
文 章 编 号 ：!""#$%&"!’("")*"+$""#&$"+

氮素水平对不同穗型水稻产量
及其产量构成因素的影响
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摘 要 ：以 不 同 穗 型 水 稻 品 种 为 试 材 )研 究 了 不 同 氮 素 水 平 对 参 试 品 种 产 量 及 产 量 构 成 因 素 的 影 响 。结

果 表 明 ，株 型 尤 其 是 穗 型 与 需 氮 量 有 一 定 相 关 。在 本 试 验 条 件 下 ，不 同 穗 型 品 种 干 物 质 生 产 均 呈“*”型 曲 线 ，

抽 穗 前 两 种 穗 型 品 种 干 物 质 生 产 量 差 异 不 大 ， 灌 浆 结 实 期 直 立 穗 型 干 物 质 生 产 量 明 显 高 于 弯 曲 穗 型 品 种 。

提 高 直 立 穗 型 品 种 经 济 产 量 的 可 行 途 径 是 在 保 持 较 高 群 体 光 合 生 产 率 的 前 提 下 ，促 进 后 期 干 物 质 向 子 粒 的

转 移 。
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目前，对直立穗型水稻品种的研究多集中在品种选育方法和主要生理指标方面，而栽培措施对其

影响的研究很少。在栽培措施中，氮素水平是影响水稻产量及产量构成因素的最为活跃因子。本研究

将探讨不同氮素水平对直立穗型品种及弯穗型品种产量及产量构成因素的影响，阐明不同穗型水稻

品种对氮素水平的敏感度，以期为直立穗型水稻品种的优质高产栽培提供依据。

! 材料与方法

!,! 试验材料与设计

试验于 ’&&& 年在吉林省农科院水稻研究所试验田进行。土质为粘壤质水稻土，-. 值 /#& 左 右 。

土壤有机质含量为 ’#0%1、全 氮 为 &#"’%1、全 磷 为 &#$"1、全 钾 为 $#’1、水 解 氮 为 ’0#2/ 34 5 64、速 效

磷为 %#" 34 5 64、速效钾为 "2#" 34 5 64。

试材为 7 个不同穗型水稻品种，$ 个直立穗型水稻品种分别为辽粳 + 号、辽粳 $’% 和沈农 ’%+，"
个弯曲穗型品种为秋光。育苗形式采用营养土保温旱育苗，7 月 "& 日播种，+ 月 ’& 日插秧，插秧形式

为 $& 839’& 83，每穴插 $:7 株苗。田间采用裂区设计，以氮素水平为主区，品种为副区。氮素 ’ 个水

平，7 个品种共 0 个处理组合，’ 次重复，小区面积为 7& 3’。

氮 肥 ：低 氮 ; "$& 64 5 <3’ 和 高 氮 ; ’’& 64 5 <3’，底 肥 、返 青 肥 、分 蘖 肥 、穗 肥 和 粒 肥=$&1、’&1、

"&1、$&1和 "&1。

磷肥：>’?+ 2& 64 5 <3’，底肥、分蘖肥和穗肥=+&1、’+1和 ’+1。

钾肥：@’? 2& 64 5 <3’，底肥、分蘖肥和穗肥=%&1、’&1和 ’&1。

!,( 观察测定项目

在有效分蘖终止期、最高分蘖期、孕穗期、齐穗期和乳熟末期分别测定干物重、ABC 等。测定方法

是每小区取接近平均茎蘖数的 + 穴，将取样株地上部分分成叶片、叶鞘、茎和穗，在烘箱中 "&+D下杀

青 " < 后，保持 /&:0&D烘干称重，以干重法计算叶面积，采用下式计算 ABC。
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单位为 -.·/()·/-(’，其中 &’(&) 为两次取样时总干物重之差，,’(,) 为两次取样间隔时间。

