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摘要：水稻旱直播因节水省工等优点在黑龙江省逐步发展起来，播种密度和施氮肥量是影响直播的关键因

素。本研究以龙庆稻５号为试验材料，采用机械旱穴直播，裂区试验，设置３种播种密度和施氮肥量，对不同

处理下的分蘖数和产量等性状进行了比较。结果表明：播种密度为每穴２２粒，施氮肥量为２９０ｋｇ·ｈｍ
２时，有

效分蘖数和产量最高，是旱直播栽培的适宜密肥配比。

关键词：黑龙江省西部；水稻；旱直播；氮肥；播种密度

　　黑龙江省西部地区是黑龙江省水稻主产区之

一，水稻播种面积约占全省播种面积的２０％，该

区水稻生产对全省水稻业发展起到重要作用。然

而受大陆季风气候影响，西部降水少，干旱频发，

加上灌溉水资源利用效率低，耗水量较大的插秧

稻种植受到严重威胁［１］。水稻机械旱直播的出现

为水稻种植提供了新的思路，因轻简省时、节水节

本、增产增效等优点［２６］，在北方地区逐步兴起，但
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目前针对黑龙江省西部区的旱直播技术尚缺乏研

究。产量保证是加快旱直播技术大面积推广应用

的关键，在影响产量的众多因素中，又以氮肥施用

状况和播种密度为主［７８］。因此，本试验对氮肥施

用量与播种密度的配比进行研究，以期促进黑龙

江省西部地区水稻旱直播的发展。

１　材料与方法
１．１　试验地概况

试验在黑龙江省农业科学院齐齐哈尔分院进

行，土壤类型为碳酸盐黑钙土。土壤肥力为有机质

２６．４０ｇ·ｋｇ
１、全氮１．２１ｇ·ｋｇ

１、全磷０．８５ｇ·ｋｇ
１、

全钾６．８３ｇ·ｋｇ
１，碱解氮１０８．５０ｍｇ·ｋｇ

１、有效

磷２４．８０ ｍｇ·ｋｇ
１、速效钾１２８．８０ ｍｇ·ｋｇ

１、

ｐＨ７．４。
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１．２　材料

供试水稻品种为龙庆稻５号。

１．３　方法

１．３．１　试验设计　试验采用二因素二裂区法，

３次重复，主区为氮肥（尿素）施用量，设３个水

平，Ｎ１：２６０ｋｇ·ｈｍ
２、Ｎ２：２９０ｋｇ·ｈｍ

２、Ｎ３：

３２０ｋｇ·ｈｍ
２。副区为播种密度，播种方式为机械

旱穴播，行距２４ｃｍ，穴距１５ｃｍ，设３个水平，Ｓ１：

每穴１６粒、Ｓ２：每穴２２粒、Ｓ３：每穴２８粒。各处理磷

肥和钾肥施用量一致，其中磷酸二铵１００ｋｇ·ｈｍ
２作

为基肥一次性施入，硫酸铵１２５ｋｇ·ｈｍ
２，基肥∶穗

肥＝１∶１。

１．３．２　测定项目及方法　调查不同处理的生育

进程及最高分蘖数、有效分蘖数和成穗率。成熟

后每小区割收１ｍ２进行测产，产量犢（ｋｇ·ｈｍ
２）＝

犠／犛×［（１－Ｍ）／（１－Ｍ０）］×１０
４，式中：犠 为单

位面积的籽粒重量，犛为测产面积，犕 为籽粒含

水率，Ｍ０为粳稻籽粒标准含水率１４．５％；每小区

取样１０株（穴）测定每穗粒数和结实率。

１．３．３　数据分析　应用 Ｅｘｃｅｌ２０１０和ＳＰＳＳ

１９．０中的 ＬＳＤ 对数据进行整理和差异显著性

分析。

２　结果与分析

２．１　不同处理对水稻生育期的影响

由表１可知，随着施氮量的增加，水稻抽穗、

齐穗和成熟期延迟，最高施氮量 Ｎ３的抽穗期较

最低施氮量Ｎ１延后４ｄ，成熟期延后４～５ｄ。这

主要是由于在高氮条件下，分蘖株相对较多，分蘖

　表１　不同处理对水稻生育期的影响 （月日）

犜犪犫犾犲１　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

