插植密度对寒地不同分蘖力水稻产量和品质影响
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摘要：以多蘖型品种牡丹江28和寡蘖型品种龙稻5为材料，考察不同插植密度对产量及品质性状的影响，结果表明：插植密度对单位面积穗数、颖花数及产量产生较大影响。随插植密度增加,提高单位面积穗数，降低穗粒数和千粒重，显著降低有效分蘖率和穗粒重；单位面积颖花数直接影响产量的高低，受品种分蘖力影响，多蘖型品种牡丹江28单位面积颖花数随插植密度增加先升高后降低，寡蘖型品种龙稻5随插植密度增加而增加；牡丹江28在24穴/m2产量最高，龙稻5在28穴/m2产量最高，但不同插植密度间稻米食味品质变化较小。
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黑龙江是我国优质粳稻的主产区，由于处于寒地稻作区,水稻积温不足，对分蘖的发生影响较大。目前许多农民试图通过提高插植密度增加穗茎数来提高产量，但由于水稻分蘖力不同，盲目增加插植密度对水稻群体结构产生较大影响，对个体的正常发育和群体的协调发展带来不利。本试验根据分蘖力水平的差异，选择本地区主栽的多蘖型水稻品种牡丹江28和寡蘖型水稻品种龙稻5为研究对象，调查研究不同田间插植规格对产量和品质等方面的影响，旨在目前积温条件下根据品种特点建立适宜群体数量，提高群体质量，调整产量构成，达到高产优质态势。
1 材料与方法

1.1 试验设计
以多蘖型水稻品种牡丹江28和寡蘖型水稻品种龙稻5为试材，于2014年在黑龙江省农业科学院牡丹江分院试验田进行，土壤肥力中等。采用随机区组设计,3次重复，小区面积21m2。试验设3个插植密度处理：28穴/m2、24穴/m2和20穴/m2，即(行株距:30cm×12cm、30cm×14cm、30cm×16.6cm)。施肥标准为纯氮160公斤/公顷，N：P2O5：K2O=2:1:1。氮肥施肥比例为基肥：分蘖肥：穗肥：粒肥=4：3：2：1，磷肥做基肥一次施用，钾肥做基肥和穗肥各施50%。其它栽培管理方法与一般生产田相同。

1.2  测定项目与方法

1.2.1 分蘖动态：从插秧后开始，每小区定点10穴调查分蘖动态,每隔7d调查1次,直至齐穗期10d。

1.2.2产量及产量构成因素：水稻收获前, 计算各小区穴有效穗数，每小区按平均数选取长势均匀的3株,风干后考种。考种项目:株高、穗长、每穗粒数、秕粒数、空粒数和千粒重, 并据此计算单位面积产量。同时每小区割取9m2 脱谷称重, 计为实际产量。

1.2.3米质分析：采用日本静冈机械株式会社PS-500 食味分析仪测定蛋白质含量、直链淀粉含量和食味值。

1.3  参数计算方法

群体最高茎数：每平方米最高茎数

群体最高分蘖数：每平方米最高茎数-每平方米基本苗数

群体分蘖穗数：每平方米收获穗数-每平方米基本苗数

分蘖穗比例：分蘖穗数/收获穗数×100%

有效分蘖率：分蘖穗数/最高分蘖数×100%
成穗率：收获穗数/最高分蘖数×100%

库容量（g/m2）：饱粒单粒重×颖花数/m2

群体库充实量(kghm-2)：群体颖花量×实际结实率×实际千粒重/10000
充实度(%)：（实际结实率×实际千粒）/（理论最大结实率×常年千粒重）×100%

常年千粒重（g）：受精颖花千粒重
实际千粒重（g）：饱粒千粒重

理论最大结实率（%）：实粒数/受精颖花数×100%

实际结实率（%）：实粒数/颖花数×100%

着粒力密度：穗颖花数/穗长

1.4数据处理

利用Excel软件和DPS软件进行统计分析。

2 试验结果与分析

2.1产量及构成因素
表1产量及构成因素
	品种
	插植

密度
	穗数

/㎡
	每穗粒数
	颖花数

/㎡
	受精颖花率

(%)
	千粒重

(g)
	理论产量

(kg/h㎡)
	实测产量

(kg/h㎡)

	牡丹江28
	28穴/m2
	491.24aA
	56.23aA
	40775.19aA
	91.2aA
	26.71aA
	9723.89aA
	8770.75bB

