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　　近年来，随着水稻机械化插秧及其配套农艺技术的改进，
以省工省力、高产高效为特征的机插水稻在辽宁省内迅速推

广，机插水平达到９０％以上，辽宁盘锦拥有水田１１．３万ｈｍ２，
２００７年就被列入农业部水稻育、插秧机械化技术示范推广项
目区［１－２］，现已发展成盘锦水稻种植的主要方式。培育整齐

一致、生长健壮、秧龄适宜的秧苗是水稻机插秧高产稳产的关

键，而播量直接影响秧苗素质，良好的秧苗素质可为充分发挥

插秧机优越性能及培育本田高质量群体奠定良好基础，对于

提高机插质量与产量均有重要意义［３－４］。为完善机插水稻精

确定量栽培技术体系，本试验结合盘锦稻区水稻生产特点，于

２０１４年、２０１５年在辽宁省盐碱地利用研究所连续２年开展了
播量对机插水稻群体生长发育及产量影响的试验，以期探寻

盘锦稻区水稻机插秧高产适宜播量，为水稻机械化移栽配套

技术的发展提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　供试品种
以辽宁省盘锦稻区主要栽培水稻品种盐丰４７为供试材料。

１．２　供试地点
试验在辽宁省盐碱地利用研究所大洼试验基地进行。耕

层土壤０～１５ｃｍ，含有机质１．６９４ｇ／ｋｇ、全氮０．１５５ｇ／ｋｇ、碱
解氮 １１１．４４ｍｇ／ｋｇ、速效磷（Ｐ２Ｏ５）４５．２８９ｍｇ／ｋｇ、速效钾
（Ｋ２Ｏ）２９４．９３１ｍｇ／ｋｇ、全盐０．２０７６２ｇ／ｋｇ，ｐＨ值７．４９。
１．３　试验设计

试验设３个播量（干种量）：２０１４年为Ｂ１（８２．５ｇ／盘）、Ｂ２
（９７．５ｇ／盘）、Ｂ３（１２２．５ｇ／盘）处理；２０１５年为 Ｃ１（８０ｇ／盘）、
Ｃ２（１００ｇ／盘）、Ｃ３（１２０ｇ／盘）处理，４月２２日左右播种，选择

塑料钵毯盘（盘深 ３ｃｍ，内径长 ５８ｃｍ、３６个钵，宽 ２８ｃｍ、
１８个钵，钵深０．８ｃｍ）机械精量播种旱育秧技术进行培育壮
秧。５月２６日左右使用久保田 ＳＰＷ－６８Ｃ手扶插秧机插秧，
通过调节插秧机横纵杆，选择同一档抓秧面积，行穴距为

３０ｃｍ×１８ｃｍ，小区面积２０ｍ×６ｍ。各处理氮、磷、钾施肥水
平分别为２７０、１０８、４８ｋｇ／ｈｍ２。施药防治病虫草害及其他田
间管理措施按常规进行。

１．４　测定内容与方法
１．４．１　秧苗素质的测定　移栽期各处理选取苗床０．１ｍ２中
有代表性的２０株秧苗来测定株高、叶龄、茎基宽；测定百株秧
苗的地上、地下的干、鲜质量。

１．４．２　叶龄进程　各个处理选取１５穴秧苗（每穴１株）标
记叶龄，秧苗返青后每７ｄ标记１次。
１．４．３　茎蘖动态　每小区定植２点，每点１０穴，分蘖初期开
始，每周调查１次，主要调查 Ｎ－ｎ期（Ｎ为主茎总叶数，ｎ为
伸长节间数）拔节期、齐穗期茎蘖数。成熟期进行普查。

１．４．４　叶面积指数（ＬＡＩ）　各处理区分别于移栽期、Ｎ－ｎ
期、拔节期、齐穗期取３穴调查叶面积指数。抽穗期分株测定
有效叶面积、无效叶面积、高效叶面积和低效叶面积。

