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施氮量与栽插密度
对超级晚稻“天优华占”产量的影响
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西 南昌 330045; 2. 江西省农业科学院 土壤肥料与资源环境研究所 ,江西 南昌 330200)

摘要 :以超级晚稻“天优华占 ”为材料 ,采用裂区设计 ,研究栽插密度与施氮量对其产量的影响。结果表明 :施

氮量对产量及 4个产量因素的影响达极显著水平。栽插密度对产量、有效穗数和每穗粒数的影响达显著水平。

施氮量与栽插密度互作对有效穗数和每穗粒数的影响达极显著或显著水平。在 0～210 kg/hm2 施氮内 ,产量、

有效穗数、总吸氮量、生物量、最高茎蘖数、分蘖穗率和生产 100 kg籽粒需 N量随施氮量的增加而增加 ,而成穗

率随之下降。在 18 ×104 ～30 ×104 蔸 / hm2 栽插密度内 ,有效穗数、总吸氮量、生物量、最高茎蘖数和生产

100 kg籽粒需 N量随栽插密度的增加而增加 ,成穗率和分蘖穗率随之下降。分蘖穗率及生产 100 kg籽粒需 N

量与产量呈极显著线性相关 ,成熟期总吸氮量和生物量与产量呈抛物线关系。试验表明 ,施氮 210 kg/hm2 与

密度 24 ×104 ～30 ×104 蔸 / hm2 有利于实现“天优华占 ”的高产。
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　　Abstract:U sing sp lit - p lot design, the effects of the nitrogen app lication amount and p lanting density on

the yield were studied with double - cropp ing super late rice Tianyouhuazhan. The results showed that the grain

yield and its 4 components were influenced significantly ( P < 0. 01) by nitrogen app lication, and the grain

yield, effective panicle and sp ikelets per panicle were influenced significantly ( P < 0. 05) by p lanting density.

The interaction of nitrogen app lication amount and p lanting density had very significant influence on effective

panicle ( P < 0. 01) and sp ikelets per panicle ( P < 0. 05). The grain yield, biomass, total N up take, nitrogen re2
quirement for 100 kg grain p roduction, max. No. of tillers, tiller panicle rate and effective panicle were in2
creased, with increased nitrogen app lication at the range of 0 to 210 kg /hm

2
, but the effective panicle form ing
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rate was decreased. The biomass, total N up take, nitrogen requirement for 100 kg grain p roduction, the max.

No. of tillers and effective panicles increased with the increase of p lanting density from 18 ×10
4

to 30 ×10
4

hill·hm
2

, but the tiller panicle rate and effective panicle form ing rate decreased. The tiller panicle rate, nitro2
gen requirement for 100 kg grain p roduction were significantly linearly related to the yield, while a parabolic

relationship was found between biomass, total N up take and yield. The experiment showed it was favorable for

increasing the yield of Tianyouhuazhan under the combination of 210 kg /hm2 N and 24 ×104 hill / hm2 - 30 ×

10
4

hill / hm
2
.
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随着耕地面积减少 ,提高水稻总产量的唯一途径是提高单产。要实现水稻单产的提高 ,既需要良

种 ,更需要良法 ,实现良种良法的配套 [ 1 ]栽插密度和施氮量是调控和影响水稻群体发育及产量的两个

最重要因素 ,合理的栽插密度和氮肥运筹可以协调群体与个体、足穗与大穗的矛盾 ,是水稻高产栽培最

基本的策略 [ 2 - 3 ]。在过去的几十年中 ,人们就水稻高产中的密度及密植方式问题 [ 4 - 5 ]、氮肥施用问

题 [ 6 - 8 ]进行了大量研究 ,建立了许多以密、肥为核心的水稻高产栽培技术模式 ,如“稀、少、平、促 ”栽培

法 [ 9 ]、“小个体、壮群体 ”栽培法 [ 10 ]、水稻“强化栽培 ”技术体系 [ 11 ]。但前人的研究以常规水稻品种、一

季稻和密度、氮肥单因素为多 ,而以双季超级早、晚稻品种为对象、将氮肥和密度结合起来的研究很少。

为阐明超级晚稻品种适宜的密肥组合以及增密减肥、增肥减密可否实现同样的高产目标等科学问题 ,本

研究以超级晚稻品种“天优华占 ”为对象 ,研究不同密度和氮肥组合的产量效应 ,旨在为制定超级晚稻

超高产栽培策略提供依据和技术支持。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

试验于 2007年和 2008年在江西省进贤县温圳镇杨溪村的水稻超高产栽培示范区进行。超级晚稻

供试品种为“天优华占 ”,种子由中国水稻所提供。试验田 pH 5. 52;有机质 39. 7 g/kg;全氮 1. 985 g/

kg;速效氮 124. 2 mg/kg;速效磷 ( P2 O5 ) 36. 24 mg/kg;速效钾 ( K2 O) 90. 12 mg/kg。采用湿润育秧 ,两年

