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双季稻“早籼晚粳”栽培模式周年产量构成

与经济效益分析
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　　摘要：研究双季稻“早籼晚粳”高产栽培模式高产形成机理及高经济效益形成原因，为“早籼晚粳”高产模式的推
广提供理论基础。于江西省南昌市南昌县广福镇广福村进行３年的大田试验，设置常规“早籼晚籼”和“早籼晚粳”２
种高产栽培模式，通过调查、取样、测产等方法，对这２种栽培模式的周年产量构成及经济效益进行分析比较。晚粳稻
生育期比晚籼稻生育期更长；早稻不同种植模式间有效穗数以“早籼晚粳”高产模式比常规“早籼晚籼”高产模式多，

且差异显著；“早籼晚粳”高产模式的晚稻有效穗数、每穗粒数和产量比常规“早籼晚籼”高产模式要高，且具有显著性

差异；不同种植模式周年产量方面，早籼晚粳增产效果明显，且具有显著性差异；经济效益方面“早籼晚粳”高产种植

模式收益明显，比常规“早籼晚籼”高产模式约高４０００元／ｈｍ２。总体看出，“早籼晚粳”高产栽培模式比常规“早籼晚
籼”高产栽培模式产量更高，经济效益更好，可在水稻生产中推广应用。
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　　中国是世界上最大的水稻生产和消费国，水稻种植面积
占粮食播种面积的３０％左右，以稻米为主食的人口占全国总
人口的２／３［１－２］。中国农业资源短缺、人口不断增加、人均占
地不断减少的趋势在相当长的时间内还很难得到遏制。据预

测，到２０３０年中国人口总数将会达到１６亿，要保证２０３０年
的中国粮食安全，必须在现有基础上使中国粮食总产量提高

４０％以上，粮食单产增加４５％以上［３］。随着“籼改粳”的深入

和“北粳南移”不断取得突破，最近几年扬州大学农学院在江

西省进行了“籼改粳”的探索，双季晚粳稻高产示范区产量都

在９．７５ｋｇ／ｈｍ２以上，产量表现较好［４］。晚粳稻较晚籼稻能

够更充分高效地利用光温资源，且产量高、品质优、效益好、综

合生产力高［５］。所以适宜晚粳稻种植区的主要种植方式将

会逐渐从常规“早籼晚籼”向“早籼晚粳”超高产种植模式转

变，研究比较常规“早籼晚籼”模式与“早籼晚粳”超高产模式

产量、产量构成和经济效益间的差异，可为后期推广“早籼晚

粳”超高产栽培模式打下理论基础。为保障我国粮食安全，

提高水稻总产量，从２０世纪５０年代开始，中国水稻科研人员
就开始了“北粳南移”的探讨，但南方粳稻发展之路走得仍很

艰辛［６］。对于双季晚稻籼改粳，许多稻作学家做了大量的研

究，并不断取得突破。花劲等认为，与杂交晚籼稻相比，晚粳

稻生育期延长，营养生长期和生殖生长期所延长的时间占延

长总时间比例较大，对光温资源利用更好［７］。许轲等认为，

双季晚粳稻与中、高产水平群体相比，其超高产群体构成特征

为穗数足、穗型大，有利于高产［８］。张耗等认为，随着品种演

进，粳稻生理性状和产量均有明显改良，１次和２次枝梗数不
断增多，总颖花量不断增加［９］。目前对“早籼晚粳”高产栽培

模式与常规“早籼晚籼”高产栽培模式产量、产量构成及经济

效益进行的对比分析尚未见报道。本研究通过对比常规“早

籼晚籼”高产栽培模式和“早籼晚粳”高产栽培模式，分析其

周年产量及相关经济效益的差异。比较常规“早籼晚籼”高

产模式和“早籼晚粳”高产模式，研究其产量、产量构成和经

济效益的差异，为推广更加高产的“早籼晚粳”高产种植模式

提供理论依据。
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１　材料与方法

１．１　试验材料
选用具有代表性的水稻品种，早稻品种为株两优３０、中

嘉早１７，晚稻品种为皖稻１０３、甬优８号，均为市售；农药、化
肥统一由广福乡农技站统一提供，氮（主要为尿素，氮含量为

４６％）、磷（钙镁磷肥，Ｐ２Ｏ５含量为１２％）、钾肥（主要成分为
ＫＣｌ，Ｋ２Ｏ含量为６０％）均在中化化肥控股有限公司购买。
１．２　试验设计

试验于２０１２—２０１４年在江西省南昌市南昌县广福镇广
福村进行，２种模式分别为常规“早籼晚籼”高产模式（简称
早籼晚籼模式）和“早籼晚粳”高产模式（简称早籼晚粳模

