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播期及秧龄对湖北二季晚粳产量和品质的影响

彭福燕１,杨罗浩１,高俊阳１,夏方招１,
曹志刚２,陈杰２,姚璇１,杨特武１

１．华中农业大学植物科学技术学院/农业农村部长江中游作物生理生态与耕作重点实验室,武汉４３００７０;

２．湖北省黄冈市农业科学研究院,黄冈４３８０００

摘要　为建立二季晚粳高产优质栽培技术,推动湖北省“早籼Ｇ晚粳”种植模式的发展,以鄂粳４０３为材料,

在２个播期(６月２５日和７月２日)和４种秧龄(１５、２０、２５和３０d)组合下研究播期和秧龄对其产量和品质的影

响,并分析灌浆结实期气温与二季晚粳稻米品质形成的关系.结果表明:随着播期的推迟和秧龄的延长,二季晚

粳抽穗时间推迟,灌浆结实期和全生育期延长,但本田营养生长期缩短.在正常播期(６月２５日)下随着秧龄延

长经济产量呈先升后降趋势,以２０d秧龄最高,长秧龄导致显著减产;迟播显著降低二季晚粳产量,但不同秧龄

间产量差异不显著.迟播和长秧龄降低稻米加工品质,但可改善外观品质.不同播期和秧龄处理的稻米糊化温

度差异较小.相同播期的稻米峰值黏度和崩解值以及正常播期下的最终黏度均随秧龄的延长而呈先升后降趋

势,以２０d秧龄最高;迟播则导致稻米峰值黏度、最终黏度和崩解值降低,蒸煮食味品质下降.因此,本地区二

季晚粳在正常播期播种、秧龄为２０d时可获得较好的综合品质.在抽穗较迟时,灌浆结实期低温可能成为二季

晚粳加工品质和蒸煮食味品质形成的限制因素.
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　　发展双季稻有利于实现水稻生产高产稳产和高

效利用农作资源的目标,在保障我国粮食安全中具

有战略意义[１].湖北省多数稻作区具有发展双季稻

的气候资源,尤其适合发展 “早籼Ｇ晚粳”种植模

式[２].目前湖北省水稻生产以种植籼稻为主.由于

粳米的食味品质、营养价值和商品价值均优于籼

米[３],发展“早籼Ｇ晚粳”种植模式、扩大粳稻种植面

积,对于提升湖北省的水稻生产效益也具有重要作

用[２].然而,缺乏适宜的二季晚粳品种和高产优质

栽培技术是当前制约“早籼Ｇ晚粳”种植模式发展的

主要技术瓶颈[３],迫切需要加强研究.
适宜的播期和秧龄有利于水稻的生长发育及产

量和品质形成[４Ｇ５],是水稻高产优质栽培的重要技术

内容.大量研究表明,在不同的播期和秧龄下由于

水稻的生育进程及灌浆结实期温光条件发生改变,
进而影响其产量和品质的形成[４Ｇ６].然而,不同水稻

品种类型及其在不同的环境和耕作制度下产量和品

质形成对播期和秧龄的反应不同[４],需要针对性地

开展研究;同时,有关播期和秧龄的互作效应目前研

究也较少.在双季稻生产中由于茬口较紧,在晚稻

生产季常常需要推迟播种和延长秧龄,因此,深入了

解播期、秧龄及二者互作对其产量和品质的影响对

于合理安排二季晚粳生产尤其重要.本研究以二季

晚粳品种鄂粳４０３为材料,设置不同播期与秧龄组

合处理,通过田间试验观测其生育进程、产量和品质

变化,分析灌浆结实期温度条件与品质形成的关系,
为确定本地区二季晚粳的适宜播期和秧龄、推动“早
籼Ｇ晚粳”种植模式的发展提供试验依据和技术

指导.

