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　　摘要：苟当３号为贵州省特有栽培稻，其香味浓郁，品质优良，但目前对苟当３号香味的研究报道不多。为探究苟
当３号中控制香味的Ｂａｄｈ２基因与不同种植地区的香味浓淡差异，通过基因测序对比分析苟当３号的Ｂａｄｈ２基因，并
采用１．７％ ＫＯＨ浸泡法、顶空固相微萃取（ＨＳ－ＳＰＭＥ）和气相色谱－质谱（ＧＣ－ＭＳ）法、土壤元素鉴定法对苟当３号
香味、挥发性物质成分及土壤养分进行分析，分析结果表明，苟当３号Ｂａｄｈ２基因的基因型为Ｂａｄｈ２．１即在第７外显
子发生了３ｂｐ突变以及８ｂｐ缺失。同时发现，随着种植点的升高稻米的香味会更加浓郁，稻米中的２－ＡＰ与壬醛含
量会随着种植点的升高而增加。此外，随着种植点的升高土壤中的全氮含量也会增加。土壤养分与挥发物含量的相

关性分析结果表明，土壤中的全氮含量与２－ＡＰ、壬醛含量呈显著正相关，对稻米香味的贡献最大。本研究将为探索
土壤元素、挥发性物质对稻米香味的影响提供理论依据。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｕｓｏｎｇｚｈｕ＠１３９．ｃｏｍ。

　　我国香稻因具有浓郁的香气，广受消费者的喜
爱。人们目前普遍认为，香稻中主要香味物质为

２－乙酰－１－吡咯啉２－ＡＰ，２－ＡＰ的合成主要是
因为Ｂａｄｈ２基因突变所导致的［１］。Ｂａｄｈ２基因会编
码甜菜碱醛脱氢酶，催化４－氨基丁醛转化为４－氨
基丁酸，由此使得２－ＡＰ的合成遭到抑制，导致稻
米缺乏香气。当Ｂａｄｈ２基因突变后，甜菜碱醛脱氢
酶失去活性，抑制了４－氨基丁醛向４－氨基丁酸的
转化，解除了对２－ＡＰ合成的抑制，从而使稻米产
生了香味［２］。研究发现 Ｂａｄｈ２的突变类型复杂多
样，在１、２、４、５、７、１０、１２、１３、１４外显子上都有突变
位点［３］。最常见的为 Ｂａｄｈ２．１，即第７外显子上所
发生的 ８碱基缺失以及 ３碱基突变，著名香稻
Ｂａｓｍａｔｉ和Ｊａｓｍｉｎｅ便是这种等位基因型［４］。然而影

响稻米香味的物质并不只有２－ＡＰ，除２－ＡＰ外稻
米中１００多种物质可产生香味，主要包括醛、酮、醇、
烃类等［５］。醛类物质在稻米挥发性物质中占重要

地位，其中壬醛、己醛、庚醛、辛醛对稻米香味影响

最大［６］。研究发现，香稻的生长条件也会影响自身

的香气浓度，如光照、温度、水分、肥料、矿质元素、

盐分等因素［７］。徐振江等发现，温度对稻米香味浓

淡有着重要影响，当稻米的生长温度大于２５℃时稻
米的香味就会有所下降［８］。Ｂａｏ等的研究表明，利
用干湿交替的方式进行灌溉最终会使稻米有更加

浓郁的香气［９］。钟群等研究发现，氮肥可以增加稻

米中游离脯氨酸，并且可以促进２－ＡＰ的积累［１０］。

孙树侠等研究发现，在氮元素含量较高的种植地稻

米中２－ＡＰ含量会更高，香味更浓［１１］。Ｍｏ等研究
发现，施硅肥也可以增加稻米中２－ＡＰ的含量［１２］。

Ｌｕｏ等研究发现，硒肥也可以使稻米中２－ＡＰ的含
量增加［１３］。唐湘如等研究发现，在水稻生长期间，

喷洒氯化镧能显著提高稻米中２－ＡＰ的含量，使稻
米香味更浓［１４］。

苟当３号是贵州省黔东南州精心培育的特有香
稻品种，它香气怡人，品质优良。生产中发现，不同

地区种植的苟当３号其稻米香味浓度具有较大差
异。为明确苟当３号产生香味以及不同种植点香味
浓度差异的原因，本研究分析了苟当３号中 Ｂａｄｈ２
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的基因型，并对不同种植点的稻米进行了香味鉴

