
水稻产量除了受环境因素的影响外，还受栽

培措施影响。环境因素是不可改变的因素，除了土
壤类型、基础肥力等因素不可变化外，温度、光照、
土壤水分等因子也是不可以人为控制的因素，而

且年度间具有较大的差异。栽培因素则是可以在
不可改变的环境条件下，通过试验筛选出最佳的

栽培措施[1-4]。本研究旨在通过田间试验对高产栽
培措施进行筛选并优化组合。

1 材料与方法

试验选用中晚熟品种农大 3 号 (生育期 142

d)进行播种期、播种量、育苗方式、插秧期、插秧期
叶龄、插秧棵数、插秧密度、氮磷钾肥料用量、收获
时期等措施对产量的影响进行了研究。肥料试验
2003～2004 年、栽培措施筛选 2005～2006 年、收
获期试验 2007～2008 年在通化市农业科学院试
验田进行。
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1.1 苗期试验

1.1.1 育苗方式试验

试验采用了 6 种育苗方式：①机插盘育苗(播

种量 120 g/ 盘)、②手插盘育苗(播种量 80 g/ 盘)、
③隔离层育苗(播种量 400 g/m2)、④抛秧盘育苗(3
粒 / 孔)、⑤稀播旱育苗(播种量 150 g/m2)、⑥常规
旱育苗(播种量 250 g/m2)。4 月 12 日播种，苗田面
积 1.0 m2，3 次重复(表 1)。
1.1.2 播种期试验

试验设 8 个处理(表 3)，以当地正常播种期和

插秧期为第一期处理，以后间隔 5 d 播种和插秧 1

次。苗田面积 1 m2，3 次重复，播种量 150 g/m2 催
芽种子。
1.2 本田试验

1.2.1 插秧期试验

插秧期设 8 个处理(表 4)，以当地正常插秧期

为第 1 处理(对照)，以后间隔 5 d 插秧一次。
1.2.2 插秧期叶龄

利用盘育苗，每盘播 80 g 催芽种子，每期播 6

盘，3 盘为一重复，从 4 月 5 日开始播种，每 5 d 播
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表 1 不同育苗方式的秧苗素质

处理代号 育苗方式 播种量 苗高(cm) 叶龄(叶) 单苗蘖茎数(个 / 苗) 百苗干重(g) 秧苗充实度 秧苗素质综合评定

① 机插盘育苗 120 g/ 盘 15.4 3.8 1.0 3.7 0.24 差

② 手插盘育苗 80 g/ 盘 16.6 4.3 1.4 4.8 0.29 中

③ 隔离层育苗 400 g/m2 19.3 3.9 1.0 3.8 0.20 差

④ 抛秧盘育苗 3粒 / 孔 15.8 4.5 1.7 4.9 0.31 优

⑤ 稀播旱育苗 150 g/m2 20.5 4.7 2.1 6.8 0.33 优

⑥ 常规旱育苗 250 g/m2 21.7 4.3 1.4 5.1 0.24 中

种一次，共 7 期，插秧时(5 月 25 日)挑选不同叶龄

的秧苗插秧，共设 4 个处理：2.5 叶、3.5 叶、4.5
叶、5.5 叶(表 5)。
1.2.3 穴插秧棵数试验

4 月 12 日播种，每平方米播 150 g 催芽种

子，5 月 25 日插秧，共设 8 个处理(每穴 1～8 苗)。
1.2.4 插秧密度

4 月 12 日播种，播种量 150 g/m2 催芽种子，

本田设 4 次重复。插秧密度试验设 13 个处理
(8.33～42.92 穴 /m2，表 7)。
育苗方式、插秧期、插秧密度、穴插秧棵数、插

秧期叶龄等试验，本田小区面积均为 10.78

m2，3～4 次重复，随机排列；除穴插秧棵数试验
外，每穴 3 苗；除插秧期试验外，其他试验均为 5

月 25 日插秧。除肥料试验外，其他试验按照氮肥
(N)120 kg/hm2，基肥 30%(耙地前)；第 1 期施肥

20%(6 月 5 日)，第二期施肥 25%(6 月 20～25
日)；第 3 期施肥 25%(7 月 5 日)。磷肥(P2O5)51.75
kg/hm2 做底肥、钾肥(K2O)75.0 kg/hm2，70%做底
肥，30%穗肥；除插秧密度外，其他试验按 30.0

cm×20.0 cm(16.7 穴 /m2)插秧，水分管理，病、虫、
草、鼠害防治及田间管理同生产田。
1.2.5 氮、磷、钾肥料用量试验
抛秧盘育苗，4 月 12 日播种，每孔播 3 粒催

