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　　主要依据 2001年 3月日本北海道农政部 、道立

农试场 、农业协同组合中央会……等 5个单位召开

的“确保北海道米高食味紧急对策协商会”所编“北

海道优质米生产要览”而写。

影响稻米品质的内在成分主要有直链淀粉和蛋

白质含量两种。直链淀粉含量主要受抽穗后气温高

低的影响 ,而蛋白质含量通过栽培措施可以获得较

大改善 。为此 ,降低稻米蛋白质含量成为目前北海

道优质米栽培所要解决的主要课题 。大米蛋白质的

主要成分是氮(含氮 16%),氮素吸收过多势必增加

蛋白质含量 。因此 ,生产优质稻谷的关键在于控制

氮素吸收 ,种出粒数适宜 ,成熟良好的稻子。

1　合理控制氮素吸收

控制氮素吸收 ,主要意义在于降低蛋白质含量 ,

调整粒数/m2 ,提高成熟度。

1.1　依据培养氮素确定施肥量　合理确定施肥量

是防止吸收过多氮素的首要前提。在所施用的氮素

中水稻可吸收利用的比率 ,全层施肥为 40%,侧条

施肥为 45%。所吸收的氮素转入糙米的比率为

30%～ 50%。生产 5 000 kg/hm
2
优质米最适吸氮

量为抽穗期 80 ～ 90 kg/hm2 ,成熟期 90 ～ 100 kg/

hm2 。在确定施肥量时 ,首先要测出水稻生育过程

中土壤可释放出的氮素量 。然后再根据产量目标及

生产优质米所需最适吸氮量 ,精确计算所需氮肥总

量 。分析土壤氮素量有微生物分析法(培养法)和化

学分析法。水田一般采用培养法 。即用风干土样在

30℃淹水条件下培养 4 周。北海道采用快速法 ,以

40℃培养 1周。取样方法为收割后积雪前剥去地表

1 cm左右 ,纵向挖取深 12 cm 土壤 ,一个地快取 3

点混合 。共取500 g 左右。经风干打碎 ,用2 mm 筛

子过筛 。根据所测培养氮素量预测土壤中的氮素含

量 。北海道为方便稻农已逐市 、乡 、土质类型列出了

生产低蛋白质米所需基肥施用量标准 。

1.2　根据土壤氮素浓度决定幼穗形成期是否追施

氮肥　水稻自幼穗形成期正式进入生殖生长期 。此

时 ,是决定总粒数 、谷粒大小 、节间长短以及是否发

生障碍型冷害的重要时期。追施氮肥 ,尤其在生育

中后期追施 ,势必增加精米中的蛋白质含量 。剑叶

期以后追施的氮肥向精米的转移率更高。因此 ,必

须在幼穗形成期前(6 月下旬)测定土壤氮素浓度 ,

判断幼穗形成期是否需要追施氮肥(见表 1)。一般

情况下不需要再施 ,尤其剑叶期以后的追肥还是绝

对避免为宜 。

1.3　少肥密植栽培　少肥密植栽培方法 ,可以通过

减少单株氮素吸收量降低蛋白质含量通过增加基本

株数 ,获得高产。北海道的插秧栽培密度最近越来

越密 ,密的可达 40穴/m2 左右 ,最新开发出的插秧

机种植规格为行距 21 cm 、株距 12 cm 。
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表 1　幼穗分化期肥料可施性判断1

土类

幼穗形成期前(6月 25日至 7月 5日)
土壤铵态氮(mgNH4 ～ N/ 100g干土)

