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分布方式对不同穗型水稻群体穗的影响

徐寿军，冯永祥

（内蒙古民族大学学报编辑部，内蒙古 通辽 !"#!$%）

摘 要：有序群体可以使弯穗型群体穗角增大、穗长增加，有利于大穗形成。直立穗型

品种比弯曲穗型品种更适合于无序栽培方式。分布方式对产量及生物产量的影响均达到显

著水平，有序群体的产量显著高于无序群体。
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随着著名高产直穗型品种辽粳 ’ 号的育成，并在大面积上推广应用，及相继育成的
一大批直穗型高产品种，引起了稻作研究者对稻穗姿态的关注。稻穗弯曲度作为一种重

要的形态特征得到沈阳农业大学稻作研究者重视，并将其作为重要内容纳入超高产株

型模式设计中 *%、"+。有关穗型研究日渐增多，分别从遗传、生理、生态和解剖等方面进行了

广泛的研究，取得了初步成果。目前，直立穗型品种在北方发展迅速，需要对直立穗型群

体进行深入系统的研究，对株型理论进行完善，加速超高产育种的进程。稻穗是群体的

库，库大源足是高产群体的共同特征。研究分析分布方式对穗部性状的影响，这对建立

超高产水稻群体具有重要意义。

! 材料与方法
!,! 试验材料
选用株高、生育期相近的直立穗型品种辽粳 ,"- 和弯曲穗型品种奥羽 ,%- 为试验

材料。

!,( 试验方法
试验于 "!!%."!!" 年在沈阳农业大学稻作研究室试验田进行，试验田为棕壤土，地

力中等，井水灌溉。按裂区设计，分布方式为主区 /)% 为无序，)" 为有序 0，品种为裂区
/1% 为奥羽 ,%-，1" 为辽粳 ,"-0，重复 $ 次。$ 月 %, 日育苗，’ 月 ", 日移栽，每平方米 "’
穴，每穴 , 苗。有序分布采用 ,! 23 行距，%,(, 23 穴距，南北行向的分布方式进行移栽。
在齐穗后 "! 4 左右，调查穗角、株高、穗长和穗颈长等株型指标。

" 结果与分析
(,! 穗部形态的比较
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从图 ! 可以看出，灌浆中期不同品种的穗角已经发生明显变化，弯曲穗型群体的穗
角比直立穗型群体大 "#$以上。反映出不同群体的种性差异。分布方式对穗角也有一定
影响，有序群体的穗角略大于无序群体，这可能与有序群体的灌浆速度较快和穗重较大

有关。

如图 % 所示，弯曲穗型群体的穗长和穗颈长均大于直立穗型群体，分布方式对弯曲
穗型群体的穗长和穗颈长影响较大，对直立穗型群体的穗长略有影响，有序群体可以使

穗长增加，有利于大穗形成。

!"! 穗粒结构比较
水稻的穗粒构成因子决定着穗粒数多

少和穗重的大小与产量密切相关。从表 !
中可以看出，有序群体的一次枝梗数、一次

枝梗粒数、二次枝梗粒数、每穗颖花数、成

粒率和千粒重均高于无序群体，从而使其

单穗重较高。从中还可以看出，分布方式对

弯曲穗型群体单穗重影响较大，是因为有

序群体的成粒率较高。这表明有序分布方

式对弯曲穗型群体更有利。分布方式对直

立穗型群体的单穗重影响不大。

!"# 穗重分布及穗重变化比较

分布方式对不同穗型品种的分布影响差异较大。如图 & 所示：有序分布方式可以大
幅度提高弯曲穗型群体 ’#()# *+ 处的穗重，从而提高了有序群体穗重。这表明，有序群
体有利于改善群体灌浆中后期的光合生产环境，有利于群体中株高较矮的个体灌浆结

实，对提高群体的成穗率有意义。分布方式可以提高直立穗型群体 )# *+ 以上的穗重，
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图 $ 不同水稻群体穗角比较 图 ! 不同水稻群体穗长、穗颈长比较

表 $ 不同分布方式群体的穗粒构成因素

因 素 ,!-! ,!-% ,%-! ,%-%

一次枝梗数 !!.!/ !!./# !!.%# !!.’/
一次枝梗粒数 /)."& 0/.%! /).1# 01.!)
二次枝梗 数 %!.0/ !).#/ %#.&/ !).0/
二次枝梗粒数 /’.!! /&.’1 0#.%/ /&.#)
每穗颖花数 !!1./" !!).#1 !!).)/ !%#.%’
实粒率234 1).)0 ’’.&1 ’".&1 ’’.)/
千粒重254 %!./# %%.)! %!./! %&.#&
单穗重254 %.#% %."! %.!’ %."0
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图 # 不同水稻群体穗重分布 图 % 不同水稻群体穗重变化

" 吉 林 农 业 科 学 %’ 卷



降低 !" #$ 以下的穗重，而对 !"%&" #$ 之间的穗重影响较小。
不同分布方式群体的穗重变化如图 ’ 所示：在灌浆初期，不同穗型群体穗重差异较

大，弯曲穗型群体的灌浆速度较快，直立穗型群体灌浆速度较慢。在灌浆后期直立穗型

群体穗重增加幅度较大，而弯曲穗型群体穗重增加幅度较小。分布方式对穗重变化的影

响在灌浆中、后期才表现出来，有序群体的穗重高于无序群体，这表明有序群体有利于

提高单位面积上的产量。

!"# 产量结构及稻谷品质比较
!"#"$ 产量结构比较

从各处理的产量构成因素进行方差分

析中可以看出，分布方式对产量影响达到

了显著水平，对生物产量的影响达到了极

显著水平 (表 )*，有序群体比无序群体的产
量高，+),- 比 +-,- 产量提高 -./01，生
物产量提高 -’1；+),) 比 +-,) 产量提高
21，生物产量提高 !/!1（表 3）。分布方式
对弯曲穗型品种影响较大，在生产上弯曲

