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　　摘要：为了综合评价藜麦种质资源农艺性状的遗产多样性，为藜麦种质资源筛选及品种选育提供理论依据，对收
集的４０份藜麦种质资源的１５个农艺性状进行多样性指数分析，并对其中７个数量性状进行相关性分析、主成分分
析、聚类分析及方差分析。结果表明，质量性状中花序色遗传多样性指数最高，为１．６６，花序形状最低，为０．５９；数量
性状中穗长的遗传多样性指数最高，为２．０４，生育期最低，为１．７９。相关性分析结果表明，株高与穗长、茎粗，穗长与
茎粗呈极显著正相关；株高与千粒重呈显著正相关；在非适应范围内，生育期与产量呈显著负相关。通过主成分分析

将７个数量性状指标简化为３个主成分，累计遗传贡献率为７１．８５４６％，包含４０份种质资源的大多数遗传信息。通
过聚类分析将４０份藜麦种质资源归为４大类群，主要区别体现在株型、产量表现上。综上可知，藜麦种质资源的表型
性状变异较大，遗传多样性非常丰富。藜麦种质资源的鉴定、分类工作相对复杂，需要进一步明确资源来源，规范资源

分类和命名。
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　　藜麦（ＣｈｅｎｏｐｏｄｄｉｕｍｑｕｉｎｏａＷｉｌｌｄ．）是苋科藜亚
科藜属一年生草本植物，原产于安第斯山脉地区，

主要分布于南美洲的玻利维亚、厄瓜多尔和秘鲁等

地，具有较强的耐盐碱性、抗旱性和抗冻性，并对不

良气候条件具有持久适应能力，成为各种不良非生

物因素限制条件下进行粮食作物生产的最好作

物［１－３］。此外，藜麦的营养和食用价值超过多数人

们日常食用的粮食谷物，被国际营养学家们称为丢

失的远古“营养黄金”“超级谷物”“未来食品”，是

未来最具潜力的农作物之一［４－５］。我国藜麦品种资

源的引进试种最早追溯至２０世纪８０—９０年代的西
藏地区，近年来国内其他地区开始广泛引入［６］。内

蒙古赤峰市属于典型的干旱山坡丘陵地貌，适宜种

植耐寒、耐旱、耐瘠薄、耐盐碱的各类杂粮杂豆，藜

麦因其经济附加值高、产业发展潜力巨大而成为炙

手可热的新型作物。但是，目前赤峰市种植的藜麦

品种主要是从山西、甘肃及河北地区引进，其产量

和抗性表现还不理想，缺少适应当地生态区的品种

资源。同时，由于藜麦具有较高的光温敏感性，在

不同地方种植的藜麦的农艺性状表现差异较大，因

此加大藜麦种质资源的引进、鉴定、筛选及综合评

价工作显得尤为重要。本研究拟对引进的４０份藜
麦种植资源进行系统的遗传多样性分析并开展综

合评价，以期筛选适合赤峰地区的藜麦种质资源，

为育种研究提供储备，并为相关研究提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
收集引进自山西、河北、甘肃、青海及内蒙古等

地区的藜麦种质资源４０份，具体见表１。
１．２　试验设计

试验于２０２３年在赤峰市农牧科学研究所城子
试验基地（内蒙古赤峰市松山区城子乡）实施，采用

随机区组排列，共 ３次重复，行长为 ８ｍ，行距
０．４５ｍ，种植６行。试验地为水浇地，前茬作为玉
米，用机器开垄，人工条播，田间管理同大田管理。

１．３　测定指标
２０２３年对参试材料进行相关指标的测定，具体

参照《藜麦种质资源描述规范和数据标准》［７］。出

苗期记载子叶颜色、心叶叶色；灌浆期至成熟期观

察并记录花序色、花序形状、茎色和花序性；成熟期
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每个小区随机选取１０株，测量株高、穗长、冠幅及茎
粗；收获脱粒后测量千粒重，记载籽粒光泽和籽粒

