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摘 要:以豫南稻区引进的38份云南软米种质资源为试验材料,利用砻谷机、精米机和近红外谷物分析仪

等仪器,结合生化和理化分析的技术方法,对云南软米在豫南稻区的外观品质、研磨加工品质、营养品质和蒸煮

食味品质等主要性状进行了检测与分析.结果表明:供试软米的垩白率、垩白面积、垩白度、粒长、粒宽、长宽比、

糙米率、精米率、整精米率、蛋白质含量、总氨基酸含量、总必需氨基酸含量、直链淀粉含量、食味值和糊化温度

等品质性状存在丰富的变异类型.特别是软米中的总氨基酸含量、总必需氨基酸含量、垩白性状、粒型以及糊化

温度等重要品质性状在软米水稻材料中的变异范围较大.
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Abstract:Takingthe38 Yunnansoftricegermplasm resourcesintroducedfrom South Henanas
experimentalmaterials,theappearancequality,grindingquality,nutritionquality,cookingandeatingqualityof
softriceinSouthHenanweretestedandanalyzedbyhuller,ricepolisherandnear-infraredgrainanalyzer,

combinedwithbiochemicalandphysical-chemicalanalysistechniques.Theresultsshowedthattherewererich
variationtypesinchalkinessrate,chalkinessarea,chalkinessdegree,grainlength,grainwidth,lengthwidth
ratio,brownricerate,milledricerate,wholemilledricerate,proteincontent,totalaminoacidcontent,total
essentialaminoacidcontent,amylosecontent,tastevalueandgelatinizationtemperature.Inparticular,thetotal
aminoacidcontent,thetotalessentialaminoacidcontent,chalkinesscharacter,graintypeandgelatinization
temperatureinsoftricevariedwidely.

Keywords:softrice;qualitycharacter;detection;germplasmresources

 收稿日期:2020-02-08;修订日期:2020-12-25;*.通信联系人,E-mail:pengbo@xynu.edu.cn;ahope2002@163.com

 基金项目:国家自然科学基金项目(U2004141;U1604110;31801332);国家重点研发计划项目(2016YFD0100101-10);河南省高等学校

青年骨干教师培养计划项目(2019GGJS162);河南省重点科技攻关项目(192102110119);河南省高等学校重点科研项目

(21A180001;20B180013);河南省高等学校大学生创新训练计划项目(201910477004);信阳师范学院“南湖学者奖励计划”青

年项目(2016054)

 作者简介:彭波(1980-),男,河南信阳人,副教授,博士,主要从事水稻遗传育种研究.

681

信阳师范学院学报(自然科学版) JournalofXinyangNormalUniversity
第34卷 第2期 2021年4月 NaturalScienceEditionVol.34No.2Apr.2021



