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江苏沿海地区不同类型杂交稻组合品质特性及食味值
与各品质性状间关联度分析
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摘要：为探究江苏沿海地区不同类型杂交稻品质特性以及食味值与各理化性状间的关联度，以 12个三系杂交稻及 14个两系杂
交稻组合为材料，对其食味值及其与各品质性状之间的关系进行探究。结果表明，三系杂交稻与两系杂交稻的食味平均值分别
为 74.04、72.97分，直链淀粉质量分数分别为 15.31%、17.13%，三系杂交稻比两系杂交稻食味值高 1.47%，而直链淀粉质量分数
则低 1.82百分点；三系杂交稻与两系杂交稻的蛋白质质量分数、长 /宽均值、垩白粒率均相近，其中蛋白质质量分数分别为
8.75％、8.77％，长 /宽均值分别为 2.71、2.67，垩白粒率分别为 17.67%、17.71%；不同类型食味值与品质关联性中，三系杂交稻的
蛋白质质量分数与食味值呈显著负相关；两系杂交稻的宽均值与食味值呈显著正相关。
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近年来，随着我国经济的飞速发展以及人们生

活水平的迅速提升，人们对稻米品质的要求越来越

高[1]，外观品质好、食味品质优的稻米更能满足市场
的需求[2]。水稻育种学科在保证人们“吃得饱”的前
提下，也在向“吃得好”发展[3]。“吃得好”是指稻米的
蒸煮食味品质。稻米品质是一项综合指标，除此之
外稻米品质还包含加工品质、外观品质、营养品质
等。其中，提高稻米的蒸煮食味品质是稻米品质改
良的重要目标之一[4]。水稻蒸煮食味品质除受栽培
措施以及环境因素的调控外，主要与其品种特性相

关。影响水稻食味品质的主要因素有直链淀粉[5]、蛋
白质[6]和脂质[7]等，它们的种类和含量决定稻米品种

食味品质的优劣。王建平等在 161份太湖流域的粳
稻品种（系）研究中，以快速黏度分析（RVA）中崩解
值和消减值来反映稻米食味品质的优劣，发现低直

链淀粉粳稻中水稻 RVA谱存在较大的差异，以此
选出部分品质优良的品种（系）作为粳稻优质高产

的资源[8]。王才林等以食味为主要目标，对江苏省优
质高产粳稻品种开展系统研究，通过关联分析探究

粳稻食味品质与营养品质和蒸煮品质间的关系发

现，直链淀粉是影响稻米食味品质的关键因素[9]。卢
慧等通过 3种稻米食味评价方法研究西南稻区杂
交籼稻品种发现，适口性对稻米食味品质影响最

大，其次是滋味和外观，冷饭质地贡献率最低[10]。龚
红兵等对 6个三系和两系杂交籼稻组合进行施氮
研究表明，两系组合产量高、耐肥、产量潜力大，认
为要充分发挥其产量潜力，须投入更多的氮素;三
系组合更适合在中、低肥力水平田块种植[11]。纵观前
人对于稻米食味品质的研究，多用粳稻作为研究对

象；对于杂交籼稻的研究，多着重在食味品质单一

的方向，对食味值与不同品质性状的关系研究较

少。因此，本文选取了 12个三系杂交稻以及 14个
两系杂交稻作为材料，对不同类型杂交稻食味值及

其与各品质性状之间的关系进行探究，以期探明不

同类型杂交稻食味品质之间的差异以及各品质性

状与食味品质之间的关系，为江苏沿海地区不同类

型优良食味杂交稻的选育提供参考。
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1 材料与方法

1.1 试验材料与田间设计
本研究选用江苏沿海地区农业科学研究所选

育的 12个三系杂交稻与 14个两系杂交稻组合为
供试材料（表 1），于 2019年在江苏沿海地区农业科
学研究所南洋试验场（120°29′E、33°15′N）进行试
验。每个杂交稻组合于 5月 8日播种，6月 11日移
栽，秧龄 35 d，双本栽插，行距 30 cm，株距 12 cm，小
区面积为 3 m×4 m，重复 3次。田间施肥管理等同
当地生产实践田。

