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稻虾共作模式下不同播期对水稻产量和品质的影响

石世杰１,李纯杰１,曹凑贵１,２,汪金平１,江洋１

１．华中农业大学植物科学技术学院/双水双绿研究院,武汉４３００７０;

２．主要粮食作物产业化湖北省协同创新中心,荆州４３４０２５

摘要　以象牙香珍、天两优９５３、鄂中５号、天源粳０３６及泰优３９０等５个水稻品种为试验材料,在稻虾共作

系统中,研究不同播期(５月２１日、６月６日和６月２１日)对水稻的生育期、倒伏指数、水稻产量及产量构成和稻

米品质的影响.结果表明:随着播期的推迟,影响全生育期缩短的主要因素是播种至拔节时期的推迟,大部分水

稻品种的抗倒伏能力逐渐增加;５个水稻品种中天源粳０３６、天两优９５３和泰优３９０的抗倒伏能力较好;随着播

期推迟,５个水稻品种产量均呈现增加的趋势,其中造成水稻产量升高的主要构成因子是单位面积有效穗和千粒

重;随着播期的推迟,５个水稻品种的精米率、整精米率呈升高的趋势,５个品种的垩白率、垩白度呈降低的趋势.
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　　水稻是世界上最主要的粮食作物之一,世界上

近５０％的人口以水稻为主食,可见,水稻的安全生

产十分重要[１].在水稻种植的过程中,化肥、农药的

大量施用使得肥料中的养分不能被有效利用,还会

造成农业面源污染;虽然水稻取得了高产,但却是以

破坏生态环境为代价[２].如何协调环境保护和增产

增收之间的关系,成为农业发展需要解决的问题,稻
虾共作模式应运而生.稻虾共作模式是生态农业模

式的一种,是指在稻田里面开挖环形沟,在沟中养殖

小龙虾,在稻田里面种植水稻的一种生态种养模式.
利用水稻与小龙虾的互作关系,减少化肥、农药的施

用,具有增粮、增肥、节地、节肥、节工和节资的特点.
作为现代农业的发展新模式,其发展势不可挡[３].
随着稻虾共作模式的迅速发展,一些问题也相继出

现.目前,稻虾养殖还是以农民自己零星放养为主,
一些问题比如重虾轻稻等相继出现,如何协调好种

稻和养虾的关系还需要研究.在稻虾共作系统中,
不同播期可以影响水稻的产量和品质,播种日期推

迟导致水稻生育期缩短,全生育期温度和光照不够

导致水稻减产,还会增加后期低温阴雨或者水稻倒

伏的风险,但播种日期提前也不一定能提高水稻产

量.不同水稻品种适宜的播期也不同,如何在稻虾

共作模式下选择合适的播期,获得高产与优质的稻

米成为我们需要解决的问题.本试验以５个优质水

稻品种为材料,探讨不同播期对优质水稻品种的生

育期、水稻产量及产量构成、水稻稻米品质的影响,
以期为稻虾共作模式提供参考.

1　材料与方法

1.1　试验田概况

试验于２０１７年在湖北省鄂州市峒山村华中农

业大学基地进行.
供试水稻品种为:象牙香珍,常规迟熟晚稻,株

型适中,生长势强,为高档特优超泰香米品种,米质

达国标优质二级,２０１３年通过了湖南省审定.天两

优９５３,两系杂交中熟偏迟晚稻,株型株高适中,属
中熟偏迟籼型晚稻品种,２０１６年通过湖北省审定.
鄂中５号,高档优质中籼稻.天源粳０３６,中熟偏迟

粳型晚稻,株型适中.泰优３９０,三系杂交迟熟晚

稻,株型适中,生长势强.
供试虾为克氏原螯虾(Procambarusclarkii),

俗称小龙虾,在动物分类学上隶属节肢动物门(ArＧ
thropoda)、甲壳纲(Crustacea)、十足目(Decapoda)、
蝲蛄科(Astacidae)、原螯虾属(Procambarus).
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1.2　试验设计

试验采用二因素裂区试验,播期为主区,品种为

副区,共６０个小区,每小区面积为２５０㎡.设置３
个播期,播期分别为５月２１日、６月６日和６月２１
日,每个播期设３个重复,品种为象牙香珍、天两优

９５３、鄂中５号、天源粳０３６及泰优３９０.栽培方式

为直播.

