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不同播期及秧龄对机械栽插晚稻产量形成的影响
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２．主要粮食作物产业化湖北省协同创新中心,荆州４３４０００

摘要　采用大田试验,设计１５d(Y１)和２０d(Y２)２个秧龄以及６月２５日(播期一,B１)、６月３０日(播期二,

B２)、７月５日(播期三,B３)３个播期处理,以探讨机械插秧下秧龄和播期对晚稻产量的影响.结果表明:播期二

和播期一的产量间无显著差异,但分别高于播期三产量８．７％、３．５％,随着播期延后,播期三各产量构成因子除

千粒重外,呈下降趋势.H 优５１８最高产量相比最低产量降低速度显著高于鄂粳４０３,分别达４５．０％、１３．５％,花
后干物质积累 H 优５１８也显著大于鄂粳４０３.综合分析可知,晚籼稻比晚粳稻对低温反应更敏感,前者高产需

提早播种,推迟播期不利于结实灌浆,后者高产也需在较早播种基础上保证足够苗数,两者秧龄都不宜超过

２０d.播期和秧龄可能导致生理上的变化,还需要进一步研究.
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　　近年来,中国农村劳动人口不断向城市转移,农
村经济快速发展,随着水稻种植成本的不断上升,双
季稻的发展受到严峻挑战[１].机械插秧因具有节

本、高效、省工等优势,推广速度及面积迅猛增加.
水稻机械化高产种植技术对于保障水稻种植面积、
保障粮食安全具有重要意义[２].湖北省双季稻种植

面积有不断扩大的趋势,早晚稻产量和占水稻总产

量的 比 例 也 呈 现 明 显 上 升 趋 势,２０１３ 年 超 过

３１％[３],其产量成为保障粮食安全的重要组成.晚

稻种植受气候条件影响较大,江汉平原是湖北省水

稻主产区,单季稻、双季稻各占一半,积温４９００~
５２００℃(８０％的保证率),稳定通过１０℃初日在

４月上旬,≥２０℃终日在９月１４－２２日,因此,种植

双季稻条件的回旋余地较小[４].晚稻品种合适的生

育期、播种时间[５Ｇ６]、秧龄等对其是否可以安全齐穗

及收获影响较大,不同品种[５]、不同地区[７]也存在显

著差异.
晚稻适宜品种的筛选是保障收获的首要因素,

不同地区气候因素对其影响显著.机械插秧时的秧

龄对其影响也更加明显.有研究认为,移栽时秧龄

越大,秧苗素质越差,单株分蘖力下降,最终成穗率

降低,每穗总粒数、实粒数下降及产量降低[８Ｇ９];同时

也有人认为秧苗秧龄过小也不利于水稻产量的提

高[１０Ｇ１１].但是,关于湖北双季稻区机械插秧下的播

期和秧龄对晚稻生长发育的影响研究还比较少,也
很少将籼稻和粳稻一并研究,同时品种、播期、秧龄

之间是否有互作效应也少见报道.鉴于此,本试验

就湖北省双季稻区不同播种时间、不同秧龄条件对

机械插秧的晚稻产量及其影响因素进行研究,以期

对湖北省晚稻发展提供理论指导.

1　材料与方法

1.1　试验材料

２０１４年试验选择品种为 H 优５１８,属三系杂交

中熟晚籼.２０１５年试验品种为 H 优５１８和鄂粳

４０３,鄂粳４０３为常规粳稻品种.
1.2　试验设计

试验在湖北省农业科学院核心试验基地试验田

进行.试验设置３个播种日期和２个秧龄处理,

２０１４年播种日期分别为播期一(６月２５日,B１)、播
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期二(６月３０日,B２)、播期三(７月５日,B３),秧龄

分别为１５d(Y１)、２０d(Y２);２０１５年播种日期分别

为播期一(６月２８日,B１)、播期二(７月３日,B２)、
播期三(７月８日,B３),秧龄分别为１５d(Y１)、２０d
(Y２).每个处理３个重复,每个小区３００m２.

