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东北三省不同年代水稻产量及性状的比较研究
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摘 要：以辽宁、吉林和黑龙江三省 20 世纪 70、80、90 年代和 2000 年以后有代表性水稻品种为试材，分
析年代间及省份间水稻品种产量差异、变化及其相互关系。结果表明：东北三省 20 世纪 70 年代到 90 年代产
量增长了 9.66%，21 世纪初产量略有下降，近年来产量的增加主要归功于穗粒数的增加；从东北三省总体来

看，穗数、穗粒数及与其密切相关的一、二次枝梗个数和粒数、穗长、穗重、着粒密度、二次粒率均与产量呈极显
著正相关，结实率及与其密切相关的一、二次枝梗结实率基本均与产量呈负相关，除一次枝梗结实率外，其它
均达到显著水平。
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Abstract: The typical rice varieties in Liaoning, Jilin and Heilongjiang provinces from 1970 to 2010
were used as trial materials to analyze the differences, changes and relationships in yield traits of rice re-

leased in different provinces and different years. The results showed that the yield of rice in three provinces

from 1970s to 1990s increased by 9.66% and decreased slightly in the beginning of 21st century. The yield of

rice increases was mainly attributed to the seed number increases. The yield was significantly positively cor-

related with panicles per hill, grain number per panicle, primary rachis branches number, second rachis

branches number, grain number of primary rachis branches, grain number second rachis branches, panicle

length, panicle weight, grain density, ratio of secondary branch grains, but negatively correlated with kernel

setting rate, kernel-setting rate of primary branch and secondary branch, and except kernel-setting rate of

primary branch, others all reached significantly level.
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水稻是我国最重要的粮食作物之一，在粮食

生产中占有重要地位。东北水稻种植面积大约在
3×106 hm2 左右，占北方粳稻面积的 60%以上[1]。
东北生态条件有利于粳稻生产，历来以高产优质

著称，而且商品率超过 50%，是我国优势农产品

产业带之一，也是重要的商品粮基地[2]。我国自 20
世纪 30 年代的水稻高秆品种到现在的超级稻经历

了多次品种更替，每次更替均使产量有较大幅度的

提高[3-6]。关欣等[4]研究了辽宁省不同年代常规品种
及新育成的超级稻品种的穗部性状，发现超高产品

种在各个性状上都有所改进。王红霞等[7]对黑龙江
不同生态条件对水稻产量进行比较发现，不同的

生态条件对水稻产量影响显著，对穗粒数没有影

响，对穗数和千粒重影响显著。陈培峰[8]对不同年
代籼稻品种产量进行了比较发现，50 年代品种产

量显著低于 60、70、80 和 90 年代品种产量。关于
水稻产量性状间的相互关系，前人也做过研究[9-12]。
但迄今为止，对于不同生态区、不同年代水稻产量
的变化还缺乏研究。因此，在前人研究的基础上，
本试验进一步对东北三省不同年代水稻产量的差

异及性状间的相互关系进行比较研究，力求发现

各年代间水稻产量的趋势及变化规律，为以后水

稻育种和栽培提供理论依据。

1 材料与方法
1.1 试验材料

选取辽宁、吉林、黑龙江三省不同年代(年代
Ⅰ：70 年代，年代Ⅱ：80 年代，年代Ⅲ：90 年代，年

代Ⅳ：2000 年以后)具有代表性品种，其中前 3 个年

代三省各选 3 个品种，2000 年以后辽宁 11 个、吉
林 10 个，黑龙江 12 个(表 1)。2010 年分别在沈阳
农业大学水稻研究所、吉林省农科院水稻所、黑龙
江八一农垦大学进行，播期和插秧按当地正常时

间，统一播量，插秧时每穴 1 苗，密度 30 cm×15
cm，每小区 6 行，每行 20 穴，随机区组设计，3 次重

复，田间管理按当地高产栽培技术规范实施。
1.2 试验方法

成熟期收获前调查每小区除边行外长势均匀

的一行，数 10 穴的穗数，按平均穗数取有代表性

的中等植株 5 穴，测量穗重与草重，调查所有穗的

一次枝梗数，按一次枝梗穗数取中等穗 10 穗，将

一次枝梗按穗轴自下而上编号，分别测定每个一

次枝梗的二次枝梗数、一次枝梗和二次枝梗的实
粒数及空秕粒数，计算一次枝梗结实率及千粒重、
二次枝梗结实率及千粒重、二次粒率(二次枝梗数
占总粒数的百分比)、穗型指数[2](二次枝梗粒数最
多的一次枝梗编号与一次枝梗之比)、着粒密度、
单穗重、结实率、千粒重等。用 EXCEL 和 DPS 数
据统计软件对产量性状进行统计分析，比较不同

