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摘要：采用裂区试验，以品种生态类型为主区，品种为副区，选择中熟中粳、迟熟中粳、早熟晚粳计9个粳稻品种为材料，以杂交籼稻为对照，研究不同粳稻生态类型在安徽沿江稻区的表现。结果表明：粳稻的株高显著低于杂交籼稻；粳稻叶片短而挺，稻穗直立且着粒密，表现较强的抗倒能力；粳稻大田期的出叶速度明显快于杂交籼稻，同期抽穗的粳稻主茎叶片数多于杂交籼稻；粳稻的分蘖力明显弱于杂交籼稻，但成穗率显著高于杂交籼稻。在产量构成性状上，粳稻大部分是中穗型品种，有效穗明显多于杂交籼稻，千粒重与杂交籼稻相当，正常情况下结实率高于杂交籼稻，属穗粒兼顾型品种，在精确定量栽培下容易取得高产。产量结果分析是迟熟中粳比杂交籼稻具有产量优势，其次是中熟中粳，早熟晚粳不具产量优势。在现行价格下，试验中的中熟中粳,迟熟中粳和早熟晚粳每667㎡收入分别比杂交籼稻多收入68.57元,313.64元和90.59元，可见，在安徽沿江稻区推广“籼改粳”能增加种植者的收入。
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Abstract: Using the split plot experiment, the variety of ecological types District Deputy District, varieties, selection of late maturity maturity japonica japonica, early maturing late japonica rice, 9 japonica rice cultivars as materials, with the indica japonica rice as the control, study on ecological types in Anhui River region performance. The results show that: rice plant height was significantly lower than that of indica hybrid rice; japonica rice leaf short and stiff, erect and grain density, lodging resistant ability of expression; rice field phase speed of leaves was faster than the hybrid indica rice, Japonica Rice during heading leaf is more than the number of Hybrid Indica Rice; japonica rice tillering capacity significantly weaker than indica hybrid rice, but the spike rate was significantly higher than that of Indica Hybrid rice. In the yield component traits, mostly in japonica rice panicle, panicle was higher than indica hybrid rice, 1000 grain weight and indica hybrid rice, under normal circumstances the seed setting rate is higher than that of indica hybrid rice, belonging to the grain oriented varieties, the precise and quantitative cultivation to obtain high yield. Yield analysis is a late maturity japonica hybrid rice production has advantages than, followed by the Medium Maturing japonica, early maturing late japonica with no yield advantage. At current prices, in the test medium maturing japonica, late maturity japonica and early maturing late japonica rice every 667 ㎡ income respectively than Indica Hybrid Rice income 68.57 yuan, 313.64 yuan and 90.59 yuan, visible, in Anhui to promote "indica japonica in Yangtze river 
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“籼改粳”目前已成为安徽水稻产业发展的一个主要方向，为探明江淮不同生态区适宜的粳稻种植类型，2013年，在安徽省农科院水稻所指导下，国家水稻产业体系桐城综合试验站开展了“籼改粳”试验，现将试验结果予以总结。

1  材料与方法
1.1  供试材料
参试品种共有12个：连粳7号、南粳9108、宁粳3号、宁粳4号、武运粳23、武运粳24、武运粳27、镇稻11、镇稻14、丰两优四号、徽两优6号、Y两优2号。

1.2  试验设计

试验在桐城市范岗镇杨安村桐城综合试验站进行，土壤肥力中等。试验采用裂区试验设计，将12个品种分成4个生态类型，每个生态类型3个品种，分别是：中熟中粳组（连粳7号、宁粳4号、武运粳27），迟熟中粳组（武运粳24、南粳9108、镇稻14），早熟晚粳组（武运粳23、宁粳3号、镇稻11），杂交籼稻组（丰两优四号、徽两优6号、Y两优2号），以杂交籼稻组为对照。试验以品种生态类型为主区，主区间距90cm，独立排灌；品种为副区，粳稻按30.0cm×13.3cm，每穴2-3本栽插，25行每行10株，对照籼稻按30.0cm×15.0cm，每穴1-2本栽插，22行每行10株。小区面积9m2左右，3次重复，合计36个小区。小区间距：粳稻20cm，籼稻25cm。重复之间间距40cm。

