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7�土壤水势对寒地水稻穗部性状及产量的影响
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7�摘　要：采用控制土壤水分方法，研究了不同生育阶段土壤水势（－３０～－３５ｋＰａ和－６０～－６５ｋＰａ和正常灌水０
ｋＰａ）对水稻上育３９７、绥粳３号穗部性状及产量的影响。结果表明，长穗期处理对２个品种穗部各性状的影响最大，此处理
下上育３９７、绥粳３号的穗数显著高于对照，而穗长、穗节数、穗颈节枝梗数均极显著低于对照及其他处理，但同一时期不同
处理间差异不显著。２个品种长穗期处理时的产量极显著低于对照，其次是分蘖期和抽穗后１～１０ｄ的处理对产量影响较
大，多数处理与对照的差异达到显著或极显著水平。穗长、穗节数、穗颈节枝梗数与各粒位籽粒产量均呈正相关，且与中位
粒和劣势粒产量的相关系数均达到了显著或极显著水平。
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7�　　水稻具有半水生性特点，其生理需水只占总需

水量的３０％～４０％，生态需水却占６０％～７０％ 7�［１］ 7�。

因此，在满足水稻高产生理需水的前提下，实行节水

栽培潜力很大。研究土壤水分状况对水稻生长发育

及产量的影响，是确定合理灌溉指标的基础。近年

来，关于节水栽培技术、节水对水稻生长发育及产量

和品质影响的研究有许多报道 7�［２-１４］ 7�，但由于土壤水

分控制条件，供试土壤性质和水分控制时期、指标及

所用水稻品种不同，研究结果不尽一致 7�［１５-１６］ 7�，且寒

地水稻节水方面的研究报道较少。寒地水稻在不同

水分胁迫条件下穗部性状发生了哪些变化，这些性

状与产量的关系如何未见报道。为此，本研究采用

负压式土壤湿度计严格监测土壤水势，探讨不同生

育阶段进行不同程度的控水处理对水稻籽粒性状及

产量的影响，以明确不同土壤水分条件下水稻穗部

性状及产量的变化规律，为寒地水稻节水栽培提供

理论依据。

7�１　材料与方法

7�１．１　试验材料与设计

7�试验于２００３年在地处寒地（指北纬４３°以北，当

7�年１１月～次年７月季节性冻土层地带）的黑龙江八

一农垦大学科学研究所进行，人工严格控水，晴天时

打开防雨棚。用南京土壤研究所生产的负压式土壤

湿度计严格监测土壤水势。试验用盆钵直径为２８

ｃｍ、高３０ｃｍ，供试土壤为草甸白浆土，每盆装过筛

混匀的土（ｍ 7�土 7�∶ｍ 7�腐熟有机肥 7�＝８∶２）１０ｋｇ。土壤中

速效氮含量为２０３．４３ｍｇ／ｋｇ，速效磷为７６．８８ｍｇ／

ｋｇ，速效钾为３５３．００ｍｇ／ｋｇ，有机质为８１．８ｇ／ｋｇ，

ｐＨ 为７．０５。基肥磷酸二铵、尿素各０．４６ｇ／盆，硫

酸钾０．２８ｇ／盆，６月２３日追施硫酸铵０．２４ｇ／盆。
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7�表１　２个水稻品种的不同处理及表示方法

7�Ｔａｂｌｅ１．Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｄｅｓｆｏｒｔｗｏｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ．

7�处理时期

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｔａｇｅ

7�土壤水势

7�Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌ／ｋＰａ

7�处理表示方法 Ｃｏｄｅ

7�上育３９７Ｓｈａｎｇｙｕ３９７ "m7�绥粳３号Ｓｕｉｊｉｎｇ３ %e

7�分蘖期　Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ 7�－３０～－３５ ��7�Ｓ１  �7�Ｙ１ #�

7�－６０～－６５ ��7�Ｓ２  �7�Ｙ２ #�

7�长穗期　Ｐａｎｉｃｌｅ-ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔａｇｅ 7�－３０～－３５ ��7�Ｓ３  �7�Ｙ３ #�

