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寒地水稻双稀型超高产

栽培法的研究

肖 免 刘乃生

( 黑龙江省农业科学院水稻研究所 )

摘要 本文通过试脸
,

提 出
“
双稀型超高产栽培法

”

技术概念
,

认为寒地水稻在秧

田播童降至 75 克 /平方米
,

本田平方米基本苗 22
.

5 株情无下取得超高产产量
。

其增

产原理是
:

单株成德数显著提高
,

从而 用最小 基本苗满足群休要求
;依靠每德颖花数

增加
、

结实率提高来提 高产量
。

双稀型超高产的主要技术特征是
:

有效分粟节位降低
,

有效分粟天数延长
,

无效分粟天数减少
,

有效分栗率提 高
,

单株分粟趋进饱和
,

抽穗后

生长速率增加
,

光合效率高
,

避免
“
秋 落

” ,

从而增 产 ; 同时
,

双稀法较传统旱育稀植 节

约种子 8 0 %
,

从而达到高效
。

“

超高产
”

属水稻高产再高产研究范畴
。

率
,

最大限度减少无效分寨
;
第四

,

如何提高

八十年代
,

北方稻作区发展了早育稀植技术
,

抽穗后的光合生产能力
。

本项 目的研究
,

以协

南方稻作区产生了稀少平栽培法
,

南北呼应
,

调水稻个体生长与群体生长矛盾为中心
,

探

皆以降低栽培密度为技术中心
,

形成了多种 讨水稻高产再高产技术途径
,

并兼顾有关持

形式并存的稀植栽培法
。

八十年代末期
,

北方 续高产的栽培理论
,

目的在于继续提高黑龙

稻作区在旱育稀植基础上又提出了
“

超稀植
”

江省稻区单产水平
。

技术概念
,

南方稻作区亦在稀少平之上又继

而提出了
“

三稳一高
”
栽培法

.

通观近期水稻 试验材料与方法
高产栽培研究有如下几大焦点

:

第一
,

水稻个

体生长与群体生长的矛盾与协调 ,第二
,

在保 试验采用田间试验方法
,

试验地为桦川

证水稻群体数量相对稳定情况下
,

提高水稻 县建国乡大堆丰村
,

土壤为种植 30 年左右的

个体质量 ;第三
,

提高个体与群体分萦成穗 黑土型水稻土
。

试验设计如表 l 所示
,

秧田处

表 1 试 验 设 计

处处 理 代 号号 秧田播盈盈 本 田 擂 植 规 格格 秧本田比例例

((((( g /m 之
))))))))))))))))))))))))))))))))))) 苗苗苗苗数 / m 之之

穴数 / m ZZZ
苗数 /穴穴穴

lllll 5 000 l 555 l 555 111 1
:

10 000

22222 7 555 2 2
.

222 2 2
.

222 lll 1
:

10 000

33333 10 000 3 000 1555 222 l : 1 0 000

44444 1 5 000 4 555 2 2
.

222 222 1
.

1 0 000

55555 2 0 000 6 000 3OOO 222 1
.

10 000

理 l 平方米
,

本田处理 15 平方米
,

供试品种 龙花 83 一 0 7 9
。

4 月 28 日播种
,

5 月 30 日插



秧
。

全层基肥
:

公顷施磷酸二钱 10 0 公斤
,

尿

素 10 0 公斤
,

7 月 15 日公顷追施尿 素 50 公

斤
,

插后 7 天用去草净灭草
,

实行保水灌溉
。

结果与分析

一
、

秧田试验结果

从表 2 可见
,

依一般秧苗素质分析
,

5 个

处理的秧苗皆为壮苗
。

其中带雍率
、

百株干

重
、

充实度等三项指标具有相同表现趋势
,

即

随播量降低而提高
,

至处理 2 达到 临界高点
,

继续降低播量
,

秧苗素质反而下降
,

因此
,

平

方米播 75 克干种的处理 2 为培育壮秧的稀

播临界点
。

二
、

产盘结果

测产采取小区内采点测产
,

每区采两点
,

每点 0
.

5 平方米
,

测产结果及方差分析 ( 见表

3
、

4 )
。

表 2 秧苗素质状况

处处理代号号 株 高高 秧 龄龄 叶 龄龄 茎荃宽宽 第一叶鞘高高 带 案 率率 百株干重重 充 实 度度

((((( e m ))) (天 ))))) ( e m ))) (e m ))) ( % ))) ( g ))) ( g / ` 犷:::

11111 1 3
.

888 3 222 3
.

444 0
.

4 777 2
.

999 7 000 4
.

222 0
.