１．４．５　干物质质量　利用调查叶面积指数的植物样本测定
群体干物质质量，成熟期测定谷粒、茎秆干物质量。首先将茎

叶和穗分开，分别装入样品袋中，于１０５℃杀青３０ｍｉｎ，然后
在８５℃下烘干。相关计算公式如下：收获指数＝成熟期的籽
粒干质量／（籽粒干质量＋茎秆干质量）。
１．４．６　产量构成与实产　于成熟期各处理选取具有代表性
的植株１０穴，测定１０穴穗数后取中间的５穴，进行室内考
种，测定每穴平均株高、穗数、每穗粒数、结实率、千粒质量等。

实脱后计产量。

２　结果与分析

２．１　播量对机插水稻秧苗素质的影响
表１表明，秧苗的叶龄、假茎基宽、百株干质量、充实度、

根数、最长根长均随播量增加而降低；株高、枕间距（１～２、
２～３叶枕）、叶面积指数随着播量增加而增大。各项指标的
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Ｂ１、Ｃ１处理与Ｂ２、Ｂ３，Ｃ２、Ｃ３处理相比，假茎基宽分别高０．２１、
０．３４，０．０４、０．２５ｍｍ；百株地上干质量分别高００６、０．３３，０．
１３、０．２９ｇ；充实度分别高０．１１、０．３５，０．０７、０．２８ｍｇ／ｃｍ；根数

分别多０．３、０．８，０．５、２．１条；叶面积指数分别减少 １．３６、
３７９，１．５１、３．５６。试验结果表明，随着播种量的增大，秧苗素
质逐渐减弱［５－８］，因此，培育壮秧必须降低单位面积播种量。

表１　播量对机插水稻秧苗素质的影响

年份 处理
株高

（ｃｍ）
叶龄

（张／株）
假茎基宽

（ｍｍ）
百株干质量（ｇ）
地上 地下

充实度

（ｍｇ／ｃｍ）
根数

（条／株）
最长根长

（ｃｍ／株）
枕间距（ｃｍ）

１～２叶枕２～３叶枕
叶面积

指数

２０１４ Ｂ１ １１．９２ ４．１４ ２．５５ ２．５７ １．３３ ２．１６ １１．５５ ６．４６ １．０４ ０．５１ １０．６９
Ｂ２ １２．２５ ４．０４ ２．３４ ２．５１ １．２２ ２．０５ １１．２５ ６．３１ １．１５ ０．８０ １２．０５
Ｂ３ １２．３６ ３．９８ ２．２１ ２．２４ １．０８ １．８１ １０．７０ ５．９６ １．２１ ０．８８ １４．４８

２０１５ Ｃ１ １３．４１ ３．７８ ２．２１ ２．２８ １．５１ １．７０ １０．８０ ６．３５ ０．７８ １．２３ ４．９８
Ｃ２ １３．６８ ３．５１ ２．１７ ２．１５ １．４８ １．６３ １０．３０ ６．１２ ０．８６ １．３２ ６．４９
Ｃ３ １４．０９ ３．３４ １．９６ １．９９ １．２３ １．４２ ８．７０ ５．８９ １．０２ １．５８ ８．５４

２．２　播量对机插水稻插秧质量及茎蘖、成穗率的影响
表２表明，随着播量的增加，单位面积苗数增多，在插秧

机秧爪抓秧面积相同的情况下，各处理本田插秧基本苗数逐

渐增多，漏插率逐渐下降［９］，但秧苗死亡率逐渐增高。各处

理群体茎蘖数于拔节期逐渐增多，Ｎ－ｎ期、拔节期、齐穗期、
成熟期呈先升后降的趋势，大部分时期 Ｂ２、Ｃ２处理茎蘖数最
高。成熟 期 Ｂ２、Ｃ２ 处 理 茎 蘖 数 分 别 为 ４３４．４０万、
３８１．９０万／ｈｍ２，分别比 Ｂ１、Ｂ３，Ｃ１、Ｃ３处理增加 １５．２４％、
６５５％，４．３０％、４．６９％；成穗率随播量的增加而降低，Ｂ１、Ｃ１
处理最高，分别为７８．２４％、７５．７８％，分别比 Ｂ２、Ｂ３，Ｃ２、Ｃ３处
理增加２．３４％、９．４４％，１．１３％、８０６％。试验结果表明，小
播量秧苗素质高，分蘖早发性好，分蘖能力强，高峰苗后茎蘖