均于 6月 23日播种 , 7月 24日移栽 ,每蔸 2粒谷苗。

1. 2　试验设计

采用裂区设计 ,主区为施氮量 (纯 N ) ,设高氮处理 (N3 : 210 kg/hm2 )、中氮处理 (N2 : 165 kg/hm2 )、

低氮处理 (N1 : 120 kg/hm2 )和无氮处理 (N0 : 0 kg/hm2 ) ;副区为栽插密度 ,设 30 ×104 蔸 / hm2 (M1 : 16. 65 cm

×19. 98 cm)、24 ×10
4 蔸 / hm

2 (M2 : 16. 65 cm ×24. 96 cm)和 18 ×10
4 蔸 / hm

2 (M3 : 16. 65 cm ×33. 33 cm)。3

次重复 ,主区面积 45 m
2

,裂区面积 15 m
2。氮肥按 m基肥 ∶m分蘖肥 ∶m穗肥 = 4∶2∶4施用。其中 :基肥在插秧

前 1 d施用 ,分蘖肥在插秧后 10 d施用 ,穗肥在叶龄余数 1. 5左右施用。磷肥 ( P2 O5 : 90 kg/hm
2 )全部

用作基肥 ,钾肥 ( K2 O: 180 kg/hm
2 )按 m基肥 ∶m穗肥 = 5∶5施用。氮、磷、钾分别为尿素、钙镁磷肥和氯化

钾。其它管理同一般高产栽培。

1. 3　测定项目与方法

1. 3. 1　分蘖动态 　移栽后每处理定 20蔸 ,与栽插行方向垂直 ,两边各 10蔸 ,从移栽后第 4 d开始 ,每

隔 4 d调查 1次茎蘖数 ,直到田间茎蘖数稳定。

1. 3. 2　干物质生产 　移栽前 1 d测定秧苗干物质重 ,于幼穗分化期 (一次枝梗分化期 )、抽穗期和成熟

期 ,按平均数法每小区各取样 5蔸 ,剪除根 ,将稻株分为叶片、茎鞘和穗 (抽穗后 ) 3部分 ,于烘箱 105 ℃

杀青 15 m in, 80 ℃烘至恒重。

1. 3. 3　植株氮含量 　用测定干物质重的样品粉碎后用 FOSS - 2300型自动定氮仪测定。

1. 3. 4　测产与考种 　收获前 2 d调查有效穗 ,每小区调查 30蔸 ,按平均数法取样 5蔸考种 ;每小区实

割 200蔸 ,脱粒后晒干称重。

1. 3. 5　有关指标的计算方法 　氮肥表观利用率 ( % ) = [ (施氮区植株总吸氮量 - 空白区植株总吸氮

量 ) /施氮量 ] ×100;生产 100 kg籽粒需 N量 = (植株总吸氮量 /稻谷产量 ) ×100。
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1. 3. 6　数据处理 　文中数据为两年的平均值 ,用 Excel和 DPS进行数据处理。

2　结果与分析

2. 1　施氮量与栽插密度对产量及产量构成因素的影响

方差分析表明 (表 1) ,施氮量对产量及 4个产量构成因素的影响均极显著 ;栽插密度对产量的影响

显著 ,对有效穗数和每穗粒数的影响极显著 ,对结实率和千粒重的影响不显著 ;施氮量与栽插密度互作

对产量、千粒重和结实率的影响不显著 ,对有效穗数的影响极显著 ,对每穗粒数的影响显著。
表 1　方差分析

Tab. 1　Ana lysis of var iance

变异来源

Variation source

F值 Value of F

有效穗数

Effective

panicles

粒数 /穗

Sp ikelets

/panicle

结实率

Seeding

setting rate

千粒重

1 000 - grain

weight

产量

Yield

F0. 05 F0. 01

施氮量 N itrogen 534. 4833 5. 2233 7. 7333 5. 7133 235. 7233 3. 05 4. 82

栽插密度 Density 192. 4933 17. 0133 0. 19 2. 36 5. 223 3. 44 5. 72

互作效应 Interaction 4. 1233 2. 803 1. 54 1. 70 0. 37 2. 55 3. 76

　　3 , 33 分别表示达到 5%和 1%的显著水平。3 , 33 a significant at level of 5% or 1% , respectively.

