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摘要 以2个超级稻品种培杂泰丰和玉香油占为材料,考察了不同机械精量穴直播密度对精量穴直播水稻

产量的影响,结 果 表 明:与 人 工 撒 播(对 照)相 比,水 稻 在4种 精 量 穴 直 播 密 度(1.48万 株/667m2、2.38
万株/667m2、2.22万株/667m2、1.85万株/667m2)下均表现出较高的有效穗数、群体颖花量和产量水平,不同

穴直播密度对2个品种的千粒重的影响均不明显;其中培杂泰丰在4种精量穴直播密度下(P1~P4)分别增产

69.07%、40.73%、34.34%和35.09%,玉香油占在4种精量穴直播密度下(Y1~Y4)分别增产109.97%、

45.14%、84.86%和46.32%,差异均达到显著水平。不同精量穴直播种植密度中,20cm行距在2个品种间的

表现一致,产量和收获指数均达到最高,说明适宜的行距可提高精量穴直播水稻的收获指数;培杂泰丰产量以

25cm行距为次高,(35+15)cm宽窄行和30cm行距产量水平相当;玉香油占以(35+15)cm宽窄行和30cm
行距产量为次高且两者之间差异不显著,25cm行距再次之。精量穴直播水稻地上部分个体生物产量以30cm
行距和(35+15)cm宽窄行为最高,而群体生物产量以20cm行距为最高;增加行距可提高个体生物产量,在适

宜行距基础上可形成较高的群体生物产量。精量穴直播水稻在4种精量穴直播密度下均表现出较高的净光合

速率,但蒸腾速率、气孔导度和胞间CO2浓度的差异因品种而异;适宜的行距可保证精量穴直播水稻具有较高的

群体光合量。因此,提高精量穴直播水稻产量的主要途径仍是在保证一定群体有效穗数的基础上提高精量穴直

播水稻每穗粒数,充分发挥精量穴直播成行成穴的优势,促进个体与群体、产量及其构成因素之间的协调发展以

及增加群体光合量,从而提高产量。
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  水稻精量穴直播技术是水稻栽培技术中相对简

单的机械种植方式,省去了育秧和移栽工序,节省秧

田,稻株根系无损伤,适应性强,密度均匀,通风透光

较好,生产效率高。随着水稻品种改良和栽培技术

的不断进步以及化学除草剂和农业机械化的发展,
直播水稻面积逐年扩大[1]。水稻栽培密度是影响水

稻生长和产量的重要因素之一[2-5]。华南农业大学

罗锡文教授及其研究团队[6-7]研制成功的2BD系列

水稻精量穴直播机能够实现水稻成行成穴播种,针
对传统手工直播水稻生长无序、不匀、易倒伏、通风

透气差、易感染病虫害等阻碍直播应用的难题,成功

研制了开沟起垄水稻精量穴直播机,可同步进行开

沟、起垄和播种作业,同时株距可调,行距可选,有效

控制高产品种的播种量和基本苗数,变田间撒播的

“无序”为“有序”,改善了水稻生长的群体质量,解决

了人工撒播群体密度不均匀及其生产前中期杂草难

防除等问题,改善通风透光条件,增加了有效穗数和

每穗粒数,提高了成穗率和穗型整齐度,比人工撒播

稻增产[8]。群体结构合理是精量穴直播水稻比人工

撒播显著增产的主要原因[9]。由于不同栽培密度对

水稻的通风透光性具有很大的影响,而水稻干物质

积累与叶片净光合速率和群体光合能力密切相关,
虽然已有学者研究了精量穴直播水稻产量形成特性

和生理特性[10-11],但不同栽培密度对机械精量穴直

播水稻生产的影响尚少研究。
本研究应用罗锡文等研制成功的2BD系列水



 第3期 曾 山 等:不同密度对精量穴直播水稻产量的影响  

稻精量穴直播机械,探讨不同密度对精量穴直播水

稻培杂泰丰(超级杂交稻)和玉香油占(超级常规稻)

