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　 　 水稻(Ｏｒｙｚａ ｓａｔｉｖａ Ｌ.)是世界上最古老也是最重

要的粮食作物之一ꎬ世界上约 ５０％的人口以稻米为主

食[１]ꎮ 因此ꎬ稻谷产量和稻米品质对于保障全球的粮

食安全具有至关重要的意义ꎮ 除此之外ꎬ稻米在为人

类提供必需的营养物质和满足能量需求、生态环境保

护及维护人类健康、促进全球经济发展等方面都具有

巨大的促进作用ꎮ 随着社会经济发展ꎬ人们对稻米的

内在需求也在不断发生变化ꎮ 近些年来ꎬ人们对稻米

的需求逐渐从提供能量提升为对其蒸煮食味品质ꎬ乃
至医疗保健功能等方面的需求ꎮ 因此可见ꎬ消费者对

稻米的需求正逐渐向优质化、多样化和个性化方面发

展ꎮ 因此ꎬ在水稻育种研究中ꎬ必需根据市场需求不

断培育出更多优质、高产、稳产、抗性强等综合性状优

良的特种稻品种ꎬ同时扩大种植面积ꎬ不断满足市场

需求ꎬ增加稻农收入ꎬ从而有效提升农民种稻的积极

性ꎮ
通常情况下ꎬ人们把具有特殊遗传性状和用途

的水稻称为特种稻ꎬ主要包括香稻、有色稻和专用稻

三大类型[２￣３]ꎮ 水稻遗传育种的基础和根本是综合

性状优良的遗传资源ꎬ香稻作为特种稻的一个主要

类型ꎬ因其稻米甚至整株都具有浓郁的香味而受到

人们的青睐ꎮ 香米的经济价值很高ꎬ因富含人体新

陈代谢过程中所必需的多种蛋白质、氨基酸、生物

碱、维生素 Ｂ、维生素 Ｃ 等而具有特殊的滋补、药用

效果ꎬ因此被誉为水稻中的珍品[４￣５]ꎮ 用香米制作成

的特色美食和佳酿ꎬ如粽子、汤圆、糕点、米酒、饮料

等ꎬ因其能够散发出沁人心脾的天然稻米香味而深

受消费者喜爱ꎮ 香米在历史上也被雅称为“贡米”ꎬ
在一段时间内专供皇宫ꎮ 另外ꎬ根据明代著名医药

学家李时珍编著的«本草纲目»记载ꎬ香米具有“润
心肺ꎬ和百药ꎬ久服轻身延年”的药用功效ꎮ

１　 香稻的概念、类型和分布

１.１　 香稻的概念

香稻是指栽培稻中的茎、叶、花、谷、米都能挥发

出天然香味ꎬ且具有稳定遗传性状的自然群体[６]ꎮ
香米具有香气馥郁、米粒晶莹、清香可口、营养丰富

等优点ꎬ此外ꎬ色稻、甜米资源也有天然的香味ꎮ 另

外ꎬ几乎所有的香稻类型在田间生长期间地上部整

株都能散发出天然的特殊香味ꎮ
１.２　 香稻的类型

香稻一般被分为籼香稻、粳香稻 ２ 个主要类型ꎬ

而人们从香稻的籼亚种、粳亚种中又划分出黏稻、糯
稻 ２ 个类型ꎬ其果皮颜色还有黑色、白色、红色、褐
色、紫色之分[７]ꎮ 用香米熬粥煮饭时散发出的香

味ꎬ沁人心脾ꎬ令人心旷神怡ꎮ 不同香稻散发出的香

味成分存在差异ꎬ即不同香稻品种的香味存在差异ꎮ
根据散发的气味差异ꎬ可将香稻的香味分为爆玉米

花香、桂花香、烤面包香、茉莉花香、山核桃香、莴苣

笋香、紫罗兰香等[８]不同香味类型ꎮ
１.３　 香稻的分布

目前ꎬ香稻在国际上几乎各个水稻生产国皆有栽

培ꎬ中国、巴基斯坦、印度、伊朗、孟加拉国和美国为主

要种植区[９]ꎬ但主要集中在东亚、南亚和东南亚等地ꎬ
著名的种类有巴基斯坦的 Ｂａｓｍａｔｉ 系列、泰国的

ＫＤＭＬ１０５ 等ꎮ 其中ꎬ原产地在巴基斯坦和印度交界

处的喜马拉雅山南麓的巴斯玛蒂最具盛名ꎬ由巴基斯

坦选育的籼型常规水稻 Ｂａｓｍａｔｉ３７０ 是最有名气的香

稻品种[１０]ꎮ 香稻品种 Ｂａｓｍａｔｉ３７０ 的香味浓ꎬ米粒长ꎬ
透明度好ꎬ食味品质优良ꎬ属于感光性较弱的籼型中

稻ꎬ在巴基斯坦、泰国、阿富汗、印度、孟加拉国等国家

被广泛种植ꎮ １９８７ 年ꎬ中国采用聚焦太阳能辐射诱变

处理著名的优质香型籼稻品种 Ｂａｓｍａｔｉ３７０ꎬ并于 １９９１
年培育出了不仅能够保持 Ｂａｓｍａｔｉ３７０ 的优良品质ꎬ且
具有特殊香味的巴太早香 １ 号[１１]等一系列优良稻米

品种ꎮ 另外ꎬ泰国的 ＫＤＭＬ１０５(茉莉香 １０５) [１２]、Ｊａｓ￣
ｍｉｎｅ８５[１３]在世界各区域也都有分布ꎮ

中国香稻的种植历史悠久ꎬ在全国 １５ 个省份均

有栽培ꎬ并且各个香稻产地均有其主导品种ꎮ 例如ꎬ
陕西省的洋县香谷、寸(香)米、汉中黑香糯等[１４]ꎻ山
东省的曲阜香稻、明水香稻和临沂塘米等[１５]ꎻ云南

省的三角大香糯[１６]、紫香糯[１７]、勐海香米等[１８]ꎻ贵
州省的从江香禾糯[１９]、黔禾香 １ 号[２０]、贵香 １Ａ[２１]ꎻ
四川省的川香优 ２ 号[２２]、川香优 ９８３８[２３]、川香 ９
号[２４]ꎻ江苏省的苏御糯[２５]ꎻ江西省的黎川黎米[２６]、
黄禾子[２７]、新香优 ９０６[２８]ꎻ广东省的粤香占[２９]、丰
八占[３０]、香丝苗 ２ 号[３１] 等ꎻ广西壮族自治区的古辣