色；全区收获测实产并计算单位面积产量；记录出

苗至成熟期，计算全生育期。

表１　藜麦种质资源清单

编号 名称 来源 编号 名称 来源

１ 德岭山彩藜麦 内蒙古 ２１ 藜麦（ＧＳ－４） 甘肃

２ 德岭山白藜麦 内蒙古 ２２ 灰条菜 甘肃

３ 藜麦（ＳＸ－１） 山西 ２３ 灰藜麦 甘肃

４ 藜麦（ＳＸ－２） 山西 ２４ 白藜麦 辽宁

５ 藜麦（ＳＸ－３） 山西 ２５ 黑藜麦－２ 甘肃

６ 藜麦（ＳＸ－４） 山西 ２６ 红藜麦 辽宁

７ 藜麦（ＳＸ－５） 山西 ２７ 藜麦（ＨＢ－１） 河北

８ 黑藜麦－１ 未知 ２８ 藜麦（ＨＢ－２） 河北

９ 泽园藜麦 未知 ２９ 藜麦（ＨＢ－３） 河北

１０ 大民屯红藜麦 辽宁 ３０ 藜麦（石家庄） 河北石家庄

１１ 格尔木红藜 青海 ３１ 毛薯 未知

１２ 格尔木黑藜 青海 ３２ 藜麦－１ 内蒙古

１３ 格尔木格藜 青海 ３３ 张北黄藜９号 河北张家口

１４ 格尔木雪藜 青海 ３４ 张北黄藜１０号 河北张家口

１５ 大白藜 青海 ３５ 藜麦－２ 西藏

１６ 柴达木黑藜 青海 ３６ 沙湾藜麦 西藏

１７ 青藜 青海 ３７ 西藏藜麦 西藏

１８ 藜麦（ＧＳ－１） 甘肃 ３８ 张北藜麦 河北张家口

１９ 藜麦（ＧＳ－２） 甘肃 ３９ 张北黑藜 河北张家口

２０ 藜麦（ＧＳ－３） 甘肃 ４０ 西藏尼木藜麦 西藏

１．４　数据分析
用Ｅｘｃｅｌ２０１０进行数据整理、变异系数和多样

性指数的计算；用数据处理系统（ＤＰＳ）软件进行相
关性分析、聚类分析、主成分分析、多重比较和标准

差计算；聚类分析采用组间连接法，遗产距离为平

方欧式距离。相关计算公式如下：

变异系数＝标准差／平均值×１００％；
Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｅｉｎｅｒ多样性指数（Ｈ′）＝－∑ＰｉｌｎＰｉ

［８］。

式中：Ｐｉ为某一性状在第 ｉ个级别的个体占总个体
数的比例。计算数量性状多样性指数时需要先进

行分级，根据每个性状的平均观测值（Ｘ）、标准差
（σ），将其划分为１０个等级（表２），将每级相对占
比用于计算Ｈ′［９］。

２　结果与分析

２．１　藜麦种植资源性状的变异及多样性分析
质量性状受环境的影响较小，属于品种资源的

固有特征。对４０份藜麦资源的质量性状遗传多样
性指数进行分析可知，其主要质量性状的遗传多样

表２　性状观测值的等级划分

等级 性状观测值

１ Ｘ１＜Ｘ－２σ

２ Ｘ－２σ≤Ｘ２＜Ｘ－１．５σ

３ Ｘ－１．５σ≤Ｘ３＜Ｘ－σ

４ Ｘ－σ≤Ｘ４＜Ｘ－０．５σ

５ Ｘ－０．５σ≤Ｘ５＜Ｘ

６ Ｘ≤Ｘ６＜Ｘ＋０．５σ

７ Ｘ＋０．５σ≤Ｘ７＜Ｘ＋σ

８ Ｘ＋σ≤Ｘ８＜Ｘ＋１．５σ

９ Ｘ＋１．５σ≤Ｘ９＜Ｘ＋２σ

１０ Ｘ１０≥Ｘ＋２σ

性指数均较低，各种质资源间的差异较小，比较稳

定。花序色遗传多样性指数最高，为１．６６，花序形
状最低，为０．５９。遗传多样性指数的排序具体表现为
花序色（１．６６）＞籽粒色（１．２６）＞茎色（１．２２）＞花序
性（０．９０）＞心叶叶色（０．７８）＞籽粒光泽（０．６８）＞子
叶颜色（０．６６）＞花序形状（０．５９）（表３）。

