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灌溉方式对粳稻新品种富合 3号籽粒产量 

及水分利用率的影响
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摘要：节水灌溉有利于缓解黑龙江省稻区水资源匮乏及水资源利用率低等问题。以粳稻新品种富合 3 号为材料，研究 4

种灌溉方式，即淹水灌溉、间歇灌溉、控制灌溉 I 和控制灌溉 II 对富合 3 号籽粒产量及水分利用效率的影响。结果表明，灌溉

方式显著影响粳稻籽粒产量，间歇灌溉处理产量最高，且显著高于其他灌溉处理；灌水水分利用效率以控制灌溉 II 处理最高，

为 4.44kg/m3，自然降水水分利用效率以间歇灌溉最高，为 1.78kg/m3，总用水水分利用效率以控制灌溉 II 处理最高，为 1.22kg/m3。
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黑龙江省是我国粳稻主产区之一，占全国粳稻

种植面积的 30% 左右 [1]。黑龙江省稻区属于寒地水

稻，本区域生态特点是生育期、无霜期短，活动积温

少，前期升温慢、后期降温快，生育期低温冷害频 
发 [2]，适合黑龙江省稻区的水稻灌溉模式也有 10 余

种。粳稻是黑龙江省主要粮食作物之一，传统灌溉

模式不仅耗水量大、水分利用率低，而且不利于黑龙

江省粳稻产业持续发展和我国粮食安全。鉴于此，

黑龙江省粳稻生产必须推行节水灌溉，减少水稻的

灌溉用水量，提高水稻水资源利用效率，进而缓解黑

龙江省水资源短缺的问题。本试验以水稻新品种富

合 3 号为试验材料，研究不同灌溉模式对富合 3 号

籽粒产量、干物质运转特征及水分利用效率的影响，

以期为寒地黑龙江省推广节水灌溉技术提供依据和

参考，同时也为推广富合 3 号水稻新品种及配套技

术提供理论支撑。

1　材料与方法
1.1　试验材料　试验材料为粳稻新品种富合 3 号，

由黑龙江省农业科学院佳木斯分院选育，审定编号：

黑审稻 2018025。
1.2　试验方法　试验于 2018 年在黑龙江省农业科

学院佳木斯分院水稻试验田进行。试验设置 4 个处

理：淹水灌溉、间歇灌溉、控制灌溉 I 和控制灌溉 II，
分别用 I1、I2、I3 和 I4 表示。具体灌溉方法：插秧至

返青期：4 个处理采用相同的灌溉方式，浅水灌溉

（0~2.0cm）；分蘖期：I1 处理实行传统的深水淹灌，

田间水位始终保持在 10.0~15.0cm ；I2 处理实行间

歇灌溉，每 7~10d 灌水 1 次，每次灌水 5.0~7.0cm，使

田面形成 2.0~4.0cm 水层，自然落干，基本上是有水

层 4~5d，无水层 3~4d，反复交替；I3 处理实行定额

灌溉，定额量为灌溉后田间水层深度保持在 3.0cm
左右；I4 处理实行定额灌溉，定额量为灌溉后田间

水层深度保持在 1.5cm 左右；水稻生育中后期：I3、

I4 处理采取间歇灌溉处理，但实行定额灌溉，I3 处理

水层深度保持在 3.0cm 左右，I4 处理水层深度保持

在 1.5cm 左右。乳熟末期（8 月中旬）：I1~I4 处理全

部人工排水晒田，4 个处理均采用遇降雨深蓄不排

水的管理措施。每个小区实行单排、单灌，小区长

20m、宽 5m，面积为 100m2。4 月 25 日育苗，5 月 25
日移栽，插秧规格 30cm×13cm。

1.3　测定项目及方法

1.3.1　灌溉水量测定　采用 LXS-80 水表（上海佑

科仪器仪表有限公司生产）进行灌溉水用量测定，

分别于每次灌溉前记录水表读数，每次灌溉后记录

水表读数，计算后得出每次灌溉用水量。
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1.3.2　田间水层测定　田间水层深度通过直尺测

