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　　摘要：２００９—２０１０年，以粳稻品种龙粳２０为供试材料，采取裂区设计，研究氮、镁耦合对寒地粳稻加工品质的影
响。结果表明，肥料单独施用时，增施氮肥使垩白率提高，施氮量与整精米率呈单峰曲线，施镁量与垩白率及整精米率

均呈单峰曲线；氮镁耦合时，副处理镁对籽粒垩白率、整精米率的影响均达到极显著水平；在不同主处理氮水平下，施

镁２２５０～３３７５ｋｇ／ｈｍ２范围内稻米的垩白率、整精米率较理想。
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　　近年来，随着生产条件的改善、品种的改进以及增施氮肥
和栽培技术的演进，水稻产量尤其单产不断提高，为缓解国家

粮食尤其口粮安全起了至关重要的作用。由于人口增加和市

场经济的发展，水稻生产效益颇为可观，施用氮肥也成为提高

水稻产量的最重要栽培措施［１－３］。然而，随着稻谷单产的逐

步提高，低劣稻米品质成为施用过多氮肥最可能出现的负面

效应［４－７］，同时，稻米外观品质（垩白率、垩白度）和加工品质

（整精米率）成为衡量水稻生产效益的重要参考指标［８］。因此

研究氮肥等养分施用对稻米品质的影响具有重要的现实意义。

本试验在不同氮、镁用量条件下，研究氮、镁耦合对稻米

外观品质和加工品质的影响，为水稻高产高效施肥技术提供

理论和实践依据。

１　材料与方法

１１　试验地点
２００９年、２０１０年试验在密山试验区进行，试验地地处黑

龙江省东南部，１３１°８７′Ｅ、４５°５４′Ｎ，年平均气温１９～２３℃，

年均降水量４６０～５５０ｍｍ，年日照时数２３６０～２５５０ｈ，属中
温带大陆性季风气候。试验地土壤碱解氮 １３６３ｍｇ／ｋｇ、有
效磷１７３５ｍｇ／ｋｇ、速效钾５２５８ｍｇ／ｋｇ、有机质２５３％，土壤
ｐＨ值５８。
１２　供试品种

为黑龙江省大面积推广的早粳稻品种龙粳２０，主茎 １１
叶，需活动积温２３００℃。
１３　试验设计

采取裂区设计（见表１），以施氮量为主区，施镁量为副
区，施肥量各设５个水平。氮肥以尿素为准，用量依次为０、
１１２５、２２５０、３３７５、４５００ｋｇ／ｈｍ２；镁肥以硫酸镁为准，用量
依次为 ０、１１２５、２２５０、３３７５、４５００ｋｇ／ｈｍ２。氮肥按基
肥 ∶蘖肥 ∶穗肥 ∶粒肥＝４∶３∶２∶１的比例分配，镁肥全部
用作基肥一次施用。每小区面积３０ｍ２（１５ｍ×２００ｍ），各
小区之间用“Ｖ”形板隔离，单排水，单灌水，３次重复。本田
行、穴距３０ｃｍ×１２ｃｍ，每穴４苗，田间其他管理与常规相同。
１４　测定项目及标准

成熟期采集稻谷样品，于阴凉通风处风干至含水量

１４５％，然后按照《中国农业标准汇编—粮油作物卷》的标准
进行品质测定。

１４１　外观品质　垩白度、垩白率，用日本静冈机械株式会
社生产的ＥＳ－１０００便携式品质分析仪进行测定。
１４２　加工品质　糙米加工采用ＦＣ－２Ｋ型实验砻谷机
（ＹＡＭＡＭＯＴＯ，离心式），砻谷２次，称量糙米重量，精确度
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表１　试验各处理施肥量