表３　主要质量性状的多样性分析结果

性状 类型
材料数

（份）

占比

（％）
遗传多样性

指数

子叶颜色 绿色 ３１ ７７．５ ０．６６
浅紫 ２ ５．０
深紫 ７ １７．５

心叶叶色 绿色 ２８ ７０．０ ０．７８
浅紫 ３ ７．５
深紫 ９ ２２．５

茎色 绿色 １８ ４５．０ １．２２
黄色 １３ ３２．５
紫色 ４ １０．０
紫斑 ５ １２．５

花序色 黄绿色 １１ ２７．５ １．６６
白绿色 ３ ７．５
绿色 １２ ３０．０
黄 ４ １０．０
浅紫 ４ １０．０
深紫 ６ １５．０

花序形状 短锥形 ２９ ７２．５ ０．５９
长锥形 １１ ２７．５

花序性 紧凑圆锥花序 １８ ４５．０ ０．９０
松散圆锥花序 １９ ４７．５
团伞状花序 ３ ７．５

籽粒光泽 有 １７ ４２．５ ０．６８
无 ２３ ５７．５

籽粒色 白 １８ ４５．０ １．２６
黑 １４ ３５．０
褐 ２ ５．０
红 ４ １０．０
粉 ２ ５．０
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　　数量性状通常是多个微效基因的效应累加的
结果，表达易受环境影响，对４０份藜麦资源的数量
性状的遗传多样性指数进行分析可知，其遗传多样

性指数均较高，表明其遗传基础较广，改良潜力较

大。其中，穗长的遗传多样性指数最高，为２．０４，生
育期最低，为１．７９。遗传多样性指数的排序表现为

穗长（２．０４）＞株高（２．００）＞产量（１．９４）＞茎粗
（１．９３）＞千粒重（１．８８）＞冠幅（１．８２）＞生育期
（１．７９）（表４）。此外，产量的变异系数较大，说明
不同种质资源在不同环境下的产量结果差异较为

明显，也证明其光温敏感性较大。

表４　主要数量性状多样性分析

项目
生育期

（ｄ）
株高

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
冠幅

（ｃｍ）
千粒重

（ｇ）
茎粗

（ｃｍ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）

最大值 １２５．００ ２２０．４０ ６２．２０ １００．９０ ３．１０ ２．５１ ４９５９．００

最小值 １０４．００ １５５．１０ ２３．３０ ４１．１０ １．３２ １．４６ １０２０．００

平均值 １１５．００ １８６．６０ ４３．４０ ７５．２０ ２．１０ １．９２ ２５３２．００

标准差 ６．６３ １４．３９ ８．８３ １７．７３ ０．３４ ０．２３ １１１７．８０

变异系数（％） ５．７７ ７．７１ ２０．３５ ２３．５８ １６．１９ １１．９８ ４４．１５

遗传多样性指数 １．７９ ２．００ ２．０４ １．８２ １．８８ １．９３ １．９４

２．２　藜麦种植资源数量性状的相关性分析
对４０份藜麦质种质资源的７个数量性状进行

相关性分析，发现不同性状间的相关性存在差异。

其中株高与穗长、株高与茎粗、穗长与茎粗这３组农
艺性状呈极显著正相关；株高与千粒重呈显著正相

关；生育期与产量呈显著负相关（表５）。上述结果
说明，藜麦地上部生物量的各项指标之间均表现为

正向影响，植株越高大，其穗部越长，茎粗也越粗。

当超过当地最适生育期的范围后，生育期过长，藜麦

会表现出徒长现象，从而影响后续灌浆成熟。

表５　数量性状的相关性分析结果

性状
相关系数

生育期 株高 穗长 冠幅 千粒重 茎粗 产量

生育期 １．００

株高 ０．１２ １．００

穗长 ０．１７ ０．８０ １．００

冠幅 ０．１７ －０．０９ －０．０９ １．００

千粒重 ０．０３ ０．３６ ０．２７ －０．０６ １．００

茎粗 ０．１４ ０．７１ ０．５４ －０．０６ －０．０１ １．００

产量 －０．３２ ０．２３ ０．１５ －０．１０ ０．２３ ０．２３ １．００

　　注：、分别表示在０．０５、０．０１水平上显著相关。

２．３　藜麦种植资源数量性状的主成分分析
对藜麦种质资源的７个数量性状进行主成分分

析。由表６可知，藜麦各性状中前３个主成分的特
征值均大于１，说明这３个主成分在藜麦各性状中
包含 了 绝 大 部 分 遗 传 信 息，累 计 贡 献 率 为

７１．８５４６％，并分别计算前３个主成分的权重 ＝贡
献率／７１．８５４６％。分析可知，第１主成分的特征值
为 ２．５９６９，贡献率为３７．０９８３％，其中载荷量大且
数值为正的是株高、穗长、茎粗、千粒重、产量和生

