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摘要:在低氮肥条件下 ,栽培密度对寒地水稻产量性状及食味品质的影响研究表明:产量与有效穗

数呈极显著正相关 ,与穗长呈显著负相关 ,与粗蛋白含量呈显著负相关 ,与直链淀粉含量呈显著正

相关;有效穗数与株高呈显著正相关 ,与穗长呈负相关 ,与粗蛋白含量呈显著负相关 ,与直链淀粉含

量呈显著正相关;粗蛋白含量与直链淀粉含量呈显著负相关 。在本试验条件下 ,水稻的农艺性状及

食味品质间差异显著 ,栽培密度处理 4在稻谷高产量的基础上 ,改善了稻米的食味品质 ,从而为提

高寒地水稻食味品质的高产 、优质栽培提供理论依据和技术参考 。
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Abstract:Under low N condit ion , the effect of cultivation density on y ield and edible quality of rice

showes that y ield is significantly negatively related with ef fective panicle number , positively related

w ith leng th of panicle and rough protein content that effect ive panicle number is significantly positivly

relatad with plant heiglt and amylose content negalively related w ith lengh of panicle rough protein

content that rough protein content is significantly negatively relatad w ith amylose content.Under the

experiment condition , there is great dif ferene between ag ronomy characteristic and edible quality.

Treatment 4 is fit both to yield and edible quality .
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　　稻谷粗蛋白含量与稻米的食味呈负相关 ,稻谷

粗蛋白含量主要是由种性决定的。研究证明:同一

品种蛋白质含量与栽培技术中的施氮水平呈正相

关[ 1 ,2] 。降低施氮水平就会使稻谷产量大幅度下

降[ 3] 。为此 ,在以前的研究基础上 , 2003年开展了低

氮肥条件下 ,栽培密度与寒地水稻产量及食味品质

性状影响的相关性研究。

1　材料与方法
1.1　试验设计

试验于 2003 年在黑龙江省绥化试验区东兴试

验地进行 。土壤肥力基础为:pH 值 6.8 , 有机质

3.78%,全氮 0.23%,全磷 0.056%,全钾 2.08%,碱

解氮 171.2 mg/kg , 速效磷 16.8 mg/kg , 速效钾

157.5 mg/kg 。4月 20日育苗 ,5 月 22日插秧 , 9月

20日收获。供试品种为莎莎泥 。试验设不同栽培密

度及栽培方式 ,共4个处理(见表 1)。试验 P 、K 肥一

次做底肥水整地时施入 ,分蘖肥在水稻 4 、6叶期两

次施入 ,氮肥 55%做底肥 , 45%为蘖肥 。试验采取随

机区组设计 ,重复 3 次。小区面积 16.2 m2 ,田间管

理按高产田标准进行 。
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　　　表 1　栽培密度试验方法 kg/667m2

处理
穴数

(穴/m2)

行距

(cm)

穴距

(cm)

苗数

(穴/株)

施肥水平

N P K

1 22.0 30.0 15 3 3.10 3.10 1.55

2 33.0 30.0 10 3 3.10 3.10 1.55

3 43.0 23.6 10 3 3.10 3.10 1.55

4 43.0 30+17 10 3 3.10 3.10 1.55

　　注:试验的氮素水平是高产栽培的 35%～ 40%。

1.2　试验数据测定与分析

每小区取样 10 穴进行室内考种 , 考种项目包

括:有效穗数 、穗长 、株高 、每穗总粒数 、千粒重结实

率 、着粒密度等性状 。每小区实收测产 。

每小区稻谷样品送农业部谷物及制品质量监督

检验测试中心(哈尔滨),测定粗蛋白 、直链淀粉 、胶

稠度等 3项指标 。

应用 Excel和 Nosa V2.3 软件对上述 9项农艺

性状和 3项品质性状进行方差分析和相关分析
[ 4 , 5]

