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水 稻

古称稌、秜。为禾本科稻属,一年生草本植物,多生长于河

流沿岸和沼泽地带,是世界最重要的粮食作物之一,也是中国主

要的粮食作物。水稻的适应性强,世界各大洲都有栽培,亚洲占

70%以上,其中又以中国和印度栽培最多。中国水稻种植面积约

占粮食作物种植面积的1/3,产量将近粮食作物总产量的40%。

1993年稻谷产量达17770万吨,约占世界稻谷总产量的22.8%。

水稻原产亚洲,约在1万年以前由野生稻发展到栽培水稻。

据古文献记载,在神农和黄帝氏族部落的原始社会时期,稻已被

列为五谷之一,分布在长江、珠江和黄河流域的部分地区。从中

国近几十年发掘的古文化遗址中,有稻谷遗存物达30多处,其中

浙江余姚河姆渡遗址和桐乡罗家角遗址,距今已有7000多年。在

距今3000多年前的殷墟甲骨文中就有稻和稴 (秈)、秔 (糯)等

不同稻种的原始字体,这是世界上最早有关稻的文字记载。现在

多数学者认为,云南和阿萨姆一带是普通栽培稻的起源地。中国

栽培水稻虽然历史悠久,但在春秋战国时期,稻在五谷序列中还

处于末位,到宋代,一跃而成为五谷之首了。太湖稻区成为著名
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的粮仓,有 “苏 (苏州)湖 (湖州)熟,天下足”之说。明代,

洞庭湖稻区又发展成著名的米粮仓,被人赞为 “湖广熟,天下

足”。现在水稻生产已遍及中国各地,但江南地区仍居首位。

稻株形态

水稻植株高0.65~1米,高秆品种可达1.1~1.4米。须根

系,包括种子根和不定根 (次生根)。种子根只有一条,是直接

由胚根发育而成,寿命短,一般在不定根出现后就逐渐死亡。不

定根是在幼苗真叶出现后,从基部茎节上长出的根。每条不定根

又能发生支根,支根上还可发生细根,由此组成发达的根群,入

土可深达50~60厘米,但大部分根系分布在离地表20厘米深的

耕作层内。茎秆圆形,中空有节,一般由9~19个节和节间组成,

大多数节密集在茎的基部,分蘖和叶片都从节上长出。在分蘖

(从基 部 腋 芽 长 出 分 枝)停 止 前 后,节 间 开 始 伸 长,称 为 拔

节;—般只有上部的4~6个节间能伸长,靠近地面的节间粗而
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短,上部的细而长。叶,长披针形,由叶鞘、叶片、叶枕、叶舌

和叶耳五部分构成。叶的下段包围茎秆的部分是叶鞘,上面展开

部分是叶片,叶鞘和叶片分界处称叶枕,里面的舌状膜片是叶

舌。两侧有由叶片基部分生的钩状物为叶耳。叶的主要功能是进

行光合作用和蒸腾作用。叶片上有许多气孔,是水稻内外气体交

换的通道。叶尖有吐水孔,当周围湿度饱和时,能吐出水珠来。

水稻长期生长在湿润和淹水的土壤环境中,因而具有沼泽植物特

有的结构。它的茎秆、叶鞘基部与茎节联接处和根部之间,有裂

生通气组织相连,可由茎、叶向根部输送空气以补充水田供氧的

不足。水稻的穗,由穗节、穗轴、枝梗和许多小穗组成;每个小

穗有1朵小花正常发育。发育的小花有外稃、内稃、两个浆片

(鳞片)、6个雄蕊和1个雌蕊。果实为颖果,内外稃构成谷壳,

通称稻谷,除去谷壳的通称米粒 (糙米)。米粒由胚、胚乳、种

皮和果皮组成。胚是发育成下一代的原始体;胚乳占米粒体积的

绝大部分,贮藏着大量的淀粉和其他营养物质,是食用的主要部

分;果皮、种皮愈合不能分离。果皮、种皮和糊粉层合称糠层

(皮层),碾米时将谷壳、糠层和胚一同剥离,成为精白米。米粒

多为黄或黄白色,也有红、褐、紫、紫黑等颜色。通常将谷粒叫

种子。一般品种的种子千粒重为23~28克。出米率,秈稻因颖壳

厚,出 米 率 低,约70%~75%,粳 稻 谷 壳 薄,出 米 率 高,达

80%~83%左 右。稻 米 的 营 养 价 值 较 高,一 般 含 糖 类75%~

79%,蛋白质6.5%~9%,脂肪0.2%~0.8%。与其他谷物比

较,稻米含纤维素最少,蛋白质含量虽低于面粉,但各种营养成

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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分更容易消化和吸收。糙米所含蛋白质和脂肪较精白米多,含

