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　　摘要：为探讨不同插秧密度对黑龙江省第二积温带水稻的影响，设置４个插秧密度，对产量及其构成进行统计分
析。结果表明，适合黑龙江省第二积温带的插秧密度是３０ｃｍ×１３ｃｍ，这个插秧密度能获得高产主要因为具有最多的
单位面积穗数和较多的每穗实粒数；最不适合黑龙江省第二积温带的插秧密度是３３ｃｍ×１６ｃｍ，因为其单位面积穗数
和每穗实粒数在４种密度中表现均最差；千粒重是本试验中最不易受插秧密度影响的农艺性状。
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　　水稻是黑龙江省的主要粮食作物，为保证国家粮食安全
和黑龙江省千亿斤粮食产能工程的实现作出了重要贡献。随

着黑龙江省水稻栽培面积的不断增加，水稻产量直接关系到

整个农村经济的发展和人们生活水平的提高。长期以来，水

稻高产、超高产栽培技术的研究与示范一直是水稻科学技术

工作者的主要任务。众所周知，水稻高产的前提是必须具有

高质量的群体，而插秧密度正是调节水稻群体的一个关键因

素，近年来，学者们对此也进行了大量研究，针对黑龙江省水

稻的现状提出了“寒地水稻三超栽培技术”等有关密度的高

产栽培理论，但是由于黑龙江省地处寒地稻作区，有着特殊不

同的积温带划分，且各积温带的水稻生产状况不同导致插秧

密度也不同，所以有关插秧密度对黑龙江省不同积温带水稻

影响的研究报道较少。本研究以黑龙江省第二积温带主栽品

种垦稻１２为试验材料，深入研究黑龙江省第二积温带不同密
度群体下寒地粳稻产量及产量构成因素，以确定合理的插秧

密度，为黑龙江省水稻高产栽培技术提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验设计
供试品种为第二积温带主栽品种垦稻１２，试验地点在黑

龙江省延寿县，２０１２年４月２０日播种，５月２１日插秧，９月３０
日收获，施肥标准：尿素２５０ｋｇ／ｈｍ２、磷酸二铵１５０ｋｇ／ｈｍ２、钾
肥１００ｋｇ／ｈｍ２，其他田间管理同一般生产田。设置４个插秧
密度（３０ｃｍ×１３ｃｍ、３０ｃｍ×１６ｃｍ、３３ｃｍ×１３ｃｍ、３３ｃｍ×
１６ｃｍ），３～４棵／株，３次重复，每个重复种５０行，行长２０ｍ，
采用随机区组设计。

１．２　测定项目与方法
在成熟期除去首尾４株及两侧边行，实收测产。同时，每

处理取１０穴，室内考种，测定并计算单位面积穗数、有效穗
数、每穗实粒数、结实率、千粒重等。

２　结果与分析

２．１　不同插秧密度对产量影响的比较
不同的插秧密度对农艺性状的影响有相同之处，也有不

同之处，因此有必要对不同插秧密度下各个农艺性状的改变

进行差异比较，从而明确造成产量差异的主要因素，以利于水

稻的丰产和稳产。从表１中可以看出，重复间差异不显著，不
同插秧密度间差异均达到极显著水平。说明不同的插秧密度

对水稻产量有极显著的影响。

表１　产量的方差分析结果

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
区组 ４０．００００ ４ １０．００００ ０．２４０ ０．９１０２
处理 １１２８２．０４２５ ３ ３７６０．６８０８ ９０．２５６ ０．００００
误差 ５００．００００ １２ ４１．６６６７
总变异 １１８２２．０４２５ １９

　　从表２可以看出，插秧密度为３０ｃｍ×１３ｃｍ和３３ｃｍ×
１３ｃｍ处理的产量与其他处理之间的差异均极显著，两者之
间差异不显著。本试验采用的插秧株距是１３、１６ｃｍ，从结果
来看，株距为１３ｃｍ的产量表现普遍比株距为１６ｃｍ的高，建
议生产上采用１３ｃｍ的株距，以获得高产和稳产。本试验的结
果可以印证目前黑龙江省水稻大面积生产普遍采用３０ｃｍ×
１３ｃｍ这种插秧密度的合理性。
２．２　不同插秧密度对单位面积穗数的影响

从表３可以看出，重复间差异显著，不同插秧密度间均达
到极显著水平。说明不同的插秧密度对单位面积穗数有极显

著的影响。

　　从表 ２可以看出，插秧密度为３０ｃｍ×１３ｃｍ、３３ｃｍ×
１３ｃｍ处理的单位面积穗数与其他处理之间差异均极显著，
两者之间差异不显著。当株距为１６ｃｍ时，无论行距如何变
化，单位面积穗数都处于较低的水平，这可能是本试验中产量
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表２　插秧密度对产量及农艺性状的影响

