
江苏农业学报(Ｊｉａｎｇｓｕ Ｊ.ｏｆ Ａｇｒ.Ｓｃｉ.)ꎬ２０２３ꎬ３９(６):１３０３￣１３１１
ｈ ｔｔｐ: / / ｊ ｓ ｎ ｙ ｘ ｂ. ｊａ ａ ｓ.ａ ｃ.ｃ ｎ

杜　 敏ꎬ郭　 智ꎬ顾克军ꎬ等. 收获期对不同生育类型优良食味粳稻稻米品质的影响[Ｊ].江苏农业学报ꎬ２０２３ꎬ３９(６):１３０３￣１３１１.
ｄｏｉ:１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１０００￣４４４０.２０２３.０６.００５

收获期对不同生育类型优良食味粳稻稻米品质的影响

杜　 敏１ꎬ　 郭　 智２ꎬ　 顾克军３ꎬ　 陈文超４ꎬ　 张岳芳２ꎬ　 刘红江２

(１.江苏省农业科学院规划设计研究院ꎬ江苏 南京 ２１００１４ꎻ ２.江苏省农业科学院农业资源与环境研究所ꎬ农业农村部长江下

游平原农业环境重点实验室ꎬ江苏 南京 ２１００１４ꎻ ３.江苏省农业科学院粮食作物研究所ꎬ江苏 南京 ２１００１４ꎻ ４.南京市耕地质

量保护站ꎬ江苏 南京 ２１００３６)

收稿日期:２０２２￣１０￣１０
基金项目:江苏省重点研发计划(现代农业)项目(ＢＥ２０１９３７７)ꎻ江

苏省农业科技自主创新基金项目[ＣＸ(２２)１００２]ꎻ水稻生

物学国家重点实验室开放课题(２０２１０４０４)
作者简介:杜　 敏(１９９４－)ꎬ女ꎬ江苏宿迁人ꎬ硕士ꎬ研究实习员ꎬ主要

从事农业生态学、农村发展理论与政策研究ꎮ ( Ｅ￣ｍａｉｌ)
１３５１５６７６５６＠ ｑｑ.ｃｏｍ

通讯作者:刘红江ꎬ(Ｅ￣ｍａｉｌ)Ｌｉｕｈｏｎｇｊｉａｎｇ２００４＠ ｓｏｈｕ.ｃｏｍ

　 　 摘要:　 本研究采用大田试验ꎬ以南粳 ２７２８、南粳 ９１０８、南粳 ３９０８ 共 ３ 个水稻品种为供试材料ꎬ设置提前 ７ ｄ 收

获、适期收获以及延迟 ７ ｄ、１４ ｄ、２１ ｄ、２８ ｄ 收获 ６ 个处理ꎬ研究了不同收获期对优良食味粳稻稻米品质的影响ꎮ 结

果表明:水稻产量以南粳 ３９０８ 为最高ꎬ主要原因是其单位面积穗数、每穗粒数和千粒质量较南粳 ２７２８ 显著提高ꎬ单
位面积穗数较南粳 ９１０８ 显著提高ꎮ 稻米品质指标也以南粳 ３９０８ 最优ꎮ 随着收获期的延迟ꎬ３ 个水稻品种稻米的

整精米率、胶稠度、峰值黏度、热浆黏度、最终黏度、外观值、黏度、平衡度和食味值总体呈下降趋势ꎬ硬度、垩白度、
垩白粒率、峰值时间和糊化温度总体呈上升趋势ꎮ 收获期延迟总体使稻米品质变劣ꎬ但是收获期延迟 ７ ｄ 对南粳

３９０８ 稻米品质无显著影响ꎮ 因此ꎬ生产上建议水稻应适期收获ꎬ提前和延迟收获都会对稻米品质产生不利影响ꎮ
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　 　 多年来ꎬ无论从播种面积还是单产来看ꎬ水稻均

