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　　水稻是我国第一大粮食作物，是我国民众赖以生存的主
食之一。新中国成立以来，面对粮食需求的巨大压力，我国的

水稻研究与生产一直将高产放在首位，稻米品质的改良研究

相对滞后。２０世纪末，受中国水稻等粮食作物连年丰收、国
内外市场竞争日趋激烈和人们生活水平提高等因素的影响，

人们对稻米品质的要求也越来越高，尤喜外观好、食味佳的优

质稻米［１］。江苏是我国粳稻米主产区，粳米是城乡人民的主

食，粳稻的生产与研究对江苏经济的发展有相当大的影

响［２］。近年来，江苏省水稻育种的目标从高产、优质、多抗转

向优质、高产、多抗，优质成为江苏省水稻育种的首要目

标［３－４］，稻米品质指标能否达到国标三级优质稻谷标准成为

品种审定的一个重要条件。随着优质育种的开展，一批外观

品质得到改良的水稻品种迅速在生产上推广应用，２００１—
２０１２年，江苏省共审定常规粳稻品种８４个（不含糯稻），其
中，国标三级以上的优质水稻品种 ６７个，约占 ８０％。近年
来，江苏水稻育种工作者在重视外观品质改良的同时，也十分

注重食味品质的改良，并取得了一定进展，育成了一批正常直

链淀粉含量的优质食味粳米品种（如镇稻１８号、嘉３３、盐粳９
号等）和低直链淀粉含量的优质食味软米品种（如南粳４６、南
粳５０５５等）。

稻米食味品质由米饭的柔软性、滋味、黏散性、色泽、光

泽、香味及冷饭质地等因素决定，主要是米饭入口在咬嚼时的

综合感觉，是一个综合指标。影响食味品质的因素包括：淀

粉、蛋白质、游离氨基酸、脂质、游离脂肪酸、全糖、矿物质及有

关酶，通过影响与稻米食味品质相关的１个或几个因素，从而
对食味发生综合作用［５－６］。本研究以２００１—２０１３年江苏省
审定的８３份常规粳稻品种及４份对照品种为对象，研究江苏

省常规粳稻品种直链淀粉、蛋白质含量及食味值的变化趋势，

探讨加快江苏优质食味粳稻新品种选育进展可能的途径。

１　材料与方法

１．１　试验材料
常规粳稻品种８７个，包括２００１—２０１２年江苏省审定的

常规粳稻品种８２个、２０１３年通过审定的早熟晚粳稻品种镇
稻１８号和对照品种４个。其中，中熟中粳类型品种２３个，对
照为１９９７年通过审定的镇稻８８；迟熟中粳类型品种２９个，对
照为１９９２年通过审定的武育粳３号和２０００年通过审定的淮
稻５号；早熟晚粳类型品种２３个和中熟晚粳类型品种１２个，
对照均为１９９８年通过审定的武运粳７号（表１）。
１．２　试验设计

２０１２年正季，在江苏丘陵地区镇江农业科学研究所句容
市后白试验基地按生态类型适期播种，中熟晚粳和早熟晚粳、

迟熟中粳、中熟中粳播种期分别为５月１５日、５月２０日、５月
３０日，均为湿润育秧。每份材料种植１００株，４行区，行株距
１７ｃｍ×１７ｃｍ，田间管理按常规方法进行。成熟收获后风干
保存３０ｄ以上，使含水量保持在１４％左右。
１．３　测试方法

利用日本佐竹公司生产的食味仪（ＲＣＴＡ－１１Ａ）测定食
味品质。称取每个品种稻谷５００ｇ，出糙后用 ＪＹ７１３２型精米
机碾成精米，称量２５０ｇ放进样品槽中测定，１ｍｉｎ后读出食
味值和直链淀粉、蛋白质、水分含量，每个样品重复测定３次，
取平均值。

１．４　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ２００３和 ＳＰＳＳ１７．０软件进行数据处理和统计

