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摘要:通过对第二积温带品种(系)的品质理化指标与裂纹米率关系的研究 ,结果表明裂纹米率与

长宽比 、整精米率呈极显著负相关 ,与糙米率 、直链淀粉含量不相关 ,与蛋白质含量 、胶稠度呈显著

负相关;裂纹米的发生与品种(系)本身遗传有关 ,品种之间达极显著差异;对寒地水稻裂纹米率影

响较大的是稻谷的胶稠度 、长宽比 ,而整精米率影响较小。
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Abstract:The relations between chemical and phy sical datum o f six teen varieties and crackle-rice

were studied . The results indicated that the relations we re sisaificanf ly negative correlation be-

tw een crackle-rice and the ratio of leng th and w idth , head milled rice , consistency and protein

content . The relation w as no t remarkable betw een crackle-rice and milled rice rate , and it's relat-

ed to amy lose content o cclenence. Producing mechanism of crabbed rice w as related to g enetic

character of variety , and the difference w as signif icant among varie ties. Occurrence of crackle-rice

w as influenced by the ratio of leng th to w idth , consistency , and the influence of head milled rice

on it w as small.
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　　裂纹米是影响碾米品质的重要指标之一 ,同时

也影响稻米的外观品质和食味品质 ,严重影响了稻

米的商品性和经济性 。1999 年国家将裂纹米率所

占比例作为国家粮食收购水稻的重要检测指标 。标
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准规定 ,水稻裂纹米率达到 10%以上 ,每超过 3%扣

价 1%, 按三等水稻人民币 1. 16 元 /kg 计算 , 以

1999年水稻裂纹米发生情况看 , 减收 300 元 /hm2

左右 。2001年一等米检测指标裂纹米率又降低了 2

个百分点 ,直接影响着农民的经济效益 ,仅 1999年 、

2001年粗略估算 ,此项使我省商品稻谷损失 3亿多

元人民币 。裂纹米的发生有其内在的原因也有外在

原因 ,早在 70年代 ,日本已研究出相应的栽培措施 ,

应用生产并指导生产 。张宏雷等
[ 1]
研究认为品种之

间的裂纹米率差异很大 ,各个品种(系)的表现也不

同。王皓生等[ 2] 研究认为早熟品种和中熟品种的裂

纹米率高 ,晚熟品种裂纹米率低 。而关于裂纹米对

稻米品质的长宽比 、糙米率 、整精米率 、胶稠度 、直链

淀粉含量 、蛋白质含量的影响未见报道。本课题拟

研究出其内在规律性 ,阐述裂纹米发生机理 ,为优质

米育种和品质改良提供科学依据。

1　材料与方法
1. 1　供试材料

品种(系)多数是省内审定 、栽培面积较大 、具有

代表性的第二积温带品种(系),栽培地点是哈尔滨

试验田。统一管理 ,统一栽培 ,统一施肥 ,统一分析 。

苗床播种期为 2002 年 4月 23 日 , 5 月 25日插秧 ,

在本田地插秧 6行区 ,6 m 行长 ,底肥 、追肥都按统

一标准施用 。9 月 26日统一收获 ,统一晾晒 ,统一

脱粒 ,同一时间进行研磨。取样选在中间四行区 ,在

中间 4米内取 3点进行统一分析 。理化指标取三点

混合样本进行分析 ,磨出的糙米放在密封 、恒温的塑

料袋中 , 以备观察 , 计算裂纹米率 ,最后进行米质

分析。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　裂纹米率的观察与计算　将处理样本磨成

糙米后 ,随机选取 100粒 ,将选出的糙米粒置于日光

灯源下 ,放在底部涂黑的玻璃皿中进行人工观察 ,数

出裂纹米数(米粒出现一道以上裂痕),求出百分数:

裂纹米率(%)=(裂纹米粒数 /100)×100%,重复三

次 ,求其平均值。

1. 2. 2　测定方法　糙米率 、整精米率 、长宽比 、胶稠

度 、直链淀粉含量 、蛋白质含量的测定采用国家谷物

品质研究中心的检测方法 ,重复测定一次 ,计取两次

平均值 。

2　结果与分析
2. 1　不同品种之间裂纹米率的差异

裂纹米的产生不仅受外界环境的影响 ,不同品

种(系)之间表现也存在差异 。本研究选用第二积温

带的主栽品种(系),以探索出品种(系)之间裂纹米

率的差异(见表 1)。

表 1　不同品种(系)的裂纹米率

裂纹米率(%)

