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　　摘要：回顾了江苏省水稻品质育种与食味改良的历史，介绍了稻米食味鉴定技术，分析了改良稻米食味的主要育
种方法及其优缺点，总结了江苏省水稻食味改良育种的成绩，提出了以稻米目标消费地区的人群作为基本群体，选择

代表性人员进行品尝鉴定为最后鉴定手段，以水稻品种名创建优质米品牌、推动市场消费的建议。
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　　２０世纪直至９０年代，我国粮食作物育种的主要目标一
直是高产，以解决长久存在的人民温饱问题。作为最重要粮

食作物的水稻，产量水平一直是新品种审定最重要的衡量指

标。近年来，随着粮食总产不断提高，人们对食品品质的要求

也越来越高。随着食物越来越丰富，人们对稻米品质的要求

也从之前主要强调垩白、整米率等外观和加工品质转向更注

重适口性等食味品质。

江苏省水稻面积常年保持在２００万 ～２１０万 ｈｍ２。江苏
地区民众喜食粳米，粳稻种植面积不断扩展，２０１２年后已经
占水稻种植面积的９０％。水稻品种也实现了一般品质品种
向优质品种和优质食味品种的转化。在水稻生产上，被列为

江苏省２０１４、２０１５年主推品种的４个优良食味粳稻品种，生
育期各不相同，南粳４６适宜太湖地区东南部种植，南粳５０５５
适宜沿江和苏南地区种植，南粳９１０８和南粳４９适宜苏中及
宁镇扬丘陵地区种植。这４个优良食味粳稻品种实现了从苏
南至苏中的广泛种植。

１　稻米食味鉴定技术

稻米消费者对食味品质的要求越来越高，食味品质的优

良程度也直接影响到水稻品种的应用。三级优质米标准早已

是江苏省品种审定的准入条件，已有品种的理化品质已得到

很好的改善，食味品质的改良更显示出其特殊的重要性。直

链淀粉含量、糊化温度、胶稠度是评价稻米蒸煮和食味品质的

主要指标，实践表明，这３项指标数值相近的品种，它们的适
口性仍有较大差异。

不同消费地区对稻米食味品质有不同的要求，不同人群

也有各异的评价方法。水稻育种科技人员主要从理化指标如

直链淀粉含量、糊化温度、胶稠度、蛋白质含量等进行检测和

评价；稻米经营者则注重从外观、气味、口感、回生度等方面对

食味进行综合评价；而对广大民众而言，食味品质是否优良，

具体反映在好不好吃。大米品质的优劣主要表现在外观品质

和内在品质。外观品质可通过直接观察米粒外形、色泽、透明

度及碎（裂）米率等加以区分，也可应用颗粒评定仪测定。育

种上多采取目测与颗粒评定仪相结合的方式，综合评价外观

品质。目前，内在品质的评定是采用不同人群品尝米饭、用日

本越光米或国内公认的优良食味大米作对照、进行打分评定

的人工评分法。原始的食味品质检测主要是通过不同人群品

尝，以直觉为主，没有客观的评判标准。但在水稻育种早期世

代，无法通过人工评分法大量筛选优良食味品质的品系。２０
世纪９０年代，日本研制了稻米食味仪，可以在不破坏籽粒的
情况下，通过仪器快速测定大量检测早代品系。食味仪原理