分析。

２　结果与分析

２．１　不同年份审定粳稻品种食味品质及相关性状的变化
由表２可见，８７个粳稻品种的直链淀粉含量在１８．７％ ～

２２．５％之间，平均含量为 ２０．２％；蛋白质含量在 ７．０％ ～
１２６％之间，平均含量为９．１％；食味值在４９～７８之间，平均
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表１　供试材料主要信息

审定年份 品种名称 类型 审定年份 品种名称 类型 审定年份 品种名称 类型

１９９７ 镇稻８８ 中熟中粳 ２００３ 南粳４１ 迟熟中粳 ２００４ 武粳１５号 早熟晚粳

２００１ 镇稻９９ 中熟中粳 ２００４ 淮稻７号 迟熟中粳 ２００６ 南粳４２ 早熟晚粳

２００３ 徐稻３号 中熟中粳 ２００４ 华粳３号 迟熟中粳 ２００７ 镇稻１０号 早熟晚粳

２００３ 盐稻８号 中熟中粳 ２００４ 扬辐粳７号 迟熟中粳 ２００７ 南粳４４ 早熟晚粳

２００４ 淮稻８号 中熟中粳 ２００５ 华粳４号 迟熟中粳 ２００８ 宁粳３号 早熟晚粳

２００５ 华粳５号 中熟中粳 ２００５ 宁粳２号 迟熟中粳 ２００８ 扬粳４０３８ 早熟晚粳

２００６ 淮优粳２号 中熟中粳 ２００５ 盐稻９号 迟熟中粳 ２００８ 武运粳１９号 早熟晚粳

２００７ 连粳４号 中熟中粳 ２００６ 扬辐粳８号 迟熟中粳 ２００８ 常农粳５号 早熟晚粳

２００７ 华粳６号 中熟中粳 ２００６ 淮稻９号 迟熟中粳 ２００９ 扬粳４２２７ 早熟晚粳

２００７ 武运粳２１号 中熟中粳 ２００７ 淮稻１０号 迟熟中粳 ２０１０ 武运粳２３号 早熟晚粳

２００８ 淮稻１１号 中熟中粳 ２００７ 盐粳９号 迟熟中粳 ２０１０ 镇稻１１号 早熟晚粳

２００８ 泗稻１２号 中熟中粳 ２００９ 淮稻１３号 迟熟中粳 ２０１１ 镇稻１５号 早熟晚粳

２００９ 连粳６号 中熟中粳 ２００９ 南粳４５ 迟熟中粳 ２０１１ 通粳９８１ 早熟晚粳

２００９ 盐粳１１号 中熟中粳 ２００９ 盐粳１０号 迟熟中粳 ２０１２ 武运粳２９号 早熟晚粳

２００９ 宁粳４号 中熟中粳 ２００９ 武陵粳１号 迟熟中粳 ２０１２ 镇稻１６号 早熟晚粳

２０１０ 连粳７号 中熟中粳 ２００９ 扬农稻１号 迟熟中粳 ２０１２ 常农粳７号 早熟晚粳

２０１１ 华瑞稻１号 中熟中粳 ２０１０ 华粳７号 迟熟中粳 ２０１３ 镇稻１８号 早熟晚粳

２０１２ 扬９７０９ 中熟中粳 ２０１０ 武运粳２４号 迟熟中粳 ２００２ 常农粳３号 中熟晚粳

２０１２ 连粳９号 中熟中粳 ２０１１ 宁粳５号 迟熟中粳 ２００２ 苏香粳２号 中熟晚粳

２０１２ 连粳１０号 中熟中粳 ２０１１ 镇稻１４号 迟熟中粳 ２００５ 嘉９９１ 中熟晚粳

２０１２ 武运粳２７号 中熟中粳 ２０１１ 扬育粳２号 迟熟中粳 ２００５ 武育粳１８号 中熟晚粳

２０１２ 连粳１１号 中熟中粳 ２０１２ 南粳４９ 迟熟中粳 ２００６ 苏粳８号 中熟晚粳

２０１２ 盐稻１１号 中熟中粳 ２０１２ 苏粳５号 迟熟中粳 ２００７ 嘉３３ 中熟晚粳

