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　　摘要：采用随机区组设计，分别以中国黑龙江、韩国的各１８个水稻品种为试验材料，进行稻米品质比较试验研究。
结果表明：中国黑龙江水稻品种的平均糙米率、蛋白质含量均极显著高于韩国品种，垩白粒率和垩白度低于韩国品种；

食味评分方面，韩国品种极显著高于中国黑龙江品种；２个地区水稻品种品质各指标的变异系数均为垩白度、垩白粒
率最大，糙米率最小；食味评分与糙米率、精米率、垩白粒率均呈正相关，与蛋白质含量呈显著或极显著负相关。研究

结果表明，可以通过育种手段，利用韩国水稻品种降低中国黑龙江稻米中直链淀粉和蛋白质含量，从而提高稻米食味，

改善稻米品质。
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　　近年来，由于人们对稻米的需求由数量型向品质、食味型
转变，关于稻米食味的研究正在逐渐增多。在不同水稻品种

之间，稻米的品质具有很大的差异。引种泛指从外地和外国

引进新品系（品种），经过试种和鉴定后，将外地或国外的一

些优良水稻品种引入我国某些地区直接加以利用，也可以作

为育种亲本间接利用［１－３］。由于我国的稻种资源无论在引

进、保存、评价还是在开发上都有待于进一步提高，因此需要

加大对稻种资源的引进力度［４］。有目的、有计划地引入稻种

资源，不仅可以有力地推动水稻科学研究，而且可以丰富稻种

资源［５］。据统计，我国１９７７年前选育的１００４个水稻品种系
谱中有２８９个品种利用了国外粳稻亲本，４１个品种利用了国
外籼稻亲本；在２０世纪六七十年代的水稻育种中，我国曾使
用了４个外国亲本，并成功培育２９８个优良品种［６－８］。因此，

加强国外水稻资源的引入、评价，并对其优良性状加以利用，

对于丰富我国稻种资源宝库和增加水稻的遗传多样性意义重

大，也是应对各国激烈争夺生物资源的战略决策。韩国是粳稻

育种和生产水平较高的国家，早在２０世纪８０年代初，韩国就
着手开展以提高国际竞争力为目的的优质稻品种的选育研究，

并取得了可喜的成绩，目前其水稻优质育种技术和生产技术已

走在世界前列［９］。本研究通过对分别来自中国黑龙江省和韩

国的各１８个粳稻品种进行外观品质、加工品质、营养和食味值
的比较，以期为黑龙江省粳稻的品质改良提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试品种

来源于韩国的１８个水稻品种分别为金五、南源、敦内、三
千、小白、新云峰、五台、乌峰、云斗、云峰、云长、仁月、中花、晋

富、晋富早、晋富糯、泰峰、花东；来源于中国黑龙江省的１８个
水稻品种分别为垦粳４号、垦鉴稻５号、垦鉴稻６号、垦稻１２、
垦稻１７、垦稻１８、垦稻２０、绥粳４、龙粳２０、龙粳２１、龙粳２５、龙
粳２６、龙粳２７、龙粳２９、垦稻２１、绥粳１０、空育１３１、绥粳１３。
１．２　试验方法

试验于中国黑龙江省八五七农场的科技园区试验田内进

行，供试土壤为草甸白浆土，其播种、插秧及本田管理同当地

常规生产。各品种均种植４行，不同品种中间空１行，行距
３０ｃｍ，行长１０ｍ。水稻收获后于阴凉处自然干燥后脱谷，进
行品质分析。

１．３　测定项目与方法
水稻稻谷用ＦＣ－２Ｋ型离心式实验砻谷机（ＹＡＭＡＭＯ

ＴＯ）加工成糙米，精确度 ０．１ｇ。精米加工采用日本
ＹＡＭＡＭＯＴＯ公司生产的 ＶＰ－３２型直立式实验碾米机，精米
质量精确到０．１ｇ。外观品质用日本静冈机械株式会社生产
的ＥＳ－１０００便携式品质分析仪，测定不同粒位糙米及精米，
测定指标主要有糙米粒长、糙米粒宽、垩白粒率、垩白度等。

用 ＦＯＳＳ近红外谷物分析仪测定各品种糙米及精米的直链淀
粉含量、蛋白质含量。食味值的测定用日本佐竹公司

（ＳＡＴＡＫＥ）生产的米饭食味计（ＳＴＡ１Ａ）。
１．４　数据处理

所有数据使用Ｅｘｃｅｌ进行初步处理，采用 ＤＰＳ７．０５数据
处理系统进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　中国黑龙江和韩国水稻品种的加工品质
加工品质是指稻谷在脱壳及碾磨过程中的品质特性［９］。

