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　　摘要：以扬辐粳 ８号为材料，研究秸秆还田对稻米蒸煮食用品质的影响。结果表明，在秸秆还田量
０～９０００ｋｇ／ｈｍ２范围内，随着秸秆还田量增加，峰值黏度和胶稠度增加，直链淀粉含量下降，糊化温度和消减值变化
不大。随埋草深度增加，峰值黏度、消减值和胶稠度增加，直链淀粉含量减少，秸秆埋深５、１０ｃｍ时稻米的蒸煮品质达
到最好。秸秆还田条件下，随着施氮比例的前增中减，稻米胶稠度、峰值黏度、总体上呈上升趋势，说明适当减少中后

期施氮比例可改善稻米蒸煮品质并提高淀粉黏性。秸秆还田不同施氮水平下，随施氮量增加，峰值黏度和崩解值下

降，糊化温度变化不大。
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　　随着农业现代化的发展，秸秆还田的数量与比例不断增
加，秸秆还田特别是直接还田越来越受到重视。一方面，大规

模的农业生产中秸秆需要就近处理，以节省劳力；另一方面，

长期单纯施用化肥不利于土壤肥力的发育［１－２］。近年来，研

究表明，稻米品质性状除了由遗传因素控制外，还受水稻生长

期间的环境条件和栽培技术条件的影响［３－５］。目前，稻米蒸

煮食味品质主要以直链淀粉含量、蛋白质含量、胶稠度及碱消

值等来反映，淀粉的ＲＶＡ谱特征也是评价稻米食味品质的重
要指标［６－１０］。通过秸秆还田不同埋草量、不同埋草深度以及

不同氮肥管理试验，研究不同处理对稻米直链淀粉含量、胶稠

度和糊化温度以及稻米ＲＶＡ谱的影响，以期明确秸秆还田条
件下稻米蒸煮食用品质的变化。

１　材料与方法

１．１　材料
试验在江苏里下河地区农业科学研究所万福基地进行。

供试材料为迟熟中粳扬辐粳８号。试验地前茬为小麦，土壤
为沙壤土。

１．２　试验设计
１．２．１　埋草还田量试验　设４个处理，分别为麦分秸还田量
３０００、６０００、９０００ｋｇ／ｈｍ２（分别以Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３表示），及麦秸
不还田对照（ＣＫ）。
１．２．２　麦秸埋深试验　盆栽，盆高３０ｃｍ，直径２５ｃｍ，体积
１４．７Ｌ，装土２０ｋｇ，种植３穴，每穴２苗。６月９日每盆１ｇ纯

Ｎ、０．３ｇＰ２Ｏ５、０．５ｇＫ２Ｏ混合后施入土中作基肥；分蘖中期
每盆施０．５ｇ纯Ｎ，穗分化期每盆施０．８ｇ纯 Ｎ。盆栽试验单
因素随机区组设计，每个处理２０盆。每盆还秸秆５０ｇ，设４
个处理，分别为秸秆埋深５、１０、２０ｃｍ及不还草对照（ＣＫ）。
１．２．２　氮肥管理试验　还草量为６０００ｋｇ／ｈｍ２，小区面积为
４．５ｍ×５ｍ，株行距为１５ｃｍ×２５ｃｍ，每穴２苗，小区间作埂，
并包塑料薄膜将小区隔开。全生育期施用的Ｎ、Ｋ２Ｏ、Ｐ２Ｏ５比
例为１∶０．５∶０．５，施用的氮肥为尿素。本试验采用裂区设
计，以秸秆还田为主区，共设２个处理，分别为秸秆还田、秸秆
离田（分别以Ｒ、Ｌ表示）。另设肥料运筹和氮肥用量为裂区：
（１）肥料运筹设计处理，分别为基蘖肥 ∶穗肥 ６∶４、７∶３、
５∶５。（２）氮肥用量设３个处理，分别为１５０、３００、４５０ｋｇ／ｈｍ２