芽种子，5 月 25 日插秧(秧苗 4.5～5.0 片叶)，本田
做成 12 m2 池子(4.0 m×3.0 m)，3 次重复，随机
排列，每区 10 行，每行 20 穴，每穴 3 苗。所有小
池的埂子及水渠用塑料布包覆，并埋入土中 30

cm，防止水、肥横向渗漏。单排单灌，所有处理同
一时间灌溉等量水。氮肥试验设 7 个处理(N01～
N07)，氮肥用量 0～240 kg/hm2，处理间差异为 40
kg/hm2 纯氮(表 8)。

1.2.6 收获时期

采用生产上大面积推广的 3 个水稻品种：白

粳 1 号(早熟品种)、通 88-7(中熟品种)、通系 929
(中晚熟品种)。按照生产的常规技术要求，统一浸
种、催芽、抛秧盘(561 孔秧盘)育苗，每孔播 3 粒催
芽种子，4 月 12 日播种，5 月 25 日插秧，小区面积

45 m2，30 行区，25 穴 / 行，插秧密度为 30.0 cm×
20.0 cm，每穴 3 棵苗，施肥、水分管理、病虫草害
防治同生产田。本田出穗期(小区出穗 50%)记录
出穗日期，出穗随后 30 d 开始，每 5 d 收获 1 次，

风干后稻谷脱粒、风选后测定产量。

2 结果与分析

2.1 苗期措施对秧苗素质及产量的影响

2.1.1 育苗方式与秧苗素质及产量的关系

2.1.1.1 育苗方式对秧苗素质的影响

通过表 1 可以看出，抛秧盘育苗、稀播旱育苗
秧苗素质最好，苗高 15.8～20.5 cm，叶龄 4.5～
4.7 片叶，单苗分蘖数 0.7～1.1 个，百苗干重
4.9～6.8 g，秧苗充实度 0.31～0.33。秧苗素质中
等的为手插盘育苗 (播种量 80 g/ 盘) 和常规旱育

苗(250 g/m2)，苗高 16.6～21.7 cm，叶龄 4.3 片叶，
单苗分蘖数平均 0.4 个，百苗干重 4.8～5.1 g，秧
苗充实度 0.24～0.29。秧苗素质较差的育苗方式
为机插盘育苗和隔离层育苗，这两种育苗方式播

种量较大(400～650 g/m2)，苗高 15.4～19.3 cm，
叶龄 3.8～3.9 片叶，百苗干重 3.7～3.8 g，秧苗充
实度 0.2～0.24，苗田无分蘖。同时可以看出无论哪
种育苗方式，单位面积播种量增加，秧苗素质下降。
播种量增加虽然对苗高无明显影响，但是叶龄、单
苗分蘖数量、百苗干重、秧苗充实度均有所下降。
稀播旱育苗(150 g/m2)苗期生长不受钵体限

制，根系可以在苗床土内自由伸长与生长，苗田养

分利用率高，单苗营养面积大,秧苗素质较好。抛
秧盘育苗(3 苗 / 孔)为钵体育苗，由于播种量相对

较小，单苗营养面积增大，秧苗素质优于其他育苗

方式，插秧时不伤根，带土移栽，无缓苗过程。从秧
苗素质角度和插秧后缓苗时间看，适宜的育苗方

式为抛秧盘育苗(3 粒 / 孔)、稀播旱育苗(播种量
150 g/m2)。
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2.1.1.2 育苗方式对产量的影响

利用上述育苗方式育成的秧苗，按照试验设

计移入本田，收获后测定产量。产量最高的育苗方
式为秧苗素质最好的抛秧盘育苗和稀播旱育苗，

产量为 9 662.14 kg/hm2、9 635.63 kg/hm2，比常规
旱育苗增产 14.80%、14.49%；其次是手插盘育
苗，产量为 9 171.75 kg/hm2，比常规旱育苗增产

