
应用植 物激素和施 用氮肥

提高水稻产 量的试验
`

植物生理遗传学教研 室
帝 .

摘 要

本熟徽对于进一步提高水稻罩位面积产量
,

具有重要的实 际 意义
。

栽跳

于 1 9 7 3年进行
。

来用品种
:

早造用
“

珍珠矮
” ,

晚造用
“

广华
” 。

1
.

在水稻幼穗第一苞原基分化期 (广华 )和第一枝便原基分化期 (珍珠矮 )

施用氮素肥料
,

能增加有效穗数
、

第二枝梗数和谷粒数
,

但千粒重稍有下降
。

2
.

晚造
“

广华
”

在幼穗第一苞原基分化期喷施赤霉素 ( 5 P P m
.

)
,

井不增加

有效穗
,

但可显著增加第二枝梗 ; 喷施 N A A ( 25 0P P m
·

)
,

虽可增加有效穗
,

但

第二枝梗和谷粒数下 降
,

因此
,

这雨种激素覃独使用时增产井不显 著
,

只 有

配合使用氮肥
,

才有显著的增产效应
。

早造
“

珍珠矮
”

在始穗期喷施赤 霉 素

( 1 0 P Pm
·

)或赤霉素加矮壮素 ( 0
。
5拓 )增产效应明显

。

3
.

增产灵 3 o PP .m 在幼穗分化期和始穗期施用有增产作 用
,

而以 Zo P P.m

在幼穗分化始期使用
,

增产效果更为显著
。

水稻幼穗第二枝梗退化与颖花退化密切相关
〔 ’ 〕 ,

且往往是降低单位 面 积产量

的重要原因
。

在目前农田基本建设及肥
、

水管理技术措施有较大改进的情况下
,

进

一步研究增加每亩稻田的有效穗数
、

防止颖花和第二枝梗退化的农业技术措施
,

对

于进一步提高产量是重要的
。

我们于 1 9 7 3年早
、

晚造在本校农场开展应用几种植物

激素和氮素营养对水稻产量影响的试验
,

探求提高水稻产量的有效途径
,

现把试验

方法和试验的初步结果报告如下
。

试 验 方 法

试验采用两个品种
: 珍珠矮 ( 早造 ) 和广华 (晚造 )

。

每小区 插 植 36 0穴
,

每穴

插 8株
,

株行距 5 x 6( 寸 )
,

重复两次
。

插植 日期
:

早造 3月 17 日
,

晚造 7月 2 3 日
。

基

. 1 9 7 4
。
3

。
2 0接稿

二 农民教师刘摸茂参加了本项工作
,

执笔王永貌
。
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肥
,

早造每亩施用塘泥 20 0担
,

氨水 50 斤
,

晚造禾秆回田
。

插植一周后施足分禁肥
,

每亩用尿素 10 斤
。

早造
“ 珍珠矮 ” 的氮素营养试验分别于各个发育期进行

:

1
.

幼穗第一枝梗原基分化期 ( 以主茎 8 0呱达到这个发育期为标准
,

下同 )
;

1
.

雌雄蕊形成期
;

1
.

花粉母细胞形成期
,

F
。

始穗期
。

每小区施用硫酸钱 1 50 克 ( 折合每亩施硫酸钱 15 市斤 )
。

早造的植物激素试验于始穗期分别喷施
:

( 1 )赤霉素 ( G A
, 10 P Pm

.

) ,

( 2 ) G A ( 1 0p pm
.

) + 0
.

5肠矮壮素 ( C
.

C
.

C
.

) ;

( 3 ) e A ( x 0 PPm
.

) + 增产灵 ( 3 0 PPo
.

)
,

( 4 )增产灵 ( 3 o PPm
.

)
,

( 5 )对照 ( 清水 )
。

晚造
“ 广华

” 的氮素营养试验
:

1
。

幼穗第一苞原基分化期施氯化馁 1 50 克 (N ) ;

2
.

第一苞原基分化期氯化钱 1 50 克 + 始穗期施尿素 1 50 克 ( N 十 N ) ,

3
。

对照
。

晚造的植物激素试验分别作如下几个处理
:

1
.

增产灵
:

在幼穗第一苞原基分化期喷施增产灵 Z O PP m
.