处理
平均产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
单位面积穗数

（穗／ｍ２）
每穗实粒数

（粒）

千粒重

（ｇ）

３０ｃｍ×１３ｃｍ ９２２８．０ａＡ ４０９．２ａＡ ９３．２ａＡ ２５．６４ａＡ
３３ｃｍ×１３ｃｍ ９０８４．０ａＡ ４０３．６ａＡ ９１．５ａｂＡＢ ２５．５６ａＡ
３０ｃｍ×１６ｃｍ ８７１６．５ｂＢ ３８７．５ｂＢ ９０．２ｂＡＢ ２５．５２ａＡ
３３ｃｍ×１６ｃｍ ８３０８．５ｃＣ ３６９．２ｃＣ ８９．７ｂＢ ２５．４８ａＡ

　　注：同列数据后标有不同大写、小写字母者表示在０．０１、０．０５水平差异显著。

表３　单位面积穗数的方差分析结果

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
区组 ４３１．２０００ ４ １０７．８０００ ４．３４７ ０．０２１１
处理 ４７７４．１５００ ３ １５９１．３８３３６４．１６９ ０．００００
误差 ２９７．６０００ １２ ２４．８０００
总变异 ５５０２．９５００ １９

表现不是非常高的一个原因。

２．３　不同插秧密度对每穗实粒数影响的比较
从表４可以看出，重复间、不同插秧密度间差异均极显

著。这说明不同的插秧密度对每穗实粒数有极显著的影响。

表４　每穗实粒数的方差分析结果

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
区组间 １６０．００００ ４ ４０．００００ ２４．０００ ０．００００
处理间 ４３．７５００ ３ １４．５８３３ ８．７５０ ０．００２４
误差 ２０．００００ １２ １．６６６７
总变异 ２２３．７５００ １９

　　从表２可以看出，３０ｃｍ×１６ｃｍ处理的每穗实粒数与
３３ｃｍ×１３ｃｍ、３３ｃｍ×１６ｃｍ处理差异显著，与 ３３ｃｍ×
１６ｃｍ处理差异极显著。行距为３０ｃｍ的每穗实粒数均多于
行距３３ｃｍ。
２．４　不同插秧密度对千粒重影响的比较

从表２、表５可以看出，重复间、不同插秧密度间差异均
不显著。这说明不同的插秧密度均不会影响千粒重。

表５　千粒重方差分析结果

变异来源 平方和 自由度 均方 Ｆ值 Ｐ值
区组间 ０．２３００ ４ ０．０５７５ ０．８５２ ０．５１９４
处理间 ０．０７００ ３ ０．０２３３ ０．３４６ ０．７９２９
误差 ０．８１００ １２ ０．０６７５
总变异 １．１１００ １９

３　结论与讨论

本试验结果表明，适合黑龙江省第二积温带的插秧密度

是３０ｃｍ×１３ｃｍ，这个插秧密度能获得高产主要是因为具有
最多的单位面积穗数和较多的每穗实粒数。本试验中最不适

合黑龙江省第二积温带的插秧密度是３３ｃｍ×１６ｃｍ，这是因
为单位面积穗数和每穗实粒数在４种密度中表现最差，且密

度最稀，生长量过大，造成结实率下降最为明显，不易获得高

产。千粒重是本试验中最不易受插秧密度影响的农艺性状。

在本试验中，当行距一定时，采用扩大穴距的插秧密度容易造

成群体植株增高，而使用缩小穴距的插秧密度可以降低群体

株高，从而提高群体的抗倒伏能力。

插秧密度影响水稻植株群体的光合作用和对肥料的吸

收，从而影响分蘖［１］。许多研究者认为，插秧密度对水稻产

量影响较大；但也有少数研究者认为影响较小，李熙英等认

为，在氮、磷、钾和插秧密度几个因素中，密度对水稻产量的影

响最小［２］；郑寨生等也认为，在合理的栽培密度内，密度对产

量的影响不大［３］。而严光彬等认为，不同插秧密度处理间，

产量随密度的减少有较明显的增加趋势［４］；马妍等也认为，

插秧密度是获得高产的主要因素［５］；不少研究指出，不同插

秧密度对水稻的产量有明显的影响，密度过低或过高都不利

于实现高产［６－８］。以上这些结论不一致，可能是由于试验品

种、区域及试验设计不同。众所周知，几乎所有的作物群体数

量肯定会影响最终产量，尤其是水稻，作为有效利用分蘖而获

得高产的作物更不例外。本试验结果表明，插秧密度

３０ｃｍ×１３ｃｍ是适合黑龙江省第二积温带的插秧密度，说明
合理的插秧密度可以作为寒地粳稻高产的有效栽培措施。
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