1　材料与方法

1.1　试验地点

试验于２０１８年在湖北省黄冈市现代农业技术
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示范园(北纬３０°３４′,东经１１４°５６′)进行,属北亚热

带季风气候区.试验地土壤为长江冲积土,含碱解

氮１２８．６ mg/kg、速效磷６．８ mg/kg、有效钾７７．３
mg/kg和有机质２５．７g/kg,pH 值为７．１.试验地

前茬种植早籼稻品种冈早籼１１号.晚稻试验于

２０１８年６月２５日开始,１１月１４日结束,期间平均

气温２４．２℃,日均温变幅１０．７~３４．８℃,降雨量

３６０．２mm.气象资料来源于试验点自动气象站.
1.2　试验材料

以用湖北省当前主推的晚粳品种鄂粳４０３为

材料.
1.3　试验设计和方法

按２(播期)×４(秧龄)双因素随机区组试验设

计,８个处理,３次重复,本田小区面积１５m２.播期

分别为:６月２５日(S１,本地二季晚稻正常播期)和７
月２日(S２,迟播);秧龄分别为:１５(A１)、２０(A２)、

２５(A３)和３０d(A４).参照当地晚稻习惯种植法进

行育秧移栽和田间管理.播种前在秧田中施入３０
kg/６６７m２复合肥(１６∶１６∶１６)作基肥;本田全生

育期施氮量为２２５kg/hm２,氮磷钾施用质量比为

N∶ P２O５∶ K２O＝１∶０．５∶１.氮肥５０％作基肥,

３０％作分蘖肥,２０％作穗肥;磷肥全部作基肥;钾肥

５０％作基肥,５０％作穗肥.小区间筑３０cm 宽、１５
cm 高的隔离埂,并用黑色塑料膜包裹,防止窜肥.
本田移栽密度为２０cm×１３．３cm,每穴４本.
1.4　测定项目和方法

记载各处理水稻生育进程.在水稻成熟期实测

各小区产量,并在每小区取典型１０株连根挖取,洗
净、去根后测定生物学产量,调查产量构成[３].参照

GB/T５４９５－２００８和 GB/T２１７１９－２００８方法,干
燥稻谷在阴凉通风处储藏３个月后,在稻谷含水量

为１４．５％的条件下应用砻谷机(BLH３２５０X０１３１６,
浙江伯利恒仪器设备有限公司)和精米机(Pearlest,
日本 Kett)测定糙米率、精米率和整精米率等加工

品质;采用 MICROTEKScanMakeri８００plus(上海

中晶科技有限公司)测定精米长宽比、透明度、垩白

粒率和垩白度等外观品质;应用 TechMasterRVA
仪(PerkinElmer公司,美国)测定稻米糊化特性,采
用配套软件 TCW(ThemralCycleforWindows)分
析RVA谱特征值[７Ｇ８].
1.5　统计分析方法

应用SPSS２０．０进行数据方差分析,采用 DunＧ
can’s多重比较法检验处理间数据差异显著性.

2　结果与分析

2.1　生育进程

表１显示,在相同播期下随着秧龄的延长,二季

晚粳拔节、抽穗和成熟时间均推迟,移栽Ｇ始穗和拔

节Ｇ始穗历期缩短,而播种Ｇ拔节和齐穗Ｇ成熟历期及

全生育期延长;在相同秧龄下,迟播的全生育期较正

常播期延长１d,其中播种Ｇ拔节、移栽Ｇ始穗历期分

别缩短１~３d,齐穗Ｇ成熟历期延长３d,短秧龄(１５
和２０d)处理的拔节Ｇ始穗历期缩短１d.