参试品种于5月20日播种，采用湿润育秧。6月21日带绳按要求规格移栽，秧龄32d，移栽时秧苗素质中等。大田栽培按精确定量栽培原理进行，在耖田时，基施45﹪（15-15-15）复合肥30kg/667㎡，栽插当天，粳稻组面施尿素7.5 kg/667㎡，籼稻组面施尿素6.0kg/667㎡；栽后7d，每667㎡尿素和氯化钾各5 kg拌除草剂撒施；根据各组的水稻发育进程，保花肥采取分组追施：杂交籼稻组为7月31日，用量是每667㎡尿素7.5 kg、氯化钾6 kg，2个中粳组为8月2日，用量是每667㎡尿素10 kg、氯化钾6 kg，早熟晚粳组为8月7日，肥料用量同中粳组。水浆管理分组进行。栽插前2 d喷施送嫁药，栽插到大田后，分别于7月19日、8月8日和9月8日用药防治病虫3次。

1.3  测定项目
移栽时考查秧苗的苗高、叶龄和分蘖数，栽插后每个品种选取8株进行叶龄跟踪记载，同时每个品种从活棵开始选取10株进行分蘖动态调查，直至苗数下降为止，计算单位面积基本苗、最高苗以及各品种的分蘖率，成熟时数取有效穗以计算成穗率。观察记载各品种的始穗期、齐穗期和成熟期，计算播始历期和全生育期。各小区成熟时测量10株株高，数取有效穗，根据栽插密度计算单位面积有效穗，取相邻5株考种，考查穗长、每穗总粒数、每穗实粒数，计算结实率，称量千粒重。以调查和考种的经济性状计算的小区产量与取样5株计算的小区产量平均值为各小区的最终产量。
2  结果与分析

2.1  生育期表现与差异
12个品种的始穗期、齐穗期和成熟期见表1， 12个品种播始历期以镇稻11和丰两优4号最长，均为94d，连粳7号最短，只有82d，两者相差12d；但全生育期表现略有不同，生育期最长的品种是武运粳23，为151 d，最短的品种是徽两优6号，只有136d，两者相差15 d。中熟中粳组、迟熟中粳组和早熟晚粳组的平均播始历期分别为83.7d，87.7d和92.0d；全生育期分别为143.7d，,146.7d和150.0d，这与分组表现一致。与杂交籼稻组比，早熟晚粳组的播始历期略短于籼稻组，2个中粳组明显短于籼稻组；但全生育期表现是粳稻长于籼稻，中熟中粳组、迟熟中粳组和早熟晚粳组分别比杂交籼稻组长4.7d，6.7d和11.0d，由于全生育期是由播始历期和灌浆结实期组成的，由此表明粳稻具有灌浆期长的特性。

表1              2013年“籼改粳”试验参试品种生育性状与产量  

	类  型
	品种名称
	播种期

月-日
	始穗期

月-日
	齐穗期

月-日
	成熟期

月-日
	播始历期

d
	全生育期

d
	小区产量(kg)
	单产

Kg/667㎡

	
	
	
	
	
	
	
	
	I
	II
	III
	合计
	

	中熟

中粳组
	宁粳4号
	05-20
	08-11
	08-15
	10-10
	83
	143
	8.43
	9.85
	9.53
	27.81
	618.01

	
	武运粳27
	05-20
	08-14
	08-18
	10-14
	86
	147
	9.34
	11.51
	9.48
	30.33
	673.98

	
	连粳7号
	05-20
	08-10
	08-14
	10-08
	82
	141
	7.68
	10.81
	9.61
	28.10
	624.38

	迟熟

中粳组
	武运粳24
	05-20
	08-17
	08-21
	10-14
	89
	147
	10.90
	10.95
	9.99
	31.84
	707.50

	
	南粳9108
	05-20
	08-13
	08-17
	10-12
	85
	145
	9.51
	12.35
	10.01
	31.87
	708.16

	
	镇稻14
	05-20
	08-17
	08-22
	10-15
	89
	148
	10.12
	11.58
	11.86
	33.56
	745.77

	早熟

晚粳组
	武运粳23
	05-20
	08-19
	08-24
	10-18
	91
	151
	9.04
	8.15
	9.69
	26.88
	597.45

	
	宁粳3号
	05-20
	08-19
	08-23
	10-16
	91
	149
	11.43
	10.05
	9.44
	30.92
	687.04

	
	镇稻11
	05-20
	08-22
	08-25
	10-17
	94
	150
	8.69
	8.89
	11.85
	29.43
	653.90

	杂交

中籼组
	丰两优四号
	05-20
	08-22
	08-26
	10-07
	94
	140
	9.88
	10.21
	10.16
	30.25
	672.22

