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不同取秧量与穴距对机插水稻产量的影响
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　　摘要：以超级稻盐丰４７为材料，研究不同取秧量与穴距对机插水稻生长发育及产量的影响。结果表明，通过降低
取样量或增大穴距减少移栽基本苗数可促进水稻植株个体生长发育，增加单穴茎蘖数、收获穗数及每穗成粒数，提高

成穗率及齐穗期高效叶面积率，增加个体干物质积累量与齐穗后干物质积累量占籽粒产量百分比及收获指数，但仍无

法弥补因群体生长量与叶面积指数小、单位面积收获穗数及颖花量不足所造成的减产。行穴距３０ｃｍ×１８ｃｍ、取秧量
４．０株／穴，移栽基本苗９３万／ｈｍ２的Ｂ３处理群个体矛盾协调较好，获得单产１０７２８．０ｋｇ／ｈｍ２。
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　　随着水稻机械化生产程度的日益提高，研究与机插水稻
相配套的高产农艺栽培技术已成迫切之势，许多学者对此进

行了多方面的研究，取得了一些重要进展［１－６］。在以往的机

插水稻生产中，也常出现产量较高的田块，但总体上表现产量

不稳、不平衡，影响了机插稻的推广。对此有的专家认为机插

水稻移栽基本苗过多、成穗率低、每穗粒数少、以穗取胜的类

型容易造成中期猛发、群体过大而影响最终产量［７－９］。为完

善辽宁省盘锦滨海稻区机插水稻高产栽培技术体系，辽宁省

盐碱地利用研究所于２０１３年开展了取秧量与穴距对机插水
稻生育及产量的影响试验，为确定机插水稻最适移栽密度及

其配置、实现机插水稻精确定量栽培奠定基础。

１　材料与方法

１．１　材料
试验在辽宁省盐碱地利用研究所西安试验基地进行。供

试土壤为滨海盐渍型水稻土，耕层土壤（０～１５ｃｍ）含有机质
２８．５９ｇ／ｋｇ、全氮１．２２１ｇ／ｋｇ、碱解氮１１７．２５ｍｇ／ｋｇ、速效磷
１１．９６ｍｇ／ｋｇ、速效钾 １８４．９８ｍｇ／ｋｇ、全盐 １．３０ｇ／ｋｇ、ｐＨ值
７４９。供试水稻品种为当地主推的超高产水稻品种盐丰４７，
全生育期１５６～１６０ｄ，１５．５～１６．０张叶，５个伸长节间。
１．２　方法

２０１３年４月１６日播种（播量１００ｇ／盘），５月１６日移栽
（叶龄３０～３．２）。各处理的氮肥（Ｎ：２７０．０ｋｇ／ｈｍ２）、磷肥
（Ｐ２Ｏ５：１０５．０ｋｇ／ｈｍ

２）、钾肥（Ｋ２Ｏ：５２．５ｋｇ／ｈｍ
２）施入量相

同，氮肥分为底肥２０％、蘖肥（一、二次蘖肥比例６∶４）５０％、
穗肥（促花肥、保花肥比例７∶３）３０％；磷肥分为底肥５０％、二
次蘖肥５０％。钾肥分为二次蘖肥６７％、促花肥３３％。其他

管理措施按高产水稻栽培实施。试验设Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４、Ｂ５等
５个处理，采用久保田 ＳＰＷ－６８Ｃ插秧机移栽，随机排列，２
次重复，小区面积１０８．０ｍ２，去掉取样调查点及边行，小区实
际收获面积７２．０ｍ２。各处理行距３０ｃｍ，Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３处理穴
距１８．０ｃｍ，取样量约为３．０、４．０、５．０株／穴，单位面积移栽基
本苗数Ｂ１为５７万／ｈｍ２、Ｂ２为７５万／ｈｍ２、Ｂ３为９３万／ｈｍ２；
Ｂ４、Ｂ２、Ｂ５处理取样量约为 ４．０株／穴，穴距 １４．０、１８．０、
２５．０ｃｍ，单位面积移栽基本苗数 Ｂ４为 ９３万／ｈｍ２、Ｂ２为
７５万／ｈｍ２、Ｂ５为５７万／ｈｍ２。
１．３　调查内容与方法