处理号

施肥量

（ｋｇ／ｈｍ２，商品量）

尿素

（含Ｎ４６６％）
七水硫酸镁

（９９％）

处理号

施肥量

（ｋｇ／ｈｍ２，商品量）

尿素

（含Ｎ４６６％）
七水硫酸镁

（９９％）
Ｎ０Ｍｇ０ ００ ００ Ｎ２Ｍｇ３ ２２５０ ３３７５
Ｎ０Ｍｇ１ ００ １１２５ Ｎ２Ｍｇ４ ２２５０ ４５００
Ｎ０Ｍｇ２ ００ ２２５０ Ｎ３Ｍｇ０ ３３７５ ００
Ｎ０Ｍｇ３ ００ ３３７５ Ｎ３Ｍｇ１ ３３７５ １１２５
Ｎ０Ｍｇ４ ００ ４５００ Ｎ３Ｍｇ２ ３３７５ ２２５０
Ｎ１Ｍｇ０ １１２５ ００ Ｎ３Ｍｇ３ ３３７５ ３３７５
Ｎ１Ｍｇ１ １１２５ １１２５ Ｎ３Ｍｇ４ ３３７５ ４５００
Ｎ１Ｍｇ２ １１２５ ２２５０ Ｎ４Ｍｇ０ ４５００ ００
Ｎ１Ｍｇ３ １１２５ ３３７５ Ｎ４Ｍｇ１ ４５００ １１２５
Ｎ１Ｍｇ４ １１２５ ４５００ Ｎ４Ｍｇ２ ４５００ ２２５０
Ｎ２Ｍｇ０ ２２５０ ００ Ｎ４Ｍｇ３ ４５００ ３３７５
Ｎ２Ｍｇ１ ２２５０ １１２５ Ｎ４Ｍｇ４ ４５００ ４５００
Ｎ２Ｍｇ２ ２２５０ ２２５０

０１ｇ；精米加工采用日本公司生产的 ＶＰ－３２型实验碾米机
（ＹＡＭＡＭＯＴＯ，直立式），称精米重，精确度０１ｇ。采用谷粒
判别器（ＥＳ－１０００，日本产）分离整精米，计算整精米率。
１５　试验数据处理

采用 ＤＰＳ和 ＥＸＣＥＬ软件处理试验所得数据，并进行统
计分析。

２　结果与分析

２１　不同施肥处理对稻米外观品质的影响
２１１　对稻米垩白率的影响　表２是２００９年各施肥处理稻
米垩白率方差分析结果。肥料单独施用时，施用氮、镁稻米垩

白率均增多，随施氮量提高而增多、随施镁量增加先升高后下

降。配合施用以后，氮、镁及其互作效应对稻米垩白率均有极

显著影响：施氮增加垩白率，施镁减少垩白率，不同处理间有

明显差异。

　　表３是２０１０年水稻不同氮、镁配合施用稻米的垩白率多
重分析结果。肥料单独施用与配合施用的效果有差异。当肥

表２　不同施肥处理稻米垩白率的方差分析比较结果（ＬＳＤ法，２００９年）

施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施镁量下的垩白率（％）

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ ６３ｂＢ ６７ａｂＡＢ ７４ａＡ ６５ｂＡＢ ６３ｂＡＢ ４０ ００４３９
１１２５ ８５ ８９ ７８ ８４ ８３ ０３ ０８４１７
２２５０ １１３ １０４ ９４ １０４ １０４ ０９ ０４９７４
３３７５ １０８ｂＡ １１５ａｂＡ １０５ｂＡ １１９ａｂＡ １２５ａＡ ２９ ００９１３
４５００ １４３ａＡ １０４ｂＢ ８６ｃＣ １１３ｂＢ １１６ｂＢ ３０１ ００００１
镁效应 １０２ａＡ ９６ａＡＢ ８７ｂＢ ９７ａＡ ９８ａＡ ５４ ０００１４
施镁量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施氮量下的垩白率（％）

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ ６３ｄＤ ８５ｃＣＤ １１３ｂＢ １０８ｂＢＣ １４３ａＡ ２７０ ００００１
１１２５ ６７ｃＣ ８９ｂＢＣ １０４ａｂＡＢ １１５ａＡ １０４ａｂＡＢ １５２ ００００８
２２５０ ７４ｃＢ ７８ｂｃＢ ９４ａｂＡＢ １０５ａＡ ８６ｂｃＡＢ ５６ ００１８８
３３７５ ６５ｃＢ ８４ｂｃＡＢ １０４ａｂＡ １１９ａＡ １１３ａＡ ８４ ０００５８
４５００ ６３ｄＣ ８３ｃＢＣ １０４ｂＡＢ １２５ａＡ １１６ａｂＡ ２２７ ００００２
氮效应 ６６ｄＣ ８４ｃＢ １０４ｂＡ １１４ａＡ １１２ａｂＡ ４６８ ０００００
互作效应 ３９ ００００２