中国黑龙江、韩国２个地方水稻品种的加工品质见表１。由
表１可以看出，多数中国黑龙江水稻品种的糙米率、精米率都
高于韩国品种，且平均糙米率比韩国品种高１．３０％，差异极
显著（Ｐ＜０．０１）；精米率较韩国品种高０．９７％，但差异不显
著。从变异系数看出，中国黑龙江和韩国水稻品种精米率的
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变异系数均高于糙米率，且中国黑龙江水稻品种略高于韩国

品种。因此，中国黑龙江水稻品种的加工品质略优于韩国品

种，但变异程度相对较大。

表１　２个国家水稻品种的加工品质比较结果

品种来源　　 品种名称　　　 糙米率

（％）
精米率

（％）

中国黑龙江 垦鉴稻５号 ８１．２６ ７２．５６
垦粳４号 ８１．５１ ６８．６３
垦鉴稻６号 ８１．６９ ７３．２４
垦稻１２ ７９．３５ ７０．２５
垦稻１７ ８０．１０ ６８．８５
垦稻１８ ８１．７２ ７２．９１
垦稻２０ ８２．６９ ７３．５６
垦稻２１ ８１．７０ ７１．５２
龙粳２０ ８１．２６ ７２．６２
龙粳２１ ８１．６０ ７２．９３
龙粳２５ ８３．０５ ７５．２５
龙粳２６ ８１．５０ ７３．００
龙粳２７ ８１．８６ ７３．８１
龙粳２９ ８２．８３ ７３．５０
绥粳４ ８１．５４ ７０．２５
绥粳１０ ８１．４８ ７１．８４
绥粳１３ ８０．１３ ６８．８８
空育１３１ ８２．５２ ７４．０２
平均值 ８１．５４ａＡ ７２．０９ａＡ
变异系数 １．１７％ ２．７１％

韩国 金五 ７９．２３ ６８．８３
南源 ８０．４４ ７１．４０
敦内 ８０．９６ ７１．９１
三千 ８０．９２ ７２．１４
小白 ８０．５１ ７１．２７
新云峰 ８０．３８ ７１．８１
五台 ７９．９２ ７１．１７
乌峰 ８０．３３ ７０．７８
云斗 ８０．１５ ７０．９４
云峰 ７９．６７ ７１．１５
云长 ８１．５７ ７３．５２
仁月 ７９．９７ ７０．６２
中花 ８０．５３ ７１．４０
晋富 ８１．９１ ７４．４６
晋富早 ８０．６３ ６９．７７
晋富糯 ７９．８１ ７０．９６
泰峰 ８０．８２ ７１．８９
花东 ８１．１０ ７１．２１
平均值 ８０．４９ｂＢ ７１．４０ａＡ
变异系数 ０．８３％ １．７３％

　　注：同列数据后标有不同大、小写字母者分别表示差异极显著
（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。表２、表４同。

２．２　中国黑龙江和韩国水稻品种的外观品质
外观品质别称商品品质或市场品质，是指糙米或精米的

表观物理特性，是稻米贸易中评级的主要依据［１０］。２个国家
水稻品种的外观品质指标见表２。由表２可以看出，多数韩
国水稻品种的垩白粒率、垩白度高于中国黑龙江品种，平均垩

白粒率、垩白度分别比黑龙江品种高１４０．０３％、１８６．７４％，但
差异不显著。对各品种来说，垩白粒率均高于垩白度。黑龙

江水稻品种中，垦稻２０的垩白粒率和垩白度最低；韩国水稻
品种中，以晋富的垩白粒率和垩白度最低。韩国水稻品种的

垩白粒率、垩白度的变异系数均高于中国品种，且各品种垩白

度的变异系数均高于垩白粒率，说明变异程度较大。

表２　２个国家水稻品种的外观品质比较结果

品种来源　　 品种名称　　　 垩白粒率

（％）
垩白度

（％）

中国黑龙江 垦鉴稻５号 ４．５ ２．４
垦粳４号 ８．５ ５．１
垦鉴稻６号 ７．０ ３．８
垦稻１２ １０．２ ５．５
垦稻１７ ５．９ ３．４
垦稻１８ ５．４ ３．０
垦稻２０ １．０ ０．６
垦稻２１ ６．６ ３．８
龙粳２０ ６．０ ３．３
龙粳２１ ４．１ ２．１
龙粳２５ １．６ ０．９
龙粳２６ ２．５ １．３
龙粳２７ ２．１ １．１
龙粳２９ ５．３ ２．９
绥粳４ １２．５ ７．８
绥粳１０ １１．５ ６．６
绥粳１３ １２．７ ７．９
空育１３１ １．９ １．０
平均值 ６．０７ａＡ ３．４７ａＡ
变异系数 ６１．６１％ ６６．２８％