(简称增 20 ) , 喷增产灵

Z OPP m
.

同时施入氯化按 1 50 克 (增 2 0十 N ) ; 喷增产灵 Zo PPm + 氯化钱 150 克 + 始穗期

施尿素 150 克 (增 20 + N + N ) ;对照 ;喷增产灵 30 PP o
.

的设计同上 (即增 3。 ;增 30 十 N ,

增 3 0 + N + N )
。

2
.

赤霉素
:

在幼穗第一苞原基分化期 喷 施 赤 霉 素 SP mP
.

( G A ) , G A 十 氯 化

钱 15 0克 ( G A + N ) , G A + 氯 化 钱 15 0克 + 始穗 期 尿 素 1 5 0克 ( G A + N + N ) ,

对照
。

3
.

蔡乙酸
:

在幼德第一苞原基分化期 分 别 喷蔡 乙酸 2 50 PPm
.

和 5。。PP m
.

( N AA

2 50
、

N AA 5 0 0 ) ; 喷 N A A + 氯化按 一5 0 克 ( N A A 2 5 o + N , N A A 5 0 0 + N ) ,
喷 N A A

+ 氯化 按 1 5 0克 + 始 穗 期 尿 素 一5 0克 ( N A A 2 5 o + N + N
,

N A A 5 0 o + N + N ) , 对

照
。

以上植物激素的使用量均一致采用每亩喷药量 1 50 市斤
。

收割时调查植株的生物学性状和经济性状
,

在小区中央处割取 40 穴供调查植株

茎秆鲜重
、

有效穗数
、

谷粒干重
、

千粒重
,

并取 10 穗 ( 主穗 ) 调查青叶数
、

株高
、

剑叶长
、

穗长
、

第一枝梗数
、

第二枝梗数和粒数等
。

小区试验过程的田间管理
,

如中耕除草
、

防治病虫害等均与大田管理措 施 一

致
。
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试 验 结 果

一
、

增产灵

从 (表 1 ) 看到
,

晚稻
“ 广华

” 幼穗第一苞原基分化期喷施增产灵 20 即 .nI 能显

著增加有效穗数
,

平均每穴增加 1
.

8穗
,

40 穴共 4 95 穗
,

对照 仅 4 24 穗
,

增加 1 6
.

5呱

( 图 1 )
。

但在这个时期喷施增产 灵 30 PP nI
.
,

增加有效穗数并不明显
。

在啧施增产

灵 2 0p PnI
.

的 同时施用氮肥的植株
,

比不施肥的组合增加有效穗 1 9
.

8肠 , 又在始穗

期追施氮肥
,

增加有效穗更为显著
,

比对照每穴增加 2
.

3穗
,

增加百分率为 2 1
.

6肠
。

在这个时期使用 ZO PPm
.

增产灵
,

除增加有效穗数外
,

还能比对照植株增加幼穗第二

枝梗 3 6
.

5肠 ( 图 1 )
,

且每穗结实粒数也比对照多
。

但结实率和千粒重稍有下降
,

只有在喷增产 灵之后再在始穗期施氮肥的植株结实率才比对照植株 为 高
。

由 此 可

见
,

在始穗期配合施用氮肥有利增加结实率和千粒重
。

施用 2师 P .m 或 3 OPP m
.

的增产

灵对株高
、

穗长和青叶数的影响较少
。

由于处理植株比对照植株具有较好的产量构成 因素
,

致使谷粒产量比对照组合

普遍提高
。

从表 l 的数据可 以看出
,

Z o PP m
.

的增产灵增产效果 良好
,

40 穴稻谷干重

为 1
.

59 市斤
,

比对照组增加 8
.

1肠
,

而在第一苞原基分化期或始穗期配合施 氮 肥
,

均有进一步提高产量的作用
。

早造
“ 珍珠矮 ” 在始穗期喷施 3 o PPm

.

增产灵的植株比对照植株显著 增 加 有 效

穗
、

千粒重和谷粒产量 (表 2 )
,

40 穴植株收割干谷 1
.

40 市斤
,

比对照组增加 1 !{
.