是中国第一大粮食作物ꎬ其产量的稳步提高保证了

国家粮食安全[１]ꎮ 新世纪以来ꎬ伴随社会经济的快

速发展和人民生活水平的不断提高ꎬ优质绿色生态

大米的市场需求日益旺盛[２]ꎬ特别是 ２０１９ 年“中央

一号文件”提出推进农业生产由提高产量向提质增

效转变ꎬ为优质稻米产业的发展提供了广阔的空

间[３]ꎮ 广大水稻产业科研工作者和生产经营者顺

应时代的发展ꎬ通过选用优良食味品种[４￣５]ꎬ选择及

构建优良产地环境条件[６￣７]ꎻ在培育壮秧的基础上ꎬ
开展优质绿色标准化生产[８￣９]ꎻ稻季设定肥料施用量

及肥料运筹比例[１０￣１１]ꎬ增施有机肥[１２] 和中、微量元

素肥料[１３]ꎻ对水稻病虫草害开展物理、生物和生态

防控等综合防控措施[１４￣１５]ꎬ在保证水稻产量的前提

下ꎬ提高稻米的安全品质和食味品质ꎮ 并通过加工、
包装和销售优质大米ꎬ有力推进了水稻增产、农民增

收、农业增效[１６]ꎮ 但随着土地流转ꎬ水稻实行规模

化种植以来ꎬ由于稻谷晒场以及烘干设备等配套设

施的不完善ꎬ较大比例的水稻在成熟后不能及时收

获ꎬ除对下茬作物的适期播种带来不利影响外[１７]ꎬ
其对稻米品质也可能会产生不利影响ꎮ 目前为止ꎬ
关于收获时间对优良食味水稻稻米品质影响的研究

报道较少ꎮ 本研究于 ２０２０ 年在江苏省扬中市油坊

镇江苏紫江生态农业有限公司试验田ꎬ通过设置不

同收获时间ꎬ研究 ３ 个不同生育类型粳稻品种稻米

品质的变化趋势ꎬ以期能确定水稻成熟后适宜的收

获时间段ꎬ为水稻产业的提质增效提供理论支撑ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究地点

试验地位于江苏省扬中市油坊镇江苏紫江稻麦

种植家庭农场(３２°０９′Ｎꎬ１１９°５１′Ｅ)ꎬ２０２０ 年稻季平

均气温 ２４􀆰 ９ ℃ꎬ全年日照时数２ ０００ ｈꎬ无霜期 ２１７
ｄꎬ年降雨 １１０ ｄꎬ总降雨量１ ０６０ ｍｍꎬ采用小麦￣水稻

轮作模式ꎮ 土壤质地为黄砂土ꎬ理化性质如下:全氮

含量 １􀆰 ３４ ｇ / ｋｇꎬ总磷含量 ０􀆰 ４８ ｇ / ｋｇꎬ速效氮含量

４５􀆰 ３７ ｍｇ / ｋｇꎬ速效磷含量 ３３􀆰 ２１ ｍｇ / ｋｇꎬ速效钾含量

１１５􀆰 ９２ ｍｇ / ｋｇꎬ有机质含量 ２０􀆰 ８３ ｇ / ｋｇꎬ容重 １􀆰 ２５
ｇ / ｃｍ３ꎬｐＨ ６􀆰 ８１ꎮ
１.２　 试验设计

设置二因素裂区试验ꎬ主区为水稻品种ꎬ３ 个

供试品种分别为南粳 ２７２８ ( 中熟中粳) 、南粳

９１０８(迟熟中粳) 、南粳 ３９０８(早熟晚粳) ꎮ 副区

为水稻收获时间ꎬ参考供试品种育成者公布的水

稻生育期ꎬ并结合移栽日期以及水稻生育后期的

田间实际调查结果ꎬ推断水稻的预期收获时间ꎬ
设置了提前 ７ ｄ 收获、适期收获以及延迟 ７ ｄ、１４
ｄ、２１ ｄ、２８ ｄ 收获 ６ 个副因素ꎮ 本试验合计 １８ 个

组合ꎬ每个组合重复 ３ 次ꎬ每个组合 ６６６􀆰 ７ ｍ２ꎮ
于 ２０２０ 年 ６ 月 １２ 日采用机插秧ꎬ行距 ０􀆰 ３０ ｍ、
穴距 ０􀆰 １２ ｍꎬ３ ~ ４ 株 /穴ꎮ 所有处理均采用常规

施肥ꎬ化学氮肥(Ｎ) 、磷肥( Ｐ ２Ｏ５) 、钾肥( Ｋ２Ｏ)施

肥量依次为 ２７０􀆰 ０ ｋｇ / ｈｍ２、６７􀆰 ５ ｋｇ / ｈｍ２、１３５􀆰 ０
ｋｇ / ｈｍ２ꎮ 氮肥: ４０％ 基 肥、 ３０％ 分 蘖 肥、 ３０％ 穗

肥ꎻ磷肥:１００％基肥ꎻ钾肥:５０％基肥、５０％穗肥ꎮ
基肥、分蘖肥和穗肥分别于 ６ 月 １０ 日、６ 月 １８ 日

及不同水稻品种的倒 ４ 叶抽出时施用ꎮ 田间水

浆管理及杂草和病虫害防治参照当地水稻高产

栽培技术规范ꎮ 不同水稻品种生育期情况如表 １
所示ꎮ

表 １　 不同生育类型水稻品种生育期情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ２０２０

品种
播种期
(月￣日)

移栽期
(月￣日)

抽穗期
(月￣日)

成熟期
(月￣日)

生育期
(ｄ)

南粳 ２７２８ ０５￣２４ ０６￣１２ ０８￣１７ １０￣１３ １４３

南粳 ９１０８ ０５￣２４ ０６￣１２ ０８￣２２ １０￣１８ １４８

南粳 ３９０８ ０５￣２４ ０６￣１２ ０９￣０１ １０￣２８ １５８
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１.３　 测定内容与方法