。

2　结果与分析
2.1　供试材料的特征值

从表 2可见 ,不同栽培密度的水稻品种莎莎泥

的农艺性状及食味品质的均值和极值均正常 ,可做

全面数据分析 。

2.2　方差分析

从表 3可见 ,不同栽培密度的水稻品种莎莎泥

的农艺性状及食味品质除每穗总粒数 、每穗成粒数 、

结实率 、千粒重 、着粒密度差异不显著外 ,其余 4项

产量性状及影响食味的 3项理化指标差异显著或极

显著 ,表明不同栽培密度显著地改变了与产量及食

味相关的某些项性状和指标。

从表 4可见 ,不同栽培密度影响供试材料性状

的差异显著性如下:产量 、有效穗数相同 , 处理 4 、3

显著高于处理 2 、1 ,处理 2显著高于处理 1 ,处理 4 、3

间差异不显著;每穗总粒数 、每穗实粒数 、结实率 、千

粒重和着粒密度在各处理间差异均不显著;株高:处

理 3显著高于处理 4 、2 、1 ,处理 4 、2显著高于处理 1 ,

处理 4 、2差异不显著;穗长:处理 1显著高于处理 2 、

4 、3 ,处理 2 、4 显著高于处理 3 ,处理 2 、4 差异不显

著;粗蛋白含量:处理 1 显著高于其它处理 ,且其它

处理差异不显著;直链淀粉含量:各处理间差异显著

且处理 3>处理 4>处理 2>处理 1;胶稠度:处理 3 、

4 、1显著高于处理 2 ,但处理 3 、4 、1间差异不显著 。

表 2　不同栽培密度的水稻农艺及品质性状

性状
产量

(t/ hm2)

有效穗数

(穗/m 2)

每穗

总粒数 实粒数

结实率

(%)

千粒重

(g)

株高

(cm)

穗长

(cm)

着粒密度

(粒/ 10cm)

粗蛋白

含量(%)

直链淀粉

含量(%)

胶稠度

(mm)

均值 5.67 418.6 65.7 57.7 87.6 26.4 79.8 13.0 50.4 6.81 18.3 73.5

最小值 5.11 315.4 54.9 50.1 82.2 25.5 76.1 12.6 42.9 6.71 16.3 68.7

最大值 6.15 495.1 81.1 70.8 93.1 27.3 84.2 13.5 60.6 6.98 19.9 78.1

表 3　不同栽培密度的水稻农艺及品质性状方差分析

变异

来源

产量

(t/ hm2)

有效

穗数

每穗

总粒数 实粒数

结实率

(%)

千粒重

(g)

株高

(cm)

穗长

(cm)

着粒密度

(粒/ 10cm)

粗蛋白

含量(%)

直链淀粉

含量(%)

胶稠度

(mm)

处理 MS 0.53 13384.68 66.15 49.57 5.49 0.26 19.37 0.27 20.73 0.0197 4.77 18.43

试验误差 0.04 212.45 44.34 34.04 16.63 0.33 0.93 0.02 26.60 0.0023 0.07 1.02

F 值 14.2＊＊ 63.00＊＊ 1.49 1.46 0.33 0.79 20.82＊＊ 15.11＊＊ 0.78 8.55＊＊ 70.56＊＊ 18.16＊＊

　　注:＊为 5%水平 , ＊＊为 1%水平。

表 4　不同栽培密度的水稻农艺及品质性状多重比较

处理
产量

(t/ hm2)

有效

穗数

每穗

总粒数 实粒数

结实率

(%)

千粒重

(g)

株高

(cm)

穗长

(cm)

着粒密度

(粒/ 10cm)

粗蛋白

含量(%)

直链淀粉

含量(%)

胶稠度

(mm)

1 5.152 337.3 71.8 62.4 85.9 26.4 76.9 13.4 53.5 6.92 16.59 74.0

c c a a a a c a a a d a

2 5.509 391.2 63.7 56.0 88.0 26.7 79.0 13.1 48.7 6.83 18.28 69.8

b b a a a a b b a b c b

3 6.004 480.2 60.7 53.0 87.3 26.5 83.0 12.7 47.8 6.75 19.58 75.0

a a a a a a a c a b a a

4 6.029 465.8 66.7 59.3 89.1 26.0 80.1 12.9 51.6 6.75 18.76 75.0

a a a a a a b b a b b a

　　注:a 、b 、c 、d为 5%水平的多重比较。

由此表明 ,不同栽培密度对产量的影响及对产量构 成因素(有效穗数×穗粒数×结实率×千粒重)中的

6 　　　　　　　　　　　　　　　黑　龙　江　农　业　科　学　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6期