育期，可以认为是产量和株型因子。第２主成分的
特征值为１．４２８５，贡献率为２０．４０７８％，其中载荷
量大且数值为正的是生育期、冠幅、穗长、茎粗和株

高，可以认为是主要株型因子。第３主成分特征值
为１．００４４，贡献率为１４．３４８５％，其中载荷量大且
数值为正的是千粒重、冠幅、生育期和产量，可以认

为是主要产量因子。将４０份藜麦资源的各项性状
带入主成分因子得分中，算出各品种的主成分得分

（Ｓ），相关计算公式如下：
第１主成分得分：Ｓ１＝０．０９２９Ｘ１＋０．５８５９Ｘ２＋

０．５３６８Ｘ３－０．０９４９Ｘ４＋０．２５６６Ｘ５＋０．４８４４Ｘ６＋
０２２４６Ｘ７；

第２主成分得分：Ｓ２＝０．６７６３Ｘ１＋０．０５７８Ｘ２＋
０．１１７０Ｘ３＋０．３８７４Ｘ４－０．１８３３Ｘ５ ＋０．１１Ｘ６ －
０５７４３Ｘ７；
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表６　数量性状的主成分分析结果

项目
载荷

主成分１ 主成分２ 主成分３ 主成分４ 主成分５ 主成分６ 主成分７

生育期（Ｘ１） ０．０９２９ ０．６７６３ ０．１６６５ －０．２０１８ ０．６６７９ ０．１２４２ －０．０６３７

株高（Ｘ２） ０．５８５９ ０．０５７８ －０．００９５ ０．００３９ －０．１９６０ －０．０８０６ －０．７８００

穗长（Ｘ３） ０．５３６８ ０．１１７０ －０．００７３ －０．０７４９ －０．２９５９ ０．６５５８ ０．４１８２

冠幅（Ｘ４） －０．０９４９ ０．３８７４ ０．３３２５ ０．８２７９ －０．２１１７ ０．００４７ ０．０１０２

千粒重（Ｘ５） ０．２５６６ －０．１８３３ ０．８２５１ －０．２２６９ －０．０３９２ －０．３４８１ ０．２１３８

茎粗（Ｘ６） ０．４８４４ ０．１１００ －０．４１８７ ０．２０５６ ０．１３６８ －０．５９４０ ０．４０５２

产量（Ｘ７） ０．２２４６ －０．５７４３ ０．０７４３ ０．４１７８ ０．６０２３ ０．２７２２ －０．０５２１

特征值 ２．５９６９ １．４２８５ １．００４４ ０．９１２９ ０．５６７６ ０．３５９０ ０．１３０８

贡献率（％） ３７．０９８３ ２０．４０７８ １４．３４８５ １３．０４１３ ８．１０８１ ５．１２８０ １．８６８１

累计贡献率（％） ３７．０９８３ ５７．５０６１ ７１．８５４６ ８４．８９５８ ９３．００４０ ９８．１３１９ １００．００００

权重 ０．５１６３ ０．２８４０ ０．１９９７ — — — —

　　第３主成分得分：Ｓ３＝０．１６６５Ｘ１－０．００９５Ｘ２－
０．００７３Ｘ３＋０．３３２５Ｘ４＋０．８２５１Ｘ５－０．４１８７Ｘ６＋
００７４３Ｘ７。

利用３个主成分贡献率权重创建用于筛选优秀
资源的评价指标：

Ｓ＝０．５１６３Ｓ１＋０．２８４０Ｓ２＋０．１９９７Ｓ３。
Ｓ值越高，表明该资源在该地表现出的综合性

状越好。

２．４　藜麦种植资的聚类分析
以欧氏距离为遗传距离，用最短距离法对４０份

藜麦品种资源的７个性状进行聚类分析。如图１所
示，４０个藜麦资源可以聚为４大类，其中第１大类
群的材料（２５份）有德岭山彩藜麦、德岭山白藜麦、
藜麦（ＨＢ－１）、藜麦（ＳＸ－１）、灰藜麦、藜麦 －２、藜
麦（ＳＸ－３）、大白黎、西藏藜麦、藜麦（ＳＸ－５）、西藏
尼木藜麦、黑藜麦 －１、藜麦（ＧＳ－３）、红藜麦、灰条
菜、藜麦（ＧＳ－１）、张北藜麦、格尔木雪藜、藜麦
（ＧＳ－４）、张北黄藜９号、藜麦－１、张北黄藜１０号、
格尔木红藜、藜麦（ＧＳ－２）、藜麦（ＨＢ－２）；第２大
类群的材料（１１份）有藜麦（ＳＸ－２）、藜麦（ＨＢ－
３）、藜麦（石家庄）、格尔木格藜、青藜、沙湾藜麦、张
北黑藜麦、藜麦（ＳＸ－４）、格尔木黑藜、黑藜麦－２、柴
达木黑藜；第３大类群的材料（１份）有泽园藜麦；第４
大类群的材料（３份）有大民屯红藜麦、毛薯、白藜麦。