（１）干物质量：拔节期、齐穗期、成熟期每小区取３穴有
代表性植株测定植株干物质量。成熟期测定籽粒和茎叶干物

质量。首先将茎叶、穗（成熟期）分开，分别装入样品袋，用

１０５℃ 杀青３０ｍｉｎ，然后在８５℃下烘干至恒质量。（２）叶面
积指数：利用调查干物质量的植物样首先测定每穴植株拔节

期、齐穗期的叶面积。齐穗期分株测定有效叶面积与无效叶

面积、高效叶面积和低效叶面积。叶面积值等于叶片长宽之

积乘以系数０．７５。（３）收获指数：利用调查干物质量的植物
样测定收获指数。收获指数为成熟期的籽粒干质量除以籽粒

与茎秆干质量（包括植株地上的穗轴、茎、叶及叶鞘）之和。

（４）产量构成与实产：成熟期每个处理取具有代表性的植株５
穴，进行室内考种，调查每穴平均穗数、株高、穗长，调查每穗

粒数、结实率、千粒质量（饱粒质量），收获脱谷记实产。

２　结果与分析

２．１　取秧量与穴距对机插水稻群体茎蘖的影响
由表１可知，穴距一定时，Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３三处理Ｎ－ｎ期（Ｎ：

主茎总叶片数；ｎ：伸长节间数）、拔节期、齐穗期的茎蘖数及
成熟期收获穗数随着取样量的增加而增加，表现为Ｂ１＜Ｂ２＜
Ｂ３；Ｂ３处理成熟期收获穗数３８９．４万／ｈｍ２，比 Ｂ２、Ｂ１处理分
别增加了５．７％、８．８％；Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３三处理的茎蘖成穗率随着
取样量的增加而降低，表现为 Ｂ１＞Ｂ２＞Ｂ３。单位面积移栽
基本苗一定时，Ｂ４、Ｂ２、Ｂ５等３个处理拔节期、齐穗期茎蘖数
及成熟期收获穗数随着穴距的增大而降低，表现为Ｂ４＞Ｂ２＞
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Ｂ５，Ｂ４处理成熟期收获穗数３７７．７万／ｈｍ２，比 Ｂ２、Ｂ５处理分
别增加了２．５％、４．４％；Ｂ４、Ｂ２、Ｂ５等３个处理的茎蘖成穗率
随着穴距增大而增加，表现为Ｂ４＜Ｂ２＜Ｂ５。

表１　不同取秧量与穴距对机插水稻群体茎蘖的影响

处理
茎蘖数（万／ｈｍ２）

移栽期 Ｎ－ｎ期 拔节期 齐穗期

成熟期穗数

（万／ｈｍ２）
成穗率

（％）

Ｂ１ ５７．０ ３３４．４ ４８０．２ ３８７．３ ３５７．９ ７４．５
Ｂ２ ７５．０ ３６９．３ ５０４．８ ３８９．４ ３６８．４ ７３．０
Ｂ３ ９３．０ ３９８．７ ５４３．３ ４０８．８ ３８９．４ ７１．７
Ｂ４ ９３．０ ４１１．８ ５３３．０ ４０１．３ ３７７．７ ７０．９
Ｂ５ ５７．０ ３２７．５ ４８３．３ ３８８．４ ３６１．８ ７４．９

２．２　取秧量与穴距对机插水稻群体叶面积指数的影响
由表２可知，穴距一定时，Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３等３个处理拔节期、

齐穗期水稻群体叶面积指数（ＬＡＩ）及齐穗期有效叶面积率随
着取样量的增加而增加，表现为Ｂ１＜Ｂ２＜Ｂ３；Ｂ３处理齐穗期
叶面积指数６．６１４，比Ｂ２、Ｂ１处理分别增加了２．５％、１０．９％；
Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３等３个处理齐穗期高效叶面积率随着取样量的增

加而降低，表现为 Ｂ１＞Ｂ２＞Ｂ３。单位面积移栽基本苗一定
时，Ｂ４、Ｂ２、Ｂ５等３个处理拔节期、齐穗期水稻群体叶面积指
数及齐穗期有效叶面积率随着穴距的增大而降低，表现为

Ｂ４＞Ｂ２＞Ｂ５，Ｂ４处理齐穗期叶面积指数６．７１１，比 Ｂ２、Ｂ５处
理分别增加了４．０％、５．７％；Ｂ４、Ｂ２、Ｂ５等３个处理齐穗期高
效叶面积率随着穴距的增大而增加，表现为Ｂ４＜Ｂ２＜Ｂ５。
２．３　取秧量与穴距对机插水稻群体干物质积累量的影响

由表３可知，穴距一定时，Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３等３个处理拔节期、
齐穗期、成熟期水稻群体干物质积累量随着取样量的增加而