　　注：表中同行数字后不同小写和大写英文字母分别表示ＬＳＤ测验５％和１％水平差异显著性。

料单独施用时，垩白率随施氮量或施镁量增加先升高然后下

降，不同氮水平间或镁水平间差异显著（Ｆ值分别为
１７４５５０ 和４８２４０）；氮、镁配合后，主处理氮、副处理镁
及主、副处理的互作效应对稻米垩白率影响均达到极显著水

平，垩白率因施用氮肥而增大，在不同氮水平中，配合用镁肥

２２５０ｋｇ／ｈｍ２时稻米垩白率较低，如施氮４５００ｋｇ／ｈｍ２＋镁
２２５０ｋｇ／ｈｍ２处理垩白率比不施镁肥处理降低５５７％。
　　试验结果表明，在同等氮肥施用量下配合施用不同数量
的镁肥可以有效调节稻米垩白率，垩白率较低的群体大多集

中在施镁（商品量）２２５０～３３７５ｋｇ／ｈｍ２范围内，表现为高
氮配合中等用量镁肥降低垩白率有明显效果。

通过方差分析表明，龙粳２０稻米垩白率在２００９年与２０１０
年之间存在极显著差异（Ｆ＝２６７８＞Ｆ００１＝７１９４２）。
２１２　对稻米垩白度的影响　２００９年试验结果（表 ４）表
明，肥料单独施用时，有低镁量增加稻米垩白度、高镁量减小

稻米垩白度的趋势；增施氮肥垩白度增加，而且随施氮量增多

垩白度有先增大然后减小的趋势。氮镁配合后，主处理氮、副

处理镁及主、副处理的互作效应对稻米垩白度影响达到极显

著水平，垩白度随主处理氮水平提高先增大然后下降，在不同

氮水平中以配施镁肥２２５０ｋｇ／ｈｍ２处理稻米垩白度较低。
　　将２０１０年试验结果列表５，表明氮，镁单独施用时，稻米
垩白度因增施氮肥或镁肥均呈先增大后减小的趋势，各氮水

平或镁水平间差异显著；氮、镁配合后，主处理氮、副处理镁及

主、副处理互作效应对籽粒垩白度均有极显著影响。增施氮

肥明显提高垩白度，随主处理氮水平提高籽粒垩白度有增大

趋势，但各氮水平中大多以施镁 ２２５０ｋｇ／ｈｍ２处理垩白度
较小。

　　试验结果表明，在不同氮水平中施用镁肥能够起到有效
降低稻米垩白度的效果。方差分析结果表明，２年间龙粳２０
稻米垩白度存在极显著差异（Ｆ＝２７８＞Ｆ００１＝７１９４２）。供
试条件下稻米垩白度较低的处理多集中于不同施氮量配合施

镁２２５０ｋｇ／ｈｍ２处理组合。
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表３　不同施肥处理稻米垩白率的方差分析比较结果（ＬＳＤ法，２０１０年）

施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施镁量下的垩白率（％）

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ ０６３ｂｃＡＢ ０６１ｂｃＡＢ ０９７ａＡ ０７６ａｂＡＢ ０４９ｃＢ ４８２４０ ００２８２
１１２５ ２０６ａｂＡ ２８５ａＡ １５７ａｂＡ ２４１ａｂＡ １３９ｂＡ １９９７０ ０１８７９
２２５０ ２４５ａＡ ２３２ａＡ １４５ｂＡ １３５ｂＡ １３５ｂＡ ４６４３０ ００３１２
３３７５ ２６１ｂｃＢＣ ３５１ａｂＡＢ １８３ｃＣ １９８ｃＣ ４０９ａＡ １１７６４０ ０００２０
４５００ ２６４ａｂＡ ３１９ａＡ １１７ｂＡ ２１３ａｂＡ ３４５ａＡ ３２５７０ ００７２８
镁效应 ２０８ａＡ ２３０ａＡ １３８ｂＢ １９２ａＡＢ ２１７ａＡ ５５１９０ ０００１２
施镁量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施氮量下的垩白率（％）

