
文章编号：1003－8701（1999）06－0012－04

直 立 穗 型 水 稻 的 研 究
Ⅰ∙直立穗型水稻形态性状表现及其与产量性状的关系

高士杰1�陈温福2�张龙步2
（1∙吉林省农业科学院�吉林 公主岭136100；2∙沈阳农业大学�辽宁 沈阳110161）

摘　要：直立穗型水稻的形态特点：①稻穗从抽出至成熟基本保持直立状态；②茎秆从上至下
均较弯曲的穗型品种粗�抗倒性强；③叶片厚、叶色浓绿且持续时间长。株高、叶长、叶宽、茎叶基
角与弯曲穗型品种无大差异。相关分析表明：倒4叶与产量性状相关最密切�与穗粒数、空秕粒
率、成粒重呈显著或极显著正相关�与百粒重呈显著负相关；其次是倒3叶、倒5叶；各茎节粗与百
粒重呈正相关。
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在作物育种中�使产量具有突破性进展的有效途径主要有两个：一是株型改良�二是利
用强大的杂种优势。在株型改良方面�经过矮化育种和理想株型育种两个阶段实现了产量
大幅度提高。矮化育种是以提高耐肥抗倒性为主要目标�以降低株高为主要育种手段�其核
心是降低株高�提高收获指数。理想株型育种是在矮化育种的基础上进一步改良株型�提高
光能利用率�它的关键是改良叶片�尤其是上部叶片短、厚、直立。水稻株型育种在实现叶性
状改良之后�80年代初辽宁省育成并推广了直立穗型品种辽粳5号�产量在大面积上实现
了7500kg／hm2�以后又育成了辽粳326和沈农91等。目前生产中大面积推广的辽粳454
和辽粳207等直立或半直立穗型品种约占该地区水稻面积的50％以上。近年来�在长江流
域以及河北、黑龙江等地也出现了直立穗型品种�这是继叶性状改良后�形态性状改良的又
一进展。直立穗型品种大面积推广是否与穗直立有关�直立穗带来哪些生理生态方面的变
化�过去由于生产中没有直立穗品种�因此研究甚少。沈阳农业大学稻作研究室对有关直立
穗型水稻的研究做了大量开拓性的工作［1～3］。但是�直立穗型水稻的形态、光合、物质分配、
空秕粒问题等尚需进一步深入研究。
1　材料与方法
1∙1　 试验材料

试验 I选生育期、株高基本一致的4个品种�其中2个直立穗型品种选用沈阳农业大学
新育成的沈农265和生产中推广面积较大的辽粳454�2个弯曲穗型品种选用辽宁省区试对
照品种铁粳4和推广面积较大的辽开79。试验 II选用辽宁省推广的新老品种共22个�其中
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直立穗型代表品种有辽粳5、辽粳326、辽粳207、辽选30和沈农9660-2等�弯曲穗型的代表
品种有秋光、丰锦、辽盐241、奥羽316和开系7等。
1∙2　试验设计及栽培管理

试验 I：设2种氮肥（硫酸铵900kg／hm2和500kg／hm2）�2个密度（30cm×14cm和30cm
×20cm）�2次重复�9行区�行长5∙2m。4月11日育苗�5月21日插秧�每穴2苗。插秧前
施底肥硫酸钾150kg／hm2和过磷酸钙300kg／hm2�拔节期追施硫酸钾100kg／hm2。氮肥硫酸
铵分4个时期施入�即底肥、蘖肥、穗肥和粒肥�比例为4∶3∶2∶1。井水灌溉�其它管理同生产
田。

试验 II：顺序排列�5行区�行长3∙2m�行穴距30cm×14cm�每公顷施硫酸铵700kg�施
入方法与田间管理同试验 I。
1∙3　 调查的性状及方法

试验 I：抽穗时每小区选生长基本一致的单茎100个挂牌�每隔6d取10个单茎�测量穗
弯曲度（穗茎节至穗尖的连线与茎秆的夹角）和茎叶基角�并烘干称重。抽穗10d每小区挂
牌编号10个单茎�测量倒1叶（剑叶）至倒5叶的叶长和叶宽�收获时测量倒1～4节的节长
和茎粗�待自然干燥后考种穗性状、产量性状和子粒性状等�用清水清选空秕粒率和成粒率。