表１　不同播期和秧龄组合处理的二季晚粳的生育进程

Table１　DevelopmentalprogressoflateＧseasonjaponicariceatdifferentsowingdateandseedlingagecombinations

处理

Treatment

生育期 Developmentalstage(Month/day)

播种

Sowing
移栽

Transplanting
拔节

Jointing

始穗

Initial
heading

齐穗

Full
heading

成熟

Maturity

生育历期/dDevelopmentalduration

播种－
拔节

SowingＧ
jointing

拔节－始穗

JointingＧ
initial
heading

移栽－始穗

TransplantＧ
initial
heading

齐穗－成熟

Full
headingＧ
maturity

全生育期

Whole
period

S１A１ ０６/２５ ０７/１０ ０８/１３ ０９/０４ ０９/０８ １０/３１ ４９ ２２ ５６ ５３ １２８

S１A２ ０６/２５ ０７/１５ ０８/１５ ０９/０５ ０９/０９ １１/０２ ５１ ２１ ５２ ５４ １３０

S１A３ ０６/２５ ０７/２０ ０８/１７ ０９/０６ ０９/１０ １１/０４ ５３ ２０ ４８ ５５ １３２

S１A４ ０６/２５ ０７/２５ ０８/２０ ０９/０７ ０９/１１ １１/０６ ５６ １８ ４４ ５６ １３４

S２A１ ０７０/２ ０７/１７ ０８/１９ ０９/０９ ０９/１３ １１/０８ ４８ ２１ ５４ ５６ １２９

S２A２ ０７/０２ ０７/２２ ０８/２１ ０９/１０ ０９/１４ １１/１０ ５０ ２０ ５０ ５７ １３１

S２A３ ０７/０２ ０７/２７ ０８/２２ ０９/１１ ０９/１５ １１/１２ ５１ ２０ ４５ ５８ １３３

S２A４ ０７/０２ ０８/０１ ０８/２５ ０９/１２ ０９/１６ １１/１４ ５４ １８ ４１ ５９ １３５

６０１
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2.2　农艺及产量性状

成熟期调查显示,播期和秧龄及二者互作显著

影响二季晚粳株高、单位面积有效穗数、结实率和千

粒重,播期和秧龄显著影响成穗率,而每穗实粒数和

经济产量仅受播期影响显著,生物学产量受播期与

秧龄互作影响显著(表２).在相同播期下株高随着

秧龄的延长而显著降低,在相同秧龄下迟播的株高

显著低于正常播期处理.在正常播期下,经济产量

以２０d秧龄(A２)最高,生物学产量以２５d秧龄

(A３)最高,但二者仅与３０d秧龄(A４)差异达到显

著水平;单位面积有效穗数和成穗率均以２０d秧龄

最高,结实率以３０d秧龄最高,千粒重以１５d秧龄

(A１)最高,不同秧龄的每穗实粒数差异不显著.在

迟播条件下,不同秧龄的经济产量、生物学产量及每

穗实粒数差异不显著,但千粒重随秧龄的延长而降

低,单位面积有效穗数和成穗率以１５d秧龄最低,
结实率以２５d秧龄最低.在相同秧龄下,迟播的经

济产量和生物学产量均不同程度地低于正常播期,
成穗率和每穗实粒数也基本呈降低趋势;在１５和

２０d秧龄条件下,迟播的单位面积有效穗数显著低

于正常播期;在２５和３０d秧龄条件下,迟播的结实

率 和千粒重低于正常播期,差异显著(表２).相关

表２　不同播期和秧龄组合处理的二季晚粳农艺及产量相关性状

Table２　AgronomicandyieldＧrelatedtraitsoflateＧseasonjaponicariceatdifferent

sowingdateandseedlingagecombinations

处理

Treatment

株高/cm
Plant
height

有效穗数/
(万穗/hm２)
Effective

paniclenumber

成穗率/％
Effective

tillerratio

穗实粒数

Filledgrain
number

perpanicle

结实率/％
Filledgrain
percentage

千粒重/g
１０００Ｇgrain

weight

经济产量/
(t/hm２)
Economic

yield

生物学产量/
(t/hm２)
Biological

yield