铁、钙较少,但磷酸丰富,维生素B也较多。稻米的营养物质大

多存于糊粉层内,精米中的养分常因糠层被碾去而受损失。大米

除作主食外,也可酿酒和制糕点。米糠是家畜的优质饲料,稻壳

可加工生产活性炭、甲醇、醋酸、丙酮及多种化工产品,稻草可

作饲料、覆盖物和各种编织物,还可作造纸和纤维板的原料。

中国水稻的类型和品种很多,大体可分为秈稻和粳稻、水稻

和旱稻、粘稻和糯稻等类型,按生长期长短和栽培时间又可分为

早稻、中稻和晚稻。每个类型又有许多品种。现着重说明一下粘

稻与糯稻的区别。粘稻 (非糯稻)类型有秈型和粳型的区分,糯

稻也有秈型和粳型的差别。秈型糯稻称小糯或长粒糯,粳型糯稻

称大糯或圆粒糯。粳型糯稻是中国糯稻中的主要类型,—般表现

耐肥、耐寒和迟熟。秈型糯稻在南方栽培较多,除粘性外,一般

特征与秈稻相似。粘稻与糯稻的主要区别在粘性的大小。粘性的

大小又取决于所含糊精成分的高低。秈稻含淀粉多,粘性小;粳

稻含糊精较多,粘性较强;糯米含糊精及可溶性淀粉为主,粘性

最强。糯米的碘反应为棕红色,非糯米呈深蓝色。稻米粘性的大

小恰与煮饭的胀性相反,秈米是不粘而胀性大,糯米是粘性大而

胀性小,粳米的粘性和胀性居二者之间。在长期栽培过程中,各

地还培育出了许多色、香、味特异的珍贵品种。例如广东的丝苗

米、齐眉稻,江西的贡米等,米粒细长,米色润泽,做的饭软滑

而味甘。北京的京畿稻,米粒晶莹透明,蛋白质含量高,米质

好。云南的紫米,江苏的胭脂赤,含有铁质,营养价值高,可兼
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作补血药用。许多省份还生产一种香稻,如陕西的香禾、福建的

过山香、广东的罗浮香稻、云南澜沧江一带的旱稻香谷等,用之

煮饭熬粥,香气四溢,群众盛 :“一家煮饭十家香,一亩稻熟十

里香”。香稻散发芳香气味,是由于含有挥发性有机物香豆素的

缘故。现在南北地区又各有其推广的优良品种,如珍珠矮、沪选

19、鄂晚5号、晚粳105、南粳33号、吉粳60、辽粳5号等,都

很有名。

水稻的生育特性 要经过发芽、出苗、分蘖、拔节、抽穗和

开花结实等几个生育时期。不同品种的全生育期长短不同,早稻

在120天以下,晚稻在140天以上,中稻介于两者之间,如果水

稻连作,全生育期天数就会适当缩短。

水稻的栽培管理 水稻喜高温、多湿的环境条件,适于保

水、保肥、通气性好、中性或微酸性的水稻土生长。生产中主要

是用种子播种于秧田或塑料大棚育苗后移栽水田种植,也有根据

本地条件进行旱直播的。直播稻便于机械操作,分蘖早、发育

快,但产量略低于移栽稻。移栽水稻的主要生产技术环节如下:

育秧 培育壮秧是实现高产的基础。包括种子处理、播种和

秧田苗期管理。种子宜选生长期适宜、高产、优质、抗性强的品

种,经过盐水精选、消毒和浸种催芽后播种。为培育壮秧以适度

稀播为宜。育秧方式按秧田水分条件可分为水育秧、旱育秧和湿

润育秧等,以水育秧较普遍,对防除杂草和保温防寒有利;中国

南方以湿润育秧为主。秧田水分管理以 “前湿后水”为原则,这

样能使土壤中既有良好的透气条件,又有必要的水分供应,有利
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于秧苗迅速扎根,培育壮秧。

栽插 需选用适龄壮秧适时栽插,并进行合理密植,适当加

大基本苗的栽插密度有利于提高群体叶面积指数,提高光能利用

率。但栽插密度不宜过大,否则易导致中、后期水稻群体内部透

光、通风条件恶化而造成减产。因而基本苗的栽插密度必须合

理,要因种、因肥、因栽插时间早晚而异,以利于获得足够的穗

数、形成合理的群体结构和提高群体光能利用率,获得高产。一

般每亩最高苗数控制在40万~55万较宜,杂交稻控制在30万苗

左右,矮秆多穗品种控制在35万~40万苗。生产实践表明:采

用宽行距、窄穴距的栽插方式,每亩控制在2.5万~3万穴,增

产效果显著。

施肥 除氮、磷、钾外,稻对硅、镁、硫、钙的需要量较

大;铁、锰、锌、硼、钼等则属不可缺少的微量元素。故肥料施

用以氮、磷、钾肥为主,其比例为2∶1∶2~4。水稻不同生育期对

养分的需要不同,一般认为:基肥和有效分蘖初期或幼穗开始分

化时追肥,有利于增加分蘖和穗数;孕穗期追肥可使每穗粒数增

加。为确定适宜的施肥时期,可对植株进行营养诊断,采用看苗

追肥法。江苏南部单季晚粳稻实施 “三黄三黑”法追肥。即 “一

黑”发生在分蘖期,“一黄”发生在拔节前,“二黑”、“二黄”发

生在拔节与穗分化之间, “三黑”、发生在孕穗期, “三黄”发生

在抽穗前。根据生育期的要求和外界条件的变化,正确掌握叶色

“黑 “与 “黄”的交替变化,适时、适温、适量地采取先促后控

和促控结合的肥水管理措施,可控制水稻协调生长,获取高产。
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灌溉 足够的水分供给,是提高植株光合强度和根系活力的

必要条件,灌溉可以加速土壤养料的分解与利用,也是调节温度

的手段,抑制杂草、病害、虫害的发生。合理灌溉,适期灌溉是

水稻增产的重要条件。一般是返青期、长穗期和抽穗期对水分反

应敏感,宜进行水层灌溉;分蘖期需浅水勤灌,促进分蘖;分蘖

后期需排水晒田,俗称 “烤田”,以抑制无效分蘖产生和改善土

壤通气状况;灌浆结实期间隙灌溉,保持土壤湿润。总之,实行

促控结合的灌水技术,是中国水稻栽培的丰产经验。

病虫杂草的防除 水稻主要的病害有稻瘟病、白叶枯病、细

菌性条斑病、纹枯病、病毒病、幼苗猝倒病和胡麻叶斑病等10多

种。主要的害虫有三化螟、二化螟、大螟、稻飞虱、白背飞虱、

黑尾浮尘子和稻纵卷叶螟等。上述病虫害的防除,可采用耕作栽

培技术、药剂防治,以及采用抗病虫育种综合防治措施。水稻的

杂草约有200种,其中危害严重的有稗草、牛毛草、异型莎草、

眼子菜、鸭蛋草、矮慈菇和四叶萍等。除人工耘耥除草外,使用

除草剂是较为有效的防除方法。

选种育种 中国稻的种质资源十分丰富,已收集到的地方品

种达3500多份。选育种方法常用的有:①穗系选种,又称系统选

种。②杂交育种。③杂交优势利用。此外将辐射诱变方法应用于

水稻育种成就也很显著,现已有60多个新品种在生产上应用。

收获 一般以蜡熟末期为收获适期。稻谷的安全含水量为

13%~14%,如超过15%,在25℃的常温下,半月就会发生霉

变。因此,种子入仓前要晒干扬净;贮藏期间定期检查;做好防

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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潮、防热和防虫、防鼠工作。