2个超级稻品种群体光合特征和产量形成特性,以
期为进一步提高精量穴直播产量及超高产栽培机制

研究提供技术参考。

1 材料与方法

1.1 材料与机具

试验品种为优质杂交籼稻培杂泰丰和优质常规

超级稻玉香油占,精量穴直播机为华南农业大学研

制成功的2BD-10型水稻精量穴直播机。
1.2 试验设计

试验在广州市华南农业大学试验农场进行,

2010年8月20日播种,11月23日收割,共设置5
个密度水平,其中机械精量穴直播密度(行距×株

距)分别为P1/Y1:20cm×14cm(2.38万株/667
m2)、P2/Y2:25cm×18cm(1.48万株/667m2)、

P3/Y3:宽 窄 行 (35+15)cm ×12cm (2.22
万株/667m2)、P4/Y4:30 cm ×12 cm (1.85
万株/667m2)、(P5/Y5):人工撒播(对照),共10
个处理,3次重复,采用单因素随机区组设计,小
区面积150m2。精量穴直播和人工撒播的播种

量相同,施肥量均为1350kg/hm2,其他田间管

理条件及栽培措施均一致。
1.3 测定项目

1)产量与干物质的测定。参照文献[12]进行。

2)光合参数测定。齐穗期选择同一日齐穗且有

代表性的植株,每隔7d追踪测定水稻剑叶(孕穗期

测定倒2叶)的光合参数,即分别在水稻孕穗期、齐
穗后14d和齐穗后21d采用美国LI-COR公司生

产的LI-6400便携式光合测定仪(开放系统)测定水

稻剑叶净光合速率、蒸腾速率、气孔导度和胞间

CO2浓度。测定时间为上午08:30-11:40,叶室

CO2浓度380μmol/mol,测试使用红蓝光源,光量

子通量密度(PFD)为1000μmol/(m2·s),温度

32℃,空气中CO2浓度为390μmol/mol左右。每

个稻株重复测定6次,每小区测定5株,每个材料的

测定在15min内完成。
1.4 数据统计与分析

采用Excel2003和DPS数据处理系统对数据

进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 不同密度对精量穴直播水稻产量及其构成因

素的影响

  从表1可知,不同穴直播密度对精量穴直播水

稻的产量及其构成因素具有显著的影响。4种精量

穴直播密度下的稻谷产量均显著或极显著高于人工

撒播(CK),2个超级稻品种的表现规律相似,其中

培杂泰丰的4种精量穴直播密度处理(P1~P4)分
别比 CK 增 产 69.07%、40.73%、34.34% 和

35.09%;玉香油占的4种精量穴直播密度处理

(Y1~Y4)分 别 比 CK 增 产109.97%、45.14%、

84.86%和46.32%。
从产量水平看,4种精量穴直播密度处理中2

种超级稻品种稻谷产量最高的均为20cm 行距处

理;对培杂泰丰而言,产量水平从高到低的顺序为

P1>P2>P4>P3>P5(对照),其中仅P4和P3的

产量差异不显著;对玉香油占而言,产量水平从高到

低为Y1>Y4>Y3>Y2>Y5(对照),其中仅Y3和

Y4的产量差异不显著。
从产量构成因素角度分析,培杂泰丰4种精量

穴直播密度处理的有效穗数、群体颖花量和结实率

均显著高于CK,但每穗粒数均低于CK;不同密度

对千粒重的影响较小,其中Y3(宽窄行)处理的千粒

重最高,P2和P4处理之间的千粒重无显著差异但

显著高于CK,而P1处理的千粒重低于CK。玉香

油占4种精量穴直播密度处理的有效穗数、群体颖

花量和千粒重均显著高于CK;Y1和Y3的每穗粒

数显著高于CK,而Y2和Y4的每穗粒数与CK无

显著差异;Y3和Y4处理的结实率显著高于CK,而

Y1和Y2的结实率与CK无显著差异,说明适当增

加行距有利于籽粒的充实;另外,从单一品种的单一

处理来看,培杂泰丰和玉香油占在宽窄行和行距30
cm密度处理下的产量及其产量构成因素之间能够

较好地协调,且都显著高于CK的产量水平。