１.３.１　 水稻产量　 在水稻成熟期ꎬ选择田间长势均

衡的 １００ 穴ꎬ计算平均穗数ꎻ选取穗数接近平均值的

植株 ５ 穴ꎬ脱粒、水漂ꎬ统计饱粒、秕粒数和千粒质

量ꎬ并计算出理论产量ꎮ
１.３.２　 稻米品质　 将收获的稻谷风干ꎬ置留 ３ 个月后

砻谷、碾米ꎬ按照优质稻谷国家标准«ＧＢ / Ｔ １７８９１－
２０１７»ꎬ测定整精米率、精米率和糙米率ꎻ使用大米外

观品质检测仪(北京东孚久恒仪器技术有限公司产

品ꎬ型号 ＪＭＷＴ１２)测定稻米的长、宽、垩白面积、垩白

粒率、垩白度和米粉的胶稠度ꎻ用米粒食味计

ＳＡＴＡＫＥ[佐竹机械 (苏州) 有限公司产品ꎬ型号

ＲＬＴＡ１０Ｃ]测定稻米蛋白质及直链淀粉含量[１８]ꎮ
１.３.３　 稻米淀粉黏滞特性 　 稻米淀粉黏滞特性用

ＲＶＡ 黏度测定仪(瑞典波通 Ｐｅｒｔｅｎ 仪器公司产品)
测定出峰值黏度(ＰＶ)、热浆黏度(ＴＶ)、最终黏度

(ＦＶ)、糊化温度(ＰａＴ) 和峰值时间(ＰｅＴ)ꎮ 崩解

值＝ＰＶ－ＴＶꎻ消减值＝ＦＶ－ＰＶꎻ回复值＝ＦＶ－ＴＶ[１９]ꎮ
１.３.４ 　 米饭食味值 　 称 ３０􀆰 ０ ｇ 精米ꎬ以米 ∶ 水 ＝

１.００ ∶ １􀆰 ２５ 的体积比添加去离子水ꎬ常温浸泡 ０.５
ｈꎬ以米饭食味计[佐竹机械(苏州)有限公司产品ꎬ
型号 ＳＴＡ １Ａ]检测米饭的外观值、硬度、黏度及综合

食味值等[２０]ꎮ
１.４　 数据分析

用 Ｅｘｃｅｌ ２００７ 进行数据整理并作图ꎬ用 ＳＰＳＳ
１９.０ 进行数据间的多重比较和相关性分析ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 ２０２０ 年水稻生长季日平均温度

２０２０ 年水稻生长季日平均温度如图 １ 所示ꎬ从
２０２０ 年 ５ 月 １ 日至 １１ 月 １ 日ꎬ平均温度为 ２４􀆰 ９ ℃ꎻ
其中ꎬ８ 月平均气温达到 ３０􀆰 １ ℃ꎬ８ 月 １５ 日日均气

温最高ꎬ为 ３３􀆰 ６ ℃ꎮ ８ 月 １７ 日南粳 ２７２８ 抽穗ꎬ８ 月

２２ 日南粳 ９１０８ 抽穗ꎬ９ 月 １ 日南粳 ３９０８ 抽穗(表
１)ꎮ ８ 月 １７ 日至 ８ 月 ２５ꎬ日均气温均超过 ２９ ℃ꎬ可
能会对水稻的抽穗灌浆产生不利影响ꎮ 而从 ９ 月 １
日直至水稻收获ꎬ仅在 ９ 月 ８ 日日均气温为 ２８􀆰 ６
℃ꎬ其余时间日均气温均未超过 ２８ ℃ꎮ

图 １　 ２０２０ 年水稻生长季日平均温度

Ｆｉｇ.１　 Ｄａｉｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｒｉｃｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｉｎ ２０２０

２.２　 不同水稻品种产量及其构成因素

不同生育类型水稻品种产量及其构成因素如表

２ 所示ꎮ 从水稻产量看ꎬ南粳 ３９０８ 较南粳 ９１０８ 和

南粳 ２７２８ 产量分别提高 １１􀆰 ４６％和 ２１􀆰 ５８％ꎬ且 ３ 个

品种间的产量差异显著ꎮ 从单位面积穗数看ꎬ南粳

３９０８ 较南粳 ９１０８ 单位面积穗数显著提高 ６􀆰 ８５％ꎬ
较南粳 ２７２８ 显著提高 ６􀆰 ３６％ꎮ 从每穗粒数看ꎬ南粳

３９０８ 较南粳 ９１０８ 每穗粒数提高 ２􀆰 ２６％ꎬ较南粳

２７２８ 显著提高 ８􀆰 ９０％ꎮ 从结实率看ꎬ南粳 ３９０８ 较

南粳 ９１０８ 和南粳 ２７２８ 结实率分别提高 １􀆰 ００％和

１􀆰 ７９％ꎬ但 ３ 个品种间结实率无显著差异ꎮ 从千粒

质量看ꎬ南粳 ３９０８ 较南粳 ９１０８ 千粒质量提高

１􀆰 ０６％ꎬ较南粳 ２７２８ 显著提高 ３􀆰 １７％ꎮ 结果说明ꎬ
南粳 ３９０８ 相较于南粳 ２７２８ 产量显著提高ꎬ主要是

因为南粳 ３９０８ 单位面积穗数、每穗粒数和千粒质量

相较于南粳 ２７２８ 显著提高ꎬ结实率对其产量提高的

贡献较小ꎮ 南粳 ３９０８ 相较于南粳 ９１０８ 产量显著提

高ꎬ主要是因为南粳 ３９０８ 相较于南粳 ９１０８ 单位面

积穗数显著提高ꎬ每穗粒数、千粒质量和结实率对其

产量提高的贡献较小ꎮ
２.３　 收获期对优良食味粳稻稻米品质的影响

２.３.１　 加工品质 　 不同收获期的稻米加工品质如

表 ３ 所示ꎮ 从糙米率看ꎬ不同收获期的南粳 ２７２８ 糙

米率差异不显著ꎬ但是南粳 ９１０８ 收获期延迟 ７ ｄ、１４
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ｄ、２１ ｄ 和 ２８ ｄ 较适期收获糙米率显著降低ꎬ南粳

３９０８ 收获期延迟 ２８ ｄ 较提前 ７ ｄ、适期、延迟 ７ ｄ、１４
ｄ 糙米率显著降低ꎮ 从精米率看ꎬ３ 个水稻品种延迟

收获精米率均呈逐渐降低的趋势ꎮ 从整精米率看ꎬ３

个水稻品种延迟收获整精米率均呈逐渐降低的趋

势ꎮ 但是南粳 ３９０８ 延迟收获 ７ ｄ 对稻米的加工品

质无显著影响ꎮ 以上结果说明ꎬ延迟收获会使稻米

加工品质变劣ꎮ

表 ２　 不同生育类型水稻品种产量及其构成因素

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｔｙｐｅｓ

品种　 　 单位面积穗数
(ｍ２)