8.98%；秧苗素质较弱的机插盘育苗和隔离层育

苗均比常规旱育苗减产 1.10%～3.94%，减产幅
度不大。
通过本试验可以总结出，适宜的育苗方式抛

秧盘育苗和稀播旱育苗 (播种量也是 150 g/m2)。
抛秧盘育苗可以带土移栽，所有的根系都不会受

到伤害，插秧深度适宜，低节位分蘖多、有效率高、
不缓苗、生长快。稀播旱育苗(播种量 150 g/m2)，
低节位分蘖(主茎 1～2 节)在苗田形成，移栽后有
效率高，秧苗干物质积累量大，插秧后缓苗快。播
种量较大的旱育苗、盘育苗、隔离层育苗，秧苗素
质较差，苗田无分蘖，插秧后缓苗慢，插秧后多从

第 4、第 5 节开始分蘖，所以产量偏低。

2.1.2 播种、插秧期对产量的影响

通过表 3 可以看出，随着播种期和插秧期的

顺延，产量逐渐降低，产量最高的处理为适期播种

(4 月 12 日)、适期插秧(5 月 25 日)。4 月 17 日到 4
月 27 日播种，5 月 30 日到 6 月 10 日插秧，产量

降低 9.57%～15.43%，虽然产量降低，但是这 3

个处理(A2～A4)产量可以达到 8 000 kg/hm2 以
上，基本上达到了正常年份的产量水平。可以说 4
月 27 日播种、6 月 10 日插秧是吉林省气候条件
下水稻播种与插秧的最迟日期。5 月 2～17 日播
种，6 月 15～30 日插秧的 4 个处理 (A5～A8)，减
产幅度为 34.57%～88.83%，插秧越晚减产幅度
越大，不适合种植中晚熟及晚熟品种。如需在该阶
段播种(补、毁种)与插秧(干旱、缺水田)，应当种植
135 d 以下的早熟、中早熟和中熟品种。
2.2 本田栽培措施与产量的关系

2.2.1 插秧期对产量的影响

在正常情况下，不同的区域都在适宜的播种

期与插秧期播种与插秧。但是插秧期间遇到不良
气候、灌溉水资源缺乏、春旱、旱改水等自然与人
为因素的限制，往往会出现按期播种，延后插秧等

现象，延期插秧也会对水稻产量带来影响。虽然水
稻有自身调节功能，但是插秧期过晚对生育的影

响往往会超出自身调节能力，初霜前完不成整个

生育过程，出现千粒重下降、成熟率降低、子粒充
实度差、产量降低等现象。
通过表 4 可以看出，产量是随着插秧期的延后

而下降。适期插秧(5 月 25 日)产量最高(10 222.42
kg/hm2)。插秧期错后 5～10 d(5 月 30 日、6 月 5 日
插秧)虽然减产 6.44%～9.41%，但是产量与适期
插秧无显著差异，产量均能达到 9 000 kg/hm2 以

上，相当于当地高产田或栽培与管理水平较高田

块的产量水平。6 月 10～15 日插秧产量可以达到
8 000 kg/hm2 以上，减产 12.38%～18.32%，相当
于中等生产田水平。6 月 20～30 日插秧，随着插
秧期的延后，产量逐渐降低，比适期插秧减产

25.25%～56.93%。通过本试验看出，插秧期不宜
超过适宜插秧期后 10 d(6 月 5 日)，最迟不宜超

过 20 d(6 月 15 日)。

2.2.2 插秧期叶龄对产量的影响

表 4 播种期与水稻产量表现

处理 播种期 插秧期 稻谷产量 比正常插秧

代号 (月·日) (月·日) (kg/hm2) 增减(%)

B1 4·12 5·25 10 222.42 aA 0

B2 4·12 5·30 9 564.55 abAB -6.44

B3 4·12 6·05 9 260.91 abcAB -9.41

B4 4·12 6·10 8 957.27 bcB -12.38

B5 4·12 6·15 8 350.00 cdBC -18.32

B6 4·12 6·20 7 641.51 dC -25.25

B7 4·12 6·25 4 858.18 eD -52.48

B8 4·12 6·30 4 402.73 eD -56.93

表 2 不同育苗方式的产量表现

处理代号 育苗方式 播种量
产量
(kg/hm2)

比常规旱
育苗增减(%)