1肠
。

表 1 增产 灵和 氮素营养讨水稻
“ 广华 ” 生物学性状和经济性状的影响

~~~

凡濡\ 峥
粗--- 增 2 000 增2 0+ NNN 增 2 000 增3 000 增3 0 + NNN 增 3 000

NNNNNNNNN 十 NNNNN 1 1
.

888 N 十 NNN

444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 2 8888888888888

4440 穴植株麟重 (市斤 ))) 1 1
.

777 1 1
.

666 1 2
,

666 1 1
.

777 1 0
.

777 1 2
.

222

4440 穴有效穗数数 4 9 555 5 0 555 5 1 777 4 4 888 8 3
.

555 4 7 333

平平均穗数 / 穴穴 1 2
.

444 1 2
.

777 1 2
.

999 1 1
.

222 1
.

888 1 1
.

888

株株高 (厘米 ))) 8 1
.

333 8 2
.

333 8 1
.

999 8 1
.

333 3 0
.

333 8 1
.

777

青青叶数 / 株株 1
.

555 1
.

555 2
.

333 1
.

666 2 1
.

999 2
.

444

剑剑叶畏 (厘米 ))) 3 0
.

777 3 0
.

444 2 9
.

777 3 3
.

222 1 0
.

444 2 9
.

888

穗穗畏 (厘米 ))) 2 1
.

666 2 1
.

888 2 1
.

666 2 2 222 1 8
.

888 2 1
.

888

每每穗第一枝梗数数 9
.

666 1 0
.

555 1 0
.

666 1 0
.

444 1 0 1
.

111 1 0
.

333

每每穗第二二枝梗数数 1 9
.

888 17
.

333 1 7
.

555 1 9
.

222 8 8
.

111 1 9
.

111

每每穗精实粒数数 9 8
.

999 93
.

333 1 0 1
.

666 1 0 6
.

666 2 3
.

111 1 0 5
.

777

桔桔实率 (绍))) 8 9
.

222 88
.

444 9 2
.

333 8 9
.

777 1
.

5 222 9 1
.

111

千千粒重( 克 ))) 2 3
.

777 2 3
.

222 2 3
.

777 2 3
.

11111 2 3
.

222

4440 穴稻谷干重 (市斤 ))) 1
.

5 999 1
.

5 666 1
.

7 111 1
.

5 11111 1
.

5 9
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表 2 几种植物激素单独 用或混合 用 (始穗期 )对早造
“

珍珠矮
”
的性状 影响

GGG AAA G AAA 增产灵灵
一一

卜卜 +++++

CCC C CCC 摘产灵灵灵
卜卜 . 一 \\\ 刁 1尺尺 q o八八 q Q qqq
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.

乙乙 b 匕
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勺勺 丫勺
.

000

刹刹才实 率 (多 ))) 9 0
.

555 7 7
.

333 8 7
.

333

222 4
.

000 2 4
.

333 2 4
.

555

对照

一
`

·

2

…_
_ _

:6 1
.

0
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.

-

l
_
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_
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〔〔二」伙 . 怪勿
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二二{
门
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门
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一

目 lllll

城ǎ十à减ǎ

变化百分率ǎ多é

二
、

赤舞案 (或称
“

蛇 0’’
、

或 " 7 0 1,, )

晚造
“
广华

” 在 幼 穗 第

一苞原基分化期喷 施 赤 霉素

( SP Pm
.

)
,

似有减少有效穗数

的作用 ( 表 3
、

图 l )
,

在喷

施赤霉素的同时施用氮肥
,

并

在始穗期施氮肥
,

才能增加有

效穗数 3
。

5外
。

但赤 霉素可以

显著增加植株幼穗 第 二 枝 梗

数
,

每穗比对照组增加 18
.

2 多
。

在结实粒数和结实率方面也比

对照植株增 加
。

因 此
,

喷 施

S Ppm
.

赤霉素的植株稻谷产量

比对照组稍高
,

4 0穴稻株干谷

有伙 . 峨 . 补 于 t 每特位欲 每心华二伏徽

图 1 晚造
“

广华
”

幼穗第
一

苞原基分化期喷施植

物激素和施氮肥后植株几个重要性肤变化

重为 1
.

40 市斤
,

比对照组增加 5
。

3多
,

而以始穗期再施一次氮肥的植株 组 合 比对照

组合的谷和秆都明显增重
,

40 穴稻株干谷重为 1
。

55 市斤
,

比对照组增加 1 6
。

5多
。

早造
“ 珍珠矮

”
在始穗期分别使用赤 霉素 ( 10 PP m

.

)
、

赤 霉 素 + 矮 壮 素

( 0
.

5界 ) 和赤霉素 十增产灵 ( 30 PP m
.

) 对增加谷粒产量都有明显作 用 ( 表 2 )
。

从产量构成因素来分析
,

单施赤霉素或增产灵的组合
,

有效穗数基本上没有增加
,

赤霉素 十 增产灵的组合的增穗效果亦不大 ( 3
.

4 形 )
,

而以赤霉素 十 矮壮 素
’

对增加

有效穗有明显作用 ( 10
。

1多 )
,

因此
,

在始德期使用植物激素
,

除赤霉素 十 矮壮素

这个组合以外
,

其余组合的增穗效果往往不如增粒与粒重的效果显著
。

赤霉素 十 矮

壮素的组合
,

由于增穗效果明显
,

40 穴植株的干谷重为 .1 45 市斤
,

比对照 组 增 加
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1 6
.

0沁
。

这说明选择有增效作用的两种 ( 或两种以上 ) 植物激素来提高产量是有实

际意义的
。

赤霉素对植株叶片起一种
“ 保绿作用

” ,

使用过赤霉素的植株直至收割时的绿

色叶片比对照植株增加一片左右
,

但对剑叶长度和穗长影响不明显
,

植株高度比对

照稍高
,

但也不至发生倒伏
。

表 3 赤霉素 ( GA ) 和氮素营养衬晚稻
“ 广华 ” 的性状影响

---
-

-

、 一
_

处 ~~~ G AAA G A + NNN G A + N 十 NNN 对 照照
、、 J』日 石 口口口口口口

不不11 2 、、、、、、

可可可可可可可

稠稠 ***********
,, 二 俗

-

~
-----------

,, 砚 】 它 、 一