狅狀狉犻犮犲犵狉狅狑狋犺狆犲狉犻狅犱（ｍｏｎｔｈｄａｙ）

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

抽穗期

Ｈｅａｄｉｎｇｄａｔｅ

齐穗期

Ｆｕｌｌｈｅａｄｉｎｇｄａｔｅ

成熟期

Ｍａｔｕｒｅｄａｔｅ

Ｎ１Ｓ１ ０７２６ ０７３０ ０９１２

Ｎ１Ｓ２ ０７２６ ０７３１ ０９１３

Ｎ１Ｓ３ ０７２７ ０７３１ ０９１５

Ｎ２Ｓ１ ０７２８ ０８０２ ０９１４

Ｎ２Ｓ２ ０７２８ ０８０３ ０９１６

Ｎ２Ｓ３ ０７２９ ０８０３ ０９１７

Ｎ３Ｓ１ ０７３０ ０８０５ ０９１６

Ｎ３Ｓ２ ０７３０ ０８０５ ０９１８

Ｎ３Ｓ３ ０７３１ ０８０７ ０９１９

茎发育慢于主茎且发育不齐，进而造成全田齐穗

和成熟期不同程度延迟。

种植密度对水稻的抽穗期和齐穗期的影响不

大，但成熟期随着播种密度增大而后移。

２．２　不同处理对水稻分蘖数的影响

由表２可知，同一密度不同施氮量条件下，水

稻的最高分蘖、有效分蘖及成穗率表现出一定差

异。其中Ｎ３处理的最高分蘖数最大，Ｎ１处理的

最高分蘖数最小；Ｎ２处理的有效分蘖数和成穗

率最大，其次为 Ｎ３和 Ｎ１。说明同一密度下，施

氮量的增加可使最高分蘖数增加；但当施氮量过

大时，则会造成过多无效分蘖的发生，抑制氮素的

有效利用，使有效分蘖数和成穗率呈现出降低趋

势。同一氮量下，Ｓ２处理的最高分蘖数、有效分

蘖数及成穗率最大，说明适当增加密度有利于形

成有效分蘖，但密度过大会造成植株间对水、肥、

气、热的竞争，不利于植株群体的生长发育，影响

后期分蘖和成穗；但不同密度处理下差异不显著。

表明和播种密度相比，施氮量是影响水稻分蘖的

主要因素。

表２　不同处理对水稻分蘖数的影响

犜犪犫犾犲２　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀

狋犻犾犾犲狉犻狀犵狀狌犿犫犲狉狊狅犳狉犻犮犲

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

单株最高分蘖数

Ｍａｘｉｍｕｍｔｉｌｌｅｒ

ｎｕｍｂｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ

单株有效分蘖数

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｉｌｌｅｒ

ｎｕｍｂｅｒｓｐｅｒｐｌａｎｔ

成穗率

Ｅａｒｉｎｇ

ｒａｔｅ／％

Ｎ１Ｓ１ １０．３ｂＡ ５．６ｂＡ ５４．４ａＡ

Ｎ１Ｓ２ １０．７ｂＡ ６．３ｂＡ ５８．９ｂＡ

Ｎ１Ｓ３ １０．６ｂＡ ５．９ｂＡ ５５．７ｂＡ

Ｎ２Ｓ１ １１．４ｂＡ ７．２ａＡ ６３．２ａＡ

Ｎ２Ｓ２ １２．０ａＡ ７．９ａＡ ６５．８ａＡ

Ｎ２Ｓ３ １１．７ａＡ ７．５ａＡ ６４．１ａＡ

Ｎ３Ｓ１ １２．６ａＡ ６．９ａＡ ５４．８ｂＡ

Ｎ３Ｓ２ １２．９ａＡ ７．４ａＡ ５７．４ｂＡ

Ｎ３Ｓ３ １２．８ａＡ ７．１ａＡ ５５．５ｂＡ

　　注：表中大小写字母分别表示显著差异性犘＜０．０１或犘＜

０．０５。下同。
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ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０１ｏｒ０．０５ｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅ

ｌｏｗ．

２．３　不同处理对水稻产量的影响

由表３可知，同一密度不同施氮量条件下，

Ｎ２处理的产量最高，其次为 Ｎ３和 Ｎ１，说明当氮

肥（尿素）施用量为２９０ｋｇ·ｈｍ
２时，更有利于直播稻

后期营养物质的积累。而施用量为３２０ｋｇ·ｈｍ
２

９２
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时，未能提高产量；２６０ｋｇ·ｈｍ
２施肥量对产量造

成显著影响。同一施氮量不同密度条件下，Ｓ２和

Ｓ３产量较高，说明适当提高播种密度可提高产

量。综合施氮量和密度，Ｎ２Ｓ２的产量最高，即最

适施氮肥（尿素）量为２９０ｋｇ·ｈｍ
２，播种密度为每

穴２２粒。

表３　不同处理对水稻产量的影响

犜犪犫犾犲３　犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅狀

狉犻犮犲狔犻犲犾犱

处理

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

每穗粒数

Ｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｇｒａｉｎｓ

ｐｅｒｐａｎｉｃｌｅ

结实率

Ｓｅｅｄ

ｓｅｔｔｉｎｇ

ｒａｔｅ／％

穗粒重

Ｇｒａｉｎ

ｗｅｉｇｈｔｏｆ

ｐａｎｉｃｌｅ／

（ｋｇ·ｈｍ２）

实测产量

Ｙｉｅｌｄ／

（ｋｇ·ｈｍ２）

Ｎ１Ｓ１ ９４．２ ９８．０ ０．７６ ６７５５．６ｂＢ

Ｎ１Ｓ２ ９５．８ ９７．２ ０．８５ ７４５６．１ｂＡ

Ｎ１Ｓ３ ９７．０ ９７．６ ０．８７ ７７３３．３ｂＡ

Ｎ２Ｓ１ ９７．３ ９７．９ ０．８９ ７９１１．１ａＡ

Ｎ２Ｓ２ ９８．９ ９８．３ ０．９４ ８３５５．５ａＡ

Ｎ２Ｓ３ ９７．７ ９７．７ ０．９２ ８０７０．２ａＡ

Ｎ３Ｓ１ ９６．４ ９７．１ ０．８６ ７５４３．９ｂＢ

Ｎ３Ｓ２ ９７．１ ９７．３ ０．８８ ７８２２．２ａＡ

Ｎ３Ｓ３ ９６．８ ９７．８ ０．９０ ８０００．０ａＡ

３　结论与讨论
水稻旱直播作为一项轻简化节约化栽培技

术，受到越来越多的关注，尤其在干旱和半干旱地

区，该技术节水效果显著，为水稻产业发展提供了

新的思路。播种密度和施氮肥量是影响水稻生长

和产量的关键因素。本研究中，播种密度为每穴

２２粒，氮肥量为２９０ｋｇ·ｈｍ
２时，水稻的有效分蘖

最多，成穗率和产量最高，当播种密度或施肥量低

于该值时，植株分蘖和干物质积累会受到影响，因

此适当增加播种密度和施氮肥量有利于产量的提

高；但当施氮肥量增加到３２０ｋｇ·ｈｍ
２时，氮素不

能被更高效地利用，有效分蘖和产量反而有所降

低。这与傅民杰等［９］和肖楠等［１０］研究结果相

一致。

水稻旱直播的播种密度和施肥量等受当地环

境、土壤状况、品种等影响，本研究将针对不同品

种及不同试验点进行进一步研究，以期为不同地

区的水稻旱直播技术推广提供理论依据和技术

支持。

参考文献：

［１］　王秋菊，来永才．试论黑龙江省水稻生产与水资源持续利用

的对策与建议［Ｊ］．中国稻米，２０１０，１６（４）：２５２８．

［２］　程家兴．水稻简化节水高效栽培技术研究初报［Ｊ］．安徽农

业科学，２００８（９）：３５６６３５６８．

［３］　杨志斌，秦占林．水稻旱直播技术及效益［Ｊ］．江苏农业科

学，２００５（１）：３１．

［４］　王昕，贺奇，马洪文，等．水稻精量旱直播技术要点及展

望［Ｊ］．中国稻米，２０２０，２６（５）：２６２９．

［５］　仝远乐．辽宁省水稻旱直播高产栽培模式研究［Ｄ］．沈阳：

沈阳农业大学，２０１９．

［６］　马晓梅，顾建平．两种水稻直播技术模式及成效分析［Ｊ］．农

机科技推广，２０１８（２）：１６１８．

［７］　肖楠．施氮量对旱直播粳稻产量品质及倒伏的影响［Ｄ］．沈

阳：沈阳农业大学，２０１８．

［８］　滕祥勇，李鹏志，林秀云，等．播种量对水稻旱直播产量的影

响研究［Ｊ］．北方水稻，２０１９，４９（５）：１３１６．

［９］　傅民杰，蔡春鹏，吴明根．水稻旱直播氮肥施用量与种植密

