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播种和施肥方式对直播稻分蘖特性和产量的影响

许　炜　孙志贵　田贺培　张运波　卢碧林
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摘要　为研究不同播种和施肥方式下直播水稻分蘖特征和产量状况,以全两优６８１、荃优华占和黄华占为

试验材料,在江汉平原稻麦两熟制耕作制度下,设置２种播种方式(机械直播和人工撒播)和施肥方式(４次施肥

和３次施肥),研究了直播稻成蘖和成穗特征及产量表现.结果显示:各处理一次分蘖成蘖主要叶位为１/０至

６/０,３/０至６/０叶位的成蘖率较高,二次分蘖叶位为２/１、３/１和２/２,３/１叶位成蘖率最高;２/０到５/０叶位是一

次分蘖成穗优势叶位,２/１和３/１是二次分蘖的主要成穗叶位;一、二次分蘖成蘖和成穗率方面,机械直播稻高

于人工撒播稻,４次施肥直播稻高于３次施肥直播稻;各处理不同时期干物质积累量和净干物质积累量趋势一

致,机械直播稻高于人工撒播稻,４次施肥直播稻高于３次施肥直播稻;分蘖至拔节期各处理叶绿素呈下降趋

势,机械直播稻高于人工撒播稻,４次施肥高于３次施肥;机械直播稻和４次施肥直播稻的穗部性状优于人工撒

播稻和３次施肥直播稻;从产量及其构成要素来看,各处理产量差异达极显著水平.机械直播稻产量显著高于

人工撒播稻,４次施肥的直播稻产量显著高于３次施肥的直播稻,除了有效穗数外,其他构成要素趋势与产量表

现基本一致.综上,不同播种和施肥方式下,直播稻分蘖特性存在明显差异,机械直播稻和４次施肥下的直播稻

的一、二次分蘖成穗率高,叶片叶绿素含量较高,干物质积累量大,穗部性状占优势,产量高.
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　　由于社会经济的发展和用工成本的增加,传统

水稻种植模式发生变革,轻简化的水稻直播生产成

为我国南方稻区水稻的主要生产方式之一[１].长期

以来,直播稻难以稳产高产[２],而分蘖发生和成穗特

征直接影响直播稻产量.不同播种方式和施肥方式

对水稻分蘖和产量有显著的影响[３].前人研究认

为,手插稻和机插稻不同次级叶位分蘖和成穗特征

明显不同[４];而直播水稻分蘖特性与两者有明显差

异[５Ｇ６]:分蘖发生早且发生叶位低,无效分蘖多,成穗

率低[７].其中,机械直播水稻分蘖发生率因叶位存

在明显差异[８];人工撒播稻因播种的无序性,导致群

体通风透光差,易发生病虫草害和倒伏,产量较

低[９Ｇ１１].另外,施肥方式对水稻产量影响很大:氮肥

后移和追肥次数增加可提高直播稻产量[１２Ｇ１３].在生

产中,直播稻常因氮肥施用不当,导致群体前期生长

过旺[１４],后期穗粒结构失调,有效穗、千粒重和实粒

数下降[１５].上述研究大多在单一栽培或施肥方式

下进行的,关于播种和施肥方式对直播稻分蘖特性

和产量影响的研究较少.
长江流域北部水稻种植区水稻直播发展迅速,

研究适应本区域的直播稻高产栽培模式成为必然趋

势.本研究以全两优６８１、荃优华占和黄华占为试

验材料,在江汉平原稻麦两熟耕作制度下开展直播

中稻不同播种和施肥方式试验,以期探明其分蘖的

发生特点和成穗规律,为区域直播稻生产提供理论

指导和科学依据.

1　材料与方法

1.1　试验地点与供试品种

供试品种为杂交中稻全两优６８１、荃优华占和

常规稻黄华占.其中全两优６８１和荃优华占由湖北

荃银高科种业公司提供,黄华占由湖北种子集团提

供.试验于２０１６年５月至１０月在华中农高区科技

园进 行,该 区 位 置 东 经 １１１°１５′~１１４°０５′,北 纬

２９°２６′~３１°３７′.前茬是小麦,土壤肥力中等(总氮

１．２５３g/kg、全磷０．４８２１g/kg、全钾２２．２３．g/kg、速
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效磷１２．２１０mg/kg、氨氮９．２７５mg/kg、硝酸盐氮