年代间、不同省份间水稻产量差异及各性状间的
相互关系。

2 结果与分析
2.1 产量及其构成因素的比较

东北三省不同年代产量及其相关因素的比较

结果列于表 2，从表 2 中可以看出，东北三省 20

世纪 70 年代到 90 年代水稻产量随着年代的演进

产量呈增加趋势，21 世纪初育成品种产量较 90

年代品种略有下降，但也都高于 70 年代和 80 年

代品种，各年代间未达到显著水平。进一步比较发
现，辽宁与平均趋势相同，年代Ⅲ产量极显著高于

年代Ⅰ，与年代Ⅱ和年代Ⅳ差异性未达到显著，年

代Ⅳ产量显著高于年代Ⅰ，与年代Ⅱ差异未达到

显著水平；吉林随着年代的演进产量逐渐增加，年

代Ⅰ产量极显著低于其他 3 个年代，后三者差异

不显著；黑龙江以年代Ⅰ产量最高，显著高于其他

3 个年代，后三者差异不显著。
从各个省份来看，各项因素在不同省份间呈

现不同的规律。穗数辽宁随着年代的演替呈下降
趋势，除年代Ⅲ与年代Ⅳ差异未达到显著水平外，

其他各年代间差异均达到极显著水平，吉林年代Ⅱ

穗数最高，极显著高于年代Ⅰ和年代Ⅳ，黑龙江年

代Ⅲ穗数最高，极显著高于年代Ⅱ和年代Ⅳ；穗粒

辽宁省 吉林省
Ⅰ 秋光 吉粳 53

丰锦 吉粳 56
公字 1号 吉粳 60

Ⅱ 辽粳 5 吉粳 62
辽粳 287 吉粳 63
辽盐 2 关东 107

Ⅲ 铁粳 4 长白 9
辽粳 294 吉粳 67
辽盐 241 吉玉粳

Ⅳ 沈农 9741 九稻 44

黑龙江省
合江 15
合江 19
普选 10
合江 20
合江 21
东农 415
东农 419
龙粳 8
垦稻 8
龙粳 13

沈农 265 九稻 46 龙粳 14
沈稻 7 吉 2843 龙粳 18
沈稻 9 延粳 23 龙粳 21
沈稻 12 长白 13 垦鉴稻 5
辽粳 371 吉粳 82 空育 131
辽粳 9 吉粳 88 垦稻 10
辽星 1 吉粳 94 垦稻 11
中辽 9052 吉粳 95 垦稻 12
千重浪 2号 吉粳 105 龙稻 3
盐粳 68 龙稻 5

松粳 9

供试品种
年代

表 1 供试品种
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表 3 穗部性状的比较

穗长 (cm) 穗型指数
着粒密度

(Gs/cm)

一次枝梗 PB 二次枝梗 SB 二次粒率

(%)个 / 穗 粒 / 穗 结实率(%) 千粒重(g) 个 / 穗 粒 / 穗 结实率(%) 千粒重(g)

辽宁 年代Ⅰ 19.28abA 0.50aA 6.66bB 9.82bB 58.19bB 92.57bB 26.54aA 23.41bB 70.04cB 78.13aA 24.10abAB 54.69cB

年代Ⅱ 18.38bA 0.53aA 10.42aA 10.32bAB 59.18 bB 89.54cB 24.82bB 36.92aA 127.38aA 57.79bB 22.99bB 68.28aA

吉林 年代Ⅰ 17.36 abAB 0.52aA 5.87cB 9.11bB 53.33bA 95.48aA 27.89aA 18.31bB 49.36bB 91.20aA 23.94abA 46.34bB

年代Ⅱ 16.74bB 0.45aA 6.97abAB 10.91aA 62.53 aA 96.95aA 26.34aA 17.93bB 54.09bB 75.52cB 22.01acA 45.81bB

年代Ⅲ 17.43 abAB 0.47aA 6.44bcAB 10.14abAB 54.16bA 97.08aA 26.91aA 20.09bAB 58.33bAB 84.90abAB 23.94aA 51.33aAB