是通过分别测定米饭的外观、气味、黏度、物理性状等数个相

对独立的参数，建立多元回归方程（相关系数稳定达０．８以
上），据此开发出食味品质测定仪［１］，食味值越高意味食味品

质越好。目前，这项技术已广泛运用于育种中的水稻食味品

质鉴定。

水稻优良食味品质的最终体现是消费者的适口性感觉。

我国从２００７年开始进行全国优质粳稻优良食味品评。在全
国范围内征集、初选，从中筛选出优质优良粳稻品种。用市场

公认的食味品质较好的品种和日本产越光米作为品评的对

照，组织国内外知名的水稻研究专家、品评专家、普通人员等

组成品评小组。依据碾米和外观品质、理化性状，并根据感官

的食味体验进行品种的评比。其中碾米和外观品质以及理化

性状是根据权威部门的检测报告，感官食味评价实行参评员

暗码评比。最后，依照参评稻米的检测结果，结合现场的感官

体验结果进行综合评分。评定结果设一等奖、二等奖、三等

奖。整个过程双重密码操作，做到公平、公开、透明，实现了获

奖品种的社会认可、专家认可、参评单位认可、消费者认

可［２］。江苏省也从２００７年开始，由全省水稻育种协作组举办
“江苏省粳稻优质米食味品尝评比”，模式与全国优质粳稻优

良食味品评类似，取得了较好的效果。

２　改良稻米食味的育种方法

影响稻米食味品质的因素很多。一般认为，稻米的直链

淀粉和支链淀粉含量直接影响品质。研究表明，直链淀粉只

占胚乳淀粉２０％左右，籼粳两亚种间和不同品种间的含量及
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结构差异较小［１］。支链淀粉占胚乳淀粉８０％左右，其分子结
构又分为长链和短链类型，籼粳两亚种间和不同品种间的长

链、短链含量比率差异大。直链淀粉和长链支链淀粉都会影

响稻米食味品质，短链支链淀粉比率越高，糊化温度就越低，

崩解值、黏度和弹性也就越高，食味品质就越优良。蛋白质含

量及醇溶蛋白在米粒中的分布也影响食味品质，蛋白质含量

越低，醇溶蛋白低且分布均匀的品种食味品质越好。因此，选

用短链支链淀粉比率高、蛋白质含量低、特别是醇溶蛋白低且

分布均匀的亲本，对选育优良食味水稻具有重要作用。

２．１　通过籼粳性状互补改良稻米品质
人类食用的杂交稻米是Ｆ２谷粒，各米粒间的糊化温度、直

链淀粉含量等性状存在分离。江苏省农业科学院粮食作物研

究所２０世纪９０年代初选育典型的籼粳杂交稻亚优２号，由于
双亲的糊化温度和直链淀粉含量差异较大，用该米煮饭时易发

生糊化粒与夹生粒并存的现象，食用口感不佳。江苏南部地区

和太湖流域人群习惯食用粳稻，喜欢米饭较软的类型，有些人

群却喜欢不太黏的粳米。结合籼米的爽口性与粳米的柔软性

及凉后不回生的特性，可以选育出适合不同口味的杂交稻类

型。这是一种需探索的重要技术。江苏省农业科学院粮食作

物研究所育成的我国第一个超级杂交稻“两优培九”，其选育

中利用了籼稻与部分粳稻有利性状的互补，将籼米的爽口性与

粳米的柔软性和适宜的黏度相结合，稻米既能满足籼稻地区人

们的口味，又受到喜食柔软、适黏粳米人群的欢迎［３］。

通过籼粳性状的互补改良稻米品质，需要进行选择的群

体大，鉴定工作繁重，在双亲选择时，要考虑需要的性状均优

或互补。

２．２　通过杂交、回交转入有利基因
可以通过杂交和回交的方法将糯性、半糯基因等优质食

味基因转入新品种。刘爱秋以直链淀粉含量中等的特优质籼

稻保持系Ｄ香１Ｂ为Ｗｘ基因供体，采用 ＰＣＲ－ＡｃｃⅠ分子标
记辅助选择回交育种，对配合力高但直链淀粉含量也高的籼

稻保持系冈 ４６Ｂ的淀粉品质进行改良，通过将 Ｆ５、ＢＣ１Ｆ４、
ＢＣ２Ｆ３、ＢＣ３Ｆ２等世代选株的稻米直链淀粉含量的化学实测结
果与其Ｗｘ基因型进行对比，结果表明，Ｗｘ基因的 ＰＣＲ－Ａｃｃ
Ⅰ分子标记可有效应用于杂交、回交育种中辅助选择优质Ｗｘ
基因，以改良稻米淀粉品质。该研究已在 ＢＣ３Ｆ２群体中筛选
到５株与优质供体亲本 Ｄ香１ＢＷｘ基因型相同的直链淀粉
含量中等的纯合ＴＴ型目标植株［４］。