纯Ｎ（分别以低氮ＬＮ、中氮ＭＮ、高氮ＨＮ表示）。
１．３　测定项目

测定直链淀粉含量、胶稠度和稻米淀粉黏滞性。淀粉黏

滞性用澳大利亚仪器公司生产的ＲＶＡ（ＲａｐｉｄＶｉｓｃｏＡｎａｌｙｚｅｒ，
Ｍｏｄｅｌ３Ｄ）快速测定，并用ＴＣＷ（ＴｈｅｒｍａｌＣｙｃｌｅｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ）配
套软件分析。测定时按 ＡＡＣＣ（美国谷物化学协会）规程
（１９９５６１－０２）要求操作，含水量为１４．０％时，样品量３．００ｇ，
蒸馏水２５．００ｍＬ。测定过程中罐内温度变化：５０℃保持
１ｍｉｎ，以 １２℃／ｍｉｎ上升到 ９５℃（３．７５ｍｉｎ），９５℃保持
２．５ｍｉｎ，以后下降至５０℃（３．７５ｍｉｎ），５０℃保持１．４ｍｉｎ。
搅拌器起始 １０ｓ转动速度为 ９６０ｒ／ｍｉｎ，之后维持在
１６０ｒ／ｍｉｎ。黏滞值用ｃｐ（厘泊）作单位。ＲＶＡ特征值主要用
峰值黏度、热浆黏度、冷胶黏度、崩解值（最高黏度 －热浆黏
度）和消减值（冷胶黏度－最高黏度）等表示。
１．４　数据分析

试验所得数据用 Ｅｘｃｅｌ、ＤＰＳ７．０５软件进行方差分析。
ＲＶＡ谱曲线由配套ＴＣＷ软件绘制。

２　结果与分析

２．１　秸秆不同还草量对蒸煮食用品质的影响
从表１可以看出，随着秸秆还田量增加，峰值黏度增大，
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表１　不同还草量稻米蒸煮食用品质比较

处理
峰值黏度

（ｃｐ）
崩解值

（ｃｐ）
消减值

（ｃｐ）
糊化温度

（℃）
直链淀粉

含量（％）
胶稠度

（ｍｍ）

ＣＫ １９４９ｂ ７５３．０ａｂ １８３．０ａ ７１．２５ａ １８．１０ａ ７９．２５ｄ
Ｒ１ １９９５ａｂ７８１．５ａ １８８．０ａ ７１．１７ａ １７．８０ａｂ ８１．８０ｃ
Ｒ２ ２０６０ａｂ７０７．０ｂ ２０７．５ａ ７１．２５ａ １７．５０ｂｃ ８３．６５ｂ
Ｒ３ ２１１７ａ ８１３．０ａ １８７．５ａ ７１．２５ａ １７．２５ｃ ８５．４０ａ

　　注：同列不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。下表同。

消减值和糊化温度处理间差异不显著，直链淀粉含量降低，

Ｒ２、Ｒ３处理直链淀粉显著低于对照，胶稠度增加。
２．２　秸秆不同埋草深度对稻米蒸煮食用品质的影响

由表２和图１可以看出，随着埋草深度增加，峰值黏度增
加，消减值呈增加趋势。直链淀粉含量随着埋深增加而增加，

胶稠度随着埋深增加而减小。与对照相比，埋秸秆处理崩解

值均增加。结果表明，秸秆埋深５、１０ｃｍ稻米的蒸煮品质表
现较好。

表２　秸秆不同埋草深度对稻米蒸煮食用品质的影响

秸秆埋

深（ｃｍ）
峰值黏度

（ｃｐ）
崩解值

（ｃｐ）
消减值

（ｃｐ）
糊化温度

（℃）
直链淀粉

含量（％）
胶稠度

（ｍｍ）

２０ ２６８８．５ａ ８１１．０ｂ１５０．０ａ ７２．４３ａ １７．１５ａ ８１．４０ｃ
１０ ２４７１．０ａｂ１０１８．０ａ－３８．０ｂ ７２．２０ａ １６．６０ｂｃ８４．４５ｂ
５ ２０９０．５ｂ ９９９．０ａ－７６．５ｂ ７２．５０ａ １６．４０ｃ ８８．６５ａ
ＣＫ １９６８．５ｂ ７２２．５ｃ２８１．０ａ ７１．６５ａ １６．９０ａｂ８１．００ｃ

２．３　氮肥管理对稻米蒸煮食用品质的影响
２．３．１　秸秆还田不同施氮水平对稻米蒸煮品质的影响　由
表３可以看出，除直链淀粉含量和糊化温度外，ＲＶＡ特征值
和胶稠度处理间差异显著含量，总体而言低氮对稻米蒸煮品