定，每个处理放置 3 个直尺，灌水后分别读取水层深

度，取平均值为该处理水层深度。 
1.3.3　干物质量测定　分别在分蘖期、孕穗期、齐穗

期、成熟期，每个处理选取具有代表性的植株 5 穴，

紧贴地面割取地上部分，将植株分为茎鞘、叶片和

穗，放置烘箱中 105℃下杀青 30min，85℃烘干至恒

重。茎鞘干物质输出率（%）=（齐穗期茎鞘干重 -
成熟期茎鞘干重）×100/ 齐穗期茎鞘干重，茎鞘干

物质转换率（%）=（齐穗期茎鞘干重-成熟期茎鞘

干重）×100/ 籽粒干重。叶片干物质输出率（%）=
（齐穗期叶片干重 - 成熟期叶片干重）×100/ 齐穗

期叶片干重，叶片干物质转换率（%）=（齐穗期叶

片干重 - 成熟期叶片干重）×100/ 籽粒干重。

1.3.4　产量及产量构成因子测定　于成熟期每小区

选取生长一致的植株 5 株考察单株有效穗数、穗粒

数、穗实粒数、结实率、千粒重及籽粒产量。

1.3.5　水分利用效率测定　以 1hm2 稻田实际灌溉

的单位水量（m3）所生产的籽粒产量（kg）为灌溉水

的利用效率，灌水水分利用效率（kg/m3）= 单位面

积籽粒产量 / 单位面积灌水量。自然降水水分利用

效率（kg/m3）= 单位面积籽粒产量 / 单位面积自然

降水量。

2　结果与分析
2.1　灌溉方式对粳稻干物质积累的影响　由表 1
可知，随着生育进程的推进，茎鞘干重和叶片干重呈

先增加再降低的趋势，在齐穗期达到最大值；而穗干

重和单株干重呈逐渐增加的趋势，在成熟期达到最大

值。灌溉方式对孕穗期粳稻茎鞘干重和叶片干重影

响显著，控制灌溉 I（I3）处理显著高于其他处理；但是

分蘖期、齐穗期灌溉方式对粳稻茎鞘干重、叶片干重、

穗干重及单株干重影响不显著；成熟期灌溉方式对

单株干重影响显著，间歇灌溉（I2）处理显著高于其他 
处理。

表 1　灌溉方式对粳稻植株干物积累的影响　　　　　　　　　　　　　　　　（g）

处理 生育时期 茎鞘干重 叶片干重 穗干重 单株干重

I1 分蘖期 0.29a 0.24a / 0.53a

I2 0.37a 0.30a / 0.67a

I3 0.31a 0.26a / 0.57a

I4 0.34a 0.31a / 0.65a

I1 孕穗期 1.25b 0.49b 0.14a 1.88a

I2 1.29b 0.57b 0.15a 2.02a

I3 1.36a 0.65a 0.16a 2.18a

I4 1.33b 0.57b 0.15a 2.05a

I1 齐穗期 1.66a 0.78a 0.28a 2.72a

I2 1.68a 0.75a 0.31a 2.73a

I3 1.75a 0.73a 0.33a 2.80a

I4 1.78a 0.71a 0.36a 2.84a

I1 成熟期 1.35a 0.72a 2.78a 4.85b

I2 1.36a 0.70a 2.86a 4.91a

I3 1.43a 0.66a 2.70a 4.79b

I4 1.41a 0.66a 2.63a 4.70b

同列后的小写字母表示在 0.05 水平差异性显著；/ 表示没有数据，下同

2.2　灌溉方式对粳稻干物质运转的影响　由表 2
可知，灌溉方式对茎鞘干物质转换率和输出率影响

不显著，但是对叶片干物质转换率和输出率影响显

著。淹水灌溉（I1）和控制灌溉 I（I3）处理叶片干物

质转换率差异不显著，但是显著高于间歇灌溉（I2）

和控制灌溉 II（I4）；控制灌溉 I（I3）叶片干物质输

出率最大为 9.51%，显著高于其他 3 个灌溉处理，淹

水灌溉（I1）、间歇灌溉（I2）和控制灌溉 II（I4）之间

差异不显著。总体上，不同灌溉处理的茎鞘的干物

质转换率和输出率明显高于叶片。
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表 2　灌溉方式对粳稻干物质运转的影响　　（%）