每穗粒数
(个)

结实率
(％)

千粒质量
(ｇ)

产量
(ｇ / ｍ２)

南粳 ２７２８ ３６６.７ｂ １１２.３ｂ ８９.６ａ ２４.９６ｂ ９２１.１ｃ

南粳 ９１０８ ３６５.０ｂ １１９.６ａｂ ９０.３ａ ２５.４８ａ １００４.８ｂ

南粳 ３９０８ ３９０.０ａ １２２.３ａ ９１.２ａ ２５.７５ａ １１１９.９ａ
同一列数字后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ

表 ３　 不同收获期对稻米加工品质的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ｏｎ ｒｉｃｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｑｕａｌ￣
ｉｔｙ

品种　 　 收获期　 　 糙米率
(％)

精米率
(％)

整精米率
(％)

南粳 ２７２８ 提前 ７ ｄ ８３.２４ａ ７２.３４ｂ ６８.２４ｂ

适期 ８３.８４ａ ７４.２０ａ ７２.５４ａ

延迟 ７ ｄ ８３.４４ａ ７３.５４ａ ７０.１４ｂ

延迟 １４ ｄ ８３.４８ａ ７１.４８ｂ ６８.４８ｂ

延迟 ２１ ｄ ８３.８４ａ ７１.５１ｂ ６３.０６ｃ

　 延迟 ２８ ｄ ８３.７２ａ ７１.３４ｂ ６１.７３ｄ

南粳 ９１０８ 提前 ７ ｄ ８５.２０ａｂ ７４.９５ａ ７１.１１ａ

适期 ８５.６７ａ ７４.００ａ ７０.９１ａ

延迟 ７ ｄ ８４.１６ｂ ７２.７４ａ ６５.７８ｂ

延迟 １４ ｄ ８４.５３ｂ ６８.８４ｂ ５９.７７ｃ

延迟 ２１ ｄ ８４.１８ｂ ６９.４８ｂ ５６.３８ｄ

延迟 ２８ ｄ ８３.６７ｃ ６７.４２ｂ ５２.４５ｅ

南粳 ３９０８ 提前 ７ ｄ ８３.８２ａ ７２.１６ｃ ７０.７３ｂ

适期 ８４.２２ａ ７５.７３ａ ７３.５３ａ

延迟 ７ ｄ ８４.２０ａ ７４.７５ａ ７２.６１ａ

延迟 １４ ｄ ８４.０９ａ ７４.７５ａ ６９.３８ｃ

延迟 ２１ ｄ ８１.６８ａｂ ７３.２３ｂ ６８.３５ｃ

延迟 ２８ ｄ ７９.８３ｂ ７１.０５ｄ ６６.２７ｄ

同一品种同一列数字后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ

２.３.２　 外观品质　 不同收获期水稻稻米外观品质

如表 ４ 所示ꎮ 收获期延迟或提前对南粳 ２７２８ 和南

粳 ９１０８ 的整精米长、整精米宽及整精米长宽比均

无明显影响ꎮ 仅收获期提前 ７ ｄ 使南粳 ３９０８ 的整

精米长、整精米宽显著降低ꎬ但显著提高了其整精

米长宽比ꎮ ３ 个水稻品种皆在适期收获时稻米的

垩白粒率和垩白度最低ꎬ其中南粳 ３９０８ 的垩白粒

率和垩白度最低ꎬ随着收获期的延迟稻米的垩白

粒率和垩白度均有增加的趋势ꎮ 这可能与品种的

生态适应性有关ꎬ南粳 ３９０８ 为早熟晚粳ꎬ适应在

本地种植ꎬ而南粳 ２７２８ 和南粳 ９１０８ 适宜种植在

江苏的长江以北地区ꎮ 以上结果说明ꎬ收获期延

迟对 ３ 个水稻品种稻米的粒型影响不大ꎻ但延迟

收获使稻米的垩白粒率和垩白度提高ꎬ致使稻米

的外观品质趋劣ꎮ ３ 个品种中ꎬ以南粳 ３９０８ 的外

观品质最好ꎬ且南粳 ３９０８ 收获期延迟 ７ ｄ 和 １４ ｄ
外观品质下降不显著ꎮ
２.３.３　 蒸煮食味品质与营养品质　 不同收获期稻

米蒸煮食味品质与营养品质如表 ５ 所示ꎮ 适期收

获时蛋白质含量以南粳 ２７２８ 最高ꎬ南粳 ３９０８ 最

低ꎬ收获期提前或延迟对 ３ 个水稻品种稻米的蛋

白质含量没有显著影响ꎮ ３ 个品种稻米的胶稠度

均在适期收获时最长ꎬ其中南粳 ３９０８ 最长ꎬ随着

收获期的延迟稻米的胶稠度均有逐渐变短的趋

势ꎮ 收获期延迟对 ３ 个水稻品种稻米的直链淀粉

含量无显著影响ꎬ收获期提前对南粳 ２７２８ 和南粳

９１０８ 稻米的直链淀粉含量无显著影响ꎬ但南粳

３９０８ 收获期提前 ７ ｄ 较适期、延迟 ７ ｄ、１４ ｄ、２１ ｄ
和 ２８ ｄ 稻米的直链淀粉含量显著降低ꎮ 以上结果

说明ꎬ虽然收获期延迟对 ３ 个水稻品种稻米直链

淀粉和蛋白质含量均无明显影响ꎬ但稻米的胶稠

度缩短ꎬ使稻米的蒸煮食味品质变劣ꎮ 但是收获

期延迟 ７ ｄ 对 ３ 个水稻品种稻米的胶稠度均无显

著影响ꎮ
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表 ４　 不同收获期对稻米外观品质的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｔｉｍｅ ｏｎ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｇｒａｉｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｒｉｃｅ

品种　 　 　 收获期　 　 　 整精米长
(ｍｍ)

整精米宽
(ｍｍ) 整精米长宽比

垩白粒率
(％)

垩白度
(％)

南粳 ２７２８ 提前 ７ ｄ ４.５６ａ ２.５１ａ １.８２ａ ３１.０９ｄ １６.５６ｂ

适期 ４.５７ａ ２.５２ａ １.８１ａ ２３.４１ｅ ９.６０ｄ

延迟 ７ ｄ ４.５２ａ ２.５２ａ １.７９ａ ２８.５４ｄ １３.６０ｃ

延迟 １４ ｄ ４.５２ａ ２.５０ａ １.８１ａ ３４.７６ｃ １８.６１ｂ

延迟 ２１ ｄ ４.５０ａ ２.５２ａ １.７９ａ ４０.１３ｂ ２２.５１ａ

　 延迟 ２８ ｄ ４.４７ａ ２.５０ａ １.７９ａ ５１.７２ａ ２５.０７ａ

南粳 ９１０８ 提前 ７ ｄ ４.４７ａ ２.６６ａ １.６９ａ ２１.７９ｂ ８.９７ｂ

适期 ４.３７ａ ２.５９ａ １.６９ａ １５.８４ｃ ６.９９ｃ

延迟 ７ ｄ ４.４３ａ ２.６４ａ １.６８ａ ２４.２３ｂ １０.６２ｂ

延迟 １４ ｄ ４.４７ａ ２.６５ａ １.６９ａ ３１.２５ａ １５.２６ａ

延迟 ２１ ｄ ４.４５ａ ２.６７ａ １.６８ａ ３１.３０ａ １５.５７ａ

延迟 ２８ ｄ ４.４６ａ ２.６５ａ １.６８ａ ３４.９８ａ １６.９５ａ

南粳 ３９０８ 提前 ７ ｄ ４.５０ｂ ２.５０ｂ １.８０ａ １８.４０ａ ５.４３ａ

适期 ４.６９ａ ２.７５ａ １.７１ｂ ８.６１ｃ ２.６４ｃ

延迟 ７ ｄ ４.６６ａ ２.７５ａ １.７０ｂ １１.２１ｂｃ ２.９７ｃ

延迟 １４ ｄ ４.６７ａ ２.７６ａ １.７０ｂ １２.９８ｂｃ ３.３０ｃ

延迟 ２１ ｄ ４.６７ａ ２.７５ａ １.７０ｂ １４.３３ａｂ ３.８７ｂｃ

　 延迟 ２８ ｄ ４.６６ａ ２.７６ａ １.６９ｂ １５.２２ａｂ ４.０３ｂｃ
同一品种同一列数字后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ

表 ５　 不同收获期对稻米蒸煮食味品质与营养品质的影响

Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｔｉｍｅ ｏｎ ｃｏｏｋｉｎｇ ａｎｄ ｅａｔｉｎｇ
ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｒｉｃｅ

品种　 　 收获期　 　 蛋白质含量
(％)

胶稠度
(ｍｍ)

直链淀粉
含量 (％)

南粳 ２７２８ 提前 ７ ｄ ８.６８ａ ７４.４４ｃ ９.８３ａ

适期 ８.７０ａ ７８.３７ａ １０.３１ａ

延迟 ７ ｄ ８.８５ａ ７７.２６ａｂ １０.２５ａ

延迟 １４ｄ ８.７８ａ ７６.６２ｂ １０.１２ａ

延迟 ２１ ｄ ８.６７ａ ７４.４０ｃ １０.２０ａ

　 延迟 ２８ ｄ ８.５４ａ ７２.７２ｄ １０.２１ａ

南粳 ９１０８ 提前 ７ ｄ ８.２７ａ ７５.５３ｃ １０.０９ａ

适期 ８.２７ａ ８０.９５ａ １０.３２ａ

延迟 ７ ｄ ８.１２ａ ７９.４０ａｂ １０.５５ａ

延迟 １４ ｄ ８.１８ａ ７８.３１ｂ １０.４１ａ

延迟 ２１ ｄ ８.１７ａ ７５.２８ｃ １０.４６ａ

延迟 ２８ ｄ ８.２１ａ ７４.３７ｃ １０.６７ａ

南粳 ３９０８ 提前 ７ ｄ ８.１５ａ ７７.０７ｄ ８.７２ｂ

适期 ８.０８ａ ８４.１６ａ １０.０２ａ

延迟 ７ ｄ ８.０５ａ ８２.８５ａｂ １０.１６ａ

延迟 １４ ｄ ７.８８ａ ８１.４０ｂ １０.２８ａ

延迟 ２１ ｄ ７.８５ａ ７８.９３ｃ １０.２４ａ

　 延迟 ２８ ｄ ８.０３ａ ７５.４３ｄ １０.２９ａ
同一品种同一列数字后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ

２.３.４ 　 ＲＶＡ 谱特征值 　 不同收获期的稻米 ＲＶＡ
谱特征值如表 ６ 所示ꎮ ３ 个水稻品种稻米的峰值

黏度和热浆黏度均在适期收获时最高ꎬ随着收获

期的推迟ꎬ稻米的峰值黏度和热浆黏度呈下降的

趋势ꎮ ３ 个水稻品种稻米的最终黏度均是在适期

收获时最高ꎬ随着收获期的延迟ꎬ稻米的最终黏度

均呈现下降的趋势ꎮ 延迟收获对 ３ 个水稻品种稻

米的崩解值、消减值和回复值影响较小ꎮ 稻米的

峰值时间是米粉样品到达峰值黏度的时间长度ꎬ
耗时越短ꎬ表明稻米淀粉粒的膨胀性越好ꎮ ３ 个水

稻品种稻米的峰值时间均是在适期收获时最短ꎬ
并且随着收获期的延迟呈延长的趋势ꎮ 稻米的糊

化温度指稻米样品的成糊温度ꎬ糊化温度越低ꎬ说
明稻米在蒸煮过程中加热吸水膨胀性越好ꎮ ３ 个

水稻品种稻米的糊化温度均是在适期收获时最

低ꎬ随着收获期的推迟ꎬ稻米的糊化温度表现为逐

渐升高的趋势ꎮ 综上ꎬ延迟收获期使 ３ 个水稻品

种的峰值黏度、热浆黏度和最终黏度降低ꎻ使稻米

的峰值时间延长、糊化温度升高ꎻ对稻米的崩解

值、消减值及回复值总体影响不明显ꎮ 总体而言ꎬ
延迟收获使稻米品质变劣ꎮ 但相较于适期收获ꎬ

７０３１杜　 敏等:收获期对不同生育类型优良食味粳稻稻米品质的影响



收获期延迟 ７ ｄ 对南粳 ３９０８ 的 ＲＶＡ 谱特征值无 显著影响ꎮ

表 ６　 不同收获期对稻米 ＲＶＡ 谱特征值的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｔｉｍｅ ｏｎ ＲＶＡ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｒｉｃｅ

品种　 　 收获期　 　 峰值黏度 热浆黏度 最终黏度 崩解值 消减值 回复值
峰值时间
(ｍｉｎ)

糊化温度
(℃)

南粳 ２７２８ 提前 ７ ｄ ２ ７１７.５ｂ １ ４５７.３ａ １ ８２７.２ａ １ ２６０.２ｂ －８９０.４ａ ３６９.８ａ ５.５１ａｂｃ ８５.３５ａ

适期 ２ ８６９.５ａ １ ５０５.５ａ １ ８３５.８ａ １ ３６４.０ａ －１０３３.７ｂ ３３０.３ａ ５.２０ｃ ８２.８０ｂ

延迟 ７ ｄ ２ ７３５.１ｂ １ ３９２.７ｂ １ ８１５.０ａ １ ３４２.４ａ －９２０.１ａｂ ４２２.３ａ ５.３４ｂｃ ８３.８０ｂ

延迟 １４ ｄ ２ ６９８.３ｂｃ １ ３８２.７ｂ １ ８０５.７ａ １ ３１５.７ａｂ －８９２.７ａ ４２３.０ａ ５.４１ａｂｃ ８４.８５ａ

延迟 ２１ ｄ ２ ６８９.８ｂｃ １ ３７６.５ｂｃ １ ７８８.７ａ １ ３１３.３ａｂ －９０１.１ａｂ ４１２.２ａ ５.５８ａｂ ８５.４３ａ

　 延迟 ２８ ｄ ２ ６３１.５ｃ １ ３２７.７ｃ １ ７３０.５ａ １ ３０３.８ａｂ －９０１.０ａｂ ４０２.８ａ ５.７７ａ ８５.３２ａ

南粳 ９１０８ 提前 ７ ｄ ２ ７７１.８ｃ １ ５４１.３ａｂ １ ８２７.３ａｂ １ ２３０.５ｂ －９４４.５ａ ２８６.０ａ ５.９３ａ ７６.２５ａ

适期 ２ ９１４.７ａ １ ５７９.０ａ １ ８５４.３ａ １ ３３５.７ａ －１ ０６０.３ｂ ２７５.３ａ ５.６１ｂ ７４.９８ａ

延迟 ７ ｄ ２ ８５６.８ｂ １ ５４３.５ａｂ １ ８２１.３ａｂ １ ３１３.３ａ －１ ０３５.５ｂ ２７７.８ａ ５.９７ａ ７５.５６ａ

延迟 １４ ｄ ２ ８２６.８ｂｃ １ ５２３.３ａｂ １ ７９４.３ｂ １ ３０３.５ａ －１ ０３２.５ｂ ２７１.０ａ ６.０７ａ ７５.１９ａ

延迟 ２１ ｄ ２ ７９９.０ｂｃ １ ４９５.８ｂ １ ７４７.３ｃ １ ３０３.２ａ －１ ０５１.７ｂ ２５１.５ａ ５.９９ａ ７６.２５ａ

延迟 ２８ ｄ ２ ７７５.６ｃ １ ４７７.７ｂ １ ７３２.７ｃ １ ２９７.９ａ －１ ０４２.９ｂ ２５５.０ａ ６.０３ａ ７６.０３ａ

南粳 ３９０８ 提前 ７ ｄ ２ ８７６.８ｂｃ １ ５８９.２ａ １ ８４３.８ｂｃ １ ２８７.７ａ －１ ０３３.０ａ ２５４.７ｂ ６.２１ａ ７７.４６ａ

