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苏打盐碱胁迫对水稻品种长白 9号穗部性状及
产量构成的影响
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  摘要: 研究了盆栽条件下苏打盐碱胁迫对水稻品种长白 9号穗部性状及产量构成的影响。结果表明: 盐碱胁迫

对稻穗 2次枝梗数、2次枝梗上的颖花数、2次枝梗上的实粒数的影响达显著水平 (P < 0105), 随盐碱胁迫程度的增

加, 2次枝梗数、2次枝梗上的颖花数和 2次枝梗上的实粒数呈明显降低趋势;相关分析表明 ,盐碱胁迫下穗上的 2次

枝梗数是对单穗产量贡献的最大因子;方差分析结果表明, 盐碱胁迫使长白 9号产量显著降低,其降低的主要原因是

盐碱胁迫使穗的总颖花数、穗粒数减少。因此, 盐碱地种植长白 9号在孕穗期要加强水肥调控,尽量增加水稻的颖花

数, 减少 2次枝梗退化。
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Effect of Soda Saline-sodic Stress on the Panicle Traits and Y ield Components

of R ice Variety Changbai 9

YANG Fu, LIANG Zheng-wei,WANG Zh-i chun

( Northeast Inst itute o fGeography andAgroeco logy, Ch ineseA cademy o f Sciences, Changchun 130012, Ch ina)

Abstract: Studied on panicle traits and y ield components o f rice variety Changba i9 in pot fo llow ing soda saline-

sodic stress. The resu lts show ed that w ith soda saline-sodic stress increased amount o f secondary branches, grains of

secondary branches, ripened g rains of secondary branches w ere significant ly decreased. Amount of secondary branches

on panicle w as considered as themost important effecting factor for sing le panicle y ield. Y ield of Changba i9 w ere sig-

n if icantly reduced due to tota l amount of spike decreased under saline-sodic stress. Therefore, w ater and fertilizer regu-

lation w asmore important to increase number of florets on pan icle and decrease degradation of secondary branches at

Changba i9 boo ting stage under sa line-sod ic env ironments.
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  长白 9号是吉林省农科院培育的水稻品种,早

在 1994年就通过吉林省农作物品种审定
[ 1 ]
。该品

种具有高产、稳产、耐盐碱等特性, 在吉林省西部盐

碱地水稻生产中发挥了巨大的作用, 至今年种植面

积仍占吉林省西部盐碱地水田种植面积的 70% ~

80%,而且未来几年还将是吉林省西部盐碱地水稻

的主栽品种之一。但随着吉林省西部土地整理重大

项目的实施和完成, 新开发的盐碱地水田盐碱程度

较重, 对水稻的伤害程度更大。为了更好地发挥水

稻品种长白 9号在盐碱地水田的产量特性, 探讨其

在盐碱地区长期种植的原因, 本试验通过研究盐碱

胁迫下水稻品种长白 9号穗部性状及产量构成, 为

盐碱地水稻种质资源评价及高产栽培提供依据。

1 材料和方法

1. 1 供试材料和试验设计

供试材料为吉林省农业科学院选育的耐盐碱水

稻品种长白 9号,生育期 130 d。

盆栽试验于 2008年在长春市郊人工防雨棚中

进行。试验用非盐碱土 ( SS0 )取自吉林农业大学试
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验站区农田土壤,苏打盐碱土 ( SS1 )和 ( SS2 )取自中

国大安碱地生态试验站内, 取土深度为地表 0~ 40

cm。取土时充分混合, 过筛, 晾干。每处理重复 3

次。土壤化学性质见表 1。

表 1 供试土壤化学性质

Tab. 1 Soil chem ica l proper ties in the exper im en ts

处理

T rea tm ents
pH

EC /( ds /m )

E lectr ica l conductiv ity

CEC / ( cm o l/kg )

Ca tion exchange capacity

交换性 Na+ / ( cm o l/kg )