香米[３２]、红香稻 ８２３[３３]、丝香优香丝[３４] 等ꎻ安徽省

宿州市的夹沟香稻[３５]ꎮ 另外ꎬ河南省信阳市是中国

南北稻区的过渡带ꎬ该地区夏季雨热同步ꎬ具备发展

水稻生产的地域优势和生态环境ꎬ加上该地水稻种

植历史源远流长ꎬ水稻是该地首要粮食作物ꎬ香稻则

是当地的一大特色ꎮ 目前ꎬ豫南稻区科研院所和高

校已经培育出了一系列优质香稻品种ꎬ如息县香稻
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丸[３６]、广两优 ９１６[３７]、香丰 ９１６[３８]、香优 ２４[３９]、香宝

系列[４０]、红香系列[４１]等ꎮ

２　 香米的营养价值和药用价值

２.１　 香米的营养价值

香稻是中国珍贵的特种稻资源ꎬ其稻米(香米)
因富含人体新陈代谢过程中必不可少的多种营养物

质(如蛋白质和氨基酸、维生素 Ｂ、维生素 Ｃ、生物碱

等)而具有很好的滋养效果ꎮ 香米不仅能制作成家

常饭、八宝粥、甜品糕点(汤圆、粽子、米糕、米果、糍
粑等)ꎬ还能作为加工原材料制成甜酒、保健饮品、
保健糖果、营养粉等保健食品[４２]ꎮ 此外ꎬ香米口感

极佳ꎬ这也是中国历代帝王都把香米誉为“贡米”的
主要原因ꎬ并且香米曾是皇室的专享美食[２]ꎮ
２.２　 香米的药用价值

根据明代李时珍编著的«本草纲目»记载ꎬ香米除

了具有很高的营养价值外ꎬ还具有“润心肺ꎬ和百药ꎬ久
服轻身延年”的药用功效ꎮ 有研究发现ꎬ香米含有丰富

的蛋白质和氨基酸、维生素、淀粉酶、麦芽糖酶、生物碱

及人体必需的微量元素ꎬ因此具有很好的滋补和药用

功效ꎮ 徐九文带领他的育种团队培育出了硒元素含量

高达 ４３１ μｇ / ｋｇ的富硒香稻新品种白香粳ꎬ其硒含量是

泰国香米的 ７.６６ 倍ꎬ钙元素含量是泰国香米的 ２.５８ 倍ꎬ
铜元素含量则比泰国香米高 ４８％[４３]ꎮ 香米中含有足

够的锌、铁等人体新陈代谢必需的微量元素、氨基酸、
维生素 Ｂ、维生素 Ｃ、生物碱等ꎬ能够起到补脾、健胃、清
肺等药用效果ꎬ对头晕、目眩和贫血等不良症状有很好

的治疗效果[４４]ꎮ 除此之外ꎬ香米散发出的香味不仅能

够让人们很快消除疲劳ꎬ令人神清气爽ꎬ而且对治疗厌

食等有很大帮助ꎮ 由此可见ꎬ香米具有重要的药用功

效ꎮ 近期的研究发现ꎬ香米除了含有人体新陈代谢必

需的蛋白质、氨基酸、微量元素等ꎬ还含有生物碱、黄酮

和葡萄糖苷等生物活性物质ꎬ具有很好的营养价值和

药用功效[４５￣４６]ꎮ 此外ꎬ香米除了可以直接单独蒸煮或

与其他谷类搭配烹饪外ꎬ还可以作为优质原材料应用

于食品加工业ꎮ

３　 香稻香味相关的化学成分、香味物
质形成和代谢调控机制

　 　 香米是一类具有浓郁芳香气味的稻米ꎬ香稻中

挥发出的香味的重要成分是 ２￣乙酰￣１￣吡咯啉(２￣ａｃ￣
ｅｔｙｌ￣１￣ｐｙｒｒｏｌｉｎｅꎬ ２￣ＡＰ) [４７]ꎮ 有研究发现ꎬ香米中含

有约 １１４ 种挥发性有机化合物[４８]ꎬ其中 ２￣乙酰￣１￣吡
咯啉为香米香味的主要有效成分ꎬ并且对于不同香

稻品种而言ꎬ该化合物浓度也存在差异ꎬ普通大米中

的 ２￣乙 酰￣１￣吡 咯 啉 含 量 不 到 香 米 中 含 量 的

１０％[４７]ꎮ ２￣乙酰￣１￣吡咯啉等挥发性芳香物质[６] 在

糙米的果皮、种皮及糊粉层内存在ꎮ 与稻米香味有

关的关键基因是第 ８ 号染色体上的甜菜碱醛脱氢酶

２ 基因(Ｂａｄｈ２)ꎬＢａｄｈ２ 蛋白功能缺失会引起稻米中

香味物质 ２￣ＡＰ 的累积ꎬ进而使稻米散发出芳香气

味[４９]ꎮ 使稻米发出香味的其他化学成分还有 ２￣乙
酰￣２￣噻唑啉、２￣乙酰对氯苯、２￣乙酰￣１ꎬ４ꎬ５ꎬ６￣四氢吡

啶等ꎮ 由于香味物质的化学成分、结构的差异ꎬ不同

香稻挥发出的香味也存在较大不同ꎬ并且由于受到

主观因素的影响较大ꎬ截至目前还没有统一的评价

标准ꎮ 通常情况下ꎬ香米中的香味可分为桂花香、莴
苣香、茉莉香等类型ꎬ太浓郁的香味甚至有鼠粪气

味ꎮ 在云南地区ꎬ有一种地方特色稻米品种在蒸煮

时挥发出的特殊气味能够使蒸熟的米饭即使在炎热

的夏季于自然条件下放置很多天也不会腐烂变质ꎬ
这种气味也因此被称为防腐气味ꎮ 这种带有防腐作

用的化学物质值得科研工作者进一步探究ꎬ通过分

析其防腐物质、防腐机制等ꎬ将其广泛应用于食品加

工业ꎬ从而推动水稻科研向纵深方向发展ꎮ

４　 香稻香味遗传和香稻遗传育种研究
进展

４.１　 香稻香味相关遗传研究进展

香稻的香味属于质量遗传性状ꎬ根据试验调查结

果ꎬ将香稻遗传模式分为如下 ４ 种不同类型:(１)大多

数国内外学者赞成的观点ꎬ即香稻的 Ｆ２代自然群体

中的香单株 ∶ 非香单株＝ １ ∶ ３ꎬ因此得出这是由 １ 对

隐性主效基因控制的香稻香味遗传类型ꎬ相关香稻品

种有宜香 １Ａ[５０]、泸香 ９０Ａ[５１] 等ꎮ (２)若 Ｆ２代自然群

体中出现香单株 ∶ 非香单株＝３ ∶ １ 的情况ꎬ则说明香

味遗传由显性单基因控制ꎬ该类型在香稻研究的早期

(最早始于 １９７６ 年)被报道[５２]ꎮ (３)由 ２ 对独立遗传

的隐性基因控制的香味表达类型ꎬ如湘香 ２Ａ[５３]、川
香 ２８Ａ[５４]等ꎮ (４)由 ３ 对或 ４ 对互补、多基因等控制

的香味遗传类型[５５]ꎮ 从事香稻研究的人员通过大量

科学试验ꎬ已经把控制香味的隐性基因( ｆｇｒ)定位在

第 ８ 号染色体上ꎮ 徐建龙等[５６]将经过干燥处理的高

秆、迟熟、优质晚香糯 ＺＲ９ 种子置于高空气球上进行
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空间诱变试验ꎬ然后结合外观品质对其变异后代进行