7�－６０～－６５ ��7�Ｓ４  �7�Ｙ４ #�

7�抽穗后１～１０ｄ　１－１０ｄａｙｓａｆｔｅｒｈｅａｄｉｎｇ 7�－３０～－３５ ��7�Ｓ５  �7�Ｙ５ #�

7�－６０～－６５ ��7�Ｓ６  �7�Ｙ６ #�

7�抽穗后１１～２０ｄ　１１－２０ｄａｙｓａｆｔｅｒｈｅａｄｉｎｇ 7�－３０～－３５ ��7�Ｓ７  �7�Ｙ７ #�

7�－６０～－６５ ��7�Ｓ８  �7�Ｙ８ #�

7�抽穗后２１～３０ｄ　２１－３０ｄａｙｓａｆｔｅｒｈｅａｄｉｎｇ 7�－３０～－３５ ��7�Ｓ９  �7�Ｙ９ #�

7�－６０～－６５ ��7�Ｓ１０  �7�Ｙ１０ $�

7�抽穗后１～３０ｄ　１－３０ｄａｙｓａｆｔｅｒｈｅａｄｉｎｇ 7�－３０～－３５ ��7�Ｓ１１  �7�Ｙ１１ $�

7�－６０～－６５ ��7�Ｓ１２  �7�Ｙ１２ $�

7�每个处理１０盆，并排两盆为１列，共４列，列间过道

６０ｃｍ，处理间随机排列，每一列首和列尾有两行保

护行。盆内安装直径６ｃｍ的供水管，以保证从下部

7�供水。为防止进水速度差异的影响，在供水管的下

端十字交叉打四排直径４ｍｍ的孔，并系上一个装

石子的１０ｃｍ×１５ｃｍ尼龙网袋，将其放置于盆底正

7�中央，手持上端使管处于盆的中心位置，向盆中装定

量的土，移栽前模拟水耙地搅浆，沉降后插秧。

7�供试水稻品种为生育期相同但品质差异较大的

当地主栽品种上育３９７和绥粳３号。４月５日浸

种，４月１２日播种，秧田管理按常规方法进行，５月

２６日移栽，每盆插秧３穴，每穴１株，抽穗期上育

３９７为７月２８日、绥粳３号为７月２９日。开始控水

7�时安装负压式土壤湿度计，安装时陶土头中部离土

表１０ｃｍ，在土表湿度计管的周围用泥浆将缝隙灌

严。每天７：３０、９：３０、１１：３０、１３：３０、１６：３０分５次读

表，根据设计要求及时补充水分进行控水处理（表

１）。

7�每一时期每个品种各设２个处理，以０ｋＰａ（有

水层）为对照，２个品种分别表示为ＳＣＫ（上育３９７）

和ＹＣＫ（绥粳３号）。水稻生育期间进行人工除草，

于９月１４～１５日收获，稻谷自然晾干。

7�１．２　测试内容与方法

7�１．２．１　生育动态调查

7�秧苗返青后每处理定点１０株，每周调查１次叶

龄、株高、茎数。

7�１．２．２　穗部考查

7�水稻成熟时，从每个处理中选有代表性的水稻

８穴，考查每穴穗数、每穗的穗节数（穗轴上自穗颈

节算起的所有节数）、穗颈节枝梗数（穗颈节上一次

枝梗的数量）。再将每穗分成６部分（上部、中部、下

部的一次枝梗及上部、中部、下部的二次枝梗），分别

考查一次枝梗数、二次枝梗数，用水漂法分开实粒和

空瘪粒，晾干后用灯箱法区分空粒和瘪粒，分别计数

并称取各部分的质量，由各产量构成因素计算出不

同部位的经济产量。每穗再按优势粒（上３个一次

枝梗上的粒）、弱势粒（下３个一次枝梗上所有二次

枝梗上的粒）、中位粒（中部枝梗上的粒）计算出不同

部位的产量。

7�１．３　统计分析

7�利用ＤＰＳ统计软件进行统计分析。

7�２　结果与分析

7�２．１　土壤水分对水稻茎数动态的影响

7�土壤水分对２个水稻品种茎数动态的影响如图

１。２个品种的最终茎数均以长穗期控水处理最高、

分蘖期控水处理最低。由于分蘖期控水使２个品种

的分蘖明显受抑制，至７月５日时２个品种的茎数

均低于对照，差异达极显著水平。分蘖期处理Ｓ１、

Ｓ２的茎数分别较 ＳＣＫ 减少５８．８７％和６５．９６％，

Ｙ１、Ｙ２则分别较ＹＣＫ减少５２．９０％和５３．４２％，分

蘖期两个处理之间差异不显著。复水后由于植株又

产生了新的分蘖，尤其是上育３９７出现了一个较明

显的茎数增加过程，这样逐渐缩短了与对照的差距。

至８月３０日时处理Ｓ１、Ｓ２分别较ＳＣＫ低１９．３５％

和２３．２０％，Ｙ１、Ｙ２ 分 别 较 ＹＣＫ 低 １７．５１％ 和

１４．８６％，Ｓ１、Ｓ２与ＳＣＫ 的差异分别达到显著和极

显著水平，Ｙ１、Ｙ２与ＹＣＫ的差异不显著。这说明分蘖

7�８１４ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２０卷第４期（２００６年７月）
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7�表３　两水稻品种不同处理产量比较