0 引言

水稻(OryzasativaL.)是世界上最重要的粮

食作物之一,全球有超过一半的人口,我国有近三

分之二的人口以稻米为主食[1].稻米中含量最多的

营养物质为淀粉(超过80%),根据淀粉结构与组

分的不同,一般将淀粉分为直链淀粉与支链淀

粉[2].稻米中的直链淀粉含量若高于20%,其食味

品质一般较差;直链淀粉含量在20%以下,其食味

品质相对较好[3].软米的直链淀粉含量偏低,蒸煮

后的米饭柔软,具有冷不回生、膨化性好等特点,深
受广大消费者青睐.随着人们生活水平的稳步提

高,全球市场对稻米食味品质提出了更高的要求,
但是目前市场上稻米品质整体形势不容乐观[4-5].
我国稻米品质问题主要体现在整精米率低、垩白现

象严重、直链淀粉含量偏高、胶稠度偏低、食味品质

较差等方面[6-7].河南省是全国重要的粮食生产基

地,豫南地区是河南省水稻的主产区,常年水稻种

植面积占全省的80%以上.豫南稻区过去主要以籼

稻种植为主,但籼稻稻米的直链淀粉含量大多超过

20%,这是目前豫南稻区稻米品质整体偏低的重要

原因.鉴于豫南稻区软米品种资源相对匮乏,市场

软米缺口较大,从外地引进软米品种,并对其进行

稻米品质性状的比较分析,对今后豫南稻区水稻新

品种的选育,乃至豫南稻米品质的整体提升均具有

重要的理论意义与应用价值.
软米水稻是从野生稻中经过不断人工选择而

培育出的一种特殊类型的水稻,其稻米品质,特别

是蒸煮食味品质与营养品质相对较好[8].一般来

讲,国内外将稻米品质主要分为4大类,即外观品

质、蒸煮食味品质、营养品质与碾磨加工品质[9].稻
米的外观品质主要由垩白、透明度和粒型所决定,
而垩白是最重要的外观品质性状,一般由垩白率、
垩白面积和垩白度来衡量[10].稻米的研磨加工品

质主要由糙米率、精米率和整精米率组成.稻米营

养品质的优劣主要取决于蛋白质含量、氨基酸含量

及维生素等微量营养物质含量的高低[11].对处于

发展中国家的人们而言,稻米往往是其最主要的营

养物质来源,尤其是在东南亚地区,稻米为当地居

民提供76%左右的能量,故稻米的营养品质与人

类自身的健康紧密相关[12-13].稻米的蒸煮食味品质

主要由糊化温度、胶稠度和直链淀粉含量组成,同
时稻米米粉的黏度和食味值也是反映其蒸煮食味

品质的重要性状指标[14].在稻米品质性状中,广大

消 费 者 最 为 关 注 的 是 外 观 品 质 和 蒸 煮 食 味 品

质[15],故这两个品质性状是稻米最重要的品质性

状,与稻米的市场价值密切相关.
云南是世界上最大的稻种遗传和生态多样性

中心之一,软米稻种资源丰富.云南软米水稻品种

主要分布在文山、红河、保山、德宏和临沧等地州的

11个县,海拔大多集中在800~1000m[16].云南软

米水稻品种是由当地少数民族的选择与食用习惯,
经过漫长特殊的自然选择与人工选育相互结合而

形成,往往具有较严格的地域适应性,异地种植其

优良品质性状往往难以保持.软米直链淀粉含量偏

低,富含多种人体必需的营养成分,而且具有多种

滋补效果,具有较高的营养价值和经济价值[17].尽
管不同品种的软米品质存在明显的差异,但其蒸煮

食味品质与营养品质总体较好,深受广大消费者喜

爱.因此,针对豫南稻区引进的38份云南软米种质

资源材料的稻米品质性状进行检测,对其检测结果

进行全面比较分析,可以为豫南优质软米的引进与

大面积推广应用提供依据.

1 材料和方法

1.1 试验材料

供试材料为豫南稻区引进的38份云南软米种

质资源的水稻品种(表1),分别从云南省普洱市、
西双版纳傣族自治州、德宏傣族景颇族自治州、保
山市、红河哈尼族彝族自治州和楚雄彝族自治州等

地市或自治州收集而来.
表1 软米水稻品种来源

Tab.1 Thesourceofsoftricevarieties

编号 品种 来源 编号 品种 来源

1 毫八宛 西双版纳 20 粳农 普洱西盟

2 毫乃荒 德宏州 21 老鼠牙-2 红河元江

3 毫告贡成 西双版纳 22 云恢290 红河元江

4 小百谷 临沧耿马 23 滇屯502 红河元江

5 软白谷 临沧永德 24 楚粳27 楚雄市

6 八宝谷 红河屏边 25 毫皮 德宏州

7 八宝香 德宏梁河 26 大糯 红河屏边

8 小香谷 临沧双江 27 香糯谷 红河屏边

9 白蚂蚱谷 红河元江 28 毫屁 省农科院

10 白优质 临沧双江 29 毫杰海 德宏瑞丽市

11 本地优 临沧双江 30 饵块谷 临沧镇康

12 黄板所 德宏潞西 31 八宝米 红河屏边

13 老缅谷 临沧沧源 32 毫安弄(灭)德宏瑞丽市

14 老寨谷 德宏潞西 33 毫安旺灭绕 德宏瑞丽市

15 曼又谷 版纳景洪 34 毫安旺灭断 德宏瑞丽市

16 勐来香米 临沧沧源 35 毫安弄灭闷 德宏瑞丽市

17 七贵早 临沧永德 36 毫底拉号 德宏潞西

18 泰国软米 版纳景洪 37 毫安旺灭乃 德宏瑞丽市

19 天杂58 保山腾冲 38 毫安类型 德宏瑞丽市
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1.2 田间种植及管理

