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系。２个品种均以 Ｆ３的穗数最多，其穗粒数、结实率和千粒
质量在各肥料处理间差异不显著。龙盾１０４以 Ｓ２的穗数最
多，龙庆稻１号以Ｓ１的穗数最多，２个品种均以Ｓ３的穗数最
少。龙盾１０４以Ｓ４的穗粒数最多，Ｓ３次之，Ｓ２最少；龙庆稻
１号以Ｓ３的穗粒数最多，Ｓ４次之，Ｓ２最少。２个品种均以 Ｓ３
的结实率为最高，Ｓ２次之；龙盾１０４、龙庆稻１号分别以 Ｓ１、
Ｓ４处理的结实率最低。２个品种均以 Ｓ２的千粒质量最高。
综合 ２个品种的理论产量对肥料和水分的互作反应可知，
Ｆ３Ｓ３和Ｆ２Ｓ４的产量较高，Ｆ１Ｓ４的产量最低。
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膜下滴灌水稻不同穗肥运筹处理对水稻产量的影响

李世峰１，刘蓉蓉２，吴九林３

（１．江苏省南通市作物栽培技术指导站，江苏南通２２６００６；２．江苏省南通市耕地质量保护站，江苏南通 ２２６００６；
３．江苏省南通市农业委员会农业处，江苏南通２２６００６）

　　摘要：以武运粳２７为材料，设置２种施氮总量（３７０．５、４４５．５ｋｇ／ｈｍ２）和２种穗肥运筹比例（促花肥、保花肥施用
比例分别为６∶４、５∶５），研究不同穗肥运筹对江苏省南通地区膜下滴灌水稻单位面积产量、产量构成因素的影响。
结果表明，在南京地区膜下滴灌水稻适当增施促花肥能增加单位面积产量、穗数、每穗粒数，但不利于结实率的提高；

单位面积颖花量、穗数、每穗粒数增加与水稻增产关系密切，且各因子中每穗粒数的作用最大；成穗率较低，仅为

４４．５％～４６．２％。
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　　膜下滴灌水稻是新疆地区从２００４年开始试验示范的一
项将水稻栽培与膜下滴灌相结合的稻作技术，该技术实现了

干旱和半干旱地区水稻高效节水种植［１］。江苏省南通市属

北亚热带和暖温带季风气候，雨水充沛，水稻大多种植于海安

县、如皋县、如东县、通州区等灌溉配套实施齐全的地区，启东

市、海门市等沿海、沿江地区虽然历史上也进行过多次旱改

水，但由于各种原因均以失败告终［２－３］。南通市从２０１２年起
从新疆地区引进膜下滴灌水稻技术，并在启东市、海门市等灌

溉设施配套不足地区进行试验示范，取得预期效果［４］。滴灌

水稻与传统水稻、常规旱稻存在极大差异，且在长江下游雨水

充沛地区膜下滴灌水稻技术研究尚属于空白。笔者就膜下滴

灌水稻不同穗肥用量及运筹比例开展试验，旨在为进一步完

善南通地区膜下滴灌水稻种植技术提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１４年在启东市惠丰镇近江农机合作社试验场

进行。土壤类型为黄泥灰潮土，有机质含量１５．３７ｇ／ｋｇ，全氮
含量 １．０９ｇ／ｋｇ，有效磷含量 １９．５２ｍｇ／ｋｇ，有效钾含量
１４７ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值８．２２，全盐含量０．４６ｇ／ｋｇ。试验设总施氮
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量（纯氮）３７０．５、４４５．５ｋｇ／ｈｍ２２个水平，其中３７０．５ｋｇ／ｈｍ２