采用规格为５８cm×２８cm 的硬盘育秧.H 优

５１８每盘９０g干种,鄂粳４０３每盘１１０g干种.插

秧机采用东风井关２ZＧ８A２(PZ８０ＧHDRT２５),插秧

行株距为３０cm×１２cm,每穴基本苗数２~４.
1.3　测定指标及方法

１)测产及考种.于成熟期每试验区选定代表性

的２m２作为测产点,人工收割、脱粒,自然光下晒干

后,测定稻谷质量和含水率,然后折算成含水率

１３．５％,记为实收产量.另外,按平均有效穗数,每
区取６蔸植株,测定有效穗、结实率、每穗籽粒数和

千粒重.

２)秧苗素质调查.秧苗素质考察指标包括株

高、最长根长、根数目、根干质量、地上部干质量、假
茎宽.

３)花后干物质积累(postＧheadingbiomassacＧ
cumulation,PBA):指从抽穗期开始到成熟期为止,
期间的地上部干物质积累总量.

４)叶面积指数(LAI).使用Sunscanss１测定.
1.4　施肥及田间管理

纯氮总量为１８０kg/hm２,按基肥∶分蘖肥∶穗

肥＝４∶３∶３比例施入尿素;P２O５１５０kg/hm２,

K２O１５０kg/hm２,磷肥作基肥一次性施用,钾肥作

基肥和拔节肥各半施用,活棵期田间保持浅水层,当
茎蘖数达８０％目标穗数时排水晒田,以后干湿交替

灌溉;插后７d施除草剂,及时防治病虫害.
1.5　气象资料

本研究用到的气象资料数据由武汉市气象局

提供.
1.6　统计与分析

试验数据使用 Excel２００７软件收集整理与作

图,统计分析采用Statistix９．０.

2　结果与分析

2.1　不同处理对产量及产量构成因子的影响

表１列出了不同播期和秧龄处理下的产量及产

量构成因子.播期二的平均产量和播期一的产量间

无显著差异,分别高于播期三产量的８．７％、３．５％,分
析发现,播期三的有效穗、结实率、每穗颖花数均显著

较低,结实率随着播期的推迟表现出下降的趋势.
不同秧龄产生的产量差异也较大.除播期一的

１５d秧龄产量低于２０d秧龄以外,其他２个播期均

以１５d秧龄产量最高,比２０d秧龄产量高约０．２
t/hm２,而播期一的１５d秧龄秧苗插入大田后,幼穗

分化期恰逢７月３０日至８月６日间的高温天气

(图３),使得颖花量显著降低(表１),产量下降.
表１　不同处理对H优５１８的产量、产量构成因子的影响(２０１４年)

Table１　TheeffectofdifferenttreatmentsonyieldandyieldcomponentsofHyou５１８(２０１４)

处理

Treatment
有效穗/(×１０４/hm２)

Panicles
每穗粒数

Spikeletperpanicle
结实率/％

Filledgrainrate
千粒重/g

１０００Ｇgrainweight
实收产量/(t/hm２)

Actualyield

B１Y１ ３１８．２a １３０．１ab ８４．７a ２６．５a ８．１４ab

B１Y２ ３０８．６ab １３６．０a ８３．１ab ２６．６a ８．２４ab

B２Y１ ３２０．１a １３５．３a ８５．２ab ２６．４a ８．４７a

B２Y２ ３１０．２ab １３７．８a ７９．９b ２６．９a ８．３３ab

B３Y１ ３０１．６b １２２．１b ８１．２ab ２７．１a ８．１５ab

B３Y２ ２９３．８b １２４．５b ７６．９b ２６．７a ７．９５b

播期(B)Sowingdate ∗ ∗ ∗∗ ns ∗

秧龄(Y)Seedingage ∗ ∗ ∗ ns ∗

播期×秧龄 B×Y ∗ ∗ ns ns ∗

　注:B１、B２、B３分别表示６月２５日、６月３０日、７月５日播种时间,Y１、Y２分别表示１５d和２０d秧龄;同一列不同字母代表０．０５水平上

的差异显著性(LSD);ns表示差异不显著,∗、∗∗分别表示５％、１％水平下差异显著性.下同.Note:B１,B２,B３respectivelyindiＧ

catethesowingdateon２５thJune,３０thJuneand５thJuly;Y１,Y２indicatetheseedingdateon１５dand２０d．Withacolumn,means

