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　 　 摘要:海南山栏稻是一类地方特有旱稻ꎬ是海南中部山区少数民族赖以生存的粮食作物ꎬ已深深植根于黎苗文化之中ꎮ
本研究检测了 １７ 个海南山栏稻品种的稻米品质ꎬ并对品质性状进行了差异性和相关性分析ꎬ对供测品种进行了聚类分析ꎮ 结

果表明ꎬ大部分山栏稻米的糊化温度较低ꎬ属于中、软胶稠度和低直链淀粉含量稻米ꎬ蒸煮和食味品质较好ꎮ １７ 个海南山栏稻

品种被初步分成 ２ 类ꎬ其中 ２ 个品种被鉴定为优质糯米ꎬ而且发现了独特的黑尾山栏稻ꎬ其稻米加工品质、外观品质和食味品

质较好ꎮ 本研究为海南山栏稻品种改良和育种利用提供了参考ꎮ
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海南山栏稻是黎族和苗族先民在长期的农业实

践中筛选出来的适宜海南干旱地区种植的特有稻种

资源[１￣３]ꎬ多种植在海南岛中部山区的坡地上ꎬ抗旱

性较强[４￣６]ꎮ 山栏稻以其原始的耕种方式“刀耕火

种”著称ꎬ因“砍山栏”而得名[７]ꎬ是海南中部山区少

数民族长期赖以生存的粮食作物ꎬ山栏饭色美味香ꎬ
山栏酒芬芳醇厚ꎬ深受当地群众喜爱[８￣９]ꎮ

近年来ꎬ海南山栏米和山栏酒的销售量逐年提

高ꎬ山栏稻农事活动、山栏饭和山栏酒等也已植根于

黎苗少数民族文化之中ꎬ已经成为当地发展乡村民



　 １ 期 杨国峰等:海南山栏稻稻米品质分析及优异资源筛选

俗旅游的重要支柱和农民脱贫致富的重要收入来

源[１０￣１２]ꎮ 但是ꎬ关于山栏稻稻米品质的研究却鲜见

报道ꎮ 本研究拟通过对 １７ 个海南山栏稻品种的稻

米品质进行较全面的测定和分析ꎬ探讨各品质性状

的差异性和遗传相关性ꎬ并对这些品种进行聚类分

析ꎬ以期为优良山栏稻品种的进一步选育提供依据ꎬ
促进山栏稻种植和推广ꎮ

１　 材料与方法

１ １　 材料

以海南省 ２０１４￣２０１５ 年种植的 １７ 个山栏稻品

种稻谷和稻米为材料进行品质性状分析ꎮ 供试的

１７ 个山栏稻品种来自于海南省中部 ４ 个县(市)７
个乡镇ꎬ品种来源及主要特征见表 １ꎮ

表 １　 海南山栏稻来源及特征

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ ｏｆ Ｓｈａｎｌａｎ ｕｐｌａｎｄ
ｒｉｃｅ ｉｎ Ｈａｉｎａｎ