年代Ⅳ 17.89aA 0.44aA 7.54aA 10.72 aA 60.80abA 96.62aA 26.25aA 24.72aA 73.56aA 83.10bAB 23.00abcA 54.48aA

年代Ⅲ 20.70aA 0.46aA 8.63aAB 11.81aA 70.41aAB 96.45aA 26.86aA 32.00aAB 104.17bA 82.23aA 25.42aA 59.41bB

年代Ⅳ 19.17 abA 0.48aA 9.61aA 12.07aA 74.47 aA 96.31aA 25.96aAB 35.61aA 107.91abA 81.52aA 23.73bAB 58.43bcB

表 2 产量及产量相关因素的比较

穗数(No/m2) 穗粒数 结实率(%) 千粒重(g) 产量(t/hm2)

辽宁 年代Ⅰ 406.06aA 128.23bB 84.7aA 25.30abAB 8.34bB

年代Ⅱ 356.00bB 186.56aA 68.29bB 23.73cB 9.33abAB

年代Ⅲ 313.87cC 174.58aA 87.69aA 26.08aA 9.99aA

年代Ⅳ 293.01cC 182.38aA 87.51aA 24.77bcAB 9.67aAB

吉林 年代Ⅰ 290.89cC 102.69bB 93.29aA 26.11aA 5.89bB

年代Ⅱ 394.78aA 116.62abAB 87.09bB 23.97aA 8.75aA

年代Ⅲ 364.22abAB 112.49bAB 90.67abAB 25.48aA 8.78aA

年代Ⅳ 332.20bBC 134.36aA 89.24abAB 24.62aA 8.86aA

黑龙江 年代Ⅰ 352.00abAB 91.90bAB 95.03aA 26.65aA 7.38aA

年代Ⅱ 262.37cC 107.18aA 92.73aA 26.63aA 6.41bA

年代Ⅲ 385.41aA 86.69bB 95.81aA 24.17bB 6.99abA

年代Ⅳ 323.58bB 99.40abAB 93.64aA 24.91bAB 6.68abA

平均 年代Ⅰ 363.15aA 109.57bB 90.50aA 25.94aA 7.25aA

年代Ⅱ 335.44bAB 136.79aAB 82.71bB 24.78bA 7.46aA

年代Ⅲ 345.40abA 124.59abAB 91.39aA 25.24abA 7.95aA

年代Ⅳ 307.22cB 137.86aA 90.21aA 24.77bA 7.67aA

注：同一列中数字后跟不同大小写字母分别表示差异达到 1%和 5%显著水平，下同。

数随年代演进各省份间均呈波浪状变化，其中辽宁

年代Ⅰ极显著低于其他 3 个年代，吉林年代Ⅳ显著

高于年代Ⅲ，极显著高于年代Ⅰ，黑龙江年代Ⅱ显

著高于年代Ⅰ，极显著高于年代Ⅲ；结实率随年代

演进各省份间也均呈波浪状变化，辽宁年代Ⅱ极显

著低于其他 3 个年代，吉林年代Ⅱ极显著低于年代

Ⅰ，黑龙江各年代间差异不显著；千粒重辽宁和吉

林呈波浪状变化，其中辽宁年代Ⅲ显著高于年代

Ⅳ，极显著高于年代Ⅱ，年代Ⅰ显著高于年代Ⅱ，吉

林差异不显著，黑龙江以年代Ⅰ千粒重最高，显著

高于年代Ⅳ，极显著高于年代Ⅲ。
2.2 穗部性状的比较

由表 3 可知，东北三省穗长年代间无显著差

