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摘要：在总施氮量３００．００ｋｇ／ｈｍ２ 的条件下，采用基蘖肥与穗肥不同的配比，研究了氮肥调控对粳

稻穗型的影响。结果表明，基蘖肥氮与穗肥氮配比为６∶４的处理，千粒重和一、二次枝梗的饱粒数

最多，强弱势粒质量均大于其他处理。单穗总粒数与一、二次枝梗数和粒数呈极显著正相关，与二

次枝梗着粒数呈极显著负相关，与二次枝梗结实率呈显著负相关，单穗实粒数与一次枝梗饱粒数呈

极显著正相关，与一次枝梗粒数和着粒数呈显著正相关，单穗结实率与一、二次枝梗数呈显著负相

关，与一、二次枝梗结实率呈显著正相关，与二次枝梗粒数呈极显著负相关；穗型指数与单株穗数呈

极显著负相关，与穗粒数呈显著正相关；着实粒密度与穗粒数呈显著负相关。
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　　水稻穗部性状是反映产量水平的一个重要特
征，前人大量的研究均强调穗部性状的重要性。在
水稻高产育种中，国内外学者均把大穗和穗质量作
为主攻的技术指标［１－９］，在栽培技术措施上，相关学
者研究了抛秧、强化栽培、品种特性等对穗部性状的
影响［１０－１６］，提出了不同的高产栽培技术措施。然而，
在精确定量栽培技术条件下，不同的氮素运筹方式
对水稻穗型的影响还未见报道；穗部性状与单株产
量的关系还有待于进一步研究。为此，选用超级粳
稻品种，按照超高产试验设计，开展了氮肥调控对穗
部性状的影响以及与单株产量的关系研究，旨在为
高产栽培技术研究提供理论依据。

１　材料和方法

１．１　试验材料与设计
试验于２０１０年在河南省信阳市农业科学研究所

试验田进行。供试材料为常规粳稻品种武粳１５号，５
月６日播种。三叶一心移栽，株行距１６．７ｃｍ×
３０ｃｍ，每穴１株种子苗。小区面积４ｍ×５．５ｍ，

３次重复，塑料薄膜覆盖防串肥。
氮肥施用量按Ｓｔａｎｆｏｒｄ方程和凌启鸿等［１７］研

究的数据计算。试验总施氮量３００．００ｋｇ／ｈｍ２，设
基蘖肥与穗肥不同的氮素配比处理，即基蘖肥氮与
穗肥氮配比分别为８∶２、７∶３、６∶４、５∶５、４∶６五
个处理（编号为Ａ－Ｅ），以当地习惯性施肥方式（施

２５％复合肥９００ｋｇ／ｈｍ２ 加４５０ｋｇ／ｈｍ２ 碳铵做底

肥，移栽后 ７ｄ 追尿素 １５０ｋｇ／ｈｍ２，总施氮量

２４９．００ｋｇ／ｈｍ２，ＣＫ１）、不施氮肥（ＣＫ２）为２个对
照，共计７个处理。Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝１∶０．５∶
０．７。磷肥一次性作基肥施用。钾肥分基肥和拔节
肥（倒４叶）２次施用，各占５０％。在耙田时施基肥，
移栽后７ｄ施分蘖肥，倒３．５叶期施用促花肥，倒

１．５叶期施用保花肥，各占穗肥氮的５０％。按照精
确定量栽培技术进行水分管理，及时防治病虫草害。

１．２　测定项目及方法
在成熟期分别取代表性植株３株，测量水稻穗

长、一、二次枝梗的枝梗数、总粒数、实粒数、千粒重。
每株单独脱粒，测定单株谷质量。按照徐正进等［１８］

的方法计算穗型指数。

１．３　数据处理
采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ统计软件进行各项数据处

理和相关性分析。

２　结果与分析

２．１　氮素调控对粳稻穗部特征的影响
由表１可知，随着穗肥施用量的增加，一、二次

枝梗分化数、退化数、粒数、不实率均逐渐增加；千粒
重以Ｃ处理最大，随后降低。可见，在Ｃ处理基础
上，继续增加穗肥施用量，对进一步提高一、二次枝
梗实粒数效果不大，但导致不实率大幅度增加，不利
于产量的提高。当地习惯性施肥和不施氮肥处理的
穗粒数均低于施穗肥的处理。