抗性鉴定筛选试验ꎬ发现用系统选育方式育成的优质

晚糯新品种的生育期缩短ꎬ株高下降ꎬ单株有效穗增

多ꎬ但没有香味ꎮ 有研究者用 ６０ 对简单重复序列

(ＳＳＲ)引物针对 ３２ 个香稻品种的遗传多样性进行检

测ꎬ发现平均每对引物可以精确检测到 ３􀆰 １３ 个等位

基因ꎬ共测出 １８８ 个等位基因ꎬ并发现不同香稻品种

间的遗传相似系数值变幅为 ０􀆰 ５１０ ~ ０􀆰 ９６０ꎬ均值为

０􀆰 ６９７ꎻ以遗传相似系数 ０􀆰 ５８０ 作为分界点ꎬ把这些香

稻品种区分成遗传相似系数平均值为 ０􀆰 ７０７ 的粳稻

类群和遗传相似系数平均值为 ０􀆰 ８１６ 的籼稻类群ꎬ得
出试验材料中籼稻类群的遗传相似系数比粳稻类群

大、不同品种间的遗传差异性较小的结论[１]ꎮ
香米是一种具有特殊芳香气味的优质稻类型ꎬ其

米粒晶莹ꎬ香味独特、易挥发、沁人心脾ꎬ营养丰富ꎬ不
仅能够满足人们日常的膳食需求ꎬ还具有润肠通便、
健脾养胃等药用功效ꎬ用其制作成的各种米糕、米酒

等食品ꎬ深受广大消费者欢迎ꎮ 随着生物化学与分子

生物学技术在香稻研究中的深入应用ꎬ香稻及其复杂

的香味物质形成、代谢调控机制也将逐渐清晰ꎬ并在

香稻育种实践中加以应用ꎮ 在香稻研究的起步阶段ꎬ
尽管有一些研究者认为ꎬ香稻是在多个数量性状座位

(ＱＴＬ)共同作用下产生香味的ꎬ但是很多研究者认

为ꎬ单个或多个细胞核显性或隐性基因可能参与调控

香稻的香味ꎮ 很多研究发现ꎬ促使香稻产生香味的关

键基因是位于第 ８ 号染色体上的单个细胞核隐性基

因 Ｂａｄｈ２ꎬ 并 由 其 编 码 １ 种 甜 菜 碱 醛 脱 氢 酶

(Ｂａｄｈ２) [５７￣５８]ꎬ香味形成的关键是该位点相关序列产

生突变及与之相应的蛋白质功能的缺失ꎮ 研究得出ꎬ
香稻的香味受到 １７ 个香味相关基因 Ｂａｄｈ２ 的突变位

点控制ꎬ当在主要突变位点的第 ２ 外显子上出现 ７ ｂｐ
碱基缺失或在第 ７ 外显子上出现 ８ ｂｐ 碱基缺失或 ３
个单核苷酸多态性(ＳＮＰ)时ꎬ会产生香味[５９￣６０]ꎮ 当

Ｂａｄｈ２ 基因发生突变或被敲除后ꎬ都能够使其翻译提

前结束ꎬ从而导致 ＢＡＤＨ２ 蛋白功能性缺失ꎬ合成 ２￣乙
酰￣１￣吡咯啉(２￣ＡＰ)并大量累积ꎬ进而引起水稻叶片、
籽粒散发出浓郁香味[５ꎬ５７ꎬ６１￣６３]ꎮ 通过克隆分析得出ꎬ
Ｂａｄｈ２ 基因包含 １４ 个内含子、１５ 个外显子ꎬ编码序列

(ＣＤＳ)总长度为１ ５１２ ｂｐꎬ编码 ５０３ 个氨基酸[５９ꎬ６４￣６５]ꎮ
除了比较常见的 ｂａｄｈ２￣Ｅ２、ｂａｄｈ２￣Ｅ７ 突变基因类型

外ꎬ在 Ｂａｄｈ２ 位点还检测出其他与香稻香味形成有关

的等位基因[６０ꎬ６６]ꎬ如 ｂａｄｈ２￣Ｅ４￣５和 ｂａｄｈ２￣Ｐ￣５′非翻译

区(ＵＴＲ)突变基因类型ꎬ其 Ｂａｄｈ２ 基因的表现是在第

４、第 ５ 外显子中出现了 １ 个 ８０３ ｂｐ 片段缺失的突变ꎬ
而 Ｂａｄｈ２ 基因在不同启动子区和 ５′ＵＴＲ 区产生了 ８
ｂｐ 插入和 ３ ｂｐ 缺失突变[６４ꎬ６７]的现象ꎮ 研究还发现ꎬ
从不少地方香稻品种中也检测出 Ｂａｄｈ２ 基因在第 １
外显子和第 １ 内含子结合位点的区域出现了单个核

苷酸[Ｇ / Ｔꎬ单核苷酸多态性(ＳＮＰ)]位点多态性突变

(ｂａｄｈ２￣Ｅ１ꎬ２)的现象[６８]ꎬ此外发现 Ｂａｄｈ２ 基因在第

１２ 外显子上产生了 ３ ｂｐ 缺失突变(ｂａｄｈ２￣Ｅ１２) [６９]ꎮ
因此可见ꎬ在不同功能区或调控区产生的位点突变现

象都有可能导致 Ｂａｄｈ２ 基因的功能缺失ꎬ从而导致水

稻植株不同部位产生香味[４]ꎮ 曾跃辉等[７０] 对 ３２ 份

香稻亲本材料的香味基因进行分子鉴定ꎬ得出 ８７􀆰 ５％
的材料在选育过程中采用了类似的香味基因资源ꎬ另
外有 １２􀆰 ５％的香稻材料的香味性状或许不受 Ｂａｄｈ２
等位基因控制ꎬ其主要原因在于其中 ２ 份材料在

Ｂａｄｈ２ 位点上表现为杂合基因型ꎬ其余 ２ 份材料在

Ｂａｄｈ２ 基因第 ２、第 ７ 外显子处都没有表现出碱基缺

失突变ꎻ采用无性繁殖技术和基因测序进一步分析得

出ꎬ通过分子鉴定得到的大部分香味基因具备非常完

整的 Ｂａｄｈ２ 位点编码序列ꎮ 除此之外ꎬ曾跃辉等[７０]