消亡慢，成穗率高；大播量秧苗素质低，植伤重，秧苗抗逆性偏

弱，缓苗期长，有效分蘖节位少，虽然栽插苗数多，但是高峰苗

到达延后，后期茎蘖消亡快、成穗率低［１０－１２］。

２．３　播量对机插水稻叶面积指数的影响
表３表明，各处理叶面积指数随播量的增加于 Ｎ－ｎ期

逐渐减小（除 ２０１５年），移栽期、拔节期、齐穗期逐渐增大。
拔节期Ｂ３、Ｃ３处理叶面积指数分别为５．３９、４．７５，平均分别
比Ｂ１、Ｂ２，Ｃ１、Ｃ２处理高 １４．１９％、７．５８％，１９．９５％、８９４％；
齐穗期Ｂ３、Ｃ３处理叶面积指数分别为６．５１、６．２６，分别比Ｂ１、
Ｂ２，Ｃ１、Ｃ２处理高１１．２８％、５．１７％，１４．６５％、５３９％；高效叶
面积率、有效叶面积率也随播量的增大而减小，Ｂ１、Ｃ１处理有
效叶面积率分别为９６．４１％、９７．６２％，分别比 Ｂ２、Ｂ３，Ｃ２、Ｃ３
处理高１．４９％、５．４８％，２．２７％、４．８２％。可见，Ｂ２、Ｃ２处理叶
面积指数各生育时期都较适宜。

表２　播量对机插水稻插秧质量及茎蘖数、成穗率的影响

年份 处理
基本苗数

（万／ｈｍ２）
漏插率

（％）
秧苗死亡率

（％）
茎蘖数（万／ｈｍ２）

移栽期 Ｎ－ｎ期 拔节期 齐穗期 成熟期

成穗率

（％）

２０１４ Ｂ１ ７１．１０ ３．８９ １．２８ ６７．５０ ３９６．４５ ４８１．８０ ４１７．７５ ３７６．９５ ７８．２４
Ｂ２ ８８．８０ ２．７８ １．９５ ８４．６０ ４１２．２０ ５６８．２０ ４４５．０５ ４３４．４０ ７６．４５
Ｂ３ １０６．６５ ２．２２ ２．９８ １０１．１０ ３７８．９０ ５７０．３０ ４０６．８０ ４０７．７０ ７１．４９

２０１５ Ｃ１ ７３．３５ ３．８７ １．２７ ６９．６０ ３７５．９０ ４８３．１５ ３８８．２０ ３６６．１５ ７５．７８
Ｃ２ ８６．７０ ２．８１ １．９８ ８２．６５ ３８５．８０ ５０９．７０ ４０３．６５ ３８１．９０ ７４．９３
Ｃ３ １０８．９０ ２．１９ ３．０１ １０３．３５ ３６８．４０ ５２０．２０ ３７９．９５ ３６４．８０ ７０．１３

表３　播量对机插水稻叶面积指数的影响

年份 处理
ＬＡＩ

移栽期 Ｎ－ｎ期 拔节期

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（％）
２０１４ Ｂ１ ０．０３８ ２．６５ ４．７２ ４．６８ ０．９６ ０．２１ ５．８５ ８０．０ ９６．４１

Ｂ２ ０．０４９ ２．５４ ５．０１ ４．６３ １．２５ ０．３１ ６．１９ ７４．８ ９４．９９
Ｂ３ ０．０５７ １．８６ ５．３９ ４．５９ １．３６ ０．５６ ６．５１ ７０．５ ９１．４０

２０１５ Ｃ１ ０．０４２ １．５６ ３．９６ ４．２７ １．０６ ０．１３ ５．４６ ７８．２ ９７．６２
Ｃ２ ０．０５３ １．６４ ４．３６ ４．２１ １．４６ ０．２７ ５．９４ ７０．９ ９５．４５
Ｃ３ ０．０６１ １．４７ ４．７５ ４．０８ １．７５ ０．４３ ６．２６ ６５．２ ９３．１３