半糯米是介于一般黏米和糯米之间的中间类型，其胚乳

呈云雾状或乳白色。米饭光泽透亮，具有糯米的柔软性和粳

米的弹性，食味品质较佳，冷饭不回生。江苏省农业科学粮食

作物研究所利用具有暗胚乳突变基因Ｗｘ－ｍｑ、被称为“乳玉
王妃”的日本优质粳稻关东１９４与江苏优质粳稻武香粳１４杂
交，经数代外观和食味品质筛选，并同时进行条纹叶枯病抗性

分子标记辅助选择，育成了优良食味粳稻新品种南粳４６。利
用关东１９４与优质高产粳稻武粳１３杂交，２００５年育成优良
食味粳稻新品种南粳５０５５［５］。

通过杂交、回交转入有利基因的方法属于常规育种方法，

只要找到有利基因及与之紧密连锁的分子标记，通过数次回

交就能转入优良基因。但育种周期相对较长，仍需要较多的

田间选择，以保持优良农艺性状。

２．３　通过转基因方法转入优良食味基因
影响稻米食味很重要的指标是直链淀粉含量。江苏地区

和江苏太湖流域的居民喜食粳米，尤其偏爱直链淀粉含量中

低的“软米”。可以通过转基因的方法，将反义 Ｗｘ基因转入
优良品种或恢复系中，降低直链淀粉含量，改良品种或杂交组

合的适口性。

于恒秀构建了控制水稻直链淀粉合成的蜡质（ｗａｘｙ）的
不同基因，包括全长基因组序列（简称 Ｗｘ基因）、Ｗｘ－ｃＤＮＡ
和反义ＲＮＡ结构（简称反义Ｗｘ基因），导入籼稻龙特甫和协
青早、粳稻武香粳９号和武香９９１５、糯稻苏御糯和广陵香糯
中，研究调控蜡质基因表达对改良稻米品质的效果，获得具有

优良食味品质或特高直链淀粉含量的水稻新品系。从转化获

得的武香粳９号、协青早和龙特甫转反义 Ｗｘ基因水稻的自
交后代中，筛选获得了无 ＨＰＴ的转反义 Ｗｘ基因水稻。结果
表明：（１）反义 Ｗｘ基因导入水稻后，可抑制胚乳中内源 Ｗｘ
基因的表达，成熟稻谷胚乳中的Ｗｘ蛋白表达量、直链淀粉含
量不同程度降低，在粳稻和籼稻中都获得了直链淀粉含量降

低至糯性水平的转基因水稻株。（２）直链淀粉含量降低后，
表现为胶稠度变长，米饭变软。糊化温度则不同品种表现各

异，龙特甫的转基因水稻糊化温度极显著升高。转基因水稻

的直链淀粉含量降低后对淀粉黏滞性谱（ＲＶＡ）特性也有一
些影响，当直链淀粉含量降低到糯性水平时，ＲＶＡ谱的 ＰＫＶ、
ＨＰＶ、ＣＰＶ均极显著降低，稻米的适口性提高［６］。

将来如果研究发现重要的优良食味基因，例如决定米饭

黏度的基因等，可以直接遗传转化高产优良水稻品系，改良食

味品质。通过转基因方法能够快速改良稻米的食味品质，并

能基本保持原有的优良农艺性状。中国水稻转基因研究目前

尚处于试验阶段，市场能否接纳优质食味转基因品种，既取决

于转基因食品的安全论证，很大程度上又取决于优质食味转

基因育种的成就。

３　水稻食味改良育种的成效

近年来，江苏省在水稻食味改良育种中取得了丰硕成果。

２０世纪末江苏省食味品质最好的水稻品种公认是１９９２年通
过品种审定的武育粳３号，系原武进稻麦育种场（现为江苏
武进水稻研究所）育成的迟熟中粳稻品种，是江苏及周边地