1.2 试验方法
1.2.1 食味值测定。采用米饭食味计（STA1A，日
本），测定米饭的外观、口感的评分和综合评分值。
1）煮饭。称取 30 g大米放入 STA1A仪器配套的不
锈钢罐内，用流水清洗 30 s。在不锈钢罐中加水
40.5 g（样品量︰加水量 =1.00︰1.35），浸泡 30 min，
放入电饭锅内蒸煮 30 min，保温 10 min。取出不锈
钢罐，搅拌米饭后，放入特制冷却器中冷却 20 min，
室温下放置 1 h。2）制作米饭饼。称取 8.0 g米饭放
入专用容器内，压制饭饼。3）测定。将饭饼插入食味
计测定，仪器显示样品的外观值、口感值的评分和
综合评分值。

1.2.2 水分、直链淀粉和蛋白质含量（质量分数，下
同）测定。采用近红外谷物分析仪测定稻米的水分、
直链淀粉含量和蛋白质含量，每份样品测定 3次，
取均值。
1.2.3 外观品质测定。参照 GB/T 17891—1999《优
质稻谷》测定稻米的长 /宽均值、长均值、宽均值、透
明度、垩白粒率、垩白度等，每份样品测定 3次，取
均值。
1.2.4 实际产量。小区去除边际 3行后收割 50穴，
脱粒，晒干，称质量。
1.3 数据处理与分析
使用 Excel 2019、SPSS 25.0和 DPS 7.05数据统
计软件对试验数据进行统计分析[12]以及图表制作。

2 结果与分析

2.1 不同类型杂交稻品质性状比较
由表 2可知，不同类型杂交稻品质性状中，三
系杂交稻食味值变幅为 58.47～82.71，两系杂交稻
食味值变幅为 59.59～78.71，三系杂交稻的食味值
平均值高出两系杂交稻 1.47%；三系杂交稻的蛋白
质含量、直链淀粉含量、垩白粒率的变幅分别为
8.32%～9.18%、14.34%～16.15%、1.83%～46.70%，
两系杂交稻上述 3 种品质性状的变幅分别为
7.89%～9.40%、14.81%～20.44%、3.86%～42.00%，
其中三系杂交稻直链淀粉平均值较两系杂交稻低

1.82百分点，蛋白质含量和垩白粒率的平均值都略
低于两系杂交稻；三系杂交稻的长 /宽均值、透明
度、垩白度的变幅范围分别为 2.34～3.06、0.98～
2.03、0.35～7.66，两系杂交稻的变幅范围分别为
2.30～3.04、0.98～2.00、0.83～7.04，三系杂交稻透
明度和垩白度的均值分别高出两系杂交稻 31.58%、
8.01%，长 /宽均值也略高于两系杂交稻；三系杂交稻
的实际产量较两系杂交稻低 1.16%。
2.2 三系杂交稻品质性状灰色关联度分析
根据灰色系统要求，将品质性状食味值、外观
值、口感值、水分含量、蛋白质含量、直链淀粉含量、
长 /宽均值、长均值、宽均值、透明度、垩白粒率和垩
白度因子分别标注为 X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、
X9、X10、X11、X12。表 3中，标准化数值 =（各数值 - 平
均值）/标准差[12]。
由表 4可知，食味值与各品质性状间的关联度
排序为：X3＞X2＞X7＞X5＞X6＞X4＞X9＞X11＞X12＞