还通过研究得出ꎬ其中 ２ 份特殊材料主要在第 ２、第 ４
内含子区域产生少数位点的多态性突变现象ꎬ而且具

有多个相似位点的基因突变ꎮ 因此ꎬ曾跃辉等[７０] 根

据水稻香味基因 Ｂａｄｈ２ 在第 ７、第 ２ 外显子处的位点

多态性特性ꎬ研制出了针对特定目标性状的功能性分

子标记ꎬ能够精准高效地辅助传统育种ꎬ筛选出优质

杂交香稻新品种ꎮ
雷振山等[７１]对 １２ 个香稻品种的研究发现ꎬ其

香味基因均在第 ７ 外显子上发生主要变异ꎮ 彭波

等[７２]对豫南稻区 １６ 个香稻品种的研究发现ꎬ其中 ５
个香稻品种属于第 ７ 外显子突变类型ꎬ４ 个香稻品

种属于第 ２ 外显子突变类型ꎮ 王丰等[７３] 通过对 １６
个香稻品种资源的研究得出ꎬ这些品种均属于第 ７
外显子突变类型ꎮ 姜达等[７４]对 ２７ 个综合性状优良

的香稻品种进行研究得出ꎬ其中 ２０ 个品种属于第 ７
外显子突变ꎬ但是没有发现第 ２ 外显子突变类型ꎮ
有研究发现ꎬ在品种(品系)选育过程中ꎬ上海黑糯

和上海黑糯选 ４ 都有香味ꎬ但是控制香味的基因

Ｂａｄｈ２ 在第 ２ 外显子、第 ７ 外显子等 ２ 个主要突变

位点却未发现任何突变现象ꎮ
以上一系列研究结论对于进一步发掘新的香味
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基因、探索香稻香味形成的分子机制及进一步培育

出更优质的香稻品种具有非常重要的参考价值ꎮ
４.２　 香稻遗传育种研究进展

香稻是指自身含有香味物质的稻米ꎬ其香味强度

超过人类对香味的识别阈ꎬ在蒸煮或品尝过程中能散

发出令人敏感的香味[７５]ꎮ 稻米香味是一项重要的品

质指标[７３]ꎬ香米因其独特的香味及营养价值而在国

际稻米市场上占有重要地位[７６]ꎬ并深受广大消费者

的欢迎ꎬ其市场价格也普遍高于普通稻米[７７]ꎮ 因此ꎬ
香稻研究成为当前水稻研究的热点ꎮ 香稻在中国的

栽培历史悠久ꎬ例如ꎬ靖西香糯早在南宋时就被列为

朝廷贡品ꎬ直到现在仍是享誉国内外的优良品种[７８]ꎮ
中国的香稻育种工作始于 ２０ 世纪 ８０ 年代初ꎬ截至目

前中国已经培育出一大批香稻品种ꎮ
香稻育种通常包括常规香稻育种、杂交香稻育

种、常规育种结合分子标记辅助选育等育种方式ꎮ
４.２.１　 常规香稻育种　 常规稻不需要使用不育系ꎬ
其杂交育种后代的特征、特性稳定ꎬ可以自交留种ꎬ
且后代不会发生分离ꎮ 目前ꎬ常规育种方法是育种

工作中常用的传统育种方法[７９]ꎮ
自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来ꎬ湖南省水稻研究所采