式）。试验采用完全随机设计，重复３次，小区面积为５０ｍ２。
２０１２年早稻品种均为株两优３０，２０１３—２０１４年早稻品种均
为中嘉早１７，早籼晚籼模式３年的晚稻品种为皖稻１０３，早籼
晚粳模式３年的晚稻品种为甬优８号。早籼晚籼模式早稻采
用抛秧盘育秧，

!

栽；晚稻采用湿润育秧，带土移栽，栽插规格

２０ｃｍ×２０ｃｍ，每穴插２～３粒谷苗。早籼晚粳模式早稻采用
菜园土旱床育秧，带土移栽，栽插规格１３．３ｃｍ×２３．３ｃｍ，每
穴插２～３粒谷苗；晚稻采用湿润育秧，带土移栽，栽插规格
１３．３ｃｍ×２６．７ｃｍ，每穴插２～３粒谷苗。

早籼晚籼模式早、晚稻施肥水平为 Ｎ１５０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５
７５ｋｇ／ｈｍ２、Ｋ２Ｏ１５０ｋｇ／ｈｍ

２，氮肥按基肥 ∶分蘖肥 ∶穗肥 ＝
６∶４∶０的比例施入，磷肥全部作基肥，钾肥按基肥 ∶穗肥 ＝
５∶５施用；早籼晚粳模式早稻施肥水平为 Ｎ１９５ｋｇ／ｈｍ２、
Ｐ２Ｏ５ ７５ｋｇ／ｈｍ

２、Ｋ２Ｏ１５０ｋｇ／ｈｍ
２，晚稻施肥水平为 Ｎ

２７０ｋｇ／ｈｍ２、Ｐ２Ｏ５７５ｋｇ／ｈｍ
２、Ｋ２Ｏ１５０ｋｇ／ｈｍ

２，氮肥早晚稻都

按基肥 ∶分蘖肥∶穗肥＝５∶２∶３的比例施入，磷肥全部作基
肥，钾肥按基肥 ∶穗肥＝７∶３施用。

３年试验均在同一区域进行，土壤理化性质：有机质含量
３６．３７ｇ／ｋｇ，全氮含量２．１４５ｇ／ｋｇ，碱解氮含量１２７．９ｍｇ／ｋｇ，有
效磷含量３０．４２ｍｇ／ｋｇ，速效钾含量１０５．４ｍｇ／ｋｇ，ｐＨ值５．６４。
１．３　取样及测定方法

（１）茎蘖动态：每个模式定３０蔸（３个点，每点１０穴），移
栽后每４ｄ记载１次分蘖，记载到齐穗为止。

（２）干物质积累：在分蘖盛期、幼穗分化期、齐穗期和成
熟期取样，每个模式按茎蘖平均数取样５蔸，取完整地上部
分。茎、叶、穗分装后在１０５℃下杀青３０ｍｉｎ，然后于８０℃烘
干至恒质量，然后称质量。

（３）氮含量：测定干物质的样品粉碎后用ＦＯＳＳ－２３００型
凯式定氮仪测定。

（４）产量构成：成熟期每个模式调查１５０穴水稻有效穗
数，并按照平均穗数取样１５蔸考种，考察每穗粒数、空瘪粒
数、千粒质量，计算结实率。

（５）产量：每个模式测产３个点，每点２００穴，脱粒后称质
量，并取２ｋｇ左右稻谷晒干称质量计算标准含水率，计算产量。
１．４　统计方法

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ２００７软件进行整理并绘制图表，用
ＳＰＳＳ１９．０软件进行统计分析，数据处理统一在同一年份内
同一季或周年之间进行比较分析。