7�Ｔａｂｌｅ３．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｉｎｔｗｏｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．

7�品种处理

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

7�产量 Ｙｉｅｌｄ

7�（Ｍｅａｎ±ＳＥ）

7�／（ｇ·ｈｉｌｌ 7�－１ 7�）

7�品种处理　　

7�Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　　

7�产量 Ｙｉｅｌｄ

7�（Ｍｅａｎ±ＳＥ）

7�／（ｇ·ｈｉｌｌ 7�－１ 7�）

7�Ｙ１１ ��7�２０ �]．００±３．６７ａＡ 7�Ｓ１１ �37�２０ !�．９９±２．０６ａＡ

7�Ｙ８ �~7�１８ �]．３９±３．８６ａｂＡ 7�Ｓ９ 7�２０ !�．７３±１．８２ａＡ

7�Ｙ７ 7�１７ �]．９１±４．９４ａｂＡ 7�Ｓ１２ 7�２０ !�．５７±２．１２ａＡ

7�Ｙ１２ 7�１６ �]．６０±４．７９ａｂｃＡＢ 7�ＳＣＫ 7�１９ !�．９１±２．２０ａｂＡＢ

7�ＹＣＫ 7�１５ �]．６０±３．８０ｂｃｄＡＢＣ 7�Ｓ８ 7�１８ !�．５２±２．６７ｂｃＡＢＣ

7�Ｙ９ 7�１５ �]．２８±４．２３ｂｃｄＡＢＣ 7�Ｓ７ 7�１８ !�．３３±２．９８ｂｃＡＢＣ

7�Ｙ６ 7�１３ �]．０３±３．６４ｃｄｅＢＣ 7�Ｓ１０ 7�１７ !�．４２±２．３４ｃｄＢＣＤ

7�Ｙ１０ 7�１２ �]．７８±３．６２ｄｅＢＣ 7�Ｓ５ 7�１５ !�．８８±２．９１ｄＣＤＥ

7�Ｙ２ 7�１２ �]．５１±０．９３ｄｅＢＣ 7�Ｓ６ 7�１５ !�．４７±１．９３ｄＤＥＦ

7�Ｙ５ 7�１１ �]．５３±３．６０ｅＣＤ 7�Ｓ１ 7�１３ !�．４２±１．４１ｅＥＦＧ

7�Ｙ１ 7�１１ �]．４５±１．７９ｅＣＤ 7�Ｓ２ 7�１２ !�．７９±０．７６ｅｆＦＧＨ

7�Ｙ４ 7�７ �]．５５±３．１５ｆＤ 7�Ｓ３ 7�１０ !�．９１±１．０５ｆｇＧＨ

7�Ｙ３ 7�７ �]．４７±１．６１ｆＤ 7�Ｓ４ 7�１０ !�．２１±１．４３ｇＨ

7�　　同一列内，数据后带相同大小写字母者表示平均数差异未达０．０１和０．０５显著水平。

7�Ｗｉｔｈｉｎａｃｏｌｕｍｎ，ｍｅａｎｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｍｏｎｕｐｐｅｒｃａｓｅａｎｄｌｏｗｅｒｃａｓｅｌｅｔｔｅｒｓｉｎｄｉｃａｔｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ａｎｄ０．０５ｌｅｖｅｌｓ，

7�ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

7�２．２．２　不同土壤水势下水稻穗部不同部位枝梗数

的变化

7�将稻穗上的枝梗分为上部、中部、下部的一次枝

梗和二次枝梗共６部分，土壤水势对２个品种不同

部位枝梗数的影响见图３。２个品种的一次枝梗数

和二次枝梗数都以长穗期处理所受的影响最大，均

低于对照，经ＬＳＤ多重比较，差异达到了极显著水

平；其次是分蘖期和抽穗后１～１０ｄ处理，上育３９７、

7�绥粳３号分蘖期两个处理的１２个部位中分别有９

个和１０个部位枝梗数低于对照，差异达到显著水

平，即在２个品种中各处理对不同部位枝梗数的影

响大小基本为长穗期＞分蘖期＞抽穗后１～１０ｄ的

处理，而且对二次枝梗数的影响程度均大于一次枝

梗，且后两期处理多表现出水分胁迫强度越大，枝梗

数量越少的趋势。２个品种同一时期不同控水强度

间除了上部、中部、下部的二次枝梗数抽穗后１～１０

ｄ的－３０～－３５ｋＰａ处理均大于－６０～－６５ｋＰａ

处理外，其他处理间变化无规律。对上育３９７一次

枝梗数的影响，由大到小依次为中部＞下部＞上部，

各部位分别有６个、４个、２个处理与对照的差异达

显著水平，对二次枝梗数的影响，由大到小依次为中

部＞下部＞上部，各部位分别有６个、５个、５个处理

与对照的差异达极显著水平。对绥粳３号一次枝梗

数的影响，上部、中部、下部各有４个处理与对照差

异达到显著水平，对二次枝梗数的影响由大到小依

次为中部＞上部＞下部，分别有６个、４个、３个处理

与对照差异达极显著水平。

7�２．３　土壤水势对水稻产量的影响

7�不同时期不同强度的控水处理对２个水稻品种

产量的影响不同（表３）。２个品种的经济产量均表

现为处理１～处理６低于对照和其他处理，Ｓ１～Ｓ６

与对照之间差异达极显著水平，减产幅度依次为

３２．６１％、３５．７５％、４５．２２％、４８．７２％、２０．２７％、

２２．３２％，以长穗期处理产量最低，其他处理（除Ｓ１０

外）与对照之间的差异均不显著；Ｙ３和 Ｙ４与对照

的差异达到极显著水平，Ｙ１和 Ｙ５与对照的差异达

显著水 平，Ｙ１～Ｙ６ 减 产幅 度 分别 为 ２６．６１％、

１９．８０％、５２．１２％、５１．６３％、２６．０６％、１６．５０％，仍以

长穗期处理产量最低。总之，长穗期控水对水稻产

量影响最大，其次为分蘖期，然后为抽穗后１～１０ｄ

的处理，抽穗后持续控水和抽穗１０ｄ以后控水的处

理对产量的影响较小。２个品种同一时期不同控水

强度间产量的差异除Ｓ９和Ｓ１０间达到极显著水平，

7�其他处理间的差异均不显著，表明在抽穗前和抽穗

后１～１０ｄ土壤水势为－３０～－３５ｋＰａ时已经对产

7�量造成了严重影响，再进一步降低土壤水势对产量

影响不大。分蘖期控水减产幅度上育３９７＞绥粳３

号，长穗期控水减产幅度绥粳３号＞上育３９７。

7�２．４　穗部性状与穗数及产量的关系

7�本试验条件下，穗长、穗节数、穗颈节枝梗数与

每穴 穗 数 均 呈 负 相 关，穗 长 与 每 穴 穗 数 的 相

关程度最大，２个品种均达到极显著水平，穗节数与

7�１２４ 7�郑桂萍等：土壤水势对寒地水稻穗部性状及产量的影响
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7�表４　两品种穗部性状与不同部位产量的相关系数

7�Ｔａｂｌｅ４．Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐａｎｉｃｌｅｔｒａｉｔｓａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｒｉｃｅ．

7�品种和性状

7�Ｖａｒｉｅｔｙａｎｄｔｒａｉｔ

7�产量 Ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄ

7�优势粒

7�Ｓｕｐｅｒｉｏｒｇｒａｉｎ

7�中位粒

7�Ｍｉｄｄｌｅｇｒａｉｎ

7�劣势粒

7�Ｉｎｆｅｒｉｏｒｇｒａｉｎ

7�每穴穗数

7�Ｎｏ．ｏｆ

7�ｐａｎｉｃｌｅｓｐｅｒｈｉｌｌ

7�穗长

7�Ｐａｎｉｃｌｅ

7�ｌｅｎｇｔｈ

7�穗节数

7�Ｎｏ．ｏｆ

7�ｐａｎｉｃｌｅｎｏｄｅｓ

7�上育３９７Ｓｈａｎｇｙｕ３９７ ��

7�　每穴穗数 Ｎｏ．ｏｆｐａｎｉｃｌｅｓｐｅｒｈｉｌｌ 7�０ ��．０７２ 7�－０ ��．２１３ 7�－０ ��．３５９

7�　穗长Ｐａｎｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈ 7�０ ��．４０５ 7�０ ��．７２７ 7�＊＊ 7�０ ��．８２０ 7�＊＊ 7�－０  o．７９０ 7�＊＊