S１A１ ９５．４a ２６４b ６７．２d １０４．３ab ７８．９b ３０．１a ７．２ab １６．６ab

S１A２ ９４．４b ２７６a ７２．３a １０７．２a ７６．４bc ２８．６d ７．７a １６．５ab

S１A３ ８９．６c ２６４b ６９．６bc １０７．３a ８２．７a ２９．１b ７．２ab １７．２a

S１A４ ８８．３d ２６４b ７１．６ab １０３．９ab ８３．９a ２９．１bc ６．７bc １５．３bc

S２A１ ８７．８d ２４０c ６４．６e １０４．５ab ７９．１b ２９．２b ６．１c １４．１c

S２A２ ８６．４e ２６４b ６８．８cd ９９．９b ７８．３bc ２８．９c ６．２c １５．４bc

S２A３ ８５．５e ２６４b ６８．４cd ９８．６b ７５．６c ２８．４de ６．１c １４．３c

S２A４ ８４．１f ２６４b ６７．４cd １０２．４ab ７８．８b ２８．３e ６．５c １４．０c

方差分析结果[F(P)]

S
５９１．３１３
(＜０．００１)

２９．２９３
(＜０．０００１)

３４．２９１
(＜０．００１)

１０．３８６
(０．００２)

１１．４９２
(０．００１)

１０１．０５６
(＜０．００１)

４１．５０７
(＜０．００１)

３３．９９６
(＜０．００１)

A
１０２．５８７
(＜０．００１)

２０．５７１
(＜０．００１)

１６．８９５
(＜０．００１)

０．２３５
(０．８７２)

５．１２４
(０．００２)

７３．０１２
(＜０．００１)

１．１５６
(０．３５７)

３．０１５
(０．０６１)

S×A
１８．３２６

(＜０．００１)
１１．４４０

(＜０．００１)
１．７６４
(０．１９４)

２．５９４
(０．０５６)

８．４０６
(＜０．００１)

２８．３８１
(＜０．００１)

３．１１６
(０．０５６)

１．７８８
(０．１９０)

　注:同列不同小写字符表示α＝０．０５水平上的差异显著性.下同.Note:Differentsmalllettersmeansignificantdifferencefordatainthe

samecolumnatα＝０．０５level．Thesameasfollows．

性 分 析 显 示,籽 粒 产 量 与 单 位 面 积 有 效 穗 数

(r＝０．６０６,P ＜０．０１)和每穗实粒数 (r＝０．５７１,

P＜０．０１)呈极显著正相关.
2.3　稻米品质

１)加工品质.方差分析表明,播期、秧龄及二者

互作显著影响二季晚粳的精米率和整精米率,但糙

米率仅受秧龄显著影响(资料未列出).在正常播期

下随着秧龄的延长,糙米率、精米率和整精米率均呈

下降趋势,１５d秧龄与其他秧龄处理差异显著;在

迟播条件下,不同秧龄的糙米率和整精米率差异不

显著,但精米率随秧龄的延长而呈降低趋势.在相

同秧龄条件下,迟播的糙米率与正常播期差异不显

著,但精米率和整精米率显著低于正常播期(表３).

在所有处理中,糙米率、精米率和整精米率均以正常

播期的１５d秧龄最高.
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表３　不同播期和秧龄组合处理的二季晚粳的加工品质

Table３　ProcessingqualityoflateＧseasonjaponicarice

atdifferentsowingdateandseedlingagecombinations ％

处理

Treatment

糙米率

Brownrice
rate

精米率

Milledrice
rate

整精米率

Headrice
rate

S１A１ ８４．２a ７５．２a ５９．３a

S１A２ ８３．７b ７２．７b ５８．４a

S１A３ ８３．６b ６９．９c ５２．４b

S１A４ ８３．６b ６９．３c ４９．３c

S２A１ ８３．９ab ６７．０d ４９．９c

S２A２ ８３．９ab ６６．９d ４９．０c

S２A３ ８３．７b ６５．０e ４８．４c

S２A４ ８３．８b ６５．０e ４８．９c

　　２)外观品质.表４显示,在相同播期条件下,不
同秧龄的稻米长宽比及透明度差异不显著.在正常

播期下随着秧龄的延长,稻米垩白粒率和垩白度呈

先增后降趋势;在迟播条件下,垩白粒率和垩白度均

以１５d秧龄最高、３０d秧龄最低.在相同秧龄条件

下,迟播的垩白粒率和垩白度均不同程度地低于正

常播期(表４).

