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不同播期与收获期对水稻灌浆期、

产量及米质的影响

包灵丰，林　纲，赵德明，王　丽，贺　兵，江青山，张　杰
（宜宾市农业科学院，四川 宜宾 ６４４０００）

摘要：【目的】明确不同水稻品种（系）的适宜播种时间，确保水稻生产的优质高产。【方法】以６个恢复系及其所配
的１２个组合为材料，采用４期播种（前后两期间隔６ｄ），利用二因素两向分组资料无重复观察值模型与最小显著
差数测验法（ＬＳＤ法）方差分析和显著性比较，研究不同播期对籽粒产量、灌浆期、加工品质和外观品质的影响，以
及成熟后推迟收获对碾米品质和外观品质的影响。【结果】不同播期的恢复系糙米率有显著差异，随着播期的推迟

糙米率有降低趋势；籽粒产量、灌浆期、精米率、整精米率、垩白率和垩白度在不同播期间无显著差异。ＩＩ优组合不
同播期间籽粒产量差异不显著，宜香优组合１～３期间籽粒产量差异不显著，第４期显著减少；不同播期对杂交稻
的碾米品质和外观品质影响较大，推迟播种会降低糙米率、垩白率和垩白度，但对精米率和整精米率影响不显著。

第４期推迟收获会导致糙米率、垩白率和垩白度增加，精米率和整精米率不同程度降低。【结论】恢复系和杂交稻
在川南３月２７日后推迟播种，产量有减产趋势，４月上中旬播种产量减少极显著；恢复系和杂交稻谷粒长宽比不受
播期影响；杂交稻灌浆期、碾米品质和外观品质受播期的影响比恢复系大；杂交稻成熟后不及时收获会导致稻米加

工品质和外观品质变差。
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　　西南地区特别是四川南部夏季常处于高温高湿
的气候状态，这严重影响了水稻 ＯｒｙｚａｓａｔｉｖａＬ．的幼
穗分化、抽穗、灌浆、成熟等生理过程的正常进行，导

致水稻成熟后结实率降低、千粒质量偏小，产量下

降。高温高湿的气象条件使稻米心、腹白所占比例

加重，严重影响了整精米率、垩白率、垩白度等米质

指标的表现，使得四川南部难以生产出优质米。稻

米品质主要受遗传因素、自然环境、栽培技术等因素

的影响，而栽培措施在一定程度上能促进优良基因

更好地表达，对稻米品质有促进作用。王龙等［１］认

为施肥和水分灌溉均会在一定程度上影响稻米品

质，结实期垩白粒率与垩白度随着施氮量的增加而

增加。田青兰等［２］的研究表明，稻米品质受气温和

土壤肥力影响较大，灌浆成熟期高温会增加垩白粒

率与垩白度，土壤水分及稻米加工储藏方式对米质

也有影响。稻米垩白会严重影响外观品质、碾米品

质、蒸煮品质和食味品质，减少垩白能提高稻米品

质［３］。灌浆前期增加弱势粒的灌浆速率，以及灌浆

高峰期和灌浆后期提高强弱势粒灌浆速率，均可以

改善稻米的加工和外观品质［４］。随着生活水平的提

高，稻米品质越来越受到人们的重视，对稻米品质的

研究也越来越多，肥力、高温、水分、加工储藏方式、

不同生态环境等因素对稻米品质的影响研究比较

多，同一生态区不同播期对稻米产量和品质的影响

研究较少。本研究探讨了不同播期对籽粒产量、灌

浆期、加工品质和外观品质的影响，以及成熟后推迟

收获对碾米品质和外观品质的影响，目的是选择适

宜的播种时间，使水稻抽穗灌浆过程能避开川南地

区８月初的极端高温，以减少高温对稻米产量和品
质的影响。

１　材料与方法

１．１　材料
水稻恢复系：宜恢１５７７、宜恢３００３、宜恢７８０８、

宜恢３４０８、宜恢３５３９和宜恢２８５１；杂交组合：ＩＩ优组

合６个和宜香组合６个，２０１４年由上述恢复系与不
育系宜香１Ａ和 ＩＩ３２Ａ通过不完全双列杂交进行配
组所得的，２０１５年在宜宾市大观镇种植。２０１５年
３—９月气温状况见表１。
１．２　方法