增加，表现为 Ｂ１＜Ｂ２＜Ｂ３，Ｂ３处理成熟期干物质积累量
１６７５２．０ｋｇ／ｈｍ２，比 Ｂ２、Ｂ１处理分别增加了 ２．６％、６．７％；
Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３等３个处理齐穗后干物质积累量占籽粒产量百分
比及收获指数随着取样量的增加而降低，表现为 Ｂ１＞Ｂ２＞
Ｂ３。单位面积移栽基本苗一定时，Ｂ４、Ｂ２、Ｂ５等３个处理拔节
期、齐穗期水稻群体干物质积累量表现为Ｂ４＞Ｂ２＞Ｂ５；成熟期
则表现为Ｂ２＞Ｂ４＞Ｂ５；齐穗后干物质积累量占籽粒产量百分
比及收获指数随着穴距的增大而增加，表现为Ｂ４＜Ｂ２＜Ｂ５。

表２　不同取秧量与穴距对机插水稻群体叶面积指数的影响

处理
移栽期

ＬＡＩ
拔节期

ＬＡＩ
齐穗期

高效ＬＡＩ 低效ＬＡＩ 无效ＬＡＩ ＬＡＩ 高效叶面积率（％） 有效叶面积率（％）
Ｂ１ ０．０２２ ３．９２７ ４．２１９ １．５１５ ０．２２８ ５．９６２ ７０．８ ９６．２
Ｂ２ ０．０２９ ４．５４１ ４．４７６ １．７６６ ０．２１２ ６．４５４ ６９．４ ９６．７
Ｂ３ ０．０３５ ４．９１０ ４．４９５ １．９１７ ０．２０２ ６．６１４ ６８．０ ９６．９
Ｂ４ ０．０３５ ５．１５６ ４．４６６ ２．０５２ ０．１９３ ６．７１１ ６６．５ ９７．１
Ｂ５ ０．０２２ ３．８６６ ４．５０９ １．５８７ ０．２５２ ６．３４８ ７１．０ ９６．０

表３　不同取秧量与穴距对机插水稻群体干物质积累量的影响

处理
干物质积累量（ｋｇ／ｈｍ２）

移栽期 拔节期 齐穗期 成熟期

齐穗后干物质积累量

占籽粒产量百分比（％） 收获指数

Ｂ１ １６．５ ３６９１．５ ９１２９．０ １５６９７．５ ７４．７ ０．５６０
Ｂ２ ２１．０ ４０２０．０ ９６５７．０ １６３２１．５ ７３．７ ０．５５４
Ｂ３ ２７．０ ４１９１．０ １００３８．０ １６７５２．０ ７２．６ ０．５５２
Ｂ４ ２７．０ ４３７７．０ １００６８．０ １６１５３．５ ６９．１ ０．５４５
Ｂ５ １６．５ ３７２１．５ ８７３９．０ １５２３５．５ ７５．７ ０．５６３

２．４　取秧量与穴距对机插水稻产量构成因素及产量的影响
表４结果表明，各处理单位面积收获穗数以 Ｂ３处理最

高，表现为 Ｂ３＞Ｂ４＞Ｂ２＞Ｂ５＞Ｂ１；各处理颖花量仍以处理
Ｂ３最高，为４８９．９×１０６／ｈｍ２，比处理Ｂ２、Ｂ１、Ｂ５、Ｂ４分别增加
了４．８％、６．３％、８．７％、１７．１％；各处理每穗成粒数以处理Ｂ１
最多，表现为Ｂ１＞Ｂ２＞Ｂ５＞Ｂ３＞Ｂ４；各处理的结实率、千粒
质量差异较小。处理Ｂ３单产１０７２８．０ｋｇ／ｈｍ２，居首位，比处
理Ｂ２、Ｂ１、Ｂ５、Ｂ４分别增产１．８％、３．５％、５．１％、８．８％。
表４　不同取秧量与穴距对机插水稻产量构成因素及产量的影响

处理
穗数

（万／ｈｍ２）
颖花量

（×１０６／ｈｍ２）
成粒数

（粒／穗）
结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
单产

（ｋｇ／ｈｍ２）
Ｂ１ ３５７．９ ４６０．７ １１７．９ ９１．６ ２５．２ １０３３３．５
Ｂ２ ３６８．４ ４６７．６ １１４．５ ９０．２ ２５．５ １０５３７．５
Ｂ３ ３８９．４ ４８９．９ １１３．１ ８９．９ ２５．４ １０７２８．０
Ｂ４ ３７７．７ ４１８．４ ９９．８ ９０．１ ２５．６ ９８６２．５
Ｂ５ ３６１．８ ４５０．６ １１３．７ ９１．３ ２５．２ １０２０４．５