区许多优质品牌大米的主体品种。该品种稳产性好，适应性

广，综合性状优良，尤其是稻米适口性佳，深受消费者喜爱，先

后获国家和江苏省的多个奖项，后因不抗水稻条纹叶枯病而

退出大面积生产［７］。对照国标优质稻谷标准，武育粳３号垩
白率等指标超标，在多数年份并达不到优质稻米标准。事实

上该品种因适口性好、得到消费者广泛喜爱而大面积应用。

现有的品质理化指标与适口性间有差异，国标优质品种其食

味未必优良。徐大勇等在研究武育粳３号食味优良的原因中
发现，该品种不仅具有最高黏度值和崩解值大、消减值、回复

值小等优点，其稳定性也好。与食味品质一般的品种连嘉粳

１号相比，武育粳３号稻米淀粉黏滞特性对水分敏感性较小，
即食味品质相对较稳定。在一定范围内增施氮肥，对武育粳

３号稻米淀粉黏滞特性影响较小，甚至有的性状（最高黏度值
和崩解值）还呈上升趋势。武育粳３号食味品质对环境不敏
感，在不同生长条件下，保持着一定的稳定性，这与该品种在
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大面积生产上表现出的不同年份、不同地点、不同肥力水平下

稻米食味品质均较受消费者欢迎的实际情况相一致。因此武

育粳３号是一个具有独特基因型的品种［８］。由于江苏省近年

条纹叶枯病大暴发，武育粳３号无法适应新环境，江苏武进水
稻研究所近年育成了高抗水稻条纹叶枯病的武运粳２３号、武
运粳２４号，不但高产、稳产，而且秉承了武育粳３号食味优良
的特性，稻米具有清雅的茉莉花香味。在２０１３年江苏好品种
评选活动中，被评为“江苏好品种”，近年来，一直是江苏省各

类中间试验的对照品种。武运粳２３号是江苏沿江及苏南地
区早熟晚粳推广面积最大的品种，年均种植面积在１７万ｈｍ２

以上。２０１２年，武运粳２４号被农业部认定为超级稻，年均推
广面积在１８万ｈｍ２左右，是江苏省迟熟中粳稻中推广面积最
大的超级稻品种。

江苏省农业科学院粮食作物研究所育成的南粳 ４６于
２００８年通过江苏省农作物品种审定，２００９年，通过上海市农
作物品种审定。该品种米饭晶莹剔透，口感柔软滑润，富有弹

性，冷后不硬，幽香可口，食味品质极佳，是江苏省稻米市场上

公认的外观和食味品质俱佳的优质米品种。２００７年，在江苏
省粳稻优质米食味品尝会上获得第一名，被誉为江苏“最好

吃大米”；２０１０年和２０１１年在第五届和第六届全国粳稻米品
质评审会上，分别被评为“优质食味粳米”和“金奖大米”。分

别获得大北农科技进步二等奖、南京市科技进步二等奖。

２０１０—２０１５年是江苏省主推品种。
随后育成的南粳５０５５于２０１１年通过江苏省农作物品种

审定，２０１４年通过农业部超级稻认定，２０１２—２０１５年列入江
苏省主推品种，是江苏高产创建的主要品种。南粳５０５５综合
了武粳１３的粳米特性和关东１９４的软米特性，食味品质极
佳。２０１０年，在江苏省优质粳稻新品种食味品尝会上获得第
一名。２０１１年，在第六届全国粳稻米大会上，被评为全国“优
质食味粳米”。南粳４６被江苏麦华米业有限责任公司、高邮
双兔米业有限责任公司、南通百味食品有限公司等稻米加工

企业开发成高档精品大米，产品供不应求。

继南粳４６、南粳５０５５之后，江苏省农业科学院粮食作物
研究所又育成优良食味粳稻南粳９１０８。该品种是以江苏高
产粳稻武运粳７号为母本，与关东１９４杂交，经数代半糯分子
标记辅助选择，并通过外观和食味品质筛选而成。２０１３年通
过江苏省农作物品种审定，同年通过农业部组织的超级稻验

收。先后获江苏省优质粳稻食味品尝第一名和全国优质粳稻

食味品尝一等奖。

由江苏徐淮地区连云港农业科学研究所育成的系列优良

食味新品种适宜淮北地区种植。其中，连粳７号为中熟中粳
超级稻品种，具有米质优、食味优良、产量高、综合抗病能力强

等优点，连续４年列入江苏省主要农作物推介名录，２０１３—
２０１４年入选农业部淮北稻区主导品种；连粳１１号米质优，食
味优良，产量高，综合抗性好，被列入２０１４—２０１５年江苏省主
要农作物推介名录。