以不育系为主序、恢复系为次序对恢复系和所

有组合排序，设４个播期，分别于３月２０日、３月２７
日、４月３日和４月１０日播种。秧田２犁２耙，底肥
每公顷施尿素１２０ｋｇ、过磷酸钙３７５ｋｇ、氯化钾１５０
ｋｇ，采用地膜育秧，均在３叶期每公顷追施尿素 ７５
ｋｇ，移栽前３ｄ每公顷追施尿素４５ｋｇ，并加强稻蓟
马、螟虫等的防治。本田２犁２耙，底肥每公顷施尿
素１１２５ｋｇ、过磷酸钙３７５ｋｇ、氯化钾１２０ｋｇ、硫酸锌
１５ｋｇ，秧龄２５～３５ｄ后移栽，移栽规格行距 ×穴距
为０２６７ｍ×０１６７ｍ，每个品种（系）栽５行，面积
为０２２２ｍ２，每穴插１株苗，栽后即时进行病虫害防
治，栽后 ７～１０ｄ进行化学除草并施尿素 ７５
ｋｇ·ｈｍ－２作追肥。观察记录始穗期和成熟期，计算
出每个播期每个品种的灌浆成熟期（始穗到完熟所

经历的灌浆成熟时间，简称为灌浆期）。成熟后取样

（４个播期杂交种于８月２２—２５日成熟），８月２８日
对１２个杂交组合的第４期进行第２次取样（研究推
迟取样对杂交稻米质影响，分析中视为第５期），所
取样品晾干、考种，算出不同播期每个品种的产量，