４．８７４mg/kg、碱解氮６２．３１５mg/kg).
1.2　试验设计

试验采用裂区设计,施肥方式为主区,采用２种

施肥方式:４次施肥(基肥∶苗肥∶蘖肥∶穗肥＝
５∶２∶２∶１,记为１)和３次施肥(基肥∶蘖肥∶穗

肥＝５∶４∶１,记为２);播种方式为裂区,有机械直

播(记为 MS)和人工撒播(记为BS)２种,机械直播

株行距为３０cm×１６cm,２种播种方式播量一致,
常规稻播量为 ４５kg/hm２,杂 交 稻 播 量 为 ３３７．５
kg/hm２.总施纯氮量为１８０kg/hm２,肥料由湖北三

宁化工股份有限公司生产.基肥使用m氮 ∶ m磷 ∶
m钾 ＝１６∶１６∶１６的复合肥,随整地翻耕一次性施

入.分蘖肥和穗肥使用含氮量４６％的尿素,３次施

用的分蘖肥和穗肥分别于５叶１心和幼穗分化３期

时施用;４次施用的分蘖肥和穗肥分别在３叶１心、５
叶１心和幼穗分化３期时施用.m氮 ∶ m磷 ∶m钾 ＝
１∶０．５∶０．５,磷肥一次性基施,钾肥分别于基肥、拔
节期等量施入.每小区面积２０m２,设置３次重复,
播种期为２０１６年５月２８日.水分管理及病虫草害

防治等相关的栽培措施均按照当地直播稻管理方式

进行.
1.3　分析测试方法

１)茎蘖发生和成穗调查.水稻３叶期,每小区

选择长势一致的连续１０株水稻,并且用红色印泥标

记出第３片叶,每个主茎和分蘖挂牌,注明分蘖次级

和叶位,自４叶１心起,每隔３d调查１次.成熟期

对标记的植株按单株收获,计算各叶位发生率和分

蘖位成穗率.用X/０标记叶位,X/０分蘖指着生在

主茎第X 叶位上的一次分蘖,X/１分蘖指主茎第

X 叶位一次分蘖的第１叶位上的二次分蘖,依此

类推.
叶位分蘖发生率＝该蘖位分蘖实际发生数量/

观察株数×１００％ (１)

蘖位分蘖成穗率＝该蘖位分蘖成穗数/

分蘖实际发生数×１００％ (２)

２)干物质测定.分别于分蘖中期(有效分蘖临

界叶龄期)、拔节期、齐穗期和成熟期进行.每小区

取０．３m×０．３m 的植株,３次重复.洗净泥沙记录

茎蘖数,然 后 剪 去 根,按 叶、茎 ＋ 鞘、穗 分 开,于

１０５℃杀青２０min,然后于８０℃下烘４８h以上冷

却至恒温称干物质质量.

３)叶绿素含量测定.采用丙酮乙醇混合提取法

测定[１６].除成熟期外,于前３个时期每个小区取具

有代表性的植株功能叶片,除去叶脉部分,测定其叶

绿素含量(鲜质量),３次重复.

４)测产与考种.成熟期按小区单独收获,风干

脱粒,去除杂质,计算千粒重、有效穗、结实率.每个

小区各取５穴考种,测定穗长、一次枝梗数、二次枝

梗数等穗部性状.
采用 DPS９．５软件进行数据统计分析.