三系杂交稻 两系杂交稻

荃优 1393 丰两优 4号

镇籼优 1393 盐两优 91393

荃香优 535 盐两优丝苗 1号

内 10优 535 盐两优 1547

荃香优 607 盐两优 187535

荃香优 111 盐两优 1881393

旌 3优 535 盐两优 18873

旌 3优 73 盐两优 188535

野香优 101 盐两优 120535

野香优 535 盐两优 272769

赣 73优 535 盐两优 272111

Ⅱ优 084 盐两优 2208

盐两优 1618

盐两优 2218

表 1 供试杂交稻组合（品种）
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名
称

X 1
X 2

X 3
X 4

X 5
X 6

X 7
X 8

X 9
X 1

0
X 1

1
X 1

2

荃
优

13
93

0.
50
9
1

0.
58
6
4

0.
59
4
5

-0
.1
24

6
-0
.8
59

7
0.
79
8
6

-1
.1
97

6
-1
.0
08

0
0.
67
7
0

0.
95
7
4

0.
63
2
1

-0
.1
02

7

镇
籼
优

13
93

0.
14
2
9

0.
46
0
7

0.
34
4
2

-0
.8
72

5
-0
.1
48

2
1.
44
8
4

-1
.1
97

6
-0
.7
39

2
0.
67
7
0

0.
95
7
4

2.
26
7
3

1.
81
5
3

荃
香
优

53
5

1.
27
1
0

1.
21
4
7

1.
22
0
3

-0
.8
72

5
-1
.5
71

2
-0
.1
76

0
-0
.0
32

4
-0
.7
39

2
-0
.3
38

5
0.
95
7
4

-0
.0
56

7
0.
33
0
6

内
10
优

53
5

0.
36
2
6

0.
20
9
4

0.
34
4
2

0.
62
3
2

0.
56
3
3

-0
.0
13

5
0.
74
4
4

1.
41
1
2

-0
.3
38

5
-0
.9
57

4
-0
.1
82

4
0.
45
6
9

荃
香
优

60
7

0.
34
8
0

0.
08
3
8

0.
09
3
9

-0
.8
72

5
0.
20
7
5

-0
.9
88

1
-0
.0
32

4
0.
06
7
2

-0
.3
38

5
0.
95
7
4

-0
.2
43

3
-0
.1
02

7

荃
香
优

11
1

0.
67
0
3

0.
58
6
4

0.
71
9
6

-0
.8
72

5
-0
.5
04

0
0.
14
8
9

0.
35
6
0

0.
06
7
2

-0
.3
38

5
-0
.9
57

4
-0
.6
36

1
-0
.2
92

2

旌
3
优

53
5

0.
58
2
4

0.
71
2
1

0.
71
9
6

0.
62
3
2

-1
.5
71

2
-1
.6
37

9
0.
74
4
4

0.
87
3
6

-0
.3
38

5
-0
.9
57

4
-1
.0
78

1
-1
.3
70

8

旌
3
优

73
-2
.2
74

6
-1
.9
26

7
-2
.1
58

9
-0
.8
72

5
0.
20
7
5

1.
28
5
9

0.
35
6
0

0.
33
6
0

-0
.3
38

5
-0
.9
57

4
0.
81
8
7

1.
04
8
1

野
香
优

10
1

-0
.2
82

0
-0
.1
67

5
0.
09
3
9

2.
11
9
0

1.
63
0
5

-0
.5
00

8
1.
52
1
2

1.
14
2
4

-1
.3
54

0
0.
95
7
4

-1
.2
36

6
-1
.4
83

6

野
香
优

53
5

0.
12
8
2

-0
.0
41

9
-0
.1
56

4
1.
37
1
1

0.
56
3
3

-0
.0
13

5
1.
13
2
8

1.
14
2
4

-0
.3
38

5
-0
.9
57

4
-1
.1
17

9
-1
.1
99

3

赣
73
优

53
5

0.
20
1
5

0.
33
5
1

-0
.0
31

3
-0
.1
24

6
0.
20
7
5

-1
.3
13

0
-0
.8
09

2
-1
.5
45

6
-0
.3
38

5
-0
.9
57

4
0.
39
3
9

0.
80
8
9

Ⅱ
优

08
4

-1
.6
59

3
-2
.0