根据38份软米种质资源材料的水稻品种不同

生育期,2019年分批次播种在信阳师范学院同一

试验大田,确保这些云南软米资源材料在8月中旬

开花,且开花后保持其灌浆成熟期的生长条件相对

一致.每个软米水稻品种种植3行,每行12株,株
行距为16.5cm ×26.4cm.38份软米水稻品种材

料从播种、移栽到最后的种子成熟,均实行普通大

田常规栽培与管理.
1.3 试验方法

软米水稻种子成熟收获后,经自然干燥,单株

脱粒机(5TS-150A型)脱粒处理,在室温放置3个

月,借助砻谷机、精米机、近红外谷物分析仪等仪器

设备分别检测其品质性状.
1.3.1 主要外观品质性状的测定

随机挑取10粒饱满的软米水稻种子,首尾相

连(或首尾并排),用电子游标卡尺测量其总长度,
重复3次,平均值即为粒长(或粒宽).按照国家标

准GB/T17891—1999对垩白性状进行测定分析.
用砻谷机将供试软米水稻种子研磨成糙米,后经精

米机研磨为精米.从每个品种的精米中随机挑取

100粒饱满的整精米,用日光灯照射,肉眼观察并

计算垩白米粒的数量,重复3次,垩白米粒数除以

100的平均值即为垩白率;从软米品种中随机挑选

10粒垩白米粒,估算垩白部分占整个面积的百分

比,重复3次,其平均值即为垩白面积.用“垩白度

=垩白率×垩白面积”的公式来计算垩白度.
1.3.2研磨加工品质的测定

研磨加工品质主要由糙米率、精米率和整精米

率组成,供试软米的研磨加工品质按照农业部部颁

标准NY147—1988进行[18].糙米率为糙米质量占

样品总质量的百分比,精米率为精米质量占样品总

质量的百分比,整精米率为整精米质量占样品总质

量的百分比.
1.3.3 主要营养品质的测定

稻米中的蛋白质含量和氨基酸含量对稻米的

营养品质具有决定性作用,将38份软米种质资源

材料的水稻品种用近红外谷物分析仪检测其蛋白

质含量和氨基酸含量.
1.3.4 蒸煮食味品质的测定

稻米的蒸煮食味品质主要由糊化温度和直链

淀粉含量等性状指标来衡量.将38份软米的糊化

温度按照农业部部颁标准 NY147—1988进行检

测[18],即采用碱消值来间接检测云南软米稻米的

糊化温度,其中碱消值1~3级(糊化温度>74℃)
为高糊化温度,4~5级(糊化温度在70~74℃)为
中糊化温度,6~7级(糊化温度<70℃)为低糊化

温度.近红外谷物分析仪检测其直链淀粉含量和食

味值[12].