2.2 不同密度对精量穴直播水稻个体生物产量的

影响

  从表2可知,4种机械穴直播密度下水稻成熟期

地上部分的总干质量、茎鞘干质量、叶干质量和穗干

质量均显著高于人工撒播(CK),2个品种表现相同。
对培杂泰丰而言,成熟期单蔸的总干质量、叶干

质量和穗干质量均表现为P4>P3>P2>P1>P5
(对照),差异均达到显著水平;单蔸茎鞘干质量表现
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为P4>P3>P2>P1>P5(对照),其中P1和P2之

间差异不显著。
对玉香油占而言,成熟期的单蔸总干质量、茎

鞘干质量和穗干质量均表现为 Y4>Y3>Y2>
Y1>Y5(对照),单蔸叶干质量表现为 Y4>Y3>
Y2>Y1>Y5(对照),其中 Y3和 Y4之间差异均

不显著。
2.3 不同密度对精量穴直播水稻群体生物产量的

影响

  从表2可知,4种机械穴直播密度下水稻成熟

期地上部群体总干质量、茎鞘干质量、叶干质量和穗

干质量均极显著高于人工撒播(CK),2个品种表现

相同。
对培杂泰丰而言,成熟期的群体总干质量表现

为P1>P3>P4>P2>P5(对照),其中P2、P3和P4

之间差异不显著;茎鞘干质量表现为 P4>P3>
P2>P1>P5(对照),其中P1、P2、P3和P4之间差

异不显著;叶干质量表现为P3>P4>P2>P1>P5
(对照),其中P2和P4之间差异不显著,P1和P5
之间 差 异 不 显 著;穗 干 质 量 表 现 为 P1>P2>
P3>P4>P5(对照),其中P3和P4之间差异不

显著。
对玉香油占而言,成熟期的群体总干质量表现

为Y1>Y3>Y4>Y2>Y5(对照),差异均达到显著

水平;茎鞘干质量表现为 Y3>Y4>Y1>Y2>Y5
(对照),其中Y1和Y2差异不显著;叶干质量表现

为Y3>Y4>Y2>Y1>Y5(对照),其中Y1和Y2
差异不显著,Y3和Y4差异不显著;穗干质量表现

为Y1>Y4>Y3>Y2>Y5(对照),其中Y3和Y4
之间差异不显著。

表1 精量穴直播水稻产量及其构成因素的影响

Table1 Yieldanditscomponentsofprecisionhill-dropdrillingrice

品种

Varieties
处理

Treatments
产量/(t/hm2)

Yield
有效穗数/hm-2

Validpanicles

每穗总粒数

Numberof
spikelets

群体颖花量/hm-2

Population
spikelets

结实率/%
Seeding
rate

千粒重/g
1000-grain
weight

培杂泰丰

Peizataifeng

P1 7.340a 441.42万a 163.55c 7.21亿a 90.32b 21.28ab
P2 6.160b 403.35万b 138.95e 5.64亿c 91.13b 21.63a
P3 5.880c 391.52万bc 178.77b 6.33亿b 92.70a 21.74a
P4 5.913c 390.84万bc 148.50d 5.58亿c 93.17a 21.63a
P5 4.377d 249.49万d 189.83a 4.38亿d 85.24c 21.55a

玉香油占

Yuxiangyouzhan

Y1 6.697a 377.16万ab 178.65a 6.68亿a 87.60b 21.40ab
Y2 4.630c 387.21万a 145.79b 6.07亿d 86.63b 21.43ab
Y3 5.897b 372.01万ab 173.48a 6.35亿c 91.31a 21.38ab
Y4 5.943b 387.89万a 151.98b 6.53亿b 91.47a 21.72a
Y5 3.190d 227.51万c 143.62b 3.79亿e 86.79b 20.98c