Exchangeab le Na+
ESP /% Exchangeab le

sodium percentage

SS0 71 15 01 324 53150 1129 21 41
SS1 81 56 01 506 43155 11165 261 75
SS2 91 03 11 121 35129 15101 421 52

  试验用无孔塑料盆,上口直径为 22 cm, 下口直

径 15 cm, 每盆装土 5 kg。水稻盆栽试验所用肥料

为山东临清市丰源复合肥有限公司生产的通用型复

合肥, N、P2O5、K2O各含 15%,总肥量\ 45%。插秧

前每盆施用复合肥 5 g做基肥。分蘖期每盆施尿素

015 g。 4月 22日播种, 5月 30日插秧。选取叶龄

一致的秧苗,每盆插 4穴,每穴 2株。灌溉水为民用

自来水。

1. 2 调查项目和方法

水稻成熟期 ( 9月 20日 )各处理取 3盆对水稻

的穗部进行详细考种。所得数据在 SPSS统计软件

上进行分析。

2 结果与分析

2. 1 苏打盐碱胁迫对水稻穗部性状的影响

从表 2可知,从整个穗部来看,结实率和千粒重

各处理之间没有显著差异,而穗粒数和实粒数各处

理之间差异显著; SS1的穗粒数比 SS0减少了

2614%, SS2的穗粒数比 SS0减少了 5716% ; SS1穗的

实粒数比 SS0减少了 2218% , SS2穗的实粒数比 SS0减

少了 5514%。从 1次枝梗来看,各处理结实率无显著

差异, SS1的平均着粒数与 SS0无显著差异, SS2的平均

着粒数与 SS0差异显著; SS1的 1次枝梗数、1次枝梗

上的粒数、1次枝梗上的实粒数与 SS0差异不显著,而

SS2的 1次枝梗数、1次枝梗上的粒数、1次枝梗上的

实粒数与 SS0差异显著。从 2次枝梗来看,各处理结

实率无显著差异, SS1的平均着粒数与 SS0无显著差

异, SS2的平均着粒数与 SS0差异显著; SS0、SS1、SS2的

2次枝梗数、2次枝梗上的粒数、2次枝梗上的实粒数

之间差异显著, SS1的 2次枝梗数比 SS0减少了

3619%, SS2的 2次枝梗数比 SS0减少了 8115%; SS1的

2次枝梗上的粒数比 SS0减少了 3911%, SS2的 2次枝

梗上的粒数比 SS0减少了 8412%; SS1的 2次枝梗上的

实粒数比 SS0减少了 3818% , SS2的 2次枝梗上的实粒

数比 SS0减少了 8415%。从主轴上来看, 各处理结实

率无显著差异, SS1着生在主轴上的粒数和实粒数与

SS0无显著差异,而 SS2着生在主轴上的粒数和实粒数

与 SS0差异显著。

表 2 盐碱胁迫下水稻穗部性状特征

Tab. 2 Pan icle traits of rice under soda saline-sod ic stress

土壤类型

So il type

1次枝梗 PB 2次枝梗 SB 主轴 C ob 整个穗 Pan icle

枝梗数

TAB

粒数

G rains

实粒数

RG

结实率

/%

SS

平均着

粒数

SPPB

枝梗数

TAB

粒数

Gra ins

实粒数

RG

结实率

/%

SS

平均着

粒数

SPPB

粒数

Gra ins

实粒数

RG

结实率

/%

SS

粒数

G rains

实粒数

RG

结实率

/%

SS

千粒重

/ g

KGW

SS0 8105 a 49195a 43160 a 0187a 5170 a 13155a 36170 a 34190a 0195 a 2171a 3175 a 3145a 0192 a 9014a 81195 a 0195a 25115a
SS1 7135 a 40180a 38185 a 0195a 5155 ab 8155b 22135b 21135b 01951 a 2161ab 3135 ab 3112a 0193 a 6615b 63127b 0195a 24155a
SS2 5160b 3010b 28180b 0196a 5136b 2150c 5180 c 5140c 0193 a 2130b 2150b 2132b 0193 a 38130c36150 c 0195a 24115a

 注:小写字母表示 5%差异显著性水平。

 Note: Let ter are s ign if ican tly d ifferen t at 5% p robab ility leve.l

2. 2 苏打盐碱胁迫下水稻单穗平均产量与穗部性

状的关系

从表 3可知, 对照 ( SS0 )的单穗平均产量与 2次

枝梗数呈极显著正相关, 与 2次枝梗上的粒数呈显

著正相关; 轻盐碱处理 ( SS1 )的单穗平均产量与 2

次枝梗数、2次枝梗上的粒数、2次枝梗上的实粒数

相关显著; 重盐碱处理 ( SS2 )的单穗平均产量也分

别与 2次枝梗数、2次枝梗上的粒数、2次枝梗上的

实粒数呈显著相关。

为了进一步确定产量与穗部各主要性状之间的

关系,将平均单穗重与 1次枝梗数 (X 1 )、1次枝梗粒

数 (X 2 )、1次枝梗实粒数 (X 3 )、2次枝梗数 (X 4 )、2

次枝梗粒数 (X 5 )和 2次枝梗实粒数 (X 6 )做逐步回

归分析,建立最优回归方程。 SS0的回归方程是 Y=

0157+ 0105X 5 ( R
2
= 01925* ) , 对单穗产量贡献最

大的因素是 2次枝梗粒数 (X 5 ); SS1的回归方程是

Y= 01710+ 01910X 4 (R
2
= 01955* ) ,对单穗产量贡

献最大的因素是 2次枝梗数 (X 4 ); SS2的回归方程

是 Y= - 01729 + 01202X 4 ( R
2
= 01984** ) , 对单穗

产量贡献最大的因素是 2次枝梗数 (X 4 )。
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表 3 单穗平均产量与各因素的相关系数

