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北方水稻旱育稀植栽培技术的研究

第 �报 高产机理及不同土壤气候地区的应用
’
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在北方不同土壤气候条件下的试验结果证明旱育稀植水稻以壮秆大穗和高度结实增产
，

具有

稳定高产潜力
。

从个体发育和群体结构的形态机能入手
，

阐明了旱育稀植水稻高产机理
�

单株茎秆

干重大
，

上部叶片长
，

基部节间粗壮
，

茎秆大维管束数量多是形成壮秆大穗的基础 �叶片较厚
，

上位

三叶叶片较长但保持直立
，

形成高光效的冠层结构
，

穗颈大维管束截面积大
，

是高度结实的基础
。

一

分析比较不同土壤气候条件下早育稀植水稻初期和后期生育特点
，

提出了我国北方旱育稀植三种

技术类型
。

我国北方过去大都采用湿润育秧密播密植以及大促大控肥水管理技术
，

��年代初引入

旱育秧以后一般仍沿用原有栽培体系
，

使这项技术不能在我国充分发挥作用
。

近十年来许多

研究工作者曾进行过稀播稀插技术研究��，
，·
�

， ‘ 〕 ，

但因试验条件限制了研究的深度和广度
，

����年起
，

日本北海道水稻专家原正市先生连续 �年应邀来黑龙江省传授寒地水稻旱育秧

栽培技术
，

取得高产稳产
。

为探明旱育稀植在我国北方的高产潜力和机理
，

以及不同气候土

壤条件下的应用
，

我们于���������年进行了有关试验研究
。

试 验 设 计

本试验在吉林
、

辽宁和山西三省几种土壤气候条件下进行
。

吉林省永吉县土城子乡巴虎

村
，

非盐渍化草甸土水田
，

有机质含量�
�

��
，

全氮�
�

���
，

全磷�
�

�����辽宁省沈阳市苏家

屯
，

非盐渍化草甸土水田
，

有机质�
�

��
，

全氮�
�

��写
，

全磷�
�

����辽宁省彰武县碳酸氢钠盐

碱土
，

有机质�
�

��
，

全氮�
�

���
，
全磷�

�

����山西省太原市郊属华北典型石灰性土
，

碳酸钙

占全盐量��
�

��
，

�� �
�

�
，

有机质�
�

��
，

全氮�
�

���
，

全磷�
�

����
。

该项研究以旱育稀植综合技术试验为主
，

并设置插秧密度
、

施肥
、

灌溉等技术措施辅助

试验
。

综合试验采用熟苗
、

成苗
、

中苗三种旱育秧
。

熟苗播种量每平方米���克
，

育秧期��天
，

成苗和中苗播种量每平方米分别为���克
、

���克
，

育秧期��天
。

插秧期 �月��一�� 日
，

栽插规

格�� 义��
�

�厘米
，

每穴插 �棵
，

中苗 �一�棵
。 ·

以当地密播密插湿润育秧做对照
，

播种量每平

方米���克
，

育秧期��天
，

株行距同上
，

每穴插 �一�棵
。

氮肥施量每亩 �一�公斤
，

基肥������
，

全层施为主并辅以表施
，

幼穗形成期后一周及

幼穗形成期施穗肥 �公斤
，

太原和沈阳在抽穗前 �天还施穗肥�
�

�公斤
，

种植当地中熟和中

，
执笔人

�

方展森
、
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晚熟两类品种
。

浅灌为主
，

中期间歇灌溉
。

东北地区 ����年灌浆结实期低温少日照属歉年
，
����年天气较好属平丰年

。

山西����

年高温干旱有利于水稻生育
，
����年夏涝多大风雨

，

水稻多倒伏并诱发稻瘟病
。

结 果 与 讨 论

二年四地的试验中
，

熟苗和成苗产量不表现差异
，

合并统计称旱育稀植
，