韩国 金五 １０．８ ６．７
南源 ６．５ ３．９
敦内 １７．３ １０．５
三千 １２．１ ７．２
小白 ９．２ ５．８
新云峰 ７．５ ４．７
五台 ９．０ ５．３
乌峰 ７．４ ４．４
云斗 １５．２ ９．５
云峰 １１．６ ６．７
云长 １１．５ ６．６
仁月 ７．２ ４．６
中花 １１．９ ７．７
晋富 １．５ ０．９
晋富早 ２４．８ １６．３
晋富糯 ８８．０ ７１．１
泰峰 ５．３ ４．２
花东 ５．５ ３．２
平均值 １４．５７ａＡ ９．９５ａＡ
变异系数 １３０．７３％ １５６．８２％

２．３　中国黑龙江和韩国水稻品种的营养品质差异
由表３可以看出，２个国家水稻中的糙米蛋白质、精米蛋

白质含量差异极显著，且中国黑龙江品种高于韩国品种。中

国黑龙江和韩国水稻品种的糙米直链淀粉、精米直链淀粉含

量的差异均不显著，但韩国品种的含量略高于中国品种。从

变异系数可见，韩国的糙米蛋白质、精米蛋白质、直链淀粉含

量的变异系数均高于中国黑龙江品种，由此认为韩国水稻品

种的营养品质变异程度较大。
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表３　２个国家水稻品种的营养品质差异

类别

品种来源

糙米蛋白质含量（％） 精米蛋白质含量（％） 糙米直链淀粉含量（％） 精米直淀粉含量（％）
黑龙江品种 韩国品种 黑龙江品种 韩国品种 黑龙江品种 韩国品种 黑龙江品种 韩国品种

均值 ８．６４ａＡ ７．７４ｂＢ ７．９１ａＡ ６．９３ｂＢ １８．４０ａＡ １８．４４ａＡ １６．０８ａＡ １６．１８ａＡ
变异系数（％） ４．４５ ６．５１ ６．１６ ８．１８ ２．５３ ５．５０ ４．６１ １４．９０

　　注：同个比较类别内，同行数据后标有不同大、小写字母者分别表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）、显著（Ｐ＜０．０５）。

２．４　中国黑龙江和韩国水稻品种的食味品质差异
由表４可以看出，多数韩国水稻品种的食味评分均高于

中国品种，且与中国黑龙江水稻品种平均值间差异极显著。

中国黑龙江水稻品种中食味值最高的为空育１３１，达８３．９１
分；而大多数韩国水稻品种的食味值都在８２分以上，最高达

表４　２个国家水稻品种的食味评分比较结果

品种来源　　　　 品种名称　　　　 食味评分（分）

中国黑龙江 垦鉴稻５号 ７８．４７
垦粳４号 ８２．３５
垦鉴稻６号 ８１．０２
垦稻１２ ７７．６１
垦稻１７ ７４．４６
垦稻１８ ７４．７４
垦稻２０ ７４．４８
垦稻２１ ７６．８１
龙粳２０ ８２．３５
龙粳２１ ８１．２５
龙粳２５ ８０．０４
龙粳２６ ７９．２７
龙粳２７ ７５．８４
龙粳２９ ７５．９３
绥粳４ ７９．９０
绥粳１０ ８１．０８
绥粳１３ ７６．１２
空育１３１ ８３．９１
平均值 ７８．６５ｂＢ
变异系数 ３．８２％

韩国 金五 ８２．９０
南源 ８１．６０
敦内 ７８．１８
三千 ８５．４９
小白 ８３．７０
新云峰 ８１．２８
五台 ８５．９８
乌峰 ８４．５０
云斗 ８３．６６
云峰 ８５．９３
云长 ８６．７９
仁月 ８６．７０
中花 ８４．２５
晋富 ８６．０８
晋富早 ８３．６６
晋富糯 ８５．０５
泰峰 ８４．９５
花东 ８２．６６
平均值 ８４．０８ａＡ
变异系数 ２．６１％