	
	徽两优6号
	05-20
	08-19
	08-23
	10-03
	91
	136
	10.87
	10.09
	10.62
	31.58
	701.97

	
	Y两优2号
	05-20
	08-20
	08-24
	10-08
	92
	141
	9.91
	10.83
	11.25
	31.99
	710.81


2.2秧苗表现差异

    35d秧龄的9个粳稻参试品种平均苗高为41.6cm，品种间差异不大，以迟熟中粳组平均42.7cm较高，中熟中粳组39.9cm较矮。粳稻苗高显著矮于杂交籼稻，平均矮16.7cm。粳稻的平均叶龄为7.1叶，略低于籼稻的7.3叶。粳稻的平均分蘖数为1.2个，比籼稻的1.4个少0.2个。
2.3主茎叶片数差异

   9个粳稻株茎叶片数为14.3-16.4叶（表2），宁粳4号最少，镇稻11最多。少于15叶的粳稻品种有3个，15-16叶的有4个，多于15叶的有2个。从3个粳稻组的组内平均值可以看出，主茎叶片数随着熟期的推迟而增多， 3个粳稻组的均值均大于杂交籼稻组。从不同时期叶龄数值可以看出，在秧田期，籼稻品种数值较粳稻大，栽插到大田后，粳稻出叶速度略快于籼稻，以至于到栽插15d时，粳稻叶龄值全部高于籼稻。9个粳稻品种中，武运粳27出叶速度最快，宁粳4号最慢，栽插后30d, 武运粳27比宁粳4号多1叶。

表2：      2013年“籼改粳”试验参试品种经济性状
	类型
	品种名称
	基本苗

(万/667㎡)
	最高苗

(万/667㎡)
	分蘖率

(﹪)
	成穗率

(万/667㎡)
	主茎叶片数

(叶)
	株高

(cm)
	穗长

(cm)
	有效穗

(万/667㎡)
	每穗总粒数

(粒)
	每穗实粒数

(粒)
	结实率

(﹪)
	千粒重

(g)

	中熟中粳组
	宁粳4号
	4.90
	18.70
	281.3
	75.4
	14.3
	94.2
	19.36
	17.81
	196.24
	141.16
	71.92
	24.93

	
	武运粳27
	5.64
	26.90
	376.7
	74.1
	16.1
	89.3
	17.76
	18.64
	174.57
	144.33
	82.61
	26.05

	
	连粳7号
	5.09
	17.16
	237.0
	84.6
	14.5
	89.0
	19.60
	16.76
	187.45
	140.7
	74.98
	25.42

	迟熟中粳组
	武运粳24
	4.90
	19.76
	306.9
	68.7
	15.4
	89.5
	18.03
	16.55
	185.32
	154.61
	83.34
	28.11

	
	南粳9108
	5.21
	23.98
	360.7
	87.6
	14.5
	93.7
	18.23
	18.33
	185.25
	147.77
	79.79
	25.73

	
	镇稻14
	4.80
	21.31
	344.0
	78.4
	15.3
	95.4
	18.78
	18.95
	145.65
	131.37
	90.24
	28.14

	早熟晚粳组
	武运粳23
	5.04
	25.02
	396.2
	67.4
	15.8
	90.0
	17.76
	16.67
	131.7
	118.17
	89.74
	30.95

	
	宁粳3号
	3.90
	21.31
	446.2
	80.3
	16.0
	87.4
	16.63
	19.99
	135.96
	123.63
	90.72
	28.23

	
	镇稻11
	4.88
	30.09
	516.0
	79.2
	16.4
	92.9
	19.39
	20.23
	138.87
	121.74
	87.67
	27.52

	杂交中籼组
	丰两优四号
	3.68
	23.68
	544.0
	47.5
	14.6
	140.8
	26.67
	12.62
	212.85
	181.32
	85.29
	29.12