２０１７年４月份投放虾苗,每个小区投放５０kg
虾苗,虾苗适应环境后在环形沟开始投食配合饲料,
投食饲料按小龙虾体质量的２％(每小区０．６kg/d)
投食半个月,中期按３％投食半个月,后期按５％投

食半个月.稻田水、肥、药管理统一按当地标准.水

稻收割后到第２年移栽前,稻田一直处于覆水状态.
基肥于播种前２~３d施入,每６６７m２施用纯硫

基复合肥(NＧPＧK:２６Ｇ１０Ｇ１６)３０kg,耙平后待播种.
追肥２ 次,分 蘖 期、抽 穗 灌 浆 期 提 前 ５~７d 每

６６７m２使用纯硫基复合肥(NＧPＧK:２６Ｇ１０Ｇ１６)１５kg,
用作追肥促进分蘖、幼穗分化及灌浆结实.
1.3　生育期的调查

定期观察记载分蘖期、拔节期、齐穗期及成熟期

等主要生育期.
1.4　气象数据

本研究中的气象数据来源于湖北省鄂州市气

象站.
1.5　倒伏指数的测定

于水稻齐穗后２５d,各小区选取代表性植株１０
穴,并保持不失水,从中找出主茎和２个大蘖,测定

株高、各节间基部至穗顶的长度、倒伏指数、穗长及

各节间的长度,各节基与鞘的鲜质量及穗质量等形

态指标.
1.6　产量及产量构成因子的测定

于成熟期在每个小区选取前、中、后３个点,每
个点选５m２ 区域作为测产区,人工收割测产.脱粒

后的谷粒自然晒干,用风选机去除杂质和空瘪粒,待
测产谷粒的水分晒干至１４％以下,称其质量,并同

时使用谷物水分测量仪(PMＧ８１８８New)测定谷物含

水量,最终换算为含水量为１４．０％的水稻产量.
成熟期取１２蔸样品的稻穗经人工脱粒后自然

晒干.用 NPＧ４３５０型风选仪分开饱满籽粒和空瘪

粒,自然风干后每个小区分别取饱满籽粒５份,每份

３０g;瘪粒５份,每份５g,然后分别计数每份小样的

粒数.样品烘干后称质量,最终用于计算产量构成

因子.

1.7　稻米品质的测定

从实收样品中,取代表性稻谷５０g,用NPＧ４３５０
型风选机风选.参照国家标准«GB/T１７９８—１９９９
优质稻谷»进行精米率、整精米率、垩白粒率、垩白度

等品质性状的测定.