Tab. 3 Coefficien ts of relationsh ip be tw een single pan ic le average yield and affecting factors in rice p lan t

土壤类型

So il type

1次枝梗数

Amoun t of prim ary

branches

1次枝梗粒数

G ra ins of prim ary

branches

1次枝梗实粒数

Ripened gra ins of

pr im ary branches

2次枝梗数

Am ount o f

secondary branches

2次枝梗粒数

G ra ins o f secondary

branches

2次枝梗实粒数

R ipened g ra ins o f

secondary branches
SS0 01 863 01804 01822 01992** 01 962* 01 941
SS1 01 795 01839 01837 01977* 01 967* 01 969*

SS2 01 885 01835 01842 01956* 01 962* 01 951*

 注: * , ** .分别代表 0105, 0101水平上显著。
 Note: * , ** . S ign if ican t at the 0. 05 and 0101 levels, respect ively.

表 4 盐碱胁迫下水稻产量及构成

Tab. 4 Y ielding and yield componen ts under soda saline-sodic stress

土壤类型

So il type

每盆有效穗数

E ffective pan -i
cles per po t

每穗粒数

Gra ins pe r pan icle

每盆总颖花数

Tota l am ount o f
spike per pot

结实率 /%

Seed seetting

千粒重 /g

1 000-g ra in w eigh t

每盆产量 /g

Y ield per pot

SS0 461 5a 901 4a 4 0141 4a 941 3 a 25115a 951 15a
SS1 331 0b 661 5b 2 1941 5b 941 8 a 24155a 511 05b
SS2 311 5b 391 2c 1 2321 5c 941 4a 24115a 271 30c

2. 3 苏打盐碱胁迫对长白 9号产量及构成的影响

由表 4可知, 盐碱胁迫使长白 9号的产量明显

降低, 各处理间差异显著。 SS1产量比 SS0降低了

4613%, SS2产量比 SS0降低 7113%。产量构成因素
中, SS1、SS2有效穗数分别与 SS0之间差异达显著水

平, SS1与 SS2差异不显著, SS1的有效穗数比 SS0降低

2910%, SS2的有效穗数比 SS0降低 3212%; SS0、SS1

和 SS2之间每穗粒数差异显著, SS1和 SS2分别比 SS0

降低 2614%和 5616%; SS0、SS1和 SS2之间总颖花数

差异显著, SS1和 SS2分别比 SS0降低 4513% 和
6913%; 盐碱胁迫下各处理的结实率和千粒重之间

差异不显著。可以推测, 盐碱胁迫使产量降低主要

是由于总颖花数、穗粒数的减少造成的。

3 结论与讨论

国内外大量的科学研究和生产实践证明,在保

证有充足的水源的条件下开发种稻是盐碱地改良和

利用最有效的措施之一
[ 2, 3]
。但由于苏打盐碱土具

有可溶性盐含量高, pH高,交换性 Na
+
含量高等特

点,严重影响水稻的生长发育。超过一定程度的盐

碱胁迫会影响水稻的幼穗分化和小穗的形成,显著

降低每穗的第 1枝梗数、小穗数及穗重,导致产量和

品质下降
[ 4- 7]
。水稻品种长白 9号耐盐碱性强, 在

pH810- 815和土壤含盐量 013%的盐碱条件下表
现正常

[ 8]
。但水稻品种的耐盐碱性是相对的,超过

品种的忍耐程度就会对水稻产生伤害。本研究结果

表明盐碱胁迫对水稻品种长白 9号稻穗 2次枝梗的

影响大于对 1次枝梗的影响。对 2次枝梗数、2次

枝梗上的颖花数、2次枝梗上的实粒数的影响达显

著水平,随盐碱胁迫程度的加重, 2次枝梗数、2次枝

梗上的颖花数和 2次枝梗上的实粒数呈明显降低趋

势。相关分析表明盐碱胁迫对单穗产量贡献最大的

因子是穗上的 2次枝梗数, 说明盐碱逆境对水稻穗

部的影响主要是通过影响稻穗的 2次枝梗数及 2次

枝梗上的颖花数来实现的, 进而引起水稻的产量降

低。这也可断定水稻稻穗的 2次枝梗的分化和退化

对盐碱环境比较敏感。产量性状的方差分析结果表

明,盐碱胁迫使长白 9号产量显著降低,其降低的主

要原因是盐碱胁迫使稻穗的总颖花数、穗粒数的减

少而引起的。因此, 盐碱地种植水稻长白 9号在水

稻的孕穗期要加强水肥调控, 尽量增加水稻的颖花

数,减少 2次枝梗退化,保证水稻产量。
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