 6 3 0
.

6 8 3
’ 件

7一l

务 苦夕< 0
.

0 1

图 2 , 林 9
号 稻 米 胶 稠 度 与 结 实 期 平 均 气 温 之 间 的

关 系

F ig 2 T h e r

山
“ 叨 be wt ee n r ic e

,
a
加 罗 1 e

osn ist
e n c y o f

Q i n gl i n N o
.

9 a n d m ae n
血

ll y et m pe ar tU r e d u r i n g

gr
a in f i】l in g

综 上 所 述

,

结 实 期 日 平 均 气 温 与 稻 米 胶 稠 度 间 其 所 以 表 现 为 两 种 相 关 类 型

,

是 因 为 二 次 曲 线 相

关 类 型 的 品 种 都 是 早

、

中 熟 品 种

,

生 育 期 短

,

灌 浆 成 熟 快

,

结 实 期 日 平 均 气 温 出 现 26 ℃ 以 上 的

高 温
;
而 线 性 相 关 类 型 的 品 种 基 本 都 是 晚 熟 品 种

,

生 育 期 长

,

灌 浆 成 熟 慢

,

结 实 期 日 平 均 气 温 一

般 低 于
2 6 C
。

因 此

,

尽 管 两 种 相 关 类 型 不 同

,

但 实 质 上 都 有 相 同 的 效 果

,

即 结 实 期 日 平 均 气 温

22 ℃ ~ 26 ℃对 各 品 种 稻 米 胶 稠 度 的 形 成 都 较 适 宜
,

< 22 ℃ 的 低 温 和 > 26 ℃ 的 高 温 对 各 品 种 稻

米 胶 稠 度 形 成 都 不 利
,

都 使 米 胶 变 硬

。
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a
.

大 多 数
品

种
稻

米
胶 稠

度
显

著 受 结
实

期 气 候 条 件 影
响

,

个 别 品 种 稻 米 胶 稠 度 对 气 候 条 件

变 化 不 敏 感

,

主 要 受 品 种 遗 传 特 性 控 制

。

结 实 期 日 平 均 气 温 是 影 响 稻 米 胶 稠 度 的 主 要 因 素

。

b
.

结 实 期
日

平 均 气
温

与
不

同 类
型 品

种
稻

米
胶

稠 度
间 主 要

表
现

为
二

次 曲 线 相 关 和 线 性
相

关

。

但 对 各 类 品 种

,

结 实 期 日 平 均 气 温
2 2
`

C 一 2 6 C 都是 稻 米 胶 稠 度 形 成 的 适 宜 温 度
,

< 22 ℃ 的

低 温 和 > 26 ℃ 的 高 温 对 各 品 种 稻 米 胶 稠 度 形 成 都 不 利
,

使 米 胶 变 硬

。
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w a s s t u d ie d
.

T h
e r e s u l t s s h o w e d t h a t m e a n d a il y t e m pe

r a t u r e d u r i n g g r a i n f i l li n g w a s th e m a in m e te o r o -

lo g i e e e o lo g i e a l f a e t o r a f f e e t in g r ie e g r a in g e l e o n s is t e n e y
.

T h e r e w e r e t w o k i n d s o f e o r r e l a t io n b e t w e e n

m e a n d a i ly t e m P e r a t u r e i n g r a in f il li n g P
e r i od a n d r i e e g r a i n g e

l e o n s is t
e n e y o f v a r io u s v a r ie t i e s

.

o n e

w a s li n e a r e o r r e l a t i o n ,
t h e o t h e r w a s q u a d r a ti e e u r v e e o r r e la ti o n

.

F o r v a r io u s r ie e v a r i e t ie s ,

m e a n d a i
-

ly te m P e r a t u r e 2 2℃ ~ 2 6℃ d u r in g g r a i n f i ll i n g w a s o P tim u m te m ep
r a t u r e t o f o rm a t in g g r a i n g

e
l e o n s is

-

te n e y
,

m e a n d a i l y te m ep r a t u r e s be l o w 2 2℃ a n d a bo v e 2 6℃ d u r i n g g r a i n f i ll i n g w e r e u n f a v o u r a b le

f o r f o r m a t i n g g r a i n g e l e o n s is te n e y , h a v i n g r i e e g r a i n g e l e o n s is te n e y h a r d e n
.

K e y w o r d s M e a n d a i ly t e m pe r a t u r e ; R i e e g r a i n f i l li n g pe r iod ; R i e e g r a i n g e l e o n s i s t e n e y