处理
茎鞘干物

质转换率

叶片干物

质转换率

茎鞘干物

质输出率

叶片干物

质输出率

I1 11.42a 2.21a 19.09a 7.85b

I2 11.38a 1.62b 19.38a 6.18b

I3 11.82a 2.56a 19.24a 9.51a

I4 12.73a 1.90b 19.12a 7.04b

2.3　灌溉方式对粳稻籽粒产量及产量构成因子的

影响　由表 3 可知，灌溉方式对粳稻籽粒产量及产

量构成因子影响达到了显著水平。间歇灌溉（I2）处

理产量最高，为 8792.25kg/hm2，显著高于控制灌溉 I
（I3）、控制灌溉 II（I4）和淹水灌溉（I1）处理，增产率

分别为 4.04%、5.64% 和 3.13%，控制灌溉 I（I2）和

淹水灌溉（I1）处理之间产量差异不显著，但是显著

高于控制灌溉 II（I4），这说明灌水量少不利于粳稻

产量的形成。淹水灌溉（I1）、间歇灌溉（I2）和控制

灌溉 I（I3）处理之间有效穗数、结实率差异不显著，

但是显著高于控制灌溉 II（I4）处理，这说明灌水量

少不利于有效穗数的形成和结实率的提高。控制灌

溉 I（I3）和间歇灌溉（I2）处理之间的穗粒数、穗实

粒数差异不显著，但是显著高于淹水灌溉（I1）和控

制灌溉 II（I4）处理，这说明灌水少或者过多均不利

于穗粒数的形成。淹水灌溉（I1）和间歇灌溉（I2）处

理的千粒重差异不显著，但显著高于控制灌溉 I（I3）

和控制灌溉 II（I4）处理。

表 3　灌溉方式对粳稻籽粒产量及产量构成因子的影响

处理
有效

穗数
穗粒数 

穗实

粒数

结实率

（%）

千粒重

（g）
籽粒产量

（kg/hm2）

I1 13.67a 145.33b 137.33b 94.50a 26.98a 8516.64b 

I2 13.33a 155.00a 148.33a 95.70a 26.43a 8792.25a 

I3 14.00a 150.83a 143.67a 95.25a 26.12b 8437.41b 

I4 12.33b 143.67b 136.00b 93.91b 26.01b 8296.76c 

2.4　灌溉方式对粳稻水分利用效率的影响　由表 4
可知，整个生育时期灌水量和总用水量依次为淹水

灌溉（I1）> 间歇灌溉（I2）> 控制灌溉 I（I3）> 控

制灌溉 II（I4）；灌水水分利用效率以控制灌溉 II（I4）

处理最高，为 4.44kg/m3，自然降水水分利用效率以

间歇灌溉（I2）处理最高，为 1.78kg/m3，总用水水分利

用效率以控制灌溉 II（I4）处理最高，为 1.22kg/m3。

表 4　灌溉方式对粳稻水分利用效率的影响

灌溉方式
灌水量

（m3/hm2）

自然降水量

（m3/hm2）

总用水量

（m3/hm2）

灌水水分利用效率

（kg/m3）

自然降水水分利用效率

（kg/m3）

总用水水分利用效率

（kg/m3）

I1 3820 4930 8750 2.23 1.73 0.97 

I2 2920 4930 7850 3.01 1.78 1.12 

I3 2220 4930 7150 3.80 1.71 1.18 

I4 1870 4930 6800 4.44 1.68 1.22 

3　结论与讨论
水稻产量的形成过程实际上是干物质生产、分

配、运转的过程，水稻产量主要由穗粒数和千粒重决

定 [3]。张自常等 [4-5] 研究表明，与中期搁田、全生育

期保持浅水层灌溉相比，干湿交替灌溉产量增加显

著，增产的原因主要是由于结实率和千粒重的显著

增加，从而提高了干物质积累。节水灌溉与常规灌

溉相比，显著提高了千粒重，从而提高了产量 [6]。每

穗粒数和结实率是不同灌溉方式影响产量的重要因

素 [7]。本研究结果表明间歇灌溉处理籽粒产量显著