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ ０６３ｂＢ ２０６ａＡ ２４５ａＡ ２６１ａＡ ２６４ａＡ １７４５５０ ００００５
１１２５ ０６１ｃＡ ２８５ａｂＡ １３５ｂｃＡ ３５１ａＡ ３１９ａｂＡ ３８５１０ ００４９６
２２５０ ０９７ｂＡ １５７ａｂＡ １３５ａｂＡ １８３ａＡ １１７ａｂＡ ２５８７０ ０１１７７
３３７５ ０７６ｂＢ ２４１ａＡ ２３２ａＡ １９８ａＡ ２１３ａＡ ９６６１０ ０００３７
４５００ ０４９ｃＢ １３９ｂＢ １４５ｂＢ ４０９ａＡ ３４５ａＡ ３４３０１０ ０００００
氮效应 ０６９ｄＣ ２０５ｂｃＡＢ １７９ｃＢ ２８０ａＡ ２５２ａｂＡＢ １９７８１０ ００００３
互作效应 ３８９９０ ００００２

　　注：表中同行数字后不同小写和大写英文字母分别表示ＬＳＤ测验５％和１％水平差异显著性。

表４　不同施肥处理稻米垩白度的方差分析比较结果（ＬＳＤ法，２００９年）

施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施镁量下的垩白度（％）

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ ３６ａｂＡＢ ４０ａＡ ４０ａＡ ２９ｂｃＡＢ ２８ｃＢ ６１７８０ ００１４４
１１２５ ５２ ５５ ４９ ４９ ４９ ０７９００ ０５６３１
２２５０ ７３ａＡＢ ７２ａｂＡＢ ６０ｂＢ ６７ａｂＡＢ ７８ａＡ ３３０１０ ００７０７
３３７５ ６３ｃＢ ７４ａｂｃＡＢ ６７ｂｃＡＢ ８４ａｂＡＢ ９３ａＡ ４２９３０ ００３８０
４５００ ４９ｃＣ ８７ａＡ ６３ｂＢ ８６ａＡ ８４ａＡ ４３７６６０ ０００００
镁效应 ５５ｂＢ ６５ａＡ ５６ｂＢ ６３ａＡ ６６ａＡ １０６９６０ ０００００
施镁量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施氮量下的垩白度

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ ３６ｄＣ ５２ｂｃＢＣ ７３ａＡ ６３ａｂＡＢ ４９ｃｄＢＣ １１５７１０ ０００２１
１１２５ ４０ｄＣ ５５ｃＢＣ ７２ｂＡＢ ７４ｂＡＢ ８７ａＡ ２１２２８０ ００００３
２２５０ ４０ｃＣ ４９ｂｃＢＣ ６０ａｂＡＢ ６７ａＡ ６３ａＡＢ ９０１４０ ０００４６
３３７５ ２９ｄＤ ４９ｃＣ ６７ｂＢＣ ８４ａＡＢ ８６ａＡ ３７７７３０ ０００００
４５００ ２８ｄＣ ４９ｃＢ ７８ｂＡ ９３ａＡ ８４ａｂＡ ３９１５９０ ０００００
氮效应 ３４ｃＣ ５１ｂＢ ７０ａＡ ７６ａＡ ７４ａＡ ７９４６１０ ０００００
互作效应 ６７４４０ ０００００

　　注：表中同行数字后不同小写和大写英文字母分别表示ＬＳＤ测验５％和１％水平差异显著性。

表５　不同施肥处理稻米垩白度的方差分析比较结果（ＬＳＤ法，２０１０年）

施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施镁量下的垩白度（％）

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ １１７ｂｃＡＢ １１０ｂｃＡＢ １７２ａＡ １４１ａｂＡＢ ０９０ｃＢ ４２２００ ００３９７
１１２５ ３６７ａｂＡ ５０６ａＡ ２８６ａｂＡ ４３７ａｂＡ ２５７ｂＡ １８４９０ ０２１３１
２２５０ ４５２ａＡ ２５２ｂＢ ２３９ｂＢ ４１６ａＡＢ ２６７ｂＡＢ ５５６３０ ００１９３
３３７５ ２８９ｂＢ ６１７ａＡ ３２７ｂＢ ３５７ｂＢ ７１１ａＡ １７６３４０ ００００５
４５００ ４１２ａｂＡ ５６６ａＡ ２１３ｂＡ ３９１ａｂＡ ６０８ａＡ ２９５８０ ００８９７
镁效应 ３２７ｂＡＢ ４１０ａＡ ２４７ｃＢ ３４８ａｂＡＢ ３８６ａｂＡ ５４１００ ０００１４
施镁量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施氮量下的垩白度