	
	24穴/m2
	491.2aA
	61.21aA
	43038.35aA
	91.69aA
	27.06aA
	10621.72aA
	9812.74aA

	
	20穴/m2
	431.11aA
	63.7aA
	40651.38aA
	90.55aA
	27.81aA
	10169.66aA
	9287.48abAB

	龙稻5
	28穴/m2
	499.02aA
	72.61aA
	49209.81aA
	97.33aA
	24.94aA
	11924.64aA
	9869.56aA

	
	24穴/m2
	438.93abA
	78.41aA
	46505.81aA
	98.01aA
	25.04aA
	11413.23aA
	9571.1aAB

	
	20穴/m2
	409.11bA
	79.63aA
	44116.82aA
	97.36aA
	24.61aA
	10581.85aA
	8783.56bB


不同插植密度对产量构成影响通过表1可知，牡丹江28在24穴/m2时产量最高，极显著高于28穴/m2,龙稻5在28穴/m2时产量最高，与20穴/m2差异极显著；插植密度增加提高两个品种的单位面积穗数，但降低每穗粒数和千粒重；牡丹江28受精颖花率和单位面积颖花数随密度增加先增后降，龙稻5受精颖花率和单位面积颖花数随密度增加而增加。可见一定限度内插植密度增加有利于水稻群体总颖花量的增加而增加产量，但当插植密度超过这一限度时,多蘖型品种就会因颖花量下降和穗粒数、千粒重、受精颖花率的下降而减产；寡蘖型品种适当增加插植密度，有利于增加单位面积穗数，弥补每穗粒数和千粒重下降损失。

2.2群体分蘖利用
表2不同插植密度对群体分蘖利用

	品种
	插植密度
	群体最高
	群体最高
	群体分蘖
	分蘖穗
	有效分蘖率
	成穗率

	
	
	茎数/㎡
	分蘖数/㎡
	穗数/㎡
	比例(%)
	(%)
	(%)

	牡丹江28
	28穴/m2
	726.76aA
	614.76aA
	367.73aA
	76.36aA
	51.90bA
	67.99aA

	
	24穴/m2
	681.6aA
	585.6aA
	395.2aA
	79.93aA
	59.05abA
	73.97aA

	
	20穴/m2
	586.22aA
	506.22aA
	349.78aA
	80.82aA
	61.69aA
	76.56aA

	龙稻5
	28穴/m2
	713.69aA
	601.69aA
	387.02aA
	76.40aA
	55.53aA
	73.23aA

	
	24穴/m2
	641.07abA
	545.07aA
	340.8aA
	77.63aA
	55.08aA
	71.06aA

	
	20穴/m2
	576.89bA
	496.89aA
	334.67aA
	80.34aA
	59.95aA
	74.83aA


不同插植密度对群体分蘖影响通过表2可知，牡丹江28和龙稻5在单位面积20穴/m2时表现出较高的分蘖穗比例、成穗率和有效分蘖率，其中牡丹江28有效分蘖率显著高于28穴/m2。两个品种群体最高茎数、群体最高分蘖数、群体分蘖穗数随插植密度增加而增加，但插植密度超过24穴/m2时群体最高茎数、群体最高分蘖数增长幅度变小。可见增加插植密度大幅提高龙稻5的茎蘖数，且有效分蘖率和成穗率下降程度相对较小；插植密度增加不利于发挥牡丹江28的分蘖优势，应适当降低群体密度, 减少中期无效分蘖,控制最高茎蘖数来提高茎蘖成穗率, 从而实现高产目标。
2.3穗部性状变化

表3不同插植密度穗部性状

	品种
	插植密度
	株高
	穗长
	每穗
	每穗受精
	着粒密度
	粒重
	经济系数

	
	
	(cm)
	(cm)
	颖花数
	颖花数
	
	(g/穗)
	

	牡丹江28
	28穴/m2
	84.66aA
	13.62bA
	83.42aA
	74.98aA
	6.13aA
	2bA
	0.55aA

	
	24穴/m2
	87.21aA
	13.85bA
	89.28aA
	81.61aA
	6.45aA
	2.21abA
	0.59aA

	
	20穴/m2
	86.25aA
	14.46aA
	92.82aA
	84.93aA
	6.42aA
	2.36aA
	0.61aA

	龙稻5
	28穴/m2
	92.11aA
	18.13aA
	99.48aA
	96.81aA
	5.49aA
	2.41aA
	0.5aA

	
	24穴/m2
	95.1aA
	18.55aA
	106.66aA
	104.54aA
	5.75aA
	2.62aA
	0.59aA

	
	20穴/m2
	132.35aA
	18.54aA
	108.94aA
	106.17aA
	5.87aA
	2.61aA
	0.59aA


不同插植密度对穗部性状影响通过表3可知，牡丹江28和龙稻5随插植密度增加，株高、穗长、穗颖花数、每穗受精颖花数、着粒密度、粒重、经济系数有呈下降趋势，其中牡丹江28穗长和穗粒重20穴/m2显著高于28穴/m2。可见插植密度增加往往造成植株郁闭,致使通风透光不良，穗部性状恶化，穗小粒少,降低穗粒重和经济系数。