3 000

22222 1 4
.

999 3 222 3
.

666 0
.

4 111 2
.

999 8 000 4
.

888 0
.

3 333

33333 1 6
.

222 3 222 3
.

888 0 4 999 2
.

666 8 000 4
.

555 0
.

2 777

44444 1 4
.

888 3 222 3
.

666 0
.

4 333 2
.

888 诬笼))) 4
.

333 0
.

2 999

555
··

13
.

555 3 222 3
.

444 }}} 2
.

888

{
` ooo 3

。

777 0
.

2 888

ooooooooooo
·

34 一一一一一一

表 3 试 验 产 量

处理代号 量 (` g 、 h a ,

吕94 4
.

5

9 9 4 0
.

5

9 8 4 8
.

3

9 8 5 8
.

5

9 4 2 2
.

0

一.孔ù八山连“̀峪11匕nj

表 4

变异因素

处 理

重 复

机 误

产爱方差分析
自 由 度 ! 方

差
{

3 13 6
.

4

29 0 3
.

5

F
o 0 5

3
.

2 6

12 4 0
.

3

牌异
.

L
二 ’

、 二

}
.

1 上
从产量结果看

,

随着播植基本苗降低
,

产

量逐渐提高
,

至处理 2 产量最高
,

继续降低基

本苗则产量反而下降
,

因此
,

处理 2 为稀植临

界点
。

该插植规格为 30 x 15 厘米
,

每穴单本
.

与平方米 75 克播量相配套
,

秧本田 比例 l
,

1 0 0
,

在品种为龙花 83 一 0 79 等 12 个叶片情

况下
,

这种稀播与稀植临界点的栽培法
,

即双

稀型栽培法
。

三
、

双稀法主要增产因素

(一 )产量构成因素分析

产量构成因素有多种表示方法
,

经典表

示方法有
:

E gn led
e w 法

,

表示成 产量为穗数

与穗重的乘积
;
松岛法将穗重又分为三个因

素
:

每穗颖花数
、

结实率和千粒重的乘积 ,最

近
,

江苏省凌启鸿教授又将穗数表示为基本

苗与单株成穗数的乘积
,

并将产量的继续提

高寄于单株成穗数的提高
。

基于双稀法栽培

特点的要求
,

将单株成德数表示为单 株平均

最高分雍数与分雍成穗数的乘积
,

写成
:

产 t 二基本苗 x (单株平均最高分萦茎

数 + ” x 分雍成穗率 X l( 一损苗率 ) x 每穗

颖花数 x 结实率 x 千粒重
`

产量构成因素结果 ( 见表 5 )
。

1
.

每德颖花数的大幅度增加是双稀法增

产的重要原因
.

双稀法较处理 3( 近于超稀植

方法 )每穗颖花数增加 9
.

7 %
,

较处理 4
、

5 分

别增加 2 2
.

4 %与 9
.

6 %
,

在诸多因素中
,

此因

素增加效益最高
,

是双稀法增产的重要因素

之一
。

如用 E n g lde
e w 法分析

,

双稀法增产 的



表 5 试验产量构成因素分析

处处理代号号 基 本 苗苗 平均最高分萦数数 分萦成穗率率 穆 数数 颖 花 数数
lll

千 粒 重重 稍 重重
(((((株 / m Z))) ( 茎 / 株 ))) ( %))) (撼 / m Z))) (个 / 穗 ))) 结 实 率率 ( g))) ( g/ 穗 )))

((((((((((((((( %)))))))

11111 5 1
.

000 1 2
.

3339 6 000 30 6
.

9 7770
.

999 9 0
.

888 8 2
.

222 2
.

3 222

22222 22
.

222 20
.

555 9 6
,

777 4 4 6
,

000 9 8
.

111 5 0
.

000 2 8
.

555 2
.

5444

33333 3 0
。

000 1 2
.

111 9 0
.

888 3 2 9
.

666 8 9
.

444 8 8
.

333 28 000 2
.

2 000

44444 4 5
.

000 1 1
.

999 8 3
.

999 4 4 9
.

333 8 0
.

111 兮9
.

666 2 9 111 2
.

0 888

55555 60
.

000 8
.

222 8 0
.

000 3 9 7
.

555 8 9
.

555 8 9
.

555 2分
,

OOO 2
.

1 555

主要原因是穗重的增加
。

双稀法较处理 3
、

4
、

5 分别增加 1 5
.

5肠
、

2 2
.

1乡石
、

1 8
.

1 %
。

稳定穗

数
,

增加每穗产量是近几年高产再高产的主

要目标
。

因此
,

双稀法高产道路与近期高产生

理期望并行不悖
。

2
.