定、挥发性成分分析，以及土壤成分分析，以期揭示

不同地区种植的苟当３号香味差异形成的原因。

１　材料与方法

１．１　试验材料及样品处理
苟当３号于２０２１年种植于贵州省从江县５个

不同地区，种植点从高到低依次为高岭８５７ｍ、机英
林６３７ｍ、芩木５３５ｍ、高大４３７ｍ、虾板２４２ｍ。材
料进行正常田间管理，抽穗后取叶片置于超低温冰

箱中保存，种子成熟后室温放置３个月，性状稳定后
称取饱满的稻谷２０ｇ，用绿洲锋速 ＬＴＪＭ１６０型精米
机脱壳，用ＦＳ－Ⅱ型实验室旋风式粉碎磨磨成米粉
过５０目筛，真空包装，－２０℃保存。
１．２　香味感官评价试验

将５ｇ叶片打碎倒入试管后加１．７％氢氧化钾
溶液，用橡胶塞堵住管口，常温浸泡１０ｍｉｎ后打开
试管逐一嗅其气味，并对香味浓度进行评定。根据

Ｇｏｌａｍ等的方法［１５］对水稻的香气进行评分。对样

品按５个标准进行评分，其中１、２、３、４、５分别对应
无香气、轻度香气、中度香气、高度香气、特浓香气。

所有的样本都由 ３名经验丰富的小组成员进行
评分。

１．３　苟当３号Ｂａｄｈ２基因全长测序
为验证苟当 ３号会产生香气的原因是否为

Ｂａｄｈ２基因的突变而导致的，对苟当３号的 Ｂａｄｈ２
基因全长进行测序。首先待抽穗后从大田内收取

材料的叶片组织采用十六烷基三甲基溴化铵

（ＣＴＡＢ）法提取材料叶片组织 ＤＮＡ。其次在 ＮＣＢＩ
网站上搜索Ｂａｄｈ２基因的全基因组序列，引物参考
Ｓｈｉ等在文献中设计的１０对Ｂａｄｈ２基因全长扩增引
物［２］。由北京擎科生物科技有限公司合成这１０对
引物。合成后对苟当３号的 ＤＮＡ进行扩增。其扩
增产物经１％琼脂糖凝胶电咏检测合格后送北京擎
科生物科技有限公司进行测序，并使用 ＤＮＡｍａｎ对
测序结果进行对比分析。

１．４　挥发性成分分析
将２５ｇ米粉倒进５０ｍＬ顶空进样瓶中，盖好瓶

口，加入４０ｍＬｄｄＨ２Ｏ后放置于加热平台。于８０℃
进行加热，一定温度平衡２０ｍｉｎ。平衡后将萃取头
刺穿隔垫，调整高度置于样品上方５ｃｍ处，萃取吸
附４０ｍｉｎ后将纤维头插入气相色谱 －质谱仪进口
解吸５ｍｉｎ。进样口温度２５５℃，流速１．０ｍＬ／ｍｉｎ。

起始柱温为４５℃，以９℃／ｍｉｎ的速度升温，温度达
到２５５℃后保持１０ｍｉｎ。电离方式ＥＩ，质谱扫描范
围４０～５００ａｍｕ／ｓ，检索数据库ＮＩＳＴ１１。
１．５　土壤检测方法

ｐＨ值采用ｐＨ计进行检测；有机质含量采用重
铬酸钾滴定比色法测定；全氮含量采用凯氏定氮法

测定；全钾含量采用ＮａＯＨ熔融火焰光度法测定；碱
解氮含量采用碱解扩散法测定；速效磷含量采用钼

锑抗比色法测定；速效钾含量采用ＮＨ４ＡＣ浸提法测
定；全磷含量采用碱溶钼锑抗比色法测定。

１．６　数据分析
使用ＴｈｅｒｍｏＴｒａｃｅＦｉｎｄｅｒ４．１软件对数据进行

处理，未知成分经过检索后同标准数据库进行对

比。筛选出综合分大于７０同时正反比对分数大于
６００的物质。将筛选出来的物质的保留指数与ＮＩＳＴ
ｌｉｂｒａｒｙ（２０１７）数据库进行比对来确定其成分。挥发
性物质的相对含量应用面积归一法计算。数据处

