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生态因子对稻米品质影响的综合探究与改良策略
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摘要院水稻作为全球重要的粮食作物之一，其品质改良是应对消费升级与产业转型的核心议题。综述了气候、土壤、水分3 类生态因

子对稻米品质的影响机制及交互效应，提出环境调控（灌溉优化、田间布局）与农艺措施（精准施肥、适期收获）相结合的品质改良策

略，指明聚焦多因子互作的品质维持机制及生态适配品种定向选育的未来研究方向，为优质稻米生产提供理论支撑。
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水稻（ L.）是我国重要的粮食作物，

也是维系全球粮食安全的核心作物之一。随着生产

力的发展，我国居民对稻米的需求逐渐从“饱腹型”

转向“品质型”，对其品质改良是应对消费升级与产

业转型的关键议题[1-2]。稻米的外观、食味、营养及加

工特性是评价其商品价值的核心指标[3]。生态因子

通过调控植株生理生化过程与物质代谢路径，对稻

米品质形成产生多维度的影响[4-6]。

气候因子在水稻灌浆结实期的动态组合直接

影响品质形成的关键进程。温度通过调控淀粉合成

酶活性影响垩白形成，研究表明，灌浆期日均温超

过 30 ℃时，垩白度显著升高且蛋白质含量异常波

动[7-9]；光照强度与时长则通过光合作用效率调控干

物质积累，进而影响整精米率与垩白率[10]。土壤环境

作为根系生长的物质基础，其质地、养分平衡及 pH

值通过影响矿质元素吸收与根系发育，间接影响稻

米营养品质。砂壤土凭借适宜的黏砂配比（20%～

40%黏粒），通过优化根系微环境促进低垩白率、高

透明度稻米形成；而酸性土壤（pH≤5.0）易导致重

金属活性增强，威胁稻米食用安全[6,11]。水分管理

的效应则体现在灌溉水源与水层调控：地表水因水

温适宜、矿物质丰富，较井水更利于籽粒灌浆；灌浆

期干湿交替灌溉可显著提升整精米率并改善淀粉

糊化特性[12-13]。

值得关注的是，生态因子间存在显著的交互作

用与区域分异特征。在南方高温高湿地区，土壤酸

性与灌溉水质协同影响镉等重金属的迁移转化，进

而加剧稻米安全风险[14]；北方干旱、半干旱区则因井

水低温与土壤保水能力不足，导致籽粒充实度下降

与垩白增加[15]。全球气候变化背景下，极端温度事件

频发、降水模式改变进一步加剧了品质形成的不确

定性[16]，而优质稻米生产对环境适配性品种与精准

栽培技术的需求愈发迫切[17]。

基于上述研究现状，尤其在气候变化背景下，

不同生态区（如南北气候带、酸碱土壤区）的多因子

协同效应及其品质形成差异仍缺乏系统性数据支

撑[16-17]。本文系统梳理气候、土壤、水分因子及其交

互作用对稻米品质的影响机制，解析不同生态区品

质形成的关键限制因子，提出种植环境优化与农艺

措施改良策略，以期为构建生态适配的优质稻米生

产技术体系提供理论支撑。

1 生态因子对稻米品质的影响

1.1 气候类生态因子

气候类生态因子包括温度、光照、湿度、风况等

多个方面，它们在水稻生长的各阶段，尤其是灌浆

结实期，对稻米品质的诸多方面如外观、蒸煮食味、

营养品质等产生不同程度的影响[2-3]。
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