用从国际水稻研究所引进的香稻资源 ８０￣６６ꎬ陆续培

育出了湘晚籼 ５ 号、湘晚籼 １０ 号、湘晚籼 １３ 号、湘
晚籼 １７ 号和玉针香等一系列优质常规香稻品

种[８０]ꎮ 广东省农业科学院和台山市农业科学研究

所也选育出了美香占 ２ 号、象牙香占等优质常规香

稻品种ꎬ并将其作为高档品牌“丝苗米”打造的核心

品种[８１]ꎮ 湖南省水稻研究所育种团队用优质香稻

品种玉针香的辐射株与象牙香占杂交ꎬ培育出了感

温型、香味浓郁且米粒细长的优质常规香稻品种松

雅 ７７(审定编号:湘审稻 ２０２４３０２４) [８２]ꎬ该品种于

２０２３ 年在湖南省第十五次优质稻品种评选中被评

定为二等优质晚稻ꎮ 松雅 ７７ 的亲本之一玉针香

(审定编号:湘审稻 ２００９０３８)属于常规香稻ꎬ株高较

高ꎬ是湖南省水稻研究所以优质香稻天龙香 １０３ 为

母本、Ｒ１０４５ 为父本杂交选育而成的ꎬ在 ２００６ 年被

评为湖南省一等优质稻品种ꎬ其香味浓郁ꎬ连续 ２ 届

在全国优质稻食味品质鉴评中作为籼稻组的对照品

种ꎬ并在全国优质稻品种食味品质鉴评中也获得金

奖ꎮ 象牙香占(审定编号:粤审稻 ２００６０４４)是松雅

７７ 的另一亲本ꎬ是广东省台山市农业科学研究所用

香丝苗 １２６ 与象牙软占杂交选育而成的感温型优质

常规香稻品种ꎬ其稻米品质达到国标优质二等ꎬ且香

味浓郁ꎬ２０１８ 年获评首届全国优质稻食味品质鉴评

金奖和广东丝苗米产业联盟“广东丝苗米首批认定

品种”ꎮ
湖北华之夏种子有限公司以农香 ３２ 的优良单

株为母本、粤抗 １１２２ 为父本进行杂交ꎬ通过连续多

代高压定向选育而成适应性强、丰产性好、米质优良

的国标二级浓香型常规稻新品种华夏香丝(审定编

号:桂审稻 ２０２４０４６ 号) [８３]ꎬ该品种于 ２０２１ 年 １２ 月

获评武汉市首届“江城优米”优质米品鉴会冠军ꎮ
柳州市农业科学研究中心以桂育 ９ 号为母本、

粤农丝苗为父本ꎬ经过连续 ７ 代的选育ꎬ培育出了高

产、优质、食味好的感温型常规籼型优质香稻新品种

柳农丝苗(审定编号:桂审稻 ２０２２１６０) [８４]ꎬ其香味

类型为爆米花香ꎬ香味分值为 ７４ 分ꎮ
２００７ 年春季以粤晶丝苗 ２ 号为底盘品种ꎬ先后

与香谷和广丰香 ８ 号杂交、复交ꎬ进行目标选育ꎬ历
经 １０ 代系谱选育ꎬ并于 ２０２０ 年 １１ 月通过广东省农

作物品种审定的粤香 ４３０ (审定编号: 粤审稻

２０２０００６３) [８５]ꎬ是广东省第 １ 批参试并通过审定的

感温型常规香稻新品种ꎬ稻米品质达部级标准优质

Ⅰ级ꎬ米饭浓香ꎬ食味分值为８４.０~ ９１􀆰 ０ꎬ曾获广东

省首届稻米发展大会金奖ꎮ
４.２.２　 杂交香稻育种 　 中国自开展香稻研究工作

以来ꎬ尽管已经发掘并选育了一批常规香稻品种ꎬ但
其产量较低、适应性较差等缺点导致其推广面积较

小ꎮ 然而ꎬ香型杂交水稻品种能够平衡香稻高产与

优质之间的矛盾[８６]ꎬ只有创制出优质、高配合力且

具有香味的水稻不育系或恢复系ꎬ才能培育出优质

高产的杂交香稻组合[７５]ꎮ
大量研究发现ꎬ杂交水稻品质较差的主要原因

是不育系品质低劣ꎬ而解决这一难题的有效途径是

培育优质水稻不育系[８７]ꎮ 因此ꎬ香型优质不育系的

选育对于提升杂交香稻的品质尤为重要ꎮ
４.２.２.１　 香型两系不育系及两系杂交香稻的选育　
两系法杂交稻组配自由ꎬ容易组配出强优势组合ꎬ且
育种程序简单ꎬ育种周期短ꎬ可以快速培育出杂交水

稻新品种[８８]ꎬ而优质强配合力两系不育系是组配高

产优质杂交稻的基础[８９]ꎮ
(１)香型两系不育系的选育ꎮ 黄香占 Ｓ(审定编

号:鄂审稻 ２０２１００９９) [９０] 的选育是在 Ｆ２ ~ Ｆ５代先筛

选可育优米单株ꎬ每个世代选３~ ５ 株ꎬ至 Ｆ６代首次
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从优良株系中选择开花习性好的不育株ꎬ其稻米品

质达到«食用稻品种品质»(ＮＹ / Ｔ５９３－２０１３)Ⅰ级标

准ꎬ有香味ꎬ综合性状优良ꎬ配合力强ꎮ 黄两优 ９１３
(审定编号:鄂审稻 ２０２１００１７)是以黄香占 Ｓ 为母本

组配的两系杂交香稻品种ꎮ
郴州市农业科学研究所于 ２０１５ 年用香 ９６Ｓ(培矮

６４Ｓ / Ｚ９Ｓ)与深 ０８Ｓ 杂交后经过 ５ 年 １０ 代定向培育ꎬ得
到具有浓郁的爆米花香味、高异交率、抗倒伏等优点的

香型水稻两用核不育系宸６Ｓ[８９]ꎬ并于２０２０ 年申请植物

新品种保护(品种申请公告号:ＣＮＡ０４１２４６Ｅ)ꎬ２０２１ 年 ８
月通过安徽省技术鉴定ꎮ 宸 ６Ｓ 与一系列恢复系组配

出了多个优异组合ꎬ其中ꎬ与恢复系 Ｒ３６ 测配的宸两优

３６于 ２０２２ 年通过国家农作物品种审定委员会审定(审
定编号:国审稻 ２０２２０１１０)ꎮ

(２)两系杂交香稻的培育ꎮ 将不育系 ７￣１６３Ｓ 与

贵非香占杂交ꎬ之后经过多年系统选育ꎬ培育出了综

合性状优良的中籼香型两系杂交水稻品种永两优

２０６[９１]ꎬ并于 ２０２３ 年经安徽省农作物品种审定委员

会审定通过ꎬ其米质达 «食用稻品种品质» ( ＮＹ /
Ｔ５９３－２０１３)Ⅱ级标准ꎮ

安徽原谷公社生态农业科技有限公司育种团队

在培育早熟香稻新品种原谷珍香[９２] 的基础上ꎬ采用

浓香型长粒两系香稻不育系太 ２０６Ｓ 和常规香稻品

种原谷珍香进行组配ꎬ选育出了综合性状好的全香

型长粒型两系杂交水稻新组合太两优珍香(审定编

号:皖审稻 ２０２２１０７１) [９３]ꎮ
４.２.２.２　 香型三系不育系及三系杂交香稻的选育　
(１)香型三系不育系的选育ꎮ 福建省农业科学院生

物技术研究所于 ２０１３ 年秋天以浓香型优质保持系

泸香 ６１８Ｂ 为母本ꎬ与谷粒细长的保持系泰丰 Ｂ 进

行杂交ꎬ得到 Ｆ１代ꎬ再与泸香 ６１８Ｂ 回交ꎬ通过聚合

其双亲优点ꎬ形成综合性状优良的材料群体ꎬ之后用

泰丰 Ａ 测交、回交ꎬ经连续多世代的育性筛选与米

质、抗稻瘟检测并通过转育ꎬ育成不育性稳定的优质

三系香型不育系智谷 Ａ(鉴定编号:闽鉴稻[不育

系]２０２３０１７) [９４]ꎬ其稻米品质达«食用稻品种品质»
(ＮＹ / Ｔ５９３－２０１３)优质Ⅱ级标准ꎬ易配制优质香稻

品种ꎮ 智谷 Ａ 与恢复系华占、荟恢 ６１８、荟恢 ６２８ 等

恢复系配制的一系列优质杂交稻新组合的综合性状

表现良好ꎬ且均较对照增产ꎮ
江西省超级水稻研究发展中心于 ２０１１ 年在海南

冬季加代繁殖过程中运用中浙 １２Ｂ /泸旱 ７Ｂ / /中浙

１２Ｂ 杂交后代与中浙 Ａ 经连续回交转育而成优质中

籼香稻三系不育系元香 Ａ (鉴定编号:赣审稻

２０２２００４８) [９５]ꎬ并组配出了优质香稻品种元香优 ６５１
(审定编号:桂审稻 ２０２３１１４ 号)ꎬ其保持系元香 Ｂ 的

香味检测结果为爆米花香(香味分值 ８１ 分)ꎬ整体品

质达«食用稻品种品质»(ＮＹ / Ｔ５９３－２０１３)Ⅲ级优质米

标准ꎮ
研究者于 ２０１３ 年春季在海南三亚用荃 ９３１１Ｂ

作母本与恒丰 Ｂ 杂交ꎬ在 Ｆ３代选择有香味且性状优

良的单株与荃 ９３１１Ａ 测交并经过连续多代回交选

育出不育性稳定、抗病性强的籼型三系香稻不育系

悠香 １２３Ａ[９６]ꎬ并用悠香 １２３Ａ 与长优 ２ 号组配出籼

型三系杂交香稻悠香优 ２ 号 (审定编号:国审稻

２０２１０２３１)ꎬ香味分值为 ７５ 分ꎬ稻米品质达«食用稻

品种品质»(ＮＹ / Ｔ５９３－２０１３)Ⅲ级标准ꎮ
目前ꎬ由宜宾市农业科学院育成的浓香型三系不

育系骨干亲本宜香 Ａ 已被广泛应用于优质香型杂交

稻育种中ꎬ并成功育成了一系列品质优良的杂交稻组

合ꎬ如宜香优 ２１１５[９７]、宜香优 ６２[９８]、宜优 ７２７ 等[９９]ꎮ
在此基础上ꎬ宜宾市农业科学院以宜香 ９Ｂ(宜香 １Ｂ /
ＩＩ３２Ｂ)为母本ꎬ与宜香 １Ｂ 进行杂交ꎬ在 Ｆ３代选择优良