2 结果与分析

2.1 软米外观品质的检测与分析

2.1.1 软米品种粒型的检测

从云南软米在豫南稻区的品质性状检测的结

果中可以发现,不同软米种质资源材料种子的粒

长、粒宽和长宽比存在明显的差异(表2).在供试的

38份软米水稻品种的种子中,大糯的粒长最长

(10.82mm),楚粳27的粒长最短(6.47mm);白蚂

蚱谷的粒宽最窄(2.35mm),八宝米的粒宽最宽

(3.77mm);滇屯502的长宽比最大(5.07),楚粳

27的长宽比最小,仅为1.92(表2).38份云南软米

种质资源材料的粒型以细长为主,长宽比平均为

3.21,属于细长型(>3.0).因此,云南软米种质资源

材料的粒型存在丰富的变异,这为今后细长型优质

软米新品种的选育提供重要的软米种质资源.
表2 软米水稻品种的种子粒型测定结果

Tab.2 Thedeterminationresultsofseedgraintypeof
softricevarieties

编号 品种 粒长/mm 粒宽/mm 长宽比

1 毫八宛 8.95±0.03 2.73±0.19 3.29±0.22

2 毫乃荒 8.08±0.34 3.27±0.04 2.47±0.08

3 毫告贡成 8.18±0.16 3.15±0.00 2.60±0.05

4 小百谷 7.90±0.09 3.20±0.00 2.47±0.03

5 软白谷 9.20±0.09 2.68±0.03 3.43±0.03

6 八宝谷 8.71±0.08 2.65±0.06 3.38±0.04

7 八宝香 8.93±0.42 3.38±0.31 2.65±0.13

8 小香谷 10.00±0.09 2.54±0.02 3.94±0.03

9 白蚂蚱谷 9.53±0.15 2.35±0.10 4.06±0.11

10 白优质 9.43±0.15 2.50±0.05 3.78±0.14

11 本地优 10.41±0.11 2.56±0.02 4.07±0.05

12 黄板所 10.69±0.18 2.63±0.06 4.06±0.15

13 老缅谷 10.02±0.09 2.83±0.02 3.54±0.03

14 老寨谷 8.00±0.10 2.80±0.10 2.86±0.12

15 曼又谷 8.82±0.06 3.25±0.05 2.71±0.06

16 勐来香米 9.91±0.33 2.90±0.10 3.42±0.12

17 七贵早 7.67±0.26 2.28±0.06 3.36±0.16

18 泰国软米 9.72±0.76 2.87±0.24 3.39±0.08

19 天杂58 8.55±0.14 3.18±0.03 2.69±0.02

20 粳农 9.82±0.25 2.57±0.03 3.82±0.06

21 老鼠牙-2 9.62±0.12 2.78±0.06 3.46±0.10

22 云恢290 10.29±0.11 2.84±0.06 3.51±0.11
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  续表2

编号 品种 粒长/mm 粒宽/mm 长宽比

23 滇屯502 14.82±4.09 2.92±0.03 5.07±1.38

24 楚粳27 6.47±0.08 3.37±0.08 1.92±0.03

25 毫皮 8.80±0.23 2.55±0.18 3.46±0.15

26 大糯 10.82±1.02 2.67±0.08 4.07±0.48

27 香糯谷 9.83±0.25 3.10±0.13 3.18±0.20

28 毫屁 8.73±0.18 2.72±0.13 3.22±0.11

29 毫杰海 9.10±0.13 2.97±0.13 3.07±0.09

30 饵块谷 8.05±0.13 3.10±0.05 2.60±0.07

31 八宝米 8.98±0.07 3.77±0.04 2.38±0.03

32 毫安弄(灭)8.13±0.10 2.92±0.13 2.79±0.09

33 毫安旺灭绕 8.23±0.05 3.02±0.08 2.73±0.08

34 毫安旺灭断 8.35±0.09 3.20±0.05 2.61±0.05

35 毫安弄灭闷 9.37±0.17 3.02±0.03 3.10±0.05

36 毫底拉号 9.72±0.33 2.92±0.15 3.34±0.18

37 毫安旺灭乃 9.19±0.20 3.03±0.08 3.04±0.10

38 毫安类型 8.18±0.12 2.88±0.08 2.84±0.03

2.1.2 软米品种的垩白性状检测

38份云南软米种质资源稻米垩白性状的检测

结果见图1.不同软米水稻品种之间差异最大的垩

白性状是垩白率,其次为垩白面积.供试云南软米

种质资源稻米垩白率最高的是毫告贡成和香糯谷

(达100.0%),本地优软米的垩白率最低(2.0%);
香糯谷的垩白面积(92.5%)和垩白度最高,毫安弄

灭闷的垩白面积最低,仅11.5%;本地优的垩白度

最低,仅为1.0%.值得注意的是,香糯谷的垩白率、
垩白面积和垩白度均最高,即香糯谷软米水稻品种

在垩白性状方面表现欠佳.同时,当软米的垩白面

积最低时,其垩白度不一定最低.如毫安弄灭闷的

垩白面积最低,但垩白度最低的品种却是本地优.
因此,对于云南软米种质资源中稻米垩白率和垩白

面积较低的品种,可以考虑作为亲本材料用于优质

软米新品种的选育.