52

4
-1
.7
83

5
-0
.1
24

6
1.
27
4
8

0.
96
1
1

-1
.5
86

0
-1
.0
08

0
2.
70
8
0

0.
95
7
4

0.
43
9
2

0.
09
1
4

表
3
三
系
杂
交
稻
品
质
数
据
标
准
化

类
别
食
味
值
外
观
值
口
感
值
水
分
含
量

/%
蛋
白
质

含
量

/%
直
链
淀
粉

含
量

/%
长

/宽
均
值

长
均
值

/
m
m
宽
均
值

/
m
m
透
明
度
垩
白
粒
率

/
%
垩
白
度

/
%
实
际
产
量

/
（
kg
/6
67

m
2 ）

最
大
值
三
系

82
.7
1

8.
26

7.
71

12
.6
0

9.
18

16
.1
5

3.
06

6.
56

2.
46

2.
03

46
.7
0

7.
66

79
1.
60

两
系

78
.7
1

7.
57

7.
10

12
.5
0

9.
40

20
.4
4

3.
04

6.
13

2.
30

2.
00

42
.0
0

7.
04

69
8.
20

最
小
值
三
系

58
.4
7

5.
66

5.
03

12
.2
0

8.
32

14
.3
4

2.
34

5.
51

2.
15

0.
98

1.
83

0.
35

52
3.
31

两
系

59
.5
9

5.
74

5.
37

12
.0
0

7.
89

14
.8
1

2.
30

5.
02

1.
91

0.
98

3.
86

0.
83

55
8.
01

平
均
值
三
系

74
.0
4

7.
33

6.
75

12
.3
2

8.
75

15
.3
1

2.
71

6.
07

2.
24

1.
50

17
.6
7

3.
64

62
8.
73

两
系

72
.9
7

7.
08

6.
52

12
.2
6

8.
77

17
.1
3

2.
67

5.
80

2.
18

1.
14

17
.7
1

3.
37

63
6.
12

变
异
系
数
三
系

9.
25

10
.9
1

11
.7
1

1.
09

3.
04

3.
89

8.
95

5.
80

3.
93

35
.2
4

72
.4
9

60
.9
0

10
.8
0

两
系

7.
45

7.
29

7.
70

1.
10

5.
08

9.
92

6.
41

5.
12

5.
00

31
.6
4

52
.4
3

49
.6
9

7.
02

标
准
差
三
系

6.
85

0.
80

0.
79

0.
13

0.
27

0.
59

0.
24

0.
35

0.
09

0.
53

12
.8
1

2.
22

67
.9
3

两
系

5.
43

0.
52

0.
50

0.
13

0.
45

1.
70

0.
17

0.
30

0.
11

0.
36

9.
28

1.
67

44
.6
4

表
2
不
同
类
型
杂
交
稻
品
质
性
状
比
较
分
析
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由表 5可知，三系杂交稻与食味值相关的品质
因子除外观值和口感值外，主要为长 /宽均值、宽均
值和蛋白质含量。之后依次是直链淀粉含量、水分
含量、垩白粒率、垩白度、长均值和透明度。与外观
值相关的除食味值和口感值外，主要相关的有宽均

值、长 /宽均值和直链淀粉含量；与口感值相关的除
食味值和外观值外，主要有宽均值、长 /宽均值和水
分含量；与水分含量相关的主要有长 /宽均值、长均
值和口感值；与蛋白质含量相关的主要有长 /宽均
值、长均值和食味值；与直链淀粉含量相关的主要
有宽均值、外观值和垩白粒率；与长 /宽均值相关的
主要有长均值、口感值和外观值；与长均值相关的
主要有长 /宽均值、水分含量和外观值；与宽均值相
关的主要有垩白粒率、外观值和口感值；与透明度
相关的主要有宽均值、直链淀粉含量和垩白粒率；
与垩白粒率相关的主要有宽均值、垩白度和直链淀
粉含量；与垩白度相关的主要有垩白粒率、宽均值
和直链淀粉含量。
2.3 两系杂交稻品质性状灰色关联度分析
根据灰色系统要求，将表 6中品质性状的食味
值、外观值、口感值、水分含量、蛋白质含量、直链淀
粉含量、长 /宽均值、长均值、宽均值、透明度、垩白
粒率和垩白度因子分别标注为 X1、X2、X3、X4、X5、X6、
X7、X8、X9、X10、X11、X12。表 6中，标准化数值 =（各数
值 - 平均值）/标准差[12]。
表 7中，两系杂交稻食味值与品质因子的关联