从表７可以看出，第１类群、第２类群和第４类
群的藜麦资源在田间均表现出生育期长、植株高

大、穗部长、茎秆粗壮的外部特征，但是第４类群藜
麦资源较第１类群、第２类群的差异明显表现在冠
幅小、穗部紧凑、千粒重大，在所有类别中的产量最

高。第１类群和第２类群之间的差异较小，主要表
现在穗长、千粒重和产量上，但在４个类群中均属于
籽粒小、产量低的类群。第３类群藜麦资源较其他
类型表现出生育期短、植株低、穗部短、冠幅大、穗

部膨大、茎秆细的特点，产量居中。

３　讨论

本研究中的４０份藜麦种质资源的遗传变异性
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表７　４个类群藜麦资源数量性状状方差分析

类别
生育期

（ｄ）
株高

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
冠幅

（ｃｍ）
千粒重

（ｇ）
茎粗

（ｃｍ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
第１类 １１６±０．００００ａ １８４．１±１．３２２９ｂ ４２．６±０．２５１７ｂ ７４．９±０．９２９２ｂ ２．０９±０．００００ｃ １．８７±０．０４３６ｂ １７９８．５±１８．１８６０ｄ
第２类 １１７±０．００００ａ １９０．０±１．１０１５ｂ ４５．５±０．９８６６ａ ７９．６±０．７２１１ｂ ２．０４±０．００５８ｄ ２．０２±０．０２００ａ ３４５３．０±６７．２５５５ｃ
第３类 １０４±１．５２７５ｃ １６５．０±４．２５３２ｃ ３０．４±１．０１４９ｃ ９６．３±４．９２１７ａ ２．２３±０．０１５３ｂ １．５１±０．０３６１ｃ ４３５３．０±８４．１１１０ｂ
第４类 １０８±１．１５４７ｂ ２０２．１±５．７４５４ａ ４７．０±０．４０４１ａ ５５．０±３．５０８６ｃ ２．４０±０．０１５３ａ ２．１１±０．０９４５ａ ４８５８．５±６４．７０８５ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示类别间差异显著（Ｐ＜０．０５）。

较大，８个质量性状的多样性指数在 ０．５９～１．２６
间，７个数量性状的遗传多样性指数在１．７９～２．０４
间。７个数量性状中，除生育期、株高的变异系数低
于１０．０％外，其他性状的变异系数均较高，在
１１９８％～４４．１５％之间，其中产量性状的变异系数
最高，说明藜麦种质资源类型差异较大，表型丰富。