质更好些，高氮降低了峰值黏度。该结果与叶全宝等的研究

结果［３，１１－１３］一致，总体趋势为随着施氮量增加，最高黏度降

低。崩解值随着施氮量增加而下降，消碱值随着施氮量增加

而增加。通过ＲＶＡ谱不难看出，控施氮肥量有利于提高稻米
的食味品质。与增施氮肥使稻米蛋白质含量增加，而稻米蛋

白质含量的增加可使稻米食味下降的研究结论一致。糊化温

度处理间差异不显著，胶稠度在中氮、高氮水平下，秸秆还田

比离田要高，胶稠度随总还田量上升而变长。

２．３．２　氮肥运筹对稻米蒸煮食用品质的影响　由表４可以
看出，峰值黏度、糊化温度处理间差异不显著，崩解值秸秆还

田高于离田，消减值则秸秆还田低于离田处理。直链淀粉含

表３　秸秆还田不同施Ｎ水平的稻米蒸煮食用品质

处理
峰值黏度

（ｃｐ）
崩解值

（ｃｐ）
消减值

（ｃｐ）
糊化温度

（℃）
直链淀粉

含量（％）
胶稠度

（ｍｍ）

ＬＬＮ ２１９８ａｂ ８５７ａ ５０ｄ ７１．２０ａ １７．７０ａ ８４．０ａ
ＲＬＮ ２１５４ｂ ８４３ａ ６５ｄ ７１．１７ａ １７．７０ａ ７３．０ｂ
ＬＭＮ ２２１６ａ ８００ｂ １２０ａｂ ７１．２５ａ １７．６５ａ ８０．５ａｂ
ＲＭＮ ２０５９ｃ ７８４ｂ １０３ｂｃ ７１．２２ａ １６．３５ａ ８９．０ａ
ＬＨＮ １８６２ｄ ７９４ｂ １２５ａ ７２．００ａ １６．２０ａ ８２．０ａｂ
ＲＨＮ １９０１ｄ ７４９ｃ ９０ｃ ７１．２０ａ １６．１５ａ ８５．５ａ

量还田处理普遍比离田低。前期多施氮有利于提高稻米品

质，即Ｒ７∶３、Ｒ６∶４处理蒸煮品质比 Ｒ５：５处理品质好，以
Ｒ６∶４处理表现最好，本结果与万靓军等研究结果［１４］一致，

随着施氮比例的前增中减，稻米胶稠度呈上升趋势。表明适

当减少中后期施氮比例可改善稻米蒸煮品质并可提高淀粉

黏性。

表４　不同氮肥运筹的稻米蒸煮食用品质

处理
峰值黏度

（ｃｐ）
崩解值

（ｃｐ）
消减值

（ｃｐ）
糊化温度

（℃）
直链淀粉

含量（％）
胶稠度

（ｍｍ）

Ｌ７∶３ ２１１７ａ ７６６ｃ １１１ａ ７１．５５ａ １７．９０ｂｃ ８０．４０ａｂｃ
Ｒ７∶３ ２２００ａ ８５４ａｂ ５３ｂｃ ７１．２０ａ １７．７０ｃ ８２．００ａ
Ｌ６∶４ ２０５１ａ ７９０ｂｃ ７２ａｂ ７１．２２ａ １８．２５ａｂ ７８．９５ｂｃ
Ｒ６∶４ ２０８０ａ ８７１ａ ９ｃ ７１．２２ａ １７．９０ｂｃ ８０．６５ａｂ
Ｌ５∶５ ２１００ａ ８３９ａｂｃ ５９ｂ ７１．２０ａ １８．５５ａ ７８．３５ｃ
Ｒ５∶５ ２１７３ａ ８６１ａｂ ４０ｂｃ ７１．１７ａ １８．１５ａｂ ７８．９５ｂｃ

３　讨论

稻米品质性状是一个综合性状指标，它既受遗传、生态条

件的制约，也受栽培措施的影响。本研究结果表明，秸秆还田

对稻米的蒸煮品质及ＲＶＡ有一定的影响，秸秆还田有利于蒸
煮品质的改善，具体表现为崩解值增大而消减值减小，直链淀

粉含量随秸秆还田量增加而下降，胶稠度均随着秸秆还田量

上升而变长，而糊化温度变化不大。

秸秆还田量在３０００～９０００ｋｇ／ｈｍ２范围内时，还田量越
多稻米品质越好。秸秆埋深５、１０ｃｍ稻米品质最好。李新举
等通过对秸秆还田埋深的影响研究结果表明秸秆埋深 ５ｃｍ
的腐解最快［１５］，因秸秆腐解主要靠土壤微生物的作用，土壤

