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摘要：为探讨水稻不同分蘖时期的成穗规律及穗部性状特点，对主茎和播种后２６、３１、３６、４１、４６ｄ
的茎蘖消长及单茎性状变化进行了研究。结果表明：播种后３１ｄ内发生的分蘖均能够成穗，播种
后４１ｄ之后发生的分蘖均为无效分蘖。随着播种后时间推进，株高、秆长、上６节间长度、茎鞘叶
质量、Ⅰ／秆长、强弱势粒质量和穗型指数均逐渐降低；一次枝梗的粒数、实粒数、结实率先增加后降
低，以播种后３６ｄ最高，分别为１０９．７９粒、９４．８６粒、８６．４０％；二次枝梗的实粒数和结实率先降低
后增加，以播种后２６ｄ最高，分别为４４．７５粒和４７．６１％；穗长、千粒重、单茎谷质量逐渐减小，穗粒
数、实粒数先逐渐增加后降低，以播种后３６ｄ最大，分别为２００．０７粒、１２７．５７粒。综合分析表明，
水稻不同分蘖时期成穗的单株在农艺性状和经济性状上存在一定差异，营养物质优先供应分蘖发
生早的单茎，水稻产量的提高主要依靠早期分蘖穗的贡献。
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　　水稻分蘖成穗规律及穗部性状是国内外水稻育
种和栽培学家共同关注的热点。目前，无论是水稻
超高产育种模式还是水稻超高产栽培技术措施，都
着力强调提高水稻分蘖成穗率。合理的分蘖消长是
建立高产群体的首要条件。水稻分蘖成穗及穗部性
状受品种特性及外界环境相互作用的影响。李云峰
等［１］认为，高产品种主要表现在分蘖力强，成穗率
高，穗粒数多，结实率高。杨建昌等［２］研究认为，超
高产粳稻分蘖成穗率＞８０％，远高于对照品种的分
蘖成穗率（６０％～７０％）。目前研究和育种实践表
明，高成穗率、高结实率和高籽粒充实度是超级稻实
现超高产的保证［３－４］。因此，选育分蘖变化平稳、成
穗率高的品种将有利于提高水稻产量［５］。在栽培技
术方面，秧苗素质、栽插密度、水肥管理、激素调控等
因素均对分蘖成穗产生影响。凌启鸿等［６］提出的精
确栽培理论与技术，强调在适宜穗数的基础上提高
成穗率、粒叶比、有效叶面积率和高效叶面积率；用
壮大个体去发展群体，走“小（群体）、壮（个体）、高
（积累）”的栽培途径。目前，前人对水稻群体的分蘖
成穗及穗部性状的研究较多，而对由群体构成的单
株的茎蘖消长及单穗性状研究较少，特别是在精确
施用氮肥条件下的报道不多。本研究采用精确定量
栽培技术，对水稻单株的分蘖特点以及不同分蘖时
期单茎性状变化进行分析，以期为水稻栽培提供理
论依据。

１　材料和方法

１．１　试验概况
试验于２０１２年在河南省信阳市农业科学院试

验基地进行。试验地土壤为黄胶泥土，前作为冬闲
田，土壤肥力中等偏上，有机质２１．８０ｇ／ｋｇ，全氮

１．２４ｇ／ｋｇ，水解氮１７１．１９ｍｇ／ｋｇ，速效钾１０９．８３
ｍｇ／ｋｇ，速效磷１６．３７ｍｇ／ｋｇ。供试水稻品种为两
系杂交粳稻６优５３，由信阳市农业科学院提供。

１．２　试验设计
精量氮肥施用按照 Ｓｔａｎｆｏｒｄ方程和凌启鸿

等［６］方法计算，氮肥总施用量３０５．００ｋｇ／ｈｍ２。基
蘖肥氮∶穗肥氮＝５．５∶４．５。其中，基肥氮∶分蘖
肥氮＝７∶３，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％。

５月６日播种，湿润育秧。３叶１心移栽。株行
距１６．７ｃｍ×３０ｃｍ，每穴１株种子苗。浅插２～
３ｃｍ。按照高产栽培技术进行水肥管理，及时防治
病虫草害。

１．３　测定项目及方法

１．３．１　单株茎蘖发生动态及分蘖成穗率　从返青
活棵开始调查基本苗数，之后每隔５ｄ调查单株茎
蘖数，分别挂牌标记，直至分蘖终止，计算茎蘖成穗
率。

１．３．２　植物学性状及经济性状　灌浆期测定单茎
的剑叶、倒２叶和倒３叶的长、宽以及质量。成熟期
取３个挂牌的单茎，测量株高、秆长、伸长节间的长
度、茎鞘叶质量、穗长、穗粒数、实粒数、结实率、千粒
重、单茎谷质量以及一二次枝梗的数量、粒数、实粒
数、结实率、强弱势粒百粒质量，计算穗型指数和Ⅰ／