单株与印水型胞质的宜香 ６Ａ 测交ꎬ通过连续多代回

交转育育成中籼迟熟型优质香稻三系不育系酒都

Ａ[１００]ꎬ是对大面积应用的三系不育系宜香 １Ａ 的改良

升级ꎬ显著提升了异交结实率ꎬ使开花时间提前ꎬ并提

高了整精米率ꎮ ２０２１ 年酒都 Ａ 通过四川省农作物品

种委员会技术鉴定ꎬ并组配出三系杂交香稻品种酒都

优 ５８６(审定编号:川审稻 ２０２２２０１０)ꎮ
四川省农业科学院水稻高粱研究所于 ２００５ 年

秋季在海南省用三系保持系泸香 ６１８Ｂ 与泸 ６Ｂ 杂

交ꎬ将杂交 Ｆ１代用川谷 Ａ 测交和连续回交ꎬ历经 １３
年选育得到优质香型籼稻不育系玉龙 １Ａ[７５]ꎬ具有

不育性稳定、可恢复性强、配合力高等优点ꎬ稻米品

质达«食用稻品种品质» (ＮＹ / Ｔ５９３－２０１３)Ⅱ级标

准ꎮ 此外ꎬ研究者用玉龙 １Ａ 组配出了中籼迟熟三

系杂 交 水 稻 玉 龙 优 １６１１ ( 审 定 编 号: 国 审 稻

２０２１００３８ )、 玉 龙 优 金 占 ( 审 定 编 号: 川 审 稻

２０２２２０１７)、 玉 龙 优 ４００１ ( 审 定 编 号: 黔 审 稻

２０２２０００３)等ꎮ
花香 Ａ 是四川省农业科学院生物技术核技术

研究所通过航天育种技术培育而成的具有红褐色标

记性状的优质高配合力浓香型水稻三系不育系ꎬ
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２００７ 年通过四川省品种审定委员会组织的专家技