2　结果与分析

2.1　不同播种和施肥方式下直播水稻的分蘖发生

叶位与成穗特征

　　不同播种和施肥方式下,直播水稻分蘖发生特

征有较明显的差异(表１).直播水稻分蘖发生蘖位

都较低,各处理一、二次分蘖发生率均表现为机械直

播稻高于人工撒播稻,４次施肥方式直播稻高于３
次施肥方式.从播种方式来看,机械直播稻的一次

分蘖发生的叶位均是１~６叶,以３/０和４/０叶位发

生率最高;二次分蘖叶位有６个,发生叶位主要为

２/１、３/１和２/２,成蘖率均超过了５０％,以３/１发生

率最高,高于人工撒播稻的成蘖率.人工撒播稻的

二次分蘖在品种间存在差异,杂交稻全两优６８１和

荃优华占中人工撒播在１/１、１/２和１/３叶位均未发

生分蘖,分蘖发生叶位有３个,常规稻黄华占的二次

分蘖发生叶位共６个.从施肥方式看,一次分蘖以

３/０到６/０叶位发生率最高,均超过了４６％;二次分

蘖以３/１叶位发生率最高,均不低于４０％,为优势

叶位,而其他叶位发生率相对较低;２个杂交稻品种

的一次分蘖发生率高于常规稻品种,二次分蘖发生

率则相反.
直播水稻成穗叶位及成穗率见表２.从表２可

以看出,一、二次分蘖成穗率表现出与分蘖发生率同

样的特征:机械直播稻高于人工撒播,４次施肥方式

高于３次施肥方式,同时二次分蘖成穗率明显低于

一次分蘖成穗率.各处理的一次分蘖以 ３/０、４/０
叶位成穗率最高,二次分蘖以３/１叶位的成穗率最

高.分蘖成穗率在品种间存在差异,一次分蘖成穗

率以全两优６８１最高,黄华占次之,荃优华占最低;
二次分蘖成穗率以黄华占最高,其次为全两优６８１,
荃优华占最低.

２
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2.2　直播水稻干物质积累特征

水稻不同时期的群体干物质积累状况对合理的

高产群体的构建以及对最终的实际产量有着非常重

要的影响.表３为直播稻分蘖中期至成熟期的干物

质、净干物质积累量状况,可以看出,分蘖中期至成

熟期,机械直播稻的干物质积累量高于人工撒播稻,
直播稻在４次施肥下的干物质积累量高于３次施肥

下的干物质积累量.分蘖至拔节期,４次施肥的机

械直播稻干物质积累量显著大于３次施肥的人工撒

播稻;到了齐穗期,除了黄华占,各处理机械直播稻

的干物质积累量均大于人工撒播稻,差异达显著水

平.成熟期,处理间干物质积累量差异达显著水平,

４次施肥的直播稻干物质积累量显著大于３次施肥

直播稻,机械直播稻的干物质积累量显著大于人工

撒播稻.各处理净干物质积累与干物质积累量表现

一致,到成熟期的干物质积累量呈明显的增加趋势,
而净干物质积累量总体表现为先增加后减少,在拔

节至齐穗期最大.不同品种的干物质积累特征不

同,分蘖中期以荃优华占最大,其次是黄华占,全两

优６８１最低;拔节期以全两优６８１最大,其次是黄华

占,荃优华占最低;齐穗期以黄华占的干物质积累量

和 净积累量较大,其次是全两优６８１,荃优华占最

表３　不同播种和施肥方式下直播稻的干物质积累

Table３　Drymatteraccumulationunderdifferenttypesofseedingandfertilization t/hm２

品种

Varieties
处理

Treatment

干物质积累量

Drymatteraccumulation

分蘖中期

Middle
tillering

拔节期

Elongation

齐穗期

Full
heading

成熟期

Maturity

净干物质积累量

Netaccumulationofdrymatter

分蘖至拔节

Tilleringto
jointing

拔节至齐穗

Elongationto
fullheading

齐穗至成熟

Fullheading
tomaturity

全两优６８１

Quanliangyou

６８１

MS１ ４．５８de ９．２７abc １６．０６a １９．６０a ４．７０ab ６．７９a ３．５４a
MS２ ４．０６ef ８．７０bcde １４．６６bc １７．７５b ４．６４ab ５．９６ab ３．０９abc
AS１ ３．７９f ８．３８def １３．２４de １６．４９c ４．５９ab ４．８６cdef ３．２５abc
AS２ ３．４９f ７．８６fg １２．１９ef １５．２４d ４．３７abc ４．３３f ３．０５abc

荃优华占

Quanyouhuazhan

MS１ ６．３２a ９．５０ab １５．２３abc １７．６８b ３．１８de ５．７３bcd ２．４５abc
MS２ ５．８０ab ８．５４cdef １４．２５cd １６．５６c ２．７４ef ４．９１ab ２．３１abc
AS１ ５．５２bc ７．４２gh １２．２３ef １４．６１d １．９０fg ４．８１def ２．３８abc
AS２ ５．０４cd ６．８２h １１．５２f １３．３９e １．７８g ４．７０ef １．８７c

黄华占

Huanghuazhan

MS１ ６．００ab ９．６２a １５．５６ab １９．０４a ３．６３cd ５．９４ab ３．４８ab
MS２ ５．５４bc ９．３６ab １５．２１abc １７．７０b ３．８２bcd ５．８５abc ２．５０abc
AS１ ５．４９bc ９．０１abcd １４．６６bc １６．５９c ３．５２cde ５．６６bcde １．９３bc
AS２ ５．０５cd ８．０８efg １３．２７de １５．０６d ３．０３de ４．８９bcdef １．７９c