１９９２ 武育粳３号 迟熟中粳 １９９８ 武运粳７号 早熟晚粳 ２００８ 武育粳２０号 中熟晚粳

２０００ 淮稻５号 迟熟中粳 ２００１ 镇稻７号 早熟晚粳 ２００９ 南粳４７ 中熟晚粳

２００１ 武运粳１１号 迟熟中粳 ２００３ 武粳１３号 早熟晚粳 ２００９ 镇稻１２号 中熟晚粳

２００１ 镇稻８号 迟熟中粳 ２００３ 武香粳１４号 早熟晚粳 ２０１０ 镇稻１３号 中熟晚粳

２００２ 苏沪香粳 迟熟中粳 ２００４ 常农粳４号 早熟晚粳 ２０１１ 常农粳６号 中熟晚粳

２００２ 南粳４０ 迟熟中粳 ２００４ 宁粳１号 早熟晚粳 ２０１２ 镇稻１７号 中熟晚粳

表２　不同年份审定的粳稻品种食味品质及相关性状的变化

审定年份
直链淀粉含量

（％）
蛋白质含量

（％） 食味值

１９９２ １９．６０ ８．３０ ６８．００
１９９７ ２１．５０ １１．３０ ５３．００
１９９８ ２０．００ ８．８０ ６３．００
２０００ ２１．００ ９．９０ ５６．００
２００１ ２０．０８ ９．０８ ６４．７５
２００２ １９．９０ ８．６５ ６４．７５
２００３ ２０．５４ ９．６８ ５９．００
２００４ １９．９４ ８．７６ ６４．８６
２００５ １９．６３ ８．３７ ６８．００
２００６ １９．９６ ８．８２ ６４．８０
２００７ ２０．５８ ９．７１ ６１．００
２００８ ２０．１０ ８．９０ ６３．７５
２００９ ２０．０６ ９．１０ ６４．０９
２０１０ ２０．１７ ９．０２ ６３．００
２０１１ ２０．０７ ９．１１ ６３．５７
２０１２ ２０．４０ ９．５６ ６０．６４
２０１３ １９．２０ ７．９０ ７２．００

值为６３．１。２００１—２０１２年审定的８２份粳稻品种，其直链淀
粉、蛋白质含量年度平均值均比镇稻８８和淮稻５号低，比武
育粳３号高；食味值年度平均值均比镇稻８８和淮稻５号高，

除２００５年审定品种的食味值与武育粳３号相当、２０１３年审
定的镇稻１８号食味值明显高于武育粳３号外，其他年份审定
品种的平均食味值均比武育粳３号低。
２．２　不同生态型粳稻品种食味品质及相关性状的变化

由表３可见，４种生态型中，中熟中粳类型粳稻品种直链
淀粉、蛋白质含量最高，食味值最低；中熟晚粳类型品种的直

链淀粉、蛋白质含量最低，食味值最高，与对照运粳７号相比，
直链淀粉、蛋白质含量低于对照，食味值高于对照，差异达显

著或极显著水平；中熟中粳、早熟晚粳品种的直链淀粉、蛋白

质含量均比相应对照低，食味值均比相应对照高，但差异均未

达显著水平；迟熟中粳类型品种的直链淀粉、蛋白质含量比对

照武育粳３号高、淮稻５号低，食味值比对照武育粳３号低、
淮稻５号高，与武育粳３号差异均未达显著水平，但与淮稻５
号的差异达显著或极显著水平。

２．２．１　中熟中粳类型　由表４可见，２３个中熟中粳品种直
链淀粉含量在１９．６％ ～２２．５％之间，平均含量为 ２１．０８％；
２００１、２００７和２０１１年审定品种的平均直链淀粉含量比对照
镇稻８８高，其他年份均比镇稻８８低；除２００４、２００５年直链淀
粉含量变化达显著水平外，其他年份均未到显著水平。蛋白