~~~~~~~~~~~
件件 .

~
~ 、、、、、、

4440 穴植株鲜重 (市斤 ))) 1 1
.

333 1 1
.

666 1 2
.

222 1 1
.

555

444 0穴有效穗数数 4 2 000 4 5 666 4 6 888 4 5 222

平平
,

均穗数 / 穴穴 1 0
.

555 1 1
.

444 1 1
.

777 1 1
.

333

一一

株 高 (厘米 )
___

8 5
.

222 8 5
.

333 8 5
.

000 8 1
,

333

青青 叶数 / 株株 2
.

222 1
.

999 2
.

666 .1 555

剑剑 叶 畏 (厘米 ))) 3 0
.

222 3 0
.

777 2 8
.

888 3 0
.

222

穗穗 是 (厘米 ))) 2 1
.

777 2 1
.

888 2 2
.

000 2 1
.

333

每每穗第一枝梗数数 1 0
.

444 1 1
.

666 1 0
.

999 1 0
.

333

每每穗第二枝梗数数 1 8
.

333 1 6
.

999 1 9
.

999 1 5
.

555

每每穗 桔实数 粒粒 1 0 3
.

999 1 0 7
.

999 1 1 1
.

333 9 2
.

444

精精 实 率 (多 ))) 9 0
.

333 9 1
.

333 9 1
,

444 8 8
.

888

千千 粒 重 ( 克 ))) 2 2
.

999 2 2
.

111 2 3
.

222 2 3
.

111

4440 穴稻谷午重 (市斤 ))) 1
.

4 000 1
.

4 000 1
.

5 555 1
.