① 机插盘育苗 120 g/ 盘 8 323.49bcBCD -1.10

② 手插盘育苗 80 g/ 盘 9 171.75abABC 8.98

③ 隔离层育苗 250/m2 8 084.92dD -3.94

④ 抛秧盘育苗 3粒 / 孔 9 662.14aA 14.80

⑤ 稀播旱育苗 150 g/m2 9 635.63aAB 14.49

⑥ 常规旱育苗 250 g/m2 8 416.27cCD 0

表 3 延迟播种、延期插秧试验设计

处理 播种期 插秧期 稻谷产量 比正常播种、

代号 (月·日) (月·日) (kg/hm2) 插秧增减(%)

A1 4·12 5·25 9 513.94 a A 0

A2 4·17 5·30 8 603.04 b B -9.57

A3 4·22 6·05 8 147.58 bcB -14.36

A4 4·27 6·10 8 046.36 c B -15.43

A5 5·02 6·15 6 224.55 d C -34.57

A6 5·07 6·20 5 566.67 e D -41.49

A7 5·12 6·25 3 188.18 f E -66.49

A8 5·17 6·30 1 062.73g F -88.83
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通过表 5 可以看出，4 个处理的产量存在着

极显著的差异，4.5 片叶插秧水稻产量最高，从

2.5～4.5 叶插秧，随着叶龄的增大，产量增高，
4.5 和 5.5 叶插秧产量无显著差异。2.5 片叶插秧
比 4.5 叶 插秧减产 16.01% ，3.5 叶 插秧减产

6.65%，这两个处理减产的主要原因是秧龄缩短，

生育期比 4.5～5.5 叶减少 5～15 d 所致。说明在
吉林省气候条件下，插秧时适宜的叶龄为 4.5 片

叶，最大叶龄不宜超过 5.5 片叶。小苗(3.5 片叶以
下)适期(5 月 25 日)移栽也不易于获得高产。

2.2.3 穴插秧棵数对产量的影响

表 6 列出了不同穴插秧棵数 (1～8 苗 / 穴)的
产量。通过表 6 可以看出，产量最高的处理为每穴
3 苗，次则 4 苗 / 穴和 2 苗 / 穴，这 3 个处理在统

计上无显著差异，产量均超过了 9 000 kg/hm2。产
量第 4 位和第 5 位的是 5 苗 / 穴和 1 苗 / 穴，产量

8 911.5～8 961.4 kg/hm2，比每穴插 3 苗减产
4.98%～5.51%，产量较低的处理为 6～8 苗 / 穴，
比每穴 3 苗减产 8.10%～11.48%。通过本试验看
出，每穴插秧从 1 苗到 3 苗，产量随着穴插秧棵数

的增加而增加，从每穴 3 苗开始，随着穴插秧棵数

的增加产量下降。本试验表明，农大 3 号在 30.0
cm×20.0 cm 密度条件下，适宜的穴插秧棵数为
2～4 苗，以 3 苗最为适宜。

2.2.4 栽培密度对产量的影响

从省工、节资、提高栽培效益角度看，采用加

大株、行距，减少插秧棵数，增加单苗分蘖数量，挖
掘个体增产潜力来提高产量是一条高产、高效益
的栽培途径；而通过增加插秧密度和插秧棵数，以

主穗和一次分蘖增产的方法获得理想产量是一种

稳产的措施。
通过表 7 可以看出，从 8.33 穴 /m2 到 25 穴 /m2

产量是随着栽培密度的增加而提高，产量最高的

处理为 25 穴 /m2，产量可以达 8 921.67 kg/hm2，

栽培密度超过 25 穴 /m2 产量随着栽培密度的增

加而下降，产量相对较高的栽培密度为 16.7～
42.9 穴 /m2，产量可以达到 8 000 kg/hm2 以上，并

且在统计上无显著差异，产量第二位为 14.0～
15.0 穴 /m2，产量为 7 852.59～7 896.94 kg/hm2，
比最高产量处理 (25 穴 /m2) 减产 11.48%～
11.98%；产量较低的 12.5 穴 /m2 以下栽培密度，产

量只有 6 972.52～7 719.37 kg/hm2，比 25 穴 /m2 产
量降低 13.48%～21.84%。说明农大 3 号品种在
试验地区适宜的插秧密度为 25 穴 /m2。