有效穗数影响是显著的 ,即有效穗数的变化对产量

的影响最大 。同时 ,影响食味的重要因子粗蛋白 、直

链淀粉 、胶稠度含量在不同栽培密度间显著差异 ,处

理 2的粗蛋白含量均最低 ,胶稠度含量最高 ,直链淀

粉含量较低 ,因此 ,处理 4对提高供试材料的食味性

较其它处理好 ,且产量也最高 。

2.3　相关性分析

从表 5可见 ,不同栽培密度对供试材料产量性

状及食味理化指标的相关性影响是:产量与有效穗

数呈极显著正相关(0.994),与穗长呈显著负相关

(-0.951), 与粗蛋白含量呈极显著负相关(-

0.993),与直链淀粉含量呈显著正相关(0.927);有

效穗数与株高呈显著正相关(0.921),与穗长呈极显

著负相关(-0.977),与粗蛋白含量呈极显著负相关

(-0.987),与直链淀粉含量呈显著正相关(0.950);

每穗实粒数与每穗总粒数 、着粒密度呈极显著正相

关(0.989 ,0.984);每穗总粒数与着粒密度呈极显著

正相关(0.976);结实率 、千粒重 、着粒密度与其它各

性状无显著相关性;株高与穗长呈极显著负相关(-

0.977),与直链淀粉含量呈显著正相关(0.958);穗

长与粗蛋白含量呈极显著正相关(0.961),与胶稠度

呈极显著负相关(-0.987);粗蛋白含量与直链淀粉

含量呈显著负相关(-0.956)。由此表明 ,在低氮肥

水平下 ,通过不同的栽培密度处理 ,与产量性状变化

相关性大小顺序为:有效穗数>穗长 ,其它农艺性状

无相关性 ,也可以认为 ,有效穗数对产量的影响最

大 ,且是正向的;对有效穗数变化相关性大小顺序

为:穗长>株高 ,但穗长是负向的 。影响食味的重要

因子粗蛋白含量变化相关性大小顺序为:产量>有

效穗数>穗长 ,但产量 、有效穗数是负向的;直链淀

粉含量变化的相关性大小顺序为:穗长>株高>粗

蛋白含量>有效穗数>产量 ,但穗长和粗蛋白含量

表 5　不同栽培密度的水稻农艺及品质性状相关系数

项目
有效

穗粒数

每穗实

粒数

每穗总

粒数

结实率

(%)

千粒重

(g)

株高

(cm)

穗长

(cm)

着粒密度

(粒/ 10cm)

粗蛋白

含量(%)

直链淀粉

含量(%)

胶稠度

(mm)

产量 Y 0.994＊＊ -0.619 -0.699 0.733 -0.474 0.873＊ -0.951＊ -0.529 -0.993＊＊ 0.927＊ 0.437

有效穗数 -0.6801 -0.747 0.662 -0.413 0.921＊ -0.977＊＊ -0.583 -0.987＊＊ 0.950＊ 0.451

每穗实粒数 0.989＊＊ -0.312 -0.384 -0.868 0.817 0.984＊＊ 0.683 -0.867 0.129

每穗总粒数 -0.444 -0.296 -0.884 0.863 0.976＊＊ 0.764 -0.916 0.121

结实率 -0.391 0.398 -0.578 -0.330 -0.766 0.632 -0.072

千粒重 -0.096 0.217 -0.496 0.381 -0.112 -0.774

株高 -0.977＊＊ -0.774 -0.882 0.958＊ 0.357

穗长 0.732 0.961＊＊ -0.987＊＊ 0.345

着粒密度 0.610 -0.807 0.300

蛋白含量 -0.956＊ -0.330

直链淀粉含量 0.195

是负向的 。

3　小结与讨论
3.1　通过本试验研究 ,水稻在低氮肥条件下 ,产量

高低与栽培密度存在极显著差异 ,即产量水平处理 4

>处理 3>处理 2>处理 1 ,同时 ,与产量相关的农艺

性状中 ,有效穗数的相关系数最大 ,表明不同栽培密

度主要是改变了水稻有效穗数 ,从而改变了稻谷产

量。水稻粗蛋白 、直链淀粉含量与栽培密度关系密

切 ,同时食味品质分别与某些农艺性状相关性达显

著或极显著水平 。本试验结果表明:栽培密度处理 4

达到高产量的情况下 ,稻谷粗蛋白含量显著降低 、胶

稠度显著增高 、直链淀粉含量略有下降 ,从而提高了

稻米的稳产性和食味性。

3.2　水稻生产中降低施氮水平后 ,虽然能改善稻谷

食味品质 ,但会使产量大幅度下降 ,为实现水稻优质

与高产的统一 ,如何根据当地栽培的实际情况 ,通过

降低氮素施用水平 ,提高栽培密度来稳定稻谷产量 ,

并改善了稻米食味品质 ,这是节本(氮素节省 65%)、

增效(不大幅度减产)、优质的有效途径 。
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