２　结果与分析

２．１　不同种植方式对周年双季稻生育期的影响
由表１可知，早稻采用同一品种，生育期基本一致。晚稻早

籼晚籼模式采用籼稻，而早籼晚粳模式采用的是粳稻，粳稻生育

期相对更长，比籼稻多约１５ｄ。由表２可知，早籼晚粳模式比
早籼晚籼模式晚稻产量更高，且差异达显著水平，可能由于早

籼晚粳模式比早籼晚籼模式晚稻生育期更长，使产量更高。

表１　不同种植方式对周年双季稻生育期的影响

年份 栽培模式

早稻 晚稻

品种
播种期

（月－日）
收获期

（月－日）
生育期

（ｄ） 品种
播种期

（月－日）
收获期

（月－日）
生育期

（ｄ）
２０１２ 早籼晚籼 株两优３０ ０３－２５ ０７－１０ １０８ 皖稻１０３ ０６－１１ １０－２５ １３５

早籼晚粳 株两优３０ ０３－２４ ０７－１０ １０９ 甬优８号 ０６－１２ １１－１０ １５０
２０１３ 早籼晚籼 中嘉早１７ ０３－２５ ０７－１３ １１１ 皖稻１０３ ０６－１６ １０－２６ １３１

早籼晚粳 中嘉早１７ ０３－２５ ０７－１３ １１１ 甬优８号 ０６－１６ １１－０９ １４５
２０１４ 早籼晚籼 中嘉早１７ ０３－２５ ０７－１０ １０８ 皖稻１０３ ０６－１１ １０－２５ １３５

早籼晚粳 中嘉早１７ ０３－２４ ０７－１０ １０９ 甬优８号 ０６－１２ １１－１０ １５０

２．２　不同种植模式对周年产量及产量构成的影响
由表２可知，２０１２—２０１４年晚稻早籼晚粳模式产量高，

差异达到显著水平；周年产量早籼晚粳模式比早籼晚籼模式

更高，差异达到显著水平，说明早籼晚粳模式在不同年份间增

产效果稳定。由表３可知，早籼晚粳模式与早籼晚籼模式在

有效穗数上有显著性差异，早籼晚粳产量较高。由表４可知，
早籼晚粳模式与早籼晚籼模式相比，有效穗数差异达显著水

平；产量在不同年份间仍然是早籼晚粳模式高，且存在显著性

差异，这说明粳稻种植有增产效果，且早籼晚粳种植模式有利

于农户增产。

表２　在不同种植模式下的周年产量变化

栽培模式
２０１２年产量（ｔ／ｈｍ２） ２０１３年产量（ｔ／ｈｍ２） ２０１４年产量（ｔ／ｈｍ２）

早稻 晚稻 周年 早稻 晚稻 周年 早稻 晚稻 周年

早籼晚籼 ７．７１±０．４１ ７．７９±０．３５ １５．５０±０．７６ ８．００±０．２２ ８．９１±０．３５ １６．９１±０．６９ ６．４２±０．２５ ８．２０±０．２４ １４．６２±０．７５
早籼晚粳 ８．０２±０．６３ ９．８２±０．４７ １７．８４±０．８３ ８．６１±０．４８ １０．２１±０．４６ １８．８２±０．８７ ７．８１±０．３１ ９．７０±０．２８ １７．６１±０．９１

　　注：“”表示达到５％的显著水平。表３、表４同。

２．３　不同种植模式对茎蘖动态的影响
由图１－ａ可知，不同种植模式间茎蘖动态都表现出先上

升，后下降，最后趋于稳定，最高茎蘖数和有效穗数表现为早

籼晚粳较高，早籼晚籼模式较低。图１－ｂ可知，群体茎蘖数
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表３　在不同种植模式下的早稻产量及产量构成因素