7�　穗节数 Ｎｏ．ｏｆｐａｎｉｃｌｅｎｏｄｅｓ 7�０ ��．４９３ 7�０ ��．６２８ 7�＊ 7�０ ��．５９５ 7�＊ 7�－０  o．６８３ 7�＊ 7�０ "[．８４８ 7�＊＊

7�　穗颈节枝梗数Ｎｏ．ｏｆｂｒａｎｃｈｅｓｏｎｐａｎｉｃｌｅｎｅｃｋ 7�０ ��．４４３ 7�０ ��．８２３ 7�＊＊ 7�０ ��．９３３ 7�＊＊ 7�－０  o．４９６ 7�０ "[．８４１ 7�＊＊ 7�０ $c．５７９ 7�＊

7�绥粳３号Ｓｕｉｊｉｎｇ３

7�　每穴穗数 Ｎｏ．ｏｆｐａｎｉｃｌｅｓｐｅｒｈｉｌｌ 7�－０ ��．２３３ 7�－０ ��．４７１ 7�－０ ��．６６５ 7�＊

7�　穗长Ｐａｎｉｃｌｅｌｅｎｇｔｈ 7�０ ��．２１４ 7�０ ��．６４５ 7�＊ 7�０ ��．８７０ 7�＊＊ 7�－０  o．８０８ 7�＊＊

7�　穗节数 Ｎｏ．ｏｆｐａｎｉｃｌｅｎｏｄｅｓ 7�０ ��．４０６ 7�０ ��．７８８ 7�＊＊ 7�０ ��．８０４ 7�＊＊ 7�－０  o．５９０ 7�＊ 7�０ "[．８１２ 7�＊＊

7�　穗颈节枝梗数Ｎｏ．ｏｆｂｒａｎｃｈｅｓｏｎｐａｎｉｃｌｅｎｅｃｋ 7�０ ��．４０７ 7�０ ��．７７３ 7�＊＊ 7�０ ��．８１５ 7�＊＊ 7�－０  o．６８５ 7�＊＊ 7�０ "[．７６５ 7�＊＊ 7�０ $c．９３２ 7�＊＊