表2 精量穴直播水稻的生物产量

Table2 Biologicalyieldofprecisehill-dropdrillingrice

品种

Varieties
处理

Treatments

总干质量

Totalweight

单蔸/g
Individual

群体/(t/hm2)
Population

茎鞘干质量

Drymatterweight
ofsteam-sheath

单蔸/g
Individual

群体/(t/hm2)
Population

叶干质量

Drymatter
weightofleaf

单蔸/g
Individual

群体/(t/hm2)
Population

穗干质量

Drymatterweight
ofpanicles

单蔸/g
Individual

群体/(t/hm2)
Population

培杂泰丰

Peizataifeng

P1 52.68d 13.26a 16.90c 4.32ab 7.96d 1.81c 27.93d 6.89a
P2 54.29c 12.62bc 17.13c 4.48ab 8.27c 2.06b 28.63c 6.07b
P3 57.71b 12.82b 18.70b 4.69a 8.79b 2.30a 30.90b 5.79c
P4 60.51a 12.84b 19.47a 4.67a 9.22a 2.16b 32.07a 5.75c
P5 27.77e 10.12d 11.97d 3.82c 5.16e 1.79c 10.77e 4.29d

玉香油占

Yuxiangyouzhan

Y1 44.83d 13.29a 14.53d 4.29c 6.71c 2.11c 23.83d 6.67a
Y2 46.17c 11.18c 15.23c 4.26c 6.88b 2.15c 24.17c 4.59c
Y3 51.10b 12.83b 16.40b 4.63a 7.74a 2.38a 27.17b 5.81b
Y4 51.46a 12.73b 16.63a 4.45b 7.87a 2.25ab 27.50a 5.88b
Y5 32.49e 9.66d 10.47e 3.70d 4.90d 1.69d 17.20e 4.25d
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图1 精量穴直播水稻的收获指数

Fig.1 Harvestindexofprecisionhill-dropdrillingrice

表3 精量穴直播水稻功能叶的光合参数

Table3 Photosynthesisparametersofprecisionhill-dropdrillingrice

     品种

     Varieties
处理

Treatments

净光合速率/
(μmol/(m2·s))
Netphotosynthesis

rate

蒸腾速率/
(g/(m2·h))

Transpirationrate

气孔导度/
(mmol/(m2·s))
Stomatal
conductance

胞间CO2浓度/
(μmol/mol)
InternalCO2
concentration

孕穗期

Booting
stage

培杂泰丰

Peizataifeng

P1 22.00c 11.68b 0.67b 295.46a
P2 24.63a 13.22a 0.78a 297.81a
P3 23.52b 11.51b 0.81a 278.81b
P4 23.59b 7.97d 0.60bc 264.58c
P5 19.95d 8.48c 0.58c 275.94b

玉香油占

Yuxiangyouzhan

Y1 19.01e 7.52c 0.52d 279.13a
Y2 22.42c 8.40b 0.66c 268.63c
Y3 23.21b 8.73a 0.83a 269.71b
Y4 23.61a 8.39b 0.81b 267.96c
Y5 19.32d 8.76a 0.66c 269.94b

齐穗后14d
Post-heading
14d

培杂泰丰

Peizataifeng

P1 20.15d 6.91b 0.79c 346.66a
P2 20.41c 6.65c 0.84b 327.49b
P3 21.20a 7.19a 0.92a 316.67d
P4 20.66b 7.25a 0.93a 317.89d
P5 15.13e 7.30a 0.62d 324.16c

玉香油占

Yuxiangyouzhan

Y1 19.80d 8.80d 0.72c 325.65e
Y2 21.42b 9.10c 0.77b 339.86c
Y3 22.58a 9.51a 0.85a 342.43b
Y4 20.86c 9.25b 0.85a 337.53d
Y5 17.24e 8.33e 0.67d 357.61a

齐穗后21d
Post-heading
21d

培杂泰丰

Peizataifeng

P1 16.73d 5.87c 0.57c 335.44a
P2 17.71c 6.38b 0.70a 321.42b
P3 20.23a 6.85a 0.69a 322.20b
P4 18.17b 6.53b 0.63b 310.15c
P5 12.51e 5.63c 0.44d 323.47b