理采用Ｅｘｃｅｌ２０２１。

２　结果与分析

２．１　香味感官评价试验
本研究在从江县选取５个地区对苟当３号进行

种植。采用ＫＯＨ浸泡法对５个地区的稻米香味给
予评判。由１０人组成小组每人２次对材料进行闻
香味试验并对香味浓度进行打分。通过感官试验，

发现不同种植点种植的稻米的香味存在差异（表

１）。在高岭种植点稻米的香味最为浓郁，在虾板种
植点香味得分最低。

表１　稻米香味感官评价排列

种植点 香味得分

高岭　 ５

机英林 ４

芩木　 ３

高大　 ２

虾板　 １

　　注：各种植点香味判断为２０次。

２．２　苟当３号Ｂａｄｈ２基因全长测序结果
为探究苟当３号产生香味是否为Ｂａｄｈ２基因突

变所致，对苟当３号中 Ｂａｄｈ２基因进行测序。序列
对比结果显示，苟当３号的 Ｂａｄｈ２基因在第７外显
子表现为３ｂｐ突变以及８ｂｐ缺失（图１），从而断定
苟当 ３号会产生香气是由于 Ｂａｄｈ２基因的突变
所致。
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２．３　５个不同种植点稻米挥发性成分分析
为了探究苟当３号在不同种植点香味差异的原

因是否与２－ＡＰ含量有关，本试验对不同种植点苟
当３号中香味挥发物２－ＡＰ浓度进行测定。从检
测结果来看不同种植点苟当３号中２－ＡＰ的浓度
存在差异（表２）。且随着种植点海拔的升高稻米中
２－ＡＰ的含量也随之增加（图２）。同时为研究其他
挥发性物质对苟当３号香味的影响，本研究对５个
种植点稻米中的挥发性成分进行分析，检测出的挥

发性成分主要包括醛类（壬醛、己醛、庚醛、辛醛、戊

醛、苯甲醛等）、醇类（１－锌烯醛 －３－醇、正己醇
等）、酮类（３－己酮、２，３－丁二酮等）（表３）。通过
检测结果发现不同种植点其稻米中的挥发性物质

存在较大差异。在高岭种植点稻米香味最为浓郁，

而虾板种植点香味最低，在高岭种植点稻米中２－
ＡＰ与壬醛的含量都高于虾板种植点，且这２种物质
的浓度都随着种植点的升高而增加。２－ＡＰ与挥发
性物质相关性分析结果（表４）表明，２－ＡＰ与壬醛
呈极显著正相关，与异丁醛则不相关。造成二者间

香味浓度差距的主要原因可能是由于稻米中２－ＡＰ
与壬醛含量的差异。

表２　不同种植点稻米２－ＡＰ浓度

村名
田块

地名
东经 北纬

海拔

（ｍ）
２－ＡＰ浓度
（ｍｇ／ｋｇ）

高增村 虾板 １０８°５６′８″ ２５°４７′４９″ ２４２ ０．１５

高增村 高大 １０８°５５′５８″ ２５°４８′１７″ ４３７ ０．１６

新生村 芩木 １０８°５６′３０″ ２５°４４′５３″ ５３５ ０．１８

美德村 机英林 １０８°５８′８″ ２５°４８′１８″ ６３７ ０．２０

建华村 高岭 １０８°５７′３３″ ２５°４６′４３″ ８５７ ０．２２

表３　苟当３号材料不同海拔高度种植地点各类挥发物质种类及其含量的ＧＣ－ＭＳ分析结果

种类 化合物名称
不同种植点稻米挥发物相对含量（％）

虾板 高大 芩木 机英林 高岭

醛 ４－氨基丁醛 ０．０８ ０．１０ ０．１１ ０．１３ ０．１５
壬醛 ０．１９ ０．２１ ０．２４ ０．２５ ０．２９
己醛 ４．０９ ４．７７ ３．９１ ４．２４ ４．３８

戊醛 １３．５８ １１．９１ １５．１９ １３．４５ １４．６０
庚醛 ０．１２ ０．１４ ０．１５ ０．１７ ０．１７

辛醛 ０．２２ ０．２１ ０．２４ ０．２５ ０．２７
Ｅ－２－壬烯醛 ０．１１ ０．１３ ０．１４ ０．１３ ０．１６
异丁醛 ２８．２１ ２７．３９ ２８．９０ ２６．８８ ２３．６３