度配比的研究［Ｊ］．延边大学农学学报，２００６（１）：４６５１．

［１０］　肖楠，董立强，丛琳，等．施氮旱直播粳稻抗倒伏性及产量

的影响［Ｊ］．沈阳农业大学学报，２００７，４８（６）：６４７６５３．

犛狋狌犱狔狅狀犖犻狋狉狅犵犲狀犉犲狉狋犻犾犻狕犲狉犃犿狅狌狀狋犪狀犱犛犲犲犱犻狀犵犇犲狀狊犻狋狔犻狀

犇狉狔犇犻狉犲犮狋犛犲犲犱犻狀犵狅犳犚犻犮犲犻狀犠犲狊狋犲狉狀犎犲犻犾狅狀犵犼犻犪狀犵犘狉狅狏犻狀犮犲

犡犝犢犻狀犵狔犻狀犵，犔犐犝 犢狌狋犪狅，犠犃犖犌 犢狌狓犻犪狀，犢犃犖犌 犎狌犻狔犻狀犵，犌犃犗 犘犪狀，犠犃犖犌犑狌狀犺犲，

犢犝犎犪犻犾犻狀，犉犃犖犑犻狀犵狊犺犲狀犵
（ＱｉｑｉｈａｒＢｒａｎｃｈｏｆＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｑｉｑｉｈａｒ１６１００６，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＤｒｙｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｉｎｇｏｆｒｉｃｅｈａｓｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｄｕｅｔｏｉｔｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆ

ｓａｖｉｎｇｗａｔｅｒａｎｄｌａｂｏｒ．Ｓｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒａｍｏｕｎｔａｒｅｔｈｅｋｅｙｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｒｉｃｅｄｉｒｅｃｔ

ｓｅｅｄｉｎｇ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ＬｏｎｇｑｉｎｇｒｉｃｅＮｏ．５ｗａｓｕｓｅｄａｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌ．Ｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｓｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｍｏｕｎｔｗｅｒｅｓｅｔｕｐ．Ｂｙｍｅｃｈａｎｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄａｎｄｓｐｌｉｔｐｌｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｔｉｌｌｅｒｎｕｍ

ｂｅｒｓａｎｄｙｉｅｌｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｉｌｌｅｒｎｕｍｂｅｒｓ

ａｎｄｙｉｅｌｄｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｗｈｅｎｔｈｅｓｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｗａｓ２２ｇｒａｉｎｓｐｅｒｈｏｌｅａｎｄｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ

ｗａｓ２９０ｋｇ·ｈｍ
２，ｗｈｉｃｈｗａｓｓｕｉｔａｂｌｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｆｏｒｄｒｙｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＷｅｓｔｅｒｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ；ｒｉｃｅ；ｄｒｙｄｉｒｅｃｔｓｅｅｄｉｎｇ；ｎｉｔｒｏｇｅｎｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ；ｓｅｅｄｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ

０３


