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摘  要：为了研究单季水稻在不同种植密度条件下的氮肥利用效率，为单季水稻氮肥合理施用提供科学基础。2014年以本地区主栽品种丰两优9号为材料，设4个氮肥水平处理，3个密度处理，进行两因素试验，研究丰两优9号在本地区合理密植下的肥水高效利用技术，结果分析表明，综合考虑高产和氮肥高效利用因素，分蘖率中等且大穗型品种丰两优9号，在本地区栽插密度应掌握在1.70－2.0万穴／亩，氮肥控制在13.5－15.0kg/亩。

   关键词：丰两优9号；氮肥水平；种植密度；水稻产量

     目前本地区大部分土地流转种植大户都比较喜欢种植大穗型品种，单季稻栽培密度越来越小，施肥量却越来越大，造成投入和水稻产出不成正比，也使得农田污染越来越重，因此为研究单季稻在本地区合理密植下肥水高效利用技术研究，减轻肥料对土壤环境的污染，为种植大户农业生产提供技术支撑，为单季水稻氮肥合理施用提供科学基础，2014年在桐城市范岗镇杨安村以丰两优9号作为供试品种，进行4个氮肥水平处理，3个种植密度栽培试验，探讨分蘖率中等且大穗型品种在本地区合理密植下肥水利用技术。
    1、材料与方法
    1.1、材料：当地主栽品种丰两优9号（2011年通过安徽省审定，审定号：皖稻2011010）
1.2、方法：

1.2.1试验处理：4个氮肥水平处理，3个种植密度。

   基金项目: 现代农业产业技术体系建设专项资金资助
   作者简介：程管民，男，安徽桐城人，主要从事农作物栽培技术研究和种子管理工作。
表1  4个氮肥处理尿素施用情况

	氮肥

处理
	基肥尿素

kg/亩
	分蘖肥尿素kg/亩
	穗肥尿素

kg/亩
	尿素合计施用

kg/亩
	折合施用纯氮kg/亩

	N0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	N1
	9.0
	6.75
	6.75
	22.5
	10.35

	N2
	12.0
	9.0
	9.0
	30.0
	13.80

	N3
	15.0
	11.25
	11.25
	37.5
	17.25


    密度处理为：D1,株行距13.2cm×34.9cm，亩栽1.45万穴；D2,株行距13.2cm×29.7cm，亩栽1.70万穴；D3,株行距13.2cm×25.8cm，亩栽1.96万穴。氮肥的施用方法：作基肥、分蘖肥、穗肥分3次施用。施用时期：基肥耙田前施用，分蘖肥在水稻栽插后5-7天施用，穗肥在水稻剑叶刚露尖，幼穗分化1-2期使用。氮肥施肥比例：基肥、分蘖肥和穗肥比例为4：3：3。所有施氮的处理均以46%安庆石化尿素作为氮肥，所有处理（包括不施氮肥处理）均施用相同数量的磷肥和钾肥。磷肥:施12%九华牌过磷酸钙30kg/亩，全部做基肥施用；钾肥:施60%俄罗斯氯化钾15.0kg/亩，分两次使用，基肥7.5kg/亩和穗肥7.5kg/亩。

1.2.2、试验设计：氮肥水平处理作为主区，种植密度作为副区。试验共3次重复，主区面积60m2左右（副区面积20m2左右），随机区组排列，小区拉线划行作埂，埂面覆盖塑料薄膜，小区间留走道。

    1.2.3、试验田块概况  试验田在范岗镇杨安村桐城综合试验站试验基地，土壤地力中等，面积2.0亩，试验田前茬为冬闲田，排灌方便，地下水位50cm以下，交通便利。

   1.2.4、育秧、移栽及田间管理
   试验安排5月10日播种，6月10日移栽，秧龄31天，亩播量10.0Kg，亩用种1.0Kg，秧田基肥：50%的大团结复合肥15Kg/亩，巴面除100ml/亩，湿润育秧，人工移栽，拉绳定株距，每穴1-2粒种子苗。田间管理：除处理外的其它作业如水稻的播种期、移栽期，水分管理及病虫草害防治方法与当地水稻生产相同。

   表2  生育期记载
	氮肥
处理
	月/日
	播种期
(月/日)
	移栽期
(月/日)
	始穗期
(月/日)
	播始历期
(d)
	齐穗期
(月/日)
	成熟期
(月/日)
	全生育期
（d）