达到亩产

�������公斤的产量水平
，

比密播密植的中苗增产 ��
，

比湿润育秧密播密植增产���
。

其

中永吉草甸土
，

彰武碳酸氢钠盐碱土分别为亩产���公斤及���公斤
，

太原石灰性土亩产���

公斤
，

沈阳草甸土���公斤
，

和当地主要栽培方法湿润育秧密播密植相比
，

增产幅度最大的为

彰武和永吉
，

分别增产���和���
，

山西增产���为最小
。

此外永吉旱育稀植比当地旱育秧

密播密植增产���
。

即旱育稀植在北方不同土壤气候条件下增产效果显著
，

尤其在冷凉气候

和不良土壤地区效果突出
。

亩产稻谷 ������� 公斤产量构成为�表 ��
。

每平方米�
�

���万粒
，
���穗左右

，

每穗

��一���粒
，

相当于旱育秧密播密植水稻每穗粒数的�
�

�倍
，

相当于湿润育秧密播密植的�
‘

�

倍
，

结实率达���
。

即旱育稀植水稻表现壮秆大穗与高度结实相统一的特点
。

在当地栽培方

法粒数少而表现大幅度增产的情况下
，

不仅粒数增加
，

结实率和千粒重也明显提高
。

在当地

栽培方法粒数较多的情况下
，

主要依靠提高结实率和千粒重增产
。

一般水稻粒数多则结实率

低
，

千粒重也低
，

成为高产的限制因素
，

旱育稀植水稻以壮秆大穗与高度结实突破这种产量

限制因素
，

因而具有高产潜力
。

表 � 北方不同土壤旱育稀植栽培产量构成因素 �����一����年�

试试验地点土壤壤 栽培方法法 密度度 穗�穴穴 穗��
���

粒数�穗
’’

粒姿灯�
���
结实率率 结实粒千千 产量水平平

�������穴��
���������� �万��� ����� 粒重����� ����亩���

永永吉草甸土土 旱 育 秧秧 ���� ��
�

��� ����� ���� �
�

���� ���� ��
，

��� �����

中中中 苗苗 ���� ��
�

��� ����� ���� �
�

���� ���� ��
。

��� �����

当当当地旱秧秧 ���� ��
�

��� ����� ���� �
�

���� ���� ��
、

��� �����

湿湿湿 润 秧秧 ���� ��
�

��� ����� ���� �
�

���� ���� ��
�

��� �����

沈沈阳草甸土土 旱育秧秧 ���� ��
�

��� ����� ����� �
�

���� ���� ��
�

��� �����

中中中 苗苗 ���� ��
�

��� ����� ���� �
�

���� ���� ��
�

��� �����

湿湿湿润秧秧 ���� ��
�

��� ����� ����
·

�
�

���� ���� ��
�

��� �����

彰彰武苏打盐碱土土 早育秧秧 ��
�

��� ��
�

��� ����� ���� �
�

���� ���� ��
�

��� �����

中中中 苗苗 ��
�

��� ��
�

��� ����� ���� �
�

���� ���� ��
�

��� �����

湿湿湿润秧秧 ��
�

��� ��
�

��� ����� ���� �
�

���� ���� ��
。

��� �����

太太原石灰性土土 早育秧秧 ��
。

��� ��
�

��� ����� ����� �
。

���� ���� ��
�

��� �����

中中中 苗苗 ��
�

��� ��
�

��� ����� ���� �
�

���� ���� ��
�

��� �����

湿湿湿润秧秧 ���� ��
�

��� ����� ���� �
�

���� ��
’’