２－甲基丁醛 １４．５２ １２．４２ １８．４８ １４．３６ １５．０７
糠醛 ５．８５ １３．９１ ０ ０ ６．５４
苯甲醛 １．９５ ２．０１ ２．１０ ２．２１ １．６５

醇 １－辛烯醛－３－醇 ０．０６ ０．０８ ０．０９ ０．０８ ０．１２
正己醇 ０．０５ ０．０７ ０．０６ ０．０７ ０．０８

酮 ３－己酮 ０ １０．００ ０ １１．０９ ９．２３
２，３－丁二酮 １２．２６ １３．４８ １３．８０ ０ ０

γ－氨丁基酸 ０．０３ ０．０４ ０．０４ ０．０２ ０．０５
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表４　２－ＡＰ与挥发性物质的相关性分析结果

挥发性物质
与２－ＡＰ浓度
的相关系数

挥发性物质
与２－ＡＰ浓度
的相关系数

４－氨基丁醛相对含量 ０．９８ ２－甲基丁醛相对含量 ０．２２

壬醛相对含量 ０．９８ 糠醛相对含量 －０．３７

己醛相对含量 －０．０２ 苯甲醛相对含量 －０．３４

戊醛相对含量 ０．４８ １－辛烯醛－３－醇相对含量 ０．８５

庚醛相对含量 ０．９４ 正己醇相对含量 ０．７９

辛醛相对含量 ０．９５ ３－己酮相对含量 ０．５１

Ｅ－２－壬烯醛相对含量 ０．８４ ２，３－丁二酮相对含量 －０．８６

异丁醛相对含量 ０．２３ γ－氨丁基酸相对含量 ０．２６

　　注：表示在０．０５水平上显著相关；表示在０．０１水平上极显著相关。表６同。

２．４　不同种植点的土壤特性
为明确苟当３号的香气浓度与土壤成分的关

系，本研究对５个种植点土壤的碱解氮含量、速效钾
含量、有效磷含量、全磷含量、全钾含量、全氮含量、

有机质含量及ｐＨ值共８个指标进行测定。检测结
果（表５）显示以上８个指标在从江县５个种植点中
分布具有较大差异，碱解氮含量在机英林种植点最

高，为２８７．６７ｍｇ／ｋｇ；有机质含量在高岭种植点最
高，为 ５２．４３ｇ／ｋｇ；ｐＨ值在高岭种植点最高，为
５３７；全钾、速效钾含量在芩木种植点最高，分别为
１４．３６ｇ／ｋｇ、４７．０６ｍｇ／ｋｇ；全磷、有效磷含量在高大
种植点最高，分别为１．１１ｇ／ｋｇ、３０．１７ｍｇ／ｋｇ；全氮