高于其他处理，该处理穗粒数、结实率均高于其他处

理，且千粒重略低于淹水灌溉，但差异不显著，这也

间接表明灌溉方式通过影响穗粒数、结实率和千粒

重进而影响籽粒产量，这与前人研究结果基本一致。

赵宏亮等 [8] 研究表明，灌溉方式显著影响水稻籽粒

产量，不同品种对不同灌溉方式响应不同。本研究

表明对富合 3 号水稻品种而言，间歇灌溉产量最高。

水分利用效率是衡量作物光合产物生产和水

分利用关系的重要指标之一。灌水水分利用效率

以控制灌溉 II 处理最高，为 4.44kg/m3，其次是控制

灌溉 I、间歇灌溉，这 3 种节水灌溉方式均提高了水

分利用效率。这与赵宏亮等 [8]、杨士红等 [9] 的研究

结果一致，说明节水灌溉能够有效提高水资源利用 
效率。

综上所述，关于灌溉方式对粳稻干物质积累及

运转特征、籽粒产量及产量构成因子影响的研究，结

论并不一致，这可能是与水稻品种、生态区域、田间

管理、灌水量等因素有关，建议进行多点、多年、多品
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种的试验，以期为黑龙江粳稻水资源高效利用提供

科学依据和参考。
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玉米新品种农华5号的选育与应用

冯　建 1　张国宾 1　郑淑云 2　赵洪建 2　赵秀玲 2　董君霞 2

（1 北京金色农华种业科技股份有限公司，北京 100080；2 北京金色丰度种业科技有限公司，北京 101300）

摘要：农华 5 号是北京金色农华种业科技股份有限公司以自选系 JH0243 为母本、自选系 NH004 为父本杂交选育而成的

玉米新品种。该品种具有耐热、优质、高产、脱水快等特点，于 2017 年通过黄淮海夏播玉米区国家农作物品种审定委员会审定，

审定编号：国审玉 20176087。介绍了农华 5 号的亲本来源、选育过程，总结了该品种的特征特性、产量表现及栽培技术要点，以

期为品种的推广应用提供参考。

关键词：玉米；新品种；农华 5 号；选育；栽培技术

玉米是重要的粮食、饲料和工业原料作物，已

经发展成为我国第一大农作物。黄淮海夏播玉米区

占全国玉米种植面积的 30% 以上。随着我国加入

WTO 的深入，玉米种业和玉米种植业面临更加激烈的

竞争。玉米种植业由单产效益向规模效益演变，轻简

化栽培势在必行，原始的精耕细作已经不符合当下农

业发展的需求。市场上迫切需要稳定、高产、品质优、

耐热性好、脱水快、适应性广、密度弹性大的品种。北

京金色农华种业科技股份有限公司以市场为导向，经

过多年的努力，选育出符合市场需求的玉米新品种农

华 5 号。2017 年通过黄淮海夏播玉米区国家农作物

品种审定委员会审定，审定编号：国审玉 20176087。

1　亲本来源及品种选育
1.1　 亲 本来源　 母 本 JH0243 是 由 JH0062 与

NHZ005 为基础材料，利用单倍体技术选育而成。

该自交系具有根系发达、耐热性好、脱水快、适应性

广、产量高、品质优、抗黑粉病等特点。父本 NH004
是以吉引 704 为基础材料，采用系谱法，经连续自交

育成的结实性好，一般配合力高，综合性状表现突

出，抗丝黑穗病、茎腐病、玉米螟的自交系。

1.2　选育过程　农华 5 号是 2012 年冬由北京金

色农华种业科技股份有限公司以 JH0243 为母本、

NH004 为父本组配而成的杂交种。2013-2014 年参

加公司多点品比试验，2015-2016 年通过国家区域

试验及生产试验，2017 年通过国家农作物品种审定

委员会审定，命名为农华 5 号。选育过程见图 1。
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