��
�

��� �����

以下分析旱育稀植水稻壮秆大穗与高度结实的高产机理
，

以及不同土壤气候条件下的

栽培技术差异
。

�一�旱育稀植水稻的高产机理
�

�

壮秆大穗的形成

���个体发育与壮杆大穗
。

二年四地试验明确
，

旱秧苗含氮最高
，

碳水化合物含量也高
，

发根力强
，

具有适应北方春季低温早插秧的独特优点
。

插秧后返青分粟快
，

低节位分粟成穗
。

旱育秧早插稀植群体
，

稻株个体都能健壮生育
。

如图 �所示
，

全生育过程单茎干重不但比湿

润秧苗密植栽培高��一���
，

也显著高于中苗密播密植水稻
。
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幼穗形成期开始
，

基部节间伸长与顶 �叶生长同穗粒的形成过程同步进行
。

早育稀植水

稻基部节间粗壮
，

顶 �叶长度大
。

二年四地的试验证明
，

顶 �叶长度与每穗粒数呈高度正相

关
，

基部第 �节间粗度与每穗粒数也呈高度正相关公

���节间大维管束与壮杆大穗

旱育稀植不仅单茎干重大
，

上部叶片

长
，

基部茎秆粗
，

而且茎秆的维管束数多
。
单

我们的观察证明旱育稀植水稻维管束数越 辛
多

，

一次枝梗多即穗型大
，

粒数也多
。

表 � 枣

资料说明
，

旱秧苗从第 �叶以后各节间的 色

大维管束数就逐渐发生差异
，

而移栽后个

体发育得到进一步促进
，

到有效分粟终止
，

期下位节间维管束数增加 �一�个
，

上部节

间和穗颈节的维管束数多 �一�个
。

由此认

为
，

从秧田 �叶期大维管束大量增生时开

始
，

旱秧苗维管束就明显增多
，

已为壮秆大

分龚期 幼形期抽穗期黄热期分魏期幼形期抽穗期黄熟期

图 � 不同栽培方法与各生育期单茎干重

�����������

表 �

处 理

旱育稀植对主茎各节间大维管束数的影响

节 位

� � � ��� ��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
�

�

��
�

� ��
�

� ��
�

� ��
、

� ��
�

� ��
�

�

�����年
，

永吉�

畔
穗粒数

���
�

�

��
�

�

一心��内�

刁
�
一
﹄

儿岛��一����

旱育稀植

湿润秧密植

一趾
��

。

日

注
�

品种秋光
，

下位节间为本田初期
，
上部节间为剑叶以下序位

，

大维管束数系切片镜检�� 主茎的平均值
。

穗打下了基础
，

而本田稀植有效促进上位节间维管束数增加
，

从而增加一次枝梗和每穗粒

数
。

上述研究与南方同类研究的结果��，
�〕
相似

，

但是不同栽培方法之间穗颈维管束差别增加

近一倍
，

认为这是月防冷凉生态条件
，

扩大了不同育秧法和栽培方法之间的差异
。

���枝梗分化期氮代谢与壮杆大穗

湿润秧密植栽培重施分粟肥并在有效分孽终止期晒田
，

到幼穗分化始期叶色明显减淡
，

叶片含氮量迅速下降
�旱育稀植水稻以全层基吧为主 不施分粟肥

，

有效分粟终止期开始间

歇灌溉
，

返青分粟初期上色快
，

叶片含氮量高
，

至有效分粟终止期叶色稍有减退
，

以后至幼穗

形成期也不表现明显落黄现象
，

叶片含氮量高
，

为幼穗分化提供必要的氮素
，

因而分化的枝

梗和颖花数多
。

�
�

高度结实的形成

���冠层结构与光合效率

旱育稀植群体总茎数较少
，

生育中期叶面积平稳发展
，

比密植群体面积较小
，

单位叶面

积干重较高
，

因而叶片厚度增大
。

所以尽管上部叶片较长但保持直立
，

冠层挺拔
，

有效地改善

群体各叶层的光照状况
。

齐穗期叶层配置�图 ��
，

旱育稀植水稻和密植水稻有很大差别
，

上层叶面积比较大
，

中

层叶面积比较小
，

因而能够发挥上层的光合优势
，

提高中层的光合效率
，

保持下层有一定的

光照强度
，

防止中下层叶片早衰
，

保持活力
。

以往的研究明确
�

不同层次叶片的净光合速率有

较大的差异
，

上层是高光合速率层
，

中层是高效层
，

下层是维持层山
，

因此认为旱育稀植水稻

冠层结构具有高光效特点
，

能够产生足够的光合产物
，

保证大穗能成熟良好
。

���颖花占有茎鞘干物重与结实
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株植高度产饰
�︺
。 。

