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水稻超稀植条件下品种 (系 )

产量构成因子分析

李荣田 秋太权 崔成焕

(东北农业 大学农学系 )

摘要 本文 以东北农业大学和 黑龙扛省内其它育种单位新选育的及生产上广为

利用 的 十四个不 同 类型
、

熟期的水稻品 种 (系 )
,

在超稀植条件下
,

进行 单株产量

构成因子 的相关分析和遗 传通径分析
,

结果认 为
,

在超稀植条件下水稻 高产育种

方针是
:

书德数控制在合适 水平上同时
,

以保证 大 穗 为基础
,

以争取牡 高的 结实

率为重
.

点目标
,

并注意提 高粗重
。

关链词 超稀植 水稻 品种 ( 系 ) 单株产童 相 关分析 遗传通往分析

中图分类号 5 5 1 1
.

10 4

水稻旱育稀植技术的应用使我省水稻单产有了大幅度提高
,

促进了水稻生产发展
。

但是
,

高产栽培时由于增施肥料使得水稻后期 田间密闭
,

茎秆细弱
,

下部节间过长
,

引起倒伏
,

灌浆结

实能力降低
,

限制了产量进一步提高
。

在生产和研究中
,

我省试验示范水稻超稀植栽培技术
,

试

图通过变化插秧规格
,

把 9 x 3
一

寸转变为 9 沐 6 ( 8) 寸方式解决 以上问题
,

进一步增加产量
。

但

是
,

与超稀植配套品 种的特征特性还有待进一步明确
。

为此
,

本试验选用 了东北农大和其它育

种单位新选育和生产上广为利用的十四个不同类型
、

熟期水稻品种 (系 )
,

进行单株产量构成因

子分析
,

探索超稀植栽培条件下水稻高产育种 目标
,

以便为选育适于超稀植的高产水稻品种提

供理论依据
。

1 材料与方 法

全部试验于 1 9 9 3 年在东北农业大学香坊试验站进行
。

l
·

l 供试材料

选用了十四 个不同类型和熟期的水稻品种 (系 )进行试验
,

供试品种 ( 系 )见表 l
。

1
·

2 栽培方式

采用黑龙江省常用的超稀植栽培方式
,

即插秧规格 g x 6 寸 沐 2 苗
,

施肥量为亩施纯氮 10

公斤
,

氮磷钾 比为 2 : l :
l

。

其中氮 钓 %作基肥
,

30 % 作返青分萦肥
,

20 肠穗肥
,

10 %粒肥
;
磷全

部作基肥
;钾 70 %作基肥

,

15 % 穗肥
,

15 % 粒肥
。

l
·

3 试验设计

本试验采用随机区组法
,

三次重复
,

小区为 8 行区
,

行长 6
.

5米
,

小区面积 1 .5 6平方米
。

L 4 调查和分析方法

观察记录稻 田各品种 ( 系 )抽穗期和倒伏情况
,

成熟时每小区取 10 株进行考种
。

以小区平均数进行方差和协方差分析
,

而后按表现型方差分解式 oP 之~ 吧 2+ 二 2 、

表现型协

方差分解式 c o v p ~ c o v g 十 c o v e ,

以及相关系数公式
r ~ c o v i J八币

·

aj )等
,

估算五个经济
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性状间的表现型相关系数
r , ,

遗传相关系数
r :

和环境相关系数
r 。

;最后求算遗传的直接通径系

数 ( p i~ y )和 间接通径系数 ( p i` j~ y 二 r , J p i一 k )
。

表 1 供试材料

品种 (系 )代号 品种 (系 )名称 品种 (系 )来源 品种 (系 )主要特征

东农 0 12

东农 0 15

东农 08 5

东农 98 6

东农 12 5

东农 14 5

东农 N 2 3 7

东农 1 1 1

东农 ] 6 4

东农 9 1一 1-

合江 23

松 8 8一 1 ]

牡 18 9 4

东农 4 15

东农 (松 8 6一 4火牡 22 3 1 )