生育良好地带 生育一般地带 生育不良地带

冲积土(干田2) 3.0 2.5 2.0

冲积土(半湿 、湿田3) 2.5 2.0 1.5

火山性土 3.5 3.0 2.5

泥炭土 2.5 2.0 1.5

洪积土 2.5 2.0 1.5

　　注:1.达不到表内数值时 , 幼穗形成期 ～ 一周后追 20 kg 氮/

hm2;2干田:日渗水量 10 mm 以上;.3.半湿 、湿田:日渗水

量不足 10 mm。

1.4　秋季秸秆处理　秸秆还田可以提高地力 ,增加

保肥性。但秸秆在生育后半期经分解过多地放出氮

素 ,容易导致提高精米蛋白质含量 。春翻稻秸容易

产生多酚或有机酸等阻碍生育物质 ,抑制根的生育 。

因此 ,氮素肥力高的水田或排水不良的水田 ,清除稻

秸为宜。透 、排水良好的水田 ,可以秋翻稻秸 。

2　促进前期生育

即使水稻生育期间所吸收的总氮量相同 ,大米

中的蛋白质含量也因吸收时期不同而异 。吸收时期

越早 ,蛋白质含量越少;另外 ,促进前期生育可以提

高干物质生产能力 ,也可促进提早抽穗 ,确保成熟所

需温度 ,提高大米白度和食味 。

改善前期生育的主要技术为:①育壮苗 ,适期浅

栽 ,合理密植;②侧条施肥;③以水增温 ,防风保温 。

2.1　培育壮苗 ,适期浅栽 ,合理密植　俗称秧好半

年粮 。要使稻苗移栽后迅速返青 、分蘖 ,就要培育壮

苗 ,力行浅栽。徒长苗不仅返青和分蘖能力差 ,而且

容易插深 ,影响前期生育。培育壮苗要用充实而健

全的种子 ,经充分吸水后适当催芽 ,以保出苗一致;