2　结果与分析

2.1　水稻全生育期气象数据

从湖北省鄂州市气象站获知,本研究试验地水

稻全生育期温度为 ３０ ℃ 左右,最高温度集中在

７－８月;全生育期的日照时数未出现极端现象;降水

量方面,水稻生育期内７月上旬和８月中旬出现强

降雨,９月份雨量密集,雨量过多会造成水稻倒伏,
而且后期温度相对降低,会对水稻生长发育造成一

定影响.
2.2　播期对稻虾共作水稻全生育期主要生育阶段

的影响

　　由图１可以看出,随着播期的推迟,主要生育时

期、全生育期明显缩短.５个品种拔节期、抽穗期、
成熟期随着播期的推迟,分别减少 １~８、０~２、

０~１d,全生育期缩短１~１０d.５个品种的３个播

期中天两优９５３的全生育期最短,表现为主要生育

期相对于其他品种而言较短.对全生育期进行进一

步的分析可知,５个品种的全生育期的缩短主要是

播种－拔节这一阶段时间缩短,随着播种时间的推

迟,水稻营养生长时间不断缩短,而生殖生长时间渐

渐趋于稳定.
2.3　播期对稻虾共作水稻倒伏指数及相关指标的

影响

　　从图２可以看出,随着播期的推迟,象牙香珍、
天两优９５３、鄂中５号、天源粳０３６的第１节间和第

２节间逐渐减小且差异达到显著水平.
从图３可知,象牙香珍的倒伏指数在第２播期

和第３播期条件下最大,且与第１播期下的倒伏指

数达到显著水平.天两优９５３的倒伏指数在第２播

期和第３播期条件下最大,且与第１播期下的倒伏

指数差异达到显著水平.鄂中５号的倒伏指数在第

１播期和第３播期条件下最大,且与第２播期下的

倒伏指数差异达到显著水平.随着播期的推迟,第

３播期条件下的第２节间最大且与其他２个播期差

异达到显著水平.天源粳０３６的倒伏指数在第２播

期和第３播期条件下最大,且与第１播期下的倒伏

指数达到显著水平.泰优３９０各节间倒伏指数没有

６２
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１．第１播期 Thefirstsowingdate;２．第２播期 Thesecondsowingdate;３．第３播期 Thethirdsowingdate．

图１　播期对稻虾共作水稻主要生育期的影响

Fig．１　Theeffectsofsowingtimeonthenumberofdaysinrice’smainfertilitystageinriceＧcrayfishcoＧculturesystem

　１．象牙香珍 Xiangyaxiangzhen;２．天两优９５３Tianliangyou９５３;３．鄂中５号 Ezhong５;４．天源粳０３６Tianyuanjing０３６;５．泰优３９０TaiyＧ

ou３９０;不同字母表示处理间差异达到５％显著水平(LSD),下同.differentlettersmeansignificantlydifferentamongdifferenttreatmentsat

０．０５levels(LSD),thesameintablesasfollows．

图２　不同播期水稻品种节间长度

Fig．２　Thecomparisonofinternodelengthofdifferentricevarietiesunderdifferentsowingdates
差异.从图３可见,随着播期的推迟,大部分水稻品

种的倒伏指数是逐渐增加的,第１节间相对较短,倒
伏指数相对较小的品种,抗倒性好,综合比较３个播

期各指标可发现,抗倒性相对较好的品种是天源粳

０３６、天两优９５３和泰优３９０.

2.4　不同播期对稻虾共作水稻产量的影响

５个品种在３个播期条件下均正常成熟.由图

４可知,产量在播期、品种及播期与品种间的差异达

到显著水平.５个水稻品种的产量随播期的推迟而

有所增加,水稻产量第３个播期与第１个播期比象

牙香珍增加４５．０３％,天两优９５３增加４３．７６％,鄂中

５号增加２８．２０％,天源粳０３６增加１８．２１％,泰优

　１．象牙香珍 Xiangyaxiangzhen;２．天两优 ９５３Tianliangyou９５３;

３．鄂中５号 Ezhong５;４．天源粳０３６Tianyuanjing０３６;５．泰优３９０
Taiyou３９０．

图３　不同播期水稻品种倒伏指数

Fig．３　Thecomparisonoflodgingindexofdifferent
ricevarietiesunderdifferentsowingdates

７２
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　１．象牙香珍 Xiangyaxiangzhen;２．天两优 ９５３Tianliangyou９５３;

３．鄂中５号 Ezhong５;４．天源粳０３６Tianyuanjing０３６;５．泰优３９０

Taiyou３９０．

图４　不同播期对稻虾共作水稻产量的影响

Fig．４　Effectsofdifferentsowingdatesonrice

yieldinriceＧcrayfishcoＧculturesystem

３９０增加５１．４２％.播期每推迟１d产量增加分别为:
象牙香珍０．１２t/hm、２.天两优９５３０．１３８t/hm２、鄂
中５号０．０８t/hm２、天源粳０３６０．０４t/hm２、泰优３９０
０．１７t/hm２,产量增加幅度为泰优３９０＞天两优９５３＞
象牙香珍＞鄂中５号＞天源粳０３６.

不同播期对稻虾共作水稻产量及其构成因子的

影响结果(表１)显示:稻虾共作的水稻产量及产量

构成因子均随播期的推迟而有所变化;每个品种的

有效穗、每穗粒数、千粒重、结实率及实际产量均随

播期的变化,差异达到显著或极显著水平.
2.5　不同播期对稻虾共作稻米品质的影响

从表２可以看出,随着播期的推迟,象牙香珍、
天两优９５３天源粳０３６及泰优３９０的精米率差异达

表１　播期对稻虾共作水稻产量构成因子的影响

Table１　TheeffectsofsowingtimeonriceyieldanditscomponentsinriceＧcrayfishcoＧculturesystem