３)稻米糊化特性.表５显示,在不同播期和秧

龄下二季晚粳稻米RVA 谱特征值差异显著.在正

常播期下随着秧龄的延长,稻米峰值黏度、最低黏

度、最终黏度、崩解值和回升值均呈先升后降趋势,
以２０d秧龄最高,而消减值、峰值时间和糊化温度

差异不显著.在迟播下随着秧龄的延长,峰值黏度、
最低黏度和崩解值也呈先升后降趋势,以２０d秧龄

最高,而最终黏度和回升值逐渐降低,消减值、峰值

时间和糊化温度以１５d秧龄最高,其余秧龄水平间

差异不显著.在相同秧龄条件下,迟播的峰值黏度、
最低黏度和崩解值均不同程度地低于正常播期;在
秧龄≥２０d条件下,迟播的最终黏度、回升值、峰值

时间和糊化温度也有低于正常播期的趋势,但在

１５d秧龄条件下迟播的最终黏度、回升值和消减值

均高于正常播期;在２０d秧龄条件下迟播的消减值

低于正常播期,但在其他秧龄下迟播的消减值与正

常播期差异不显著(表５).
表４　不同播期和秧龄组合处理的二季晚粳稻米外观品质

Table４　AppearancequalityoflateＧseasonjaponicariceatdifferentsowingdateandseedlingagecombinations

处理

Treatment
长宽比

Grainlength/widthratio
透明度

Transparency
垩白粒率/％

Chalkygrainpercentage
垩白度/％
Chalkiness

S１A１ １．６５b １．０a ２１．８a ６．９ab

S１A２ １．６５b １．０a ２２．６a ７．４a

S１A３ １．６７ab １．０a ２１．７ab ６．７ab

S１A４ １．６７ab １．０a １７．２c ５．３c

S２A１ １．６７a １．０a １９．５b ６．２b

S２A２ １．６６ab １．０a １４．５d ４．１d

S２A３ １．６６ab １．０a １６．４cd ４．３d

S２A４ １．６５ab １．０a １１．９e ３．２e

表５　不同播期和秧龄组合处理的二季晚粳稻米RVA谱参数

Table５　RVAprofileparametersoflateＧseasonjaponicariceatdifferentsowingdateandseedlingagecombinations

处理

Treat．

峰值黏度/
(mPa􀅰s)

Peak
viscosity

最低黏度/
(mPa􀅰s)

Hotviscosity

最终黏度/
(mPa􀅰s)

Finalviscosity

崩解值/
(mPa􀅰s)
Breakdown

消减值/
(mPa􀅰s)
Setback

回升值/
(mPa􀅰s)