	N0
	D1
	5/10
	6/10
	8/9
	91 
	8/12
	9/25
	137

	
	D2
	5/10
	6/10
	8/9
	91 
	8/12
	9/26
	138

	
	D3
	5/10
	6/10
	8/11
	92 
	8/14
	9/26
	138

	
	平均
	
	
	
	91.3 
	
	
	137.7

	N1
	D1
	5/10
	6/10
	8/11
	92 
	8/14
	9/27
	139

	
	D2
	5/10
	6/10
	8/12
	93 
	8/15
	9/29
	141

	
	D3
	5/10
	6/10
	8/13
	94 
	8/16
	9/29
	141

	
	平均
	
	
	
	93.0 
	
	
	140.3

	N2
	D1
	5/10
	6/10
	8/13
	94 
	8/15
	9/29
	141 

	
	D2
	5/10
	6/10
	8/13
	94 
	8/16
	9/30
	142

	
	D3
	5/10
	6/10
	8/15
	96 
	8/18
	9/30
	142

	
	平均
	
	
	
	94.7 
	
	
	141.7

	N3
	D1
	5/10
	6/10
	8/15
	96 
	8/18
	10/1
	143

	
	D2
	5/10
	6/10
	8/15
	96 
	8/18
	10/1
	143

	
	D3
	5/10
	6/10
	8/15
	96 
	8/18
	10/2
	144

	
	平均
	
	
	
	96.0 
	
	
	143.3 


表3  拔节期、齐穗期、成熟期三组重复单株叶片、茎鞘、穗平均干重
	氮肥
处理
	密度
处理
	拔节期
	齐穗期
	成熟期
	实际亩产
(kg)
	折合单
穗重(g)
	氮素农学
利用率

	
	
	合计
干重g
	叶片
干重g
	茎鞘
干重g
	穗干
重g
	合计
干重g
	叶片
干重g
	茎鞘
干重g
	穗干
重g
	合计
干重g
	
	
	

	N0
	D1
	16.5
	10.6
	20.2
	8.6
	39.4
	6.4
	16.3
	33.1
	55.8
	392.2
	6.44
	

	
	D2
	12.3
	11.6
	21.3
	8.8
	41.7
	5.4
	14.2
	29.6
	49.2
	448.2
	6.13
	

	
	D3
	15.6
	22.5
	22.5
	8.4
	53.4
	9.2
	25.0
	35.80
	70.0
	475.4
	5.49
	

	
	平均
	14.8
	14.9
	21.3
	8.6
	44.8
	7.0
	18.5
	32.8
	58.3
	438.6
	6.02
	

	N1
	D1
	17.1
	8.2
	19.1
	8.2
	35.5
	8.8
	20.2
	32.0
	61.0
	444.4
	6.24
	5.04

	
	D2
	15.8
	10.5
	20.2
	8.8
	39.5
	8.7
	19.9
	48.4
	77.00
	577.8
	6.07
	9.39

	
	D3
	16.9
	12.4
	15.5
	8.2
	36.1
	10.2
	23.1
	35.5
	68.8
	673.4
	6.94
	11.48

	
	平均
	16.6
	10.4
	18.3
	8.4
	37.1
	9.2
	21.1
	38.6
	68.9
	565.2
	6.42
	

	N2
	D1
	17.8
	11.2
	20.8
	9.8
	41.8
	9.2
	16.4
	37.4
	63.0
	476.2
	6.91
	8.12

	
	D2
	18.2
	14.6
	25.3
	9.2
	49.1
	10.9
	24.4
	36.8
	72.1
	539.1
	6.16
	6.59

	
	D3
	22.1
	15.0
	20.8
	8.4
	44.2
	11.2
	23.9
	47.0
	82.1
	737.8
	6.84
	15.21

	
	平均
	19.4
	13.6
	22.3
	9.1
	45.0
	10.4
	21.6
	40.4
	72.4
	584.4
	6.64
	

	N3
	D1
	18.1
	13.5
	19.6
	7.1
	40.2
	9.9
	21.1
	37.0
	68.0
	470.5
	6.83
	8.53

	
	D2
	17.9
	12.1
	18.4
	6.9
	37.4
	10.4
	23.1
	39.7
	73.2
	611.6
	6.48
	11.84

	
	D3
	17.1
	16.9
	20.4
	7.9
	45.2
	11.1
	26.1
	34.1
	71.3
	618.7
	5.40
	8.31

	
	平均
	17.7
	14.2
	19.5
	7.3
	41.0
	10.5
	23.4
	36.9
	70.8
	566.9
	6.24
	


  氮素农学利用率(AgronomicNuseefficiency,ANUE)=(施氮区产量-空白区产量)/施氮量

  表4  三组重复平均群体动态比较
	氮肥
处理
	密度
处理
	亩栽丛数
（万）
	群体（万/亩）
	分蘖率
（%）
	成穗率
（%）

	
	