异；穗型指数随年代的演进逐渐降低，70 年代品

种显著高于 2000 年以后品种；着粒密度 70 年代

品种极显著低于 80 年代和 2000 年以后的品种，

90 年代品种显著低于 80 年代的品种；一次枝梗

个数 70 年代品种显著低于 90 年代品种，极显著

低于 80 年代和 2000 以后品种，其他 3 个年代差

异不显著；一次枝梗粒数 70 年代品种显著低于

80 年代和 90 年代品种，极显著低于 2000 年以后

品种，其他 3 个年代差异不显著；一次枝梗结实率

70 年代和 80 年代差异不显著，二者都极显著低

于 90 年代和 2000 年以后品种，后二者差异不显

著；一次枝梗千粒重 70 年代极显著高于其他 3 个

年代品种，后三者差异不显著；二次枝梗个数

2000 年以后品种极显著低于 70 年代品种；二次

枝梗粒数 70 年代品种显著低于 80 年代和 2000

年以后品种；二次枝梗结实率 80 年代品种极显著

低于其他 3 个年代，后三者差异不显著；二次枝梗

千粒重 80 年代品种显著低于 70 年代品种；二次

粒率年代间差异不显著。
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黑龙江 年代Ⅰ 14.49bA 0.49aA 6.32 abA 8.27bBC 48.03bcB 97.63aA 28.26aA 14.87aA 43.87aA 92.02aA 24.66aA 46.98aA

年代Ⅱ 15.82 abA 0.51aA 5.82bA 10.04aA 59.16 aA 97.35aA 28.07aAB 16.78aA 48.02aA 86.98aA 24.55aA 44.17aA

年代Ⅲ 14.89bA 0.50aA 6.79aA 7.99bC 47.33cB 97.11aA 25.25bC 13.80aA 39.36aA 94.19aA 22.78bA 44.93aA

年代Ⅳ 16.23aA 0.45aA 6.15abA 9.39aAB 54.08abAB 97.28aA 26.19bBC 15.70aA 45.32aA 88.83aA 23.09bA 45.00aA

平均 年代Ⅰ 17.36aA 0.50aA 6.28cB 9.16bB 53.83bB 94.93bB 27.48aA 19.36bA 55.74bA 86.50aA 24.18aA 49.63aA

年代Ⅱ 16.98aA 0.49abA 8.06aA 10.43aA 60.29aAB 94.61bB 26.41bA 23.88abA 76.50aA 73.43bB 23.18bA 52.75aA

年代Ⅲ 17.67aA 0.48abA 6.97bcAB 9.98abAB 57.30abAB 96.88aA 26.34bA 21.96abA 67.29abA 87.11aA 24.05abA 51.89aA

年代Ⅳ 17.73aA 0.46bA 7.74abA 10.70 aA 62.92aA 96.75aA 26.14bA 25.13aA 74.94aA 84.58aA 23.27abA 52.47aA

续表 3

穗长 (cm) 穗型指数
着粒密度

(Gs/cm)

一次枝梗 PB 二次枝梗 SB 二次粒率

(%)个 / 穗 粒 / 穗 结实率(%) 千粒重(g) 个 / 穗 粒 / 穗 结实率(%) 千粒重(g)