稻谷要经过砻谷、碾米和副产品整理加工过程,才能得到精

米食用。应重视稻谷的综合利用,以提高经济效益。

小 麦

禾本科小麦属一年生或越年生草本,是世界上最重要的粮食

作物,也是中国主要粮食作物之一。小麦原产亚洲西部。在西亚

和西南亚一带至今还广泛分布有各种野生麦。栽培小麦出现较

晚,通常认为起源于黑海的西南部,是新石器时代人类对野生小

麦栽培的产物。中国小麦的栽培历史悠久。据考古学家考察,在

安徽亳县新石器遗址发现大量炭化小麦种子,距今约4000~5000

年,河南安阳县出土的甲骨上有 “來”字和 “麥”字。 《诗经·

周颂》“來牟”的记载。 《广雅》记载: “大麦,麰也,小麦,麳

也。”以上这些说明了,大约在4000多年以前,在黄河流域及淮

河流域的部分地区已有小麦栽培,到西周时期,黄河中下游已遍

栽小麦了。至秦汉时期又有了冬麦和春麦之分。约在1世纪以后,

逐渐传播到中国南方,如今已遍布全国。1993年中国小麦种植面

积4.543亿亩,约占粮食作物总面积16.58亿亩的27.4%,仅次
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于水稻的种植面积。小麦总产量达1.064亿吨,占中国粮食总产

量4.5亿吨的23.13%;约占世界小麦总产量5.28亿吨的1/5。

小麦籽粒含有丰富的营养物质。据分析,含糖70%以上,蛋

白质14%左右,粗灰分1.6%~1.8%;每100克麦粒约含钙85

毫克,磷300毫克,铁14毫克,维生素B10.31毫克、B20.16毫

克。此外,还有脂类及粗纤维等。由籽粒磨出的面粉是人们的主

要食粮,可加工成面条、松软多孔的馒头、面包及各种面食糕

点。小麦还可用以酿酒,麸皮是优质饲料,麦秆可用作造纸原料

及编织手工艺品。

图1 小麦抽穗后的植株

小麦株高约0.8~1米。

根分初生根和次生根两种。

由种子发芽时最先长出的细

根3~5条是初生根,当植株

开始分蘖 (茎基部腋芽长出

的分枝)以后,在每个分蘖

的基部长出的根为次生根。

茎为圆筒形,中空或基部有

髓;茎上有11~12个节,节

与节之间为节间,一般只有

地面上的4~6个节间伸长,

其余的密集在基部地表以下

3厘米左右的分蘖节处。叶,

由叶片、叶鞘、叶舌、叶耳
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等组成。叶片长披。针形,是进行光合作用和蒸腾作用的主要器

官;叶片的下部是叶鞘,环抱于茎上,能贮存、运输养料并能增

强茎秆的机械强度;在叶片与叶鞘的交界处有一无色薄膜状的叶

舌,叶舌两侧各有一爪状物,叫叶耳;叶舌、叶耳能保护茎秆,

小麦的穗轴和小穗    小穗内含数朵小花

图2 小麦的小穗构造模式图

图3 小麦花的雄蕊和雌蕊

防止雨水和昆虫进入。根据叶

生长部位的不同,可分为近根

叶 (基生叶)和茎生叶两种。

从分蘖节上长出的叶叫近根

叶,着生在伸长的茎节上的叶

叫茎生叶。茎生叶约有4~7

片,最上部的一片叶叫剑叶

(旗叶),它的大小和功能期长

短,对麦穗发育和产量影响很大 (图1)。小麦的穗是由穗轴和许
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多小穗组成。每个小穗含小花3~9朵 (图2),每个小花有3个

雄蕊 (由花药、花丝组成),1个雌蕊 (由子房、柱头组成) (图

3),外面由内稃和外稃包着。外稃的顶端因品种不同,有的有

芒,有的无芒。通常每个小穗内只有2~4朵花能够受精结实,发

育成麦粒。

图4 小麦种子的形态和主要组成部分

小麦籽粒实际上是果

实,由胚、胚乳和皮层三

部分构成。皮层包括果皮

和种皮,愈合而不能分离,

植物学上称它为颖果。胚

是将来萌发新株的原始体;