术鉴定[５７ꎬ１０１]ꎬ由不育系花香 Ａ 和川恢 ９０７ 组配的花

香 ７ 号ꎬ已通过重庆市、四川省、云南省和贵州省农

作物品种审定ꎬ其稻米品质优良ꎬ达«食用稻品种品

质»(ＮＹ / Ｔ５９３－２０１３)Ⅲ级标准[５７]ꎮ
(２)三系杂交香稻的培育ꎮ 蒂香 Ａ 是广西万禾

种业有限公司选育的长粒香型水稻三系不育

系[１０２]ꎬ其恢复系 Ｒ１６６ 是广西万禾种业有限公司于

２０１３ 年春季利用恢复系测 ２５３ 与育种中间材料丽

丝占 /象牙香占进行有性杂交选育而成的ꎬ聚合了母

本的强优势且具有恢复范围广、父本香型优质等优

点ꎮ 感温长粒籼型三系杂交水稻组合蒂香优 １６６
(审定编号:桂审稻 ２０２３００９) [１０３] 是利用恢复系

Ｒ１６６ 与三系不育系蒂香 Ａ 组配而成的ꎬ其稻米品

质达«食用稻品种品质» (ＮＹ / Ｔ ５９３－２０２１)Ⅲ级标

准ꎻ具有爆米花香味ꎬ香味分值为 ７５ 分ꎬ符合«香稻

米»(ＮＹ / Ｔ ５９６－２００２)中籼型香稻米的标准要求ꎮ
为了充分利用遗传背景的差异和地理远缘优势ꎬ

福建省农业科学院水稻研究所等选育单位以福恢 ６６９
为父本与野香 Ａ 杂交ꎬ通过多年、多点的抗病性鉴定、
品质分析和生态适应性评价和筛选ꎬ培育出抗病优质

香型杂交稻新品种野香优 ６６９ [１０４]ꎬ其品质达到«食用

稻品种品质»(ＮＹ/ Ｔ ５９３－２０１３)Ⅰ级优质米标准ꎬ获得

２０１８ 年福建省第九届优质食味鉴评金奖ꎬ２０２３ 年被福

建省农业农村厅推选为福建省农业主导品种ꎮ
４.２.３　 常规育种方法结合分子标记辅助选育香稻

　 香味基因的克隆和功能标记开发ꎬ为水稻育种工

作提供了重要理论依据和技术支撑ꎮ 目前ꎬ国内外

已经开展了大量香稻资源的筛选和鉴定研究ꎬ发现

水稻香味基因起源于野生稻ꎬ并普遍存在于不同栽

培稻中[１０５]ꎬ这为香稻育种工作提供了丰富的种质

资源ꎮ 筛选具有香味基因的优良亲本ꎬ可以同时有

效利用其香味基因和其他优良性状ꎬ对于提升稻米

品质、加速育种进程具有重要意义[５７]ꎮ
分子标记辅助选择育种不受外界因素的影响ꎬ

采用与目标基因紧密连锁标记ꎬ对目标单株进行标

记基因型的鉴定ꎬ同时结合田间农艺性状筛选ꎬ进行

多基因聚合ꎬ可以快速弥补品种个别性状的缺陷ꎬ有
效提高育种效率ꎬ缩短育种年限ꎬ常用于连续回交育

种过程中对受体目标性状进行定向改良ꎬ是现代分

子育种的重要手段[１０６]ꎮ 有研究者利用 ＯｓＢａｄｈ２ 基

因第 ７ 外显子上 ８ ｂｐ 的缺失ꎬ开发了功能标记 ＦＧ￣

Ｂａｄｈ２ꎬ借助分子标记辅助选择技术(ＭＡＳ)ꎬ在低世

代追踪 ＯｓＢａｄｈ２ 基因ꎻ采用常规育种方法结合分子

标记辅助选育的手段ꎬ历时 ６ 年育成了抗倒伏性好、
整精米率高的香稻新品种那谷香(审定编号:桂审

稻 ２０２１１７７) [１０７]ꎬ其米质符合 «食用稻品种品质»
(ＮＹ / Ｔ５９３－２０１３)优质Ⅰ级食用长粒形籼稻品种的

品质要求ꎬ２０１９ 年晚稻香味综合评分为 ７８ 分ꎬ香味

类型为爆米花香型ꎬ２０２２ 年获评第五届广西好稻米

优质品种银奖ꎮ
有研究者分别以香稻品种巴太香占、象牙香占

为父本、母本进行杂交ꎬ并鉴定其香味、稻瘟病抗性

的基因型ꎮ 经过多代分子标记检测和杂交选育ꎬ成
功育成同时含有 Ｂａｄｈ２￣Ｅ７、Ｐｉｔａ、Ｐｉ５、Ｐｉ２ 的早晚稻

兼用细长型优质香型常规籼稻品种桂香 ９９(审定编

号:桂审稻 ２０２０１８６) [１０８]ꎬ其香味分值为 ７５ 分ꎬ符合

«香稻米»(ＮＹ / Ｔ５９６－２００２)对香味的要求ꎮ
此外ꎬＣＲＩＳＰＲ / Ｃａｓ９ 技术[１０９] 作为目前应用得

最广泛的基因编辑技术ꎬ可以对内源基因组进行敲

除、插入、碱基替换、点突变等修饰ꎬ从而快速改良品

种的关键性状ꎬ克服基因连锁效应带来的障碍ꎬ获得

具有优良性状的新品种ꎬ未来该技术可能在水稻遗

传育种改良研究中发挥作用ꎮ

５　 香稻香味的检测方法

关于香稻香味的检测ꎬ目前可采用咀嚼法、ＫＯＨ
浸泡法、化学显色法及气相色谱￣质谱联用仪检测法

(ＧＣ￣ＭＳ)等主观、客观检测方法ꎬ甚至可用多种检测

方法 相 结 合 的 方 式 来 检 测 香 稻 材 料 中 的 香

味[４ꎬ１１０￣１１１]ꎮ 另外ꎬ在香稻新品种培育及优良品种繁

育的进程中ꎬ在水稻生长发育的各个阶段ꎬ都能用火

焰熏蒸法鉴别香稻的香味ꎬ这种香味鉴别方法能够在

稻田中准确筛选出水稻香味的纯合基因型ꎬ是一种简

便、快速、高效的辨别水稻香味表型的检测方法[１１２]ꎮ
５.１　 咀嚼法

咀嚼法即用口腔直接咀嚼糙米ꎬ而后根据人类

的味觉、嗅觉器官感知稻米的香味ꎮ 目前ꎬ米粒咀嚼

法主要借鉴张江丽等[１１３] 的方法进行鉴别试验ꎬ具
体操作步骤如下:选择完全成熟的饱满干燥的水稻

籽粒 １５ 粒ꎬ碾磨成糙米后分别咀嚼每粒糙米并对其

香味进行鉴别ꎮ 需要注意的是ꎬ稻米的香味试验一

定要以非香味材料作为对照ꎬ还至少要选取 ３ 位检

测者并设置多次重复进行香味的鉴别评价ꎮ 由于每
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个人的味觉、嗅觉感知存在很大差异ꎬ甚至有人在咀

