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水稻稀植
、

超稀植栽培高产生育
模式及促控枝术的研究

�
�

水稻早熟品种公顷 ����公斤产量的营养生长模式

王成缓 张文香 杨银阁 王蕴波
’

于 明 赵 磊 赵秀哲

�吉林省通化市农科所
，
海龙 �������

提 要 本文报导了三种类型 �穗数型
、

穗重型和中间型�的早熟粳稻品种�松前
、

通 ��一 �

和通系 ����
，

在 �种栽培条件下���
�
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�
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，
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，
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，
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·
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�

���十 ��
�

��� � ��
�

吸� �公顷 ���。 公斤产量的营养生长模式�即
�

株商
、

叶龄
、

叶龄

指数
、

茎数
、

生长量
、

鲜重
、

干重和叶面积指数�
，

总结了不同栽培方式的水稻群体营养生长期的性

状差异
�
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�
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水稻群体的生育结构与生育动态是 目前水稻高产栽培研究的主要内容
。

近几年来
，

许多

科技工作者利用不同品种与性状研究了高产群体的生育指标与动态
，

以此为依据采取栽培

对策
，

取得了良好的栽培与产量效果
〔‘一 “，，

但是对于低成本高效益依靠分桑增产的稀植和超

稀植栽培则报道较少
�

本项研究旨在前人研究的基础上
，

通过多年试验总结出稀植或超稀植

条件下���
�

����
�

�穴��
，�

，

不同类型粳稻品种的高产生育模式及生育测报和促控技术
，

为

水稻稀植高产栽培技术的推广与管理提供科学依据
。

� 材料与方法

�
�

� 试验材料

试验采用吉林省中早熟品种松前 �穗数型 �
、

通 ��一 ��穗重型�和通系 ����中间型�为试

验材料
。

�
�

� 试验方法

试验于 ���������年在本所试验地进行
，

供试土壤为中等肥力的白浆型水稻土
�

采取

塑料薄膜旱育苗
，
�月 �� 日播种

，

播种量为 ��� 克�米
，
催芽的种子

��月 �� 日插秧
，

每穴插

�棵苗
，

栽培方式为稀植
���

�

��� 又 ��
�

��� ���
�

�穴��
，�

，
��

�

��� 又 ��
�

��� ���
�

�穴��
��，

超稀植
���

�

��� 又 ��
�

���
，
��

�

���、 又 ��
�

���
，
���

�

������
�

�。 ��� ��
�

������
�

�穴��
��

。

采取裂区试验设计
，

以大区为单位施肥
，

磷肥��
�
�

。���
�

�公斤�公顷
，

钾肥 ��
�����

�

�公斤�

公顷
，

等量做底肥
，

氮肥 ��
�

�� ���
� 。 公斤�公顷阶梯式分期施用

，

调节各生育性状
，

使生育

性状与产量产生差异
。

生育期间调查各生育性状
，
�月 �� 日每小区收 �� 平方米测产

，

并取

�� 穴样本风干后室内考种
。
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� 结果和分析

�
�

� 株高的增长模式

水稻营养生长期的植株高度是光合器官叶片与贮存器官叶鞘的长度之和
，

亦是衡量各

种栽培方式下水稻长相的指标之一
。

通过试验看出
，

超稀植栽培虽然单穴所占的面积和空间

较大
，

秧苗生育矮壮
，

但是同一品种的株高增长幅度仍高于稀植栽培
。

公顷 ����公斤产量的

株高增长模式见表 �
，

由表 �可以看出
，

本 田分孽始期�� 月 �日�除通系 ��和通 �� 一 �稀

植栽培 ���
�

�穴��
’ �株高稍高外���

�

�。� 和 ��
�

���� �
，

其它栽培方式为 ��
�

���一��
�

�。 �
，

差异不大
。

到分桑盛期��月 �� 日�株高为 ��
�

����
�

���
，

增长 ��
�

�一��
�

���
，
�个品种中

稀 植增长 ��
�

�一��
�

��� ���
�

�穴��
�
�和 ��

�

��� ���
�

�穴��
�
�

，

超稀植 ���
�

�穴��
�
�增长

��
�

����
�

���
。

到有效分粟终止期��月 �日�株高为 ��
�

�一��
�

���
，

增长 ��
�

����
�

���
，

其 中稀植栽培增长 ��
�

����
�

������
�

�穴��
��和 ��

�

������
�

�穴��
，
�

，

超稀植栽培 ���
�

�

穴��
�
�增长 ��

�

�一��
�

���
。

表 � 稀植和超稀植栽培株高的增长模式

穴 数

�穴��
��

��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��
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品 种
产 量
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艺
�

� 叶龄及叶龄指数的增长模式

叶龄与叶龄指数是衡量水稻生长发育进程的指标
，

而水稻的生育进程又因品种
、

栽培方

式的不同而存在着差异
，

表 �列出了各栽培方式公顷 ���。 公斤产量的叶龄模式
。

由表 �看

出
，

在不同栽培条件下同一品种同一生育时期叶龄存在差异
，

即
�

超稀植栽培的叶龄增长速

度快于稀植栽培
。

相同叶龄插秧�� 月 �� 日
，
�

�

�叶�的秧苗
，

到 �月 �� 日稀植栽培���
�

�穴

�。 二
�叶龄为 �

�

�� �
�

�片叶
，

增长 �
�

�� �
�

�叶
，

超稀植栽培 ���
�

�穴��
��叶龄为 �

�

�一�
�

�

叶
，

增长 �
�

�一�
�

�叶
��月 �� 日稀植栽培���

�

�穴��
�
�叶龄为 �

�

�一�
�

�片叶
，

增长 �
�

艺�

�
� 、 叶

，

超稀植栽培为 �
�

�� �
�

�叶
，

增长 �
�

���
�

�叶
��月 � 日稀植栽培为 �

�

�� ��
�

�叶
，

增长 �
，

���
�

� 目
一

卜
，

超稀植栽培为 ��
�

�� ��
�

�片叶
，

增长 �
�

�一�
�

�片叶
�
到 �月 �� 日稀植

栽培为 �
�

�一�
�

�片叶
，

增长 �
�

���
�

�片叶
，

超稀植栽培为 �
�

����
�

�片叶
，

增长 �
�

�一

�
�

�片叶
。

从叶龄指数看
，

除通系 ��� 各生育时期的叶龄指数稀植高于超稀植栽培外
，
通 ��

一 �和松前两种栽培方式的叶龄指数差异不大
。

通过几年的试验看出
，

叶龄及 汗卜龄指数增长

速度诀
，

有利于增加主茎各节位及各级分龚的数量和有效率
，

这对于少插 ����苗�穴 �超稀

植栽培���
�

�穴��
，�提高单位面积穗数有益

。

�� � 茎数及其增长模式

水稻营养生长期的茎数是产量构成因素傅数的体现
，

水稻分孽产生的越早节位越低
，

穗
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粒数就越多卿
，

分粟数量多穗数就多
，

产量亦高
�

通过表 �可以看出
，

在插秧期和单穴插秧裸

表 � 稀植和超稀植栽培叶龄及叶龄指数的增长模式
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数 �� 苗�穴�相同的情况下
，

超稀植栽培的单穴茎数增长速度快于稀植栽培
，

但是从群体看

单位面积茎数仍是插秧密度大的稀植栽培 ���
�

�穴��
，�多于超稀植栽培 ���

� ’

�穴��
’ �

。

本

田插秧初期�� 月 �日�各种栽培形式的单穴茎数差异不大
，

到 �月 �� 日超稀植栽培高于稀

植栽培
，

即
�

通系 ��� 稀植栽培茎数为 �
�

�个�穴����
�

�个��
，
茎

，

含主茎�
，

超稀植 ���
�

�穴
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�� ��
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�个�穴 ����
�

�个��
��和

��
�

�个�穴����
�

�个��
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�
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�

�个��
�
�和 ��

�

�个�穴 ����
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。

�月 ��日�超稀植栽培有效分萦终止期�通系 ��� 稀植栽培为 ��
�

�个�穴 ����
�

�个��
�
�

，

超
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�个�穴 ����
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关于茎数与穗粒数
、

千粒重及产量之关系将另文报道
�

表 � 稀植和超稀植栽培单穴茎数及其增长模式
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产 量
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� 生长里增长模式

生长量�植株高度 义单穴茎数�是衡量水稻群体生长发育以及个体与群体是否趋于合理

的动态指标
�

通过试验得出
，

同一品种在同 一生育时期生长量是随单位面积穴数的减少而增

大
，

在生育 日数相同的条件下
，

单位面积穴数越少单穴生长量增 长幅度越大
，

而这些差异来
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自于单穴茎数
。

从表 �可以看出
，

水稻缓苗后�� 月 �日�通系 ��� 稀植栽培生长最为 ���
�

�
，

超稀植为 ��
�

�一��
�

��通 ��一 �为 ��
�

�和 ��
�

��松前为 ���
�

�和���
�

�
，

稀植栽培���
�

�穴�

�盆�高于超稀植栽培���
�

�穴��
�
�

。
�月 �� 日通系 ���稀植栽培为 ���

�

�
，

超稀植为 ���
�

�

����
�

��通 ��一 �为 ���
�

�和 ���
�

��松前为 ����
�

�和 ���
�

�
，

两种栽培方式的生长量相

近
�

到 �月 �� 日通系 ���为 ����
�

����
�

�穴�� ‘�和 ����
�

������
�

����
�

�穴��
，�，通 ��一

�为 ����
�

�和 ����
�

��松前为 ����
�

�和 ����
�

�
，

超稀植栽培显著高于稀植栽培
。

表 � 稀植和超稀植栽培生长且的增长模式

品 种
产 �

�������

栽 培

方 式
穴故

�穴��
��

‘�� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��

通系��� ，���
�

� ��犬��
�

� ��
�

。 孟��
�

� ���
�

， ���
�

去 ���
�

� ���
�

� ���‘
�

� ��吕分
一

� ����
� ， �，���� ����

�

�

通蔽��� �川
�

� ��义��
�

� �‘
�

� ��
�

， ，�
�

� 乙��
�

� ���
�

� ���
�

� ���
�

� ����
�

� ����
�

� ����
� ‘ ����

�

�

通系��� ����
�

� ����‘
�

‘ ��
�

� ‘�
�

� ��
�

� ���
�

� ���
�

� ���
�

� ���
�

� ��“
�

� ���落
�

� ���，
�

� ����
�

�

通系��� ，���
�

吕 书。 义��
�

� ��
�

� ��
�

� �昭
�

� ���
�

‘ 丢�‘
�

� ���
�

名 ����
�

� ��‘�
�

� ��，落
�

丢 ����
�

� ����
�

书

通系��� ����
�

� ��一����� ��
�

� ��
�

� ���
�

� ���
�

‘ ���
�

� ���
�

‘ ��，‘
�

� �，佣
� ， ����

�

� ����
� ， ����

� ，

通��一 � ，���
�

� �����
�

� ��
�

� ��
�

� ，，
�

� ���
�

� ���
� ， ���

�

� ，，�
�

� ����
�

� ���‘
�

� ���‘�

� ���吝，

通��一 � ，���
�

� ����‘
�

‘ ��
�

� ‘�
�

� ��
�

� ���
�

� ���
�

， ‘�水� ���‘ �

� ����
�

� ��“
�

‘ ����
�

� ����
�

�

松 前 ，毛��
�

� ��义��
�

� ��
�

� ���
�

� ���
�

� ���
�

� ����
�

� ����
，

� ���书
�

� ��躺
�

� ���‘
�

� ����
�

� ����
�

�

松 前 �毛�‘
�

� ��义�‘
�

‘ ��
�

� 川
�

名 ���
，

， “ �
�

‘ ��吕
�

吕 ����
�

� ���，�

� ���‘
�

� ���，
�

� �，��� � ����
�

�

�
�

� 鲜重和干重的增长模式

水稻营养生长期干物重的积累与增长是水稻光合与积累的具体体现
，

亦是产量与产量

因素形成的物质基础
。

通过各生育时期样本�每种栽培方式取 �穴�的测定得出
，

生育初期各

种栽培方式穴平均鲜
、

干重基本相近
，

随着生育 日数的累积超稀植栽培的增长速度快于稀植

栽培
，

到有效分孽终止期之后�� 月 �� 日�超稀植栽培的干
、

鲜重显著高于稀植栽培
，

这主要

是由于稀植栽培 ���
�

。 穴��
’
�高位次分粟及迟生菜陆续死亡

，

而超稀植栽培则成活率高
，

并

可以进行光合与积累使干物重增长幅度较大
。

由表 �可以看出
，

公顷 ����公斤产量的鲜
、

干重增长模式为
�
�月 �� 日稀植栽培���

�

�

穴��
��通系 ��� 鲜重为 �

�

�克�穴
，

干重为 �
�

�克�穴 ���
�

�克��
，�

，

超稀植栽培 ���
�

�穴�

���鲜重为 �
�

���
�

�克�穴
，

干重为 �
�

���
�

�克�穴 ��
�

���
�

�克��
�
��通 ��一 �稀植栽培

鲜重为 �
�

�克�穴
，

干重为 �
�

�克�穴���
�

�克��
，
�

，

超稀植栽培鲜重为 �
�

�克�穴
，

干重为

�
�

�克�穴��
�

�克��
，
�

。
�月 �� 日通系 ��� 稀植栽培鲜重为 ��

�

�克�穴
，

干重为 �
�

�克�穴

����
�

�克��
，�

，

超稀植栽培鲜重为 ��
�

�� ��
�

�克�穴
，

干重为 �
�

�� �
�

�克�穴 ���
�

��

��
�

�克��
，��通 ��一 �稀植栽培鲜重为 ��

�

�克�穴
，

干重为 �
�

�克�穴����
�

�克��
��

�

�月

�� 日通系 ��� 稀植栽培鲜重为 ���
�

�克�穴
，

干重为 ��
�

�克�穴 ����
�

�克��
，�

，

超稀植栽培

鲜重为 ���
�

�����
�

�克�穴
，

干重为 ��
�

����
�

�克�穴����
�

�����
�

�克��
盆��通 ��一 �稀

植栽培鲜重为 ���
�

�克�穴
，

干重为 ��
�

�克�穴����
�

�克��
��

，

超稀植栽培鲜重为 ���
�

�克

�穴
，

干重为 ��
�

�克�穴����
�

�克�穴�
，

各种栽培方式单位面积干重基本相近
�

�
�

� 各生育时期的叶面积系数及增长模式

本项试验研究在测定各生育性状的同时亦调查了各种栽培方式的叶面积系数
〔 ‘ 。 ，�

调查

结果表明
，

稀植栽培���
�

�穴��
’
�由于单位面积穴数和总插秧裸数较超稀植栽培���

�

�穴�

���多
，

生育前期�� 月 �日��月 �� 日�叶而积 系数较大
，

而超稀植栽培则相对较小
，
到 �月



����年第 �期 ��

�����日则两种栽培方式较接近
，

其原因主要是由于稀植栽培高位次分菜减少
，

上层叶片

表 � 稀植和超稀植栽培鲜盆和干盆及其增长模式

产 �

��‘�抽�

培式趁方

品 种

���

穴教

�穴����
���穴� �‘�穴����穴����穴〕 � ����穴��‘�穴����穴����穴����穴����穴��‘�穴�

通系��� ����
�

� �����
�

� ��
�

� �
�

� �
�

� �
�

夕 卜� ��
�

� �
�

� ���
�

� �名
�

� ��‘�

� ��
�

� ��‘�

� �，�

�

通不��� ����
�

� ���巴�
�

� �‘
�

� �
�

‘ �
�

名 �
�

落 �
�

� ��
�

� �
�

� ��
�

� ��
�

吕 ��，� � ��
�

� ��螃
�

� ��
�

�

通系��� ，���
�

台 ��义�‘� ‘ ��
�

� �
�

� �
�

� �
� ‘ �

�

� ��
�

� �
� ， ，，�

� �‘
�

� ��扭
�

� �，�

� �‘�
�

� ��
� ，

通东�二� ，���
，

� 丢�又��
�

� ��� �
�

， �
�

� �
� ， �

�

� �‘
�

� �
�

盛 �名
�

� ��
�

� ���
�

� ��
�

� ���
�

� ��
�

�

通东��� ，���
�

� ��，����� ��
�

� �
�

妞 �
�

� 右
�

� �
� ‘ ��

�

� �� ��
�

� ��
�

� ��‘
�

� �‘�

� ���
�

扭 �‘ �

�

通��一 � ����
�

� ��又��
�

� ��
�

� �
�

� �
�

� ‘
�

� �
�

� ��
�

吕 � ‘ 吕�
�

� ��
� ， ���

�

� ��
�

� ���
�

舀 ��
�

�

通��一 � ，���� � ��犬�‘
�

‘ ��
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �
�

� �‘� 名 �
�

吕 ��
�

� �‘
�

� �‘名
�

� ��
�

� ���
�

� ��
�

�

郁闭
，

下层叶通风透光不良而枯黄
，

与之相反的超稀植由于高位次分萦的生长
，
单穴茎

、

叶量

增多
，

加之通风透光 良好延长了下部叶片的寿命
，

使之插秧总棵数与穴数减少 ���的超稀

植栽培的叶面积系数与稀植栽培相近
。

其增长模式为
��月 �� 旧通系 ��� 稀植栽培为 �

�

��
，

超稀植栽培为 �
�

����
�

��
，

通 ��一 �为 �
�

�����
�

�穴��
��和 �

�

�����
�

�穴��
亡�

�

�月 ��日

通系 ���为 �
�

�����
�

�穴��
，�和 �

�

����
�

�����
�

�穴��
，�

，

通 ��一 �为 �
�

��和 �
�

��
。
�月

��日通系 ���为 �
�

��和 �
�

��一�
�

��
，

通 ��一 �为 �
�

��和 �
�

��
�

�月 ��日通系 ���为 �
�

��

和 �
�

����
�

��
，

通 ��一 �为 �
�

��和 �
�

��
，

叶面积系数相近
。

表 � 稀植和超稀植栽培的叶面积指数及增长模式

栽 式培方

品 种
产 盆

�������
��� �� �� �� �� �� ��� �� �� �� ��

����

穴效

�穴��
之�

�占�己甘‘�仙�‘‘�的砚曰暇臼自了�甘甘��口‘日已甘口��冲‘�七�咭通系���

通系���

通系���

通系���

通系���

通��一 �

通��一 �

�����
�

� ��犬��
�

� ��
�

� �
，

�� ��� �
�

�� �� ��名 �“
�

��

，���
�

� ��才��
�

� �‘
�

� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� ‘� �
�

�� �‘

，���
�

� ��又�‘
�

‘ ��
�

� �
，

�� �
�

�� � �� �
�

‘�

�
�

��

�
�

�� ���

���书
����

�

名 ������ ��
�

� �
�

��

����
�

� ��一����� ��
�

� �
�

��

游刀
����

�

� ��式��
�

� ��
�

� �
�

��

，���
�

� ���又��
�

‘ ��
�

� �
，

��

�
，

��

�
�

��

�
。

��

����

�
�

��

��
�

��

� ��

�
�

�� �
�

�� � �� �
�

�� �
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�� � �� �
�

�� �‘

�
�

�� �
�

��

�
�

‘� �
�

�吕 �
�

��

��‘ �
�

�� �
�

�‘ �

�� �
�

�� �‘

� �� � �� �
�

�� �
�

�� �
�

�， �
�

�� �
�

�� �
�

��
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