质含量在８．３％ ～１２．６％之间，平均含量为 １０．６５％；２００１、
２００７和２０１１年审定品种的平均蛋白质含量比对照镇稻 ８８
高，其他年份均比镇稻８８低，除２００４、２００５年蛋白质含量变
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表３　不同生态型品种食味品质及相关性状的变化

生态类型
直链淀粉含量（％） 蛋白质含量（％） 食味值

新品种 ＣＫ 新品种 ＣＫ 新品种 ＣＫ
中熟中粳 ２１．０８±０．１６ ２１．５０±０．１１ １０．６５±０．２３ １１．３０±０．１３ ５５．６８±１．０８ ５３．００±０．０７　　　
迟熟中粳 １９．９１±０．１０ １９．６０±０．０３ ８．７６±０．１５ ８．３０±０．１０ ６４．８５±１．０３ ６８．００±０．０３（武育粳３号）

１９．９１±０．１０ ２１．００±０．０９ ８．７６±０．１５ ９．９０±０．０２ ６４．８５±１．０３ ５６．００±０．１１（淮稻５号）
早熟晚粳 １９．９６±０．０８ ２０．００±０．０７ ８．７３±０．１２ ８．８０±０．０３ ６４．４１±０．８７ ６３．００±０．０２
中熟晚粳 １９．２８±０．１０ ２０．００±０．０３ ７．８２±０．１３ ８．８０±０．１１ ７１．７５±１．０７ ６３．００±０．１１

　　注：表示与对照（ＣＫ）的差异在０．０５水平显著，表示与对照（ＣＫ）的差异在０．０１水平显著。

化达到显著水平外，其他年份均未达到显著水平。食味值在

４９～６８之间，平均值为５５．６８；２００１、２００７和２０１１年审定品种
的平均食味值比对照镇稻８８低，其他年份均比镇稻８８高；除
２００４、２００５和２００８年食味值变化达到显著水平外，其他年份
均未达到显著水平。

表４　中熟中粳品种食味品质及相关性状的变化

审定年份
直链淀粉含量

（％）
蛋白质含量

（％） 食味值

１９９７ ２１．５０ １１．３０ ５３．００
２００１ ２２．００ １２．１０ ５０．００
２００３ ２１．１５ １０．８０ ５４．５０
２００４ １９．６０ ８．３０ ６８．００

２００５ ２０．２０ ９．３０ ６２．００

２００６ ２１．００ １０．８０ ５５．００
２００７ ２１．９０ １１．６３ ５１．６７
２００８ ２０．５５ ９．８５ ６０．５０

２００９ ２１．１０ １０．７３ ５５．００
２０１０ ２１．２０ １０．９０ ５４．００
２０１１ ２１．６０ １１．３０ ５２．００
２０１２ ２０．９５ １０．５３ ５５．６７

　　注同表３。
２．２．２　迟熟中粳类型　由表５可见，２９个迟熟中粳品种直
链淀粉含量在１９．０％～２１．０％之间，平均含量为１９．９１％，武
育粳３号最低，淮稻５号最高，二者间差异达到显著水平；除
２０００年以外的各年份审定品种的平均直链淀粉含量与武育
粳３号间差异均不显著，但与淮稻５号差异均达到显著水平。
蛋白质含量在７３％～１０．４％之间，平均含量为８．７６％，淮稻
５号最高，武育粳 ３号与淮稻 ５号间差异达到显著水平；
２０００、２００２、２００３和２０１０年审定品种的平均蛋白质含量与武
育粳３号之间差异达到显著水平，其他年份审定品种与淮稻５
号之间差异达到显著水平。食味值在５５～７５之间，平均值为
６４．８５，淮稻５号最低，武育粳３号最高，二者之间差异达到显
著水平；２０００、２００２、２００３和２０１０年审定品种的平均食味值与
武育粳３号差异达到显著水平，其他年份审定品种与淮稻５号
差异达到显著水平。