followedbydifferentlettersaresignificantlydifferentatthe０．０５probabilitylevelaccordingtoleastsignificantdifferent(LSD)test;

ns:Nonsignificant;∗showssignificanceatthe０．０５probability;∗∗showsignificanceatthe０．０１probabilitylevel．Thesameas

follows．

３５
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　　表２列出了２０１５年各处理对产量和产量构成

因子的影响.可知,H 优５１８平均产量显著高于鄂

粳４０３,后者较低的有效穗是其低产的关键,但随着

播期延后,H 优５１８最高产量相比最低产量降低速

度显著高于鄂粳４０３,分别达４５．０％、１３．５％,有效穗

和结实率均呈显著下降,说明 H 优５１８对温度降低

更敏感.播期和秧龄产生的产量差异和２０１４年趋

势 类似,先升高后下降,不同的是鄂粳４０３以处理

表２　不同处理下２个品种的产量、产量构成因子的影响(２０１５年)

Table２　Theeffectofdifferenttreatmentsonyieldandyieldcomponentsoftwovarieties(２０１５)

品种

Variety
处理

Treatment

有效穗/
(×１０４/hm２)

Panicles

每穗粒

Spikeletper
panicle

结实率/％
Filledgrain

rate

千粒重/g
１０００Ｇ

grainweight

实收产量/
(t/hm２)

Actualyield

鄂粳４０３
EJ４０３

B１Y１ ３１３．５abc １１８．４ab ８４．８a ２７．０a ７．５８ab
B１Y２ ３１０．５abc １２７．７a ８５．１a ２６．７a ８．０６a
B２Y１ ３２７．０ab １２２．５a ８２．１abc ２６．９a ７．９３a
B２Y２ ３４０．５a １１９．４ab ７８．１c ２６．０a ７．３７ab
B３Y１ ２９８．５bc １２０．０ab ８３．０ab ２７．１a ７．２３b
B３Y２ ２９２．５bc １２８．３a ８１．０bc ２６．０a ７．１０b

H 优５１８
Hyou５１８

B１Y１ ４３０．５b １１２．３a ７２．２a ２６．４a ８．２４bc
B１Y２ ４９３．５a １１１．２a ７１．８a ２６．４a ９．２９ab
B２Y１ ４５９．０ab １２４．２a ７１．２ab ２６．４a ９．５８a
B２Y２ ４４５．５b １２３．８a ６５．４b ２６．５a ８．５３cd
B３Y１ ３７５．０c １３２．０a ６９．０ab ２６．３a ８．０８cd
B３Y２ ３６７．５c １２８．０a ５８．７c ２６．８a ６．６０d

播期(B)Sowingdate ∗∗ ns ∗∗ ns ∗∗
秧龄(Y)Seedingage ns ns ∗ ns ns
品种(V)Variety ∗∗ ns ∗∗ ns ∗∗
播期×秧龄 B×Y ns ns ns ns ∗
播期×品种 B×V ∗∗ ns ns ns ns
秧龄×品种 Y×V ns ∗ ns ∗ ns
播期×秧龄×品种 B×Y×V ∗ ns ns ns ns

B１Y２最高,H 优５１８以处理B２Y１最高.
2.2　不同播期和秧龄对秧苗素质的影响

表３列出的是不同播期和秧龄对秧苗素质影响

的结果.可知,除秧龄对根系数量影响以外,播期和

秧龄对秧苗素质的其他各项指标的影响都达到显著

水平,播期和秧龄的互作效应也非常明显.３个播

期的秧苗长势在２个秧龄下的表现趋势一致,株高、
地上部干质量、假茎宽以及地下部的根数、根干质

量、根长等指标均以１５d秧龄较高,株高表现尤为

明显,１５d秧龄的长势显著好于２０d秧龄.比较每

个播期的秧苗素质,播期二的多项指标,除了茎干质

量外,均高于其他２个播期,特别是根长、根干质量、
表３　不同处理对H优５１８的秧苗素质的影响(２０１４年)