品种 序号 处理 1 处理 2 处理 3 平均数(%) 品种 序号 处理 1 处理 2 处理 3 平均数(%)

龙稻 3号 1 9 5 12 8. 7 松粳 6号 7 10 14 15 13

哈 99 - 85 2 12 11 10 11 东农 98 - 25 8 3 2 1 2

垦稻 10号 3 0 2 1 1 东农 419 9 15 14 21 16. 7

系选 1号 4 2 5 2 3 垦稻 8号 10 34 22 30 28. 7

富士光 5 10 19 14 14. 3 上育 418 15 4 3 4 3. 7

牡丹江 19 6 16 14 11 13. 7 龙稻 2号 16 4 3 3 3. 3

　　本研究采用新复极差检验法对品种间裂纹米率

进行多重比较(见表 2)。

表 2　方差分析

变异来源 df SS MS F F0. 01 F0. 05

处理间差异 20 1098. 4 54. 9 3. 75 3. 45 2. 4

随机误差 9 1853. 4 205. 9

总变异 29 2951. 8

　　因 F=3. 75>F0. 0 1(9 、20)=3. 45 ,说明品种(系)之

间的裂纹米率差异极显著 ,裂纹米率的高低与品种

(系)本身遗传特性有关 ,具有一定的规律性。经多

重比较看出 ,垦稻 8号的裂纹米率与垦稻 10 号 、东

农 98 - 25 、系选 1号 、龙稻 3号差异极显著 。

2. 2　米粒长宽比与裂纹米率的关系

子粒形状是影响水稻产量的重要指标之一 ,同

时也影响着稻米的外观品质。如图 1可见 ,随着长宽

比的增加 ,裂纹米率呈降低趋势。长宽比上升了 33

图 1　裂纹米率与长宽比的关系
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个百分点 ,而裂纹米率下降了 96. 5个百分点 ,幅度