东农 (松 8 6一 4 X 牡 2 2 1 3 )

东农 (牡 2 3 0 5 X 富士光 )

东农 (牡 2 3 0 5 x 富士光 )

东农 (合江 2 0 x 东农 4 1 5 )

东农 (合江 20 x 东农 4 15 )

东农 (健锦 x 牡 2 3 02)

东农 (越光 x (庄 32 x 东 3 6 3 ) )

东农 (石狩 x 东农 们 5)

东农 (下北 x 牡 17 )

合江所

省水稻二所

牡丹江所

东北农大

大翻 中晚熟

大翻 中晚熟

大称 中晚熟

大称 中晚熟

矮秆
、

多穆
、

大穗
、

中早熟

矮秆
、

多德
、

大翻
、

中晚熟

高秆
、

多穆
、

大翻
、

中晚熟

中间型 中晚熟

偏大翻型 早熟

多碑型 中晚熟

多称型 早熟

中间型 中晚熟

大穗型 中晚熟

中间型 中熟

l,ó
内j
J口̀口跪b,̀OUVVVVVVVV

vgvlovll川v13vl4

结果与分析
将十四个品种 (系 )单株产 ! 及其构成因子的平均值列于表 2

。

表 2 + 四个品种 (系 ) 的单株产 t 及其构成因子的平均值

品 种

(系 )

抽 称 期

(月
、

日) (穗 /株 )

撼 粒 数

(粒 /称 )

14 9
.

6 7

15 0 2 2

14 3
.

2 9

1 4 4
`

3 8

结 实 率

(% )

千 粒 重

( g )

单株产量

( g )

理论单产

( k g /m u )

倒伏

情况

8
、

4

8
、

5

17 4 0

17
.

3 6

17
.

12

7 9 9 7

7 9
.

8 3

2 6
.

8 6

25
.

9 3

5 6
.

2 6

5 3
.

9 2

6 3 7
.

9 3

6 1 1
.

4 0

8
、
5

8
、

6

7 9
.

2 8

7 8
.

9 4

2 8 1 1 5 4
.

5 8 6 1 8
.

8 4

17
.

0 1

2 2
.

9 0

2 8 1 1 5 4
.

4 6 6 1 7
.

4 8

7
、

2 7

8
、

5

8
、
5

8
、

6

7
、
2 6

8 、
6

7
、

25

8
、

7

8
、

4

8
、

3

2 3
.

0 6

1 15
.

2 1

12 2
.

0 0

8 2
.

6 6

8 3 7 0

2 8
.

4 3 6 2 0 0

6 5
.

62

7 0 3
.

0 2

7 4 4
.

0 7

2 4
.

5 0 10 7 6 9 6 5
.

3 6

2 7
.

9 0

2 7
.

】0 4 6 87 5 3 1
.

5 0

2 0 5 4 ] 13
.

98 8 0
.

4 6 2 6
.

6 0

2 7
.

8 1

49
.

9 7 5 6 6 6 5

-,̀qdJ,尸勺跳b工IRVVVVVVVV

2 0
.

5 1 12 5
.

4 1

9 5
.

7 1

8 3
.

98

7 0
.

64

5 9
。

9 1 6 7 9
.

2 8

倒倒2 5
.

5 0 4 6 0
.

14

2 6
.

48

2 0
.

6 1

8 9
.

90

12 1
.

9 4

7 0
.

3 0

7 6 57

2 3
.

5 8

2 7
.

5 4

40
.

5 8

4 6
.

05 5 2 2
.

12

4 5
.

0 8 5 ] 1
.

12

19
.

9 3

2 0 32

13 6
.

9 0

1 12
.

6 3

65
.

8 3

8 1
.

47

2 3
.

4 5

2 6
.

6 3 5 0 6 5 5 7 4
.

2 8

2 7
.

7 2 5 2
.

36 5 9 3
.

7 5

vgvlovll川v3JV14
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2
.