成熟期按平均穗数取中等 0 穴，室内考种测定株高、秆长、穗长、穗粒数、结实率、千 粒 重 、生 物 产

量、经济产量及经济系数等。

! 结果与分析

!"# 氮素水平对不同穗型品种产量的影响

表 ) 结 果 表 明 ， 在 高 氮 条 件 下 ，1 个 直 立 穗 型 品 种 产 量 分 别 较 弯 曲 穗 型 品 种 高 )1234、)0254和

)6274；在低氮条件下，1 个直立穗型品种分别较弯曲穗型品种高 6274、82’4和 )3264，差异幅度变

小。由此看来，只要肥力达到一定水平，即使氮素水平较低，直立穗 型 品 种 的 产 量 也 可 以 达 到 或 超 过

弯曲穗型品种。

从表 ) 可以看到，在低氮水平下，1 个直立穗型品种的公顷穗数均明显低于弯曲穗型品种。但在

高氮水平下，直立穗型品种公顷穗数明显增加。这表明，在低氮水平下，直 立 穗 型 品 种 的 分 蘖 力 低 于

弯曲穗型品种；在高氮水平下，直立穗型品种分蘖力变强。

从每穗粒数看，直立穗型品种均高于弯曲穗型品种。直立穗型品种结实率则低于弯曲穗型品种，

千粒重趋势不明显。在高氮条件下要充分发挥直立穗型品种产量潜力，提高结实率是有效途径。

从物质生产与分配角度分析，经济产量又等于生物产量和经济系数之积。图 )、图 ’ 生物产量和

经济系数的变化表明，与前述经济产量相似，生物产量也是无论高氮与低 氮 条 件 ，均 为 直 立 穗 型 品 种

高于弯曲穗型品种，无论直立或弯曲穗型，均为高氮高于低氮。与此相反 ，经 济 系 数 是 无 论 高 氮 与 低

氮条件，均为弯曲穗型品种高于直立穗型品种。弯曲穗型品种经济系数较稳定，基本不受氮素水平的

影响；而直立穗型品种经济系数有随氮素水平提高而降低的趋势。

综合表 ) 和图 )、图 ’ 可以看出，1 个直立穗型品种的生物产量和经济产量，在两种施氮水平下都

较弯曲穗型品种高，但经济系数则相反。这表明，直立穗型品种的产量主要来自于抽穗后光合作用产

物，而抽穗前茎鞘中贮存的干物质向子粒转移量少。直立穗型品种通过改善冠层结构达到提高群体光

合效率，增加光合产物，实现高产目的。因此，就直立穗型品种而言，有效利用光合产物 ，提 高 经 济 系

数是主攻方向；而对弯曲穗型品种来说，增加光合产物，提高生物产量是有效途径。
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图 # 氮素水平对不同穗型品种经济系数的影响 图 ! 氮素水平对不同穗型品种生物产量的影响
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!"! 氮素水平对不同穗型品种物质生产的影响

!"!"# 干物质生产动态

从图 !"以辽粳 !#$ 为例%与图 & 氮素水平对不同穗型品种干物质生产的影响可以看出，不同穗型

水 稻 品 种 的 干 物 质 生 产 趋 势 大 致 相 同 ，均 呈“’”型 曲 线 。 即 在 水 稻 缓 苗—拔 节 期 干 物 质 生 长 速 度 缓

慢，拔节期—抽穗期干物质生长速度迅速提高，干物质增长量达到高 峰 ，灌 浆 后 期 干 物 质 生 产 速 度 减

慢，干物质增加幅度较小，直到成熟期达到最高水平。

从图 ! 与图 & 还可以看出，不论在高氮水平下，还是在 低 氮 水 平 下 ，抽 穗 前 直 立 穗 型 品 种 与 弯 曲

穗型品种的干物质生产量比较接近，灌浆后直立穗型品种干物质生长量则明显高于弯曲穗型品种。因

此，直立穗型品种抽穗后干物质生产量占其经济产量的比例较弯曲穗型品种大。

!"!"! 不同穗型品种抽穗前后干物质对穗部的贡献

前人研究结果表明，水稻子粒的产量 ! ( & 来自抽穗后的光合产物。在生育期相近的条件下，水稻

新老品种抽穗前干物质生产量差异不大，其差异主要表现在抽穗后光合产物的生产。一般而言，新品

种抽穗后光合产物生产量远大于老品种，而且这种趋势随着产量水平的提高表现的越明显 "凌启鸿

等，)**!%。由图 ! 和图 & 可以看出，在高氮水平下，直立穗型品种每穴光合产物为 +) ,，弯曲穗型品种

为 $- ,。在低氮水平下，直立穗型品种光合产物为 -# ,，而 弯 曲 穗 型 为 &. ,，均 表 现 为 直 立 穗 型 品 种

抽 穗 后 的 光 合 产 物 高 于 弯 曲 穗 型 品 种 ，并 且 其 在 子 粒 产 量 中 所 占 的 比 例 均 超 过 ./0，而 弯 曲 穗 型 品