　注:同列(同时期)数据后不同小写字母表示差异显著(P＜０．０５).下同 .Valuesineachcolumn(samestage)followedbydifferent

lettersaresignificantdifference(P＜０．０５)．Thesameasfollows．

小;成熟期,各品种净干物质积累均出现明显的下

降,其中全两优６８１各处理的净干物质积累量最大,
黄华占其次,荃优华占最小.
2.3　分蘖期至齐穗期叶绿素含量特征

主要生育期不同处理叶绿素含量的情况见图

１.各处理的直播水稻叶绿素含量均表现出下降的

趋势.从施肥方式来看,在相同播种方式下,４次施

肥的直播稻叶绿素含量高于３次施肥,机械直播稻

的叶绿素含量高于人工撒播稻.不同时期各处理的

叶绿素含量差异明显.由图１可知,４次施肥下的

机械直播稻在分蘖期的叶绿素含量显著高于３次施

肥的人工撒播稻;到拔节期,相同播种方式下,除全

两优６８１外,各处理的３次、４次施肥的直播稻叶绿

素含量差异均不显著,而除了荃优华占外,４次施肥

下的机械直播稻的叶绿素含量显著高于３次施肥的

人工撒播稻.齐穗期,除了黄华占外,在２种施肥方

式下,机械直播稻叶绿素含量高于人工撒播稻,差异

达显著水平.３个品种各时期的叶绿素含量差异不

同.全两优６８１和黄华占的叶绿素含量在分蘖期和

拔节期高于荃优华占;到了齐穗期,黄华占各处理叶

绿素含量降低幅度最明显,含量均低于全两优６８１
和荃优华占.
2.4　直播稻的穗部性状、产量及其构成因素特征

不同播种和施肥方式对直播稻的穗部性状的影

响见表４.３品种各处理的着粒密度、单穗质量、一
二次枝梗的枝梗数及其粒数、结实率呈现的趋势基

本一致:机械直播高于人工撒播,４次施肥方式高于

３次施肥方式;其中各处理单穗质量差异达显著水

平.各处理穗长差异不显著;品种间,黄华占和

荃 优华占的穗长要大于全两优６８１,同品种处理间

４
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图１　不同品种主要生育期叶绿素含量

Fig．１　Thechlorophyllcontentofdifferentvarietiesduringmaingrowthperiod

图２　不同播种、施肥方式下各品种的产量表现

Fig．２　Thegrainyieldofdifferentvarietiesunderdifferenttypesofseedingandfertilization

５
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的穗长差异不显著;全两优６８１各处理的单穗质量,
一、二次枝梗粒数,结实率最高;全两优６８１和荃优

华占的一、二次枝梗粒数和一次枝梗结实率高于黄

华占,差异达显著水平;品种间一、二次枝梗数比值

差异不明显,而枝梗粒数比值差异明显:荃优华占最

高,其次是全两优６８１,黄华占最低.
不同播种和施肥方式下直播稻产量及其构成要

素见表４,可以看出,在不同处理方式下,直播稻产

量及其构成要素有着明显的差异.图２为不同播

种、施肥方式下各品种的产量表现.由图１可知,不
同施肥方式下,各品种４次施肥处理产量高于３次

施肥,差异达极显著水平.在不同播种下,机械直播

产量高于人工撒播,差异达极显著水平.品种间产

量差异达极显著水平,全两优６８１产量最高,其次为

荃优华占,黄华占产量最低.从产量构成要素看,

４次施肥的直播稻各要素表现优于３次施肥的直播

稻,机械直播稻则优于人工撒播稻;以穗实粒数最明

显,除黄华占外,机械直播稻和４次施肥的直播稻的

穗实粒数均高于其他处理,差异达显著水平.品种

间有效穗与产量和其他构成要素表现相反,黄华占

的有效穗数显著多于荃优华占和全两优６８１,２个杂

交稻品种的有效穗数差异达显著水平.