	
	徽两优6号
	4.83
	31.39
	550.0
	42.6
	15.1
	127.9
	25.05
	12.57
	213.09
	184.6
	86.65
	28.62

	
	Y两优2号
	4.10
	25.59
	524.0
	57.3
	14.8
	136.0
	31.10
	16.32
	234.81
	184.95
	78.85
	24.29


2.4分蘖与成穗差异
从表2中可以看出，粳稻的分蘖率明显低于籼稻，粳稻中分蘖率最高的镇稻11比籼稻中最低的Y两优2号低8个百分点，可见，粳稻的分蘖力较籼稻弱。粳稻中，不同熟期的分蘖率表现不同，中熟中粳分蘖率最弱，平均只有298.3﹪，其次是迟熟中粳，平均为337.2﹪，以早熟晚粳平均值最高，达到452.8﹪，对应各组最高苗数，趋势也是一样，由此可以得出，粳稻随着生育期的延长，其分蘖率逐渐增高。相比于籼稻，粳稻的成穗率显著高于籼稻，杂交籼稻组平均成穗率只有49.1﹪，而粳稻组都在75﹪以上，但3个粳稻组内差异不大。

2.5 植株性状表现与差异
株高是水稻株型建成重要的农艺性状之一，直接影响水稻品种的丰产潜力和抗倒性能。由于试验田肥力水平高，因而参试籼稻植株较高(表2)，丰两优四号株高达到140.8 cm。相比之下，粳稻品种植株较矮，最高品种为镇稻14，株高仅95.4 cm，比最矮的籼稻品种徽两优6号127.9 cm矮32.5 cm，可见，粳稻品种具有植株矮壮的特点。不同熟期粳稻植株高度差距不大，在本试验中，3个粳稻组间平均株高仅相差2.8 cm。穗长性状的表现与株高相似，粳稻穗子短，表现着粒密，而籼稻穗子长，表现着粒稀，此外，试验中粳稻品种随着生育期的延长，穗长有缩短的趋势。

2.6  经济性状表现与差异
由于籼稻与粳稻在分蘖和成穗上的差异，导致籼稻和粳稻在有效穗上差异明显，粳稻有效穗明显多于籼稻，在表2中，中熟中粳、迟熟中粳、早熟晚粳组平均数值分别为17.74万/667㎡、17.94万/667㎡和18.96万/667㎡，而籼稻组平均数值只有13.84万/667㎡，分别多3.90万/667㎡、4.10万/667㎡和5.12万/667㎡。每穗总粒数是穗形大小的体现，从表2中可以看到，籼稻穗型较大，平均每穗总粒数均在200粒以上，平均达220.25粒；粳稻穗型相对偏小，最高品种是宁粳4号，每穗总粒数为196.24粒，比籼稻穗型最小品种丰两优4号每穗少16.61粒。分析3个粳稻组平均每穗总粒数发现，随着生育期的延长，穗型有逐渐变小的趋势，中熟中粳组平均每穗总粒数为186.09粒，到迟熟中粳组只有172.07粒，平均每穗减少14.02粒，下降了7.53％，而到早熟晚粳组平均每穗总粒数下降到133.61粒，分别比中熟中粳组和迟熟中粳组减少52.48粒和38.46粒，下降比例分别达到28.26％和22.35％。结实率方面，尽管中粳组6个品种在抽穗前期遇上异常高温天气而造成部分品种结实率下降，但总体结实率仍然是粳稻与籼稻相当，在相同抽穗期下，早熟晚粳组平均为89.74％，比杂交籼稻组83.60％高6.14个百分点，可见，在适宜条件下，粳稻具有较高结实率。中熟中粳组、迟熟中粳组和早熟晚粳组的平均千粒重分别为25.47g，27.33g和28.90g，与杂交籼稻组相比，中熟中粳组低1.87g，早熟晚粳组高1.56g，迟熟中粳组与之相当。 综 合4个主区经济性状可以看出：籼稻是重穗型品种，在精确定量栽培下，单穗重可 达到5g以上，但有效穗较少,以个体优势取得高产；而粳稻大部分是中穗型品种，有效穗明显多于籼稻，主要靠群体优势取得高产。