2 五个经济性状问的相关分析

将单株产量 y
、

穗数 x:
、

穗粒数
x: 、

结实率
x 3

和千粒重
x `

等五个性状间表型相关
r p 、

遗传

相关
r 。
和环境相关

r 。

分析结果列于表 3
。

表 3 五个经济性状间的相关分析

项 目

秘 数 (x: )一 0
.

2 9 2 9 0 一 0
.

3 598 0 0
.

2 7 6 50
, ,

秘粒数 ( x : ) 0
.

; 3 6 5 0
,

0
.

4 5 9 9 0 0
.

13 1落0

单株产量 ( y ) 一结实率 ( x 3 ) 0
.

7 3 7 5 0一 0
.

7 5 4 9 0
, . 0

.

2 2 3 10

千粒重 ( x
.
) Q

.

6 7 4 7 1 * ,
0

.

7 1` 1 1 , , 0
.

3 3 5 10

佣粒数 ( x Z ) 一 0
.

9 1 5 2 1
* ,

一 0
.

9 3 8 4 1 , ,
一 0

.

6 16 6 0
, ,

穗 数 ( x : )一结实率 ( x 3 ) 一 0 4 5 2 6 0 , 一 0
.

5 2 3 8 0 , ,
0

.

3 17 0 0

干粒重 ( x
`
)

结实率 ( x 3 )

一 0
.

16 3 4 0 一 0
.

17 3 3 0 一 0
.

0 7 8 2 0

0 3 7 3 5 1 0
.

44 0 1 1 祷 升
一 O

,

38 9 4 0 井

德 粒 数 ( x Z ) 一千粒重 ( x ; )

结实率 ( x 3 ) 一千粒重 ( x
.
)

0
.

18 10 0 0
.

1 8 9 0 0 11 3 1 0

0
.

3 0 10 1 0
.

4 0 3 1 1 * 幼 5 2 37 0
, ,

r o
.

u s
二 0

.

37 4 0 0
r o

.

。

一 0
.

4 7 8 0 0
-

表 3 相关分析结果表 明
,

表现型相关
、

遗传相关和环境相关之 l可并不是简单的 和差关系
,

相对来说遗传相关与表型相关数值上较接近
,

且符号方向基本一致
。

而且绝大多数性状间的遗

传相关 > 表现型相关 > 环境相关
。

说明在试验 田等环境条件一致
,

供试品种 ( 系 )在当地生育期

条件下可以正常成熟和供试时未发病等前提下
,

遗传基础是决定产量构成的主要因素
。

因此
,

注意选择具有优 良产量构成的基因型
,

是提高适于超稀植条件下水稻品种丰产性的有效途径
。

表 3 中穗粒数
、

结实率及千粒重与单株产量的遗传之间呈显著或极显著的正相关关系
。

这

说明
,

提高穗粒数
、

结实率和千粒重对育成高产品种有重要的遗传效应
.

所以
,

在选育适于超称

植条件下的高产品种时
,

首先必须重视提高穗粒数
、

结实率和千粒重这三个性状
。

从表 3看 出
,

穗粒数
、

结实率提高
,

都与有效穗的增加呈极显著的负相关
,

而穗粒数和结实

率
、

千粒重和结实率却存在显著的正相关
。

说 明大穗
、

大粒和高结实率之间是可以结合的
,

在它

们结合同时注意保持适宜的穗数
,

可以 获得较高的单株产量
。

表 2 中产量较高的品种 ( 系 )往往

是 大穗
、

大粒和高结 实率品种 (系 ) ( V l
、
v Z

、

v 3
、

v 4
、
V S

、

v 6
、
v , 等 )

,

也证 明大穗
、

大粒和高结

实率品种 ( 系 )具有内在的高产潜 力
。

2
.

3 产 ! 构成因素对单株产 ! 的遗传通径分析

产量构成因素对单株产量的遗传通径分析结果列于表 4
。

表 4
_

产量构成因素对单株产量的通径分析

项 目 l ~ y Z~ y 3~ y 绪一 y

穗 数 ( x : ) ~ 主三卫兰 一 1
.