２．２．３　早熟晚粳类型　由表６可见，２３个早熟晚粳品种直
链淀粉含量在１９．１０％～２０．７０％之间，平均含量为１９．９６％；
２００１和２０１３年审定品种的平均直链淀粉含量与对照武运粳
７号差异达到显著水平，其他年份均未达到显著水平。蛋白
质含量在７．６０％～９．８０％之间，平均含量为８．７３％；各年审
定品种的平均蛋白质含量与对照武运粳７号之间差异均不显
著。食味值在５７～７３之间，平均值为６４．４１；２００１和２０１３年
审定品种的平均食味值与对照武运粳７号差异达到显著水
平，其他年份均未达到显著水平。

表５　迟熟中粳品种食味品质及相关性状的变化

审定年份
直链淀粉含量

（％）
蛋白质含量

（％） 食味值

１９９２ １９．６０２ ８．３０２ ６８．００２

２０００ ２１．００１ ９．９０１ ５６．００１

２００１ １９．６０２ ８．３０２ ６８．００２

２００２ ２０．４５２ ９．５０１ ５９．００１

２００３ ２０．３０２ ９．３０１ ６０．００１

２００４ ２０．００２ ８．８０２ ６４．６７２

２００５ １９．７３２ ８．４７２ ６６．６７２

２００６ １９．６０２ ８．２５２ ６８．００２

２００７ １９．９０２ ８．５５２ ６５．５０２

２００９ １９．７６２ ８．６６２ ６６．４０２

２０１０ ２０．５５２ ９．４５１ ５８．５０１

２０１１ １９．８３２ ８．９０２ ６５．００２

２０１２ １９．７５２ ８．７０２ ６６．００２

　　注：上标１，与武育粳３号有显著性差异；上标２，与淮稻５号有显
著性差异。

表６　早熟晚粳品种食味品质及相关性状的变化

审定年份
直连淀粉含量

（％）
蛋白质含量

（％） 食味值

１９９８ ２０．００ ８．８０ ６３．００
２００１ １９．１０ ７．６０ ７３．００

２００３ ２０．０５ ８．７５ ６３．００
２００４ ２０．００ ８．８７ ６４．００
２００６ ２０．２０ ９．１０ ６２．００
２００７ ２０．１０ ９．１０ ６３．００
２００８ ２０．０５ ８．７０ ６３．７５
２００９ ２０．７０ ９．８０ ５７．００
２０１０ １９．８０ ８．４０ ６６．５０
２０１１ ２０．００ ８．８０ ６４．００
２０１２ １９．９７ ８．７３ ６４．３３
２０１３ １９．２０ ７．９０ ７２．００

　　注同表３。

２．２．４　中熟晚粳类型　由表７可见，１２个中熟晚粳品种直
链淀粉含量在１８．７０％～２０．００％之间，平均含量为１９．２８％，
武运粳７号最高；除１９９８、２００８年外，其他各年审定品种的平
均直链淀粉含量与对照武运粳７号之间差异均达到显著水
平。蛋白质含量在 ７．００％ ～８．８０％之间，平均含量为
７８２％，武运粳７号最高；除１９９８、２００８年外，各年审定品种
的平均蛋白质含量与对照武运粳７号差异均达到显著水平。
食味值在６３～７８之间，平均值为７１．７５；除１９９８、２００８年外，
各年审定品种的平均食味值与对照武运粳７号差异均达到显
著水平。
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表７　中熟晚粳品种食味品质及相关性状的变化