玉香油占

Yuxiangyouzhan

Y1 16.03c 5.47a 0.67b 318.18c
Y2 16.50b 5.38b 0.71a 319.22b
Y3 18.72a 5.48a 0.71a 323.34b
Y4 16.05c 4.93c 0.53c 331.42a
Y5 12.07d 4.89c 0.49d 332.13a

2.4 不同密度对精量穴直播水稻收获指数的影响

  水稻收获指数是指谷粒质量与地上部分生物量

的比值,反映由生物产量形成稻谷产量的效率。由

图1可知,不同穴直播密度对精量穴直播水稻的收

获指数具有显著的影响,2个超级稻品种均以行距

20cm的收获指数为最高,这与其产量表现一致。
对培杂泰丰而言,4种穴直播密度的收获指数均显

著高于对照;P2的收获指数为次高,P3和P4次之,
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且两者差异不显著。对玉香油占而言,Y4的收获指

数为次高,Y3次之,人工撒播(CK)再次之,Y2的收

获指数最低,均达到显著差异。综上所述,随着行距

的增加,精量穴直播水稻个体籽粒的干物质积累也

相应增加,但群体生物产量却不一定增加,故收获指

数在不同密度和品种间的表现有差异。
2.5 不同密度对精量穴直插水稻光合参数的影响

  从表3可知,不同密度对精量穴直播水稻叶片

(剑叶)的光合参数与人工撒播(CK)相比有显著的

影响,且不同穴直播密度处理均显著或极显著提高

了孕穗期倒2叶以及齐穗后14d和齐穗后21d的

剑叶净光合速率(Pn),2个品种表现相同。其余3
个光合参数因品种、机械穴直播密度和生育时期不

同而有不同表现。
从孕穗期来看,培杂泰丰P1、P2和P3处理的

蒸腾速率(Tr)均显著高于CK,P4处理与CK无显

著差异;玉香油占Y1、Y2和Y4处理的蒸腾速率均

显著低于CK,而Y3处理与CK无显著差异。培杂

泰丰P1、P2和P3处理的气孔导度均显著高于CK,
但P4处理与CK差异不显著;玉香油占的 Y3和

Y4处理的气孔导度显著高于CK,Y2处理与CK无

显著差异,而Y1处理显著低于CK。培杂泰丰P1
和P2处理的胞间CO2浓度显著高于CK,P3处理

与CK无显著差异,P4处理显著低于CK;玉香油占

的Y1处理的胞间CO2浓度显著高于CK,Y2和Y4
处理显著低于CK,Y3处理与CK无显著差异。

从齐穗后14d的光合参数来看,培杂泰丰P3
和P4处理的蒸腾速率与CK无显著差异,而P1和

P2处理显著低于CK;玉香油占4种机械穴直播密

度处理的蒸腾速率均显著高于CK。培杂泰丰和玉

香油占4种机械穴直播密度处理的气孔导度均显著

高于CK。培杂泰丰P1和P2处理的胞间CO2浓度

(Ci)显著高于CK,P3和P4处理显著低于CK;玉
香油占4个机械穴直播密度处理的胞间CO2浓度均

显著低于CK。