编号

Ｎｕｍｂｅｒ
品种名称

Ｖａｒｉｅｔｙ ｎａｍｅｓ
特性

Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃ ｔｒａｉｔ
来源地

Ｓｏｕｒｃｅ

１ 黑芒 偏籼 琼中县上安乡

２ 乌丝 偏籼 琼中县上安乡

３ 黄壳红 粳稻 琼中县什运乡

４ 黑尾 偏籼 琼中县上安乡

５ 排香 粳稻 琼中县上安乡

６ 红芒 偏籼 琼中县什运乡

７ 无芒乌丝 偏籼 琼中县上安乡

８ 蜂仔 粳稻 琼中县营根镇

９ 红尾 粳稻 琼中县营根镇

１０ 白芒 粳稻 琼中县湾岭镇

１１ 红芒 粳稻 琼中县湾岭镇

１２ 香米 粳稻 五指山市水满乡

１３ 黑毛 粳稻 白沙县青松乡

１４ 红米 偏籼 白沙县青松乡

１５ 黑壳红 粳稻 白沙县青松乡

１６ 山栏糯 粳稻 乐东县抱由镇

１７ 山栏陆 粳稻 乐东县抱由镇

１ ２　 方法

收获后ꎬ将稻谷晒干ꎬ在阴凉干燥处放置 ３ 个月

后再进行品质性状检测ꎮ
１ ２ １　 品质性状检测方法　 委托农业部食品质量

监督检验测试中心(武汉)进行品质性状检测ꎮ

糙米率、精米率、透明度和碱消值 ４ 个品质性

状的检测方法依据为 ＮＹ / Ｔ ８３ － １９８８ꎬ整精米率的

检测方法依据为 ＧＢ / Ｔ ２１７１９ － ２００８ꎬ粒长、粒型

(长宽比)、垩白粒率、垩白度、胶稠度、色泽气味和

等级 ７ 个品质性状的检测方法依据为 ＧＢ / Ｔ １７８９１ －
１９９９ꎬ直链淀粉 (干基) 含量的检测方法依据为

ＧＢ / Ｔ １５６８３ － ２００８ꎬ粗蛋白质含量的检测方法依据

为 ＧＢ ５００９ ５ － ２０１０ꎬ含水量的检测方法依据为

ＧＢ / Ｔ ５４９７ － １９８５ꎮ
１ ２ ２　 检测数据的统计与分析方法 　 利用 ＩＢＭ
ＳＰＳＳ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ １９ ０ 软件对品质性状进行差异性和

相关性分析ꎬ对供测品种进行聚类分析ꎮ 聚类方法

为组间联接法(ｂｅｔｗｅｅｎ￣ｇｒｏｕｐｓ ｌｉｎｋａｇｅ)ꎬ以平方欧式

距离( ｓｑｕａｒｅｄ Ｅｕｃｌｉｄｅａｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ)为类间距离度量

标准ꎮ 　

２　 结果与分析

２ １　 品质性状的差异性分析

在供测的 １７ 个山栏稻品种中ꎬ来自琼中县的排

香、蜂仔、白芒、红芒(琼中湾岭)ꎬ来自五指山市的

香米以及来自乐东县的山栏糯和山栏陆等 ７ 个品种

为糯稻ꎬ其中白芒和红芒(琼中湾岭)２ 个品种被鉴

定为优质糯稻(直链淀粉(干基) < ２ ０％ )ꎮ 通过色

泽、气味检测ꎬ所有供测品种的色泽均为正常ꎬ其中

来自白沙县的黑毛被鉴定为香米(食味品质 > ７０
分)ꎮ 各供测品种的品质性状检测结果见表 ２ꎮ
２ １ １　 糙米率、精米率和整精米率差异性分析　 由

于目前海南山栏稻资源较为稀少ꎬ试验开展时只收

集到 １４ 个品种的稻谷ꎬ其他 ３ 个品种为米ꎬ１４ 个品

种分别为来自琼中县的黑芒、乌丝、黄壳红、黑尾、排
香、红芒(琼中什运)、白芒、红芒(琼中湾岭)ꎬ五指

山市的香米ꎬ白沙县的黑毛、红米、黑壳红ꎬ乐东县的

山栏糯、山栏陆ꎬ其糙米率、精米率、整精米率差异性

分析结果见表 ３ꎮ 糙米率和精米率的变异系数较

小ꎬ均值分别为 ８１ ００％和 ７１ ７４％ ꎬ除红芒(琼中湾

岭)和黑毛 ２ 个品种外ꎬ其他品种的糙米率均高于

一级籼稻谷的指标数值(≥７９ ０％ )ꎮ 整精米率的

均值为 ５４ ３０％ ꎬ变异系数大ꎬ品种间差异明显ꎮ 其

中ꎬ黑芒、香米、黑毛、山栏糯和山栏陆 ５ 个品种的整

精米率分别为 ５３ ０％ 、４４ ９％ 、４４ ３％ 、１１ ０％ 和

２２ ０％ ꎮ 其他 ９ 个品种为 ５９ ３％ ~ ７１ ２％ ꎬ均高于

一级籼稻谷的指标数值(≥５６ ０％ )ꎮ 除少数品种

外ꎬ大部分供测山栏稻稻谷的碾磨品质较好ꎬ可食用

部分较大ꎬ经济价值较高ꎮ

１４
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表 ３　 糙米率、精米率和整精米率差异性分析

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒｏｗｎ ｒｉｃｅ ｒａｔｅ ａｎｄ ｍｉｌｌｅｄ ｒｉｃｅ ｒａｔｅ