度排序为 X3＞X2＞X9＞X4＞X8＞X11＞X12＞X6＞X10＞

X7＞X5，其中宽均值、水分含量以及长均值与食味值
的关联系数分别为 0.591 3、0.385 2和 0.379 2[12]。
由表 8可知，两系杂交稻与食味值相关的品质
因子除外观值和口感值外，主要有宽均值、长均值
和垩白粒率。之后依次是水分含量、垩白度、透明
度、直链淀粉含量、蛋白质含量、长 /宽均值。与外观
值相关的品质因子除食味值和口感值外，主要为宽

均值、垩白粒率和垩白度；与口感值相关的除食味
值和外观值外，主要为宽均值、水分含量和垩白粒
率；与水分含量相关的主要为长均值、蛋白质含量
和长 /宽均值；与蛋白质含量相关的主要有垩白粒
率、水分含量和透明度；与直链淀粉相关的主要有
宽均值、外观值和蛋白质含量；与长 /宽均值相关的
主要有长均值、透明度和水分含量；与长均值相关
的主要有长 /宽均值、宽均值和水分含量；与宽均值
相关的主要有食味值、外观值和口感值；与透明度
相关的主要有长 /宽均值、垩白粒率和蛋白质含量；
与垩白粒率相关的主要有垩白度、宽均值和透明
度；与垩白度相关的主要有垩白粒率、宽均值和蛋
白质含量。
2.4 不同类型杂交稻食味值与各品质因子的相关
性分析

由表 9可知，三系杂交稻各品质因子中，外观
值和口感值与食味值呈极显著正相关；外观值与口

感值呈极显著正相关；口感值与蛋白质含量呈显著

负相关；水分含量与长 /宽均值、长均值呈显著正
相关；水分含量与垩白度呈极显著负相关，与垩白

X8＞X10，其中长 /宽均值、蛋白质含量和直链淀粉含
量与食味值之间的关联系数分别为 0.406 5、0.400 8

和 0.365 4，关联度最低的是透明度，关联系数为
0.311 4[12]。

代号 因子 关联系数

X3 口感值 0.752 7

X2 外观值 0.720 7

X7 长 /宽均值 0.406 5

X5 蛋白质含量 0.400 8

X6 直链淀粉含量 0.365 4

X4 水分含量 0.362 4

X9 宽均值 0.356 4

X11 垩白粒率 0.340 9

X12 垩白度 0.333 2

X8 长均值 0.328 0

表 4 三系杂交稻食味值与各品质因子间的关联度及排序
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粒率呈显著负相关；直链淀粉含量与垩白粒率呈显

著正相关；长 /宽均值除与长均值、宽均值有极显
著相关性外，还与垩白粒率呈极显著负相关，与垩

白度呈显著负相关；垩白粒率与垩白度呈极显著正

相关。
由表 10可知，两系杂交稻中，外观值、口感值
和宽均值与食味值呈极显著正相关；外观值与口感

值及宽均值呈极显著正相关；口感值与蛋白质含量

呈显著负相关，与宽均值呈极显著正相关；蛋白质

含量与垩白粒率、垩白度呈极显著负相关；长 /宽均
值除与长均值、宽均值有极显著相关性外，还与垩
白粒率、垩白度有显著负相关性；宽均值与垩白粒
率及垩白度呈显著正相关，垩白粒率与垩白度呈极