目前，在水稻育种中，优良食味已成为重要的育种目标。

南粳系列、武粳系列以及连粳等新品种的育成，实现了江苏省

中粳稻的优质化和食味优良化，改变了多年来江苏省中粳稻

米品质和适口性较差的局面。这些食味优良品种在江苏省广

为种植，覆盖了从太湖流域、苏中至淮北徐州、连云港的广大

稻区，为江苏省稻米优质食味化、提高食品质量作出了贡献。

４　水稻食味改良的思考

４．１　选择合适的人群品尝鉴定
水稻优良食味品质的最终体现是消费者的适口性感觉，

宜以人工品尝为最后鉴定手段。但不同人群对适口性有不同

的要求，宜选用稻米目标消费地区的人群作为基本群体，选择

代表性人员进行品尝鉴定。研究表明，食味品尝的综合评价

值与水稻食味计的评点关系最为密切，二者有着显著的正相

关［９］。合理选择品尝人群和代表性人员，有助于提高对食味

品质综合鉴定的准确性。刘建等选取了５７名品尝员对３９个
稻米进行食味品尝，其中２７人的综合评价值的平均值明显偏
大或偏小，说明他们的品尝真实性差。对剩余的３０人，再用
各人的综合评价值与稻米食味仪测定结果进行相关性分析，

又淘汰了１３名品尝结果为负相关的品尝员。最后剩余的１７
位品尝员的综合评价值与稻米食味仪数据的相关系数为

０５５，达到极显著正相关，表明这１７位品尝员对多个品种食
味的把握比较准确，品尝结果可信度高［１０］。由此可见，应按

不同生活区域、不同年龄、不同性别、不同职业等人群组织品

尝，分别求出每个品尝员的食味综合评价值，再与稻米食味仪

测定结果进行相关性分析，相关值达极显著的品尝员可列为

优秀品尝员，由优秀品尝员组成较稳定的品尝人群，可提高评

价食味的准确性。

４．２　以品种名创建优质米品牌
江苏省虽然创建了一大批优质大米品牌，但大部分是以稻

米加工企业注册的企业品牌，大米是由多个品种稻谷混合加工

而成，并不是来自单一的品种。而真正的优良食味稻米的基本

评价标准是好看和好吃，只有单一的品种才能体现出其特色和

风味。从国际市场也可看出，食味优良、售价高的大米几乎都

是来自于单一的水稻品种，如日本的“越光”大米、“一见钟情”

大米，印度的Ｂａｓｍａｔｉ，其大米品牌就是水稻品种名称。
作为江苏省“最好吃大米”的南粳 ４６、南粳 ５０５５、南粳

９１０８系列稻米的开发，江苏多个企业也应用了更加科学的新
模式，采用了科研育种＋种业繁种 ＋基地种植 ＋米业加工 ＋
品种品牌销售的新型开发模式，形成了以品种命名的品牌，并

取得了巨大成功。如江苏粮食集团开发的“苏星四季”南粳

４６、南京桦墅水稻专业合作社开发的“桦墅大米”南粳４６、南
京市盛农农业科技发展有限公司开发的“金东阳”南粳４６等
品牌大米，已在许多超市销售，深受消费者欢迎［１１］。以品种

名创建优质米品牌，优质食味大米的成功开发，推动了市场消

费，可推动优良食味水稻的育种改良。
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４种植物生长调节剂对玉米产量及抗性的调节效应
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（盐城市新洋农业试验站，江苏盐城２２４３３１）

　　摘要：研究玉黄金、烯世宝、玉米壮丰灵、玉米健壮素４种玉米生长调节剂在金海５号玉米上的使用效果。结果表
明，几种植物生长调节剂对玉米的株高、穗位高都有不同程度的降低作用，同时降低玉米空秆率和倒伏株率。玉米主