年份 品种 栽培模式
有效穗数

（万穗／ｈｍ２）
每穗粒数

（粒）

结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
产量

（ｔ／ｈｍ２）
２０１２ 株两优３０ 早籼晚籼 ３４９．５０±１８．０１ １１９．９１±４．４０ ８０．６０±１．３１ ２６．７０±０．３２ ７．７０±０．６２

早籼晚粳 ４１０．０１±２０．５１ １０５．６０±８．３０ ８５．０１±２．７１ ２５．７１±０．４１ ８．０２±０．５２
２０１３ 中嘉早１７ 早籼晚籼 ２９３．０１±２８．１２ １３３．０１±４．１０ ８５．５２±２．６１ ２５．４１±０．１２ ８．００±０．５１

早籼晚粳 ３５８．１２±２６．６０ １２１．２１±４．１２ ８４．１０±４．７０ ２５．３１±０．１１ ８．６１±０．４０
２０１４ 中嘉早１７ 早籼晚籼 ２８０．６０±５．４１ １３８．５１±９．５０ ８４．３１±１．５１ ２４．６０±０．２０ ６．４２±０．１３

早籼晚粳 ３０１．７０±１２．９１ １３６．９０±６．９０ ８６．０２±１．７２ ２６．７１±０．２１ ７．８１±０．２１

表４　在不同种植模式下的晚稻产量及产量构成因素

年份 品种 栽培模式
有效穗数

（万穗／ｈｍ２）
每穗粒数

（粒）

结实率

（％）
千粒质量

（ｇ）
产量

（ｔ／ｈｍ２）
２０１２ 皖稻１０３ 早籼晚籼 ２６７．９１±８．６１ １４２．０１±１４．０１ ９１．９１±０．２１ ２５．９１±０．１５ ７．７１±０．６４

甬优８号 早籼晚粳 ２９５．２２±２．０５ １８５．５４±２．５２ ８０．５３±３．３０ ２５．９５±０．１１ ９．８２±０．４２

２０１３ 皖稻１０３ 早籼晚籼 ２６４．４１±２４．８１ １５２．１３±２．０４ ９３．５１±１．５４ ２４．４±０．１１ ８．９１±０．６２
甬优８号 早籼晚粳 ３２６．６０±２０．７１ １３９．０５±７．２１ ９３．５５±１．１１ ２６．７５±０．７１ １０．２１±０．２３

２０１４ 皖稻１０３ 早籼晚籼 ３１１．８２±２４．９２ １２５．５０±２．２５ ８７．２１±０．９３ ２４．３１±０．４１ ８．２０±０．１５
甬优８号 早籼晚粳 ３３８．００±１６．７１ １４２．３６±３．８３ ８８．７４±１．０４ ２６．９３±０．４２ ９．７０±０．２１

表现为先升后降的趋势，但是早籼晚籼模式茎蘖动态前期升

得太快，导致后期有效穗数减少，无效分蘖增加，这可能与施

肥习惯有关，前期过量施肥，后期养分跟不上。早籼晚粳模式

茎蘖数相对稳定，这与肥料施用方式有关。

２．４　不同种植模式对干物质积累的影响
由图２－ａ可知，早稻随着生长时间的推移，生物量不断

积累，但是不同种植模式的生物量最后差异并不明显，齐穗期

早籼晚粳模式比早籼晚籼模式生物量积累更快，后期逐渐减

缓。由图２－ｂ可知，随着晚稻生长时间增加，生物量不断积
累，成熟期早籼晚粳的生物量最高，与早籼晚籼模式相比差异

明显，这可能是由于该粳稻品种在南方地区表现为高产，还可

能与施肥有关，前期施肥构建了良好的群体，中期控肥，防止

无效分蘖，从而形成一个良好的群体结构，促进生物量的

积累。

２．５　不同种植模式周年经济效益分析
２种种植模式周年经济效益３年平均值见表５，可以看

出，与早籼晚籼模式相比，早籼晚粳模式总支出相对较高，但

是总产出也明显增加，纯收入比早籼晚籼模式约高

４０００元／ｈｍ２，虽然增加了投入，但是产量和经济效益更高，
说明早籼晚粳种植模式有利于增加农民收入，增产增收。
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表５　不同种植模式周年投入和产出的比较 元／ｈｍ２　