Consistency

峰值时间/
min

Peaktime

糊化温度/℃
Pasting

temperature

S１A１ ２５７５．０d １３６２．０cd ２６８２．３c １２１３．０b １０７．３b １３２０．３d ６．１ab ７２．８a

S１A２ ２８０４．０a １４８３．７a ２９０６．３a １３２０．３a １０２．３b １４２２．７b ６．２a ７３．１a

S１A３ ２７６３．７ab １４７６．０a ２８４０．０b １２８７．７a ７６．３bc １３６４．０c ６．２a ７２．７ab

S１A４ ２７５３．７b １４７２．０a ２８３１．０b １２８１．７a ７７．３bc １３５９．０c ６．１ab ７２．６abc

S２A１ ２４９１．０e １３３９．０d ２８３４．７b １１５２．０c ３４３．７a １４９５．７a ６．２a ７２．８ab

S２A２ ２６４２．０c １４０３．７b ２６８９．７c １２３８．３b ４７．７c １２８６．０e ６．１b ７１．７cd

S２A３ ２６１８．０c １３９７．３bc ２６７６．７c １２２０．７b ５８．７bc １２７９．３e ６．１ab ７２．０bcd

S２A４ ２４９２．７e １３２７．３d ２５７９．７d １１６５．３c ８７．０bc １２５２．３f ６．０b ７１．５d
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　　４)稻米品质与灌浆结实期气温的关系.相关性

分析结果(表６)显示,精米率、垩白粒率、垩白度、最
终黏度和糊化温度等稻米品质指标均与灌浆结实期

前２０d(齐穗后２０d)日平均气温、平均日最高和最

低气温及有效积温呈显著或极显著正相关;整精米

率除与平均日最高气温的相关系数未达到显著水平

外,与日平均气温、日平均最低气温、有效积温呈显

著相关关系.
表６　稻米品质指标与齐穗后２０d气温的相关系数(n＝８)

Table６　Correlationcoefficientsbetweenricequalityparametersandairtemperaturein２０daysafterfullheading

气候因子

Climatic
factor

加工品质 Millingquality

糙米率

Brown
ricerate

精米率

Milled
ricerate

整精米率

Headrice
rate

外观品质 Appearancequality

长宽比

Length/
width
ratio

垩白粒率

Chalky
grain
rate

垩白度

Chalkness

蒸煮食味品质 Cookingandeatingquality

峰值
黏度

PKV

最低
黏度

HPV

最终
黏度

FV

崩解
值

BD

消减
值

SB

回升
值

CS

峰值
时间

PKT

糊化
温度

PT

日平均气温 MT ０．０６１ ０．８８９∗∗ ０．７１８∗ ０．１５８ ０．８７１∗∗ ０．８９３∗∗ ０．６２９ ０．６１２０．７１８∗ ０．６３７ ０．０４４ ０．５１８ ０．６３１０．８７７∗∗

日平均最高气温

MHT
０．１４９ ０．８３３∗ ０．６４４ ０．２５８ ０．８４９∗∗ ０．８７３∗∗ ０．５３１ ０．５２４０．７１４∗ ０．５３２ ０．１６４ ０．５８１ ０．６７６０．８５７∗∗

日平均最低气温

MLT
０．０７１ ０．８８４∗∗ ０．７２８∗ ０．１７１ ０．８９７∗∗ ０．９２３∗∗ ０．５９７ ０．５８３０．７４２∗ ０．６０３ ０．１１４ ０．５７５ ０．６７８０．９０１∗∗

有效积温AET ０．０７０ ０．８８７∗∗ ０．７２４∗ ０．１５９ ０．８８１∗∗ ０．９０５∗∗ ０．６２０ ０．６０４０．７３２∗ ０．６２９ ０．０７２ ０．５４４ ０．６５４０．８８６∗∗

　注:∗和∗∗分别表示０．０５和０．０１水平上的显著性.Note:∗ and ∗ ∗indicatesignificanceat０．０５and０．０１level,respectively．

MT:Meandailytemperature;MHT:Meandailyhighesttemperature;MLT:Meandailylowesttemperature;AET:Accumulatedeffective