双稀法主要技术特征是降低基本苗
。

与双稀法并行的超稀植亦是大幅度降低基本

苗
,

双稀法降低基本苗以降低每穴苗数为主
,

单位面积穴数为辅
。

超稀植以降低单位穴数

为主
,

降低每穴苗数为辅
。

双稀法基本苗在 12

个叶片品种情况下降至 22
.

2 /平方米
,

超稀植

在 13 ~ 12 叶片品种情况下降至 25 ~ 45 /平方

米 ( 9 X 8 寸一 2 株或 9又 6 寸 一 3
、

株 )
。

双稀法

每穴基本苗降至最低一单本
。

由于单本
,

产生

了生长补加效应
,

如处理 l 与处理 2 较处理 3

与 4 每穴苗数分别降低 1 倍
,

单 株分孽数相

应提高 76 肠与 72
.

3 %
。

而处理 3 较处理 5 单

位面积 穴数降低 1倍
,

单 株分寨却 仅增 加

47
.

5 %
。

所以
,

降低基本苗后分葵增加效应表

现为降低每穴苗数高于降低单位面积穴数
。

又如
,

处理 2 较处理 3 基本苗低 33
.

3纬
,

但单

位面积成穗数却提高 35
.

3 %
。

另外
,

只有每穴

单本才能使分羹趋向饱和分萦
,

单株分萦数

值飞跃性地超过 20
,

而两本以上却停留在 12

个左右
,

因此
,

单本植追求饱和分萦
,

饱和分

龚导致穗粒增加
,

因而增产
。

3
,

基本苗与平均最高分糜 数
、

单株成穗

数有显著负相关性
,

分别为
r “ 一 一 0

.

91 与
r

’ `

- 一 .0 9 2
,

其中单株成穗数的提高是高产

再高产的技术途径之一
,

因此
,

双稀法降低基

本苗数导致单株成穗显著提高而增产
。

4
.

分萦成穗率的提高亦是高产再高产的

技术要求之一
,

南方稻区稀少平栽培法产生

之前一般为 50 %
,

稀少平栽培法提高至 60 ~

c7) %
,

我省的旱育稀植亦为 70 环左右
,

但双稀

法提高到 96
.

7 %
,

较处理 3 增加 6
.

5 %
,

较处

理 4 增加 1 5
.

2 %
,

较处理 5 堵加 1 9
.

7 %
,

较

大面积生产增加 幅度更大
,

几处 生产
“
无浪

费
”

状态
,

这充分说明双稀法技术质量是十分

良好的
。

5
.

结实率与基本苗亦呈相关趋势
,

双稀

法 结实 率达到 9 0
.

0 万
,

较处 理 3提 高 了

1
.

9肠
,

较处理 4 与 5 提高 。
.

5 %
,

较大面积

生产增加 5一 10 %
。

6
.

千粒重变化幅度较少
.

但其对产量影

响较小
。

(二 )增产基础条件分析

1
.

生育进程

在生育进程多项考察指标中 (见表 6 )
,

除

有 效分粟终止期外
,

其它变化较小
,

几乎 忽

略
。

有效分桑终止期与基本苗变化具有相关

趋势
,

即随基本苗降低
,

有效分孽终止 期后

移
,

有效分萦时间延长
,

无效分萦时间缩短
。

传统的旱育稀植
,

在 8 月初抽穗情况下
,

有效

分寨终止期多发生在 6 月 25 ~ 30 日
,

而双稀

法推迟至 7 月 8 日
,

较处理 5 延长 8 天
,

较大

面积生产田延长 10 ~ 15 天
,

有效分萦天数延

长
,

为单株分爽指数与分寨成穗数的提高奠

定 了基础
,

这 一变 化是双稀法对传统水稻栽

培技术变革的重大特征之一
。

从表 7可 见
,

双稀法在 7 月 1 ~ 10 日间

单 株分寨又继续增加 7
.

6茎
,

占总分紊数的



表 6 试验生育进程 (单位
:

月
、

日 )

处处 理 代 号号
·

播 期期 移 植 期期 分 蔡 始 期期 有效分典终止期期 抽 植 期期 成 热 期期

11111 4
、

2 8885
、

3000 6
、
1 4447

、
1 111 7

、
3000 9

、

2 000

22222 4
、

2 5 888
、

000 36
、
1 7 444

、
8887

、
3000 9

、

1 8
`̀

333334
、

2 5 888
、

3000 6
、
1 4447

、
666 7

、

3111 9
、

1 666

44444 4
、

2 8885
、

3000 6
、

1 7 444
、

3337
、

111 9 3
、

1 666

55555 4
、

2 8885
、

000 36
、

1 6 444
、

3000 7
、

111 9 3
、

1 555

表 7 试验单株分获指数状况

处处理代号号 6 月月 7 月月 8月月

11111 419 2 42 8(日))) 1 47 1 0 1 317 (日 ))) 2 0 吸日 )))

11111 0
.