再将谷样用于米质检测，米质检测包括加工品质（糙

米率、精米率和整精米率）与外观品质（垩白率、垩白

度和长宽比）。

用四川绵阳市三台粮食机械研究制作所生产的

ＪＸ２０５型智能化稻谷出糙精米一体机进行糙米和精
米加工，检测糙米率、精米率、整精米率、垩白粒率、

垩白度和粒长宽比［５］。

采用二因素（父本和母本）两向分组资料无重复

观察值模型进行数据分析［６］；利用最小显著差数测

验法（ＬＳＤ法）进行差异显著性比较［６］。

３３　第２期 　　　　　包灵丰，等：不同播期与收获期对水稻灌浆期、产量及米质的影响 　　　



表１　２０１５年３—９月每天的最低和最高温度１）

Ｔａｂ．１　ＭｉｎｉｍｕｍａｎｄｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，２０１５ ℃

日期 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月

１ ８～１３ ２０～３１ １９～２７ ２３～２９ ２４～３２ ２５～３５ ２３～３０

２ ９～１４ ２１～３１ １９～３１ ２３～３０ ２３～３０ ２６～３７ ２４～３１

３ ９～１３ １９～３３ ２０～３０ ２２～２７ ２３～２６ ２６～３７ ２３～３１

４ １０～１３ ２０～３０ １８～２３ ２２～２６ １９～２３ ２６～３７ ２３～２９

５ ７～１１ １７～２５ １９～２６ ２０～２８ ２０～２７ ２３～３２ ２３～２６

６ ８～１３ １４～１７ １８～３０ ２１～２６ ２２～３２ ２３～３５ ２２～３０

７ ９～１７ １２～１５ １８～２７ ２１～２７ ２１～３４ ２５～３３ ２２～３０

８ １０～２０ １３～１７ １９～３０ ２１～２８ ２３～３４ ２１～２４ ２３～２９

９ １２～２０ １４～１９ ２０～３３ ２２～３１ ２３～３１ ２１～２８ ２３～２７

１０ １２～１７ １３～１６ １９～３３ ２３～３３ ２３～３３ ２１～３１ ２２～２７

１１ １０～１４ １４～２２ １８～２９ ２３～３３ ２２～３５ ２３～２９ ２０～２４

１２ １０～２２ １４～２６ １９～２９ ２４～２９ ２４～３６ ２４～３２ １９～２５

１３ １２～２２ １４～２６ ２０～３０ ２１～２７ ２５～３２ ２５～３４ １８～２５

１４ １４～２０ １３～２６ ２０～３２ ２１～３０ ２３～２６ ２５～３３ ２０～２４

１５ １５～２４ １４～３２ ２０～２８ ２２～３０ ２１～３３ ２４～３０ ２０～２５

１６ １５～２４ １７～３１ ２０～２７ ２２～２９ ２３～３５ ２４～３０ １９～２３

１７ １７～２２ ２０～３０ ２１～２６ ２２～２８ ２４～３５ ２２～２６ １９～２２

１８ １７～２２ ２１～２８ ２０～３１ ２３～３１ ２４～３４ ２１～２６ １９～２３

１９ １５～２０ １７～２６ ２２～３３ ２４～３１ ２５～３４ ２２～２７ ２０～２５

２０ １５～２１ １５～２９ ２３～３２ ２３～２７ ２４～３４ ２２～３２ １９～２４

２１ １４～２４ １７～２４ ２３～２９ ２２～２９ ２４～３３ ２２～３３ ２１～２７

２２ １５～２２ １６～１９ １９～２１ ２３～３０ ２３～２８ ２３～３４ ２０～２３

２３ １６～２２ １４～１７ １８～２８ ２４～３１ ２３～３４ ２３～３１ ２０～２７

２４ １５～２１ １５～２４ ２１～３０ ２３～３０ ２４～３５ ２４～２９ ２０～２４

２５ １３～２５ １６～２６ ２１～２７ ２４～３１ ２５～３７ ２２～２６ １９～２７

２６ １６～２５ １８～２６ ２０～２７ ２５～３３ ２４～３７ ２１～２８ ２０～２５

２７ １７～２３ １９～２７ ２１～２８ ２６～３６ ２４～３５ ２２～２６ ２０～２３

２８ １６～２４ ２０～３１ ２２～２９ ２７～３６ ２６～３５ ２１～２７ ２０～２４

２９ １７～２７ １９～３１ ２０～２５ ２７～３４ ２５～３５ ２２～２９ １９～２３

３０ １６～２８ ２０～３２ ２０～３２ ２５～２８ ２６～３５ ２４～３１ ２０～２６

３１ １９～２９ ２１～３２ ２５～３４ ２３～３１

　１）最低、最高气温分别为每天０１：００—０２：００、１４：００—１５：００时温度计所显示的温度，温度计搁置于窗台。

２　结果与分析
２．１　不同播期的水稻产量

对不同播期每个品种（系）进行考种，籽粒产量

结果见表２。由表２可见，不同水稻品种（系）在不同
播期的产量表现存在差异；相同品种在不同播期产

量表现存在差异，有的甚至非常明显，如宜恢 ３４０８
不同播期产量差异非常大，４月１０日播种的产量还
不到３月２０、２７日的一半，这可能与宜恢３４０８不耐
后期高温有关。方差分析的结果（表３）表明，恢复

系的产量品种间有显著差异，不同播期差异不显著；

ＩＩ优组合的产量在品种间和不同播期间均无显著差
异；宜香组合产量在品种间无显著差异，不同播期间

差异达极显著水平。

　　对宜香组合不同播期产量差异进行分析，结果
（表４）表明，播期２宜香组合的产量较播期４增产极
显著；播期１较播期４增产显著。可见，对宜香品种
而言，３月２０日至４月３日播种对产量无显著影响，
４月３日后播种产量将较３月２０日极显著减产。
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表２　不同播期不同品种（系）水稻产量
Ｔａｂ．２　Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｓｏｗｅｄｏｎｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｄａｔｅｓ ｋｇ·ｈｍ－２