显著正相关。

3 讨论与结论

3.1 不同类型杂交稻组合品质特性
近年来优质两系和三系组合的推广面积在不

断增长[13]，优良食味品质更是成了市场追求的主要

目标。通过本文所选的不同类型杂交稻品质性状比
较分析表明，三系杂交稻的食味值略优于两系杂交

稻，主要表现在三系杂交稻的食味平均值高出两系

杂交稻 1.47%左右，三系杂交稻的最高食味值高出
两系杂交稻 5.08%，但最小值较两系杂交稻略低。除
食味值外，也可通过稻米的不同理化指标探究食味

值与稻米各品质因子之间的关系[14]。受遗传因素和
栽培措施等影响，不同类型杂交稻品质表现各不相

同。雷敏娟研究不同类型杂交稻组合的品质发现，
两系杂交稻的粒型偏长，胶稠度米胶长平均值最

高，三系杂交稻的消减值级最高，适当提高直链淀

粉的含量对两系杂交稻的选育更有利[15]。胡晋豪以
不同杂交稻为研究对象比较得出，两系杂交稻的外

观品质、食味品质与三系杂交稻和常规晚稻相比相
对较差，需要加强米质等各方面的综合改良[16]。本试
验中三系杂交稻的蛋白质含量略低于两系杂交稻，

且直链淀粉含量低于两系杂交稻 1.82百分点。从粒
型来看，三系杂交稻长 /宽均值高于两系杂交稻，主
要是由于长均值高出两系杂交稻 4.66%左右。对于
2种类型杂交稻实际产量的分析表明，本研究中食
味品质等综合品质相对较差的两系杂交稻的实际