适期 ２ ９２８.２ａ １ ５９５.５ａ １ ８８６.２ａ １ ３３２.７ａ －１ ０４２.０ａ ２９０.７ａｂ ５.７５ｂ ７３.６９ｃ

延迟 ７ ｄ ２ ９１６.２ａｂ １ ５７３.３ａｂ １ ８７２.２ａｂ １ ３４２.８ａ －１ ０４４.０ａ ２９８.８ａ ６.０４ａｂ ７４.０３ｂｃ

延迟 １４ ｄ ２ ８５９.２ｃ １ ５５３.５ｂｃ １ ８４４.０ｂｃ １ ３０５.７ａ －１ ０１５.２ａ ２９０.５ａｂ ６.２７ａ ７３.３４ｃ

延迟 ２１ ｄ ２ ８４２.８ｃ １ ５４０.９ｃ １ ８０９.５ｃ １ ３０１.８ａ －１ ０３３.３ａ ２６８.６ａｂ ６.３３ａ ７５.０８ｂ

　 延迟 ２８ ｄ ２ ７８８.１ｄ １ ４９７.１ｄ １ ７６７.７ｄ １ ２９１.１ａ －１ ０２０.５ａ ２７０.６ａｂ ６.４１ａ ７４.４４ｂｃ

同一品种同一列数字后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ

２.３.５　 稻米综合食味值　 不同收获期稻米综合食

味值如表 ７ 所示ꎮ ３ 个水稻品种稻米的外观值、黏
度和平衡度均在适期收获时最高ꎬ随着收获期的

延迟ꎬ稻米的外观值、黏度和平衡度呈降低的趋

势ꎮ 南粳 ２７２８ 和南粳 ９１０８ 稻米的硬度均在适期

收获时最低ꎬ南粳 ３９０８ 稻米的硬度在收获期延迟

７ ｄ 时最低ꎬ随着收获期的延迟ꎬ３ 个水稻品种的稻

米硬度呈增加的趋势ꎮ ３ 个水稻品种稻米的食味

值均在适期收获时最高ꎬ随着收获期的延迟ꎬ稻米

食味值呈下降的趋势ꎮ 结果说明ꎬ延迟收获期增

加了稻米的硬度ꎬ降低了稻米的外观值、黏度、平
衡度和食味值ꎬ使稻米综合食味品质变低ꎮ 但延

迟 ７ ｄ 收获ꎬ对南粳 ９１０８ 和南粳 ３９０８ 稻米综合食

味值无显著影响ꎮ

３　 讨 论

不同水稻品种的稻米品质主要受自身遗传特

性影响ꎬ同时还受播栽方式和肥料运筹等栽培措

施ꎬ以及温度、光照、水分等环境条件的影响[２１￣２７] ꎮ
本研究中 ３ 个水稻品种同属南粳系列ꎬ具有较为

相似的遗传背景ꎬ食味品质优良ꎮ 已有研究结果

表明ꎬ与常规粳稻比较ꎬ南粳系列稻米具有蛋白质

含量低、胶稠度长、直链淀粉含量低、糊化温度低、
综合食味值较高等特点[１９] ꎮ 郎有忠等[２８] 研究结

果表明ꎬ适当延长水稻的生育期ꎬ稻米的整精米

率、垩白率、蛋白质含量、直链淀粉含量等指标更

优ꎬ米质更好ꎮ 本研究结果表明ꎬ南粳 ２７２８ 和南

粳 ９１０８ 由于生育期偏短ꎬ抽穗扬花期在 ８ 月中旬
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前后ꎬ试验地点该时间段温度较高ꎬ水稻的授粉和

前期的灌浆结实都受到影响ꎮ 高温除了影响水稻

的产量ꎬ还会影响稻米品质[２９] ꎮ 段骅等[３０] 的研究

结果也表明ꎬ受高温胁迫时ꎬ稻米的整精米率低ꎬ

胶稠度短ꎬ垩白度、蛋白质含量、糊化温度和回复

值高ꎬ米质变劣ꎮ 实际生产中ꎬ当水稻抽穗期遇到

高温胁迫ꎬ可以通过增加灌水量以及适当增施氮

肥等措施来缓解高温带来的负面影响[３１] ꎮ

表 ７　 不同收获期对稻米食味品质的影响

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｒｖｅｓｔ ｔｉｍｅ ｏｎ ｅａｔｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｒｉｃｅ

品种 收获期 外观值 硬度 黏度 平衡度 食味值

南粳 ２７２８ 提前 ７ ｄ ６.９７ｃ ６.３７ｃ ６.３８ｂｃ ６.５７ｂ ７０.０１ｃｄ

适期 ８.４０ａ ５.５９ｅ ８.０３ａ ８.２３ａ ７６.１３ａ

延迟 ７ ｄ ７.３１ｂ ６.１４ｄ ６.６３ｂ ６.７３ｂ ７３.４４ｂ

延迟 １４ ｄ ６.２２ｄ ６.８９ａ ５.９８ｃｄ ５.７９ｃ ７０.８９ｃ

延迟 ２１ ｄ ６.３２ｄ ６.６４ｂ ５.６９ｄｅ ５.９２ｃ ６８.３８ｄｅ

　 延迟 ２８ ｄ ６.２３ｄ ６.８１ａｂ ５.３６ｅ ５.７３ｃ ６７.６１ｅ

南粳 ９１０８ 提前 ７ ｄ ８.０１ａ ６.２８ａｂ ８.０３ａ ７.９２ｂ ７７.７０ｂ

适期 ８.２８ａ ５.６７ｃ ８.４７ａ ８.３７ａ ８０.８３ａ

延迟 ７ ｄ ８.２３ａ ５.７１ｃ ８.２７ａ ８.１３ａｂ ８０.９３ａ

延迟 １４ ｄ ８.１４ａ ５.８０ｃ ８.２３ａ ８.２８ａ ８０.２０ａ

延迟 ２１ ｄ ８.１３ａ ６.０９ｂ ８.２２ａ ８.１６ａｂ ７８.８６ａｂ

延迟 ２８ ｄ ８.１９ａ ６.３７ａ ８.０６ａ ７.８７ｂ ７７.０７ｂ

南粳 ３９０８ 提前 ７ ｄ ７.５８ｂ ６.５１ａ ７.５１ｃ ７.４６ｃ ７６.８７ｃ

适期 ８.３９ａ ５.８１ｄ ８.４３ａ ８.３１ａ ８２.７２ａ

延迟 ７ ｄ ８.３３ａ ５.７７ｄ ８.５１ａ ８.２７ａｂ ８１.６０ａｂ

延迟 １４ ｄ ８.１８ａ ６.０３ｃｄ ８.３８ａ ８.１１ａｂ ７９.８０ｂ

延迟 ２１ ｄ ８.００ａｂ ６.１４ｂｃ ７.８５ｂ ７.７５ｂｃ ７９.４７ｂ

　 延迟 ２８ ｄ ８.０３ａｂ ６.３６ａｂ ７.４８ｃ ７.５８ｃ ７６.７９ｃ
同一品种同一列数字后不同小写字母表示在 ０.０５ 水平差异显著ꎮ

　 　 关于收获期对水稻生长发育和稻米品质的影

响ꎬ已有前人研究结果表明ꎬ晚收增加水稻倒伏的

风险ꎬ降低千粒质量ꎬ影响水稻产量[３２] ꎻ晚收会增

加水稻机械收获作业时的损失率[３３] ꎬ最终影响水

稻产量及经济效益[３４] ꎮ 关于收获期对稻米品质影

响的研究结果表明ꎬ提前收获影响了水稻的成熟

度ꎬ并通过影响稻米的蛋白质组成和淀粉结构而

影响稻米品质ꎬ使综合食味值降低[３５] ꎬ与本研究结

果基本一致ꎮ 关于延迟收获对籼稻品种稻米品质

影响的研究结果表明ꎬ随着收获期持续后延ꎬ稻米

的加工和外观品质变劣ꎬ胶稠度也呈显著变短的

趋势ꎬ稻米品质变差[３６] ꎻ该研究还发现ꎬ通过对大

量水稻品种进行筛选ꎬ在发现不影响水稻产量和

米质ꎬ耐迟收水稻品种的同时ꎬ水稻生育后期结合

延时淹水灌溉ꎬ能够有效降低稻米中的镉含量ꎬ提

升稻米安全性[３６] ꎮ 本研究结果表明ꎬ３ 个水稻品

种延迟收获ꎬ稻米品质均有变劣的趋势ꎻ特别是南

粳 ２７２８ 和南粳 ９１０８ 延迟收获时ꎬ多数品质指标

下降显著ꎻ但南粳 ３９０８ 延迟 ７ ｄ 收获ꎬ米质下降不

显著ꎮ 在东北地区盐碱地条件下的研究结果表

明ꎬ稻米在适期收获条件下适口性好、食味值高ꎬ
与本研究结果基本一致ꎻ但适当延迟收获可改善

稻米的外观品质ꎬ降低其垩白度和垩白粒率[３７] ꎬ这
可能与水稻灌浆结实期东北地区温度相对较低有

关ꎮ 前人研究结果表明ꎬ水稻抽穗灌浆期的最适

日均气温在２２ ~ ２８ ℃ꎬ较低或较高的温度会导致

水稻灌浆速度过慢或过快ꎬ使得籽粒不饱满或垩

白增加ꎬ最终影响粒质量和稻米品质[３８] ꎮ 本研究

中南粳 ２７２８ 和南粳 ９１０８ 由于抽穗较早ꎬ抽穗灌

浆期温度较高ꎬ稻米品质受到影响ꎬ水稻植株容易

９０３１杜　 敏等:收获期对不同生育类型优良食味粳稻稻米品质的影响



出现早衰[３９￣４０] ꎬ推迟收获会进一步影响其稻米品

质ꎮ 而南粳 ３９０８ 由于抽穗较晚ꎬ在抽穗灌浆期有

效避开了高温的不利影响ꎬ提高了稻米品质ꎮ

４　 结 论

３ 个优良食味水稻品种间比较ꎬ产量以南粳

３９０８ 为最高ꎬ主要原因是其单位面积穗数和每穗粒

数相对较高ꎮ ３ 个品种中总体也以南粳 ３９０８ 稻米

品质最优ꎻ从收获期看ꎬ收获期提前或延迟均会对稻

米品质带来不利影响ꎬ但收获期延迟 ７ ｄ 对南粳

３９０８ 稻米品质无显著影响ꎮ 因此ꎬ生产上为了保证

稻米品质ꎬ建议水稻要尽量采取适期收获ꎮ 由于南

粳 ９１０８ 和南粳 ２７２８ 属于中粳水稻品种ꎬ本研究地

处江苏省长江以南地区ꎬ并不是其最适种植区ꎬ影响

了其高产和优质潜力的发挥ꎮ 为此ꎬ下一步应选择

在南粳 ９１０８ 和南粳 ２７２８ 适宜种植区ꎬ研究不同收

获期对其产量和品质的影响ꎬ为实际生产提供更具

针对性的决策建议ꎮ
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