3 333

三
、

蔡乙酸 (N A A )

表 4 表明
,

晚稻
“
广华

”
在幼穗第一苞原基分化期喷施 25 0

mPP 的N从有利于

增加有效穗数
,

但 5 00 PP m 的 N A A 则否
。

同时配合施用氮肥比不施氮肥的效果较

佳
。

经 2 50 即m 处理的植株株高和每株青叶数比对照植株稍多
,

而对穗长和剑叶长

无明显作用
。

有一个显著特点
,

就是N A A处理的植株第二枝梗数和谷粒数减少
,

每

穗减少 1 一 2个枝梗 ( 图 l )
。

在喷施 N AA 的 同时施氮肥
,

才会增加 第 二 枝梗数

和谷粒数
。

在谷粒产量方面
,

仍以 25 0p p m 处 理的组合 比 s o OPpm 处 理 组 合 为

较高
。
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表 4 茶乙 酸 (N A A )和氮素营养衬晚稻
“ 广华 ” 的性状影响

弋 -一~ 一~ 一
泊

\ \ \

、 、
、

处 ,
决王 备口

\ 粗合

0

:1
450一n38n80\ \

4 0穴植株解重 (市斤 )

4 0穴有效穗数

平均穗数 /穴

株高 (厘米 )

青叶数 /株

剑叶畏 (厘米 )

穗畏 (厘米 )

每穗第一枝梗数

每穗第二枝梗数

每穗余青突粒数

桔实率 (多 )

千粒重 (克 )

40 穴稻谷干重 (市斤 )

N A A

2 5 0

1 1
.

1
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四
、

氮案营养

晚稻
“
广华

” 幼穗第一苞原基分化期和早稻
“ 珍珠矮 ” 第一枝梗原基分化期施

用氮肥
,

都能显著 增 加 有效穗数 ( 表 5 )
,

如晚造
“
广华

” 增加 有 效穗数 率为

5
.

5多 ( 图 1 )
,

每穗结实粒数和结实率都比对照植株增加
,

每穗第二枝梗 数 也比

对照植株增加 6
.

9多
,

但穗长
、

剑叶长和株高与对照植株相似
,

千粒重则比 对照植

株稍低
,

若在始穗期增施氮肥
,

则千粒重比对照组为高
。

由此可见
,

幼穗第一苞原

基分化期和第一枝梗分化期追施氮肥都能增强构成产量的两个因素
,

即增加穗数和

粒数
,

因此
,

其产量比对照组增加
。

从试验结果又可以看出
,

晚造
“ 广华

”
除了在

第一苞原基分化之前施肥外
,

若能在始穗期施氮肥
,

植株的有效穗
、

每穗结实拉和

千粒重比对照组为高
,

40 穴稻株干谷重也比较高
。

早造 “ 珍珠矮 ” 幼德发育不同时期施肥的试验结果 ( 表 6 )
一

证明
,

在第一枝便

原基分化期施肥比在雌雄蕊形成期
、

花粉母细胞形成期和始穗期追施氮肥的植株增

加有效穗数
、

每穗谷粒数和谷粒产量
,

40 穴的干谷重为 1
.

60 市斤
,

而其他发育期施

肥的组合 40 穴稻谷产量为工
.

55 市斤以下
,

对照组仅为 1
.

40 市斤
。

由 此 看 出
,

早造

t’1 全珠矮 ” 在第 I
、

亚期施肥的
,

在构成产量三要素中
,

主要是增进 了 穗 数与粒

数
,

而在第 皿
、

开期施肥的
,

主要是增进了粒数和粒重
。

总之
,

在只施一次肥的情

况下
,

早施 ( 第一枝梗原基分化期 ) 的效果较佳
,

虽然粒重略下降
,

但由于增穗与

增粒作用较大
,

产量也就明显地有所提高
。
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表 5 氮素食养对赎稻 “ 广华
” 的性状影响

玉二下 N十 N 对 照
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表 6 早稻 “
珍珠矮

” 不 同发育期施用 氮素营养的增产效果

4 0穴有效穗数

乎均穗数 /穴

每穗桔实拉数

桔实率 (万 )

午杖童 (克 )

40 穴稻谷千重 (市斤 )
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注 1
.

第一枝便原基分化期

1
.

花粉母捆胞形成期

1
.

雌雄蕊形成期

W
.