秆长［穗下节间（倒１节间）长度与秆长的比值］。叶
面积采用长宽系数法计算（系数取０．７５）。

２　结果与分析

２．１　水稻不同时期的分蘖发生量及成穗情况
由表１可知，随着秧苗的生长，开始时分蘖发生

缓慢，随后逐渐增加，在播种后４６ｄ分蘖发生量达到
最大值。分蘖成穗数呈现出先增加后降低的趋势，到
播种后３６ｄ时成穗最多（５．３３个），播种后４１ｄ之后
发生的分蘖均未成穗。由此可见，播种后４１～４６ｄ分
蘖增加最快，播种后３１ｄ内发生的分蘖均能够成穗，

播种后４１ｄ之后发生的分蘖均为无效分蘖。

表１　不同时期水稻分蘖发生量及成穗率

项目 叶龄
分蘖发生量／
（个／株）

成穗数／
（个／株）

成穗率／
％

主茎 １．００　 １．００　 １００

播后２６ｄ ５．７７　 １．３３　 １．３３　 １００

播后３１ｄ ７．３８　 ３．６７　 ３．６７　 １００

播后３６ｄ ８．８７　 ５．６７　 ５．３３　 ９４．１２

播后４１ｄ ９．８９　 ５．００　 ２．６７　 ５３．３３

播后４６ｄ １１．１０　 １３．３３　 ０　 ０

２．２　水稻不同时期分蘖单茎的农艺性状
表２表明，随着播种后时间推进，株高、秆长、倒

六节间的长度、茎鞘叶质量、Ⅰ／秆长均逐步减低，趋
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势一致。株高、秆长、节间长的降低可能与分蘖位置
的高度有关；茎鞘叶质量的降低与不同蘖位的物质

积累相关，分蘖发生越早，物质积累越多；Ⅰ／秆长的
比值降低，表明分蘖的抗倒性逐步降低。

表２　不同分蘖时期水稻单茎的农艺性状

项目
株高／
ｃｍ

秆长／
ｃｍ

节间长／ｃｍ

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ
茎鞘叶
质量／ｇ

Ⅰ／秆长

主茎 １１０．８３　 ９２．９０　 ３０．４０　 ２１．５０　 １１．６０　 ９．６５　 ９．１５　 ６．１０　 ３．９８　 ０．３３
播后２６ｄ １１１．８８　 ９１．５８　 ３１．１８　 ２０．８０　 １３．３５　 １０．２０　 ９．６５　 ５．８０　 ３．３１　 ０．３４
播后３１ｄ １０７．０７　 ８７．８１　 ２８．７４　 ２０．７７　 １３．１６　 １０．１８　 ９．６５　 ５．８９　 ２．９６　 ０．３３
播后３６ｄ １０３．９７　 ８５．２１　 ２７．４９　 １９．５１　 １２．８５　 ９．６５　 ９．１２　 ５．１１　 ２．７８　 ０．３２
播后４１ｄ １０１．６４　 ８２．６４　 ２４．７５　 １６．５３　 １１．９０　 ９．２３　 ８．７８　 ２．７０　 １．３３　 ０．３０

　注：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ分别代表倒１节间、倒２节间、倒３节间、倒４节间、倒５节间、倒６节间。

２．３　水稻不同时期分蘖的上三叶性状
由表３可知，随着播种后时间推进，分蘖穗剑

叶、倒２叶的长度逐渐降低，但均大于主茎叶片；倒
３叶长度逐渐降低，均小于主茎叶片。主茎的上三
叶长度表现为剑叶＜倒２叶＜倒３叶，而不同时期
的分蘖上三叶长度均表现为剑叶＜倒３叶＜倒２
叶。主茎和不同时期分蘖的上三叶宽度及质量差别
不大。

２．４　水稻不同时期分蘖的穗部性状
由表４可知，随着播种后时间推进，一次枝梗和

二次枝梗的数量及二次枝梗的粒数均逐渐降低，以
主茎最多。一次枝梗的粒数、实粒数、结实率先增加
后降低，以播种后３６ｄ最高。二次枝梗的实粒数和

结实率先降低后增加，以播种后２６ｄ最高。强、弱
势粒质量均随着播种后时间推进而降低，主茎穗的
强势粒质量与分蘖穗的强势粒质量差异较大，弱势
粒差异较小。穗型指数随着播种后时间推进而降
低。可见，水稻结实率和产量的提高主要依靠早期
分蘖穗的贡献。

２．５　水稻不同时期分蘖单茎的产量构成
由表５可知，穗长、千粒重、单茎谷质量随着播

种后时间推进逐渐减小。穗粒数、实粒数随着播种
后时间推进先逐渐增加后降低，以播种后３６ｄ最
大。分蘖穗结实率的变化差异不大，均高于主茎穗。
主茎穗的穗长最小，千粒重和单茎谷质量以主茎穗
最大。