施氮水平基蘖肥 ∶穗肥为６∶４；４４５．５ｋｇ／ｈｍ２施氮水平基蘖
肥 ∶穗肥为５∶５。根据２次穗肥（促花肥、保花肥）的施用比
例６∶４、５∶５共设４个试验处理。各处理在播种前整地时施
基肥７５００ｋｇ／ｈｍ２商品有机肥、５６２．５ｋｇ／ｈｍ２（４５％）复混肥。
分蘖肥施３００ｋｇ／ｈｍ２尿素，分６月２９—３０日、７月７—８日２
次施用。８月８日施用促花肥，８月２３—２４日施用保花肥。６
月６—８日采用覆膜、播种、盖土作业一体机播种，每个播幅８
行，平均行距２２．４ｃｍ、穴距１０．０ｃｍ，每穴播种６～８粒。采
用膜下滴灌方式灌溉，每个处理作为１个轮灌区。播种后２～
３ｄ开始灌水，每２～３ｄ轮灌１次，遇中等以上降水天气停止
滴灌。分蘖肥、穗肥均通过肥料罐完全溶解后由滴灌系统施

入。供试水稻品种为武运粳２７号，每个处理设４个重复，各
处理水浆管理及病虫害防治方法一致。

表１　不同穗肥运筹试验处理

处理

编号

总施氮量

（ｋｇ／ｈｍ２）
基蘖肥

（ｋｇ／ｈｍ２）
促花肥

（ｋｇ／ｈｍ２）
保花肥

（ｋｇ／ｈｍ２）

基蘖

肥 ∶穗
肥

促花

肥 ∶保
花肥

１ ３７０．５ ２２２．３ ８８．９ ５９．３ ６∶４ ６∶４
２ ３７０．５ ２２２．３ ７４．１ ７４．１ ６∶４ ５∶５
３ ４４５．５ ２２２．８ １３３．７ ８９．１ ５∶５ ６∶４
４ ４４５．５ ２２２．８ １１１．４ １１１．４ ５∶５ ５∶５

１．２　方法
１．２．１　叶龄与茎蘖动态　齐苗后，每个田块定１～２个苗情
记载点，每个苗情点用标记物标记，连续选２０穴，记录叶龄、
株高、茎蘖数，每７ｄ调查１次。
１．２．２　成熟期测产　每个田块对角线取样，每点随机取２１
株测株距，计算单位面积穴数；连续数２０穴穗数，计算单位面
积穗数；在取样点选择１穴接近每穴穗数的植株，计算每穗总
粒数、实粒数；根据每穗总粒数、实粒数计算结实率；以该品种

审定认定公告中的千粒质量值为准。

１．２．３　数据处理　用 Ｅｘｃｅｌ２００７软件进行数据处理，用
ＳＰＳＳ１７．０软件进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　不同穗肥运筹处理对水稻产量的影响
由表 ２可知，处理 ３水稻单位面积产量最高，平均为

１０５７６．５ｋｇ／ｈｍ２；处理４、处理１水稻产量其次；处理２水稻
产量最低，平均为９５５３．５ｋｇ／ｈｍ２。从２种穗肥施用总量的不
同运筹比例对水稻产量影响来看，均是促花肥 ∶保花肥为
６∶４处理产量最高。从促花肥施用量对水稻产量影响来看，
随着促花肥施用量的增加，水稻单位面积产量呈增加趋势，施

７４．１ｋｇ／ｈｍ２促花肥处理的水稻产量最低，施 １３３．７ｋｇ／ｈｍ２

促花肥处理的水稻产量最高。单位面积总颖花量的变化趋势

与水稻产量一致，处理３水稻单位面积总颖花量最多，平均为
４４９１１．５万朵／ｈｍ２；处理４、处理１其次；处理２最少，平均为
４０７１９．０万朵／ｈｍ２。不同穗肥运筹处理下水稻单位面积产
量、单位面积总颖花量差异均极显著。说明在南通地区膜下

滴灌水稻满足适宜的穗肥施用量、运筹比例，能够获得较高的

单位面积总颖花量、产量。

表２　不同穗肥运筹处理对水稻单位面积产量、总颖花量的影响

处理编号 理论产量（ｋｇ／ｈｍ２） 总颖花量（万朵／ｈｍ２）
１ ９８０１．０Ｃ ４１９８９．５Ｃ
２ ９５５３．５Ｄ ４０７１９．０Ｄ
３ １０５７６．５Ａ ４４９１１．５Ａ
４ １００２１．５Ｂ ４２３０３．０Ｂ