图1 不同软米水稻品种的垩白性状检测结果

Fig.1 Detectionresultsofchalkinesscharactersofdifferentsoftricevarieties

2.2 软米研磨加工品质检测

38份云南软米种质资源稻米研磨加工品质的

检测结果见图2.毫皮糙米率最高,达79.9%;精米

率最高的也是毫皮,达77.6%,精米率最低的是老

寨谷,仅63.5%.有意思的是毫皮的糙米率最高,但
其整精米率却不是最高的,整精米率最高的是毫乃

荒,达73.8%;黄板所的糙米率最低(66.6%),但其

整精米率不是最低的,整精米率最低的是老寨谷.
在供试的38个软米水稻品种中,只有毫皮的糙米

率达到优质稻谷一级标准.整精米率中的黄板所、
老缅谷、老寨谷、勐来香米、粳农、云恢290、大糯、
香糯谷、毫屁、毫安弄灭闷、毫底拉号均未达到优质

稻谷一级标准,其余软米水稻品种(共计27种)均
达到优质稻谷一级标准.

2.3 软米主要营养品质检测

2.3.1 软米蛋白质含量的检测

稻米蛋白质的含量不仅直接决定了稻米营养

价值的高低,同时也会对稻米的食味品质产生影

响.一般来说,蛋白质含量>9%,稻米的蒸煮食味

品质下降.在豫南稻区同一种植区和同样的管理措

施下,大糯精米中蛋白质含量最高(图3),达8.3%,
其次是香糯谷、毫杰海、毫皮、毫安弄灭闷、毫八宛、
小香谷、老缅谷、粳农、毫屁和老寨谷,而毫底拉号

的蛋白质含量最低(7.1%),剩余软米水稻品种精

米中的蛋白质含量位于7.2%~7.8%.云南软米种

质资源材料的精米蛋白质含量平均值7.7%,变幅

为7.1%~8.3%.因此,38种软米水稻品种精米蛋

白质含量存在丰富的变异.
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图2 不同软米水稻品种加工品质的检测

Fig.2 Detectionresultsofprocessingqualitycharacterofdifferentsoftricevarieties

图3 不同软米品种蛋白质含量的检测结果

Fig.3 Detectionresultsofproteincontentofdifferentsoftricevarieties

2.3.2 软米总氨基酸含量检测

根据供试38份云南软米种质资源稻米的总体

氨基酸含量检测结果(图4),发现不同软米总体氨

基酸含量存在明显差异,其变化区间为88.0~
106.5mg/g.供试软米总氨基酸含量最高的软米水

稻品种是白蚂蚱谷,达到106.5mg/g,毫安类型、
小白谷、老鼠牙-2、七贵早等水稻品种总氨基酸含

量也相对较高;总氨基酸含量最低的软米品种是老

寨谷,仅为88.0mg/g.值得注意的是,毫乃荒、黄板

所、毫屁、饵块谷等软米总氨基酸含量也比较低,其
中白蚂蚱谷与老寨谷软米总氨基酸含量相差达到

18.55mg/g.因此,云南软米中的总体氨基酸含量

差异相对较大,这为今后筛选高营养品质的软米品

种提供重要的种质资源材料.

图4 不同软米品种的总氨基酸酸含量的检测结果

Fig.4 Determinationresultsofthetotalaminoacidcontentofdifferentsoftricevarieties

2.3.3 软米总必需氨基酸含量检测

稻米营养品质的高低,不仅与稻米中蛋白质含

量的高低相关,还取决于各种氨基酸含量及相互平

衡状态,尤其是人体自身不能合成或合成速度不能

满足人体需要的必需氨基酸含量.通过对38份云

南软米中必需氨基酸含量的检测,发现其总必需氨
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基酸含量的变化区间是26.3~31.0mg/g(图5).总
的必需氨基酸含量最高的软米品种是勐来香米,其
种子内总的必需氨基酸含量达到31.0mg/g,其次

