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不同穴内密度对水稻生长发育及产量的影响

袁万臣 ,商文楠 ,刘　岩 ,张丰转 , 金学泳 ,金正勋

(东北农业大学农学院 ,黑龙江哈尔滨 150030)

摘要:选用东农 04-18品种,在穴间密度为 36.3 cm×16.5 cm的条件下 ,研究不同穴内密度对水稻生长发育及产量和产

量构成因素的影响。结果表明 ,穴内密度为2 棵苗处理在茎孽数 、干物质积累 、叶绿素含量、光合速率、穗数、千粒重 、结

实率 、产量等方面均能保持较高的水平,穴内密度过大或过小均不利于水稻生长发育及产量的提高。
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Effect of Different Densities inside Hole on Rice Growth and Yield

YUANWan-chen ,SHANGWen-nan ,LIU Yan,ZHANGFeng-zhuan , JIN Xue-yong ,JIN Zheng-xun

(Agronomy College of Northeast Agricultural University ,Harbin ,Heilongjiang 150030)

Abstract:Effect of different densities inside hole on rice growth and yield and yield components was studied under the same

transplant density(36.3 cm×16.5 cm)with variety of Dongnong04-18.The results showed that stem-tiller number , dry

matter accumulation , chlo rophyll content , photosynthesis rate , panicle number , 1000-g rain weight and seed setting rate

reached relatively high level under two seedlings per hole condition.Higher and lower densities could obstruct rice growth

and decreased yield.
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　　密度是水稻超高产栽培的重要研究内容之一[ 1] 。

移栽密度对水稻群体结构以及产量影响较大 ,适宜的

移栽密度能有效利用光能 ,充分利用地力 ,保证个体的

正常发育和群体的协调发展 ,使单位面积上穗数 、粒数

和粒重得到统一 ,从而获得高产[ 2] 。移栽密度主要分

为穴间密度和穴内密度 ,以往研究多以穴间密度为主 ,

而对于穴内密度与水稻生长发育及产量的关系则报道

较少[ 3] 。本试验通过不同的穴内基本苗数处理 ,以探

讨不同的穴内密度对水稻生长发育及产量的影响 ,旨

在为水稻超高产栽培提供理论依据。

1　材料与方法
1.1　材料和处理

试验于 2007年在东北农业大学香坊农场进行。

供试品种为东农04-18 ,试验采用随机区组设计 ,3次重

复 ,行长 5 m ,8行区 ,插秧密度为 36 cm×16 cm ,穴内

密度设 4个处理 ,即穴内 1棵苗为 T1;穴内 2棵苗为

T2;穴内 3棵苗为 T3;穴内 4棵苗为 T4。4月9日播

种 ,大棚旱育苗 ,5月25日插秧。施肥量为纯氮150.0 ,

纯磷75.0 ,纯钾1 125 kg·hm-2 ,其它同大田常规栽培管

理。

1.2　测定项目和方法

水稻返青后每个小区选5个生长一致的秧苗做标

记 ,自分蘖始期开始每隔 7 d调查秧苗的株高及分蘖

数;自分蘖盛期开始每隔 10 d测定一次叶绿素含量和

地上部干物质重 ,齐穗后每隔7 d测定一次植株光合速

率。叶绿素含量测定采用 SPAD—502型叶绿素测定

仪 ,干物质重测定采用烘干法。选择天气晴朗 ,阳光充

足时 ,用美国CID公司生产的 CID-310便携式光合测

定仪测定光合速率。收获取样时在田间连续调查 40

穴的穗数 ,求平均数 ,然后取穗数与平均数相同的 5

穴 ,风干后进行室内考种。

2　结果与分析
2.1　不同处理对水稻分蘖消长动态的影响

由图1可见 ,不同处理间水稻分蘖消长动态变化

均呈先增加后降低直至趋于缓和的变化趋势。但最高

茎蘖数处理间有差异 ,在4个处理中 T2处理的茎蘖数

最高 ,超过 30个 ,其次是 T3和 T1处理 ,而 T4处理的
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最高茎蘖数最少。在分蘖盛期后4个处理的茎蘖数均