　　注：同列数据后不同大写字母表示差异极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．２　不同穗肥运筹处理对水稻产量构成的影响
由表３可知，从单位面积穗数来看，处理３水稻单位面积

穗数最高，平均为３１８．０万穗／ｈｍ２；处理１、处理４其次；处理
２的穗数最低，平均为３１３．５万穗／ｈｍ２。处理３水稻每穗粒数
最高，平均为１４１．２粒／穗；处理４、处理１其次；处理２最低，平
均为１３０．０粒／穗。处理３、处理４水稻结实率都在９４．０％以
上，处理４的结实率最高，达９４．８％；处理１水稻结实率最低，
为９３．４％。从２种穗肥施用总量不同运筹比例对水稻产量构
成影响来看，促花肥 ∶保花肥为６∶４处理的结实率低于５∶５
处理。从促花肥、保花肥施用量对水稻产量构成的影响来看，

水稻单位面积穗数、每穗粒数随着促花肥施用量的增加而增

加，结实率随保花肥施用量的增加而增加。统计分析表明，不

同穗肥运筹处理下水稻每穗粒数、结实率差异极显著。

表３　不同穗肥运筹处理对水稻产量构成的影响

处理编号
单位面积穗数

（万穗／ｈｍ２）
每穗粒数

（粒／穗）
结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）

１ ３１５．０ｂ １３３．３Ｃ ９３．４Ｄ ２５．０
２ ３１３．５ｂｃ １３０．０Ｄ ９３．８Ｃ ２５．０
３ ３１８．０ａ １４１．２Ａ ９４．２Ｂ ２５．０
４ ３１５．０ｂ １３４．２Ｂ ９４．８Ａ ２５．０

　　注：同列数据后不同小写、大写字母分别表示差异显著（Ｐ＜
０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）。

２．３　单位面积产量与产量构成相关分析
由表４可知，水稻单位面积产量与单位面积穗数、每穗总

粒数的相关系数分别为０．６１７１、０．９６５６；水稻单位面积产量
与结实率的相关系数为０．２４８９，未达显著水平。每穗粒数对
水稻产量的直接作用最大，直接通径系数为０．８１００；单位面
积穗数其次，为０．２７４４；结实率最低，为０．１９４５。单位面积
穗数、结实率通过每穗粒数对水稻产量具有一定间接作用

（间接通径系数分别为０．３８１７、０．１０９４）。每穗粒数、结实率
对单位面积穗数，单位面积穗数以及每穗粒数对结实率的间

表４　水稻单位面积产量与产量构成相关系数

产量构成 与产量的简单相关系数 直接通径系数
间接通径系数

穗数 每穗粒数 结实率
合计

穗数 ０．６１７１ ０．２７４４ ０．１２９３ －０．０５５０ ０．０７４３
每穗粒数 ０．９６５６ ０．８１００ ０．３８１７ ０．１０９４ ０．４９１１
结实率 ０．２４８９ ０．１９４５ －０．０３９０ ０．０２６３ ０．０１２７

　　注：数据后标有“”为显著，“”为极显著。
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接通径系数较小。说明在本试验条件下，增加每穗粒数、单位

面积穗数对水稻产量有积极作用；增加单位面积穗数、结实率

对增加每穗粒数有间接促进作用。

２．４　不同穗肥运筹处理对茎蘖动态的影响
由图１、表５可知，４种处理下水稻茎蘖动态均呈单峰曲

线，不同的是高峰苗出现后，处理１、处理２无效分蘖日消亡
速率为９．１５万 ～９．３０万个（ｄ·ｈｍ２），低于处理３、处理４。
处理３成穗率最高，平均为 ４６．２％；处理 ４其次，平均为
４６１％；处理２最低，平均为４４．５％。