　　在 0～210 kg/hm2 施氮内 ,随着施氮量的增加 ,有效穗数和产量极显著增加 ,但 N2 与 N3 处理间差

异不显著 ; N1 处理的千粒重极显著高于 N2 处理 ,显著高于 N0 处理 ;每穗粒数以 N2 处理最多 ,极显著高

于 N3 处理 ,显著高于 N0 处理 ;施氮处理结实率极显著低于不施氮处理 ,而施氮处理间差异不显著 (表

2)。随着栽插密度的增加 ,有效穗数极显著增加 ,而每穗粒数显著地减少 ;千粒重随栽插密度降低略有

下降 ,结实率随栽插密度降低略有提高 ,但差异不显著 (表 2)。表 3表明 ,在不施氮情况下 ,增加栽插密

度可适当提高产量 ,中高密度与低密度之间差异显著 ;在施氮条件下 ,不同密度处理间的产量随密度增

加而增加 ,但差异不显著。
表 2　施氮量和栽插密度对产量及产量构成因素的影响

Tab. 2　Effects of n itrogen applica tion am oun t and plan ting den sity on y ield and its com ponen ts

处理

Treatments

有效穗数 / ( ×104 ·hm - 2 )

Effective panicles

粒数 /穗

Sp ikelets/panicle

结实率 /%

Seeding setting rate

千粒重 / g

1 000 - grain weight

产量 / ( t·hm - 2 )

Yield

N0 198. 69 ±6. 94cC 132. 40 ±5. 82bAB 88. 64 ±1. 50aA 24. 34 ±0. 77bcAB 4. 66 ±0. 30cC

N1 271. 65 ±16. 33bB 137. 44 ±5. 71aAB 86. 14 ±1. 34bB 24. 61 ±0. 75aA 6. 92 ±0. 6bB

N2 296. 89 ±19. 11aA 139. 08 ±10. 71aA 86. 86 ±2. 74bB 24. 10 ±1. 47cB 7. 40 ±0. 68aA

N3 295. 95 ±26. 38aA 131. 18 ±20. 14bB 86. 71 ±0. 07bB 24. 44 ±0. 58abAB 7. 57 ±1. 08aA

M1 289. 91 ±21. 69aA 129. 15 ±8. 94cB 86. 93 ±1. 40aA 24. 47 ±0. 85aA 6. 72 ±0. 51aA

M2 265. 62 ±15. 53bB 134. 82 ±10. 24bB 87. 10 ±0. 88aA 24. 41 ±0. 96aA 6. 75 ±0. 75aA

M3 241. 85 ±14. 35cC 141. 11 ±12. 60aA 87. 23 ±1. 86aA 24. 24 ±0. 88aA 6. 44 ±0. 56bA

　　小写 ,大写分别表示达到 5%和 1%的显著水平。

　　Cap ital letters exp ress a significant level of 5% and lowercase letters exp ress a significant level of 1%.

2. 2　施氮量与栽插密度对分蘖及其成穗的影响

由表 4可知 ,随着施氮量和栽插密度的增加 ,最高茎蘖数随之增加 ,成穗率下降。分蘖穗率 (分蘖

的成穗数占总有效穗数的比率 )随着密度的增加而下降 ,但随着施氮量的增加而增加 ;相同施氮量时 ,

随着栽插密度的增加 ,最高茎蘖数均随之增加 ,而成穗率和分蘖穗率随之下降 ;相同密度下 ,增施氮肥时

最高茎蘖数和分蘖穗率增加。分析表明 ,分蘖穗率与产量呈线性相关 ,相关系数 r = 0. 648 6
33 。
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表 3　施氮量与栽插密度互作对产量及产量构成因素的影响

Tab. 3　 In teraction of n itrogen applica tion am oun t and plan ting den sity on y ield and its com ponen ts

处理

Treatments

有效穗数 / ( ×104·hm - 2)

Effective panicles

粒数 /穗

Sp ikelets/panicle

结实率 /%

Seeding setting rate

千粒重 /g

1 000 - grain weight

产量 / ( t·hm - 2)

Yield

N0M1 217. 20 ±11. 03fG 129. 52 ±3. 92cdefBCDE 87. 22 ±0. 38bcABC 24. 20 ±0. 86abcAB 4. 65 ±0. 18efD

N0M2 201. 84 ±3. 05gH 128. 76 ±6. 84defBCDE 89. 26 ±1. 68abAB 24. 59 ±0. 83aA 4. 92 ±0. 68eD

N0M3 177. 03 ±6. 75h I 138. 93 ±6. 70bcABC 89. 44 ±3. 20aA 24. 22 ±0. 62abcAB 4. 42 ±0. 06fD

N1M1 300. 30 ±16. 65bCD 125. 76 ±1. 80fCDE 86. 38 ±3. 13cBC 24. 72 ±0. 74aA 7. 06 ±0. 15bcdABC

N1M2 265. 80 ±17. 82dE 138. 21 ±9. 51bcdABCD 85. 87 ±0. 30cC 24. 57 ±0. 95abA 6. 94 ±0. 34cdBC

N1M3 248. 85 ±14. 64eF 148. 36 ±9. 42aA 86. 17 ±0. 59cC 24. 56 ±0. 56abA 6. 77 ±0. 60dC