17 67 8 一 0
.

3 8 7 0 5 一 0
.

0 69 3 13 一 0
.

3 59 8 0

秘 粒 数 ( x Z ) ~ 一 l
·

19 4 9 1 三丝巴些 0
·

3 2 5 2 1 0 0 7 5 59 0
·

4 5 , 9 0
,

结 实 率 ( x 3 ) 一 一 0
·

6 6 6 9 8 0
·

5 5 19 0 卫止鲤丝 U
·

16 12 3 0
·

7吕4 9 U “
千 粒 重 ( x ;

) 一 一 0
.

2二0 6 7 0
.

2 37 0 1 0
·

2 9 7 8 7 旦止旦三坐 o
·

7 1绪1 1 , ,

从表 4看
,

四个产量构成因素对单株产量净效应值
r :

最大的是结实率的
r :

(0
·

7 8飞, 3 )
,

第
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是 千粒重的
r一 。 7闷 11

, .

而 后才是穗粒数的
r ` (0

·

4 5 9 9 0 )
。

但是
,

穗粒数对单株产量的直接

通径系数 ( 1 2 5 4 0 : ,

大于结实率 对单株产量的直接通径 系数 ( 0
.

7 3 8 93 )
,

而穗粒数通过结实率

对单株产量的间接通径系数 (0
.

32 52 1 )小于结实率通过穗粒数的间接通径系数 ( 0
.

55 1 9 0 )
。

这

说明
,

穗粒数对单株产量的贡献主要是通过 自身的直接效应来实现的
;而结实率对单株产量的

贡献虽有 自身的作 用基础
,

但它通过穗粒数的间接效应也占有较大比重
。

千粒重对单株产量虽

存在较大的正向净效应值
,

但它的直接效应 ( 0
.

3 9 9 9 6) 显然小于穗粒数和结实率的直接效应
,

其它因素对它的影响也较小
。

因此
,

对单株产量贡献最大的是穗粒数
,

其次是结实率
,

最后才是

千粒重
。

这样
,

在选择适于超稀植的高产品种时
,

应以大穗为基础
,

较高的结实率为保证
,

同时

注意提高粒重
。

穗数对单株产量的直接通径系数高达 1
.

27 3 3 4
,

但由于穗数通过穗总粒数和结实率这两

个性状有两个较大的负向间接通径系数 (一 1
.

1 7 6 78
、

一 0
.

3 8 7 0 5 )
,

所以
,

穗数对单株产量存在

接近显著的负向净效应值 ( 一 0
.

35 98 0 )
。

这表 明
,

保证适宜的有效穗
,

仍有益 于单株产量的提

高
。

但是
。

穗数保持较高的数值
,

则穗粒数
、

结实率的数值将减少
,

从而使单株产量降低
。

总之
,

通过通径分析进一步表明
,

在产量形成 中
,

四个产量构成因素的相互关系较为复杂
,

只有当某一因素增加的正效应
,

能补偿或超过 另一因素所产生的负效应时
,

才有可能取得较高

的单株产量
。

在超稀植条件 下高产育种方针是将穗数控制在合适水平上同时
,

以保证大穗 为基

础
,

以争取较高的结实率为重点 目标
,

并注意提高粒重
。

本试验 中
,

单株产量最高的材料是 v 6
、

v s 和 v g
,

达到 了穗较多
、

大穗且高结实率 的高产育种的主要 目标
。

3 讨论
3

.

} 关于水稻超稀植栽培条件下的群体结构

水稻超稀植栽培技术是在旱育稀植栽培技术基础上发展起来的一种新的水稻种植技术
,

在黑龙江省中南部地区稻作生产中开始应用
。

据报道
,

旱育稀植条件下
,

亩产 ) 6 00 公斤的产

量构成特点为
:

穗数 68 0穗 /平方米
,

穗粒数 90 粒 /穗
,

结实率 85 %左右
,

千粒重 25 克 〔’ 二。

但是
,

关于超稀植栽培的高产群体产量构成特点还未见报道
。

本试验表明
,

超稀植时
,

四个产量构成

因素的相互关系较为复杂
.