性状

Ｔｒａｉｔ
极小值

Ｍｉｎ.
极大值

Ｍａｘ.
均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
变异系数

Ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

糙米率(％ )Ｂｒｏｗｎ ｒｉｃｅ ｒａｔｅ ７７ ８０ ８４ １０ ８１ ００ １ ８６ ０ ０２３

精米率(％ )Ｍｉｌｌｅｄ ｒｉｃｅ ｒａｔｅ ６５ ４０ ７４ ６０ ７１ ７４ ２ ９４ ０ ０４１

整精米率(％ )Ｈｅａｄ ｒｉｃｅ ｒａｔｅ １１ ００ ７１ ２０ ５４ ３０ １８ １４ ０ ３３４

２ １ ２　 粒长、粒型、粗蛋白质含量和含水量差异性

分析　 供测 １７ 个山栏稻品种的粒长、粒型、粗蛋白

质含量、含水量等 ４ 个品质性状差异性分析结果见

表 ４ꎮ 粒长和含水量 ２ 个性状的变异系数较小ꎬ均值

分别为 ６ １６ ｍｍ 和 １３ ０３％ꎮ 粒型和粗蛋白质含量 ２
个性状的变异系数较大ꎬ品种间差异较大ꎮ 除无芒乌

丝的粒型测量值为 ２ ９ 外ꎬ其他品种的粒型测量值为

１ ７０ ~２ ７０ꎬ均低于优质稻谷的指标数值(≥２ ８)ꎮ

表 ４　 粒长等 ４ 个品质性状的差异性分析

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ４ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
极小值

Ｍｉｎ.
极大值

Ｍａｘ.
均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
变异系数

Ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

粒长(ｍｍ)Ｇｒａｉｎ ｌｅｎｇｔｈ ４ ７０ ６ ８０ ６ １６ ０ ５０ ０ ０８１

粒型(长宽比)Ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ １ ７０ ２ ９０ ２ ３６５ ０ ２８ ０ １１８

粗蛋白质含量(％ )Ｇｒａｉｎ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ５ ５７ ８ １１ ６ ７６８ ０ ８６ ０ １２７

含水量(％ )Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔ １１ ９０ １３ ７０ １３ ０３ ０ ４７ ０ ０３６

２ １ ３　 碱消值、胶稠度和直链淀粉含量差异性分析

供测 ７ 个糯稻品种的碱消值为 ６ ０ ~ ６ ３ 级(低糊化

温度)ꎬ胶稠度均为 １００(属于软胶稠度)ꎬ直链淀粉

含量为 １ ４％ ~１ ６％ (极低ꎬ < ２％ )ꎬ与其他糯稻相

似ꎮ １０ 个非糯稻品种的碱消值、胶稠度和直链淀粉

含量等 ３ 个品质性状差异性分析结果见表 ５ꎮ 碱消

值和直链淀粉含量 ２ 个性状的变异系数较小ꎬ均值

分别为 ６ １８ 和 １４ ７３％ ꎮ 除黑壳红的碱消值为 ５ ０
级(中糊化温度)外ꎬ其他品种的碱消值为 ６ ０ ~ ６ ７
级(低糊化温度)ꎬ糊化温度都在 ７０ ℃以下ꎬ表明非

糯稻山栏米蒸煮时需要的水较少ꎬ蒸煮的时间较短ꎮ
直链淀粉含量为 １２ ６％ ~ １７ ０％ ꎬ均在 １０％ ~ ２０％
范围内ꎬ属于低直链淀粉稻米ꎬ表明非糯稻山栏米胀

性较小ꎬ米饭较粘ꎬ水多饭软ꎬ易于消化ꎮ 胶稠度性

状的变异系数较大ꎬ品种间差异较大ꎮ 黑尾和乌丝

２ 个品种的胶稠度测量值分别为 ９２ 和 ６８(属于软胶

稠度)ꎬ红尾和黑壳红 ２ 个品种的胶稠度测量值为

４０(属于硬胶稠度)ꎬ剩余品种的胶稠度为 ４５ ~
６０ ｍｍ(属于中胶稠度)ꎬ表明多数非糯稻山栏米的

食味较好ꎮ

表 ５　 非糯稻品种的碱消值等 ３ 个品质性状的差异性分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ３ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｆｏｒ ｎｏｎ￣ｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
极小值