表１　粳稻穗部性状特征

处理

编号

一次枝梗

分化数／个 退化数／个 粒数／粒 不实率／％

二次枝梗

分化数／个 退化数／个 粒数／粒 不实率／％

单穗总

粒数／粒
不实率／％ 千粒重／ｇ

Ａ　 １２．０８　 １．０８　 ６５．０８　 ９．０２　 １０．５８　 ２．２２　 ５４．７２　 １４．５６　 １１９．８　 １１．５５　 ２５．９８

Ｂ　 １３．３３　 １．１５　 ７５．０１　 １０．１６　 １６．５５　 ２．６５　 ６２．９８　 ２２．９６　 １３７．９９　 １６．００　 ２６．０４

Ｃ　 １３．６７　 １．３４　 ７９．０８　 １０．５２　 １９．１３　 ３．０１　 ６３．８１　 ２３．１０　 １４２．８９　 １６．１４　 ２７．５６

Ｄ　 １４．５３　 ２．１１　 ７９．３５　 １４．５６　 ２１．８３　 ３．９６　 ６４．１６　 ２３．６１　 １４３．５１　 １８．６１　 ２４．９５

Ｅ　 １５．７０　 ２．８２　 ７９．６６　 １５．４２　 ２４．９８　 ４．３２　 ６６．７６　 ３３．８６　 １４６．４２　 ２４．０９　 ２２．５１

ＣＫ１ １２．８３　 １．１８　 ６９．０２　 ９．６９　 １１．９９　 ２．５５　 ３０．５９　 １２．６８　 ９９．６１　 １０．６１　 ２８．１１

ＣＫ２ １１．７１　 ０．９８　 ６８．６２　 １３．１９　 ８．３６　 １．８８　 １７．７１　 １７．１７　 ８６．３３　 １４．０１　 ２８．８０

２．２　氮素调控对粳稻穗部主要性状间相关性的
影响

粳稻穗部主要性状间的相关分析（表２）表明，单穗
总粒数与一次枝梗数、一次枝梗粒数、二次枝梗数、二
次枝梗粒数呈极显著正相关，与二次枝梗着粒数呈极
显著负相关，与二次枝梗结实率呈显著负相关，可见，
单穗总粒数由一、二次枝梗数和粒数决定。单穗实粒
数与一次枝梗饱粒数呈极显著正相关，与一次枝梗粒

数、一次枝梗着粒数呈显著正相关。单穗结实率与一
次枝梗数、二次枝梗数呈显著负相关，与一次枝梗结实
率呈显著正相关，与二次枝梗粒数呈极显著负相关，与
二次枝梗结实率呈极显著正相关；单穗千粒重和单穗
籽粒质量与一、二次枝梗各性状相关性未达到显著水
平。一次枝梗数、粒数和二次枝梗数、粒数均与每穗总
粒数呈极显著正相关，反映了这些性状的增加将有助
于每穗总粒数的增加，进一步促进产量的提高。

９２　第１０期 陈应明等：氮肥调控对粳稻穗部性状的影响



表２　粳稻穗部主要性状间的相关性

单穗

性状

一次枝梗

枝梗数 粒数 饱粒数 结实率 着粒数

二次枝梗

枝梗数 粒数 饱粒数 结实率 着粒数

总粒数 ０．９９７ ０．９７４ ０．８５８ －０．７８５　 ０．７５０　 ０．９８１ ０．９６９ ０．３４２ －０．９１３ －０．９８６
实粒数 ０．７６７　 ０．８８９ ０．９８８ －０．３３２　 ０．９３６ ０．６８０　 ０．６３１　 ０．８１５ －０．４９２ －０．８３４
结实率 －０．９１０ －０．７９０ －０．５４９　 ０．９１３ －０．４２７ －０．９４７ －０．９６５ ０．０７４　 ０．９８１ ０．８４７
千粒重 －０．２６９ －０．０２７　 ０．２８７　 ０．６０９　 ０．４０１ －０．３４１ －０．４２１　 ０．６８７　 ０．５４５　 ０．１４４
籽粒质量 ０．１６０　 ０．３９１　 ０．６６４　 ０．２８９　 ０．７２２　 ０．０６９ －０．０１１　 ０．８６９　 ０．１６５ －０．２８１
　注：＊、＊＊分别表示５％、１％显著水平，下表同。