在国外研究者之前的研究中，将藜麦资源分为海平

面型、河谷类型、高原类型、盐滩类型以及高温潮湿

地区类型［１０］，其不同类型间在株型、产量上差异较

大，也从侧面说明藜麦资源的丰富性。

相关系数测定２个甚至更多变量间的关联程度，
得到的信息对于制定具有选择系数的定向选择非常

有用。在本研究中，株高与穗长、株高与茎粗、穗长与

茎粗这３组农艺性状相互之间呈极显著正相关，证明
营养生长各项指标间具有正向影响。生育期与产量

呈显著负相关，与大多数作物中营养生长与生殖生长

之间的负向影响一致［１１］。有研究表明，藜麦栽培种

早熟性、株高、花絮长度、籽粒粒径等性状间没有相关

性［１２］。对３６份收集自秘鲁与玻利维亚的藜麦材料
进行相关性分析，发现株高、花序长度与籽粒产量存

在显著的表型相关性［１３］。不同研究的具体结论有差

异，主要与材料的选择、性状考察标准有关。

主成分分析是通过线性变换将原始数据变换

为一组各维度线性无关的表示，可用于提取数据的

主要特征分量，常用于高维数据的降维，目前已被

广泛应用于资源鉴定筛选和植物育种中［１４］。在本

研究中，前３个主成分的特征值均大于１，说明这３
个主成分在藜麦各性状中包含了绝大部分遗传信

息，累计贡献率为７１．８５４６％。对亚热带北印度生
长的２５１份藜麦种植资源的１９个性状进行评价发
现，大部分变异由４个主要主成分引起［１５］。

聚类分析指将物理或抽象对象的集合分组为

由类似的对象组成的多个类的分析过程，是资源分

类研究的重要手段之一［１６］。本研究通过聚类分析，

将４０份藜麦种植资源分为４个大类群，第１类群、
第２类群和第４类群的藜麦资源表观性状相似，产

量性状有差异。第３类群表观性状与其他３种类群
完全相反。有研究将１１１份藜麦资源分成６个离散
群体，将不同的产量性状表现和表型性状，组成不

同的群体类型［１７］。目前国内对于藜麦资源的聚类

分析研究较少，因为藜麦种植资源大多国外引进，

来源模糊，命名不科学，无法从地域环境、命名中得

到规律性。此外，农艺性状虽然能够直观地展现物

种表型性状，与植物本生的遗传信息密切相关，但

是调查手段与人为测量偏差影响较大，使得聚类结

果可能产生差异。因此还需进一步大量收集种质

资源，扩大群体数量，进行进一步调查分类。

４　结论

本试验对４０份藜麦种质资源资源的评价与筛
选发现，藜麦种质资源的表型性状变异较大，遗传

多样性较丰富，分类、筛选工作较为复杂，为今后藜

麦种质资源的鉴定、筛选、利用提供了经验和参考

依据，也为进一步开展藜麦育种提供了基础材料参

数，还为规范藜麦资源分类命名提供了理论基础。
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播期和种植方式对水稻稻米品质的影响

周　露１，于玉凤１，２，徐定辉１，王　悦１

（１．湖南农业大学农学院，湖南长沙４１０１２８；２．湖南省慈利县农业农村局，湖南慈利４２７２００）

　　摘要：播期和种植方式是影响水稻稻米品质的重要因素，为了探究不同播期和种植方式对稻米品质的影响，以水
稻品种隆科早１号和株两优８１９为试验材料，设置Ｓ１（早稻季）、Ｓ２（中稻季）和 Ｓ３（晚稻季）３个不同的播期，ＭＴ（机
插）和ＨＴ（手栽）２种种植方式，对不同水稻品种的加工品质、外观品质与食味品质进行比较分析。结果表明：不同播
期对稻米品质影响较大，种植方式对稻米加工品质的影响较大，但对稻米外观品质和食味品质的影响较小。其中，以

Ｓ３播期ＭＴ种植方式的稻米加工品质最佳，糙米率、精米率和整精米率分别达到７５％、７０％和５０％以上。Ｓ３播期ＨＴ
种植方式的稻米外观品质最佳，隆科早１号的垩白粒率和垩白度分别低于２０％和８％。Ｓ３播期ＭＴ种植方式的稻米
食味品质最佳，隆科早１号的直链淀粉和蛋白质含量分别在１７％和１０％左右。对８个稻米品质指标进行相关性分析
发现，播期对稻米品质具有极显著影响，种植方式对糙米率具有极显著影响。同时，垩白度与长宽比、垩白粒率呈显著

或极显著相关。主成分分析发现，在第１主成分上垩白粒率和垩白度具有负向的贡献作用，在第３主成分上整精米率
具有正向的贡献作用。综上所述，随着播期的推迟，稻米的加工品质和外观品质提升，以Ｓ３播期的稻米品质为最佳。
种植方式对稻米的加工品质和外观品质影响较大。
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　　水稻为中国超过６５％的人口提供主要粮食，其
品质的优劣直接关系到人们的食品安全与营养健

康［１］。稻米品质主要包括加工、外观、蒸煮食用以

及营养等品质［２］。稻米品质的形成既受到遗传基

因的内在控制，也与外部环境因素紧密相关。播种

与移栽时间的适宜选择对于水稻品质具有决定性

作用，恰当的播种时间能够优化温光资源的利用，

从而与稻米品质形成正向关联［３］。有研究表明，播

种时间的延后对稻米的加工品质与外观品质有提

升作用，表现为糙米率、精米率和整精米率的增加，

以及垩白粒率、垩白面积和垩白度的减少。但营养

品质和蒸煮食味却因播种时间的推迟而呈现下降

趋势［４］。环境因子与基因型的相互作用影响水稻

品质的形成。不同的种植方式是影响水稻品质重

要的农艺措施，霍中洋等用３种类型粳稻品种（早
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