２．４　播量对机插水稻干物质积累量的影响
由表４可知，在移栽期、拔节期，随着播量的增加，各处理

干物质积累量逐渐增大；Ｎ－ｎ期、齐穗期、成熟期呈先升后降
的趋势。齐穗期 Ｂ２、Ｃ２处理干物质积累量分别为 １１．８４４、
１１３４２ｔ／ｈｍ２，分别比 Ｂ１、Ｂ３，Ｃ１、Ｃ３处理高６．９３％、７．９４％，
４．５３％、４．８４％；在成熟期，无论是茎秆还是籽粒，Ｂ２、Ｃ２处理
干物质量仍最大，总干物质 积累量分别为 ２０．６０７、
１９．８３６ｔ／ｈｍ２，分别比 Ｂ１、Ｂ３，Ｃ１、Ｃ３处理高 ５．８３％、９．４０％，
２．９０％、５．８５％；随着播量的增加，收获指数、齐穗后干物质积

累量占籽粒产量的比例逐渐降低。由结果可见，不同播量处

理在不同生育时期的干物质积累量不同［１３］。

２．５　播量对机插水稻产量构成因素及产量的影响
由表５可知，随着播量的增加，成熟期各处理株高、穗长、

实粒数逐渐降低，结实率逐渐升高；总颖花数表现为 Ｂ２＞
Ｂ１＞Ｂ３、Ｃ２＞Ｃ１ ＞Ｃ３，Ｂ２、Ｃ２ 处理分别为 ４７１９２．８５万、
４５０９１．８０万朵／ｈｍ２，平均分别比 Ｂ１、Ｂ３，Ｃ１、Ｃ３ 处理高
６．４４％、９．６６％，２．６４％、６．６８％；实际产量以 Ｂ２、Ｃ２处理最
高，分别为１１．４６、１０．９９ｔ／ｈｍ２，分别比Ｂ１、Ｂ３，Ｃ１、Ｃ３处理高
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表４　播量对机插水稻干物质积累量的影响

年份 处理
干物质积累量（ｔ／ｈｍ２）

移栽期 Ｎ－ｎ期 拔节期 齐穗期

成熟期干物质积累量（ｔ／ｈｍ２）
茎秆 籽粒 合计

收获指数
齐穗后干物质积累量

占籽粒产量的比例（％）

２０１４ Ｂ１ ０．０１８ １．３１０ ３．６５１ １１．０７６ ８．６２４ １０．８４８ １９．４７２ ０．５５７ ７７．３９
Ｂ２ ０．０２２ １．６７８ ３．９８８ １１．８４４ ９．１４３ １１．４６５ ２０．６０７ ０．５５６ ７６．４４
Ｂ３ ０．０２７ １．６４３ ４．１０９ １０．９７３ ８．４１８ １０．４１８ １８．８３６ ０．５５３ ７５．４８

２０１５ Ｃ１ ０．０１７ １．１００ ３．２００ １０．８５０ ８．５３０ １０．７４６ １９．２７７ ０．５５７ ７８．４１
Ｃ２ ０．０２０ １．１５０ ３．２８０ １１．３４２ ８．８５０ １０．９８６ １９．８３６ ０．５５４ ７７．３２
Ｃ３ ０．０２１ １．１１０ ３．７００ １０．８１８ ８．３９７ １０．３４３ １８．７４０ ０．５５２ ７６．５９