很大 ,所以对于裂纹米率来说 ,长宽比对其影响很

大。长宽比越大 ,裂纹米率越低 ,长宽比与裂纹米率

的相关系数 r=- 0. 8495* * ,说明裂纹米率与长宽

比呈极显著负相关。

2. 3　品种的糙米率和整精米率与裂纹米率的关系

糙米率 、整精米率是碾磨品质的重要指标 ,一般

糙米率与粒长 、粒宽和长宽比呈负相关 。因此 ,米粒

长短和形状与整精米率的高低是紧密相关的 。本试

验选用品种的糙米率 、整精米率按照新国标优质稻

谷质量标准中对糙米率与整精米率的要求 ,均达到

国家一级优质米的品种占 70%, 糙米率变幅为

80. 4%～ 83. 5%,平均值为 82. 1%;整精米率变幅为

63. 8%～ 72. 5%,平均值为 68. 9%。供试品种的糙

米率与整精米率变化幅度不大 ,说明品种的稳定性

好 ,为进一步研究裂纹米率与两者之间的关系提供

了可靠依据。

图 2　糙米率与裂纹米率的关系

由图 2看出 ,随着糙米率的提高 ,裂纹米率变化

没有规律性 ,两者之间的差异不显著。

图 3　裂纹米率与整精米率之间的关系

从图 3中看出 ,最低两点的品种是系选 1号和

东农 98 - 25 ,因两品种的长宽比较大 ,都在 2. 1以

上 ,磨米时易碎 ,所以整精米率较低 。而其它品种随

着裂纹米率升高而呈降低趋势 ,裂纹米率越高 ,整精

米率越低 ,两者之间的相关系数 r=- 0. 8719
**
,说

明整精米率与裂纹米率之间差异极显著 ,裂纹米率

的高低直接影响整精米率的高低。

2. 4　品种的直链淀粉含量对裂纹米率的影响

由图 4可看出 ,裂纹米率随着直链淀粉含量的

增加 ,没有一定的规律性 ,即裂纹米率与直链淀粉含

量相关不显著。

图 4　裂纹米率与直链淀粉含量的关系

2. 5　品种的胶稠度对裂纹米率的影响

胶稠度反映的是稻米淀粉胶体的一种流体特

性 ,它是稻米胚乳中直链淀粉和支链淀粉分子性质

综合作用的反映 , 胶稠度与米饭的柔软性和粘性

有关 。

图 5　裂纹米率与胶稠度的关系

从图 5看出 ,裂纹米率随着胶稠度的增加呈下

降趋势 ,最高品种的胶稠度 69. 9 m m ,最低的胶稠度

80. 5 mm ,胶稠度上升了 15个百分点 ,裂纹米率下

降了 93个百分点 ,裂纹米与胶稠度的相关系数为 r

=- 0. 7343* ,说明裂纹米率与胶稠度呈显著负

相关 。

2. 6　品种的蛋白质含量与裂纹米率的影响

蛋白质不仅是重要的营养品质 ,而且与蒸煮食

味品质密切相关 ,稻米蛋白质含量是稻米食味品质

中最容易受人为调控的品质指标。本试验中选用品

种的蛋白质含量在 7. 22%～ 8. 76%之间 ,变幅为

1. 54 ,而裂纹米率变幅为 26. 7%。

从图 6中来看 ,裂纹米率随着蛋白质含量的增
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图 6　裂纹米率与蛋白质含量的关系

加呈下降趋势 , 经计算两者相关系数为 r =

- 0. 7136
*
,说明裂纹米率与蛋白质含量之间呈显著

负相关关系。

2. 7　品质的理化指标与裂纹米率之间的关系

利用灰色关联分析
[ 3]
的方法 ,研究寒地水稻影

响裂纹米率的主要因素 ,弄清各指标与裂纹米率之
间的主次关系 ,为进一步研究裂纹米提供理论依据。
以水稻裂纹米率的高低为参考序列 X。,其它因子为
比较序列(见表 3)。

表 3　各品种理化指标

品种 样序 CRR (%) MRC (%) H MRC (%) RLW AC (%) GC (mm) PC (%)

龙稻 3号 1 8. 7 81. 8 71. 7 1. 9 15. 79 75. 5 8. 01

哈 99 - 85 2 9 82. 9 71. 5 1. 9 15. 46 75. 3 7. 95

垦稻 10号 3 1 82. 4 72. 5 1. 9 16. 85 78. 6 8. 73

系选 1号 4 3 80. 5 6. 8 2. 1 15. 58 76. 0 8. 23

富士光 5 14. 3 83. 5 69 1. 8 16. 34 72. 1 7. 22

牡丹江 19 6 13. 7 83 70. 5 1. 8 18. 33 72 7. 7

松粳 6号 7 13 82. 3 71 2. 0 17. 44 75 7. 78

东农 98 - 25 8 2 80. 9 63. 8 2. 2 18. 4 80. 5 8. 76

东农 419 9 16. 7 80. 4 67. 4 1. 7 16. 6 70 8. 07

垦稻 8号 10 28. 7 83. 4 67. 1 1. 65 18. 92 69. 9 7. 66

　　注:C rabbed Rice Pate , C RR:裂纹米率(%);Milled rice rate , M RC:糙米率(%);Hend Mil led Rice rate , H MRC:整精米率(%);Rat io ot

Length to Width , RLW :长宽比;Am ylose Con tent , AC :直链淀粉含量(%);Gel Cosnsis tency , GC:胶稠度(mm);Protein Conten ts ,

PC:蛋白质含量(%)。

2. 7. 1　原始数据标准化处理　将表 3中原始数据

进行标准化变换 ,标准化变换公式:X i(t)=[ Xˊ i

(t)- avi] /Si ,式中 avi为第 i因子的平均值 , Si为第

i因子标准差 ,将所得标准化变换结果列表(表略)。

2. 7. 2　关联系数计算　按公式:△i(t)=ABS[ X0

(t)- Xi(t)]

计算 t 时间参考序列 Xo 与对应因子的绝对差

值△i(t),结果列表 ,并求得最大差值与最小差值分

别为△max =3. 2370 、△min=0. 1892 ,将求得的绝

对值差值△i(t)及△m ax 、△min代入公式:Loi(t)=

[ △min+ρ△max] /[ △i(t)+ρ△max] ,其中ρ为分

辨系数 ,取ρ=0. 5 ,求得参考序列与各因子序列的关

联系数 Loi(t)。

从表 4中可以看出 ,对于品种的外观品质与碾

表 4　各因子序列与裂纹米率的关联度及关联序

样序
C RR

(%)

M RC

(%)

H MRC

(%)
RLW

AC

(%)

GC

(m m)
样序

C RR

(%)

M RC

(%)

HM RC

(%)
RLW

AC

(%)

GC

(mm)

Loi(1) 0. 6433 0. 7493 0. 6663 0. 5946 0. 6657 0. 6639 Loi(7) 0. 5781 0. 6123 0. 6074 0. 5910 0. 5624 0. 5427