播期

Sowingdate
品种

Variety

穗数/
(万穗/hm２)

Panicles

每穗粒数

Spikelets
perpanicle

千粒重/g
１０００Ｇ

grainweight

结实率/％
Filledgrain

percent

实际产量/
(t/hm２)

Harvestyield

第１播期

Thefirst
sowingdate

象牙香珍 Xiangyaxiangzhen １９．９７Cc ８４．５１Bb １８．４９Cc ８９Bb ４．２６Cc

天两优９５３Tianliangyou９５３ １５．２３Cc ９９．４９Aa ２７．１９Cc ９２Cc ５．３２Cc

鄂中５号 Ezhong５ １８．１５Cc ８８．３ABab ２３．０９Cc ９２Aa ５．８８Bb

天源粳０３６Tianyuanjing０３６ １８．１８Cc ７０．９４Bb ３０．２７Aa ８３Cc ５．３０Bb

第２播期

Thesecond
sowingdate

泰优３９０Taiyou３９０ １９．６３Cc ９０．３６Aa ２２．７８Cc ８４Bb ４．７８Cc

象牙香珍 Xiangyaxiangzhen ２７．１２Bb ８７．５９ABab １９．１１Bb ９０Bb ７．３０Bb

天两优９５３Tianliangyou９５３ １８．７３Bb １０５．６７Aa ２８．３９Bb ９４Bb ８．７９Bb

鄂中５号 Ezhong５ ２３．５５Bb ８０．６６Bb ２３．９８Bb ９３Aa ７．３７Aa

第３播期

Thethird
sowingdate

天源粳０３６Tianyuanjing０３６ ２０．９７Bb ８１．７０Aa ３１．８２Aa ９０Bb ５．９４ABab

泰优３９０Taiyou３９０ ２２．５３Bb ９３．２７Aa ２３．９５Bb ９３Aa ８．６０Bb

象牙香珍 Xiangyaxiangzhen ２８．６２Aa ９０．４０Aa ２０．７５Aa ９３Aa ７．７５Aa

天两优９５３Tianliangyou９５３ ２０．８２Aa １０９．２５Aa ３１．５８Aa ９６Aa ９．４６Aa

鄂中５号 Ezhong５ ３０．０９Aa ８９．６８Aa ２４．６９Aa ８１Bb ８．１９Aa

天源粳０３６Tianyuanjing０３６ ２３．１５Aa ８６．９３Aa ３１．１４Aa ９２Aa ６．４８Aa

泰优３９０Taiyou３９０ ２５．７５Aa ９９．５０Aa ２５．７２Aa ９４Aa ９．８４Aa

　注:同列数值后不同的小写或大写字母分别表示在０．０５或０．０１水平上差异显著.下表同.Note:Figuresfollowedbydifferentlowercase

oruppercasewithinthesamecolumnmeansignificantdifferenceat０．０５or０．０１levels．Thesameasfollows．

到极显著水平,４个品种的精米率均随着播期的推

迟而升高.象牙香珍、天两优９５３、鄂中５号、天源

粳０３６及泰优３９０的整精米率随着播期的推迟而升

高,其中,象牙香珍、天两优９５３及泰优３９０的整精

米率在３个播期之间差异达到显著水平;鄂中５号

第３个播期与第１、２播期的整精米率达到显著性差

异,天源粳０３６的整精米率第１个播期与第２、３播

期达到显著差异.随着播期的推迟,象牙香珍、天两

优９５３、鄂中５号、天源粳０３６及泰优３９０的垩白

率、垩白度均有所下降;其中,象牙香珍、鄂中５号及

天源粳０３６的垩白率在３个播期之间的差异均达到

显著水平;泰优３９０第１个播期的垩白率与第２、３
播期达到显著水平;天两优９５３第１个播期的垩白

率与第２、３播期达到显著性差异.随着播期的推

迟,象牙香珍、天两优９５３、天源粳０３６及泰优３９０
的垩白度均有下降的现象,且象牙香珍的垩白度随

８２
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播期推迟差异达到显著水平,天两优９５３的垩白度

在第３个播期与第１、２播期间达到显著性差异,天
源粳０３６与泰优３９０的垩白度在第１播期与第２、３
播期间差异达到显著水平.