２．３　氮素调控下粳稻穗型与单株产量形成的关系
由表３可知，穗型指数与单株穗数呈极显著负

相关，与穗粒数呈显著正相关；着实粒密度与穗粒
数呈显著负相关。各株穗型性状与单株产量均未
达到显著水平。表明单株穗数越多，下部优势粒
的比例增加越明显。穗粒数越多，上部优势粒的
比例增加越明显，同时，显著降低单位穗长上实粒
数的分布。

２．４　氮素调控对粳稻强弱势粒质量的影响
不同穗肥的施用对粳稻强势粒和弱势粒质量产

生了较大的影响。由表４可看出，随着穗肥施用量
的增加，强势粒质量和弱势粒质量均增大，至Ｃ处
理时达到最大，随后降低，呈抛物线趋势。

表３　粳稻穗型与单株产量形成的关系

项目 穗长 穗型指数 着粒密度 着实粒密度

单株穗数 －０．６０２ －０．９９６ ０．８１８　 ０．７６３

穗粒数 ０．７７７　 ０．９１５ －０．８５７ －０．９３２

结实率 －０．６０１ －０．８３１　 ０．７７４　 ０．４４７

千粒重 ０．１５５ －０．５９１　 ０．２７３　 ０．４３５

单株谷重 －０．００３ －０．１９４　 ０．２７８ －０．１３４

表４　氮素调控下粳稻强、弱势粒质量的差异 ｇ／粒

项目
处理

Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｅ　 ＣＫ１ ＣＫ２
强势粒质量 ０．０２７　７　 ０．０２８　２　 ０．０２９　６　 ０．０２８　６　 ０．０２７　９　 ０．０２８　２　 ０．０２７　６

弱势粒质量 ０．０２０　６　 ０．０２０　８　 ０．０２２　７　 ０．０２２　１　 ０．０１８　５　 ０．０１９　４　 ０．０２３　４

３　结论与讨论

本研究结果表明，基蘖肥氮与穗肥氮为６∶４配
比的处理，千粒重和一、二次枝梗的粒数最多，强、弱
势粒质量均大于其他处理，可见适当的基蘖穗肥处
理，可以增加饱粒数和粒质量，与杨连新等［１９］的研
究结果一致。相关分析显示，单穗总粒数与一、二次
枝梗数和粒数呈极显著正相关，一般情况下每穗粒
数主要取决于二次枝梗粒数，但二次枝梗籽粒空秕
率高，这可能是不同基蘖穗肥配比对品种结实性产
生了重要影响，影响结实率的机制尚需要进一步
研究。
一般认为，每穗粒数主要由每穗二次枝梗粒数

决定，而本研究中一次枝梗的粒数均高于二次枝梗
的粒数，实粒数也以一次枝梗较多，与王昌华等［２０］

研究的结果不一致，原因可能与本试验品种直立穗、
着粒密的穗型特性有关，由此可推断，并非二次枝梗
粒数越多越好，在育种中应如何综合考虑穗部性状
的平衡，需要深入地探索和研究。
本研究显示，单穗总粒数随着穗肥施用量的增

加而增加，而单穗结实率主要受控于一、二次枝梗数
和二次枝梗粒数，呈显著负相关，可见，适当降低一、

二次枝梗数和二次枝梗粒数，可提高结实率，获得较
高的产量，与孙占慧等［２１］研究的结果一致。在确保
总粒数增加的前提下，如何兼顾一、二次枝梗数和二
次枝梗粒数，提高结实率，在栽培措施上仍需要深入
的研究。
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雪松和海桐抗污染能力较弱，可作为检测城市污染

程度的指示植物。该研究为南阳市城市空气质量的

监测和城市绿化树种的选择提供了理论和技术

支持。
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