2.2.5 氮、磷、钾肥料用量与产量的关系
氮、磷、钾是水稻的主要营养元素。氮肥可以提

高水稻群体的生物产量 [5-8，13-15]，增加单位面积穗

数、穗粒数、叶绿素含量，并能提高光合生产率[9-12]；
磷肥具有提高苗期抗寒能力，有利于根系生长，并

能促进氮肥的吸收，提高氮肥利用率，还具有提高

部分氨基酸含量等作用；钾肥具有促进物质转移

与运输、提高子粒饱满度、增强抗倒伏和抗病性等
作用。
氮肥试验设 7 个处理，40 kg/hm2 为 1 个施

肥梯度，按照底肥 30%、蘖肥 20%(6 月 5 日)、补

表 7 水稻栽培密度试验设计与产量表现

处理 栽培形式 栽培密度 产 量 产量位次

代号 (cm) (穴 / m2) (kg/hm2)

1 40.0×30.0 8.3 6 972.52 eF 13

2 36.7×30.0 9.1 7 206.41 de EF 12

3 33.3×26.7 11.2 7 570.11 cdeDEF 11

4 30.0×26.7 12.5 7 719.37 cdCDEF 10

5 26.7×26.7 14.0 7 852.59 bcdCDE 9

6 33.3×20.0 15.0 7 896.94 bcdBCDE 8

7 30.0×20.0 16.7 8 257.79 abcABCD 7

8 26.7×20.0 18.7 8 511.72 abABC 6

9 33.3×13.3 22.5 8 703.54 aAB 4

10 30.0×13.3 25.0 8 921.67 aA 1

11 26.7×13.3 28.1 8 897.53 aA 2

12 23.3×13.3 32.3 8 869.57 aA 3

13 23.3×10.0 42.9 8 701.74 aAB 5

表 5 不同叶龄插秧的水稻产量比较

插秧叶龄 稻谷产量 与 4.5 叶龄 与 5.5 叶龄

(kg/hm2) 插秧比较(%) 插秧比较(%)

2.5 6 728.41 dC -16.01 -13.40

3.5 7 478.70 cB -6.65 -3.74

4.5 8 011.16 aA 0 3.12

5.5 7 769.13 bA -3.02 0

表 6 不同穴插秧棵数的产量表现

穴插秧棵数 稻谷产量 与最高产量 产量位次

(kg/hm2) (3 苗 / 穴)比较(%)

1 苗 / 穴 8 911.49bcBC -5.51 5

2 苗 / 穴 9 177.58abAB -2.69 3

3 苗 / 穴 9 431.05aA 0 1

4 苗 / 穴 9 182.22abAB -2.64 2

5 苗 / 穴 8 961.41bBC -4.98 4

6 苗 / 穴 8 667.30cdCD -8.10 6

7 苗 / 穴 8 451.13deD -10.39 7

8 苗 / 穴 8 348.14eD -11.48 8
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表 8 氮肥用量与施用方法

处理

代号

N肥用量

(kg/hm2)

磷肥用量(P2O5)

(kg/hm2)

钾肥用量

(K2O)(kg/hm2)

基肥
蘖肥(N)(%) 补肥(N)(%) 穗肥(N)(%)

氮(N)(%) 磷(P2O5) (%) 钾(K2O)(%)

N01 0 75 90 0 100 100 0 0 0

N02 40 75 90 30 100 100 20 25 25

N03 80 75 90 30 100 100 20 25 25

N04 120 75 90 30 100 100 20 25 25

N05 160 75 90 30 100 100 20 25 25

N06 200 75 90 30 100 100 20 25 25

N07 240 75 90 30 100 100 20 25 25

A22(CK) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

肥 25%(6 月 20 日)、穗肥 25%(7 月 5 日)的比例施
用。磷肥(P2O5)75.0 kg/hm2 做底肥，钾肥(K2O)90.0
kg/hm270%底肥、30%穗肥，试验设计见表 8。
氮肥处理是在磷、钾肥用量相同的条件下，每个

处理使用不同数量的氮肥，通过产量表现分析氮肥

用量对产量的作用。从图 1可以看出，产量随氮肥用
量增加而提高。2003 年 7 个氮肥处理的产量差异极
显著，只施用磷、钾肥，不施用氮肥的处理(N01)产量
为 3 848.3l g/hm2，氮肥施用量 40～240 kg/hm2 的 6
个处理产量为 5 339.7～10 148.6 kg/hm2，比只施用

磷、钾肥的处理(N01)增产 1 491.4～6 300.3 kg/hm2

(38.75%～163.71%)。2004 年处理间产量差异与
2003 年相似，无氮肥区为 3 906.5 kg/hm2，N02～
N07(40～240 kg/hm2)为 4 914.3～10 085.7 kg/hm2，