temperature．

3　讨　论

适宜的播期和秧龄有利于水稻改善生育进程和

高效利用温光资源,从而实现高产[４Ｇ５,９].本研究结

果显示,在６月２５日即本地二季晚稻正常播期播

种、秧龄为２０d时二季晚粳产量最高,迟播及长秧

龄(３０d)则显著减产.大量单因素试验表明,推迟

播种或延长秧龄均可造成晚稻产量构成因子不同程

度下降,从而导致减产[１０Ｇ１２].在本研究中,播期和秧

龄互作对二季晚粳单位面积有效穗数、结实率和千

粒重也产生显著影响.作物的产量形成与不同生育

阶段所经历的温光条件密切相关[１３].在本研究中,
随播期的推迟和秧龄的延长,虽然二季晚粳灌浆结

实期延长,但因抽穗时间推迟,生育后期温光不足,
从而造成籽粒充实度下降和千粒重降低[１４],这也是

本研究中多数处理的经济系数偏低的原因之一.本

研究还显示,在相同秧龄下迟播处理的营养生长期

缩短;在相同播期条件下随着秧龄的延长,虽然整个

营养生长期延长,但本田营养生长期也呈缩短趋势,
这与前人在不同播期[１５Ｇ１６]和秧龄[５]单因素试验中的

结果一致.营养生长期特别是本田营养生长期缩

短,群体光合产物积累不足[１５],因而造成减产.
稻米品质受到生态环境和栽培技术等因素的显

著制约[４].本研究中迟播和长秧龄移栽均降低二季

晚粳稻米垩白粒率和垩白度,从而提高稻米外观品

质,但不同程度地降低精米率和整精米率等加工品

质.姚义等[４]研究也表明,适当推迟播期可改善早

熟晚粳外观品质,但使其加工品质变劣.然而,张桂

莲等[５]研究认为,延长秧龄可同时改善晚粳稻米的

外观品质和加工品质.不同研究者试验结果的差异

可能与种植地域、栽培条件或品种特性不同有关,尚
需进一步研究.稻米RVA谱特征值可用于评价稻

米的蒸煮食味品质,但不同品种类型的适宜评价指

标可能不同[７Ｇ８,１６Ｇ１７].一般认为,峰值黏度、最终黏

度和 崩 解 值 高,而 糊 化 温 度 低 的 粳 米 食 味 品 质

好[７,１７].在本研究中,不同播期和秧龄处理的稻米

糊化温度差异较小,但峰值黏度、最终黏度和崩解值

差异较大,且迟播处理的稻米峰值黏度、最终黏度、
崩解值一般低于正常播期处理.邢志鹏等[１８]在机

插稻中也获得类似的研究结果.本研究还显示,相
同播期的稻米峰值黏度和崩解值以及正常播期的最

终黏度均随秧龄的延长而呈先升后降趋势,以２０d
秧龄的最高,而迟播的最终黏度则随秧龄的延长而

降低.由此可见,本地区二季晚粳在正常播期播种

秧龄为２０d时可获得较高的综合品质.
前人研究表明,灌浆结实期前２０d较低的气温
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有利于提高稻米加工品质和外观品质[１９Ｇ２０].然而,
程方民等[２１]研究发现,粳稻品质形成的最佳灌浆期

日均温为２１．０~２２．３℃,高温、低温均降低其加工品

质和外观品质;吕文彦等[２２]则认为,粳稻品质形成

的适宜灌浆温度为２１~２６℃.本研究相关性分析

显示,齐穗后２０d较高的气温有利于提高稻米加工

品质,但降低其外观品质.本试验各处理齐穗后

２０d的日平均气温均处于前人认为的适宜灌浆温度

范围内[２１Ｇ２２],但抽穗较迟的处理(S２A３和S２A４)在
齐穗后１０~２０d的平均日均温却低于２１℃,这可

能是本研究中稻米加工品质与气温指标呈正相关关

系的原因.本研究结果说明,在抽穗较迟时灌浆结

实期低温也可能成为限制二季晚粳加工品质形成的

因素;同时也说明,二季晚粳加工品质和外观品质形

成对灌浆结实期不同时段气温的反应也可能存在差

异,尚需进一步研究.多数研究表明,稻米峰值黏

度、崩解值和糊化温度随灌浆结实期温度升高而提

高[２３Ｇ２５];然而,张国发等[２６]认为,峰值黏度和崩解值

随温度的降低而升高.在本试验范围内,二季晚粳

的稻米RVA谱特征值中仅最终黏度和糊化温度随

齐穗后２０d的气温升高而提高.综上,环境温度对

稻米RVA谱的影响较为复杂[２７].同时,本研究仅

以１个品种进行了１a的试验,尚需开展多年多点

试验进一步验证.
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Effectsofsowingdateandseedlingageontheyieldandquality
oftwoＧseasonlatejaponicariceinHubeiProvince