是大糯、毫安旺灭乃、毫皮、白蚂蚱谷等软米水稻品

种.总的必需氨基酸含量最低的是毫屁(26.3mg/

g),且饵块谷、滇屯502、毫安弄(灭)、毫乃荒等软

米中总的必需氨基酸含量也相对较低.其中,异亮

氨酸含量最高的是老寨谷,达1.8mg/g,最低的为

毫安类型(1.6mg/g);亮氨酸含量最高的是毫安类

型,达9.6mg/g,最低的为毫屁(5.5mg/g);赖氨

酸含量最高的是老寨谷,达4.9mg/g,最低的为毫

安类型(3.9mg/g);甲硫氨酸含量最高的是勐来香

米,达4.3mg/g,最低的为白蚂蚱谷(1.8mg/g);
苯丙氨酸含量最高的是毫屁,达9.0mg/g,最低的

为白蚂蚱谷(5.3mg/g);苏氨酸含量最高的是毫乃

荒,达2.7mg/g,最低的为毫安类型(1.0mg/g);
缬氨酸含量最高的是毫安类型,达4.6mg/g,最低

的为毫屁(2.7mg/g).上述检测结果表明,这38份

软米中各类必需氨基酸含量及总的必需氨基酸含

量存在丰富的差异,特别是必需氨基酸较高的勐来

香米、大糯、毫安旺灭乃、毫皮、白蚂蚱谷等软米品

种,其育种价值较高,可以考虑作为亲本材料用于

优质软米新品种的遗传改良.

图5 不同软米品种的总必需氨基酸含量的检测结果

Fig.5 Determinationresultsoftotalessentialaminoacidcontentofdifferentsoftricevarieties

2.4 软米主要蒸煮食味品质检测

2.4.1 软米直链淀粉含量与食味值的检测

稻米中最主要的成分是淀粉,而淀粉由70%
~80%的支链淀粉和20%~30%的直链淀粉组

成[19].通过对供试38份云南软米中直链淀粉含量

及食味值的检测,结果显示直链淀粉含量最高的是

云恢290,达24.0%(图6),直链淀粉含量最低的是

毫安弄灭闷,仅5.2%,其中19个云南软米的直链

淀粉含量低于15.0%.针对云南软米种质资源的食

味值检测结果发现,食味值的变幅范围较大,得分

最高的是毫屁,为99.1(图7),八宝米的食味值得

分最低(57.5);供试38份云南软米的食味值平均

得分是70.1,总体的食味值较好.因此,云南软米种

质资源的直链淀粉和食味值在豫南稻区的变幅范

围较大,这为豫南软米新品种的培育提供重要的种

质材料.

图6 不同软米品种直链淀粉含量的检测结果

Fig.6 Detectionresultsofamylosecontentofdifferentsoftricevarieties

191

彭波,赵雨贺,董超,等.云南软米在豫南稻区的品质性状检测与分析



图7 不同软米品种食味值检测结果

Fig.7 Determinationresultsoftastevalueofdifferentsoftricevarieties

2.4.2 软米糊化温度的检测分析

糊化温度对稻米的蒸煮食味品质起重要的作

用,它决定着软米的物理蒸煮特性,且直接影响煮

饭时米粒的吸水率、膨胀和伸长程度,通常以碱消

值来表示.在供试的38份软米水稻样品中,八宝

香、白蚂蚱谷、勐来香米、七贵早、泰国软米、云恢

290、滇屯502的碱消值较高,均为7.0级,属于低

糊化温度类型;毫乃荒、小香谷、本地优质、毫皮、八
宝米、毫安类型的碱消值较低,均为1.0级,属于高

糊化温度类型;其余的软米水稻品种均为中糊化温

度类型.即在供试的38份软米水稻品种中,有14
份品种属于高糊化温度类型,10份品种属于中糊

化温度类型,剩下的14份品种属于低糊化温度类

型(图8).因此,云南软米种质资源材料稻米的糊化

温度存在多种类型,这将为后期云南软米水稻品种

在豫南稻区的推广应用提供了重要信息.