Ｍｉｎ.
极大值

Ｍａｘ.
均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
变异系数

Ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

碱消值(级)Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ５ ０ ６ ７ ６ １８ ０ ４６ ０ ０７５

胶稠度(ｍｍ)Ｇｅｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ４０ ０ ９２ ０ ５５ １０ １５ ７０ ０ ２８５

直链淀粉(干基)含量(％ )Ａｍｙｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ １２ ６ １７ ０ １４ ７３ １ ３８ ０ ０９４

２ １ ４　 垩白粒率、垩白度和透明度差异性分析　 非

糯稻品种的垩白粒率、垩白度、透明度差异性分析结

果见表 ６ꎮ ３ 个品质性状的变异系数均较大ꎬ品种间

差异明显ꎮ 其中ꎬ黑尾品种的垩白粒率和垩白度分

别为 １１ ００％和 ２ １０％ ꎬ属于二级优质籼稻谷(指标

数值垩白粒率≤２０％ ꎬ垩白度≤３ ０％ )ꎮ 而其他品

种的垩白粒率和垩白度分别为 ４７％ ~ ９９％ 和

１１ ０％ ~４１ １％ ꎮ 黑尾和无芒乌丝 ２ 个品种的透明

３４
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度为 １ 级ꎬ黑芒和乌丝 ２ 个品种为 ２ 级ꎬ其他品种为

３ ~ ４ 级ꎮ 结果表明ꎬ除个别品种外ꎬ绝大部分山栏

米的外观品质较差ꎮ
２ ２　 品质性状的相关性分析

１０ 个非糯稻品种的粒长、粒型、碱消值、胶稠

度、直链淀粉含量等 ５ 个品质性状的相关性分析结

果见表 ７ꎮ 粒长与粒型极显著正相关ꎬ相关系数为

０ ８７２ꎮ 碱消值与直链淀粉含量显著负相关ꎬ相关系

数为 － ０ ７６５ꎬ表明直链淀粉含量较低的非糯稻山栏

米碱消值较大ꎬ糊化温度较低ꎮ

表 ６　 垩白粒率、垩白度和透明度差异性分析

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｈａｌｋｙ ｇｒａｉｎ ｒａｔｅꎬｃｈａｌｋｉｎｅｓｓ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ

性状

Ｔｒａｉｔ
极小值

Ｍｉｎ.
极大值

Ｍａｘ.
均值

Ｍｅａｎ
标准差

ＳＤ
变异系数

Ｖａｒｉａｂｌｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

垩白粒率(％ )Ｃｈａｌｋｉｎｅｓｓ ｒａｔｅ １１ ００ ９９ ００ ７５ ３０ ２７ ６４ ０ ３６７

垩白度(％ )Ｃｈａｌｋｉｎｅｓｓ ｒａｔｉｏ ２ １０ ４１ １０ １９ ８９ １２ ０１ ０ ６０４

透明度(级)Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ １ ００ ４ ００ ２ ５０ ０ ９７ ０ ３８９

表 ７　 粒长等 ５ 个品质性状的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ５ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｆｏｒ ｎｏｎ￣ｇｌｕｔｉｎｏｕｓ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

性状

Ｔｒａｉｔ
粒长(ｍｍ)
Ｇｒａｉｎ ｌｅｎｇｔｈ

粒型(长宽比)
Ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ

碱消值(级)
Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ

胶稠度(ｍｍ)
Ｇｅｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ

粒型(长宽比)Ｌｅｎｇｔｈ￣ｗｉｄｔｈ ｒａｔｉｏ ０ ８７２∗∗

碱消值(级)Ｄｉｇｅｓｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ０ １１５ ０ ２９４

胶稠度(ｍｍ)Ｇｅｌ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ０ ２０５ ０ ４６１ ０ ５８０

直链淀粉含量(干基ꎬ％ )Ａｍｙｌｏｓｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ０ ４２２ ０ １７０ － ０ ７６５∗ － ０ ４０７