PENGFuyan１,YANGLuohao１,GAOJunyang１,XIAFangzhao１,

CAOZhigang２,CHENJie２,YAOXuan１,YANGTewu１

１．CollegeofPlantScienceandTechnology/MinistryofAgricultureandRuralAffairsKey
LaboratoryofCropEcophysiologyandFarmingSystemintheMiddleReachesof
theYangtzeRiver,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China;

２．HuanggangAcademyofAgriculturalSciences,HubeiProvince,Huanggang４３８０００,China

Abstract　TheeffectsofsowingdateandseedlingageontheyieldandqualityoftwoＧseasonlatejaＧ
ponicaricewerestudiedusingEjing４０３asmaterialunderthecombinationof２sowingdates(June２５
andJuly２)and４seedlingages(１５,２０,２５and３０d)．Afieldexperimentwithrandomizedcomplete
block(RCB)designwasconducted．TherelationshipsbetweenthetemperatureatthestageofgrainfillＧ
ingandthequalityofthetwoＧseasonlatejaponicaricewereanalyzedtoestablishthehighＧyieldand
highＧqualitycultivationtechniquesforlatejaponicariceandtopromotethedevelopmentof“earlyindiＧ
caＧlatejaponica”plantationpatterninHubeiProvince．Theresultsshowedthattheheadingtimeofthe
twoＧseasonlatejaponicaricewasdelayed,andtheperiodofgrainfillingandthewholegrowthwereproＧ
longedwiththedelayofthesowingdateandtheextensionoftheseedlingage．ButtheperiodofvegetaＧ
tivegrowthinthefieldwasshortened．Theeconomicyieldincreasedfirstandthendecreasedwiththe
prolongedseedlingagewhensownonJune２５,alocalregularsowingdateforthetwoＧseasonlatejaponiＧ
carice．Thehighestyieldwasreachedat２０daysofseedlingage,andlongseedlingagesledtothesignifiＧ
cantlossofyield．Delayedsowingresultedinasignificantlylowyieldcomparedwiththeregularsowing
time,buttherewasnosignificantdifferenceinyieldamongdifferentseedlingagesunderthedelayedsoＧ
wingdate．BothdelayedsowingdateandprolongedseedlingagemadethegrindingqualitylowerbutimＧ
provedtheappearancequalityoftwoＧseasonlatejaponicarice．Thepastingtemperatureofriceflourdid
notchangemuchunderdifferentsowingdatesandseedlingages．However,thepeakviscosityandbreakＧ
downvaluesofriceflouratthesamesowingdate,aswellasthefinalviscosityattheregularsowing
date,increasedfirstandthendecreasedwiththeprolongedseedlingages,withthehighestvalueat２０
daysofseedlingage．Delayedsowingdateresultedinconsistentdecreaseofpeakandfinalviscositiesand
thebreakdownvalue,whichmadethecookingandeatingqualitiesofricelower．Therefore,ahighinteＧ
gratedricequalitycanbeobtainedwhenthetwoＧseasonlatejaponicariceissownduringtheregularsoＧ
wingperiodandtransplantedwith２０daysofseedlingageinthisregion．Thelowtemperatureduringthe
stageofgrainfillingmaybecomealimitingfactorfortheformationofgrindingandcookingandeating
qualitiesforthetwoＧseasonlatejaponicaricewhenitsheadingislate．

Keywords　earlyindicaricelatejaponicarice;yield;sowingdate;ricequality;resourcesoftemＧ
peratureandillumination
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