种为 +-0以下。直立穗型品种无论在高氮水平下，还是低氮水平下，其抽穗前积累的干物质虽均高于

弯曲穗型品种，但其向子粒的转移量却低于弯曲穗型品种，这也是直立穗型品种生物产量高而经济系

数低的生理原因。

!"!"$ 不同穗型品种的群体生长率与灌浆速度

从图 - 不同穗型品种群体生长率和灌浆速度

对比可以看出，不论在高氮水平下，还是在低氮水

平 下 ，! 个 直 立 穗 型 品 种 的 群 体 生 长 率 和 灌 浆 速

度都较弯曲穗型品种大，其中直立穗与弯曲穗品

种群体生长率的差异远大于灌浆速度。从绝对值

看，直立穗型品种群体生长率与灌浆速度相近，而

弯曲穗型品种灌浆速度明显高于群体生长率。由

于群体生长率与灌浆速度相同，直立穗型品种两

者相近，说明子粒充实主要依赖抽穗后光合产物。

相反，弯曲穗型品种灌浆速度明显大于群体生长率而低于直立穗型品种，表明其抽穗后物质生产能力

差，在灌浆前期子粒中的干物质有很大一部分是来自抽穗前的贮存。因此，直立穗型品种要想提高经

济产量，必须在保持较高的群体生长率基础上，促进后期营养器官中干物 质 向 子 粒 转 移 ；对 于 弯 曲 穗

型品种，若进一步提高产量，必须保持抽穗后期营养器官中干物质向子粒 转 移 量 大 的 前 提 下 ，提 高 其

群体生长率。
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图 & 不同穗型品种群体生长率和灌浆速度
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! 讨 论

本试验通过不同氮素水平对直立穗型和弯曲穗型水稻品种的产量、产量构成因素和干物质生产

与分配进行了研究。结果表明，株型，尤其是穗型与需氮量有一定相关。一般情况下，直立穗型品种需

氮量较高，这可能与直立穗型品种的特征特性有关。直立穗型品种只有在较高的氮素水平上才能充分

协调好穗多与穗大的矛盾，进而获得高产。在本试验条件下，低氮水平时 ，直 立 穗 型 品 种 与 弯 曲 穗 型

品种相比并不具备明显的优势。这主要是由于在低氮条件下，直立穗型品种单位面积上分蘖力和穗数

较低，而穗数是决定产量高低的首要因素，从而导致产量优势得不到充分 发 挥 。 而 在 高 氮 水 平 下 ，直

立穗型品种能充分发挥耐肥抗倒、生物产量大的优势，通过提高穗数获得高产。

直立穗型品种的另一个显著优势就是抽穗后群体光合生产率高，因而干物质生产能力明显强于

弯曲穗型品种。抽穗后干物质生产能力强，生产的干物质在经济产量中所占的比重大，是高产品种进

化的趋势。直立穗型品种符合这种发展趋势，尽管经济系数略低，但其经济产量仍高于弯曲穗型品

种。如果直立穗型水稻品种经济系数能有所提高，其产量将会有较大的增加，这是今后有待进一步研

究的问题。

在 本 试 验 条 件 下 ，不 同 穗 型 品 种 干 物 质 生 产 均 呈“!”型 曲 线 ，抽 穗 前 ，两 种 穗 型 品 种 干 物 质 生 产

量差异不大，灌浆结实期，直立穗型干物质生产量明显高于弯曲穗型品种 ，这 与 直 立 穗 品 种 后 期 能 较

长时间保持较多绿叶数有关。

在本试验条件下，提高直立穗型品种经济产量的可行途径是保持较高群体光合生产率，促进后期

干物质向子粒的转移。但直立穗品种在穗颈粗和大维管束多的有利条件下，干物质为何转运率低，这

也是今后有待进一步研究的问题。
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