2.4群体库容充实度与充实量

表4不同插植密度群体库容充实量与充实度
	品种
	插植密度
	库容量
	实际结
	理论最大结
	实际千粒重
	常年千粒重
	充实度
	群体库充实量

	
	
	(g/㎡)
	实率(%)
	实率(%)
	(g)
	(g)
	(%)
	(kg/h㎡)

	牡丹江28
	28穴/m2
	1089.10aA
	90.75aA
	93.13aA
	26.71aA
	26.1bA
	99.72aA
	9883.63aA

	
	24穴/m2
	1164.61aA
	89.72aA
	94.16aA
	27.06aA
	26.85bA
	98.69aA
	10448.95aA

	
	20穴/m2
	1130.51aA
	88.76aA
	92.71aA
	27.81aA
	26.21aA
	98.84aA
	10034.45aA

	龙稻5
	28穴/m2
	1227.29aA
	95.61aA
	97.17aA
	24.94aA
	24.75aA
	99.14aA
	11734.15aA

	
	24穴/m2
	1164.5aA
	95.31aA
	97.52aA
	25.04aA
	24.93aA
	98.16aA
	11098.9aA

	
	20穴/m2
	1085.71aA
	94.31aA
	95.97aA
	24.61aA
	24.44aA
	98.95aA
	10239.38aA


不同插植密度群体库容量、充实度与充实量有较大影响（表7-2）。牡丹江28库容量、群体库充实量以24穴/m2最高，龙稻5为28穴/m2最高；牡丹江28和龙稻5理论最大结实率、实际结实率和常年千粒重、实际千粒重表现为24穴/m2较高，充实度均表现为28穴/m2时较高。可见在扩大库容量基础上，维持正常的充实度，从而增加群体库充实量，来提高产量的增加。
2.5不同插植密度品质变化

表5不同插植密度品质变化

	品种
	插植密度
	糙米率
	精米率
	蛋白质
	直链淀粉
	食味值

	牡丹江28
	28穴/m2
	0.7944aA
	0.6655aA
	6.6888aA
	19.4333aA
	66.4444aA

	
	24穴/m2
	0.7644bA
	0.6411aA
	6.8777aA
	19.5777aA
	64.4444aA

	
	20穴/m2
	0.7888abA
	0.6666aA
	6.7777aA
	19.5222aA
	66aA

	龙稻5
	28穴/m2
	0.7855aA
	0.69aA
	6.1333aA
	19.5666aA
	66.4444aA

	
	24穴/m2
	0.7691aA
	0.6811aA
	6.0444aA
	19.4333aA
	67.7777aA

	
	20穴/m2
	0.7844aA
	0.6911aA
	6.0555aA
	19.5444aA
	67.1111aA


不同插植密度对稻米品质变化通过表9-2可见。牡丹江28和龙稻5的糙米率均表现为28穴/m2高于24穴/m2和20穴/m2；而精米率表现为20穴/m2最高；牡丹江28食味值表现为28穴/m2最高，龙稻5食味值表现为24穴/m2最高；蛋白质和直链淀粉含量总的变化不大，表现为牡丹江28在28穴/m2时最低，龙稻5在24穴/m2时最低。
3  讨论：
分蘖是形成穗数的基础,但分蘖量与成穗率、田间透光条件、穗粒重和产量等有着密切的关系[1-7]。在本试验与产量相关的农艺性状中,单位面积颖花数增加，提高群体库容充实量与和库容量，直接影响产量的高低。在3个密度水平下，多蘖型品种牡丹江28在24穴/m2单位面积颖花数最大产量最高；寡蘖型品种龙稻5在28穴/m2产量最高。在经济系数在0.5～0.6的范围，通过增加插植密度进一步提高产量，得考虑品种分蘖特点，多蘖型品种超过24穴/m2，会因单位面积颖花数快速下降而减产；寡蘖型品种在28穴/m2提高单位面积穗数，弥补每穗粒数和受精颖花率下降损失。虽然产量增加不利于米质提高，但食味品质总的变化不大。在此基础上，结合科学合理的肥水管理，可为寒地水稻高产优质打下坚实基础。
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