含量最高的种植点为高岭，为３．０２ｇ／ｋｇ。对比５个
地区的土壤成分可以发现，碱解氮与有效磷含量的

变异系数达到了９４．００％，说明这２种成分在不同
的土壤中差别较大，变异系数最小的为 ｐＨ值，说明
在不同种植地土壤中变化较小。速效钾、全磷、全

钾、全氮、有机质含量的变异系数范围在 １９％ ～
５５％之间，说明这５个指标在不同种植点土壤中具
有较大差别。通过对比虾板与高岭种植点的土壤

成分发现，在高岭种植点土壤中，除有效磷、全钾含

量外，其他指标均高于虾板种植点，全氮与有机质

的含量更是明显高于虾板地区且远高于５个种植点
的平均值。

表５　从江县不同种植点土壤肥力成分含量

土壤取样点
碱解氮含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有机质含量

（ｇ／ｋｇ） ｐＨ值 全钾含量

（ｇ／ｋｇ）
全磷含量

（ｇ／ｋｇ）
速效钾含量

（ｍｇ／ｋｇ）
有效磷含量

（ｍｇ／ｋｇ）
全氮含量

（ｇ／ｋｇ）

虾板 １５０．９８ ２８．７４ ４．６７ １２．５９ ０．８０ ４２．００ １４．３５ １．７３

高大 １４３．２６ ２７．３３ ５．２５ １０．９２ １．１１ ３５．２９ ３０．１７ １．８０

芩木 ２５６．４４ ４７．１３ ５．１３ １４．３６ ０．８０ ４７．０６ １０．８２ ２．９３

机英林 ２８７．６７ ４３．１０ ５．１３ １２．９５ ０．５５ ３２．００ ９．４１ ２．５８

高岭 １７９．３１ ５２．４３ ５．３７ １２．５５ ０．９１ ４３．１４ １３．１５ ３．０２

平均值 １５１．７３ ３９．７５ ５．１１ １２．６７ ０．８３ ３９．８９ １５．５８ ２．４１

标准差 １４３．４１ ２２．１３ ０．５４ ２．４１ ０．１７ １２．２４ １４．７６ １．２２

变异系数（％） ９４．００ ５５．００ １０．００ １９．０２ ２０．４８ ３０．６８ ９４．００ ５０．００

　　为了研究土壤成分对香味挥发性物质的影响，
对土壤成分与香味挥发性物质的相关性进行分析。

结果表明，土壤中全氮含量与２－ＡＰ、壬醛、庚醛呈
显著正相关，有机质含量与２－ＡＰ、壬醛、辛醛呈显
著正相关，ｐＨ值与正己醇呈显著正相关，全钾含量
与己醛、戊醛、异丁醛、２－甲基丁醛呈显著正相关，
全磷含量与糠醛呈显著正相关，有效磷含量与糠醛

呈显著正相关，全钾含量与糠醛呈显著负相关，有

效磷含量与异丁醛呈显著负相关（表６）。

３　讨论与结论

稻米能否产生香味通常取决于其体内的 Ｂａｄｈ２
基因是否发生突变［１６］。Ｂａｄｈ２基因的突变类型有
很多，现已发现１７个突变类型，最常见的为在第７
外显子所发生的８碱基缺失以及３碱基替换，从而
造成２－ＡＰ的积累［１７］。通过对苟当３号的Ｂａｄｈ２
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表６　土壤养分与挥发性物质相关性分析结果