表２　不同播期对稻虾共作稻米品质的影响

Table２　EffectsofdifferentsowingtimeonricequalityinriceＧcrayfishcoＧculture ％

播期

Sowingdate
品种

Variety
精米率

Whitericerate
整精米率

Headricerate
垩白率

Chalkwhiterate
垩白度

Chalkwhitedegree

第１播期

Thefirst
Sowingdate

象牙香珍 Xiangyaxiangzhen ８２．８３c ７１．７６c ８．８０a ４．５７c

天两优９５３Tianliangyou９５３ ８３．２８c ６４．５１c １７．０３a ４．４７a

鄂中５号 Ezhong５ ８４．３４b ７３．８９b ３．１３a ０．６０a

天源粳０３６Tianyuanjing０３６ ８５．８０c ７３．５４b ９．７７a ３．２３a

第２播期

Thesecond
Sowingdate

泰优３９０Taiyou３９０ ８４．２９c ７４．７９c １０．４３a ２．７０a

象牙香珍 Xiangyaxiangzhen ８５．３６b ７８．２１b ５．４０b １．１３b

天两优９５３Tianliangyou９５３ ８５．５２b ７５．６０b １２．５０b ３．８７a

鄂中５号 Ezhong５ ８５．７７ab ７４．５２b ２．３０b ０．５３a

第３播期

Thethird
sowingdate

天源粳０３６Tianyuanjing０３６ ８６．９３a ８１．４８a ８．９０b ２．７３b

泰优３９０Taiyou３９０ ８５．２０b ８１．２０b ８．５０b ２．０３b

象牙香珍 Xiangyaxiangzhen ８７．１１a ８３．８１a ２．４７c ０．５３a

天两优９５３Tianliangyou９５３ ８６．８３b ８３．４１a ５．８b １．５０b

鄂中５号 Ezhong５ ８７．４０a ７７．１８a １．３３c ０．５０a

天源粳０３６Tianyuanjing０３６ ８７．６５a ８５．３０a ２．５７c １．８７b

泰优３９０Taiyou３９０ ８６．４８a ８４．１０a ７．１０b １．６７b

3　讨　论

3.1　稻虾共作模式下不同播期对水稻品种倒伏指

数的影响

　　倒伏一直是制约水稻生产的一个重要因素.后

期水稻的倒伏不仅影响水稻的产量和品质,还给水

稻的收割带来一定的困难.水稻的倒伏分为根倒和

茎倒.水稻发生根倒主要由根系扎入太浅,泥土松

软,经过风雨的侵袭,根倒就自然发生,这种倒伏主

要与栽培措施有关.茎倒则主要与水稻自身特性有

关,水稻茎秆纤细、重心过高,后期营养物质转运至

穗部,造成水稻茎秆不堪重负而发生倒伏.前人关

于水稻倒伏原因的研究较多,总结起来,分为内因和

外因２种.造成水稻倒伏的内因主要与水稻自身的

品种特性有关,如水稻的抗倒性强弱、水稻的生育期

长短等;造成水稻倒伏的外因主要与水稻的栽培措

施和环境气象等因子有关,栽培措施如栽培方式、施

肥量、田间病虫害以及水分的管理,气象因子如暴风

雨等恶劣天气均是引起倒伏的重大原因[４].外在的

气象因子不可控,故只能针对水稻自身特性来选择

适应的环境条件.有学者采用灰色关联度分析方法

研究表明与抗倒力矩关联最密切的是水稻茎秆的形

态、生理指标等[５].还有人对水稻的株高进行研究

后认为,引起水稻倒伏的并不一定就是水稻植株过

高,而是与水稻的茎秆韧性及水稻茎秆的组成成分

有关[６].由此,有学者对水稻倒伏与茎秆形态关系

作了进一步的阐述,认为株高过高将加大水稻倒伏

的危险性,缩短增粗水稻茎秆基部节间,增加茎秆节

间宽度,能有效增强水稻抗倒伏能力[７];周勇等[８]认

为水稻茎秆基部宽度越大,水稻抗倒伏能力越强;肖

应辉等[９]认为水稻抗倒伏指数与茎秆基部宽度显著

性相关,抗倒伏能力受茎秆性状的影响显著.