图8 不同软米品种的糊化温度类型统计结果

Fig.8 Statisticalresultsofgelatinizationtemperature
typesofdifferentsoftricevarieties

3 讨论

稻米的外观品质主要包括粒型和垩白性状,故
垩白性状是影响稻米外观品质的重要因素之一,对
稻米的蒸煮食味品质、研磨加工等品质性状产生重

要影响,甚至会导致稻米产量的降低[19-20].同时,垩

白是一个典型的数量性状,受多个遗传位点的控

制,且易受外界环境的影响[13].针对38份云南软

米种质资源在豫南稻区的外观品质性状检测结果,
可以明显发现供试软米细长类型的偏多,粒型(粒
长、粒宽和长宽比)与垩白性状(垩白率、垩白面积

和垩白度)存在丰富的变异类型(表2,图1),粒长

介于6.47~10.82nm之间,大多数品种属于细长

类型的品种;垩白率介于2.0%~100.0%之间,垩
白面积的变幅介于11.5%~92.5%之间.因此,云
南软米种质资源中存在着较多细长类型且垩白率

和垩白面积较低的水稻品种,这为后期豫南稻区细

长类型优质水稻新品种的培育提供宝贵的遗传资

源材料.
研磨加工品质的优劣与稻米最终的产量密切

相关,特别是整精米率是评定稻米研磨加工品质的

最主要性状指标.通过对38份云南软米种质资源

在豫南稻区的研磨加工品质的检测结果进行分析,
发现糙米率、精米率和整精米率在云南软米种质资

源材料中的表现并没有必然的内在联系,即糙米率

高的软米,其整精米率并不一定高,反之亦然.在供

试软米水稻品种中,除了黄板所、老缅谷、老寨谷、
勐来香米、粳农、云恢290、大糯、香糯谷、毫屁、毫
安弄灭闷、毫底拉号未达到优质稻谷一级标准,其
余的27种软米水稻品种均达到优质稻谷一级标

准,即云南软米种质资源在豫南稻区的研磨加工品

质总体较好,这为云南优质软米在豫南稻区的推广

应用提供潜在的种质材料.
稻米营养品质优劣主要取决于稻米中的蛋白

质与氨基酸的组成比例及其含量的高低.稻米蛋白

质含量是稻米营养品质的重要指标,并与稻米蒸煮

食味品质密切相关[21-22].稻米中的蛋白质含量大于

9%时,稻米的蒸煮食味品质往往不佳[23-24].对38
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份云南软米种质资源在豫南稻区的稻米蛋白质含

量的检测结果进行分析,发现供试软米中蛋白质含

量的变化区间为7.1%~8.3%,在供试自然群体中

的变异区间不大,暗示云南软米种质资源的蒸煮食

味品质优良.在这38份软米水稻品种中,总体氨基

酸含量的变化区间为88.0~106.5mg/g,总必需氨

基酸含量的变化区间是26.3~31.0mg/g.根据合

成蛋白质所需要的氨基酸比例,赖氨酸是禾本科作

物第一限制性氨基酸,可以促进人体的生长发育,
且能够增强人体的免疫力.在这38份软米水稻品

种中,赖氨酸含量的变化区间为3.9~4.9mg/g.因
此,对于这些软米中蛋白质含量、总氨基酸含量、必
需氨基酸含量以及赖氨酸等含量较高的水稻材料,
可以考虑作为高营养品质水稻新品种选育的育种

骨干亲本材料.
直链淀粉含量、糊化温度和食味值等性状是稻

米蒸煮食味品质高低重要的评价指标[25-26].通过对

38份云南软米种质资源在豫南稻区的稻米直链淀

粉含量的检测,结果表明有19个云南软米的直链

淀粉含量低于15.0%,总体直链淀粉含量存在变异

范围较大;供试38份云南软米的食味值平均得分

是70.1,总体的食味值较好;糊化温度属于高、中和

低三种类型的软米水稻品种分别有14、10和14
个.上述结果说明:云南软米种质资源的直链淀粉、
糊化温度和食味值在豫南稻区存在较多变异类型,
这为蒸煮食味品质优良的水稻品质筛选与应用推

广提供重要参考.

4 结论

供试的38个云南软米的外观品质、研磨加工

品质、营养品质和蒸煮食味品质等性状存在明显的

变异.特别是总氨基酸含量、总必需氨基酸含量、垩
白性状、粒型以及糊化温度等重要的品质性状在软

米水稻材料中的变异范围较大.因此,本研究结果

为今后豫南稻区优质软米水稻新品种的培育提供

了丰富的遗传育种资源,同时为云南优质软米种质

水稻材料在豫南稻区大面积的应用推广提供重要

的理论支持.
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