2.7  产量表现与分析
36个小区产量7.68kg-12.35kg（表1）,平均为10.13kg。3个重复小区产量之和以品种镇稻14最高，达到33.56kg，折合667㎡单产745.77kg；以品种武运粳23最低，只有26.88kg，折合667㎡单产597.45kg，2个品种每667㎡单产相差148.32kg。经方差分析，主区4个生态类型间（F =1.96，F 0.05 =4.76）和副区品种间（F =1.78，F 0.05 =3.63）均有差异，但差异均不显著。中熟中粳组、迟熟中粳组和早熟晚粳组平均单产分别为638.79kg/667m2，720.48kg/667m2和646.13kg/667m2，比杂交籼稻组695.00kg/667m2分别减产8.09﹪，增产3.67﹪和减产7.03﹪，由此可以看出，在5月20日播种，迟熟中粳与杂交籼稻比具有优势；早熟晚粳与杂交籼稻虽然同期抽穗，从结实率看，未受热害，但减产幅度较大，说明早熟晚粳不具优势；中熟中粳中，连粳7号和宁粳4号热害明显，武运粳27的结实率只有82.61﹪，均低于正常天气下粳稻结实率，如果抽穗期间气温适宜，产量水平应该与杂交籼稻相近，由此可以认为中熟中粳具有一定的优势。在试验中，中熟中粳和迟熟中粳主区的重复Ⅱ以及早熟晚粳和杂交籼稻的重复Ⅲ肥力水平明显高于其它重复，小区产量结果应证了这一点，但粳稻重复间的差距明显高于杂交籼稻（表1),这说明较高的肥力有利于粳稻取得高产。

3、小结

在试验中，粳稻表现明显的有别于杂交籼稻的形态特征，无论在营养生长期的苗高上，还是在最终株高上，粳稻都显著低于杂交籼稻；粳稻叶片短而挺，稻穗直立且着粒密，粳稻的这种形态特征意味着粳稻具有较强的抗倒能力，这在试验中得到验证，27个粳稻小区中没有一个小区出现植株倾斜或倒伏，而杂交籼稻9个小区中有2个小区（丰两优四号）出现植株倾斜。在粳稻生长特性中，粳稻大田期的出叶速度明显快于杂交籼稻，因而，同期抽穗的粳稻主茎叶片数多于杂交籼稻；粳稻的分蘖力明显弱于杂交籼稻，但成穗率显著高于杂交籼稻，利用粳稻的这种生长特性，优化栽培措施，可以培育较多的有效穗群体，为粳稻高产奠定基础。在构成产量性状上，粳稻大部分是中穗型品种，有效穗明显多于杂交籼稻，千粒重与杂交籼稻相当，正常情况下结实率高于杂交籼稻，属穗粒兼顾型，在精确定量栽培下容易取得高产。

在试验中，粳稻的施肥量多于籼稻，根据实际施肥量折合成667㎡粳稻和籼稻肥料价值分别是135.00元和127.00元，粳稻施肥成本比籼稻每667㎡多8元；由于试验设计籼粳稻栽插密度不同，实际每667㎡粳稻栽插16708穴，而籼型只有14815穴，这样，栽插粳稻比籼稻每667㎡多用工0.16个，价值12.80元；此外，粳稻的灌浆期比籼稻长10d左右，需要多灌1次水，每667㎡需增加成本40.00元。但粳稻是常规品种，虽然用种量比杂交籼稻大，但每667㎡用种成本比杂交籼稻少约20元。这样，种植粳稻每667㎡实际成本比籼稻多40.80元。2013年，安徽沿江稻区中粳和中籼的收购价分别是3.00元/ kg和2.60元/ kg，试验中的中熟中粳,迟熟中粳和早熟晚粳每667㎡收入分别是1916.37元,2164.44元和1938.39元，扣除比杂交籼稻多支出成本后，实际667㎡中熟中粳,迟熟中粳和早熟晚粳比杂交籼稻多收入68.57元,313.64元和90.59元。可见，在现行价格下，在安徽沿江稻区推广“籼改粳”能增加种植者的收入。
注：现代农业产业技术体系建设专项资金资助（CARS-01-01A）；
本试验得到安徽省水稻研究所吴文革研究员的大力支持和指导，谨表感谢。
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