要经济产量性状穗长、穗粗、秃尖长、百粒质量都有一定的改善，产量水平均有较大幅度的提高，其中Ａ处理比对照增
产达１７．４３％。
　　关键词：调节剂；金海５号；抗逆性；产量
　　中图分类号：Ｓ５１３．０４　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）１２－００８０－０２

收稿日期：２０１５－０８－２４
基金项目：江苏省盐城市农业科技创新专项引导资金（编号：

ＹＫ２０１３０１２）。
作者简介：孙扣忠（１９６５—），女，江苏盐城人，助理研究员，主要从事
玉米栽培技术研究。Ｔｅｌ：（０５１５）８２６００１８１。

　　江苏盐城地区虽然不是玉米主产区，近年来，随着产业结
构的调整，过去种植棉花等劳动力密集型作物纷纷转种其他

适于机械化、规模化、集约化生产的作物，玉米因顺应这一要

求，种植面积不断扩大。２０００年，盐城玉米播种面积达
７万ｈｍ２，２０１５年，已发展到１１万 ｈｍ２左右，并有进一步扩大
的趋势。玉米倒伏导致减产幅度大，严重时减产达 ５０％以
上，不利于玉米的稳产、高产［１－３］，盐城地区夏季多台风，多阴

雨，经常出现玉米倒伏和空杆等问题，成为影响该地区产业发

展的重要因素。植物生长调节剂可通过调节植物内源激素水

平而影响作物的生理生化过程，目前，已成为中国作物生产中

高产、稳产和高效农业新技术的重要组成部分，在玉米生产上

占有举足轻重的地位［４］。植物化学调控技术已越来越受到

重视，研究植物生长调节物质对玉米调控效应，对玉米生产具

有重要意义［５］。为了明确几种调节剂在盐城地区玉米生产

上的应用效果，笔者开展了本项试验，以期为江苏盐城地区玉

米生产中植物生长调节剂的合理应用提供相关理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１４年在江苏盐城市新洋农业试验站内进行。供试

土壤为脱盐沙壤土，耕层含有机质２２．１ｇ／ｋｇ，全氮１．３６ｇ／ｋｇ，碱
解氮１１４ｍｇ／ｋｇ，速效磷 ２１ｍｇ／ｋｇ，速效钾１４０ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值

８．１。试验地肥力均匀，排灌方便，前茬作物为小麦。
１．２　试验材料

供试玉米品种为金海５号（山东省莱州市金海种业有限
公司）。试验药剂：植物生长调节剂玉黄金（３０％氨酰酯·乙
烯利水剂），由福建浩伦生物工程技术有限公司生产；烯世宝

（５０％氯胆·乙利水剂），由江苏省淮安市飞龙技术贸易公司
生产；玉米壮丰灵（３０％乙烯利·芸薹素内酯），由吉林市农
业科学院高新技术研究所研制生产；玉米健壮素（４０％羟
烯·乙烯利水剂）江苏安邦电化有限公司生产。

１．３　试验方法
试验共设 ５个处理，分别为：（Ａ）玉黄金 ３００ｍＬ／ｈｍ２；

（Ｂ）烯世宝４００ｍＬ／ｈｍ２；（Ｃ）玉米壮丰灵４００ｍＬ／ｈｍ２；（Ｄ）
玉米健壮素４００ｍＬ／ｈｍ２；（Ｅ）喷等量清水（ＣＫ）。小区面积
为６６．７ｍ２，随机区组排列，３次重复。在玉米９～１０叶期（８
月４日），按各小区用量，用背负式电动喷雾器对叶面进行喷
雾，所有操作在同期完成，其他田间管理按一般管理水平

进行。

１．４　测定项目及方法
在玉米成熟后，收获前每个小区５点取样，每样点取样

１０株，测量株高、穗位高、茎粗等指标，调查每小区的空秆率、
倒伏率。收获时每小区选取中间２行，每行连续收取５个果
穗，共１０穗进行考种，调查穗长、秃尖长、穗粗、穗行数、行粒
数、百粒质量。

２　结果与分析

２．１　不同调节剂对玉米植株主要性状和抗性的影响
２．１．１　对株高、穗位高的影响　从图１可看出，清水对照处
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