３　结论与讨论

降低机插水稻取样量与加大穴距可减少单位面积移栽基

本苗数，由于植株个体所占空间的增加，通风、透光及养分供

给条件的改善，促进了水稻植株个体的生长发育，有利于单穴

茎蘖数与收获穗数及每穗成粒数的增加，有利于茎蘖成穗率

与齐穗期高效叶面率的提高，有利于干物质积累量与齐穗后

干物质积累量占籽粒产量百分比及收获指数的提高［４，１０－１４］，

但仍无法弥补因群体生长量小，单位面积收获穗数及颖花量

不足所造成的减产［１５－１６］。穴距过小，移栽基本苗数过多则易

造成无效分蘖增加、前中期群体过大，虽然可增加单位面积茎

蘖数及收获穗数，但因茎蘖成穗率降低、每穗成粒数的减少却

无法增加单位面积颖花量数［１６］，同时由于中期群体生长量过

大，不仅降低了植株抗倒、抗病能力，而且加重了病虫害的危

害程度，因此不利于水稻的增产。

与手插秧相比，机插水稻秧苗具有秧龄较短、秧苗素质较

差、植伤较重等特点［１］。因此只有适当增加移栽基本苗才能促

进机插水稻增产。在本试验高等土壤肥力前提下，在氮（Ｎ）、
磷（Ｐ２Ｏ５：）、钾（Ｋ２Ｏ）施入量２７０．０、１０５．０、５２．５ｋｇ／ｈｍ

２，穴距

３０ｃｍ×１８ｃｍ、取秧量４．０株／穴，移栽基本苗９３万／ｈｍ２的条
件下，Ｂ３处理获得单产１０７２８．０ｋｇ／ｈｍ２，比处理Ｂ２、Ｂ１、Ｂ５、
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Ｂ４分别增产１．８％、３．５％、５．１％、８．８％。单位面积颖花量的
增加是其获得高产的主要原因［６，９，１６］。
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有机水稻—红花草轮作对有机稻产量及土壤肥力的影响

刘亚柏
（江苏丘陵地区镇江农业科学研究所，江苏句容２１２４００）

　　摘要：为了提高有机水稻田土壤质量，更好地发展有机水稻，在有机水稻生产区实行有机水稻—红花草轮作、有机
水稻—小麦轮作种植模式试验。结果表明，有机水稻—红花草轮作模式下水稻株高、穗长分别比有机水稻—小麦轮作

模式高５．７％、７．５％，有效穗增加８３．５４万穗／ｈｍ２，饱满率提高１９．８０百分点，千粒质量增加０．３２ｇ，稻谷产量增加
３２０６．８８ｋｇ／ｈｍ２，稻田土壤有机质含量年增加５．２４ｇ／ｋｇ，高于有机水稻—小麦轮作模式；但可能是因为有机水稻长势
好、产量高，有机水稻—红花草轮作模式下的土壤全氮、速效磷、速效钾年增幅均低于有机水稻—小麦轮作模式。有机

水稻—红花草轮作模式下有机稻产量及土壤肥力持续稳定增长，是有机生产培肥地力的重要模式之一。
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　　随着人们生活水平不断提高，对食品安全日益重视，有机
农业的发展势头空前高涨。江苏省有机农业面积达几十万

亩，有机水稻面积达十多万亩；但是，由于受土壤肥力等关键

因素的影响，有机水稻产量始终徘徊在３０００～４１２５ｋｇ／ｈｍ２，
产量较低。在不使用化肥的情况下，如何提高水稻田土壤肥

力，改善土壤结构，保证有机水稻的正常生产成了难题，因此绿

肥生产重新被重视起来。２０世纪６０—７０年代，绿肥生产对我
国粮食生产起到了重要作用，红花草（ＡｓｔｒａｇａｌｕｓｓｉｎｉｃｕｓＬ．）曾
经是稻区最主要的冬季绿肥作物，例如１９８０年安徽省红花草
种植面积达７２万ｈｍ２，占耕地面积的１６１％［１］。红花草属豆

科黄芪属越年生草本植物，其根瘤菌具有很强的固氮能力，每

年可固定空气中的氮７５～１５０ｋｇ／ｈｍ２。据研究，鲜红花草中
的氮、磷、钾含量分别为０．４８％、０．１１％、０．２４％［２］。种植红

花草不但可以增加作物产量，平衡和调节农作物吸收氮、磷、

钾及中微量元素，提高农产品品质；更重要的是施用红花草绿

肥具有一定的长效性，还可提高和更新土壤有机质，富集土壤

磷、钾，增加生物覆盖率，提高各种矿质营养元素的效应，提升

土壤肥力和生物活性，改善土壤物理性状，保持良好的生态环

境。红花草是一种成本低、无公害，有利于保护环境、生产绿

色农产品、维持农业生态平衡、促进农业生产可持续发展的作

物。种植红花草对改良土壤，提高土壤肥力，增加水稻产量和

质量，保持水稻生产可持续发展具有重要意义。本研究探讨

了有机水稻—红花草轮作对有机稻产量及土壤肥力的影响，

旨在为明确有机水稻生产培肥地力提供理论依据。
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