	
	行株距
（cm）
	基本苗
	最高苗
	有效穗
	
	

	N0
	D1
	1.45
	13.2cm×34.9cm
	2.900
	8.773
	6.090
	302.5
	69.4

	
	D2
	1.70
	13.2cm×29.7cm
	3.060
	10.230
	7.310
	334.3
	71.5

	
	D3
	1.96
	13.2cm×25.8cm
	3.136
	11.130
	8.662
	354.9
	77.8

	N1
	D1
	1.45
	13.2cm×34.9cm
	3.480
	11.383
	7.125
	327.1
	62.6

	
	D2
	1.70
	13.2cm×29.7cm
	3.995
	12.485
	9.520
	312.5
	76.3

	
	D3
	1.96
	13.2cm×25.8cm
	4.214
	14.504
	9.702
	344.2
	66.9

	N2
	D1
	1.45
	13.2cm×34.9cm
	3.263
	11.093
	6.888
	340.0
	62.1

	
	D2
	1.70
	13.2cm×29.7cm
	2.890
	12.920
	8.755
	447.1
	67.8

	
	D3
	1.96
	13.2cm×25.8cm
	4.116
	13.524
	10.780
	328.6
	79.7

	N3
	D1
	1.45
	13.2cm×34.9cm
	3.480
	11.455
	6.888
	329.2
	60.1

	
	D2
	1.70
	13.2cm×29.7cm
	3.570
	13.685
	9.435
	383.3
	68.9

	
	D3
	1.96
	13.2cm×25.8cm
	4.018
	14.994
	11.466
	373.2
	76.5


  表5  植株及穗粒性状比较
	处理
	株高
（cm）
	穗长
（cm）
	平均单株
有效穗
	每亩穴数(万)
	亩有效穗
（万）
	平均每穗总
粒数(粒)
	平均每穗实
粒数(粒)
	结实率
（%）
	千粒重
（g)
	实际亩产
（kg）
	实际名次

	N0
	D1
	122.4
	27.2
	4.5
	1.45
	6.090
	285.2
	228.9
	80.3
	31.1
	392.2
	12

	
	D2
	123.0
	27.6
	4.7
	1.70
	7.310
	248.1
	203.2
	81.9
	30.7
	448.2
	10

	
	D3
	123.2
	27.5
	5.8
	1.96
	8.662
	225.8
	177.2
	78.5
	30.2
	475.4
	8

	N1
	D1
	132.0
	28.0
	4.4
	1.45
	7.125
	263.6
	204.4
	77.5
	30.9
	444.4
	11

	
	D2
	129.3
	28.1
	5.5
	1.70
	9.520
	267.9
	210.3
	78.5
	30.8
	577.8
	5

	
	D3
	131.6
	27.5
	5.3
	1.96
	9.702
	299.3
	238.8
	79.7
	29.9
	673.4
	2

	N2
	D1
	131.8
	29.0
	4.9
	1.45
	6.888
	289.9
	225.9
	77.9
	31.3
	476.2
	7

	
	D2
	134.5
	28.0
	5.6
	1.70
	8.755
	306.9
	208.7
	68.0
	30.6
	539.1
	6

	
	D3
	133.9
	28.6
	5.3
	1.96
	10.780
	310.8
	257.6
	82.9
	30.3
	737.8
	1

	N3
	D1
	130.7
	28.7
	5.1
	1.45
	6.888
	294.7
	214.2
	72.7
	30.7
	470.5
	9

	
	D2
	132.1
	27.4
	5.3
	1.70
	9.435
	276.4
	204.4
	74.0
	31.0
	611.6
	4

	
	D3
	130.8
	27.8
	5.4
	1.96
	11.466
	276.7
	177.3
	64.1
	29.9
	618.7
	3


2、结果与分析

     2.１、生育期

   从表2可以看出,4个不同氮肥处理其全生育期不同,从137天-144天,最大相差7天,N1处理平均全生育期比N0处理长2.6天,N2处理平均全生育期比N0处理长4.0天,N3处理平均全生育期比N0处理长5.6天,说明增施氮肥其全生育期适当延长。同一氮肥水平在不同种植密度下其全生育期只相差0-1天,说明密度增减对其全生育期影响很小。