比无氮肥区增产 25.8%～158.17%。氮肥用量在
160 kg/hm2范围内，产量随氮肥用量的增加而明显

提高，施肥量超过 160 kg/hm2产量缓慢增加，氮肥

用量超过 240 kg/hm2产量会明显下降。在本试验条
件下，农大 3号适宜的氮肥用量为 160 kg/hm2，最

高施肥量为 240 kg/hm2。

磷、钾肥用量对产量影响不如氮肥明显，也许是
试验田长期使用磷、钾肥，土壤中有效磷与钾含量较
高，对水稻生长与产量不构成限制作用，所以磷、钾
肥的增产效果不明显，但是对于缺乏磷、钾肥的田块
及长期不施用磷、钾肥的稻田，磷、钾也许会显得十
分重要[15-17]。
2.2.6 收获时期对产量的影响

2.2.6.1 收获时期对早熟品种产量的影响

早熟品种白粳 1 号从出穗后 30 d 到 65 d，随

着收获期的后延产量逐步上升，从 65 d 到 80 d

产量有下降的趋势，主要是成熟后的田间损失。从
水稻灌浆特性角度看，出穗后 30 d 优势子粒已经

完成灌浆，下位粒、高位次分蘖、迟生蘖子粒等弱
势粒的灌浆还在延续，所以产量仍然呈上升状态。
通过本试验看出，从最高产量期(出穗后 65 d)迟

收 5 d 损失 3.57%，水稻早熟品种从产量角度看

在出穗后 65 d 是最佳收获期。按照早熟品种最迟
按 7 月 23 日出穗，9 月 25 日(出穗后 65 d)收获，

适宜的收获期在酷霜期到来之前。
近几年机械收获普及较快，水稻收获期通常

延迟 15～20 d，因为 9 月下旬部分稻田土壤水分
含量较大，不利于机械作业，收获过早子粒含水量

较高，机收的稻谷需要晾晒或烘干，增加成本。通
常是待子粒经过酷霜后，植株死亡，子粒在稻秆上

自然脱水后收获，收获期通常在 10 月 5～20 日，
增加了产量的田间损失量。
2.2.6.2 收获时期对中熟品种产量的影响

中熟品种通 88-7 与早熟品种相似，从出穗后

30 d 到 65 d 产量逐渐增加，到 65 d 产量达到最

大值 9 585.8 kg/hm2，出穗后 65～80 d 产量呈小
幅下降(表 12)。从出穗后 55 d 到 65 d 产量只增加
了 3.14%，从出穗后 65～80 d 产量损失 5.92%，
日平均损失 0.39%，比早熟品种低。产量损失主要
是酷霜、冷冻、冰雪天气后，会出现穗颈折断，遇到
风天后，穗离茎、子粒落地、鼠害、收获、运输及脱
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图 1 不同氮肥用量的产量表现
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表 9 各熟期品种不同收获期的产量及增减产比例

出穗至 白粳 1号(早熟) 通 88-7(中熟) 通系 929(中晚熟)

收获(d) 产量 比最高产量 产量 比最高产量 产量 比最高产量

(kg/hm2) 期减产(%) (kg/hm2) 期减产(%) (kg/hm2) 期减产(%)

30 7 414.8 -20.71 6 045.4 -36.93 6 346.0 -33.33

35 8 016.0 -14.29 7 548.4 -21.25 6 479.6 -31.93

40 8 249.8 -11.79 8 383.4 -12.54 7 615.2 -20.00

45 8 583.8 -8.21 8 684.0 -9.41 8 383.4 -11.93

50 8 817.6 -5.71 9 018.0 -5.92 9 084.8 -4.56

55 9 118.2 -2.50 9 285.2 -3.14 9 185.0 -3.51

60 9 251.8 -1.07 9 552.4 -0.35 9 385.4 -1.40

65 9 352.0 0.00 9 585.8 0.00 9 519.0 0.00

70 9 018.0 -3.57 9 218.4 -3.83 9 084.8 -4.56

75 8 750.8 -6.43 9 118.2 -4.88 8 750.8 -8.07

80 8 116.2 -13.21 9 018.3 -5.92 8 416.8 -11.58

85 7 949.2 -15.00 8 617.2 -10.10 8 149.6 -14.39

粒等造成产量损失。通过田间观察该品种具有茎
秆粗壮、穗颈较粗、灌浆速度快、抗倒伏、抗霜冻能
力强、损失少等特点。如果采用此类品种可以在出
穗后 65 d(酷霜期)收获，既可以保证获得最高产