品种（系） ０３２０ ０３２７ ０４０３ ０４１０１）

宜恢１５７７ ８２１２．１ ８２７５．１ ８１６７．１ ８３１１．２
宜恢３００３ ６２０４．１ ７１４５．１ ６９８３．０ ６６９４．８
宜恢７８０８ ９８０１．４ １０７４６．９ ８３３８．２ ９１０３．５
宜恢３４０８ ７４５５．７ ９１５７．６ ６０６４．５ ３６０６．３
宜恢３５３９ １０２３８．１ ９７２０．４ ７４２４．２ ８６８０．３
宜恢２８５１ ５７８５．４ ７６７１．８ ８５１３．８ ６６２２．８
Ⅱ优１５７７ １０７９１．９ ８３６０．７ ８２６１．６ ９７６５．４
Ⅱ优３００３ ９３３７．７ ８６３９．８ ７４３７．７ ９０５８．５
Ⅱ优７８０８ ８１８９．６ １２９５７．５ １２２２３．６ ７９７３．５
Ⅱ优３４０８ ８８７３．９ ９６８４．３ ８２４８．１ ６６２７．３
Ⅱ优３５３９ ９３１０．７ １１０６６．５ ８９１０．０ ７２７５．６
Ⅱ优２８５１ ９２１１．６ ９４９５．２ ８９６４．０ ９０１８．０
宜香１５７７ ８２９７．６ １０５４４．３ ７７５７．４ ７００１．０
宜香优３００３ ８７０７．４ １０６９２．８ ９０４５．０ ７６３５．８
宜香优７８０８ ９８２３．９ １１００８．０ ７５２３．３ ６５９１．３
宜香优３４０８ ９０６７．５ １０３６８．７ ９１８０．１ ６９３３．５
宜香优３５３９ ９５０８．８ ９０５４．０ １１０２１．５ ７０１０．０
宜香优２８５１１１０５３．０ １００５３．５ ８４３７．２ ９５６７．３

　１）第１次取样。

　　总的来说，不管是不同播期产量差异不显著的
恢复系和ＩＩ优品种，还是差异极显著的宜香品种，３
月中旬后都应适时早播，一方面给后期再生稻的生

长留足时间，另一方面，早播可确保它们于７月上旬
抽穗，避免灌浆和结实过程受到７月底至８月上旬
的高温伏旱危害。

２．２　不同播期的水稻灌浆期和米质分析
由表５可见，ＩＩ优组合不同播期间灌浆期、糙米

率、精米率、整精米率差异达极显著水平，垩白率和

垩白度不同播期间差异达显著水平，粒长宽比不同

播期间差异不显著；ＩＩ优组合品种间灌浆期和垩白
率差异达极显著水平，粒长宽比差异达显著水平，糙

米率、精米率、整精米率和垩白度差异不显著。

宜香组合不同播期间糙米率、整精米率和垩白

率差异达极显著水平，灌浆期和精米率差异达显著

水平，垩白度和粒长宽比差异不显著；宜香组合品种

间精米率和粒长宽比差异达极显著水平，糙米率、整

精米率和垩白率差异达显著水平，灌浆期和垩白度

差异不显著。

表３　恢复系、ＩＩ优组合和宜香组合的产量方差分析１）

Ｔａｂ．３　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｓｏｆｒｅｓｔｏｒｅｒｌｉｎｅｓ，ＩＩｙｏｕａｎｄＹｉｘｉａｎｇｖａｒｉｅｔｉｅｓ

变异

来源
υ

Ｓ Ｆ
恢复系 ＩＩ优品种 宜香品种 恢复系 ＩＩ优品种 宜香品种

Ｆ０．０５ Ｆ０．０１

品种 ５ ６０３７３５６ １８６９９３７ ８５５３４５ ４．４０ ０．９３ ０．７７ ２．９０ ４．５６
播期 ３ ２８３７８９７ ３１３２０３５ ８４７２１１３ ２．０７ １．５６ ７．６２ ３．２９ ５．４２
误差 １５ １３７２６８２ ２０１４０７３ １１１２３０８

　１）、分别表示达００５、００１的水平。

表４　不同播期宜香组合产量差异比较１）

Ｔａｂ．４　ＧｒａｉｎｙｉｅｌｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＹｉｘｉａｎｇｖａｒｉｅｔｉｅｓｓｏｗｅｄｏｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｔｅｓ ｋｇ·ｈｍ－２

播期 Ｙｉ Ｙ１Ｙｉ（ｉ＞１） Ｙ２Ｙｉ（ｉ＞２） Ｙ３Ｙ４
０３２７ １０２８６．９
０３２０ ９４０９．７ ８７７．２
０４０３ ８８２７．４ １４５９．５ ５８２．３
０４１０２） ７４５６．５ ２８３０．４ １９５３．２ １３７０．９