Loi(2) 0. 7166 0. 7328 0. 6585 0. 5719 0. 8359 0. 6472 Loi(8) 0. 7689 0. 7040 0. 8294 0. 9239 0. 9293 0. 8833

Loi(3) 1 0. 8696 0. 9591 0. 9381 0. 9445 0. 8466 Loi(9) 0. 4439 0. 4821 0. 4552 0. 4909 0. 4544 0. 5099

Loi(4) 0. 7020 0. 6959 0. 9652 0. 7279 0. 8750 0. 9173 Loi(10) 0. 4021 0. 3563 0. 3372 0. 4156 0. 3426 0. 3548

Loi(5) 0. 6195 0. 5455 0. 5144 0. 5173 0. 5175 0. 4726 关联度 0. 6477 0. 6334 0. 6517 0. 6396 0. 6642 0. 6361

Loi(6) 0. 6028 0. 5863 0. 5240 0. 6244 0. 5151 0. 5230 序位 3 6 2 4 1 5

米品质等各指标 ,从分析结果来看 ,与水稻裂纹米率

的关联度大小顺序为:胶稠度>长宽比>糙米率>

直链淀粉含量>蛋白质含量>整精米率。灰色关联

分析中 ,关联度的大小反映了各因子对参考序列影

响的重要性 ,关联度越大 ,表明因子对参考序列的影

响越大 ,从研究结果看出 ,对寒地水稻裂纹米率影响

较大的是稻谷的胶稠度 、长宽比 ,而整精米率影响较小。

3　讨论
3. 1　品种(系)与裂纹米率的关系

张宏雷等研究认为裂纹米的发生受外界影响较

大 ,但同时也与品种(系)本身遗传有关 。本试验中
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摘要:黑龙江省近 20年来早熟大豆品种遗传改良的明显趋势是株高 、分枝数和有效节数增多 ,底

荚高度降低;三四粒荚数 、单株荚数 、单株粒数和单株粒重 20年来总体表现为增加 ,近期增长变缓

或略有下降;产量增加明显 ,增加的幅度逐渐变小 ,进一步提高产量的难度加大 。

关键词:大豆;农艺性状;遗传改良
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不同品种(系)之间裂纹米率表现不同 ,且各个品种

之间达到极显著差异(F =3. 75**)。经多重比较看

出 ,垦稻 8号的裂纹米率与垦稻 10 号 、东农 98 -

25 、系选 1号 、龙稻 3 号品种差异极显著 ,说明品种

(系)的遗传特性在一定程度上影响裂纹米 ,其内在

遗传规律有待于进一步探索与研究。在生产上 ,为

了降低由裂纹米造成损失 ,应该选用像垦稻 10号 、

系选 1号 、龙稻 3号等低裂纹米率的品种 ,但同时要

兼顾品种其他特性如稻瘟病 、抗冷性 、丰产性 、优质

性等等。还有必要对黑龙江省生产上应用的几十个

品种进行一次普查 ,筛选出裂纹米率低的优质水稻

品种应用于生产 。

3. 2　品种(系)的品质与裂纹米率的关系

利用寒地粳稻中晚熟品种(系),通过对品质的

理化指标与裂纹米进行相关分析和灰色关联分析得

出:裂纹米率与稻谷的长宽比 、整精米率呈极显著负

相关;与蛋白质含量 、胶稠度呈显著负相关。灰色关

联分析中 ,关联度的大小反映了各因子对参考序列

影响的重要性 ,关联度越大 ,表明因子对裂纹米率的

影响越大 。由研究结果得出 ,对寒地水稻裂纹米率

影响较大的是稻谷的胶稠度 、长宽比 ,而整精米率对

其影响较小 。为了减轻裂纹米的发生 ,在品种改良

上 ,可以把长宽比 、胶稠度作为筛选低裂纹米的鉴定

指标。

3. 3　关于品种的改良

裂纹米的产生直接影响稻谷的整精米率及外观

品质 ,稻米的裂纹米虽与复杂的环境条件有关 ,但利

用与长宽比的相关性(r=- 0. 8495**)可早期测知

裂纹米率的高低。林建荣等[ 4] 研究认为 ,糙米的长

宽比以母体加性效应等遗传主效应为主 ,母体普遍

遗传率较高 。所以说根据长宽比的遗传特性可以低

世代利用母体植株的总体表现进行初步选择。
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