Table３　TheeffectofdifferenttreatmentsonseedingqualityofHyou５１８(２０１４)

处理

Treatment
株高/cm

Plantheight
根长/cm

Rootlength
单株根数

RootNo．
单株根干质量/g
Rootdryweight

单株茎干质量/g
Stemdryweight

假茎宽/cm
Falsestemwidth

B１Y１ １．１８ab ０．３０４ab ０．４４７c ０．００２７１c ０．０１７１b ０．１６９b

B１Y２ ０．９９b ０．２３３b ０．４３３c ０．００２６３c ０．０１６８b ０．１６５b

B２Y１ １．３２a ０．４６８a ０．６９３a ０．００５３１a ０．０２７９a ０．１８９a

B２Y２ １．０２b ０．４５５a ０．６８５a ０．００５２９a ０．０２７４a ０．１８８a

B３Y１ １．２１ab ０．３５２ab ０．６７１b ０．００４８９b ０．０２８７a ０．１９０a

B３Y２ １．０７b ０．３５０ab ０．６６９b ０．００４８７b ０．０２７７a ０．１５５c

播期 B ∗∗ ∗ ∗ ∗ ∗∗ ∗

秧龄 Y ∗ ∗ ns ∗ ns ∗

播期×秧龄 B×Y ∗∗ ∗∗ ns ∗ ∗ ∗

　注:表中各数值为测定值与秧龄天数的比值.Note:Thevalueinthetable３istheratioofthemeasuredvaluetoseedingdate．

４５
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假茎宽显著高于其他２个处理.

　　表４是不同处理对移栽大田后２０d的秧苗素

质调查.可知,H 优５１８各指标均显著大于鄂粳

４０３,其中前者平均分蘖、株高、假茎宽分别比后者高

３４．５％、３１．０％、３５．８％,但是随着播期延后,各指标

呈降低趋势,H 优５１８下降速度高于鄂粳４０３.
播期和秧龄对移栽后的秧苗影响显著.总体

上,随着播期延后,各指标呈先升高后降低的趋势,
表４　不同处理下２个品种移栽后２０d的秧苗素质影响 (２０１５年)

Table４　Theeffectofdifferenttreatmentsonseedingqualityaftertransplanted２０daysoftwovarieties(２０１５)

品种

Variety
处理

Treatment
株高/cm

Plantheight

假茎宽/cm
Falsestem

width

单蔸分蘖数

Tillers

单蔸叶干质量/g
Leafdry
weight

单蔸茎干质量/g
Stemdry
weight

单蔸根干质量/g
Rootdry
weight

鄂粳４０３
EJ４０３

B１Y１ ３８．３ab ８．３０b １１．３d １．２６d １．３９c ０．３５d
B１Y２ ３３．１c １３．６a １８．３a １．６４b １．８６b ０．７６bc
B２Y１ ３７．４ab １３．９a １８．３a １．９３a ２．０１ab ０．６２c
B２Y２ ４０．８a １３．２a １８．０a ２．０９a ２．２７a １．４０a
B３Y１ ３６．５bc １３．３a １６．０b １．５６bc １．８３b ０．９３b
B３Y２ ３８．８ab １０．０b １３．７c １．３３cd １．３２c ０．７９bc

H 优５１８
Hyou５１８

B１Y１ ４６．４bc １４．５bc １９．０cd ２．２８bc ２．０８bc ０．９５ab
B１Y２ ４２．５c １５．３abc ２３．３ab ２．７９ab ２．４４a １．１３a
B２Y１ ５５．１a １８．８a ２５．０a ２．９４a ２．４３ab １．１６a
B２Y２ ５２．１ab １８．３a ２４．０ab ２．８４a ２．４６a １．１１a
B３Y１ ４９．６ab １８．０abc ２１．３bc ２．６７ab ２．４５a １．００ab
B３Y２ ４８．９b １３．４c １６．０d ２．０２c １．９２c ０．８７b