胚乳 占 籽 实 重 的 90% ~

93%,包括糊粉层和粉质

胚乳两部分。糊粉层紧贴

种皮,并包围着整个胚乳。

糊粉层中1/4是含氮物质,还含有丰富的矿物质和脂肪,营养价

值很高。在糊粉层以内是粉质部分,充满了雪白的淀粉粒;淀粉

的重量约占这部分胚乳重量的3/4,是提供面粉的主要部分 (图

4)。这部分胚乳中含氮物质较少。籽粒的含氮物质主要是四种简

单蛋白质 (清蛋白、球蛋白、麦胶蛋白和小麦蛋白),其中85%

以上是麦胶蛋白和小麦蛋白,都不溶于水,可以用水冲洗与其他

蛋白分离开来。一般所说的面筋就是这两种蛋白的结合物和少量

的其他夹杂物。面筋能使面团经过发酵和焙烤或蒸制过程制成疏
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松、多孔、有弹性的馒头或面包。面筋多而质量差,或面筋好而

量少,都不能制成优质的馒头、面包和面条,但却适宜制作上等

糕点。

小麦的一生要经过发芽、出苗、分蘖、拔节、抽穗、开花、

灌浆和籽实成熟等几个生育时期。冬小麦还有越冬和返青时期。

全生育期天数,北方冬麦区约230~280天,青藏高原长达330

天;南方冬麦区120~200天;春小麦区约75~150天左右。

小麦性耐寒。冬小麦苗期需要一定时期的低温才能正常发

育,分化形成结实器官,称春化阶级;春小麦对低温要求不明

显。冬小麦在越冬期间大多能耐零下十几度的低温,返青后耐寒

力迅速下降。在春夏温暖季节及适宜的光照条件下,拔节、抽

穗、开花结实。对土壤的适应性广,但更适于土层深厚、肥沃、

富含有机质的中性或微碱性的壤土或粘壤土生长。用种子播种

繁殖。

玉 米

又名玉蜀黍,俗称 “苞谷”、“包米”、“棒子”、“珍珠米”等,

古称玉麦。为禾本科玉米属一年生草本植物,是中国重要的粮食
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作物之一。玉米在世界谷类作物中的播种面积和总产量仅次于小

麦和水稻,而平均单产居首位。

玉米籽粒含有丰富的营养 成 分。据 分 析,含 淀 粉60%~

73%,蛋白质8.5%,脂肪4.38%及多种维生素,热量和脂肪含

量都比大米和面粉高。黄玉米含有胡萝卜素,在人体内可转化为

维生素A,但缺少人体发育必需的赖氨酸和色氨酸。所以作主食

用的地区宜掺杂小米和大豆粉,发挥蛋白质之间的互补作用,使

氨基酸状况平衡。玉米除供食用外,还可做精饲料;新鲜植株可

全株青刈作青饲料,或干制窖藏作干饲料;茎秆和苞叶又是制人

造纤维、纸张等工业品的原料。在医疗方面,玉米花丝 (花柱)

入药,是良好的利胆剂和利尿药。

玉米原产墨西哥或中美洲,栽培历史大约有4500~5000年。

1492年,哥伦布发现新大陆后,在古巴发现了玉米。这个为美洲

印第安人培育出来的、具有丰富营养的高产栽培作物,由西班牙

人带回,逐渐传遍欧洲,不久就传到世界各地。大约是在16世纪

初 (1511年以前)传入中国,至今已有500多年的历史。由于玉

米适应性强,瘠卤沙岗都可以生长,因此在山区、平原都迅速发

展而成为普遍栽培的作物。不过,在西南和华南山区及高寒地带

的少数民族地区 (苗族、彝族、夷族等)很早就把当地原产的小

包谷作为重要粮食作物来栽培。广西山区分布的糯玉米,国外学

者也公认是起源于中国。看来,西南地区也可能是玉米的原产地

之一。1994年中国玉米总产量达1.32亿吨,约占全国粮食总产

量4.599亿吨的28.7%,约占世界玉米总产量的1/4。
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