表３　不同时期水稻分蘖的上三叶性状

项目

剑叶

长／ｃｍ 宽／ｃｍ 质量／ｇ
叶面
积／ｃｍ２

倒２叶

长／ｃｍ 宽／ｃｍ 质量／ｇ
叶面
积／ｃｍ２

倒３叶

长／ｃｍ 宽／ｃｍ 质量／ｇ
叶面
积／ｃｍ２

主茎 ２５．６０　 １．２５　 ０．１７　 ２４．００　 ３６．２５　 １．１５　 ０．２２　 ３１．２７　 ４０．５０　 １．１０　 ０．２４　 ３３．４１
播后２６ｄ ３０．１３　 １．２５　 ０．２２　 ２８．２５　 ４２．２５　 １．１０　 ０．２６　 ３４．８６　 ３９．３３　 １．１７　 ０．２１　 ３４．５１
播后３１ｄ ３０．１３　 １．２４　 ０．１９　 ２８．０２　 ４０．６２　 １．１２　 ０．２３　 ３４．１２　 ３９．２２　 １．１０　 ０．１９　 ３２．３６
播后３６ｄ ３０．０６　 １．２３　 ０．１９　 ２７．７３　 ３９．３６　 １．０９　 ０．２３　 ３２．１８　 ３８．９８　 １．０９　 ０．１８　 ３１．８７
播后４１ｄ ２５．６７　 １．０７　 ０．１４　 ２０．６０　 ３９．９０　 １．１０　 ０．２１　 ３２．９２　 ３７．００　 １．１０　 ０．２１　 ３０．５３

表４　不同时期水稻分蘖的穗部性状

项目
一次枝梗

数量／个 粒数／粒 实粒数／粒 结实率／％

二次枝梗

数量／个 粒数／粒 实粒数／粒 结实率／％

百粒质量／ｇ
强势粒 弱势粒

穗型指数

主茎 １５．００　 ９７．５０　 ８２．００　 ８４．１０　 ４０．５０　 １２０．５０　 ４６．００　 ３８．１７　 ２．７７　 ２．２１　 ０．６７
播后２６ｄ １４．００　 ９４．２５　 ７５．２５　 ７９．８４　 ２９．７５　 ９４．００　 ４４．７５　 ４７．６１　 ２．５５　 ２．２０　 ０．６７
播后３１ｄ １４．２０　 ９８．７０　 ７８．７０　 ８０．７５　 ２９．５０　 ９２．３０　 ４３．３０　 ４６．９１　 ２．５０　 ２．１２　 ０．６３
播后３６ｄ １２．９３　 １０９．７９　 ９４．８６　 ８６．４０　 ２９．５０　 ９０．２１　 ３２．７１　 ３６．２６　 ２．４４　 ２．１２　 ０．６１
播后４１ｄ １２．２５　 ７６．２５　 ５６．７５　 ７４．４３　 ２４．００　 ７４．５０　 ３５．１０　 ４７．１１　 ２．４３　 ２．１０　 ０．５４

表５　不同时期水稻分蘖单茎的产量构成

项目 穗长／ｃｍ 穗粒数／粒 实粒数／粒 结实率／％ 千粒重／ｇ 单茎谷质量／ｇ

主茎 １９．００　 ２１８．００　 １２８．００　 ５８．７２　 ２４．７７　 ３．８８
播后２６ｄ ２０．１３　 １８８．３０　 １２０．００　 ６３．７５　 ２２．７７　 ２．７３
播后３１ｄ ２０．０１　 １９１．０２　 １２２．００　 ６３．８７　 ２１．８７　 ２．６７
播后３６ｄ １９．８６　 ２００．０７　 １２７．５７　 ６３．７９　 ２１．８６　 ２．６１
播后４１ｄ １９．７８　 １５０．８１　 ９３．２５　 ６１．８６　 ２１．８７　 ２．１４

９２　第１１期 鲁伟林等：精量施氮条件下水稻的分蘖特点及其单茎性状观察



３　结论与讨论

本研究结果表明，不同分蘖时期水稻单株的农

艺性状和经济性状存在一定的差异。播种后３１ｄ
内产生的分蘖成穗率达到１００％，说明在播种后要

精细管理，及早促进分蘖的发生。不同分蘖时期分

蘖的上三叶长度均表现为剑叶＜倒３叶＜倒２叶，

是合理的叶长顺序［７］。株高、秆长、上部６节的节间

长度、茎鞘叶质量、Ⅰ／秆长、单茎谷质量等随着播种

后时间推进均呈降低趋势，表明营养物质优先供应

分蘖发生早的单茎，促进了早分蘖单茎良好的生长，

在单茎谷质量方面也得到了体现，这与大多学者的

研究结果一致［８－１３］。

水稻分蘖的发生与叶龄存在ｎ－３的变化规律，

本试验中，实际分蘖发生量小于理论量，存在分蘖缺

失现象，可能与苗期田间管理措施有关。在３叶１
心小苗移栽的情况下，田间管理特别是水层深浅，直

接影响到分蘖的发生。播种４１ｄ后虽然产生了大

量的分蘖，但均为无效分蘖，因此，在播种４１ｄ内要

加强水、肥、热等资源对秧苗生长的促控协调，提高

秧苗素质，培育高产苗架群体，早分蘖多成穗。

本试验结果显示，不同时期分蘖穗粒结构差异

较大。如何通过优化栽培措施，改善分蘖株叶形态，

提高分蘖穗单茎产量，缩小与主茎穗的差异，促进均

衡发育，将会大幅度提高产量，此方面尚需要进一步

研究。
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