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摘要：本试验以多蘖型品种牡丹江28和寡蘖型品种龙稻5为材料，考察不同肥量施用对不同分蘖型品种产量及品质性状的影响。结果表明：提高施肥量对不同分蘖型的水稻产量有明显促进作用，其中龙稻5在高、低肥条件下产量差异显著。不同分蘖型水稻产量结构差异明显：随施肥量增加单位面积穗数增加明显，但品种内差异并不显著，多蘖型品种牡丹江28每穗粒数和单位面积颖花数随施氮肥量增加显著增多，寡蘖型品种龙稻5随施肥量增加能提高位面积颖花数，但在一定肥量范围显著提高受精颖花率，提高每穗粒数而获得较高产量。
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黑龙江是我国寒地粳稻区，也是世界上最寒冷的稻作区域,特殊的地理位置和稻作环境，形成寒地品种特有的生态类型。目前农民对产量的追求，促使施肥量逐年增加，以期望提高单位面积产量，结果往往造成无效分蘖和空瘪粒的大量发生。由于品种分蘖特点不同，盲目增加施肥量改变水稻正常群体结构，对个体发育和群体的协调发展带来不利。本试验以多蘖型水稻品种牡丹江28和寡蘖型水稻品种龙稻5为研究对象，调查研究不同施肥量对产量和品质等方面的影响，旨在对当前品种分蘖特点建立适宜群体数量，提高群体质量，调整产量构成，达到高产优质态势。

1 材料与方法

1.1 试验设计

以多蘖型水稻品种牡丹江28和寡蘖型水稻品种龙稻5为试材，在黑龙江省农业科学院牡丹江分院试验田进行，土壤肥力中等。采用随机区组设计,3次重复，小区面积20m2。试验设3个氮肥水平处理，即低肥：比当地水稻生产施氮肥水平降低20%的施氮肥水平（纯氮128kg/hm2）；中肥：当地水稻生产施氮肥水平（纯氮160kg/hm2）；高肥：比当地水稻生产施氮肥水平提高20%的施氮肥水平（192kg/hm2）。氮肥施肥比例为基肥：分蘖肥：穗肥：粒肥=4：3：2：1。其它栽培管理方法与一般生产田相同。
1.2  测定项目与方法

1.2.1 分蘖动态：从插秧后开始，每小区定点10穴调查分蘖动态,每隔7d调查1次,直至齐穗期10d。
1.2.2叶绿素SPAD：在齐穗期、齐穗后15天和齐穗后30天，用SPAD-501测定仪分别测定上3叶叶绿素含量，每次测定重复3 次。

1.2.3产量及产量构成因素：水稻收获前, 计算各小区穴有效穗数，每小区按平均数选取长势均匀的3株,风干后考种。考种项目:株高、穗长、每穗粒数、秕粒数、空粒数和千粒重, 并据此计算单位面积产量。同时每小区割取9m2 脱谷称重, 计为实际产量。
1.2.4干物质及叶面积：根据分蘖调查结果，计算平均数，在齐穗期和成熟期, 每个处理代表性植株3穴, 分别测定叶面积、干物质重, 每次测定重复3 次。
1.2.5米质分析：采用日本静冈机械株式会社PS-500食味分析仪测定蛋白质含量、直链淀粉含量和食味值。

1.3  参数计算方法

群体最高茎数：每平方米最高茎数

群体最高分蘖数：每平方米最高茎数-每平方米基本苗数

群体分蘖穗数：每平方米收获穗数-每平方米基本苗数

分蘖穗比例：分蘖穗数/收获穗数×100%

有效分蘖率：分蘖穗数/最高分蘖数×100%

成穗率：收获穗数/最高分蘖数×100%
输出率(%)=(齐穗期茎鞘干物质重-成熟期茎鞘干物质重)/ 齐穗期茎鞘干物质重×100%
转化率(%)=(齐穗期茎鞘干物质重-成熟期茎鞘干物质重)/ （成熟期籽粒产量干重-齐穗期籽粒产量干重）×100%
1.4数据处理

利用Excel软件和DPS软件进行统计分析。
2 试验结果与分析

2.1产量及构成因素
不同施肥量对产量构成影响由表1可见，牡丹江28产量随施氮肥量增加而提高，但差异不显著，增施氮肥情况下龙稻5在192kg/hm2产量显著高于128kg/hm2。牡丹江28每穗粒数和单位面积颖花数随施氮肥量增加显著增多，受精颖花率和千粒重降低；龙稻5在192kg/hm2条件下每穗数虽不最多，但单位面积颖花数最多，受精颖花率先升高后降低，千粒重略低于低肥。
表1产量及构成因素变化
	品种
	处理
（kg/hm2）
	穗数/㎡
	每穗粒数
	颖花数/㎡
	受精颖
	千粒重
	理论产量
	实测产量

	
	
	
	
	
	花率(%)
	(g)
	(kg/h㎡)
	(kg/h㎡)