7�每穴穗数的相关系数也达到显著水平，绥粳３号穗

颈节枝梗数与穗数的相关系数达到极显著水平，说

明每穴穗数越多穗越小、每穗的节数和穗颈节上的

枝梗数越少，尤其是绥粳３号的穗颈节枝梗数更为

明显（表４）。因此，土壤水分是通过影响分蘖和分

枝而导致了穗长、穗节数、穗颈节枝梗数的变化。

7�相关分析表明，穗长、穗节数、穗颈节枝梗数与

不同部位籽粒的产量均呈正相关，并且与中位粒和

劣势粒产量的相关系数都达到了显著或极显著水平

（表４），表明本试验品种不同处理的穗越长、每穗节

数和穗颈节枝梗数越多则产量越高，尤其是中位粒

和劣势粒。在两品种中产量与不同部位枝梗数的相

关系数均达到极显著水平，上育３９７产量与上部、中

部、下部一次枝梗数的相关系数分别为０．７５８ 7�＊＊ 7�、

０．８２７ 7�＊＊ 7�、０．８７３ 7�＊＊ 7�，与上部、中部、下部二次枝梗

数 的 相 关 系 数 分 别 为 ０．８４５ 7�＊＊ 7�、０．８７７ 7�＊＊ 7�、

０．８２７ 7�＊＊ 7�；绥粳３号产量与上部、中部、下部一次枝

梗 数 的 相 关 系 数 分 别 为 ０．８９１ 7�＊＊ 7�、０．８１３ 7�＊＊ 7�、

０．８３９ 7�＊＊ 7�，与 二 次 枝 梗 数 的 相 关 系 数 分 别 为

０．８５４ 7�＊＊ 7�、０．８４１ 7�＊＊ 7�、０．７３０ 7�＊＊ 7�，表明供试品种在本

试验条件下不同处理各部位的一、二次枝梗数越多

则产量越高。

7�３　讨论

7�不同时期不同程度的控水处理对２个水稻品种

穗部性状及产量的影响程度不同。长穗期－３０～

7�－３５ｋＰａ的控水处理使上育３９７、绥粳３号的穗数

高于对照，分别达到显著和极显著水平，而使穗节

数、穗颈节枝梗数、穗长、一次枝梗数、二次枝梗数及

产量极显著地低于对照和其他多数处理，对二次枝

梗数的影响程度均大于一次枝梗；其次是分蘖期及

抽穗后１～１０ｄ的处理影响也较大。同一时期不同

控水强度间差异大多不显著。说明在长穗期土壤水

势为 7�－３０～－３５ｋＰａ时已经严重影响了水稻穗节、

枝梗和颖花的分化形成及分蘖等生长发育，进一步

降低土壤水势不会使它们再显著降低。因此，长穗

期是各品种穗部性状及产量的水分敏感期，这与有

关水分胁迫减产最大的时期是穗分化期和开花期的

结果基本相同 7�［１７］ 7�。由于长穗期是穗器官的分化形

成期，研究表明，枝梗和颖花退化的时间是花粉母细

胞形成期到减数分裂期，这段时间里，幼穗急剧伸

长，需要大量养料 7�［１８］ 7�，水分胁迫使光合速率降低，养

7�分积累减少或养分运输不畅导致枝梗及颖花分化过

程中营养不良而使发育中途停顿或因为缺水而不能

正常分化，最终导致枝梗数和穗粒数减少。在穗上

优先分化的上部枝梗和颖花在生理上占有很大的优

势，首先得到大量营养物质的供应，同时输导组织发

育好，接受养分供应的能力也强，不容易退化，而后

发育的穗下部枝梗和颖花由于接受养分的时间晚，

输导组织发育不好，输送能力弱，在养分、水分供应

不足的情况下，容易退化。由于一次枝梗先分化、先

发育，输导组织发育优于二次枝梗，故它获得水分、

养分等的能力要强，所以其分化形成受控水的影响

程度明显低于二次枝梗。因此，水分胁迫对二次枝

梗颖花分化的影响程度更大。分蘖期控水影响了水

稻植株的正常生长、分蘖等生育过程，穗长变短，可

能与水稻植株不是以正常生理状态进入长穗形成阶

段有关，或由于寒地水稻是重叠生长型，复水后进入

长穗期又进行了分蘖，与长穗争夺养分，因而影响了

枝梗的分化形成，最终使不同部位的枝梗数也明显

减少。抽穗后１～１０ｄ控水，可能是迟发分蘖的枝

梗还未完全分化形成即开始控水导致枝梗数减少，

7�２２４ 7�中国水稻科学（ＣｈｉｎｅｓｅＪＲｉｃｅＳｃｉ）　第２０卷第４期（２００６年７月）
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减少幅度二次枝梗高于一次枝梗。２个品种抽穗后

持续控水的处理与对照产量差异不大，有研究认为

这是水稻在水分严重亏缺条件下具有较强的自我调

节能力导致的 7�［１９-２１］ 7�。因此，有必要对根系的形态、

结构、功能及植株的生理生化方面的机制进行深入

探讨。

7�从土壤水分与水稻穗长、穗节数、穗颈节枝梗数

三者的关系看，２个品种不同处理对穗颈节枝梗数

的影响最大，而对穗节数和穗长的影响相对要小。

因此，在穗部性状中要首先注意控水对穗颈节枝梗

数的影响。

7�本试验条件下穗长、穗节数、穗颈节枝梗数与每

穴穗数均呈负相关，穗长与穗数的相关程度最大，２

个品种均达到极显著水平，穗节数与穗数的相关系

数也达到显著水平。因此，土壤水分是通过影响分

蘖（分蘖期控水对茎数影响最大）和分枝（长穗期控

水使分枝数显著增加）而导致穗部性状的变化，节水

栽培要充分注意控水处理对分蘖和分枝的影响。

7�不同土壤水分下水稻产量与穗节数、穗颈节枝

梗数相关分析表明，本试验条件下２个品种的穗长、

穗节数、穗颈节枝梗数与不同粒位的籽粒产量均呈

正相关，并且与中位粒和劣势粒产量的相关系数均

达到了显著或极显著水平。因此，控水处理通过影

响穗长、穗节数、穗颈节枝梗数而影响产量，尤其是

显著或极显著地影响了中位粒和劣势粒的产量。

7�总之，节水栽培要考虑水稻品种不同时期的需

水特点，在不同的生育阶段进行不同程度的控水处

理，抽穗前尤其是长穗期不宜持续进行土壤水势为

－３０～－３５ｋＰａ以下的控水处理。这与杨建昌等

低限土壤水势控制在－２０～－４０ｋＰａ的报道不一

致 7�［２２］ 7�，可能与土壤类型、土壤质地不同有关。
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