播期 B ∗∗ ns ns ∗ ns ∗
秧龄 Y ns ns ns ns ns ∗∗
品种 V ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗ ∗∗
播期×秧龄B×Y ∗ ∗∗ ∗∗ ns ∗∗ ∗∗
播期×品种 B×V ns ∗ ∗ ∗ ∗∗ ∗∗
秧龄×品种 Y×V ns ns ns ns ns ∗
播期×秧龄×品种

B×Y×V
ns ns ∗∗ ns ∗∗ ∗

　注:表中各指标值为移栽后２０d的值.Note:Thevalueistheresearchresultsoftheseedingaftertransplanted２０days．

即以播期二最高.
表５是２个品种齐穗期群体大小与移栽后２０d

秧苗素质的相关分析.可知,齐穗期叶面积指数和

地上部干物质量受秧苗素质影响显著,相关性均达

极显著水平,即秧苗素质对群体的构建、营养生长期

干物质的积累至关重要.
表５　齐穗期群体与移栽后２０d秧苗素质的相关性(２０１５年)

Table５　Thecorrelationofheadingstagegroupandtheseedingqualityat２０d(２０１５)

齐穗期

Headingstage
株高

Plantheight
假茎宽

Falsestemwidth
叶龄

Leafage
分蘖数

Tillers
叶干质量

Leafdrymatter
茎干质量

Stemdrymatter

叶面积指数 LAI ０．２４８２∗ ０．３７８９∗∗ ns ０．４１２５∗∗ ０．３０５０∗∗ ０．４１５５∗∗

地上部干物质

Abovegrounddrymatter
０．３１６０∗∗ ０．２８３７∗∗ ns ０．３７７９∗∗ ０．１９６７∗ ０．２４６３∗

2.3　不同处理对齐穗期叶面积指数的影响

图１显示的是２个品种在不同处理下齐穗期叶

面积指数.可知,２个品种均呈先升高后降低的趋

势,随着播期的延后,叶面积指数显著下降,鄂粳

４０３受影响程度显著高于 H 优５１８,分别降低３５％、

１７％.H 优５１８的平均叶面积指数显著高于鄂粳

４０３,分别为６．５８和４．４０cm２/cm２,田间观察鄂粳

４０３群体并未封行.

2.4　不同处理对花后干物质积累的影响

图２显示的是不同处理对２个品种花后干物质

积累的影响.可知,播种时间对花后干物质积累影

响显著,呈先上升后下降的趋势,B３Y２处理花后干

物质积累最少,２个品种的平均值比B１Y２低５０％.
同时,前３个处理 B１Y１、B１Y２、B２Y１下 H 优５１８
的花后干物质积累高于鄂粳４０３,而后３个处理

B２Y２、B３Y１、B３Y２对２个品种影响呈相反趋势.

５５



　　 华 中 农 业 大 学 学 报 第３５卷　

　注:图中各指标值为移栽后２０d的值;图２同.Note:Thevalue

istheresearchresultsoftheseedingaftertransplanted２０days．

ThesameasFig．２．

图１　不同处理对齐穗期叶面积指数的影响(２０１５年)

Fig．１　Theeffectofdifferenttreatmentson
LAIatheadingstage(２０１５)

图２　不同处理对花后干物质积累的影响(２０１５年)

Fig．２　TheeffectofdifferenttreatmentsonPBA(２０１５)

2.5　晚稻全生育期温度

由图３可知,武汉市２０１４年９月１８日开始连

续３d 全天平均气温低于 ２２ ℃,最低温度只有

１８℃,长时间低温对此时期的晚稻抽穗结实非常不

图３　水稻全生育期温度(武汉市,２０１４)

Fig．３　Thetemperatureinthewhole
stageofrice(Wuhan,２０１４)

利.高温的影响同样存在,７月２０－２３日、７月２９－
３１日、８月３－６日时间段的最高气温均高于３５℃.