2 8
.

3 3
.

86
.

999 1 0
.

1 1 4
.

6 1 8
.

1 1 9
.

5 2 1
.

2 1 3
,

000 2 0
.

444

22222 1
.

5 3
.

2 5
.

2 9
.

222 1 2
.

9 1 6
.

4 1 9
.

0 20
.

1 2 0 5 2 0
.

333 1 9
.

555

33333 0
.

4 7 1
.

4 2
.

8 4
.

666 7
.

4 9
.

6 1 1
.

3 12
.

1 1 1
.

7 1 1
.

888 1王
.

666

44444 0一 7 7 2
.

3 3
.

5 6
.

000 8
.

6 1 0
.

2 1 1
.

6 11
,

9 1 1
,

9 1 1
.

555 9
.

777

55555 0
.

1 3 1
.

4 2
.

5 4
.

222 6
.

1 7
.

5 8
.

0 8
.

1 8
.

2 7
,

666 6
.

111

37 肠
。

而处理 4
、

5 仅增加 3
.

3 与 1
.

9 茎
,

占总 从表 8 可见
,

抽穗期叶面积指数
、

叶绿素

分菜数的 27
.

7 %与 23
.

2 % ,双稀法 此期分 含量测定
,

皆以处理 2 为最高
,

干物质重量除

萦大部分 为 有效分萦
,

有效分寨 比率 为 处理 5 之外
,

也以处理 2 为最高
。

这说明
,

基

86
.

8%
,

而处理 4
、

5 此期分集基本 为无效分 本苗降低
,

并不影响干物质生产
,

且在抽穗时

雍
,

有效分雍比率仅为 34
.

2 %与 1
.

5 %
。

这一 达到 了较为理想水平
,

有利于抽穗后群体结

差异是双稀法增产的重要基础条件之一
。

构优化
,

且以处理 2 为临界优化点
,

从而证实

2
.

抽穗期主要生理指标 了双稀法具有良好的生理基础
。

表 8 试验抽穗期生理生化状况

处处 理 代 号号 叶 面 积 指 数数 叶 绿 素 ( sP A D值 ))) 千 物 质 ( g / m :
))) 氮 全 ( g z m Z

)))

11111 2
.

9 999 4 4 777 6 2 9
,

777 1 0
.

1 444

22222 3
,

7 222 4 5
.

111 7 4 1
.

999 1 0
.

9 888

33333 2
.

6 222 4 2
.

111 6 6 3
.

000 9 7 555

44444 3
.

0 555 4 1
.

777 6 6 8
.

444 8
.

4 222

55555 3
.

6444 4 0
.

333 7 8 3
.

333 10
.

4 222

3
.

抽穗期氮含量分析 穗后光合作用功能有增加的趋势
。

鞘与穗含

表 9 可见
,

剑叶
、

叶
、

茎及整体含氮量与 氮量变化较为复杂
,

其规律有待深入研究
。

基本苗皆有负相关性
。

说明降低基本苗对抽 4
.

生长速率分析

表 9 试验抽穗期各器官含氮量 (单位
:

% )

处处 理 代 号号 剑 叶叶 叶叶 茎茎 鞘鞘 毯毯 全 株株

11111 3
.

7 444 3
.

2 999 0
.

8999 1
.

3 666 1
.

0 444 1
.

6 111

22222 3
.

9 333 3
.

1 222 0
.

7444 1
.

1 444 1
.

1 999 1
.

4 888

33333 3
.

3 666 3
.

0 888 0
,

7 333 1
.

1 666 1
.

4 222 1
.

4 777

44444 3
.

1 999 2
.

5 222 0
.

5 555 0
.

9 222 1
.

3 222 1
.

2666

55555 3
.

1 666 2
.

5 222 0
.

6 777 1
.

2 111 1
.

2 000 1
.

3 333

表 10 可见
,

处理 2 始终保持高的生长速 率
,

符合高产栽培的生长要求
,

尤其抽穗后生

率
,

生长较为平稳
,

至抽穗前达到最大生长速 长速率明显高于其它处理
,

较处理 3
、

4 和 5

.

4
.



分别增加 38 %
、

3 7
.

6 %和 8
.