表５　播量对水稻产量构成因素及产量的影响

年份 处理
株高

（ｃｍ）
穗长

（ｃｍ）
收获穗数

（万穗／ｈｍ２）
总颖花量

（万朵／ｈｍ２）
实粒数

（粒／穗）
结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
理论产量

（ｔ／ｈｍ２）
实际产量

（ｔ／ｈｍ２）
２０１４ Ｂ１ １１１．００ １６．３９ ３７６．９５ ４４３３７．３０ １０６．８０ ９０．８０ ２７．００ １０．８７ １０．８５

Ｂ２ １１０．００ １６．０６ ４３４．４０ ４７１９２．８５ １００．６０ ９２．６０ ２６．９０ １１．７６ １１．４６
Ｂ３ １０８．７０ １５．９５ ４０７．７０ ４３０３７．４０ ９８．７０ ９３．５０ ２６．７０ １０．７４ １０．４２

２０１５ Ｃ１ ９７．４４ １７．２５ ３６６．１５ ４３９２９．９０ １０９．３０ ９１．１０ ２７．１０ １０．８５ １０．７５
Ｃ２ ９８．９９ １７．２１ ３８１．９０ ４５０９１．８０ １０７．８０ ９１．３０ ２７．００ １１．１２ １０．９９
Ｃ３ ９８．８９ １６．６８ ３６４．８０ ４２２６７．３０ １０５．９０ ９１．４０ ２６．９０ １０．３９ １０．３４

５．６２％、９．９８％，２．２３％、６．２９％。可见，在播量适宜的情况
下，单位面积有效穗数较高，个体健壮，每穗粒数适宜，进而增

加了群体总颖花量，且千粒质量也较高［７，１４－１５］，因此在此条件

下，理论产量、实际产量都较高。

３　结论与讨论

２年试验结果表明，随着播种量的增多，秧苗素质逐渐减
弱，植伤重，秧苗抗逆性偏弱，缓苗期长，有效分蘖节位少，虽

然栽插苗数多，但是高峰苗到达延后，后期茎蘖消亡快，成穗

率低；水稻生育进程推迟，高效叶面积率、有效叶面积率也降

低；各处理干物质积累量于移栽期、拔节期逐渐增大，Ｎ－ｎ
期、齐穗期、成熟期呈先升后降的趋势。在本试验条件下，播

量为 １００ｇ／盘左右处理秧苗素质好，非常适宜机插，温光水
资源正好适宜Ｂ２、Ｃ２处理整个生育时期的需要，实际产量以
Ｂ２、Ｃ２处理最高，分别为１１．４６、１０．９９ｔ／ｈｍ

２，分别比 Ｂ１、Ｂ３，
Ｃ１、Ｃ３处理高５．６２％、９．９８％，２．２３％、６．２９％。

由气象资料得知，与历年相比，２０１５年与２０１４年类似，４
月中下旬，积温、光照增加，秧苗生长较快，播量大的表现徒

长，叶面指数较大，秧苗素质较低；６月降水偏多，降低了稻田
的盐度，利于水稻生长。由于气温偏高，促进了水稻分蘖，水

稻分蘖期较常年提早５～７ｄ，前期播量小的单位面积茎蘖数
增加较快，后期播量大的单位面积茎蘖数增加较快。７月温、
光条件好，在促进水稻生长的同时，发挥了肥料潜力，促进了

氮肥利用率的提高，进而提高了保蘖率，增加了叶面积，特别

是上三叶的面积，争取了更多的有效蘖数，增加了收获穗数；

此外，较好的温、光条件为幼穗分化积累了充足的养料，有利

于枝梗分化，形成大穗。适宜的播量处理、群体生长量，降低

了无效分蘖，且大大减少病（纹枯病）虫害的发生；８月温、光
条件好，光合产物生产量大、积累多，同时继续促进氮肥利用

率的提高；空气湿度小，遏制病菌孳生，进而在保持总颖花量

的条件下，提高了结实率，纹枯病、穗颈瘟很少发生；９月光合
效率高，光合产物转运通畅，特殊的温度、光照、湿度条件激发

了品种的生产潜力，提高了氮肥的利用率，进而提高了收获穗

数、穗粒数指标，降低了发病率，最终实现了高产，因此，２年
均为 １００ｇ／盘左右播种量好，水稻较往年平均增产
１５００ｋｇ／ｈｍ２左右。
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