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　　摘要：于２０１２年在江苏省盐城市亭湖区黄尖镇华川村沙壤土上进行了氮素营养水平对两系杂交水稻两优３６３制
种的产量、氮素运转、叶面积指数等的影响，结果表明，在一定范围内增加施氮量，两优３６３的单位面积穗数、每穗粒
数、千粒重和产量也会随之升高，但是超过适宜值后则会下降。在试验地区，两系杂交水稻两优 ３６３制种实现
３１００ｋｇ／ｈｍ２左右产量水平的适宜施氮量应控制在６３０ｋｇ／ｈｍ２左右。
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　　杂交水稻制种施肥技术越来越受到重视，关于杂交水稻
制种施肥技术已有不少报道［１］。本研究探讨两优３６３在江苏
省盐城市制种过程中施氮量对其生长发育及产量的调节效

应，旨在为盐城地区杂交水稻制种施肥提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验于２０１２年在江苏省盐城市亭湖区黄尖镇华川村进

行。试验田前茬为大麦，土壤为滨海潮土类沙壤土。播种时，

０～２５ｃｍ耕层土壤ｐＨ值为７．２～７．７。试验所用杂交水稻
组合为两优３６３（３６０Ｓ×明恢６３），父本生育期为１２３～１２５ｄ，
母本生育期为８４～８６ｄ。
１．２　试验设计

采用单季全肥计算效应试验，施氮量依次为 ０、７７．２５、
１５３．００、３１９．６５、６３１．６５、７６８．４５ｋｇ／ｈｍ２，处理代号依次为Ｎ１、
Ｎ２、Ｎ３、Ｎ４、Ｎ５、Ｎ６。用含氮量为４６％的尿素作为氮肥，复合
肥中氮肥、磷肥、钾肥分别占１６％、１６％、１６％。氮肥的３０％
作为基肥，２０％作为活棵肥，３０％作为分蘖肥，２０％作为拔节
孕穗肥。６月２９日施用基肥，７月５日施用活棵肥，７月１２日
及７月１８日各施５０％分蘖肥，８月１７日施拔节孕穗肥，复合
肥主要作为基肥使用。２０１２年４月１８日及４月２９日分２次
播种父本，５月２９日播种母本，６月１０日移栽父本，６月２１日
移栽母本，９月２４日收获，每小区面积６６．７ｍ２，随机区组排
列，重复３次。
１．３　测定项目
１．３．１　产量与穗粒结构　成熟期每小区田间调查１．２ｍ２水
稻穗数，并收获统计实际产量。各小区取样２０株，进行室内
考种，统计单株成穗数及每穗结实粒数。脱粒后晒干，测千粒

重并重复３次，测定含水率，换算为１２．５％水分时千粒重。
１．３．２　干物质积累量　分别于水稻分蘖期、拔节期、孕穗期、
开花期、成熟期每小区选取０．５ｍ２水稻植株，去根，１０５℃下
杀青３０ｍｉｎ，８０℃下烘干至恒重。

１．３．３　水稻全氮含量　采集不同生育期的水稻植株，烘干粉
碎，采用Ｈ２ＳＯ４－Ｈ２Ｏ－靛酚蓝比色法测定全氮含量，计算花
后氮累积量、花后营养器官氮输出量、氮收获指数、氮肥生产

力、氮肥表观自用率。各时期氮累积量与花后氮肥积累量计

算公式如下：

各时期氮累积量＝各时期全氮含量×对应时期干物质量
　 （１）

花后氮肥积累量＝成熟期氮积累量－开花期氮积累量
（２）

１．３．４　叶面积　分别于水稻分蘖期、拔节期、孕穗期、开花
期、成熟期测定水稻的叶长及叶宽，采用长宽系数法测定叶面

积指数，计算公式如下：

叶面积＝叶长×叶宽×０．８２ （３）
叶面积指数＝单位面积总茎蘖数×单茎叶面积／单位面积

（４）

２　结果与分析

２．１　施氮量对水稻产量及构成因素的影响
水稻产量由穗数、千粒重、穗粒数３个因素构成，氮素水

平也是决定水稻能否正常生长发育并获得高产的重要因素。

由表１可见，增加施氮量可显著提高穗粒数。Ｎ５处理下，水
稻千粒重达２５９０ｇ，再继续增加施氮量，千粒重反而下降。
总体而言，随着施氮量的增加，水稻穗粒数基本呈增加趋势。

Ｎ６处理下，水稻穗数、穗粒数、千粒重均下降。

表１　施氮量对两优３６３制种产量及构成因素的影响

处理
母本穗数

（万穗／ｈｍ２）
千粒重

（ｇ）
穗粒数

（粒／穗）
理论制种产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
实际制种产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
Ｎ１
Ｎ２
Ｎ３
Ｎ４
Ｎ５
Ｎ６