８６．７９分。２个国家水稻品种的食味评分变异系数均较小，但
中国黑龙江水稻品种的变异系数略高于韩国品种，表明韩国

水稻品种的食味品质在总体上较优于中国黑龙江品种，且变

异程度较小。这与朴钟泽等报道的上海梗稻［１１］、Ｈａｎ等报道
的吉林粳稻［１２］和韩国粳稻间的品质特性差异有相似之处。

２．５　中国黑龙江和韩国水稻品种品质指标间的相互关系
由表５可以看出，糙米率与精米率呈极显著正相关，与垩

白粒率和垩白度均呈极显著负相关，且垩白粒率和垩白度也

呈极显著正相关；精米率与垩白粒率、垩白度也呈极显著负相

关；蛋白质含量与直链淀粉含量呈负相关；食味评分与糙米

率、精米率、垩白粒率、垩白度、糙米直链淀粉含量均呈正相

关，但差异均不显著，与糙米蛋白质含量呈极显著负相关。

　　由表６可以看出，各韩国水稻品种各指标之间的相关性
与中国黑龙江水稻基本相似：糙米率与精米率呈极显著正相

关，与垩白粒率、垩白度和蛋白质均呈负相关，垩白粒率与垩

白度呈极显著正相关；直链淀粉含量与垩白粒率和垩白度也

呈极显著负相关；蛋白质含量与直链淀粉含量也呈负相关；食

味评分与糙米率、精米率、垩白粒率、垩白度均呈正相关，但差

异均不显著，与糙米蛋白质呈显著负相关。

３　结论与讨论

中国黑龙江和韩国水稻品种不同品质指标间存在着较大

的差异。中国黑龙江水稻品种的加工品质和外观品质略优于

韩国品种，但变异程度相对较大。２个国家水稻品种的直链
淀粉含量相差不大，但韩国品种的蛋白质含量较小，且与食味

评分均呈负相关，食味评分值较高。由相关分析结果可以看

出，糙米率与精米率呈极显著正相关；垩白粒率与垩白度呈极

显著正相关，蛋白质含量与综合食味评分呈显著负相关，这与

前人研究结果［１３－１４］一致。

中国黑龙江水稻品种的变异系数从大到小依次为垩白度

＞垩白粒率＞精米蛋白质含量＞精米直链淀粉含量＞糙米蛋
白质含量＞食味评分 ＞精米率 ＞糙米直链淀粉含量 ＞糙米
率。韩国水稻品种的变异系数大小依次为：垩白度 ＞垩白粒
率＞精米直链淀粉含量＞精米蛋白质含量＞糙米蛋白质含量
＞糙米直链淀粉含量＞食味评分＞精米率＞糙米率。２个国
家水稻品种均为垩白度、垩白粒率的变化程度最大，糙米率的

变化程度最小，这对于指导亲本选择、遗传育种提供了依据和

理论支持。

本研究结果表明，中国黑龙江水稻品种的加工品质、外观

品质较优于韩国品种，但营养品质和食味评分略差。对于本

试验中稻米的加工品质、外观品质、营养品质与食味评分之间

存在的相互影响规律并不清楚，因此还有待深入调查。韩国

水稻主要以食味品质较为突出，食味值显著高于中国黑龙江

品种，因而可利用这一特性对中国黑龙江水稻品种加以改良。
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表５　黑龙江水稻品种品质指标间的相关分析

指标
相关系数

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７
糙米率（ｘ１） １．００
精米率（ｘ２） ０．７６ １．００
垩白率（ｘ３） －０．６１ －０．７５ １．００
垩白度（ｘ４） －０．５８ －０．７６ １．００ １．００
糙米蛋白质含量（ｘ５） ０．２７ ０．４２ －０．４３ －０．４２ １．００
糙米直链淀粉含量（ｘ６） －０．３３ －０．２１ ０．１３ ０．１１ －０．４５ １．００
食味评分（ｘ７） ０．１７ ０．１３ ０．０７ ０．０５ －０．７２ ０．１２ １．００

　　注：、分别表示显著相关、极显著相关。

表６　韩国水稻品种品质指标间的相关分析

指标
相关系数

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７
ｘ１ １．００
ｘ２ ０．８２ １．００
ｘ３ －０．２９ －０．２ １．００
ｘ４ －０．２８ －０．１８ １．００ １．００
ｘ５ －０．０６ －０．３４ ０．４ ０．３７ １．００
ｘ６ ０．２３ ０．１２ －０．９０ －０．８９ －０．４５ １．００
ｘ７ ０．０１ ０．２１ ０．０４ ０．０５ －０．５１ －０．１３ １．００

这一结论也为中国黑龙江杂交稻的优良性状选育提供了材料

和依据。
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养的植物激素包括生长素类、细胞分裂素类两大类。生长素

类的主要作用是重新启动有丝分裂，使已停止分裂的植物细

胞恢复分裂能力；细胞分裂素的主要作用是促进细胞的分裂、

扩大，诱导芽分化，促进侧芽萌发生长。虽然添加植物激素对

植物的组织培养具有关键作用，但是植物激素浓度的把握是

难点，通常不同的植物所需的植物激素的种类或浓度不完全

相同。本研究表明，最适合神香草腋芽诱导的培养基为ＭＳ＋
６－ＢＡ１．０ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０５ｍｇ／Ｌ，最适合分化的培养基为
ＭＳ＋６－ＢＡ０．８ｍｇ／Ｌ＋ＩＡＡ１．５ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ００５ｍｇ／Ｌ，最适
合生根的培养基为１／２ＭＳ＋ＩＢＡ０．２ｍｇ／Ｌ＋ＮＡＡ０．０１ｍｇ／Ｌ。
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