嚼时难以对稻米香味进行判别ꎬ因此咀嚼法仅可用

于稻米香味的初步鉴别ꎮ
５.２　 ＫＯＨ 浸泡法

ＫＯＨ 浸泡法的做法是在水稻分蘖期间ꎬ取 ２ ｇ
左右待检测材料的单株叶片ꎬ而后切成 ５ ｍｍ 左右

碎片ꎬ并将处理好的叶片放在培养皿或玻璃瓶内ꎬ再
加入 １０ ｍＬ １􀆰 ７％ ＫＯＨ(０􀆰 ３ ｍｏｌ / Ｌ)溶液浸泡并盖

上密封盖ꎬ通常在室内常温条件下放置 １０ ｍｉｎ 后开

启密封盖ꎬ根据检测者的嗅觉分辨其散发出的气味ꎬ
进而判断是否有香味ꎮ 为了避免人的嗅觉差异而产

生的误差ꎬ每次试验过程中不仅要以非香味材料作

为对照(ＣＫ)ꎬ还要分别选取至少 ３ 人作为检测者ꎬ
并通过多次重复试验对其香味进行鉴别、评价ꎮ 水

稻香味的检测具体参照 Ｓｏｏｄ 等[１１４] 的方法ꎮ 在用

ＫＯＨ 浸泡法检测水稻香味的过程中ꎬ需要提前取样

并配制 ＫＯＨ 溶液ꎬ过程比较繁琐ꎬ还需要相应的化

学试剂、仪器设备等ꎬ试验过程中还可能存在较大人

为误差ꎮ
５.３　 显色法

显色法是一种常见的化学分析方法ꎬ其原理是

利用分析物与试剂发生化学反应而产生 １ 种或多种

有色产物ꎬ从而达到分析的目的ꎮ 这种方法被普遍

应用在食品安全、环境检测、医学诊断等领域ꎮ 化学

显色法的优点是操作简单、方便、灵敏度高、可靠性

强、成本低等ꎬ而且能够同时检测多种分析物ꎬ但也

存在对环境和健康有影响等缺点ꎮ 相信随着科技的

不断发展、进步ꎬ化学显色法也会不断被完善和创

新ꎮ
５.４　 气相色谱￣质谱联用(ＧＣ￣ＭＳ)仪检测法

目前ꎬ气相色谱￣质谱联用仪检测法已被应用在

农业、生物医药、法医、化工、石油、环境检测等领域ꎬ
是一种被普遍采用的成熟常规分析技术ꎬ其发挥了

气相色谱和质谱两者的长处ꎬ具备 ＧＣ 的高辨别率

和高灵活度以及强辨别能力ꎬ能够同步实现检测组

分的分离、鉴定和定量ꎬ当前已经被普遍运用于繁杂

组分的分离和判定ꎮ 在香稻的研究中ꎬ这种技术被

用来检测和分析香稻中的特征化合物ꎬ如 ５ꎬ６ꎬ７ꎬ８￣
四氢喹喔啉和 ２￣乙酰基吡咯啉ꎮ

通过气象色谱￣质谱联用技术ꎬ可以鉴定香稻中

的挥发性香味成分ꎬ并对其中最重要的香气成分进

行定量测定ꎬ从而研究不同香稻品种的化学成分差

异ꎬ为香稻品种的鉴别和品质评价提供科学依据ꎮ
综上所述ꎬ在香稻研究初期ꎬ稻米的香味主要采

用直接咀嚼的方式进行主观鉴别ꎬ由于每个人的味

觉、嗅觉存在客观差异ꎬ因而不能客观准确地对稻米

的香味作出判断ꎬ尤其在稻谷成熟收获期采用该方

法进行大田筛选也会耗费大量人力、物力和财

力[２]ꎮ 运用曾跃辉等[７０] 研制的分子标记辅助筛选

优质杂交香稻新品种的技术ꎬ不仅能够在田间育种

早期(如秧苗期)对其香味基因进行直接鉴定ꎬ而且

能够清晰地区分纯合型与杂合型个体ꎬ可以有效避

免杂合状态下香味基因的缺失而带来的重大损失ꎮ
因此ꎬ分子标记辅助选择能够显著提升水稻育种工

作效率并缩短品种培育年限ꎬ并能够减少人力、物力

和财力上的巨大浪费ꎮ 香稻研究过程中气相色谱￣
质谱联用技术的应用ꎬ不仅提高了检测的灵敏度、准
确性ꎬ还为香稻的品质评价和品种鉴别提供了有效

手段ꎬ促进了香稻产业的发展和品质提升ꎮ

６　 香稻的市场化开发应用

目前ꎬ中国人的温饱问题已不再是主要问题ꎬ随
着国民经济的蓬勃发展和人民生活水平的不断提

高ꎬ人们的消费观念也从“民以食为天ꎬ食以味为

先”的阶段提升到“健康饮食文化”的新发展阶段ꎬ
人们对营养、健康的选择逐渐演变为一种新的消费

理念ꎮ 因此ꎬ怎么让人们吃好、吃得更营养和更健

康ꎬ已经成为大家关注的热点话题ꎮ ２０ 世纪 ９０ 年

代以来ꎬ随着科技的不断发展和进步ꎬ人们通过深入

研究发现香稻不仅能够增加消费者的饱腹感、具有

营养美味的优点ꎬ而且具有健康、保健等一系列复合

功能ꎮ 因此ꎬ香稻相关研究得到了水稻育种机构的

高度关注ꎬ他们不断对现有香稻种质资源进行改良ꎬ
进一步剖析香稻香味的遗传机制及优良新品种的培

育等成为香稻研究的主攻方向ꎬ进而推动了特种稻

产业的健康发展ꎮ 当前ꎬ中国香稻研究、生产与开发

利用有了较大发展ꎬ香米走进了千千万万的寻常百

姓家ꎬ深受广大消费者青睐ꎮ
６.１　 优质香稻品种的培育

香稻的成功推广需要育种单位和种子企业集中

大量精力尽快培育出一系列适应市场需求的优质香

稻品种ꎬ积极提升香稻品牌效应ꎬ并建立健全香稻行

业协会ꎬ积极进行相互交流合作ꎬ促使香稻品种的品

质不断提升ꎬ从而引领香稻产业的高质量发展ꎮ
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６.２　 延长香稻深加工产业链

６.２.１　 传统的食用方式　 将香稻稻谷碾磨加工成大米

后ꎬ可直接蒸煮食用ꎬ采用精美小包装助力香米进入市

场ꎬ可以打造不同档次的香米品牌ꎮ 另外ꎬ可将香米与普

通大米按一定比例混合装袋售卖ꎬ也可直接将香米蒸

(煮)成米饭或与其他粗粮搭配制作成八宝粥或八宝饭

后直接食用ꎬ提升粥(饭)的香味ꎬ增加消费者的食欲ꎮ 例

如ꎬ中国在 ２０世纪 ９０ 年代ꎬ用上农香糯作为八宝饭、八
宝粥的生产原料ꎬ向食品加工企业供应近万吨米[１１５]ꎮ
６.２.２　 稻米的深加工　 为了持续延长香稻产业链ꎬ
可从以下几个方面对香米进行进一步的加工:(１)
营养保健食(饮)品ꎮ 可开发香米系列糕点、饼干、
锅巴、元宵、粽子及有色香糯营养粉、香米酒、香型饮

料等多种多样的特色香米食品和饮料ꎮ (２)香型日

化产品和食品添加剂ꎮ 可用香米制作成天然香皂、
洗发水、香水、香囊等日用化学品类产品ꎬ既环保又

具有特殊的药用保健功效ꎮ 另外ꎬ可以从香稻中提

取天然香精作为食品、饮料的香味添加剂ꎮ (３)工

业染料ꎮ 有色米所含色素可作为食品加工业、纺织

工业等行业的天然染料ꎮ (４)保健食品ꎮ 以香稻糙

米为基础研制成的一系列香型营养保健功能食品

等ꎬ对营养素缺乏症患者有很好的调节作用等ꎮ
６.３　 充分发挥国内外香稻市场的资源优势

应积极加强国内外市场的调研分析ꎬ积极把握

市场发展趋势ꎬ不断完善和改进香稻产品设计ꎬ运用

高效的市场营销策略ꎬ根据国内外市场的变化及时

调整香稻产品结构并制定销售策略ꎬ积极优化、提升

市场服务品质ꎬ增强香稻的市场竞争力ꎮ
６.４　 持续调动工作人员的积极性

可以运用多种方式加强对科研人员、市场销售

人员和管理人员等的有效激励ꎬ调动大家的工作积

极性ꎬ并及时开展各种培训ꎬ不断提升员工的综合素

质ꎬ激发员工的创新意识ꎬ增强员工的创新能力ꎬ为
香稻科研和企业发展增添新的活力ꎬ从而促进香稻

产业的高质量发展ꎮ
６.５　 运用信息化管理体系

可以积极推行信息化管理ꎬ增强系统化思维模式ꎬ
改进决策层的组织管理模式ꎬ完善信息系统ꎬ建立高效

的信息化管理体系ꎬ保证市场信息安全可靠ꎬ从而提升

市场的管理效能ꎬ节约管理成本ꎬ实现高效管理的目

标ꎮ

６.６　 健全财务管理体系

可以实施相关财务风险管理ꎬ积极实行科学高

效的财务报表分析ꎬ不断实施科学的财务预算控制ꎬ
控制好财务成本ꎬ从而确保财务稳健运行ꎬ为香稻产

业的高质量发展提供强有力的保障ꎮ
６.７　 香稻推广模式

建议采用“科研＋公司＋基地(农场)＋市场＋售后服

务”的香稻推广模式ꎬ不仅能够全方位调动相关人员的

主动性ꎬ更能激发市场活力ꎬ提升消费者对香稻产业的

满意度ꎬ更有助于香稻产业做大做强ꎮ
综上所述ꎬ香稻产业的高质量发展必需以市场

为导向ꎬ选育出更多适应市场需求的优质香稻品种ꎬ
积极提升品牌效应ꎻ不断挖掘深加工潜力ꎬ不断增加

香稻产品的附加值ꎬ延长产业链条ꎻ严格把控香稻的

质量和价格ꎬ不断开拓国内外消费市场ꎬ运用适合市

场需求的香稻推广模式等ꎮ 因此ꎬ必须综合把握研

发＋市场推广才能够吸引越来越多的消费者对香稻

及其相关衍生产品的青睐ꎬ实现香稻效益的最大化ꎬ
进而调动农民种植香稻的积极性ꎬ扩大香稻的种植

面积ꎬ带动香稻产业高质量发展ꎮ
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