要立大棚 ,稀育苗 、浇水适当 ,管理好棚内温度。尤

其在育苗后半期若棚内温度过高 ,容易发生早穗现

象 ,所以要严格控温 ,以防早穗现象发生;要育成个

矮 、茎粗 ,叶片挺拔 ,淀粉充实的壮苗。据 1996年制

定的机械插秧栽培育苗模式 ,盘育中苗播种量为 75

～ 100 g/盘 ,盘数 340 ～ 400盘/hm
2
,移栽秧龄 3.1

叶以上 ,苗高 10 ～ 12 cm ,地上部干物重 2.0 g/100

株 ,5日平均气温达 12℃之日起至 5月末移栽 ,移栽

株数 25穴/m
2
,3 ～ 5株/穴 。盘育大苗播种量为 45

g/盘 ,盘数 400 ～ 510 盘/hm 2 ,移栽秧龄 3.6 叶以

上 ,苗高 10 ～ 13 cm 地上部干物重 3.0 g/100株 ,同

上期间移栽 ,移栽株数 22 ～ 25穴/m2 ,2 ～ 4株/穴 。

2.2　侧条施肥　低蛋白质米生产的基本点在于控

制氮素吸收 。但若单纯减少施肥量 ,会降低耕土中

的氮素浓度 ,反过来影响前期生育 ,达不到降低蛋白

质的目的。采用侧条施肥可以使水稻根际氮素浓度

较全层施肥提高数倍。因而 ,侧条施肥可有效促进

前期生育。

2.3　以水增温 ,防风保温　之所以在寒冷的北海道

亦可种稻 ,其主要原因是以水保温。比较一下移栽

后的气温与水温 ,直到 7 月下旬水面被茎叶遮蔽为

止 ,无论是日最低或日最高温度 ,常常水温比气温

高 ,尤其日最高温度的差值更大。由此可见水温对

前期生育的重要性 。水田的水温主要受气温 、日照

及风的影响 。刮大风时 ,地面水被气化而失去热量 ,

降低水温 ,影响前期生育 。据中央农试场岩见 试

验地草炭土水田试验 ,从移栽到 7月上旬间通过防

风处理水温提高了 1.1 ～ 1.8℃,从而促进前期生

育 ,改变氮素吸收模型为前期重点型 ,降低了蛋白质

含量 0.8%。可见 ,保水层建防风林是很有效的。

3　提高干物质生产能力

即使水稻所吸收的氮素含量相同 ,若光合作用

强 ,淀粉生产量大 ,氮素含量就相对减少 ,蛋白质含

量也可相对降低 ,从而同样达到提高食味的目的。

提高干物质生产能力的方法 ,除促进前期生育的方

法外 ,还有以下几种。

3.1　提高硅酸/氮素 ,改善稻体受光态势 ,降低蛋白

质含量　水稻因含有大量硅酸 ,甚至称之为硅酸植

物 。水稻茎叶干物质中的硅酸含量达 10%左右 ,在

稻壳中则超过 20%。硅酸对水稻生育的主要机能

有:①通过形成厚的角质 、硅层 ,对强风害 、菌类(稻

瘟病 、叶鞘及穗的褐变病)及害虫浸入有防止作用。

②改善稻体受光态势 ,增强光合作用 ,子粒成熟好 ,

单位氮素糙米生产率高 ,大米中的蛋白质含量下降。

③减少角质层水份蒸发 ,增强耐旱性 ,提高水的利用

率 。④增强根系氧化能力 ,抑制铁或锰的过分吸收。

依据土壤诊断结果 ,若土壤中的可利用硅酸含

量在适宜范围之下(见表 2),就要施用硅酸物质。

在草碳土水田 ,用可利用硅酸含量高的土进行客土

效果好 。

硅酸营养条件的改善 ,也可抑制腹白发生。但

秸秆还田却助长腹白粒的发生。

剑叶期的硅酸/氮素越高不孕发生越轻。幼穗

形成期过一周后施入硅酸肥料 200 kg/hm2效果好 。

不仅可以提高成熟期的硅酸/氮素 ,还可降低蛋白质

含量 。但比较费事 ,有待开发可以简便使用的硅酸

肥料或更加有效的施用方法 。

3.2　改善土壤透气性　水层可提高土壤温度 ,但是
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表 2　硅酸物质施用量

硅酸肥沃度(SiO 2mg/ 100g) 硅酸钙施用量(kg/ hm2)