穗型品种采用有序分布方式栽培较有利，

而直立穗型品种对分布方式的要求较低。

这表明有序群体比无序群体的光合生产能力强，在相同的栽培条件下，有序群体的光能

利用率高，这证明光合有效辐射在有序群体冠层内的分布更合理。分布方式对穗数的影

响达到了显著水平，而对其它产量构成因素的影响不显著。这种优势是通过提高群体的

有效穗数实现的。由于遗传基础不同，这两个品种在产量结构上存在着差异。

!"#"! 稻谷品质比较
从表 ’ 可以看出，有序群体的糙米率

比无序群体略高，这表明有序群体有提高

子粒充实度的趋势，可能与灌浆期群体光

合能力高有关。有序群体的垩白粒率较低，

在这方面直立穗型品种的变化幅度较大，有序群体对改善稻米品质有一定作用。

% 讨 论
直立穗型与弯曲穗型的划分标准是穗茎夹角，穗茎夹角与穗长正相关，因此，直立

穗型水稻的穗长较短，一般不超过 -! #$。弯曲穗型品种相对较长，一般在 )" #$ 以上。
穗长是由穗轴长和顶端一次枝梗长共同构成，所以，穗型与一次枝梗长度关系密切。徐

表 ! 不同分布方式产量构成因素方差分析

变异来源 45
5

穗数 成穗率 颖花 实粒率 千粒重 产量 生物产量 收获指数

6(区组* 3 0/)’ )/3’ 2/0! 3/.- )/&& 7- 7- 7-
+(分布方式* - )"/!38 -/’) 7- -/’) 7- -"/-"8 ’’/3088 7-
,(品种* - ))’/3)88 ’/)’ )/.. -3/!!88 -’/’-88 -3/008 7- !/!)8
+9,互作 - -/’- 7- 7- 7- 7- )/2" 7- 7-

注：!代表 :7"/".，!!代表 :7"/"-

表 $ 不同分布方式群体的产量构成因素

因素 +-,- +-,) +),- +),)

穗数
(9-"’ ; <$)* ’0&/"0 303/2. ’&&/3! 32./&’

有效穗率(1* &"/0- &)/3. &-/’& &3/.)
每穗颖花数 --2/.’ --&/"2 --&/&. -)"/)!
实粒率(1* !"/-! !!/.) !’/’& !&/--
千粒重(=* )-/." ))/&" )-/.- )3/"3
产量(>= ; <$)* ! 0--/-2 ! -"&/"" & &.!/’" ! 020/-2
生物产量
(>= ; <$)* -& ..2/2’ -& 2!3/3. )) 3-"/&2 )- .)"/3)

收获指数 "/’’ "/’- "/’. "/’"

表 # 不同分布方式群体稻谷品质比较 (1*

因 素 +-,- +-,) +),- +),)
糙米率(1* !"/"’ !"/0! !-/-! !)/’"
垩白粒率(1* !/0- ))/2’ 2/&" -!/&)
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正进等 !"#研究指出，直立穗型水稻品种一次枝梗数和一次枝梗粒数较多且枝梗较短，着

粒密度较大，前者有利于提高结实率，后者则对灌浆不利。在此基础上进一步研究认

为 !$#，直立穗型一、二次枝梗子粒比率及在穗轴上的分布与弯曲穗型无显著差异，因而，

穗型并不是二者结实率差异的主导因素，二者间没有必然联系。直立穗型品种结实率低

往往是由于其二次枝梗尤其是中下部二次枝梗子粒空秕率相对较高造成的。选育一次

枝梗子粒比率高，二次枝梗主要分布于穗轴上部的直立穗型品种，将有助于提高结实

率，改善品质。

粒重是产量构成的重要因素之一。对于不同穗型水稻品种粒重的差异情况，徐正进

等 !"#（%&’&）研究发现，千粒重与颈穗弯曲度呈显著正相关，直立穗型品种千粒重相对较
低。进一步研究 !(，)#又发现，尽管穗型与千粒重关系密切，但有的品种千粒重高于弯曲穗

型品种，说明二者间本质上并无必然联系。高士杰 !*#研究发现，穗不同部位子粒千粒重不

同，上部子粒最大，其次是中部，下部最小。剪叶时，直立穗型品种粒重下降幅度低于弯

曲穗型品种；穗遮光时，直立穗型品种粒重降幅高于弯曲穗型品种。

有序群体对弯曲穗型群体的穗性状影响较大，可以使其穗角增大、穗长增加，有利

于大穗形成。对直立穗型群体影响较小，因此直立穗型品种比弯曲穗型品种更适合采用

无序栽培方式。通过对不同群体的产量构成因素方差分析发现，分布方式对产量及生物

产量的影响均达到显著水平，有序群体的产量显著高于无序群体，这主要是分布方式对

穗数影响的贡献。
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