始穗期

讨 论

探求增粒
、

保穗的技术措施
,

对于进一步增加水稻谷粒产量是重要的
。

一般认

为高产田块的特点是有效穗数多
,

每亩在 25 万穗至 30 万穗以上
,

颖花粕 枝 梗 退 化

少
,

每穗谷粒数量多
,

谷粒饱满
,

千粒重高
。

要做到这点
,

就必须在增粒
、

保穗
、

增加千粒重方面下工夫
。

前人研究表明
,

分化颖花数与分化第二枝梗数 有 密 切 关
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系
,

增加第二枝梗可能增加颖花数
,

为达到此 目的
,

就必须在第一枝梗 分 化前施

肥 〔 ` ’ ,

分化前施氮肥显著地增加有效穗数和每穗粒数
〔` 3 ’ ,

我们的试 验 也证明早

造 “ 珍珠矮
” 在第一枝梗原基分化期和晚造

“ 广华
” 在第一苞原基分化 期 追 施氮

肥
,

可显著增加有效穗数和第二枝梗数
,

晚造
一

“
广华

” 增加有效穗 达 5
.

5肠
,

每穗

增加第二枝梗 6
.

9肠
,

每穗粒数也略有增加
,

虽千粒重比对照低
,

但谷 粒 产量仍比

对照为高
,

若在始穗期施壮尾肥
,

由于提高了粒重
,

产量比对照增加更明显
。

由此

可见
,

在第二枝梗分化之前增施氮肥对于提高产量是非常重要的
,

在 这 个 时期缺

肥
,

对增粒
、

保穗是极其不利的
,

可以认为水稻这个发育期是我们促进其增粒
、

保

穗
、

提高产量的关键时期
,

应在这个时期之前加强肥
、

水管理措施
。

而在第一苞分化期和第一枝梗原基分化期喷施赤霉素 ( SPP m )
,

植株有效穗数

比对照反有减少的趋势
,

这与前人的试验结果
〔 ` , ` ’ 相一致

,

只有同时施入氮素营养

才有保穗作用
。

但喷施赤霉素可明显地增加第二枝梗数
,

每穗增加第二枝梗 2 一 3

个
,

每穗粒数和结实率也比对照高
,

因此
,

尽管千粒重下降
,

但产量仍有增加
。

如

果能在第一枝梗分化前喷用赤霉素
,

同时配合追施速效氮肥和壮尾肥
,

则可显著提

高产量
。

幼穗分化初期施用赤霉素有促进增粒而不能保穗
、

甚至有减穗的效果
,

已

用放射性C ` 4

示踪试验证明
,

由于喷施赤霉素的植株叶片中的光合产物较多地运往主

茎和主穗
,

而较少运往分莫穗所造成的
〔“ ’ 。

早造
“ 珍珠矮

” 在始穗期施用赤霉素 ( 1 0 PP m ) 或赤霉素加矮壮素
,

或加 增产

灵
,

可显著增加产量
,

尤其是赤霉素加矮壮素的组合增产效果更好
,

这说明这两种

植物生长调节物质同时使用有增效作用
,

但也不是任意配合都有增效作用
,

如有人

试验证明矮壮素与 2
,

4 一 D 结合使用会使大麦产量降低
〔。 ’ 。

在第一苞原基分化期喷施 2 5 o PPm 的 N AA
,

明显地增加有效穗数
,

虽然第二枝

梗数和粒数减少
,

但产量仍有所增加
,

这个结果与 M i s r a 和 Sa h u 「“ , 了〕的结论相反
。

若配合施用氮肥
,

增产效果会更显著
。

而 50 0 PPm 的 N A A 不表现增产效 果
,

在这

个浓度下尽管配合施用氮肥
,

也不能提高产量
。

很可能是由于 s o 0P 脚 浓度过大
。

晚造
“ 广华 ” 在第一苞原基分化期喷施 20 PP 。 的增产灵

,

能够显著地增 加有

效穗
、

第二枝梗和谷粒
,

而且千粒重与对照差异较少
,

因此
,

产量 比对 照 大 大提

高
,

就是不配合使用氮素肥料
,

其产量也比对照组高
,

若配合施用 氮 肥
,

产 量更

高
。

由此可见
,

增产灵是本试验所使用的几种植物激素对水稻增产作用最有效的一

种 ( 图 l )
,

这是很值得进一步试验推广的
。

早造 “ 珍珠矮
” 以增产灵和赤霉素配合使用

,

可能克服赤霉素的减穗效应
,

从

而在保证穗数的基础上提高粒数
,

这就会获得较大幅度的增产效果
。
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