　 2.2、拔节期齐穗期成熟期叶片茎鞘穗干重

   从表3可以看出,在拔节期齐穗期成熟期三个时期N2处理平均单株干重始终最大,为19.4克,45.0克,72.4克。说明该品种施氮水平越高其生物学产量不一定越高。在拔节期齐穗期成熟期三个时期N2处理平均产量、折合单穗干重也是最高．分别为584.4kg／亩，6.64g／穗，比N3处理平均产量单穗干重分别高17.5kg／亩和0.4g／穗，比N１处理平均产量单穗干重分别高19.2kg／亩和0.22g／穗。氮素农学利用率Ｎ2Ｄ3小区最高为15.21，其次是Ｎ３Ｄ２　，利用率最低的是Ｎ１Ｄ１小区为5.04,说明氮素农学利用率不是随着密度增加，氮肥利用率越高，也不是在一定密度下，施氮量越多，其氮肥利用率越高，而是在一定种植密度下，施一定的氮肥，其利用率高。N2氮肥水平,氮肥利用率最高为15.21%，获得生物学产量也最多，因此种植密度和施氮量互作效应对氮肥利用率影响显著。
　　　2.3、群体与分蘖动态

 　　从表4可以看出，亩有效穗最多的是Ｎ３Ｄ３小区为11.466万，最少的是Ｎ0Ｄ１小区为6.090万，在４个氮肥处理中亩有效穗都是随着密度增加，其亩有效穗也是增加的；分蘖率最高的是Ｎ２Ｄ２小区，最低是Ｎ0Ｄ１小区；成穗率最高的是Ｎ２Ｄ３小区为79.7％，其次是Ｎ０Ｄ３小区，成穗率基本上是在一定施氮量下，穗密度增大，成穗率也增多。　

　　2.４、植株及穗粒性状

　　从表5可以看出，株高Ｎ0处理都在120－124cm之内，Ｎ１、Ｎ２、Ｎ３处理之间相差不大，都在130－134cm之内。平均单株有效穗所有处理都在4.4－5.8之内，单株有效穗较少。平均每穗总粒数最多的是Ｎ２Ｄ３小区为310.8粒，其次Ｎ１Ｄ３小区为299.3，结实率最高的是Ｎ２Ｄ３小区为82.9％，其次是Ｎ０Ｄ２小区为81.9％，最低的为64.1%，变幅为18.8%，变幅较大；千粒重在29.9g-31.3g，变幅为1.4g，变幅不大。

　　2.５、亩产量

从表5可以看出，实际亩产量最高的是Ｎ２Ｄ３小区737.8kg，在４个氮肥处理中都是随着密度增加，其实际亩产量也增加，说明密度对产量有重要作用。

  表6  丰两优9号实际产量F测验
	变异来源
	DF
	SS
	MS
	F
	F0.05

	密度间
	2
	65336.46
	32668.23
	12.26
	5.14

	氮肥间
	3
	40814.41
	13604.80
	5.11
	4.76

	误差
	6
	15987.71
	2664.62
	
	

	总变异
	11
	122137.58
	
	
	


  由表6可知密度间F=12.26＞F0.05,说明密度对产量影响存在显著性差异,氮肥间F=5.11＞F0.05,氮肥对产量大小也存在显著性影响。

3、小结与讨论

   氮素施用与移植密度作为水稻生产的主要栽培技术,它们对水稻产量有决定性的影响,本次试验表明，分蘖力中等且大穗型品种，氮水平和移植密度对水稻产量有显著影响，其互作效应较显著；在一定栽培密度下，不同的施氮量，其氮素农学利用率也不同；施氮量不是随着密度增加，氮素农学利用率越高；在同一施氮量下，产量随密度增加而增加，所以此类品种在实际生产中，首先要插足基本苗，再施用适量氮素。综合考虑水稻高产和氮肥高效利用，在中等肥力田块，如丰两优9号分蘖力中等又大穗型品种，栽插密度掌握在1.70－2.0万穴／亩，氮肥控制在13.5－15.0kg/亩，能获得较好的经济效益。
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