试验 II：收获时每小区取10个单茎测量株高、穗长、剑叶长和宽、倒1节和倒4节的节
间长和茎粗�其它考种项目同试验 I。
2　结果与分析
2∙1　直立穗型与弯曲穗型品种穗弯曲动态

稻穗抽出时�穗子保持直立状态�待开花基本结束后�上部子粒开始充实�弯曲穗型品种
的穗开始下垂（表1）。抽穗25d左右�穗弯曲度基本接近最大值；而直立穗型品种基本保持
直立状态或穗顶部略弯。穗弯曲除与其它茎秆性状有关外�还与穗长短相关密切�一般来
说�穗越长�弯曲度越大�对茎秆的作用力也越大�从而增加了茎秆的承受力。由于穗弯曲易
造成群体郁蔽。与直立穗型品种相比�弯曲穗群体内部生态环境恶化�使植株下部光合下
降�抗性降低。

表1　直立穗型与弯曲穗型品种穗弯曲动态 度

类　型 品　种
抽 穗 天 数（d）

7 14 21 28 35 42 收 获

弯　曲 铁粳4 6 　　43 　　68 　　97 　 104 　108 　　110
辽开79 0 12 46 58 69 82 76

直　立 沈农265 0 0 2 4 3 4 4
辽粳454 0 5 16 25 41 45 43

2∙2　 不同穗型品种叶性状表现
孕穗至抽穗前剑叶基本保持直立状态�随着穗的抽出�剑叶倾斜�穗抽出后剑叶与茎秆

间的夹角基本固定�叶位固定以后�叶片角度在不同时期基本保持一致�在不同栽培条件下
各品种的茎叶基角也保持相对稳定（表2）。试验 I供试品种叶片基角差异不大�上部叶角比
下部叶角小�有利于下部叶受光。从叶片颜色来看�一般来说直立穗品种叶色深绿�弯曲穗
品种相对较浅�试验 I中的4个品种以直立穗品种沈农265叶色最深�其次是辽粳454和铁
粳4�辽开79叶色最浅。叶片厚度以沈农265最厚�其次是辽粳454、铁粳4�最薄的也是辽
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表2　不同穗型品种倒1～4叶的茎叶基角（度）
穗型 品 种 剑叶 倒2叶 倒3叶 倒4叶
弯曲 辽开79 12 15 25 24

铁粳4 10 16 22 25
直立 辽粳454 10 15 23 22

沈农265 12 16 20 22

开79。从叶片长宽来看（表3、表4）�无论是
直穗还是弯穗品种�叶片宽度都是新品种比
老品种叶宽�直穗品种比弯穗品种叶宽。各
参试品种均以剑叶最宽�以下递减。叶长品
种间差异不明显�以第3叶或第2叶最长。
从新育成的品种看�上部叶片有缩短的趋势。

表3　不同穗型品种叶性状比较 cm

穗型 品　种
叶　　长 叶　　宽

剑叶 倒2叶 倒3叶 倒4叶 倒5叶 剑叶 倒2叶 倒3叶 倒4叶 倒5叶
弯曲 辽开79 29∙6 35∙9 36∙6 34∙1 29∙7 1∙88 1∙58 1∙47 1∙36 1∙25

铁粳4 33∙1 43∙1 41∙5 35∙5 29∙8 1∙95 1∙69 1∙46 1∙32 1∙21
直立 辽粳454 27∙3 34∙2 38∙1 37∙1 33∙1 1∙95 1∙74 1∙62 1∙49 1∙31

沈农265 29∙9 39∙5 40∙4 35∙3 1∙94 1∙70 1∙49 1∙41 1∙19

表4　直立穗与弯曲穗型新老品种主要形态性状比较 cm

穗型 品　种　　 株高 穗长
剑　叶 倒1节 倒4节

长 宽 长 粗 长 粗

弯曲 秋　光 95 17∙9 27∙4 1∙44 34∙4 1∙32 8∙5 3∙90
丰　锦 109 20∙2 36∙3 1∙44 36∙6 1∙51 9∙5 4∙10
奥羽316 95 19∙9 38∙6 1∙46 35∙1 1∙58 6∙9 4∙68
辽盐241 96 21∙6 42∙8 1∙67 34∙5 1∙76 4∙7 4∙72
开系7 97 18∙6 29∙2 1∙72 31∙5 1∙74 8∙9 4∙50
沈农391 104 19∙9 30∙0 1∙81 33∙6 1∙90 10∙6 4∙70