挥发性物质
相关系数

碱解氮含量 有机质含量 ｐＨ值 全钾含量 全磷含量 速效钾含量 有效磷含量 全氮含量

４－氨基丁醛相对含量 ０．４１ ０．８４ ０．７８ ０．１５ －０．１９ －０．０６ －０．３６ ０．８１

壬醛相对含量 ０．４０ ０．９２ ０．７５ ０．２８ －０．１７ ０．１２ －０．４３ ０．８９

己醛相对含量 －０．５３ －０．３８ ０．４９ ０．９３ ０．６５ －０．５８ ０．８３ －０．３８

戊醛相对含量 ０．４６ ０．８０ ０．０４ ０．８９ －０．３９ ０．７６ －０．８０ ０．７９

庚醛相对含量 ０．６１ ０．８１ ０．７７ ０．２２ －０．３４ －０．２１ －０．３９ ０．８０

辛醛相对含量 ０．４７ ０．９４ ０．４９ ０．４５ －０．４２ ０．１９ －０．６８ ０．８８

Ｅ－２－壬烯醛相对含量 ０．１８ ０．８２ ０．８７ ０．１６ ０．１７ ０．２８ －０．１５ ０．８３

异丁醛相对含量 ０．４１ ０．５５ －０．３６ ０．８８ －０．５８ ０．６７ －０．８８ ０．５１

２－甲基丁醛相对含量 ０．５４ ０．６２ －０．０３ ０．９４ －０．３５ ０．７６ －０．６７ ０．６７

糠醛相对含量 －０．８７ －０．５９ ０．１７ －０．９１ ０．８８ －０．２１ ０．９３ －０．６０

苯甲醛相对含量 ０．６１ －０．２７ －０．２７ ０．２４ －０．４９ －０．４３ －０．１０ －０．１８

１－辛烯醛－３－醇相对含量 ０．１０ ０．８１ ０．８３ ０．１２ ０．１８ ０．２９ －０．１６ ０．８０

正己醇相对含量 ０．０９ ０．５３ ０．９２ －０．２９ ０．１９ －０．２９ ０．１２ ０．５１

３－己酮相对含量 ０．０７ ０．１２ ０．６７ －０．５７ ０．０６ －０．７６ ０．２９ ０．０９

２，３－丁二酮相对含量 －０．３８ －０．６１ －０．４２ －０．０３ ０．４８ ０．３５ ０．４７ －０．５３

γ－氨丁基酸相对含量 －０．４７ ０．３３ ０．５４ －０．１１ ０．７３ ０．６０ ０．２９ ０．３４

２－乙酰－１－吡咯啉相对含量 ０．４７ ０．８９ ０．６９ ０．２７ －０．３０ ０．０１ －０．４５ ０．８５

基因组进行全长测序基本证实了苟当３号之所以会
产生香味是由于其Ｂａｄｈ２基因第７外显子发生突变
导致２－ＡＰ积累引起的。

除受基因影响外，生长环境也对稻米的香味起

重要作用，其中土壤环境最为关键，土壤中的全氮、

有机质含量在很大程度上影响着稻米的香味［１８］。

在全氮含量高的地区同一品种的稻米通常会比其

他种植点的稻米更具有香气［１９－２０］。氮肥能够提高

植株体内的氮含量，利于促进氨基酸的合成，氨基

酸是２－ＡＰ合成的重要组分，因此增加氮肥有利于
提高稻米中２－ＡＰ的含量［２１－２２］。海拔高度会影响

环境的温度、光照等条件从而影响稻米香味的浓

度［２３］。对不同地区苟当３号２－ＡＰ含量进行检测，
发现２－ＡＰ浓度会随着种植点的升高而随之增高
同时稻米的香味也会增加，说明海拔高度对２－ＡＰ
浓度具有一定的影响。土壤养分与稻米挥发性物

质含量相关性分析结果表明，土壤中全氮、有机质

含量与２－ＡＰ浓度呈显著正相关，当土壤中全氮、
有机质含量升高时２－ＡＰ的浓度也会随之升高，并
且稻米的香味也会增加。在高岭种植点土壤中全

氮含量较高，进而促进了２－ＡＰ的合成，使该地点
的稻米香味更加浓郁，该结果与佟天一等所研究的

氮肥对香稻影响的结果［２４］基本吻合。同时通过土

壤养分与稻米中挥发性物质含量相关性分析发现，

全氮含量与４－氨基丁醛呈显著正相关而与 γ－氨
丁基酸相关性不显著。４－氨基丁醛为２－ＡＰ合成
的前体物质而γ－氨丁基酸是Ｂａｄｈ２基因正常无突
变的情况下由４－氨基丁醛转化而来，经检测发现
４－氨基丁醛含量的上升并未导致 γ－氨丁基酸含
量的增加，表明苟当 ３号会产生香味的原因是
Ｂａｄｈ２基因发生了突变。

香稻中挥发性成分复杂多样，可达２００多种，其
中具有香气的近１００种，主要为醛类、醇类、酯类、酮
类、烃类以及酚类［２５－２６］。在苟当３号稻米中所测出
的挥发性物质共有１６种，其中醛类物质最多，且醛
类物质中戊醛、庚醛、己醛、壬醛含量较为突出，这

些物质对稻米的香味都具有重要影响。醛类物质

阈值很低且对稻米香味有重要影响［２７－２８］。在检测

到的挥发性成分中我们发现了一个重要的化合

物———壬醛。该物质与２－ＡＰ具有十分相似的气
味，并且在稻米中的含量也是随着种植点海拔的升

高而逐渐增高。土壤养分与稻米挥发性物质含量

相关性分析结果表明，壬醛与全氮、有机质含量呈

显著正相关。２－ＡＰ浓度与挥发性物质相关性分析
结果表明，２－ＡＰ浓度与４－氨基丁醛、壬醛含量呈
极显著正相关。４－氨基丁醛为合成２－ＡＰ的前体
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物质，与２－ＡＰ浓度呈正相关，壬醛与２－ＡＰ有着
相似的气味并且与全氮、有机质含量呈显著正相

关，因此影响稻米苟当３号香味的另一因素就是稻
米中壬醛的含量。

本研究对苟当３号的Ｂａｄｈ２基因进行全基因组
测序发现在第 ７外显子处发生了 ３ｂｐ突变以及
８ｂｐ缺失，该突变会造成２－ＡＰ的积累。经研究发
现，稻米中壬醛的含量也对稻米的香气有一定的影

响，因此造成苟当３号香味差异的主要成分是稻米
中２－ＡＰ与壬醛的含量。同时结合土壤基本养分
与香味挥发性物质含量的分析来看，稻米香味主要

受土壤中全氮、有机质含量的影响，因此可以通过

改善土壤中有机质、全氮的含量从而进一步提高苟

当３号的香味浓度。
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