3　讨　论

直播稻主茎和一次分蘖成穗对产量贡献最高,
其优势叶位为主茎及一次分蘖的第 １ 到第 ４ 叶

位[１７],王美娥等[１８]的研究说明２/０~４/０叶位是分

蘖主要叶位;顾树平等[１９]则认为在不同茎蘖肥施肥

比例下,机械直播稻的２/０~４/０叶位是分蘖成穗的

主要叶位,３/０、４/０叶位成穗率最高.且随着基肥

的增加,低叶位分蘖发生率增加,而中上部叶位分蘖

发生率下降.本研究中,各处理的主茎分蘖叶位较

低,一次分蘖发生叶位为１/０~６/０,其中３/０~６/０
叶位是成蘖的优势叶位;２/０~５/０叶位是成穗优势

叶位,其中３/０、４/０成穗率最高;二次分蘖方面,以

２/１、３/１和２/２叶位为优势叶位,３/１的成蘖率最

高,均超过４０％,２/１和３/１是二次分蘖的主要成穗

叶位,但成穗率较低.本研究结果表明,中低部叶位

在分蘖成穗方面具有一定优势,这与江庆生等[２０]试

验结论基本一致.不同播种和施肥方式下的直播稻

分蘖特性存在明显差异.主要表现为:机械直播稻、

４次施肥直播稻的主要叶位分蘖发生率和成穗率明

显高于人工撒播稻、３次施肥直播稻.从播种方式

来看,人工撒播稻由于田间分布不均匀,个体生长和

和群体建成关系协调不佳,加上直播稻分蘖发生早、
中低位分蘖较多、前期分蘖数较多,中低叶位分蘖对

生存空间的竞争加剧;而机械直播稻在田间分布较

均匀,植株在垂直和横向的生存空间上的竞争较合

理,在通风透光等方面表现较好,因此,中低部叶位

的成蘖率和成穗率高.从施肥方式来看,３次施肥,
即追施１次分蘖肥的直播稻由于一次性施入全部分

蘖肥,分蘖发生数量较大,竞争相对较激烈;而４次

施肥下的直播稻,由于分蘖肥分别于叶龄为３叶１
心和５叶１心施入,正是中低叶位分蘖发生时期,其
分蘖发生率较高,再加上２次分蘖肥使得前期分蘖

不是集中发生,而是具有一定时间和空间层次,这使

得前期发生率较高的中低叶位分蘖竞争较小,有利

于最终的成穗.
直播稻生育期缩短,对光热资源利用不充分,造

成干物质积累能力较低,产量潜力难以发挥.前人

研究表明,直播稻在主要生育阶段的干物质生产和

积累能力不及手栽稻、机插稻等,实际产量也不同程

度地低于其他栽培稻[２１Ｇ２２].程建平等[２３]认为机械

直播稻较人工撒播稻有明显的增产优势;许轲等[２４]

则从直播方式入手,认为点播方式在产量和干物质

积累的生产和积累上有显著优势.本研究认为机械

直播稻产量高于人工撒播稻,并且差异达极显著水

平,这与郑洪帧[２５]的研究结论基本一致;在产量构

成要素上,机械直播稻均优于人工撒播稻的有效穗、
穗部性状表现,这和宋春芳等[２６]的研究结论一致.
在主要生育时期的干物质积累量方面,机械直播稻

均表现出优势.笔者认为个体在田间分布的合理

性、个体与群体协调生长是机械直播稻相比人工撒

播稻更容易获得高质量群体的主要原因.另外,从
施肥方式上看,前人研究多集中在不同氮肥运筹对

直播稻产量的影响方面.季红娟等[２７]研究认为,氮
肥运筹为基蘖肥∶穗肥＝６∶４的处理下,能显著提

高生物产量和经济系数,从而提高直播水稻产量;蒋
明金等[２８]却认为在人工撒播方式下,以氮素基肥、
蘖肥和穗肥分别为４０％、１０％和５０％的运筹方式使

直播稻具有较好的干物质积累能力;而胡雅洁等[２９]

认为,在稻麦轮作下通过提高基肥比例,促进干物质

积累,提高水稻产量.谭雪明等[３０]认为机械穴直播

的穗肥用量不低于３０％,在基肥∶苗蘖肥∶穗肥＝
４∶３∶３的氮肥运筹方式下,有利于群体中后期干物

质积累.由此可见,不同播种方式下直播稻适宜的

７
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氮肥运筹尚没有明确的结论.本研究中,基肥∶
苗肥∶蘖肥∶穗肥＝５∶２∶２∶１的氮肥运筹模式