　１）Ｙｉ为第 ｉ播期平均产量，ｉ为１～４期，分别指播期０３
２７、０３２０、０４０３和 ０４１０；ＬＳＤ０．０５ ＝１５５５．６５，ＬＳＤ０．０１ ＝
２１２１６８；２）第１次取样。

　　恢复系不同播期间除糙米率差异达显著水平
外，灌浆期、精米率、整精米率、垩白率、垩白度和粒

长宽比均差异不显著；品种间灌浆期、糙米率、精米

率、整精米率、垩白率和粒长宽比差异均达极显著水

平，垩白度差异不显著。

　　按ＩＩ优组合、宜香优组合和恢复系进行分类，对

每个播期每类品系的 ６个品种的某个性状进行平
均，研究不同播期对灌浆期、加工品质和外观品质的

影响，不同品种（系）不同性状的平均值和差异显著

性比较见表６。
从表６可见，恢复系的灌浆期、加工品质和外观

品质受播期影响较小。恢复系仅糙米率在不同播期

有显著差异，且１期恢复系的糙米率平均值显著高
于４期，而１～３期和２～４期恢复系间的糙米率平均
值无显著差异，随着播期的推迟糙米率有降低的趋

势。灌浆期、精米率、整精米率、垩白率和垩白度不

同播期间无显著差异。

宜香组合１～４期播期的灌浆期无显著差异；ＩＩ
优组合１、２期的灌浆期无显著差异，但都显著长于
３、４期，３、４期间无显著差异。表明宜香优组合和 ＩＩ
优组合推迟播种会缩短灌浆时间，环境对 ＩＩ优组合
的灌浆期影响更大。

５３　第２期 　　　　　包灵丰，等：不同播期与收获期对水稻灌浆期、产量及米质的影响 　　　



表５　水稻品种（系）灌浆期以及稻米加工和外观品质的方差分析１）

Ｔａｂ．５　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅｓ，ｇｒａｉｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇａｎｄａｐｐｅａｒａｎｃｅｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｆｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅｓ）

材料 因素 υ
Ｆ

灌浆期 糙米率 精米率 整精米率 垩白率 垩白度 粒长宽比
Ｆ０．０５ Ｆ０．０１

ＩＩ优组合 播期 ４ ２９．０１０ ７．６３９ １０．２１０ １０．８４０ ３．４５０ ３．８１７ ０．８６５ ２．８７ ４．４３
品种 ５ ５．５７２ １．２８４ １．２８７ ０．９３８ ６．６５９ ０．５７１ ２．８６６ ２．７１ ４．１０

宜香组合 播期 ４ ２．９９１ １９．８９０ ２．９５４ ８．２８３ ７．０６８ ２．５９４ ０．９６６ ２．８７ ４．４３
品种 ５ ０．６７８ ３．８７０ ６．０９０ ３．９８２ ３．８８６ １．４４９ １６．０３０ ２．７１ ４．１０

恢复系 播期 ３ ２．０６０ ５．４０３ ０．４９８ ２．９８２ ０．２１９ ０．４２５ ２．０２４ ３．２９ ５．４２
品种 ５ ４．６５６ １１．５３０ ５．３３９ ７．９１４ １６．０９５ １．９４７ ２９．５８０ ２．９０ ４．５６

　１）、分别表示差异达００５、００１的水平。

表６　不同品种（系）不同播期水稻灌浆期和稻米性状１）

Ｔａｂ．６　Ｇｒａｉｎｆｉｌｌｉｎｇｓｔａｇｅｓａｎｄｔｒａｉｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ（ｌｉｎｅｓ）ｓｏｗｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄａｔｅｓ

品系 播期 灌浆期／ｄ 糙米率／％ 精米率／％ 整精米率／％ 垩白率／％ 垩白度／％ 粒长宽比

Ⅱ优组合 １ ２９．３Ａａｂ ８０．３Ａａ ７３．１Ａａ ５８．３Ａａ ２０．２ａｂ ３９．２ａ ２．５ａ
２ ２８．３Ａｂ ８０．４Ａａ ７３．４Ａａ ６５．３Ａａ １７．３ｂ ２６．７ａｂ ２．４ａ
３ ２６．２Ｂｃ ７９．１Ｂｂ ７１．５Ａａ ５９．７Ａａ １７．０ｂ ２３．２ａｂ ２．５ａ
４ ２５．８Ｂｃ ７９．２Ｂｂ ７１．０ＡＢａ ６１．９Ａａ １４．８ｂ ２０．５ｂ ２．５ａ
５ ２９．５Ａａ ８０．０ＡＢａ ６７．８Ｂｂ ４５．４Ｂｂ ２６．２ａ ３８．５ａ ２．５ａ

宜香优组合 １ ２８．３ａｂ ７９．３Ａａｂ ６６．９ｂ ３８．４Ｂｃ ２７．２Ａａ ４７．８ａ ３．０ａ
２ ３０．３ａｂ ７９．７Ａａ ６９．６ａ ５４．４Ａａｂ １４．２ＡＢｂ ３６．３ａ ２．９ａ
３ ２７．７ａｂ ７８．５ＡＢｂｃ ６８．１ａｂ ４７．６ＡＢｂｃ １０．３Ｂｂ ３３．２ａ ３．０ａ
４ ２７．２ｂ ７７．０Ｃｄ ６９．５ａ ５８．３Ａａ ７．０Ｂｂ ２５．８ａ ２．９ａ
５ ３１．３ａ ７７．７Ｂｃ ６８．４ａｂ ４８．８ＡＢｂ １７．５ＡＢａｂ ２７．０ａ ２．９ａ

恢复系 １ ２９．０ａ ７９．２ａ ６８．０ａ ４６．５ａ ４０．８ａ ３０．７ａ ２．９ａ
２ ２７．８ａ ７８．３ａｂ ６７．５ａ ５２．２ａ ４３．２ａ ２５．２ａ ２．８ａ
３ ２８．２ａ ７７．６ａｂ ６６．８ａ ５１．１ａ ４０．０ａ ２８．８ａ ２．９ａ
４ ２５．７ａ ７６．９ｂ ６６．７ａ ５４．７ａ ３６．７ａ ３４．５ａ ２．９ａ

　１）播期１～５分别指播种时间为３月２０日、３月２７、４月３日、４月１０日（第１次取样）和４月１０日（第２次取样）；相同品种
（系）同列数据后凡是有一个相同大、小写字母者，分别表示在０．０１、０．０５水平差异不显著（ＬＳＤ法）。

　　宜香组合和 ＩＩ优组合１、２期糙米率无显著差
异，推迟播种糙米率有降低的趋势，第４期推迟取样
会导致糙米率有所增加。ＩＩ优组合１～４期精米率
差异不显著，第４期推迟取样会导致精米率有所降
低，５期的精米率显著低于４期；宜香优组合１期精
米率显著低于２和４期，与３期差异不显著，第４期
推迟取样会导致精米率有所降低。

ＩＩ优组合１～４期整精米率差异不显著，５期显
著降低，推迟收获会导致 ＩＩ优品种整精米率显著降
低；宜香优组合整精米率４期与２期差异不显著，４
期显著高于１、３期，推迟播种有助于提高整精米率，
４期推迟取样会降低整精米率，表明宜香优组合的整
精米率受温度等环境因素的影响较大。

ＩＩ优组合垩白率１期的最高，１～４期间差异不
显著，４期推迟取样显著增加了垩白率；宜香优组合
１期的垩白率最高，显著高于２～４期，２～４期间无
显著差异，４期推迟取样增加了垩白率。

ＩＩ优组合１期的垩白度最高，显著高于４期，推
迟取样显著增加了垩白度；宜香优组合的垩白度１～
５期间差异不显著。

３　讨论与结论
植物在最适温度范围内生长、发育最好，发育阶

段比生长阶段对温度更敏感，特别在花粉母细胞减

数分裂期和开花受粉期对温度条件最为敏感［７］。水

稻生长的最适温度为３０～３２℃［８］，３—５月是川南水
稻生长阶段，２０１５年３月２０日后每日气温最低值都
在１２℃以上，最高温仅为３３℃，适宜水稻播种和生
长；６～９月为孕穗、抽穗、灌浆、成熟阶段，２０１５年宜
宾市南溪区 ７月 ２４日至 ８月 ４日，温度基本处于
２５～３６℃，午后曾经３次最高温达３７℃，这对第４
期水稻抽穗后的灌浆过程有一定影响，因为第４期
播种的水稻在７月２０—３０日大多数都处于抽穗阶
段。总体来看，２０１５年６—９月的气温有助于多数水
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稻的正常孕穗、抽穗、开花、灌浆和成熟。