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ １１７ｃＢ ３６７ａｂＡ ４５２ａＡ ２８９ｂＡＢ ４１２ａｂＡ ７５８２ ０００７９
１１２５ １１０ｃＡ ５０６ａｂＡ ２５２ｂｃＡ ６１７ａＡ ５６６ａｂＡ ３８７６ ００４８８
２２５０ １７２ｂＡ ２８６ａｂＡ ２３９ａｂＡ ３２７ａＡ ２１３ａｂＡ ２６１８ ０１１４９
３３７５ １４１ｂＢ ４３７ａＡ ４１６ａＡ ３５７ａＡ ３９１ａＡ １０３１１ ０００３０
４５００ ０９０ｃＢ ２５７ｂＢ ２６７ｂＢ ７１１ａＡ ６０８ａＡ ３８１９８ ０００００
氮效应 １２６ｃＢ ３７１ａｂＡ ３２５ｂＡ ４６０ａＡ ４３８ａＡ １７６２２０ ００００５
互作效应 ４３１４０ ００００１

　　注：表中同行数字后不同小写和大写英文字母分别表示ＬＳＤ测验５％和１％水平差异显著性。
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２２　不同施肥处理对稻米整精米率的影响
将２年试验中关于整精米率的数据分别进行多重比较后

列表（表６、表７）。２００９年试验统计数据显示，氮、镁养分单
独施用时，施镁能显著提高稻米整精米率，并且随施镁量增加

稻米整精米率先提高然后下降，与不施肥处理之间差异显著；

施用氮肥时表现为低氮量提高整精米率而高氮量降低整精米

率，但各种施氮水平与不施肥处理之间差异不显著。氮、镁配

合以后，主处理氮及副处理镁对整精米率的影响分别达到显

著或极显著水平，整精米率随主处理氮水平提高而明显下降，

在高氮水平时施用镁肥能明显提高稻米整精米率。

表６　不同施肥处理稻米整精米率的方差分析比较结果（ＬＳＤ法，２００９）

施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施镁量下的整精米率（％）

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ ６８９ｃＢ ７０２ｂＡＢ ７１８ａＡ ７１６ａＡ ７１０ａｂＡ １０２１８ ０００３１
１１２５ ７０１ａｂＡ ７１６ａｂＡ ７１５ａｂＡ ７２１ａＡ ６９３ｂＡ ２１４４ ０１６６５
２２５０ ７０２ ７０３ ７０６ ７０７ ７０１ ０４２ ０７９０３
３３７５ ６７２ ６７５ ６８１ ６７５ ６７３ ０１１１ ０９７５１
４５００ ６６９ｂＡＢ ６８５ａｂＡＢ ７０２ａＡ ６７９ａｂＡＢ ６６７ｂＢ ３８４１ ００４９９
镁效应 ６８６ｃＣ ６９６ａｂＡＢＣ ７０４ａＡ ７００ａＡＢ ６８９ｂｃＢＣ ５１３２ ０００２０
施镁量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施氮量下的整精米率（％）

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ ６８９ ７０１ ７０２ ６７２ ６６９ １３９２０ ０３１９２
１１２５ ７０２ａｂＡＢ ７１６ａＡ ７０３ａｂＡＢ ６７５ｃＢ ６８５ｂｃＡＢ ３９３７０ ００４７０
２２５０ ７１８ａＡ ７１５ａＡ ７０６ａｂＡ ６８１ｂＡ ７０２ａｂＡ ３２７８０ ００７１８
３３７５ ７１６ａＡ ７２１ａＡ ７０７ａＡ ６７５ｂＢ ６７９ｂＢ １４３２９０ ０００１０
４５００ ７１０ａＡ ６９３ａｂｃＡ ７０１ａｂＡ ６７３ｂｃＡ ６６７ｃＡ ３８５７０ ００４９４
氮效应 ７０７ａＡ ７０９ａＡ ７０４ａＡＢ ６７５ｂＢ ６８０ｂＡＢ ６１４７ ００１４６
互作效应 ０９６７ ０５０７８