下,直播稻产量要显著高于施肥比例为５∶４∶１的

直播稻.这与侯文峰等[３１]的研究结果不一致,他认

为氮肥分３次施用有利于提高产量.本研究中４次

施肥的直播稻的干物质积累、产量及其构成要素相

比３次施肥更具优势,主要是由于分蘖肥分２次施

用,避免了前期分蘖过于集中导致早期生出的分蘖

生长发育不充分的问题,相比３次施肥,在前期个体

和群体建成较为合理的情况下,在营养生长期干物

质积累较高,水稻生长很快,在营养生长和生殖生长

并进期,保持着相对大的干物质积累量和净干物质

积累量,在水稻生育后期,仍有一个相对较快的干物

质积累量,为最终稳产高产提供保障.另外,直播稻

的叶绿素含量对其生育后期的物质生产能力有着重

要的影响.赵锋等[１２]认为氮肥施用时期后移,功能

叶叶绿素含量提高,提高中后期干物质积累能力.
本研究中分蘖期至齐穗期,各处理叶绿素含量均表

现出下降的趋势,与贾维强[３２]的研究结果不同,这
可能与研究的角度不同有关,但主要趋势一致:在中

后期机械直播稻和４次施肥直播稻功能叶叶绿素含

量高于人工撒播稻和３次施肥直播稻.这也说明了

直播稻在４次施肥和机械播种方式下中后期的物质

生产能力更强.
综上所述,不同播种和施肥方式对直播稻分蘖

以及产量有明显的影响.凌启鸿等[３３]认为,要提高

单穗成穗数、穗部性状和产量应争取分蘖早生快发,
并积极利用有效叶位.在直播稻生产中,有效分蘖

作用发挥不够,加上低叶位一、二次分蘖的发生成穗

率较低,这可能是直播稻产量低于其他栽培稻的原

因.因此,直播稻的增产可重点提高优势叶位的分

蘖发生率和成穗率[８].另外,机械直播稻相比人工

撒播稻在分蘖特性和产量方面有着明显的优势,在
实际生产过程中,应根据不同生态区、不同种植制度

以及水肥条件等来优化播种方式和氮肥运筹,加上

利用其他水稻高产栽培措施,从而达到直播稻稳产

高产的目标.
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Effectsofsowingandfertilizationontillercharacteristics
andyieldofdirectＧseededrice

XU Wei　SUNZhigui　TIAN Hepei　ZHANGYunbo　LUBilin

HubeiCollaborativeInnovationCenterforGrainIndustry/

CollegeofAgriculture,YangtzeUniversity,Jingzhou４３４０２５,China

Abstract　ThreevarietiesincludingQuanliangyou６８１,Quanyouhuazhanand Huanghuazhanwith
differentmethodsofseedingandfertilizationwereusedtoinvestigatethetillercharacteristicsandyield
ofdirectＧseededrice．Resultsshowedthattheprimaryleafpositionofemergingtillerswasduringfrom
１/０to６/０．Therateofemergingtillersisprettyhigherwhentheleafpositionisduringfrom３/０to６/０．
Thesecondarytillingpositionis２/１,３/１and２/２．Theemergingrateofsecondarytillersishigherinthe
３/１．Theseleafpositionsrangedfrom２/０to５/０,accountforthepaniclerateofprimarytillers．Twoleaf
positions(２/１,３/１)dominatepaniclerateofsecondarytillers．Therateofemergingtillersofmechanical
seedingriceishigherthanthatofartificialseedingrice．Thepaniclerateofmechanicalseedingriceis
muchhighercomparedwiththatofartificialseedingrice．Therateofemergingtillersandpaniclesisofa
highlevelwithfourtimesfertilization．Atthemaingrowthstage,thedrymatteraccumulationandnet
accumulationishigherwhenricewasseededmechanicallyunderfourtimesfertilization．Fromstageof
tilleringtojointing,thechlorophyllcontentdecreasedandwashigherinthericesowedmechanicallywith
fourtimesfertilization．ThepanicleofmechanicalseedingricehadanadvantageoverthericeseededartiＧ
ficially．ThepaniclecharacteristicsofdirectＧseededwithfourtimesfertilizationhadabetterperformance．
Thedifferenceofyieldundervarioustreatmentswassignificant(P＜０．０１)．TheyieldofmechanicalseeＧ
dingricewassignificantlyhigherthanthatofartificialseedingrice(P＜０．０５)．Thericeyieldunderfour
timesfertilization wassignificantlyhigherthanthatofdirectＧseededricewith３timesfertilization
(P＜０．０５)．ThetendencyofotheryieldcomponentsisinaccordancewithyieldexceptforeffectivepaniＧ
cles．Itisindicatedthatthetillercharacteristicswithdifferentseedingandfertilizationmethodsdiffers
obviously．Themechanicalseedingriceandricewithfourtimesfertilizationisusefulforpaniclerateof
emergingtillers,chlorophyllcontent,drymatteraccumulation,panicletraitsandyield．

Keywords　directＧseedingrice;seedingmethod;fertilizationmethod;tiller;yield
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