垩白使稻米透明度、硬度降低且易碎［９］，垩白度

反映了米粒中淀粉和蛋白质颗粒的疏松程度，与米

粒完整性及蛋白质含量密切相关［１０］。导致稻米不透

明性的主要环境因素是开花后的温度，高温增加腹

白，而低温则减少或不产生腹白；以垩白度较低的品

种作母本其Ｆ１的垩白度较低
［１１］。以宜香１Ａ［１２］、德

香０７４Ａ［１３］、中浙Ａ［１４］、川谷 Ａ［５］等优质不育系为母
本，更易育成低垩白的优质杂交稻。

米质的优劣除受品种的遗传特性控制外，还受

到气候、土壤等环境条件以及栽培因素的影响，高温

易使胚乳中酶活性的高峰期提前而导致垩白增加；

施硅肥能提高整精米率从而改善加工品质，垩白面

积和直链淀粉含量也有所降低；生育后期叶面喷肥

对米质改善的效果一般要好于撒施的；用河水灌溉

的稻米品质优于用塘水灌溉［９］。所以在优质稻米生

产过程中，不仅要选用优质的杂交水稻品种，还要综

合利用好气候、土壤、栽培等因素，才能实现水稻生

产的优质、高产、高效和可持续发展。影响稻米品质

的主要生态因子为齐穗前后２０ｄ的气温、抽穗至成
熟期的高温及土壤肥力；土壤肥力高的田块碾米品

质整体较优，但外观品质和蒸煮食味品质相对较

差［２］。所以抽穗时间和田块的选择也很重要，如果

稻田肥力适中，同时抽穗时避开了影响米质的极端

高温，就能确保生产的水稻米质更好。

随着人们生活水平的提高，对粳稻的需求也持

续增加，我国粳稻面积不断扩大；在９ｔ·ｈｍ－２的产
量目标下，我国北方粳稻产量与品质没有突出矛盾，

并有望在育种中得到同步提高［１５］。这一结论是否适

合南方粳稻种植还值得进一步研究。我国粮食已实

现１０年以上持续增长，粮食节余越来越多，给仓储
带来极大的压力，所以我们不仅要重视产量，更要重

视米质。目前食品供给越来越多元化，水果、零食、

蔬菜、肉食等在食品中的比重越来越大，大米的消费

量逐渐减少，所以稻米的生产重点应从过去的高产

转移到优质上来。粳稻的米质普遍比籼稻好，而且

不易倒伏，综合农艺性状更佳，探索在南方推广种植

粳稻就显得特别重要，不同地区的适宜播期也成为

推广粳稻要解决的首要问题，以确保生产出优质高

产的粳稻以满足人们对优质米的需求。

本研究结果表明，恢复系和杂交稻在川南３月
２７日后推迟播种时间籽粒产量有减产的趋势，恢复
系和ＩＩ优组合变化较平缓；宜香组合变化较大，４月
上中旬播种的产量减产达极显著水平。对杂交稻，

在川南推迟播种糙米率有降低的趋势，对精米率和

整精米率影响不显著，垩白率和垩白度会降低；第４
期推迟收获会导致糙米率显著增加，精米率不同程

度降低，显著降低整精米率，增加垩白率和垩白度。

恢复系和杂交稻的谷粒长宽比不受播期影响；不同

播期对杂交稻的灌浆期、以及稻米加工和外观品质

影响较恢复系大；ＩＩ优组合的精米率、整精米率和垩
白率在不同播期之间差异不显著，宜香组合的垩白度

不同播期间差异不显著；播期对宜香组合的稻米加工

品质和外观品质的影响程度比对ＩＩ优组合的大。
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