　　注：表中同行数字后不同小写和大写英文字母分别表示ＬＳＤ测验５％和１％水平差异显著性。

表７　不同施肥处理稻米整精米率的方差分析比较结果（ＬＳＤ法，２０１０年）

施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施镁量下的整精米率（％）

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ ６７０３ ６７５０ ６７７０ ６７２０ ６７９７ ０３４８０ ０８３８３
１１２５ ６７２３ａｂＡＢ ６５２７ｂｃＢ ６８６０ａＡ ６５１３ｃＢ ６６８３ａｂｃＡＢ ５７１８０ ００１７９
２２５０ ６５９３ｂＢ ６９２０ａＡ ６７６０ａｂＡＢ ６６３７ｂＢ ６８３３ａＡＢ ５５７３０ ００１９２
３３７５ ６７８７ａｂＡ ６５８７ｂｃＡ ６８６０ａＡ ６８３７ａＡ ６５６７ｃＡ ４７０７０ ００３０１
４５００ ６５４７ｂＡ ６５５３ｂＡ ６８９７ａＡ ６８４３ａＡ ６５４０ｂＡ ４４１３０ ００３５５
镁效应 ６６７１ｂＢ ６６６７ｂＢ ６８２９ａＡ ６７１０ｂＢ ６６８４ｂＢ ５０９８０ ０００２０
施镁量

（ｋｇ／ｈｍ２）
不同施氮量下的整精米率（％）

００ｋｇ／ｈｍ２ １１２５ｋｇ／ｈｍ２ ２２５０ｋｇ／ｈｍ２ ３３７５ｋｇ／ｈｍ２ ４５００ｋｇ／ｈｍ２
Ｆ值 Ｐ值

００ ６７０３ ６７２３ ６５９３ ６７８７ ６５４７ １２４７０ ０３６４９
１１２５ ６７５０ａｂＡ ６５２７ｂＡ ６９２０ａＡ ６５８７ｂＡ ６５５３ｂＡ ３２６７０ ００７２４
２２５０ ６７７０ｂＡ ６８６０ａｂＡ ６７６０ｂＡ ６８６０ａｂＡ ６８９７ａＡ ３５３１０ ００６０８
３３７５ ６７２０ｂＡＢ ６５１３ｃＣ ６６３７ｂＢＣ ６８３７ａＡ ６８４３ａＡ ２７８０５０ ００００１
４５００ ６７９７ａＡ ６６８３ａｂＡ ６８３３ａＡ ６５６７ｂＡ ６５４０ｂＡ ４３５７０ ００３６７
氮效应 ６７４８ ６６６１ ６７４９ ６７２７ ６６７６ １９０７０ ０２０２７
互作效应 ３８７３０ ００００３

　　注：表中同行数字后不同小写和大写英文字母分别表示ＬＳＤ测验５％和１％水平差异显著性。

　　２０１０年试验结果表明，氮、镁单独施用时表现的规律与
２００９年相似，与不施肥相比，施镁有提高整精米率的效果，
氮、镁用量对整精米率都无显著影响。氮、镁配合以后，主处

理对整精米率的影响未达到显著水平，副处理镁及镁与氮的

互作效应对整精米率均有极显著影响：施氮 １１２５～
４５００ｋｇ／ｈｍ２范围内，配合适量镁肥可以明显提高整精米
率，如施氮 ２２５ｋｇ＋镁 １１２５ｋｇ／ｈｍ２、氮 ３３７５ｋｇ＋镁
２２５ｋｇ／ｈｍ２、氮４５０ｋｇ＋镁２２５ｋｇ／ｈｍ２整精米率比只施相应
氮肥处理分别提高４９５％、１０８％、５３４％。
　　２年试验结果共同点是，氮、镁单独施用时，氮肥对稻米