审定年份
直链淀粉含量

（％）
蛋白质含量

（％） 食味值

１９９８ ２０．００ ８．８０ ６３．００
２００２ １９．３５ ７．８０ ７０．５０

２００５ １９．２０ ７．７５ ７３．００

２００６ １９．４０ ７．７０ ７１．００

２００７ １８．９０ ７．５０ ７６．００

２００８ ２０．００ ８．８０ ６４．００
２００９ １８．９５ ７．４０ ７５．５０

２０１０ １９．１０ ７．５０ ７４．００

２０１１ １９．４０ ８．２０ ７０．００

２０１２ １９．６０ ８．２０ ６８．００

　　注同表３。

３　小结与讨论

从总体来看，８３个粳稻品种的平均直链淀粉含量为
２０２％，平均蛋白质含量为９．１％，平均食味值为６３．１，食味
品质平均水平与武运粳７号相当，明显好于淮稻５号，但不如
武育粳３号。就各生态型而言，中熟中粳、早熟晚粳的食味品
质平均水平与相应对照持平，迟熟中粳的食味品质平均水平

与武育粳３号差异不明显，但显著好于淮稻５号，中熟晚粳的
食味品质平均水平显著好于对照。显然，中熟晚粳食味品质

育种进展要明显快于迟熟中粳、中熟中粳和早熟晚粳。

淀粉、蛋白质是稻米中的主要成分，其含量居前２位。一
般认为直链淀粉含量与米饭的硬度呈正相关关系，直链淀粉

含量高的稻米浸泡时吸水率较低，蒸煮后米饭口感较硬［６－７］。

周少川等研究发现，直链淀粉含量与食味品质呈极显著负相

关，相关系数达－０．８６；直链淀粉含量与米饭黏度的相关系数
为０．９２，与米饭硬度的相关系数为０．７７［８］。本研究统计显
示，直链淀粉含量、蛋白质含量与稻米食味值的相关系数达到

－０．９６５和－０．９３８，与前人研究结果基本相近。直链淀粉、
蛋白质含量较高的大米与相似品种的大米相比，其食味品质

通常较差，但直链淀粉和蛋白质含量也不是越低越好，一般优

质米的直链淀粉含量应在１８％～２０％之间，糙米蛋白质含量
应该控制在６．５％～７．０％之间［９］。本研究结果还表明，随着

生育期的延长，直链淀粉含量、蛋白质含量呈降低趋势，而食

味值则呈上升趋势。霍中洋等研究表明，各生育类型间食味

值随生育期的延迟呈上升趋势，因此，在保证水稻安全灌浆、

正常成熟的基础上，适当选用一些生育期较长的粳稻品种有

利于蒸煮食味品质的改善［１０］。

优质、高产、多抗是水稻新品种选育的永恒主题，育种工

作者总是不断地发掘、利用优异种质资源，综合运用杂交、回

交、复合杂交等手段，科学组配亲本，将控制产量、品质、抗性

等数量性状的有利基因有机聚合，实现优质、高产、多抗的协

同提高，选育出集优质、高产、多抗于一体的粳稻新品种，实现

水稻新品种选育的一次又一次突破。水稻品种是由诸多农艺

性状构成的一个平衡体系，水稻新品种选育的突破首先要通

过杂交配组打破旧的平衡体系，然后通过株型改良、优化产量

构成因子等，在产量、品质、抗性三者间建立新的平衡。以镇

稻８８为代表的中熟中粳类型品种，产量、品质、抗性三者间平
衡关系尚未被打破，处于育种突破酝酿阶段，因而各方面进展

较缓。水稻新品种选育的研究进展具体到某一性状往往表现

为峰、谷明显的折线，如２００１—２０１３年江苏粳稻食味品质育
种研究进展趋势表现为以 ２００３、２００７、２０１２年为谷，２００５、
２００９、２０１３年为峰的折线。

江苏粳稻食味品质的改善主要通过降低直链淀粉或蛋白

质含量来实现。直链淀粉含量主要由第６染色体短臂的 Ｗｘ
位点控制，该位点的Ｗｘ－ｍｐ、Ｗｘ－ｙ、Ｗｘ１－１突变，可以使直
链淀粉含量降低到１０％左右，类似的还有 ｄｕ１和 ｄｕ２等低直
链淀粉基因［１１］。利用上述基因的单独和累加效应，江苏省农