2.3 产量性状间的相关性分析

产量与产量构成因素的关系列于表 4，从表 4

中可以看出，除年代Ⅲ穗数与产量呈负相关外(未

达到显著水平)，其他均与产量呈显著或极显著正

相关；穗粒数与产量呈极显著正相关；结实率方

面，各项均与产量呈负相关，其中年代Ⅱ和年代Ⅲ

结实率与产量负相关达到显著水平，年代Ⅳ和平

均结实率与产量达到极显著负相关；年代Ⅲ千粒

重与产量呈正相关，但未达到显著水平，其他均与

产量呈负相关，其中年代Ⅰ和年代Ⅱ与产量呈显

著或极显著负相关。

对穗部性状和产量进行相关性分析，结果列

于表 5，穗长和穗重均与产量呈显著或极显著正

相关。只有吉林穗型指数与产量达到显著负相
关，其他与产量负相关未达到显著水平。着粒密
度都与产量呈正相关，其中只有年代Ⅱ未达到显

著水平。除了年代Ⅱ一次枝梗数和一次枝梗粒数
与产量相关性未达到显著水平外，其他则与产量

呈极显著正相关。一次枝梗结实率与产量呈负相
关，但未达到显著水平。一次枝梗千粒重除了年
代Ⅲ与产量呈正相关外，其他均呈负相关，其中

年代Ⅰ和年代Ⅱ达到极显著水平。二次枝梗数和
二次枝梗粒数均与产量呈极显著正相关。二次枝
梗结实率与产量呈负相关，其中年代Ⅰ和年代Ⅲ

未达到显著水平。二次千粒重各项指标与产量相
关性各有不同，只有年代Ⅱ与产量负相关达到极

显著。二次粒率与产量呈正相关，均达到显著或
极显著水平。

表 4 产量与产量构成因素的关系

穗数 穗粒数 结实率 千粒重

年代Ⅰ 0.70** 0.67** -0.25 -0.48*

年代Ⅱ 0.837** 0.53** -0.46* -0.60**

年代Ⅲ -0.33 0.80** -0.40* 0.22

年代Ⅳ 0.26* 0.67** -0.34** -0.04

平均 0.33** 0.66** -0.33** -0.15

表 5 穗部性状与产量的关系

年代 穗长 穗重 穗型指数着粒密度
一次枝梗 PB 二次枝梗 SB

二次粒率
个 /穗 粒 / 穗 结实率 千粒重 个 /穗 粒 / 穗 结实率 千粒重

年代Ⅰ 0.42* 0.44* -0.15 0.63** 0.46** 0.55** -0.06 -0.53** 0.57** 0.62** -0.33 -0.17 0.49*

年代Ⅱ 0.53** 0.55** -0.19 0.36 0.05 -0.01 -0.32 -0.61** 0.54** 0.54** -0.47* -0.63** 0.54**

年代Ⅲ 0.72** 0.91** -0.18 0.64** 0.78** 0.73** -0.08 0.23 0.82** 0.80** -0.38 0.28 0.83**

年代Ⅳ 0.56** 0.71** 0.05 0.56** 0.48** 0.53** -0.17 -0.01 0.63** 0.68** -0.24* 0.09 0.66**

平均 0.55** 0.70** -0.06 0.53** 0.49** 0.49** -0.11 -0.14 0.63** 0.66** -0.30** 0.01 0.62**

3 结论与讨论
国际水稻研究所对 1966 年以后较有影响力

的 12 个品种进行比较分析发现这 12 个品种的年

增长率为 1%[13]。杨建昌等[14]对我国中籼水稻的研
究发现，随着品种的演进，产量逐渐提高。本研究
与前人研究稍有不同，20 世纪 70 年代到 90 年代

东北三省水稻产量呈上升状态，增幅分别为 2.9%

和 6.57%，21 世纪育成的品种较 90 年代略有下

降，其中辽宁、黑龙江都呈现此趋势，只有吉林产
量随年代的演进逐渐提高，具体比较发现，2000

年以后品种间产量差异性比较大(数据未列)，这可

能是造成其产量略低于 90 年代产量的原因，当然

气候、栽培水平等原因也可能造成上述结果，具体
原因有待于进一步研究。
有研究结果表明[15-18]，50 年代以来，新品种产
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量的提高主要体现在产量构成因素中每穗粒数的

增加，特别是 70 年代中期三系法杂交水稻的育

成，由于穗大粒多，单位面积颖花量大，增产效果

显著。关欣等[4]发现随着品种更替，一次枝梗、一
次枝梗颖花数、二次枝梗数和二次枝梗颖花数等
穗部性状均呈增加趋势。本研究结果表明产量相
关因素各年代间交替变化，主要体现在穗数、结实
率、千粒重 20 世纪 70 年代相对较好，但穗粒数较
差，进而产量不是很高，而 20 世纪 90 年代到 21

世纪初各项相关因素比较均衡，进而产量相对较

高，与前人研究基本一致。具体来看，辽宁 20 世纪
80 年代穗数、结实率和千粒重都相对于 70 年代
有所下降，但穗粒数得到明显改善，进而产量较

高，而进入 90 年代结实率和千粒重是影响产量的

主要因素，产量得到大幅提升，21 世纪初，各项指

标相对均衡，产量相对稳定。吉林 20 世纪 80 年代
结实率和千粒重下降，穗数、穗粒数的增加进而提
高产量，进入 90 年代穗数、穗粒数有所下降，产量
提高是结实率及千粒重增加的结果，到 21 世纪

初，产量的提高主要依靠穗粒数。黑龙江 20 世纪
70 年代产量最好，表现在各项因素都在较高水

平，从 20 世纪 80 年代到 90 年代，穗粒数和千粒

重有所下降，产量增加是穗数、结实率提高的结
果，而到 21 世纪初产量有所下降，表现在穗数、结
实率的降低。这与前人研究结果基本一致。
水稻产量是由各因素共同影响的复杂的综合

性状，由于试验材料、条件、方法等不同，研究结果
可能有所不同。本研究试验材料丰富，包含东北三
省不同年代品种，与前人的研究结果相比，结论既

有相同，也有不同，具体原因还有待于进一步研

究。
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