产量高出三系杂交稻 1.16%左右。
3.2 不同类型杂交稻组合食味品质与各理化性质
的关联度分析

现代稻米科学的研究成果表明，稻米的食味品

质与其本身的某些理化指标密切相关[17]。占稻米胚
乳 80%左右的直链淀粉，长期以来作为评价稻米品
质的关键指标，其含量与结构对稻米品质的影响具

有重要作用[18]。但近年来也有学者表明，在一些低直
链淀粉的品种中，直链淀粉与其食味品质相关性并

不显著[19]。蛋白质作为稻米胚乳的另一重要组成成
分，以固体蛋白的形式填充在淀粉颗粒之间，含量

较高时，影响淀粉糊化速率，米饭口感变硬，从而影

响稻米的食味品质[20]。也有研究表明，蛋白质含量与
食味品质无显著相关性[21]，在低蛋白品种中甚至呈

正相关[22]。

代号 因子 关联系数

X3 口感值 0.714 6

X2 外观值 0.709 3

X9 宽均值 0.591 3

X4 水分含量 0.385 2

X8 长均值 0.379 2

X11 垩白粒率 0.339 4

X12 垩白度 0.321 6

X6 直链淀粉含量 0.317 0

X10 透明度 0.312 9

X7 长 /宽均值 0.285 5

X5 蛋白质含量 0.254 9

表 7 两系杂交稻食味值与品质因子的关联度及排序

13- -



大麦与谷类科学 2022年 第 39卷 第 1期

注
：*
、*
*
分
别
表
示
差
异
有
统
计
学
意
义
（
P＜

0.
05
）
、高
度
统
计
学
意
义
（
P＜

0.
01
）
。
下
表
同
。

关
联
矩
阵
食
味
值
外
观
值
口
感
值
水
分
含
量
蛋
白
质
含
量
直
链
淀
粉
含
量
长

/宽
均
值
长
均
值
宽
均
值
透
明
度
垩
白
粒
率
垩
白
度

食
味
值

1
0.
70
9
3

0.
71
4
6

0.
38
5
2

0.
25
4
9

0.
31
7
0

0.
28
5
5

0.
37
9
2

0.
59
1
3

0.
31
2
9

0.
33
9
4

0.
32
1
6

外
观
值

0.
71
8
2

1
0.
69
1
2

0.
36
0
9

0.
30
9
2

0.
36
2
2

0.
28
5
0

0.
37
1
7

0.
56
2
6

0.
31
7
8

0.
35
1
7

0.
36
4
0

口
感
值

0.
70
4
5

0.
67
0
3

1
0.
39
0
6

0.
26
1
8

0.
30
8
7

0.
26
6
0

0.
29
8
9

0.
49
1
1

0.
30
4
3

0.
32
6
5

0.
32
9
7

水
分
含
量

0.
38
0
1

0.
34
6
7

0.
39
5
7

1
0.
37
3
3

0.
31
3
2

0.
40
8
8

0.
41
4
8

0.
32
7
8

0.
38
9
8

0.
29
0
3

0.
33
5
5

蛋
白
质
含
量

0.
30
7
6

0.
35
0
9

0.
32
2
8

0.
42
6
6

1
0.
34
3
0

0.
40
0
6

0.
37
2
7

0.
35
9
2

0.
39
2
5

0.
37
3
9

0.
38
2
3

直
链
淀
粉
含
量

0.
30
8
2

0.
34
6
8

0.
31
0
0

0.
30
9
0

0.
28
1
6

1
0.
27
7
2

0.
28
9
8

0.
35
3
5

0.
26
5
1

0.
27
1
9

0.
26
2
1

长
/宽
均
值

0.
29
9
6

0.
28
9
7

0.
28
9
8

0.
42
5
9

0.
35
3
8

0.
29
8
8

1
0.
48
5
3

0.
34
4
0

0.
45
4
4

0.
28
7
7

0.
30
9
4

长
均
值

0.
39
5
1

0.
37
8
2

0.
32
6
5

0.
43
3
9

0.
33
2
3

0.
31
6
1

0.
48
7
4

1
0.
41
6
9

0.
34
2
8

0.
34
5
4

0.
37
5
5

宽
均
值

0.
60
4
4

0.
56
7
5

0.
52
0
1

0.
34
7
0

0.
31
7
7

0.
37
4
4

0.
34
4
0

0.
41
5
1

1
0.
32
1
3

0.
42
0
0

0.
45
6
0

透
明
度

0.
34
9
3

0.
34
4
1

0.
35
0
0

0.
42
3
9

0.
37
2
3

0.
30
8
3

0.
46
8
9

0.
36
0
2

0.
34
3
0

1
0.
39
2
2

0.
35
1
4

垩
白
粒
率

0.
39
5
0

0.
40
0
5

0.
39
5
1

0.
34
7
6

0.
37
3
9

0.
33
8
6

0.
32
7
3

0.
38
3
8

0.
46
7
1

0.
41
4
1

1
0.
69
3
3

垩
白
度

0.
35
9
0

0.
39
2
0

0.
37
9
8

0.
37
2
5

0.
36
6
6

0.
30
8
8

0.
33
1
1

0.
39
5
2

0.
47
9
1

0.
35
4
4

0.
67
6
7

1

食
味
值
外
观
值
口
感
值
水
分
含
量
蛋
白
质
含
量
直
链
淀
粉
含
量
长

/宽
均
值
长
均
值
宽
均
值
透
明
度
垩
白
粒
率
垩
白
度

食
味
值

1

外
观
值

0.
97
4*

*
1

口
感
值

0.
98
0*

*
0.
98
2*

*
1

水
分
含
量

0.
01
3

-0
.0
06

0.
05
5

1

蛋
白
质
含
量

-0
.5
79

*
-0
.6
37

*
-0
.5
84

*
0.
46
4

1

直
链
淀
粉
含
量

-0
.4
96

-0
.4
59

-0
.4
46

-0
.3
33

0.
18
7

1

长
/宽
均
值

0.
13
5

0.
14
5

0.
17
6

0.
60
3*

0.
12
0

-0
.4
19

1

长
均
值

-0
.0
04

-0
.0
18

0.
04
2

0.
61
2*

0.
22
8

-0
.2
13

0.
89
5*

*
1

宽
均
值

-0
.3
73

-0
.4
56

-0
.4
16

-0
.3
22

0.
10
9

0.
52
0

-0
.8
01

**
-0
.5
46

1

透
明
度

0.
05
7

0.
02
2

0.
09
8

-0
.1
30

0.
09
3

0.
26
9

-0
.4
39

-0
.3
98

0.
35
4

1

垩
白
粒