3　讨　论

3.1　播期和秧龄对机械栽插晚稻的产量影响显著

播种期不同,水稻生长期间温度、日照等气象条

件存在差异,进而影响水稻生长发育[１２].本试验中

随着播期的延后,２个品种虽然在２a内均能安全收

获,但对产量影响显著.播期二的产量略高于播期

一,显著高于播期三,且以播期二１５d秧龄的产量

最高,分析产量构成因子认为,随着播期推迟结实率

下降,与郭萌生等[１３]研究结果相似,最低气温对结

实率的影响最显著,是造成中晚稻结实率降低的主

要原因.而高温可能导致颖花量下降,特别是夜间

温度的升高,不利于颖花分化[１４],由图１可知,８月

６日左右的高温恰好是播期三的幼穗分化期,可能

造成最终每穗颖花数显著下降.
3.2　机械栽插短秧龄秧苗更有利于晚稻高产

秧龄对产量的影响比较显著,秧龄和播期互作

效应明显,总体上呈先升高后下降的趋势,随着播期

延后,秧龄增加产量显著降低,与王铁忠等[１５]研究

结果类似.张祖建等[１６]研究发现,秧龄延长会导致

秧苗素质下降,主要是由于大秧龄秧苗在超秧龄早

期根系生长几乎停滞、根系活力下降,而在地上部生

长不断扩大的情况下,地下功能逐渐减弱,最终导致

秧苗素质下降.本研究中１５d幼苗的长势明显强

于２０d,生命活力更加旺盛,将此秧苗及时插入大

田,更有利于其返青、活棵、分蘖.短秧龄秧苗也可

以延长水稻生育期,有利于积累更多的碳水化合物,
增加产量[１７].也有人认为感温性晚稻１５d左右秧

龄最好,感光性晚稻２０d左右最好,感温性品种作

双季晚稻种植时应选用中早熟品种,而感光性品种

可选用高产的中迟熟品种[１８].不仅是机插秧,晚稻

抛秧１５d秧龄比３０d秧龄产量提高７．７％左右[１９].
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Effectsofsowingdateandseedlingageontheyield
oflatericewithmechanicaltransplanting

LIYang１,２　CHENGJianping１,２　ZHAOFeng１,２　WANGBenfu１　CHENShaoyu１,２

１．InstituteofFoodCrops,HubeiAcademyofAgriculturalSciences/

HubeiKeyLaboratoryofFoodCropGermplasmInnovationandGeneticImprovement,

Wuhan４３００６４,China;

２．HubeiCollaborativeInnovationCenterforGrainIndustry,Jinzhou４３４０００,China

Abstract　Twoseedlingage(Y１,１５dandY２,２０d)andthreesowingdate(B１:２５thJune,B２:３０th
JuneandB３:５thJuly)wereusedtostudytheeffectsofsowingdateandseedlingageongrainyieldof
latericewithmechanicaltransplanting．TheresultsshowedthattheyieldofB２andB１werenosignifiＧ
cantlydifferent,but８．７％ and３．５％ higherthanthatofB３．Theyieldcomponentsexcept１０００Ｇgrain
weightdecreasedwithdelayingthesowingdate．TheyieldofHyou５１８andEJ４０３decreasedfromthe
highestyieldtolowestyieldwere４５％and１３．５％,respectively．ThepostＧheadingbiomassaccumulation
oftheformerwassignificantlylowerthanthatofthelatter．TheyieldofY１ofB２andB３was０．２t/hm２

higherthanthatofY２exceptB１,becausethebootingstageofB１throughhightemperatureledtoasigＧ
nificantdecreaseofspikelet．Thelateindicariceunderlowtemperaturewasmoresensitivethanthelate
japonicarice．Theformermustbesownearlyforhighyield,becausethedelayedsowingdatemaybeaＧ
gainstthegrainfilling．Thelatteroneforhighyieldshouldbesownearlytohaveenoughseeds．TheseeＧ
dingageofbothshouldbelessthan２０d．Furtherstudiesareneededtoinvestigatethephysiological
changescausedbysowingdateandseedingage．

Keywords　mechanicaltransplanting;laterice;sowingdate;seedlingage
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