本研究对５个水稻品种倒伏相关指标进行比较

发现,稻虾共作模式下抗倒能力最好的是天源粳

０３６,天两优９５３和泰优３９０次之,抗倒能力相比较

弱的水稻品种是鄂中５号和象牙香珍.对于同一水

稻品种,在不同播期条件下的抗倒伏能力进行分析

可知,象牙香珍、天源粳０３６与天两优９５３在第１播

期条件下的抗倒伏能力最好,随着播期推迟抗倒伏

能力逐渐减弱,且第２播期与第３播期条件下的倒

伏指数没有显著差异.鄂中５号在第２播期条件下

最好,泰优３９０在３个播期条件下的倒伏指数没有

９２
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显著性差异.
3.2　稻虾共作模式下不同播期对水稻品种产量及

产量构成因子的影响

　　本研究结果显示,随着播期的推迟,５个水稻品

种的产量均有所增加,并且差异达到极显著水平.
有研究指出,对于大多数品种,水稻的产量随播期推

迟而有所增加[１０].但是,有的试验研究中水稻品种

的产量随播期的推迟出现降低的趋势,分析造成这

种差异的原因,是由于籼稻和粳稻品种随播期推迟

会表现出不同的变化趋势,并且设置的播期处理的

不同,对水稻的产量也会造成不同的影响[１１].
从水稻产量构成因子来分析,随着播期的推迟,

象牙香珍和天两优９５３的有效穗、千粒重及结实率

均有所增加,且差异达到极显著水平,与水稻产量的

变化趋势保持一致,而其每穗粒数也随着播期的推

迟出现增加的趋势,但差异并未达到显著水平,故可

得出影响象牙香珍、天两优９５３的产量的主要构成

因子是有效穗、千粒重及结实率;泰优３９０的有效

穗、千粒重随着播期的推迟而增加,差异达到极显著

水平,其第１播期的结实率与第２、３播期达到极显

著差异,每穗粒数虽然随着播期的推迟有所增加,但
差异并未达到显著水平,因此,影响泰优３９０的产量

构成因子主要是有效穗和千粒重;鄂中５号和天源

粳０３６的有效穗随着播期的推迟均有所增加,差异

达到极显著水平,每穗粒数和千粒重均有所增加,但
差异并不显著,其中天源粳０３６的结实率随着播期

的推迟有所升高,差异达到极显著水平,故可得出,
影响鄂中５号的产量构成因子主要是有效穗,影响

天源粳０３６的产量构成因子是有效穗和结实率.结

合试验地的气象资料可看出,５个水稻品种在营养

生长阶段的积温及日照时数随着播期的推迟变化不

大;但在营养生长后期,第１、２播期遭受持续高温天

气,不利于稻穗的发育,影响到水稻产量;适当推迟

播期,可以降低作物遇到高温的频率,保证作物正常

生长,进而提高水稻产量.而且在实际生产中,第

１、２播期的水稻因生长发育后期遭受恶劣天气,出
现了部分倒伏,影响到水稻的正常灌浆结实,进而影

响了水稻的产量.
3.3　稻虾共作模式下不同播期对稻虾共作稻米品

质的影响

　　稻米品质的优劣主要受品种本身遗传因素控制

和环境因素的影响[１２].不同播期对稻米品质的影

响主要在于水稻的灌浆结实期所处的气候条件不

同,使水稻的灌浆程度不同,进而影响水稻稻米品

质.本试验通过研究不同播期对稻米品质的影响时

发现,随着播期的推迟,水稻的垩白率及垩白度均有

所下降.程方民等[１３]研究了２０个不同类型的水稻

品种,通过分期播种,发现同一品种晚播相对于早播

稻米品质相对较好.秦阳等[１４]研究显示,在米质性

状中,水稻的垩白是受播期影响最大的性状,推迟中

早熟或中熟品种播期,水稻产量变化较小,而米质有

了明显改善.褚旭东等[１５]研究认为稻米碾米品质、

外观品质及营养品质均受到播期的影响,一定程度

上推迟播期可以提升籼稻稻米品质.谢成林等[１６]

在研究总结优质稻米生产技术时指出播期对稻米

品质因品种而不同,对于早熟和中熟品种,推迟播

期能改善稻米品质,但对于晚熟品种结果却相反.