微生物主要集中在土壤０～１０ｃｍ内。
在氮肥运筹方面，适当提高前期施氮比例，根据江苏省高

产粳稻氮肥施用比例（基蘖肥 ∶穗肥＝５∶５），施氮比例适当
前移，调整为６∶４。在施氮量方面，通过 ＲＶＡ谱看出，控施
氮肥有利于提高稻米的蒸煮食味品质。
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草木灰育苗基质对水稻秧苗素质的调控效应
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　　摘要：采用分级淋洗过滤从草木灰中提取钾盐的方法，可高效快速地将草木灰中可溶盐洗滤出来，对草木灰基质
酸碱度进行调节。在草木灰基质配方中，将多效唑与保持剂结合使用，可大幅提高控制效应和时效，秧苗株高显著降

低，叶龄增大，株型紧凑、茎杆粗壮、秧苗素质增强。草木灰水稻育苗基质原料来源丰富，有孔隙度大、持水性好、营养

元素丰富、无菌无毒等优良的特性。试验结果：采用草木灰基质进行水稻机插秧育苗，虽然秧苗偏高且偏弱，但仍符合

水稻机插秧的要求，出苗数、成苗率、产量没有受到影响，但可减轻劳动强度、节省生产成本。
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　　近年来，我国秸秆资源化利用技术正朝着多元化方向发
展，推进了秸秆资源综合利用的产业化进程。由于众多原因，

每年仍有相当一部分农作物秸秆被随意处置［１］，特别是秸秆

大规模露天焚烧对大气环境和农田生态系统造成了严重污染

和各种不良后果［２－６］。实践表明：秸秆能源化利用是解决秸

秆焚烧问题的有效途径，其中秸秆发电和秸秆气化集中供气

是目前中国推广力度较大、发展较为迅速的利用方式［７－８］，秸

秆发电等新型能源化利用技术对环境方面的改善效果极为显

著。自２００４年下半年，国家发改委核准我国首批３个秸秆发
电示范项目开始，我国各地多个秸秆发电厂相继投入生产，秸

秆利用率得到进一步提高，与此同时，电厂也集中产生了大量

的草木灰渣，成为亟待处理的废弃物。

目前，机插秧规模化育秧取土难问题正引起人们的重视，

各地正在研究用其他原料制作机插秧育苗基质代替传统用

土，但成本太高、原料不稳定影响育苗效果。草木灰是农作物

茎秆及柴草燃烧后所剩余的残渣，含有钾、磷、钙、铁、镁、硫等

丰富的营养成分，是一种来源广泛、成本低廉、养分齐全、肥效

明显的无机农家肥。同时，草木灰具有孔隙度大、持水性好、

营养元素丰富、无菌无毒等优良特性。将草木灰经科学加工、

复配，可以研制出安全、低成本、育苗效果良好的机插秧育苗

基质，草木灰原料充足稳定，具有广阔的应用前景。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验于２０１２年在江苏徐淮地区淮阴农业科学研究所进

行，水稻品种为武连粳７号。设圆柱体草木灰处理池５组，直
径１５０ｃｍ，高度１３５ｃｍ。露天软盘育秧５８ｃｍ×２８ｃｍ。秧床
板面高低差不超过５ｃｍ，床土类型为沙壤土。草木灰处理期
间平均气温为１５．２℃，育秧期平均气温为２５．５℃。
１．２　试验处理
１．２．１　草木灰中可溶盐溶解特性的测定　以分级淋洗过滤
从草木灰中提取钾盐的方法［９］，对草木灰脱盐调酸。自来水

洗滤，Ｈ２ＳＯ４调节草木灰ｐＨ值。在灰池中填充入草木灰，从
上部注入清水，使其在草木灰中均匀向下洗滤，从滤池底部出

液起，每５００ｍＬ取样，分别测取可溶盐电导率。共取样 ２４
次，总滤出液为１２Ｌ。
１．２．２　多效唑施用量直拌对秧苗素质的调控效应　参照机
插秧大壮苗育秧技术［１０］和水稻草木灰育苗基质使用技术，以
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