业科学院已经成功选育了低直链淀粉含量的优良食味水稻新

品种南粳４６、南粳５０５５等。
食味品质可以说是水稻最复杂的数量性状，不但涉及基因

型与环境互作，还受人类嗜好、生活水平等社会因素影响。日

本在粳稻食味品质研究领域处于国际领先水平，江苏粳稻食味

品质育种须借鉴日本有关研究成果，结合江苏省实际深入开展

有关育种、栽培技术和相关应用基础研究。在育种技术研究

上，一是选育蛋白质特别是醇溶蛋白含量较低的品种；二是选

育直链淀粉含量较低、支链淀粉中短链比率较大的品种；三是

应对气候变化，选育淀粉分子结构对非生物胁迫特别是高温、

低温不敏感的品种。在栽培技术研究上，针对食味品质与外观

品质和氮素水平的复杂关系，结合江苏气候、土壤、品种等特

点，重点研究在保持或增加产量的基础上提高外观品质，同时不

增加蛋白质含量影响食味品质的栽培特别是施肥技术。随着分

子生物学研究的深入和分子标记技术的进步，对食味品质这种复

杂数量性状的基因定位和功能分析正取得新的进展［１２－１７］，为

食味品质鉴定和分子标记辅助选择展示了美好前景。
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ＡｇｒｏｎＨｏｒｔｉｃ，２０１１，８６：７５２－７５６．

—２７— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第４期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［１２］ＦｕｋｕｏｋａＳ，ＳａｋａＮ，ＫｏｇａＨ，ｅｔａｌ．Ｌｏｓｓｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆａｐｒｏｌｉｎｅ－

ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｆｅｒｓｄｕｒａｂｌｅｄｉｓｅａｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，３２５（５９４３）：９９８－１００１．

［１３］ＹａｎｏＭ，ＹａｍａｍｏｔｏＳ．ＳｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆＤＮＡｍａｒｋｅｒｓｉｎｒｉｃｅ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃ
ＦｏｒＦｉｓｈＲｅｓＭａｇ，２００９，３３：５－１１．

［１４］ＫｏｂａｙａｓｈｉＡ，ＳｕｇｉｍｏｔｏＫ，ＹａｎｏＭ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｏｒｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｏｆＱＴＬｇｅｎｅｆｒｏｍＨａｎａｅｃｈｉｚｅｎｔｏｍａｔｕｒｉｎｇｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｂｒｏｗｎｒｉｃｅ
ａｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．ＢｒｅｅｄＲｅｓ，２０１１，１３：１５３．

［１５］ＫｏｂａｙａｓｈｉＡ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｅａｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆ
ｒｉｃｅ：（１８）ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｂｒｅｄａｎｄｔｈｅｅｌｕ

ｃｉｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｆａｃｔｏｒｓａｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．ＡｇｒｏｎＨｏｒｔｉｃ，

２０１２，８７（６）：５２５－５３５．

［１６］ＭｉｔｓｕｉＴ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｙａｎｄｅａｔｉｎｇｑｕａｌｉｔｙｏｆｒｉｃｅ：

（１９）ｓｔｒａｔｅｇｙｔｏｄｅｖｅｌｏｐｈｉｇｈ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｃｅｓｔａｒｃｈｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ

ｅｎｚｙｍｅｓ（ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｃｅｌｌｕｌａｒａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｌｏｇｙ）
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胚乳淀粉体分离的简易方法

荆彦平，刘大同，郝亚芳，王　萍，李金萍，顾蕴洁，王　忠
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　　摘要：以小麦、玉米为材料分离胚乳淀粉体，采用切割胚乳、低速离心法从胚乳中分离出淀粉体，利用０．５％ Ｉ２－ＫＩ