因此,适当推迟播期是有利的,还可以节省水资

源,但对于中晚熟水稻品种推迟播期则米质下降,

不适宜晚播.

本研究在稻虾共作系统中探讨不同播期对不同

优质稻稻米品质的影响,结果表明,随着播期的推

迟,象牙香珍、天两优９５３、天源粳０３６及泰优３９０
的精米率和整精米率均升高,且差异达到显著水平,

鄂中５号也表现出相同的趋势,但差异并不显著,也

就是说,随着播期的推迟５个水稻品种的加工品质

均得到了改善.参照农业部优质食用稻米标准

(NY２０—１９８６),可以看出５个水稻品种的精米率

和整精米率均达到一级标准;５个水稻品种的垩白

率和垩白度均随播期的推迟而下降,差异达到显著

水平,鄂中５号表现出相同的趋势,但并未出现显著

性差异,说明推迟播期,５个水稻品种的外观品质得

到提高,对照农业部优质食用稻米标准(NY２０—

１９８６)可看出,只有鄂中５号３个播期条件下的垩白

率及垩白度达到了一级标准,象牙香珍和天源粳

０３６的垩白率在第３个播期达到一级标准,在第１、２
播期达到二级标准,泰优３９０在第２、３播期达到二

级标准,天两优９５３在第３个播期达到二级标准;垩
白度,只有鄂中５号３个播期条件下达到一级标准,

象牙香珍的垩白率在第３个播期达到一级标准,在

第２、３播期达到二级标准,其他３个水稻品种３个

０３
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播期条件下均为二级标准.因此,适当推迟播期能

在一定程度上改善稻米品质,这与朱李阳[１０]的研究

结果一致.

综上可知,在稻虾共作模式下,随着播期的推

迟,５个参试水稻品种的产量、品质和倒伏指数都有

不同程度的提高,但是过于推迟播期水稻的抗倒伏

能力减弱,会发生水稻减产的风险.在３个播期处

理条件下,天两优９５３和泰优３９０的水稻产量表现

均优于象牙香珍、鄂中５号及天源粳０３６;５个品种

中抗倒性表现比较好的品种有天源粳０３６、天两优

９５３及泰优３９０,但天源粳０３６的全生育期相对较

长,不适宜稻虾共作,故从产量角度考虑,较好的水

稻品种为天两优９５３和泰优３９０.鄂中５号虽然抗

倒伏能力较弱,但是稻米外观品质极佳.因此,适宜

稻虾共作模式的水稻品种是泰优３９０、天两优９５３
和鄂中５号,且水稻最适宜的移栽或播种期为６月

中旬.
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Effectsofdifferentsowingdateonyieldandquality
ofhighqualityriceinriceＧcrayfishecosystem

SHIShijie１,LIChunjie１,CAOCougui１,２,WANGJinping１,JIANGYang１

１．ShuangshuiShuanglüInstitute/CollegeofPlantScienceandTechnology,

HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan４３００７０,China;

２．HubeiCollaborativeInnovationCenterforGrainIndustry,Jingzhou４３４０２５,China

Abstract　RicevarietiesincludingXiangyaxiangzhen,Tianliangyou９５３,Ezhong５,Tianyuanjing０３６,

andTaiyou３９０wereusedtostudyeffectsofsowingdateonthegrowthperiod,lodgingindex,yield,yield

componentsandqualityofriceinthericeＧcrayfishecosystem．Theresultsshowedthatthemainfactor

affectingtheshorteningofwholegrowthperiodwasthedelayoftheperiodfromsowingtojointingand

thelodgingresistanceofmostricevarietiesgraduallyincreasedwiththedelayofsowingdate．TianyuanＧ

jing０３６,Tianliangyou９５３andTaiyou３９０hadgoodlodgingresistance．Theyieldof５ricevarietiesinＧ

creasedwiththedelayofsowingdate．Themainfactorsaffectingriceyieldaretheeffectivepanicleand

１０００Ｇgrainweightperunitarea．Thebrownricerate,whitericerateof５ricevarietiesincreasedandthe

chalkinessandchalkyricerateof５ricevarietiesdecreasedwiththedelayofsowingtime．

Keywords　riceＧcrayfishfarmingsystem;ecologicalagriculture;sowingdate;growthperiod;yield;

ricequality;lodgingindex
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