表５　不同穗肥运筹处理对水稻成穗率的影响

处理

编号

基本苗

（万株／ｈｍ２）
高峰苗

（万株／ｈｍ２）
单位面积穗数

（万穗／ｈｍ２）
成穗率

（％）
无效分蘖消亡速率

［万个／（ｄ·ｈｍ２）］
１ ２７３ ７００．５０ ３１５．０ ４５．０ ９．１５
２ ２７３ ７０３．５０ ３１３．５ ４４．５ ９．３０
３ ２７３ ７２０．７５ ３１８．０ ４６．２ １１．１０
４ ２７３ ７１７．００ ３１５．０ ４６．１ １１．１０

３　结论与讨论

３．１　穗肥运筹对膜下滴灌水稻产量、产量构成的影响
水稻施用穗肥有助于巩固前期有效分蘖，减少和防止颖

花退化［５］。促进水稻稻穗良好发育，是提高单产的重要技术

措施。新疆地区试验结果表明，施用 ２７０ｋｇ／ｈｍ２（纯氮）氮
肥，基蘖肥 ∶穗肥＝４．５∶５．５（促花肥 ∶保花肥 ＝７．３∶２．７）
处理膜下滴灌水稻单位面积产量、单位面积穗数、成穗率显著

高于基蘖肥 ∶穗肥６．５∶３．５（促花肥 ∶保花肥 ＝８．６∶１．４）
和基蘖肥 ∶穗肥５．５∶４．５（促花肥 ∶保花肥 ＝７．８∶２．２）处
理，但对每穗粒数、千粒质量无显著影响［６］。本试验处理３、
处理４下水稻单位面积产量、总颖花量、单位面积穗数、每穗
粒数均高于处理１、处理２，但各处理间成穗率差异不明显。
说明在南方地区膜下滴灌水稻适当增施促花肥能增加单位面

积产量、穗数、每穗粒数，但不利于结实率的提高。

３．２　穗肥运筹对膜下滴灌水稻分蘖成穗的影响
茎蘖长消动态合理、成穗率高，是高产群体的基本特征之

一［７－９］。新疆地区和南通地区膜下滴灌水稻成穗率试验结果

相差较大，新疆地区成穗率达８０．１％ ～９２．０％，南通地区成
穗率较低。从基本苗来看，新疆地区膜下滴灌水稻平均行距

３０ｃｍ，株距１０ｃｍ，基本苗１６６．５万 ～２６４．０万株／ｈｍ２；南通
地区膜下滴灌水稻平均行距２２．４ｃｍ，株距１０．０ｃｍ，基本苗
２７３万株／ｈｍ２，比新疆地区略多。但从高峰苗来看，新疆地区
高 峰 苗 仅 ４５０万株／ｈｍ２ 左 右，南 通 地 区 则 接 近
７５０万株／ｈｍ２，２０１３年部分田块甚至达 １２００万株／ｈｍ２以
上。膜下滴灌水稻在南通地区并没有像新疆地区那样展现分

蘖成穗率高、无效分蘖量少的特点，也没有像本地直播稻那样

获得较多的穗数，这是否与２２．４ｃｍ行距、１０．０ｃｍ穴距的株
行距配置有关，或者与分蘖期水浆管理技术完善等有关，还有

待进一步研究。从另一方面也说明在南通地区膜下滴灌水稻

调控群体进程、促进分蘖成穗还有很大空间。

３．３　膜下滴灌水稻产量构成与产量的关系
研究表明，水稻产量与群体颖花量呈极显著正相关；水稻

产量水平由高产到更高产，主要依靠提高有效穗数来扩大库

容；水稻产量水平由更高产到超高产，则主要依靠增加每穗粒

数来提高群体颖花量［９］。新疆地区较高的单位面积穗数、成

穗率是膜下滴灌水稻增产的主要原因，每穗粒数、千粒质量对

水稻产量影响不明显。本试验结果表明，膜下滴灌水稻单位

面积颖花量、单位面积穗数、每穗粒数的增加与水稻增产关系

密切，且各因子中每穗粒数的作用最大；单位面积穗数和结实

率通过对每穗粒数的影响对单位面积产量发挥间接促进作

用。说明在本试验条件下，膜下滴灌水稻要获得较高产量，必

须在确保一定穗数的基础上，以攻取大穗作为高产目标。
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