整精米率的影响均不明显，施用镁肥有提高整精米率的趋势，

而且２００９年施镁提高整精米率的效果极显著。氮、镁配合施
用后强化了镁肥对整精米率的作用，镁对整精米率的影响达

到极显著水平，２年试验结果都表现为随施镁水平提高整精
米率先升高然后下降，多数氮肥处理在配合施镁达到

２２５０ｋｇ／ｈｍ２时整精米率最高，再增施镁肥整精米率出现下
降趋势；施用氮肥时整精米率随施氮量增多呈下降趋势，尤其

２００９年试验中这种降低趋势尤其明显，氮肥对整精米率的影
响达到显著水平。说明相对于氮素，镁营养仍然是影响整精

米率的重要因子之一。
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对２００９年和２０１０年的整精米率进行方差分析表明，２
年间整精米率存在极显著差异（Ｆ＝３０７＞Ｆ００１＝７１９４２）。
２３　稻米外观品质和加工品质的相关分析

稻米的外观品质主要包括稻米的垩白率、垩白度以及粒

型等，加工品质主要包括稻谷的糙米率、精米率和整精米率。

其中垩白率是外观品质的主要指标，整精米率是加工品质的

主要指标。

　　稻米各品质指标间存在相互影响（表８），子粒垩白率、垩

白度与精米率和整精米率均表现为显著或极显著负相关，整

精米率与糙米率和精米率都表现为显著或极显著正相关。说

明在一定条件下，调整氮、镁营养条件可以改善稻米外观品质

和加工品质。

　　对稻米外观品质和加工品质与施肥量做相关分析，结果
见表９，施氮量对垩白率、垩白度影响达到极显著水平，增施
氮肥显著增加稻米垩白率及垩白度；施镁量与垩白率成反比，

与垩白度、整精米率均呈正相关，但未达到显著水平。

表８　不同施肥处理稻米外观品质与加工品质各指标间的相关系数比较结果（２００９—２０１０）

年份
相关系数

指标 垩白率 垩白度 糙米率 精米率 整精米率

２００９ 垩白率 １０００ ０７８０ －０２８０ －０４４０ －０７２０

垩白度 １０００ －０１９０ －０４００ －０５９０

糙米率 １０００ ０５８０ ０６１０

精米率 １０００ ０６６０

２０１０ 垩白率 １０００ ０９８０ ０２７０ －０１７０ －０６５０

垩白度 １０００ ０２１０ －０１９０ －０６６０

糙米率 １０００ ０８１０ ０４７０

精米率 １０００ ０７９０

表９　氮、镁用量与外观品质和加工品质各指标的相关系数比较

年份 处理

相关系数

外观品质 加工品质

垩白率 垩白度 糙米率 精米率 整精米率

２０１０ 施氮量 ０６４５ ０６０９ 　０６６５ ０２７４ －００８７
施镁量 －００２８ ００４８ ００４２ ００５１ ００７７

２００９ 施氮量 ０７０９ ０６０７ ０４６７ ０７７９ －０６９６

施镁量 －００６４ ００７６ ０２５６ －０１０８ ０１０１

３　讨论

马群等［３］研究认为氮肥是所有营养元素中对产量影响

最大的一种，而人们对镁肥的研究大多集中于其对品质的影

响［９－１０］方面。一般认为，ＮＨ４
＋和 Ｍｇ２＋具有拮抗作用［１１］，而

杨利华等［１２］、徐洋［１３］认为，适量施用镁肥可以促进玉米或大

豆对氮素的吸收，由于氮与镁存在互作，因此氮、镁配合施用

与单一施用必然表现出不同的特点。

影响稻米品质因素包括品种遗传特性、气象条件、养分水

平等多方面。本试验表明，施氮量与稻米垩白率呈极显著正

相关，对整精米率影响不显著。施镁量与各品质指标相关不

大，增施镁肥有降低垩白率和提高整精米率的趋势，这一结论

与李晓鸣等的观点［９］比较一致。本试验条件下，垩白率与整

精米率呈极显著负相关，因此可通过调整氮、镁水平达到既降

低垩白率又能提高整精米率的生产目的。本试验结果表明，

施氮３３７５～４５０ｋｇ／ｈｍ２范围内时配施镁肥２２５０ｋｇ／ｈｍ２处
理稻米垩白率较低、整精米率较高，在不同主处理氮水平下，

以施镁２２５０～３３７５ｋｇ／ｈｍ２范围内稻米的垩白率、整精米
率较理想。
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