处理 种子费 农药费 化肥费 机械费 灌溉费 人工费 总费用 总产出 纯收入

早籼晚籼 ６６５ １５２３．５ ２７２８．９ ３３００ ５８５ ３３５０ １２１５２．４ ３６１９０ ２４０３７．６
早籼晚粳 ７２５ １７２３．５ ３７１９．６ ３３００ ６３５ ３６５０ １３５０３．１ ４２１００ ２８３４６．９

３　讨论

水稻产量的高低与生育期的长短有很大的关系。汪本福

认为，在正常抽穗成熟的条件下，不同水稻品种产量随着生育

期的延长呈现增长的趋势［１０］。花劲等研究表明，与杂交晚籼

稻相比，双季晚粳稻生育期均有延迟，其中杂交粳稻品种一般

延长１５～２１ｄ，常规粳稻品种一般延长８～１１ｄ［７］。黄山等研
究不同粳稻品种在江西省不同生态区的表现，总体认为，杂交

粳稻较常规粳稻更具产量优势，晚粳稻较中粳稻表现更

好［１１］。张军等研究表明，在晚粳稻安全生育期内，通过向前、

后两头延长生育期，充分利用当地水稻光温资源，可以显著增

加晚粳稻产量［１２］。张厚研究表明，稻作温光资源是水稻生产

的最基础要素，水稻品种的分布必须以最适合当地的光温气

候条件的品种为优先原则［１３］。本研究表明，晚粳稻生育期较

晚籼稻要长，在安全生育期内，能够充分利用南方稻区光温资

源，从而具有较高的水稻产量；粳稻较籼稻具有更多的有效穗

数和每穗粒数，具有更高的库容量，在增加光合作用时间的同

时增加库容量，从而增加干物质积累量。所以“早籼晚粳”高

产栽培模式较常规“早籼晚籼”高产栽培模式更能够增产。

施肥也是影响水稻高产的另一种重要途径，合理的施氮

水平和施氮时期对水稻产量具有重要影响。吴文革等研究表

明，在施氮量为１８０ｋｇ／ｈｍ２的条件下，基 ∶蘖 ∶穗＝２∶１∶１
的运筹模式是北缘地区早稻的合理施肥方式［１４］。孙永健等

认为，针对不同水分管理，氮肥后移的量不同，旱种条件下最

少，氮肥后移占总施氮２０％～４０％为宜，“湿、晒、浅、间”灌溉
模式施氮后移占总施氮的４０％，淹灌模式氮肥后移为总施氮
４０％～６０％最好［１５］。张洪程等认为，长江中下游地区早熟晚

粳稻最利于高产、高效的施肥叶龄期为倒三叶、倒四叶期［１６］。

本研究表明，与常规“早籼晚籼”高产栽培模式施肥方式相

比，“早籼晚粳”高产栽培模式施肥方式既能够巩固穗数，又

能有效控制无效分蘖，获得较高成穗率，形成足量的群体有效

穗数，并且能提高抽穗后群体干物质积累，协调群体茎蘖物质

输出与转运，从而增加产量。

水稻经济效益的高低最终决定于投入产出比。在投入这

一方面，人工、机械、化肥是影响经济效益最主要的因素，这方

面也有研究学者做了相关的研究调查。陈风波等研究表明，

劳动力成本过高是水稻生产经济效益低下的最主要原因，同

时肥料和农药的过量使用也会影响水稻生产经济效益的提

高［１７］。在产出效益上，粮食产量的提高是最重要的，粮食产

量越高，经济效益越大，同时粮食的价格也会影响经济效益。

王明利研究指出，我国粳稻生产的利润越来越小，但在水稻生

产中，粳稻的生产收益仍是最高的［１８］。周年产量上“早籼晚

粳”高产模式与常规“早籼晚籼”高产模式相比，产量更高，且

达到显著性差异，且经济效益更高，比早籼晚籼模式约多

４０００元／ｈｍ２，早籼晚粳模式更能增产增收。

４　结论

双季稻“早籼晚粳”高产栽培模式利用氮肥的合理运筹

和充足的光温资源，使晚粳稻具有较高的有效穗数和每穗粒

数，在保证结实率和千粒质量正常的情况下，获得高产，使周

年产量提高，获得较高的经济效益。
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