10未满 1800 ～ 2400

10 ～ 13 1200 ～ 1800

13 ～ 16 600 ～ 1200

16以上 0 ～ 600

　　注:①在潜育土 、草炭土中取高限量为宜。

②施用硅酸钙往往伴随地力消耗 , 应结合施用堆肥等, 注意

维护地力。

水耙地在淹水条件下常缺少氧气。移栽后随着地温

上升 ,微生物活动得到加强而消耗土壤中的氧气 ,促

使土壤还原状态愈来愈重 。生秸秆还田往往出现所

谓“冒泡”问题而根的活性受到阻碍 ,养分吸收和干

物质生产能力下降。

免水耙移栽栽培方法 , 可以改善土壤透气性 。

从而提高根部活性和干物重 ,提高硅酸/氮素比值 ,

降低稻米蛋白质含量 ,增加糙米白度。

常用免水耙移栽方法主要有 2种 。一种为以 8

cm左右耕深翻地 ,旱耙后泡水一周左右 ,在表层土

处于酥碎状态下进行钵育大苗机械移栽 ,这种方法

称之为“浅耕免水耙移栽栽培” 。第二种为粗翻后泡

水数日 ,用带专用滚子的插秧机破碎田面约 5 cm 左

右 ,进行盘育中苗移栽。这种方法称之为“表层浅耙

移栽栽培”。两种方法均可减轻耙地作业 ,提高透 、

排水性 ,增强秋季土壤耐力。

另外 ,亦可通过换新水 、晒田等方法 ,改善土壤

透气性。

3.3　适时停水 ,保成熟　成熟期间灌水对产量和米

质是不可缺少的 。但一般为了机械操作往往提早停

水。停水后若雨量不足 ,碎米就会增加 ,降低粒厚和

千粒重 ,从而影响米质和产量 。

成熟前半时期的土壤水分从维持产量角度可降

至PF2.4程度。但从提高品质角度 ,应维持 PF2.1

～ 2.3水平以下(见表 3)为准进行间歇灌溉。最后

表 3　成熟期间土壤水分状态(PF)对

产量及品质的影响

撤水后成

熟期间的

土壤 PF

土壤状况
产量

影响

米质

影响

2.5以下 稻田出现深的大龟裂 ,见到水稻根被切断 × ×

2.4程度 稻田龟裂多为 1cm 左右 ,不留足迹 △ ×

2.1～ 2.3 表面出现小龟裂 ,足迹轻 ★ ★

2.1以下 只有表面干燥 ,龟裂微 ,足迹明显 ▁ ▁

　　注:╳:不适 , △:临界域 , ★:适宜。

根据气象动态判断停水时期。

4　其他

　　前期生育良好的地区上育 397(分蘖力强)往往

分蘖过多 ,导致茎秆细 ,穗粒数过多 ,成熟度下降。

这种情况下可从分蘖期逐渐灌深水 ,抑制分蘖 ,防止

茎秆过细 ,调整穗粒数/m2 ,提高成熟度 。但如果初

期生育不良 ,有可能造成反效应 。所以当 6月 15 、

20 、25 、30 日 ,茎数/m
2
分别超过 300 、400 、575 、750

时灌深水才可见到深水效果 。

4.1　灌深水防止障碍型冷害　不孕率与蛋白质含

量也有关。不孕率越高蛋白质含量越高。是因为结

实粒数减少后 ,每粒所摊氮素量增加所致 。

孕穗期的叶片含氮率越高 ,不孕率也越高。北

海道主栽品种上育 397的临界叶片含氮率为 2.9%

～ 3.5%(SPAD值 30 ～ 35)。

幼穗形成期以后的水层管理 ,对获得充实花药

和花粉很重要 。过去只强调在冷害危险期(叶耳间

距-5 ～ +5cm)灌 20 cm 深水。现在则主张从幼穗

形成期至冷害危险期之间也灌 10 cm 左右的水 。冷

害危险期前灌较深的水是为了增加小孢子的数量 ,

冷害危险期灌深水是为了减少花粉的退化 。

冷害危险期结束至抽穗期进行田面挖沟晒田。

4.2　高温年容易发生椿象危害而大量产生斑点米 ,

影响大米外观品质　椿象从水稻颖壳缝隙吸汁而危

害 。所以 ,裂壳多的品种需相对降低药防指标 。星

梦品种的裂壳率较上育 397 高 2 倍左右 ,确定药防

指标就要较上育 397降 1/2左右 。

4.3　适期收割 ,两段干燥　若收割期拖后 ,未熟粒

减少 ,整精米率增加 ,糙米白度也几乎直线上升 。但

被害粒和经纹粒增加 ,光泽下降 ,从而影响食味 。一

般以优质米率超过 90%时收割为宜。按抽穗后的

天数计 ,在高温年 40 d左右 ,低温年50 d左右为宜。

按活动积温计 ,950 ～ 1 000℃为收割适期 。

干燥方法也影响食味。对以普通收割机收割得

来的稻粒样品逐一测定含水量结果表明 ,完整米率

为 80%,平均水分为 30.3%。但最低水分达 12%,

最高水分达 42%,分布非常分散 。收割时含水低的

糙米大多为完整米粒 , 经连续干燥当平均水分达

15%时 ,这些完整米粒已过于干燥 ,影响食味。再

则 ,稻谷水分是否一致 ,直接影响剥皮难易 、捣精均

匀程度等 。为此 ,干燥稻谷实行两段干燥为宜 。即

首先干燥到 18%程度后暂贮一段时间 ,等水分差异

缩小后再进行最后干燥 。
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