溶液对淀粉体进行染色，结果表明，小麦胚乳淀粉体呈近圆球形或椭球形，玉米胚乳淀粉体呈圆球形。玉米胚乳淀粉

体形状较规则，淀粉体长、短轴差异较小，圆度较高。小麦胚乳淀粉体形状变化比较大，淀粉体长、短轴值差异较大，圆

度较低。
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作者简介：荆彦平（１９８９—），男，硕士研究生，从事谷物胚乳发育研
究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉｎｇｙａｎｐｉｎｇ１９８９＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：王　忠，教授，从事植物生理学研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗａｎｇｚｈｏｎｇ
＠ｙｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　胚乳是由３倍体胚乳原核经反复分裂发育而来的营养组
织，是谷物籽粒的重要组成部分。胚乳重量约占谷物重量的

８０％以上，胚乳富含淀粉、蛋白质、脂质、矿质元素等物质，其中
淀粉约占谷物籽粒干重的６５％～７０％。淀粉体的发育状况及
内部淀粉的积累量影响谷物的产量及品质［１－２］。近年来，学者

们从形态结构、生理生化、分子遗传等方面对淀粉体进行了广

泛研究，利用电子显微技术观察并确定了淀粉体的结构。简易

方便的淀粉体分离技术对深入研究淀粉体尤为重要。Ｅｃｈｅｖｅｒ
ｒｉａ等先从玉米胚乳组织中诱导培养出前质体，然后从前质体
中分离出了淀粉体［３］。Ｔｅｔｌｏｗ等利用低速离心法从小麦胚乳
组织中分离出了完整的淀粉体［４］。本研究对淀粉体分离过程

进行了简化，从小麦、玉米胚乳中分离出了淀粉体，并对其进行

了显微拍照，旨在为分离胚乳淀粉体提供依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　材料　以郑麦 ９０２３、农乐 ９８８花后 １２ｄ的颖果为
材料。

１．１．２　仪器　２ｍＬ吸管、镊子、解剖针、双面刀片、培养皿、
４００目尼龙纱布、漏斗、５ｍＬ离心管、烧杯、量筒、２００μＬ移液
枪、１０００ｍＬ容量瓶、分析天平、冷冻台式离心机、普通光学显
微镜、偏振光显微镜。

１．２　试剂
１．２．１　淀粉体分离液　以蒸馏水为作为溶剂，每升溶液含有
５０ｍｍｏｌＴｒｉｓ、０．８ｍｏｌ蔗糖、１ｍｍｏｌＥＤＴＡ二钠、１ｍｍｏｌＫＣｌ、
２ｍｍｏｌＭｇＣｌ２，利用１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ调节溶液 ｐＨ值至７．５。将
新配制的溶液置于４℃避光条件下（最多１周），分离淀粉体
时，向溶液中滴加１ｇ牛血清蛋白（ＢＳＡ）及２ｍｍｏｌ巯基乙醇。
１．２．２　淀粉体染液　０．５％ Ｉ２－ＫＩ溶液（取１ｇＫＩ溶于５～
１０ｍＬ蒸馏水中，加 ０．５ｇＩ２ 至完全溶解，加蒸馏水至
３００ｍＬ）。　
１．３　方法
１．３．１　取材　分别取小麦与玉米颖果１０～２０粒，剥除果皮、
种皮、胚，将胚乳放在培养皿中，滴加５ｍＬ分离液，冰浴中预
冷３０～６０ｍｉｎ。
１．３．２　提取　倒掉分离液，用双面刀片将胚乳切割成细小颗
粒，重新滴加２ｍＬ分离液，冰浴静置１ｈ，用吸管吸取胚乳周
围的匀浆，用４００目纱布过滤后置于５ｍＬ离心管中。向胚乳
颗粒中重新滴加１ｍＬ分离液，重复上述步骤２～３次。
１．３．３　离心　将滤液在１００ｇ４℃下离心１０ｍｉｎ，倒掉上清
液，滴加５ｍＬ分离液，缓慢翻转离心管，使沉淀悬浮，重新离
心１～２次。离心后，所得沉淀即为淀粉体，在沉淀中滴加
２ｍＬ分离液使其悬浮。
１．３．４　染色　吸取２～３滴淀粉体悬浮液于指形管中，滴加
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