	牡丹江28
	192
	417.6aA
	80.18aA
	36594.6aA
	91.46aA
	26.67aA
	8915.46aA
	7643.86aA

	
	160
	392.8aA
	73.07abA
	31545.24abA
	92.85aA
	27.51aA
	7970.22aA
	6971.07 aA

	
	128
	354.8aA
	65.18bA
	25177.6bA
	92.76aA
	27.93aA
	6490.9aA
	6620.90 aA

	龙稻5
	192
	373.2aA
	88.82aA
	34525.4aA
	97.19bAB
	25.08aA
	8350.73aA
	7692.50 aA

	
	160
	353.6aA
	93.07aA
	33445.8aA
	98.33aA
	24.74aA
	8142.68aA
	6752.21 abA

	
	128
	327.2aA
	83.86aA
	28534.64aA
	96.77bB
	25.34aA
	6973.87aA
	6282.07bA


2.2群体分蘖利用情况

表2群体分蘖利用情况

	品种
	处理（kg/hm2）
	群体最高
	群体最高
	群体分蘖
	分蘖穗
	有效分蘖率
	成穗率

	
	
	茎数/㎡
	分蘖数/㎡
	穗数/㎡
	比例(%)
	(%)
	(%)

	牡丹江28
	192
	571.6aA
	475.6aA
	314aA
	76.38aA
	55.54aA
	72.68aA

	
	160
	564.4aA
	468.4aA
	289.2aA
	74.05aA
	51.97aA
	70.04aA

	
	128
	522.4aA
	426.4aA
	266.8aA
	72.88aA
	51.24aA
	70.24aA

	龙稻5
	192
	561.2aA
	465.2aA
	277.2aA
	74.00aA
	50.39aA
	67.98aA

	
	160
	514.4aA
	418.4aA
	238aA
	72.25aA
	50.71aA
	69.96aA

	
	128
	487.2aA
	391.2aA
	231.2aA
	69.77aA
	47.09aA
	67.19aA


不同群体分蘖利用情况影响通过表2可见，牡丹江28和龙稻5在192kg/hm2情况下分蘖穗比例、群体分蘖穗数、群体最高分蘖数、群体最高茎数高于160kg/hm2和128kg/hm2；成穗率、有效分蘖率牡丹江28在192kg/hm2情况下较高，龙稻5在160kg/hm2情况下较高。
2.3穗部性状变化

表3不同肥量穗部性状变化

	品种
	处理（kg/hm2）
	株高
	穗长
	每穗
	每穗受精
	着粒密度
	粒重
	经济系数

	
	
	(cm)
	(cm)
	颖花数
	颖花数
	
	(g/穗)
	

	牡丹江28
	192
	82.84aA
	13.56aA
	87.6aA
	80.18aA
	6.46aA
	2.15aA
	0.5456aA

	
	160
	79.2aA
	12.93aA
	78.83abA
	73.07abA
	6.09abA
	2.01aA
	0.5499aA

	
	128
	77.53aA
	12.67aA
	70.35bA
	65.18bA
	5.56bA
	1.82aA
	0.6034aA

	龙稻5
	192
	89.47aA
	17.71aA
	91.48aA
	88.82aA
	5.16aA
	2.23aA
	0.5869aA

	
	160
	86.81aA
	17.36abA
	94.65aA
	93.07aA
	5.45aA
	2.3aA
	0.5084aA

	
	128
	84.74aA
	17.1bA
	86.61aA
	83.86aA
	5.06aA
	2.12aA
	0.5279aA


不同肥量穗部性状变化情况通过表3可见，牡丹江28株高、穗长、每穗颖花数、每穗受精颖花数、着粒密度和粒重随施肥量增加而增加，其中每穗颖花数、每穗受精颖花数、着粒密度在192kg/hm2显著高于128kg/hm2，经济系数在128kg/hm2时较高。龙稻5株高、穗长随施肥量增加而增加，其中穗长192kg/hm2显著高于128kg/hm2；每穗颖花数、每穗受精颖花数、着粒密度、粒重在160kg/hm2条件时最高、192kg/hm2次之；经济系数在192kg/hm2时较高。

2.4生育后期群体茎鞘物质的输出与转运

表4不同肥量生育后期群体茎鞘物质的输出与转运

	品种
	处理（kg/hm2）
	抽穗期
	成熟期
	茎鞘物质

	
	
	茎鞘重(g/㎡)
	穗重(g/㎡)
	茎鞘重(g/㎡)
	穗重(g/㎡)
	输出率(%)
	转换率(%)