从齐穗后21d的光合参数来看,培杂泰丰P2、

P3和P4处理的蒸腾速率均显著高于CK,P1处理

与CK无显著差异;玉香油占P1、P2和P3处理的

蒸腾速率均显著高于CK,Y4处理与CK无显著差

异。培杂泰丰和玉香油占4个机械穴直播密度处理

的的气孔导度均显著高于CK。培杂泰丰P1的胞

间CO2浓度显著高于CK,P2和P3处理与CK无显

著差异,而P4处理显著低于CK;玉香油占Y1、Y2

和Y3处理的胞间CO2浓度均显著低于CK,Y4处

理与CK无显著差异。
综合上述结果分析,功能叶净光合速率(Pn)在

4种机械穴直播密度中均表现为显著或极显著高于

人工撒播(CK),但蒸腾速率、气孔导度和胞间CO2
浓度的变化与前者的变化规律不同步,这可能与不

同密度配置产生的田间小气候和个体生长与群体营

养空间对外界光强产生不同反应密切相关。
从3个生育期光合参数分析可以看出:随着净

光合速率的提高,蒸腾速率在一定程度上也相应有

所提高,但孕穗期和齐穗后14d培杂泰丰和玉香油

占的表现几乎相反;培杂泰丰和玉香油占在生育后

期的蒸腾速率随着净光合速率增加趋于上升。气孔

导度在齐穗后14和21d均显著或极显著高于CK,
与净光合速率和蒸腾速率的特征大致同步;生育后

期的胞间CO2浓度均大致低于CK,与净光合速率

和蒸腾速率的趋势大致相反。表明不同机械穴直播

密度配置通过增强气体交换效率和CO2的同化效

率提高了植株净光合速率和蒸腾速率,从而提高了

水稻植株的光合能力。

3 讨 论

大量研究表明栽培密度对水稻分蘖力、肥料利

用率、群体光合物质生产能力、产量及其构成因素均

有显著影响,适宜密度下的水稻产量和有效穗数最

高[2-5];但也有研究表明栽培密度对产量构成因素的

影响较小,不同栽培密度的产量差异不明显[13]。关

于精量穴直播机具和精量穴直播水稻的生产特性,
有学者已作过相关研究[6-7,10-11,14-15]。本研究中不同

穴直播密度下2个供试超级稻品种的有效穗数和收

获产量均显著高于人工撒播方式,这与唐湘如等[10]

的研究结论相似;而不同穴直播密度对每穗粒数、结
实率和千粒重的影响因品种而异;不同穴直播密度

之间,2个供试品种在20cm行距密度下的群体颖

花量和收获产量均显著高于(35+15)cm宽窄行和

30cm行距,而有效穗数和每穗粒数的差异因品种

而异,表明在成行成穴的基础上适当提高穴直播行

距有利于群体颖花量、结实率和产量的提高。顾掌

根等[16]研究认为,直播稻获得高产的原因是直播在

光能利用上具有明显的增产优势,表现为源强、库大

和流畅,且提出了直播稻进一步高产的途径是在一

定穗数基础上主攻大穗和成穗率,这与本文的结论

相似。王寅等[17]研究认为在直播、抛秧和机插秧等
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有别于传统手插秧的新型栽培模式下,高密度栽培