6肠
。

从而说 明双 从表 1 1可见
,

双稀法在两个时期表现较

稀法充分利用抽穗后的光能而增产
。

高的氮吸收速率
,

即 7 月 15 ~ 2 5 日的孕穗期

5
.

氮吸收速率 与抽穗后的灌浆成熟期
。

孕穗期氮吸收速率

表 10 试验群体生长速率 (单位
:

g / m
Z ·

日 )

处处理代号号 5 6 6 7 7 7 8 9 (月 )))

33333 0 15 2 5 5 1 5 2 5 5 2 0 ( 日 )))

lllll 0
.

1 1 9 0
.

6 14 5
.

5 4 3 7
.

7 2 9 20
.

7 2 2 8
.

0 7 1 6
.

8 111

22222 0 2 8 0 1
.

9 57 9
.

1 9 4 1 3
.

5 0 20
.

6 3 2 8
.

3 9 1 4
.

4 555

33333 0
.

0 5 1 1
.

4 3 5 5
.

9 5 3 1 3
.

6 6 1 3
.

6 5 3 1
.

4 0 1 0
.

4 111

44444 0
.

0 6 5 1
.

8 67 8
.

8 0 3 1 6
.

8 8 2 6
.

6 6 1 2
.

3 4 1 0
.

5 666

55555 0
.

3 9 6 2
.

5 12 9
.

7 3 7 1 6
.

5 2 18
.

0 3 3 0
.

7 2 1 4
.

6 222

表 1 1 试验群体氮吸收速率 (单位
: g / m , ·

B )

处处理代号号 5 6 6 7 7 7 8 9 (月 )))

33333 0 15 2 5 5 1 5 2 5 5 2 0 ( 日 )))

11111 0 0 0 6 0
.

0 2 4 0
.

1 7 8 0
.

1 9 4 0
.

1 1 6 0
.

4 9 1 0
.

0 7 444

22222 0
.

0 1 3 0
.

0 8 2 0
.

2 9 2 0
.

2 0 2 0
.

5 6 4 一 0
.

0 6 5 0
.

15 000

33333 0
.

00 2 0
.

0 6 3 0
.

1 8 1 0
.

2 3 0 0
.

29 9 0
.

1 9 3 0
.

0 2 444

44444 0
.

00 3 0
.

0 5 8 0
.

2 8 3 0
.

1 8 7 0
.

66 1 一 0
.

3 7 9 0
.

0 3 444

55555 0
.

0 1 7 0
.

10 9 0
.

3 0 3 0
.

1 9 2 0
.

2 90 0
,

11 4 0
.

0 5 999

的提高可部分说明双稀法颖花增多的原因
,

抽穗后该值显著增加
,

表 明其抽穗后光合作

用强
,

完全符合高产栽培生理
。

综上认为
,

双稀法增产决不是偶然的
,

而

是稀播稀植后秧苗个体质量提高
,

个体生长

与群体生长矛盾得 以协调
,

各项生理生化指

标优化所致
。

结论与讨论

(一 )通过试验证明
,

在 12 个叶片品种情

况下
,

稀播临界点为 75 克干种 /平方米
,

稀植

临界点为 22
.

2 穴 /平方米
,

每穴单本
,

同时采

用稀播与稀植临界点的栽培法为双稀型栽培

法
。

(二 )双稀法第一增产原因为每穗颖花数

增加
,

每穗颖花增加的原因是个体生长与群

体生长协调
,

尤其是孕穗期氮吸收速率显著

提高
,

而传统栽培方法该期表现为群体密度

大而个体生长氮吸收衰落
。

(三 )双稀法降低秧田播量与基本苗
,

在

极大程度上 消除了个体生长障碍
,

秧苗素质

显著提高
,

单株分葵
、

成穗数与传统栽培相差

近 10 倍
。

可谓双稀法增产第二个原因
,

在寒

地稻 区采用仅 22 个左右基本苗创造一个适

宜群体
,

可谓开创性的
。

如果采用 13 个叶片

品种
,

基本苗有降低 10 ~ 12 个的可能性
。

(四 )双稀法较传统栽培法另一项明显不

同就是有效分萦终止期后移
,

有效分萦时间

延长
,

无效分萦减少并趋近消亡
,

这一重大变

化是水稻栽培的重大变革
,

它的外延将开辟

水稻研究新领域
。

(五 )双稀法抽穗期生理生化指标较传统

栽培法明显优化
。

抽穗后生长速率明显增加
,

光合作用增强
,

光合产物积累多是双稀法增

产的第三大原因
。

双稀法为秋优型栽培法
。