有不同程度的下滑 ,其中 T2处理下滑趋势最为平缓 ,

其茎蘖数量始终保持在 25个以上。说明穴内密度过
多或过少都不利于提高有效穗数。

图 1　处理间群体茎蘖动态

2.2　不同处理对水稻生长量及干物质积累的影响

干物质是形成水稻产量的重要物质基础 ,干物质

积累量的多少直接影响水稻产量的高低
[ 4]
。由图 2可

知 ,4个处理在生长发育过程中表现出生长量不断递增

的趋势 ,4个处理的生长量差异在分蘖始期并不明显 ,

而在分蘖盛期以后差异逐步明显。T2处理在生长量

上明显优于其它三个处理 ,而其它三个处理间差异
不大。

由图 3可知 ,4个处理在干物质积累量上均表现

出 ,随着水稻的生长发育而递增的趋势 ,但积累速度上

4个处理间略有差异 ,总体表现为 T2>T3>T4>T1。

说明穴内密度过多或过少均不利于个体的生长发育和

干物质的积累 ,在本试验中由穴 2棵苗构建的群体可

以保持较高的干物质生产水平 ,能提高群体的质量。

图 2　处理间群体生长量动态

2.3　不同处理对剑叶叶绿素含量和光合速率的影响

由图 4可见 ,从分蘖盛期至齐穗期 4个处理的剑

叶叶绿素含量均呈现小幅度增高 ,从齐穗期开始 4个

处理的剑叶叶绿色含量开始逐渐下降。虽然不同处理

间剑叶叶绿素含量变化并不很明显 ,但 T2处理的叶绿

素含量始终略高于其它 3个处理。说明 T2处理有利

于延缓叶片衰老 ,延长光合作用时间。

由图 5可见 ,4个处理在抽穗后光合速率均表现出

下降的趋势。但不同处理间光合速率表现有差异 ,在4

图 3　处理间地上部分干物质积累

个处理中 T2始终表现为最高。说明在穴间密度相同

的条件下 ,穴内密度过大或过小都不利于提高灌浆成

熟期的叶片光合速率。

图 4　不同处理间水稻叶绿素含量变化

图 5　不同处理间抽穗后光合速率变化曲线

2.4　不同处理对产量及构成因子的影响

不同处理对产量及产量构成因素的影响列于表1。

由表1可知 ,在穗数方面4个处理间表现为 T2穗

数最高 ,且与其它处理表现出极显著差异 ,其次是 T1 ,

T3和 T4间无显著差异;在穗粒数方面 T2 、T3 、T4间

无显著差异 ,但均极显著高于 T1;在结实率方面 T1与

T2间 、T3与 T4间无显著差异 ,但 T1和 T2极显著高

于 T3和 T4;在千粒重方面 T2与其它 3个处理间表现

出极显著差异且为最高 ,其它 3个处理间无显著差异;
在产量方面 T2产量最高且与其它 3个处理间同样表

现出极显著差异 , T4其次 , T3 与 T1间无显著差异。

说明穴内密度过大或过小均不利于产量及产量构成因
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素的提高。

表1　不同处理对产量及产量构成因素的影响

处理 穗数/穴 粒数/穗 结实率/% 千粒重/ g 产量/ kg·hm-2

T1 23.5bB 126.1 bB 81.8 aA 27.4 bB 9728.9 cC

T2 28.3 aA 141.3 aA 83.2 aA 28.3 aA 10891.7 aA

T3 21.7 cC 144.0 aA 78.3 bB 27.3 bB 9705.3 cC

T4 20.2 cC 145.4 aA 78.6 bB 27.5 bB 9911.2bB

　　注:同一栏中不同大小写字母分别表示在 0.01和 0.05水平上差异显著。

3 讨论
水稻的分蘖力及分蘖成穗率是影响水稻产量的重

要因素[ 5] 。水稻产量的形成过程 ,其实质是干物质生

产、分配 、运转的过程 ,水稻营养生长阶段的干物质积

累是后期产量形成的重要物质基础[ 6] 。叶绿素是作物

进行光合作用的主要物质基础 ,在不同栽培水平条件

下 ,叶绿素含量既表明作物生长状况 ,又表明作物的生

产能力 ,也是叶片功能持续期长短的重要标志 ,延长叶

片的功能期和寿命可提高光合速率和作物的产量
[ 7]
。

光合作用是作物产量形成的物质基础 ,水稻籽粒中

60%以上的碳水化合物主要来自于灌浆成熟过程中的

光合作用
[ 8-9]

。因此 ,在分蘖 、干物质积累 、叶绿素含量

和光合速率等方面保持较高的水平对提高水稻群体的

产量至关重要。由本试验结果可知 ,在穴间密度相同

的条件下 ,穴内密度过多或过少均不利于个体的生长
发育和干物质的积累以及有效穗数 、灌浆期的叶片光

合速率 、产量及产量构成因素的提高。在本试验中 ,由

穴内密度为每穴2苗构建的水稻群体 ,其茎孽数 、干物

质积累 、叶绿素含量 、光合速率 、穗数、千粒重 、结实率

等方面均能保持较高的水平 ,从而为群体稳产高产奠

定了基础。
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经合组织和粮农组织预测未来十年农业走向
从新华社获悉:经济合作与发展组织和联合国粮农组织于2009年6月 17日联合发布《2009-2018农业展望》

报告。

报告说 ,虽然和其他产业相比农业受金融危机的影响较小 ,但未来粮食价格发生剧烈波动的可能性依然存在 ,
粮食安全问题仍将长期困扰贫困人群。如果全球经济能在 2 ～ 3 a内开始复苏的话 ,农产品产销量的减少及价格的

下跌将不会过于剧烈。由于经济衰退导致粮食价格下跌 ,受金融危机影响而购买力下降的消费者的压力也会相应

减轻。

随着经济逐渐复苏 ,发展中国家对于粮食的需求增长以及生物能源的发展将是支撑农产品价格上涨的两大因

素。报告警告说 ,由于粮食价格和能源价格的联系越来越紧密 ,再加上异常天气因素的影响 ,类似 2008年的粮食

价格猛涨在未来几年仍有可能再度出现。

报告中指出 ,目前的粮食价格和2008年的历史最高峰相比已经下降 ,但在一些贫困国家粮食价格仍然很高。

在未来十年 ,大部分农产品的价格将很难回到 2007 ～ 2008年价格上升前的水平。报告预测说 ,未来十年世界谷物

的平均价格将比1997 ～ 2006年的平均价格高10%～ 20%,蔬菜的平均价格将上涨 30%以上。虽然发展中国家的

农产品生产 、消费和贸易将会提升 ,但是粮食安全问题和饥饿正在日益威胁贫困人群。报告认为 ,贫困人群如何获

取食物将是长期问题 ,而解决问题的关键则是经济发展和消除贫困。

报告认为 ,由于发展中国家大部分的贫困人口居住在农村 ,所以农业发展是促进可持续发展 、消除贫困的关键

所在。除了国际援助之外 ,政府可以通过基础设施投资 、建立研发系统 、鼓励合理利用资源等政策有力扶持国内的

农业发展。此外 ,在贫困农村地区开放农业市场 、扩展农业之外其他产业的发展也十分重要。
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