１２１．５８
１６１．２７
１６９．３３
１７６．５９
２０６．０４
１８０．９１

２５．１７
２５．８７
２４．９６
２５．８１
２５．９０
２５．１１

３６．７６
４４．２３
５９．２９
５９．９０
６２．１３
５８．１３

１１２５．１６
１８４５．３３
２５０５．４９
２７３０．２１
３３１５．５１
２６４０．６９

１０１７．２１
１７２１．２９
２３０１．５８
２５１７．７９
３１０７．６９
２５０９．８８

２．２　施氮量对水稻氮素积累、运转的影响
由表２可知，Ｎ１、Ｎ２处理下，水稻氮素积累量高峰出现
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在拔节期及孕穗期；Ｎ３处理下，水稻氮素积累量高峰出现在
孕穗期；Ｎ４处理下，水稻氮素积累量高峰出现在拔节期及孕

穗期；Ｎ５、Ｎ６处理下，水稻氮素积累量高峰也出现在拔节期
及孕穗期。

表２　施氮量对两优３６３制种不同生育期氮素积累量的影响

处理

分蘖期 拔节期 孕穗期 成熟期

积累量

（ｋｇ／ｈｍ２）
积累百分率

（％）
积累量

（ｋｇ／ｈｍ２）
积累百分率

（％）
积累量

（ｋｇ／ｈｍ２）
积累百分率

（％）
积累量

（ｋｇ／ｈｍ２）
积累百分率

（％）

Ｎ１
Ｎ２
Ｎ３
Ｎ４
Ｎ５
Ｎ６

１９．２６
２５．０５
３１．４４
２５．３１
２６．５６
３０．２２

２９．５３
２２．８４
２４．１８
１６．７１
１３．１１
１３．９３

１５．２３
２７．６１
２７．２２
３８．４６
３２．６６
３８．３６

２３．３５
２５．１８
２０．９４
２５．４１
１６．１２
１７．６８

２１．５４
３３．５８
３９．６１
４８．５２
５６．４４
６０．２８

３３．０３
３０．６２
３０．４７
３２．０５
２７．８６
２８．７８

１１．２５
１９．７１
２５．６５
２９．３１
６６．２１
５２．５６

１７．２５
１７．９７
１９．７３
１９．３６
３２．６９
２４．２２

２．３　施氮量对水稻叶面积指数的影响
由表３可以看出，各处理下，随着生育期的推移，水稻叶

面积指数逐步增加，孕穗期达到最大，随后呈下降趋势。对各

生育期来说，随着施氮量的增加，群体叶面积指数增大。增加

施氮量可使水稻生育后期叶面积指数增高。

表３　施氮量对两优３６３母本３６０Ｓ叶面积指数的影响

处理
叶面积指数

分蘖期 拔节期 孕穗期 盛花期

Ｎ１
Ｎ２
Ｎ３
Ｎ４
Ｎ５
Ｎ６

０．３９
０．４４
０．６１
０．７４
０．９６
０．９８

１．１８
１．８６
２．０１
２．５６
３．２８
３．４９

２．０７
２．２７
２．６９
３．５６
４．３１
４．３６

１．２１
２．１２
２．４８
２．９１
４．０２
４．０９

２．４　施氮量对水稻生物量及花后干物质运转的影响
干物质积累量反映水稻光合能力的变化。本研究表明，

水稻生长发育过程中，植株干物质积累量呈持续增加的趋势，

前期增长较为缓慢，积累量少。拔节期至开花期干物质积累

速度最快。成熟期干物质积累量达到最高。施氮量对水稻各

个生育期干物质积累的影响也呈正相关。

３　结论与讨论

关于施氮量与水稻籽粒产量、产量构成因素之间的关系，

除了受品种、地力、气候等因素影响外，杂交水稻制种还受花

期相遇程度等的影响，常常会得出不同的结论。有研究者认

为，施氮量可显著提高水稻的株高、穗长、穗粒数和千粒重等

产量相关参数，从而实现产量的提高；也有研究者认为，提高

施氮量可以促进水稻分蘖，使单位面积穗数和穗粒数增加，从

而提高产量［２－５］。本试验在苏北沿海中等肥力的沙壤土上进

行，结果表明，随着施氮量的增加，两系杂交水稻两优３６３制
种的单位面积穗数、每穗粒数、千粒重和产量等逐渐增加，但

超过一定范围继续增加施氮量，相关指标增加不显著甚至降

低，还使水稻生育期拉长从而影响花期和产量，说明不同地

力、施氮量、气候三者协调才能获得理想的高产。在本试验地

区，两系杂交水稻两优３６３制种实现３１００ｋｇ／ｈｍ２左右产量
水平的适宜施氮量应控制在６３０ｋｇ／ｈｍ２左右。
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　　更正：《江苏农业科学》２０１４年第４２卷第２期３０７－３０９页所刊论文《我国农牧生态系统碳循环研究进展》，通信作者
“王荣”应为“王荣富”。特此更正，并向作者和读者致歉！
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