	牡丹江28
	192
	489.53aA
	123.4aA
	462.68aA
	781.61aA
	5.57bA
	4.22bA

	
	160
	499.56aA
	111.95aA
	444.02aA
	711.69aA
	11.73abA
	11.45abA

	
	128
	469.94aA
	98.07aA
	398.38aA
	581.57aA
	23.08aA
	25.15aA

	龙稻5
	192
	514.57aA
	142.73aA
	456.04aA
	716.39aA
	11.28aA
	10.49aA

	
	160
	488.78aA
	126.56aA
	468.5aA
	710.59aA
	4.139aA
	3.54aA

	
	128
	481.37aA
	123.87aA
	446.76aA
	634.55aA
	7.11aA
	6.74aA


不同肥量生育后期群体茎鞘物质的输出与转运情况通过表4可见，不同分蘖性品种的干物质积累的规律相似，192kg/hm2条件下茎鞘和穗干物质累计大于128kg/hm2条件下。从茎鞘物质输出率的计算结果显示,两个品种物质输出率和转化率不同，牡丹江28的茎鞘输出率和转换率128kg/hm2最多，160kg/hm2次之，192kg/hm2最低。龙稻5的茎鞘输出率和转换率192kg/hm2最多，128kg/hm2次之，160kg/hm2最低。 
2.5叶绿素SPAD值变化

表5不同肥量叶绿素SPAD值变化

	品种
	处理（kg/hm2）
	抽穗期
	抽穗后15天
	抽穗后30天

	
	
	顶1叶
	顶2叶
	顶3叶
	顶1叶
	顶2叶
	顶3叶
	顶1叶
	顶2叶
	顶3叶

	牡丹江28
	192
	36.84aA
	38.2aA
	37.49aA
	36.87aA
	36.29aA
	34.01aA
	24.73aA
	21.85aA
	-

	
	160
	35.3bAB
	35.98bA
	34.98bB
	33.11bB
	31.67bB
	29.67bB
	19.78bAB
	18.47bAB
	-

	
	128
	33.88cB
	35.78bA
	34.76bB
	29.8cC
	29.02cB
	26.72cB
	17.83bB
	16.69bB
	-

	龙稻5
	192
	40.14aA
	42.82aA
	41.82aA
	38aA
	35.47aA
	31.97aA
	21.62aA
	14.97abAB
	-

	
	160
	38.67abAB
	40.76bAB
	40.31aA
	36.51abA
	34.6aA
	25.29bA
	21.59 aA
	17.03aA
	-

	
	128
	37.36bB
	38.32cB
	37.35 bB
	34.8bA
	30.89bA
	24.58bA
	18.32 aA
	13.03bB
	-


不同肥量叶绿素SPAD值变化情况通过表5可见，牡丹江28和龙稻5在抽穗期、抽穗后15天和抽穗后30天的叶绿素SPAD值，多数表现为192kg/hm2时顶1叶、顶二叶、顶三叶SPAD值均大于160kg/hm2和128kg/hm2顶1叶、顶2叶、顶3叶SPAD值；上三叶SPAD值多数情况顶1叶和顶2叶的SPAD值大于顶3叶SPAD值；不同时期比较各位置叶片随时间推移SPAD值逐渐降低。

2.6品质变化

表6不同肥量品质变化

	品种
	处理（ kg/hm2）
	糙米率
	精米率
	
	蛋白质
	直链淀粉
	食味值

	牡丹江28
	192
	0.7925aA
	0.6591aA
	
	6.27aA
	19.52aA
	70.17bA

	
	160
	0.7666bA
	0.6425aA
	
	6.02aA
	19.45aA
	72.25abA

	
	128
	0.7783abA
	0.6516aA
	
	5.82aA
	19.46aA
	74.92aA

	龙稻5
	192
	0.7558aA
	0.6575aA
	
	4.46aA
	19.48aA
	73.75bB

	
	160
	0.7666aA
	0.6708aA
	
	5.18aA
	19.4bA
	76.42aAB

	
	128
	0.7516aA
	0.659aA
	
	5.05aA
	19.39bA
	77.58aA


	不同肥量条件下水稻品质变化通过表6可见。牡丹江28糙米率和精米率随施肥量增加而增加，蛋白质、直链淀粉含量192kg/hm2条件最高，食味值显著低于128kg/hm2。龙稻5的糙米率、精米率各肥量差异不大，160kg/hm2高于192kg/hm2和128kg/hm2。蛋白质在160kg/hm2最高，直链淀粉随施肥量增加而增加。可见随施肥量增加，蛋白质、直链淀粉含量较高，食味值较低。


3、讨论：
根据试验施肥量增加能提高全生育期的叶绿素SPAD值，同时降低SPAD值全生育期衰减速度，稻株生育后期营养状态好，提高物质累积量。可见在经济系数0.5-0.6的情况下，进一步提高产量潜力，必须依赖于生物产量的提高[1-6]。牡丹江28和龙稻5在高肥条件能获得较高产量，从产量构成因素分析，牡丹江28和龙稻5在高肥条件获得相对较高茎数和成穗率，并且有利于大穗形成，但同时加剧种内的竞争，降低受精颖花率和千粒重，这在多蘖性品种牡丹江28上表现最为明显；而寡蘖性品种受品种特性，相对较低的分蘖，降低群体的竞争，一定范围提高受精颖花率，千粒重影响较小。可见受精颖花率和千粒重差异不大的情况下，产量构成因素中的单位面积总粒数和颖花数与产量关系密切，对增产的贡献高，穗数则是制约单位面积总粒数的主要因素。
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