只有 当某一因素增加的正效应
,

能补偿或超过另一因素所产生的负

效应时
,

才有可能取得较高的单株产量
。

供试材料中
,

理论亩产最高的是 v 6 ( 7 4弓
.

07 公斤 )
,

其

次是 v s ( 7 0 3
.

02 公斤 )和 v 9 0 6 7 9
.

2 8 公斤 )
,

它们的产量构成为
:

穗数 3刁9一 3 9 2 穗 /平方米
,

穗

粒数 1 15 一 125 粒 /穗
.

结实率 82 一 8 4%
,

千粒重 27
.

8] 一 28
.

招 克
。

因此
,

通过本试验初步认

为
,

水稻超稀植时亩 产 7 00 公斤的群体结构应为每平方米 4 00 穗
,

每穗 1 20 粒
,

结实率 85 %
,

千粒重 2 8 克
。

3
.

2 关于适于超稀植栽培条件的品种类型

角田重三朗曾在六十年代初对水稻耐肥性进行了探入研 究
,

提 出了水稻理想株垫概念
,

认

为耐肥高产水稻类型应是多穗
、

小穗
、

矮秆
、

立叶的穗数型品种〔2二
。

但是本试验中采用的具有理

想株型特点的品种 (系 ) v ! 0
、

v 曰 等
.

因 为难以保证较高的结实率
,

产量都不理想
。

其原因在于

和现代投入水平相 比
.

五 十年代所谓高肥水平
,

也就相当于中肥水平
。

穗数型品种在增施肥料

时
.

单茎增加
.

群体过繁
,

茎秆细弱
,

后期倒伏
,

结实率下降
。

即使通过超稀植形式也难以解决穗

数型 品种局部过繁
,

茎秆细弱
.

结实率低的问题
。

通过对本试验结果的分析表明
,

适于超稀植栽

培条件配套品种的高产育种方针是
.

将穗数控制在合适水平上同时
,

以保证大穗 为基 础
,

以争

取较 高的结实率为重点 目标
.

并往 意提高粒重
。

据此可以认为
,

适于超稀植栽培条件的理想水

稻类型是 矮秆 穗较多 大穗 大粒 大库容和 高结实率的矮秆 大穗型品种



2 0 黑 龙 二 农 业 科 学 6 期

3
.

3 对水稻品种高结实率的初步看法

水稻育种实践证明
,

较多穗
、

大穗
、

大粒大库容是较容易做到的
,

而保证较高的结实率往往

是困难的
,

有 人认 为大穗品种结实率往往较低
,

小穗品种往往较高
。

本试验表明
,

在现代育种水

平上
,

穗粒数和结实率的负相关关系已经打破
,

穗粒数多少和结实率高低并无必然的联系
,

通
过育种途径完全有可能创造出大穗

、

高结实率的类型
。

因此有必要从穗型结构
、

根系形态及活

力等深层方面进一步探讨水稻品种高结实率的问题
。

4 结论
4

.

1 适于超稀植的水稻育种方针是将穗数控制在合适水平 卜同时
,

以保证大穗为基础
,

为争

取较高的结实率为重点 目标
,

并注意提高粒重
。

月
.

2 适于超稀植的水稻品 种类型应是穗较多
、

矮秆 大穗型品种
。

亩产 70 0 公斤的水稻产量构

成是每平方米 刊 O穗
,

每穗 120 粒
,

结实率 85 %
.

干粒重 28 克左右
。

刁
.

3 提 出东农 z峨5 ( v 6
,

合江 2 0 沐 东农 4 15 )
、

东农 12 5 、 V S
,

合江 2 0 沐 东农 」 15 ) 和东农 16
`

!

( v g
,

石狩 沐 东农 4 15 )可作为适于超稀植栽培的有望品系
。

4
.

4 提出结实率和穗型
、

根系形态及活力等方面的关系应进 一步探讨研究
。
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