河尸丫�人

以往的高产研究认为抽穗期每朵颖花占

有的茎鞘干物质数量与结实率呈显著正相

关���
” ，

但我们二年四地的试验结果却不尽

然
，

旱育稀植水稻抽穗期颖花占有干物重一

般少于密植水稻
，

但结实率还是较高
。

如表 �所示
，

旱育稀植尽管抽穗前干物

质积累量较低
，

但是后期干物质生产量增加
，

最终每朵颖花所占的干物质总量仍较高
，

因

而结实率仍较高
。

此外���������年永吉不

同施肥水平条件下稀植试验中
，

超稀植�每平

方米��
�

�穴
，

每穴插 �苗�每穗颖花数多
，

抽

穗前每朵颖花占有干物重少
，

结实率较低
，

尤

其����年秋季低温因为结实不良减产严重
。

以上事实说明出穗前干物质积累有重要作

用
，

在后期不良天气条件下尤为重要
，

但因为

灌浆物质大部分是由抽穗后光合产物所提

供
，

所以对结实起决定
�

比作用
。

也说明旱育稀

植水稻结实期有较强的光合能力
，

它是提高

结实率的关键
。

早育稀植 中苗密植

几么

洲
�。

� � � � � � � �

叶面积指数

图 �

表 � 出穗前后干物质与结实率 ��，��年水吉�

栽栽 培 技 术术 茎鞘运转量量 后期生产量量 总于重重 结实率率

����������������������������������������花��� �����
�������花 占总干重����� ����花�������

占占占占总干重���������

旱旱 育 稀 植植 �
�

�� ��
�

��� ��
�

�� ��
�

��� ��
�

���� ����

旱旱 育 密 植植 �
�

�� ��
�

��� ��
�

�� ��
�

��� ��
�

���� ����

湿湿润秧密植植 �
�

�� ��
�

��� ��
�

�� ��
�

��� ��
‘

���� ����

注
�

品种秋光

表 �

旱育稀植与中苗密植水稻冠层结构
�品种秋光 ���� 年永吉�

���穗颈大维管束大小与结实

各种条件下的试验表明
，

旱育稀植

水稻从分萦期就明显粗壮
，

茎秆中不仅

大维管束多
，

截面积也大
。

表 �旱育稀植

水稻大维管束截面积为密植水稻的工
�

�

倍
。

大维管束是结实期光合产物向穗部

运转的通道
，

大维管束截面积大表示旱

育稀植水稻成熟力高
。

旱育稀植水稻穗颈大维管束 �一���年永吉�

栽栽 培 方 法法 茎 秆��
������ 茎秆截截 大维管束数数 大维管束�刃刃 维管束束

面面面面面面面面面面积��
�二�������������������� 截面积���

����长长长 扁扁扁扁 纵 横横横

旱旱育稀植植 �
。

��� �
�

����� �
�

���� ��
�

��� ���
�

� ����� �
�

������

密密播密植植 �
�

�� �
�

���� �
�

���� �
�

��� ���
�

� ����� �
�

������

超超 稀 植植 �
�

�� �
�

���� �
�

���� ��
�

��� ���
�

� ����� �
�

������

注
�

品种秋光
，

旱育稀七旬戎苗
，

密播密植湿润秧
，

大维管束系切片镜检 ��单茎平均
。

对每朵颖花占有大维管束截面积的统计结果明确
，

旱育稀植水稻所占有的截面积并不

一定大
，

但结实率却往往增高
，

可能与其它运转机能有关
。

但是超稀植比旱育稀植水稻颖花

占有截面积显著小
，
工���一����年不同天气条件下超稀植水稻结实率都较低

，

反映出超稀植

水稻形态机能存在不协调
。

近年日本对超高产品种的研究发现大穗型品种
“
明之星

”
每朵颖

花占有穗轴大维管束面积比较小
，

是结实率较低的重要原因
〔，。，。

因此认为旱育稀植水稻穗

轴大维管束面积大
，

具有良好的成熟力
，

同时每朵颖花占有穗轴大维管束截面积却往往减

少
，

当每穗粒数过多时就成为结实率低的重要原因
。
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�二�旱育稀植在不同土壤气候地区的应用
�

�

旱育稀植水稻的生育特点

旱育稀植水稻群体分孽发展平稳�图 ��
，

个

体分粟旺盛
，

即由壮个体和稳群体形成的分粟数

量少
，

有效分孽率高
。

群体茎数少叶面积也小
，

但是中期干物质生

产速度增高
，

抽穗前后能赶上并超过密植栽培�图
��

，

最终获得较高的生物产量
。

二年四地试验结果有效分粟达 ���左右
，

比

密植水稻��一���明显提高
，

谷草比达�
�

�一�
�

�

也比密植水稻�
�

���
�

�显著提高
，

即有效生产率

高
，

经济稳产
，

如表 �
。

各地试验结果比当地湿润

育秧大幅度增产
，

比中苗密播密植也有稳定增产

效果
。

�
�

旱育稀植水稻在不同土壤气候地区的生育

差异

图 �表明旱育稀植单茎干重的增长因土壤和

气候有很大差异
，

盐碱土壤和低温地区的彰武
、

永

吉水稻初期干重增长缓慢
，

而中后期
，

特别是抽穗

以后增长迅速
，

即初期生长不良
，

而后期生长旺

盛
。

温度较高地区的沈阳
，

初期生长繁茂
，

中期茎

数多
，

叶面积大
，

抽穗以后下部叶片干枯
，

即前期

生长繁茂
，

而后期早衰
。

�
�

不同土壤气候地区水稻旱育稀植技术
���������年间各地关于插秧密度

，

施肥方

�入 】���

茎数︵株

������ �� ������ �� ����

图 � 旱育稀植水稻分孽消长动态特点
�����一����永吉�

，�
� 早育稀植

地卜部干重︵公斤�亩︶

抽穗期

图 � 旱育稀植水稻干物质增长的特点
�����一����永吉�

法
，

灌溉技术等试验的结果
，

明确北方不同土壤气候地区旱育稀植技术
，

概要如下
�

‘

���基本技术
。

以亩产 �������公斤做为产量指标
，

产量构成为每平方米���穗
，

每穗

��一���粒
，

结实率���
，

容易建立经济高产稳产技术体系
。

有必要保证前期�插秧�有效分粟终止期�一定生长量
，

尤其是低温
，

盐碱土壤地区更为

必要
，

主要技术内容是争取低节位分孽培育壮秆大穗
。

有效分桑终止期群体长势能够开始减

缓
，

中期�有效分粟终止期�幼穗形成期�平衡生长
。

最高分粟期与幼穗形成期相同或提早一

周 以内
，

是前
、

中期生长最适中的标志
。

这样容易达到较高的有效生长效率
，

即谷
、

草比

�
·

�一�
·

�
，

有效分粟率���以上
。

试验结果明确应当以基肥为主结合幼穗形成期后一周施穗

肥做为北方旱育稀植基本施肥技术
，

以浅灌为主结合中期间歇灌溉做为北方旱育稀植基本

灌溉技术
。

���不同土攘气候地区技术类型
。

根据不同土壤气候地区水稻生育差异
，

提出我国北方

地区水稻旱育稀植三种技术类型
。

①初期生长不良 ，

后期生长旺盛地区
。

包括东北中部以北低温地区
，

以及该范围内的盐

碱土壤
，

按插秧期早晚应用成苗
、

隔离层旱育秧成苗
、

熟苗
�

力争早插
，

插秧密度每平方米
�。一��穴

。

氮肥���做基肥全层施为主辅以表施
，

并在幼穗形成期后一周施穗肥
，

此外可在
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一��‘ ���一�������� －

一� � � � �

幼穗形成期施调节肥
。

高产栽培有必要采用中期间歇灌溉
。

⑧初期生长繁茂
，

后期早衰地区
。

包括东北中部以南及华北非盐渍化土壤
。

以旱育秧成

苗
、

熟苗为主力争早插
，

插秧密度每平方米��一��穴
。

氮肥�。�做全层基肥
，

幼穗形成期施调

布划巴
，

并在幼穗形成期后一周施德肥
，

抽穗前 �天施粒肥
。

中期间歇灌溉
。

③初期生长不良 ，

后期早衰地区
。

包括东北中部以南及华北重石灰性土和其他盐碱土
。

稻区以隔离层旱育秧成苗培育壮秧力争早插
，

插秧密度每平方米�����穴
。

氮肥���做基肥

全层施为主辅以表施
，

并在幼穗形成期
、

幼穗形成期后一周
、

抽穗前 �天追肥 �次
，

中期间歇

灌溉
。
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