直立 辽粳5 95 15∙9 28∙7 1∙52 29∙6 1∙84 9∙2 4∙66
辽粳326 98 17∙2 32∙8 1∙67 33∙0 1∙90 10∙7 4∙92
沈农611 99 16∙8 34∙8 1∙65 32∙2 1∙86 10∙9 4∙92
辽粳294 100 18∙3 29∙6 1∙86 32∙7 1∙94 10∙3 4∙84
辽粳207 96 17∙0 25∙1 1∙79 26∙9 1∙80 12∙0 5∙02
沈农9660-2 94 16∙8 33∙6 1∙75 32∙8 1∙98 9∙8 5∙08

2∙3　 不同穗型品种茎秆性状表现
从茎粗来看�直立穗型品种各节间均比弯曲穗品种粗。增加茎粗有利于干物质的大量

积累�有利于生物产量的提高�有利于抗倒伏。从茎节间长度来看（表5）�弯穗品种倒1节
间长而且细�是弯穗品种茎易倾斜和穗弯垂度加大的原因之一；倒4节间长度是直穗品种比
弯穗品种长；倒2节和倒3节间长度两类品种相差不大。

表5　 直立穗型与弯曲穗型水稻品种茎秆性状比较

类　型 品　种
株高

（cm）
节间长（cm） 节　　粗（mm）

倒1节 倒2节 倒3节 倒4节 倒1节 倒2节 倒3节 倒4节
弯　曲 辽开79 100 34∙4 17∙6 14∙5 8∙8 1∙66 3∙19 4∙03 4∙64

铁粳4 102 34∙3 21∙9 15∙1 8∙8 1∙90 3∙61 4∙32 5∙12
直　立 辽粳454 100 31∙2 19∙9 14∙8 11∙0 1∙99 3∙74 4∙42 5∙15

沈农265 102 29∙9 21∙8 15∙3 11∙6 2∙06 4∙02 4∙76 5∙36
2∙4　 不同穗型品种群体干物质的立体分布

从茎叶鞘干物质的立体分布来看�两类品种都是塔形结构（图1）�下部干物质分配比例
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较大�上部逐步减少�这样有利于抗倒伏。直立穗品种下部干物质比例较弯穗品种更大些�
更有利于抗倒性的增强。直立穗型品种的穗分布在上部1～2层�弯曲穗型品种由于穗弯曲
使穗的位置下移�所以弯穗品种穗分布的位置比直穗品种低�主要分布在2～3层。

图1　直立穗与弯曲穗型品种群体干物质的立体分布
2∙5　 茎叶性状与产量性状间的关系（表略）

无论是直立穗还是弯曲穗型品种各叶间的相关系数都表现为相邻叶片间呈正相关�而
且达到显著或极显著水平�叶片间的距离越近相关强度越强�随着叶片间的距离加大�叶片
间的相关强度减弱。说明各叶片间的联系是紧密的�上片叶直接影响下片叶的生长及大小。
叶性状与产量性状间相关分析表明�直穗品种叶长、宽与穗粒数间的相关系数以倒4叶最大
（r＝0．8283�r＝0．8308）�其次是倒3叶和倒5叶�说明这3片叶对穗粒数的作用是非常大
的�要想形成大穗就要促进这几片叶的生长发育�以便形成大穗�增加成粒重�从而提高产
量。但是这3片叶又与空秕粒率呈正相关�所以在增加穗粒数的同时�空秕粒率也增加。因
此�在栽培上采取必要的措施�使其既增加粒数�又减少空秕粒率�对增产的作用就更明显。
倒1叶和倒2叶的叶长与穗粒数关系不大�与成粒重呈弱的正相关�与空秕粒率呈弱的负相
关�说明倒1叶和倒2叶对产量性状影响较小�可适当缩小这2片叶长度�这样有利于下部
叶片受光�对产量形成有利。弯曲穗型品种以倒3叶与穗粒数和成粒重相关系数最大。

株高与倒3、4、5节间长呈显著或极显著正相关；弯穗品种茎粗与百粒重呈显著正相关；
茎秆性状之间的关系不大�有的节间呈显著正相关�有的节间之间呈负相关�与产量性状间
的关系也不一样�倒1节和倒2节间长与穗粒数呈显著负相关�与成粒重、空秕粒重呈弱的
负相关；茎粗与穗粒数、成粒重呈正相关。
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