量，又能减少产量损失。
2.2.6.3 收获时期对中晚熟品种产量的影响

中晚熟品种按照生产上认定的生育期为

140～143 d，该熟期品种出穗期通常在 7 月 30 日
左右，是种植面积较大的熟区，试验地按照 4 月

20 日出苗，9 月 22 日初霜，全生育期可以达到

155 d，所以种植中晚熟品种可以达到安全成熟并

且可以获得较高的产量。中晚熟品种通系 929 与
早熟品种、中熟品种的增重趋势相一致，都是从出
穗后 30 d 到 65 d 产量逐步增高，最高产量期出

现在出穗后 65 d，从出穗后 65 d 开始产量逐渐下

降。从出穗后 55 d 到 60 d 增速变缓，只占最高产
量的 3.51%。所以种植晚熟品种可以在出穗后
55～60 d 收获，机械收获可以延续到 65 d(10 月 4
日左右)，可以减少产量损失。
通过本项试验看出，水稻适宜的收获期为出

穗后 65 d，在试验地区种植中晚熟品种 (生育期

145 d 以下)完全可以在酷霜前收获，既可以获取

最高产量，又可以达到完全成熟，即使遇到早霜年

份，在出穗后 55～60 d 收获，比最高产量降低
3.5%以内，不会对产量造成太大影响，早熟品种

完全可以在初霜期收获，机械收获的地区和田块，

最好在出穗后 65～75 d 收获，避免收获过晚造成
产量损失。

3 高产栽培技术组合与生产验证

2008 年在通化市农业科学研究院生产田对

上述筛选出的高产栽培措施进行了组合与生产验

证，获得了以下结果。
3.1 苗期措施

品种：农大 3 号，中晚熟，生育期 145 d，属增

产潜力较大的中秆多蘖型品种。
种子处理：浸种前晒种 2 d，经过比重 1.13 盐

水选种，选出饱满粒经过冲洗后，4 月 1 日用 25%

咪酰胺 4 500 倍液浸种 7 d，种子经过催芽后(破

胸露白，芽长 1 mm)，晾芽 2 d 后播种。
播种期：4 月 12 日播种。
育苗方式：塑料简塑盘(抛秧盘，431 孔)，每钵

播 3 粒催芽种子。播种后移入塑料大棚。
3.2 本田栽培措施

插秧期：5 月 25 日插秧，叶龄 4.5～5.5 片叶。
人工摆插，每穴固定插 3 苗。
插秧密度：16.7 穴 /m2，插秧方式 30.0 cm×

20.0 cm。
施肥：氮肥 200 kg/hm2，耙地前 30%，6 月 5

日 20%，6 月 20 日 25%，7 月 5 日 25%；磷肥

(P2O5)51.8 kg/hm2、钾肥(K2O)75.0 kg/hm2，70%底
肥，30%穗肥。
水分管理：5 月 7 日泡田，5 月 18 日耙地，浅

水(花达水)插秧，分蘖期 5 月 25 日～6 月 30 日浅
水管理，7 月 1 日排水晒田，7 月 15 日～8 月 10
日(齐穗期)间歇性灌溉，自然落水；8 月 10 日(灌

浆期)～9 月 10 日湿润灌溉，采取串灌或一次灌水
自然落干，9 月 10 日排水晒田。
病、虫、草害防治：插秧前(耙地后，5 月 20 日)

用 60%丁草胺 1 500 mL/hm2 封闭，6 月 5 日用
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60%丁草胺 1 500 mL/hm2 和 10%吡嘧磺隆 150

g/hm2 插后封闭。6 月 4 日用 70%艾美乐 10 000
倍液 +2.5%溴氰菊酯 3000 倍液防治潜叶蝇，始穗

期(出穗 5%)用 40%富士 1 号 300 倍液(150 mL 兑

水 45 kg)防治穗颈瘟。
收获期：9 月 28 日，出穗后 56 d 收获。
产量结构：平方米穗数 521.54 穗，平均穗粒

数 109.56 粒，混合千粒重 20.27g，饱满千粒重

25.3 g，饱满粒率 61.78%，稻谷含水量 15.1%。
产量结果：产量 10 532.41 kg/hm2。
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