率

-0
.2
67

-0
.1
77

-0
.2
49

-0
.6
36

*
-0
.0
69

0.
66
4*

-0
.7
73

**
-0
.6
36

*
0.
50
3

0.
31
4

1

垩
白
度

-0
.2
13

-0
.1
38

-0
.2
26

-0
.7
18

**
-0
.0
69

0.
53
8

-0
.6
26

*
-0
.5
56

0.
32
0

0.
09
5

0.
91
2*

*
1

表
9
三
系
杂
交
稻
食
味
值
与
各
品
质
因
子
相
关
性
分
析

表
8
两
系
杂
交
稻
食
味
值
与
各
品
质
因
子
关
联
矩
阵

14- -



大麦与谷类科学 2022年 第 39卷 第 1期

本试验通过灰色关联度分析以及相关性分析，

分别得出不同类型杂交稻食味品质与各理化指标

之间的关联性大小。其中灰色关联度分析将不同理
化因子通过数据标准化处理后得出，三系杂交稻的

食味值与各品质因子之间关联度排序，除食味值自

身的口感和外观因子外，长 /宽均值、蛋白质含量
和直链淀粉含量与食味值表现出较强的相关性；两

系杂交稻则是稻米宽均值、水分含量和长均值表现
出较强的关联性。不同类型杂交稻与各品质因子的
相关性分析表明，三系杂交稻的食味值与蛋白质含

量呈显著负相关，直链淀粉含量与食味值有负相关

性，但不显著，但直链淀粉含量与垩白粒率呈显著

正相关，同时稻米的长 /宽均值与垩白粒率和垩白
度分别呈现极显著和显著负相关。直链淀粉和长 /
宽均值 2个品质因素可能除了对稻米结构有影响
从而造成食味品质的差异，还因与外观品质的相关

性，进而影响稻米食味品质的综合分值。两系杂交
稻中食味值与蛋白质含量和直链淀粉含量的差异

均不显著，但与宽均值有极显著正相关。且宽均值
与蛋白质含量呈显著负相关，与垩白粒率和垩白度

呈显著正相关，长 /宽均值与垩白粒率和垩白度呈
显著负相关。稻米的粒型是其灌浆结实是否充实的
重要因素[23]，影响稻米的垩白粒率和垩白度，可能

通过外观等综合打分因素影响稻米的食味品质。
本研究表明，江苏沿海地区三系杂交稻的蛋白

质含量对食味值的相对影响较大，而两系杂交稻的

外观品质，尤其是宽均值对食味品质的相对影响较

大。因此，在选育优良食味品质的三系杂交稻过程
中，要注重选择蛋白质含量和直链淀粉含量较低的

亲本进行杂交；两系杂交稻的选育则是更注重粒型

的选择，在适当范围内选择粒型较宽的亲本可提高

培育优质两系杂交稻的效率。
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Grain Quality Characteristics and Analyses of Correlation Degrees Between
Quality Traits and Taste Values of Different Types of Hybrid Rice

Combinations in Jiangsu Coastal Area

HU Lei, SUN Yi-biao, SHI Wei, ZHANG Gui-yun, SUN Ming-fa, ZHU Guo-yong, YAN Guo-hong,
CHEN Da-yong, WANG Ai-min

(Jiangsu Coastal Area Institute of Agricultural Sciences, Yancheng 224002, China)

Abstract: The present study was conducted to investigate the grain quality characteristics of different types of hybrid rice from Jiangsu
coastal area and correlation degrees between their taste values and physical and chemical properties.Using 12 three-line hybrid rice
varieties and 14 two-line hybrid rice varieties as materials, we clarified the relationship between their taste values and other grain
quality traits. The results showed that the three- and two-line hybrid rice had the average taste values of 74.04 and 72.97 points,
respectively,and the amylose contents of 15.31% and 17.13%, respectively. Grains of the three-line hybrid rice had a 1.47% higher
taste value, but a 10.62% lower amylose content than those of the two-line hybrid rice. On the other hand, grains of the three- and
two-line hybrid rice had similarities in protein contents (8.75% and 8.77%, respectively), mean ratios of length to width (2.71 and 2.67,
respectively), and chalky grain percentages(17.67% and 17.71%, respectively).In terms of the correlations between the taste values and
quality traits of different types of hybrid rice, both protein and amylose contents had a significant negative correlation with taste value i
n the three-line hybrid rice, while in the two-line hybrid rice, mean width of grain had a significant positive correlation with taste value.
Key Words: Three-line hybrid rice; Two-line Hybrid Rice;Taste quality;Correlation analysis
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