更加利于农业的高效生产;而卢燕等[18]研究表明不

同类型水稻品种的产量均与直播密度呈抛物线关

系,且都有一个适宜的直播密度阀值;然而何瑞银

等[19]认为南方双季稻区机械直播方式产量平均下

降6.34%,平均省工31.30%,而对经济效益的影响

因品种不同而表现出差异性。因此,适宜的密度(行
株距)是争取精量穴直播水稻高产的关键因素之一。

本研究中不同穴直播密度下超级稻的个体生物

量和群体生物量均显著高于人工撒播方式;不同穴

直播密度之间比较,2个品种在20cm行距的密度

下群体生物产量和收获指数均最高,与其收获产量

水平保持一致;(35+15)cm宽窄行和30cm行距

的个体生物产量均最高,但其收获产量显著低于20
cm行距,因此增加穴直播行距,可以提高精量穴直

播水稻群体间通透性能和提高个体生物产量,但不

能充分提高群体生物产量,以此提高单位面积有效

穗数和群体颖花量,从而提高产量;另一方面,水稻

个体与群体协调发展是争取水稻高产优质协调形成

的重要条件,如本研究中20cm行距和25cm行距

的精量穴直播密度下虽可保证单位面积具有高于前

两者的有效穗数,但每穗粒数和结实率较低,这与前

人[20-21]的研究结论相似。
水稻70%的产量是灌浆期由功能叶片光合作

用所积累的物质形成,只有少部分是由茎叶前期所

积累的物质转移而来;作物产量主要来源于作物光

合生产力,水稻灌浆期的净光合速率、产量、结实率

之间均有正相关关系[22];而群体光合量是决定水稻

群体生物产量尤其是籽粒产量的最直接因素。本研

究结果表明,不同穴直播密度下精量穴直播水稻(超
级稻)孕穗期和灌浆中后期的叶片具有显著高于人

工撒播水稻的净光合速率,说明精量穴直播水稻的

叶片具有较高的光合能力,这主要与其成行成穴的

田间群体结构特性有关,有利于提高田间通透性和

光合叶面积,提高群体光合生产能力,从而提高群体

质量和收获产量;从另一方面来看,随着穴直播行距

的增加,群体光合量呈现先增后减的趋势,因此适合

的行距是群体具有足够的光合量的重要保证,从而

提高群体生物产量和收获产量。
由于本研究只以早晚兼用型的杂交籼型超级稻

培杂泰丰和常规超级稻玉香油占对精量穴直播栽培

技术在华南双季稻区的适应性进行了比较,而不同

栽培密度下精量穴直播水稻的结实率与收获指数、

产量的表现趋势并不完全一致,可能与品种特性有

关,因此还需进一步的研究验证。
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Effectsofdifferentplantingdensityongrainyield
ofprecisionhill-dropdrillingrice
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Abstract Twovarietiesofsuperrice,PeizataifengandYuxiangyouzhan,wereusedtostudythe
effectsofdifferentplantingdensityongrainproductionofmechanicalprecisionhill-dropdrillingrice.
Theresultsshowedthatdifferentplantingdensityofprecisionhill-dropdrillingriceproducedhighvalid
panicles,highpopulationtotalnumberofspileletsandhighyieldcomparedwithmanualboardcasting
(controls);butithadnosignificanteffecton1000-grainweightofbothvarieties.TheyieldsofPeiza-
taifengwithfourdensities(P1-P4)wasincreasedsignificantlyby69.07%,40.73%,34.34% and
35.09%,respectively.TheyieldsofYuxiangyouzhan(Y1-Y4)wasincreasedsignificantlyby109.97%,

45.14%,84.86%and46.32%,respectively.Thehighestgrainyieldandhighestharvestindexwereob-
servedinbothricevarietieswithrowspacingof20cm,followedbyrowspacingof25cmwide-narrow
(35+15)cmand30cm,butthedifferencebetweenwide-narrow(35+15)cmand30cmwasnotsignif-
icantinthevarietyofPeizataifeng.ForthegrainyieldsofYuxiangyouzhan,followedbythesamelevels
ofwide-narrowand30cm,andthenfollowedbyrowspacingof25cm,indicatingthatappropriaterow
spacingcouldimprovetheharvestindexofprecisionhill-dropdrillingrice.Therowspacingof30cmand
wide-narrowachievedthehighestindividualsbiologicalyieldwhile20cmachievedthehighestpopulation
biologicalyields,indicatingthatincreasingtherowspacingcouldimprovetheindividualsbiologicalyield.
Improvingpopulationbiologicalyieldsofprecisionhill-dropdrillingriceshouldbeonthebasisofappro-
priaterowspacing.Theresultsalsoshowedthathighernetphotosyntheticrate,butthesignificancelev-
elsofthetranspirationrate,stomatalconductance(Cond)andintercellularcarbondioxideconcentration
inleaves(flagleaves)variedwiththevarietiesofprecisionhill-dropdrillingrice.Thesuitablerowspac-
ingcouldimprovethepopulationphotosynthesiscapacityofprecisionhill-dropdrillingrice.Therefore,

themainpathwaytoimprovegrainyieldofprecisehill-dropdrillingriceistoguaranteegrainnumberper
panicleonthebasisofcertainpopulationvalidpanicles,tohighlighttheproductionsuperiorityofdeepen
fertilizationandmechanicalhill-linedcharacteristics,tocoordinatethecontradictionsbetweenindividu-
als-and-populationandyieldanditscomponents,toimprovepopulationphotosynthesiscapacity,and
thereforetoculminateinaperformanceofhighyieldsofprecisehill-dropdrillingrice.

Keywords rice;precisionhill-dropdrilling;plantingdensity;grainyield
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