∗∗在 ０ ０１ 水平(双侧)上显著相关ꎻ∗在 ０ ０５ 水平(双侧)上显著相关
∗∗ ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０ ０１ ｌｅｖｅｌ(ｄｏｕｂｌｅ ｓｉｄｅ)ꎬ∗ ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｔ ０ ０５ ｌｅｖｅｌ(ｄｏｕｂｌｅ ｓｉｄｅ)

２ ３　 山栏稻品种的聚类分析

根据供测品种的粒长、粒型、碱消值、胶稠度、直
链淀粉含量等 ５ 种品种性状表现ꎬ利用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ １９ ０ 软件对上述 １７ 个山栏稻品种进行聚

类分析(图 １)ꎮ 在平方欧式距离为 １５ 时ꎬ可将 １７
个品种分成 ２ 大类:第Ⅰ类包含排香、山栏糯、红芒

(琼中湾岭)、蜂仔、白芒、山栏陆、香米、黑尾 ８ 个品

种ꎬ特征是糊化温度较低ꎬ属于软胶稠度ꎬ直链淀粉

含量多数极低ꎮ 其中ꎬ黑尾品种是此类群中的唯一

偏籼品种(其他都为糯稻)ꎬ其糊化温度低于糯稻ꎬ
胶稠度接近糯稻ꎬ直链淀粉含量较低但明显高于

糯稻ꎬ且垩白粒率和垩白度较低ꎬ透明度较高ꎻ第
Ⅱ类包括乌丝、黑毛、黑芒、红芒(琼中什运)、黄壳

红、红尾、红米、无芒乌丝、黑壳红 ９ 个品种ꎬ特征

为糊化温度中等或较低ꎬ胶稠度变异较大ꎬ直链淀

粉含量较低ꎮ 其中ꎬ黑壳红品种是此类群中的唯

一糊化温度中等品种ꎬ属于硬胶稠度ꎬ直链淀粉含

量是此类群中的最高值ꎬ且垩白粒率和垩白度较

高ꎬ透明度低ꎮ

图 １　 １７ 个山栏稻品种的聚类分析

Ｆｉｇ. １　 Ｔｈｅ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ １７ Ｓｈａｎｌａｎ ｒｉｃｅ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ

３　 讨论

随着生活水平的不断提高ꎬ人们对稻米品质的要

求也越来越高ꎬ特优大米的需求量迅速增加[１３￣１４]ꎮ 在

４４
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本研究中ꎬ大部分供测山栏稻品种的糊化温度较低ꎬ
属于中、软胶稠度和低直连淀粉稻米ꎬ蒸煮和食味品

质较好ꎮ 在供测品种中ꎬ白芒和红芒(琼中湾岭)２ 个

品种被鉴定为优质糯米ꎬ黑毛被鉴定为香米ꎬ说明海

南山栏稻众多品种中确有品质优良的种质ꎬ可以按酿

酒品种和蒸煮食用品种等分别开展进一步深入研究

和利用ꎮ
垩白粒率、垩白度等外观品质是稻米的重要指

标ꎬ不仅关系到外观是否美观ꎬ还对碾磨品质和食味

品质有重要影响[１５]ꎮ 稻米的垩白粒率和垩白度由

遗传基因调控ꎬ并受环境条件的影响[１６￣１８]ꎮ 在供测

的山栏稻品种中ꎬ只有黑尾品种的垩白粒率和垩白

度达到了 ２ 级优质籼稻谷的指标ꎬ其他品种的垩白

粒率和垩白度均显著高于优质稻谷的指标ꎮ 在聚类

分析中ꎬ黑尾品种与第Ⅰ类的糯稻品种差异明显ꎬ稻
米品质较为突出ꎬ糙米率为 ８１ ９％ ꎬ整精米率为

６８ ２％ ꎬ垩白粒率为 １１％ ꎬ垩白度为 ２ １％ ꎬ直链淀

粉含量为 １２ ６ꎬ 胶稠度为 ９２ ｍｍꎬ 水分含量为

１３ ４％ ꎮ 据推测ꎬ黑尾品种可能是海南山栏稻众多

品种中的独特类型ꎬ具有较高的推广价值ꎮ 今后ꎬ应
充分利用黑尾品种等特异种质资源并辅以现代栽培

措施降低海南山栏稻米的垩白粒率和垩白度ꎬ提高

其外观品质ꎮ
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