N2M1 325. 95 ±26. 94aA 137. 28 ±13. 74bcdeABCD 86. 59 ±1. 48cABC 24. 48 ±1. 36abAB 7. 51 ±0. 71abAB

N2M2 290. 04 ±14. 09cD 141. 04 ±4. 83abAB 87. 03 ±2. 76cABC 24. 05 ±1. 49bcAB 7. 48 ±0. 71abAB

N2M3 274. 68 ±16. 29dE 138. 94 ±13. 56bcABC 86. 98 ±4. 00cABC 23. 79 ±1. 56cB 7. 22 ±0. 61abcdABC

N3M1 316. 20 ±32. 24aAB 124. 06 ±19. 92fE 87. 55 ±1. 39abcABC 24. 48 ±0. 45abAB 7. 69 ±1. 00aA

N3M2 304. 80 ±27. 15bBC 131. 26 ±19. 78cdefBCDE 86. 25 ±1. 24cBC 24. 45 ±0. 55abAB 7. 67 ±1. 27aA

N3M3 266. 85 ±19. 73dE 138. 23 ±20. 73bcdABCD 86. 32 ±0. 34cBC 24. 40 ±0. 78abAB 7. 35 ±0. 97abcABC

　　小写、大写分别表示达到 5%和 1%的显著水平。

　　Cap ital letters exp ress a significant level of 5% and lowercase letters exp ress a significant level of 1%.

表 4　施氮量与栽插密度对分蘖及其成穗的影响

Tab. 4　Effects of n itrogen applica tion am oun t and plan ting den sity on tiller and the ra te of form ing pan icle

处理

Treatments

最高茎蘖数 / ( ×104 ·hm - 2 )

The max. No. of tiller

成穗率

Effective panicle form ing rate

分蘖穗率 /%

Tiller panicle rate

N0M1 330. 00 ±33. 94 65. 73 ±3. 06 60. 31 ±6. 16

N0M2 309. 00 ±12. 73 65. 33 ±1. 66 62. 26 ±6. 55

N0M3 270. 00 ±22. 91 65. 81 ±3. 23 68. 91 ±8. 61

N1M1 461. 25 ±1. 06 65. 66 ±2. 96 66. 14 ±4. 50

N1M2 439. 80 ±21. 21 60. 34 ±1. 24 70. 34 ±5. 68

N1M3 337. 95 ±9. 55 74. 58 ±5. 21 74. 35 ±3. 46

N2M1 510. 00 ±59. 40 65. 27 ±3. 91 72. 48 ±2. 93

N2M2 472. 80 ±33. 94 62. 08 ±2. 39 72. 22 ±2. 55

N2M3 390. 60 ±35. 64 71. 42 ±3. 66 80. 32 ±1. 50

N3M1 501. 75 ±26. 52 63. 27 ±2. 63 73. 55 ±5. 19

N3M2 483. 60 ±30. 55 63. 04 ±10. 03 74. 10 ±3. 66

N3M3 428. 85 ±43. 91 63. 04 ±10. 68 75. 84 ±4. 27

2. 3　施氮量与栽插密度对干物质生产的影响

由表 5可知 ,随着施氮量的增加 ,生物产量和前、中、后期的干物质积累量均随之增加。随着栽插密

度的增加 ,生物产量随之增加 ,而前、中、后期干物质积累量随之有增加的趋势。在同一密度下 ,生物产

量和前、中、后期的干物质积累量随施氮量的增加而增加 ;在相同施氮量情况下 ,生物产量随栽插密度的

增加而增加 ,但差异不显著。分析表明 :生物量与产量呈抛物线关系 ( y = - 0. 057 4x
2 + 1. 885 9x - 7. 385 8,

R
2

= 0. 977 9) ,产量最高时的生物量为 16. 43 t/hm
2
;前期 (y = - 1. 962 8x

2
+ 12. 159x - 11. 259, R

2
= 0. 729 7)、

中期 ( y = - 1. 039 1x
2 + 10. 144x - 17. 379, R

2 = 0. 833 8 )、后期 ( y = - 0. 486 2x
2 + 5. 272 2x - 6. 726 9,

R
2

= 0. 912 2)干物质积累量与产量呈抛物线关系 ,产量最高时前、中、后期干物质生产量分别为 3. 10,

4. 88 t/hm2 和 5. 42 t/hm2。

2. 4　施氮量与栽插密度对氮素积累量及氮肥利用率的影响

2. 4. 1　对氮素积累量的影响 　由表 6可知 ,生育前、中、后期的氮素积累量和总吸氮量随施氮量的增加

而增加 ,处理间总吸氮量差异达极显著水平 ,而在不同密度处理间相差较小。相同密度下 ,总吸氮量和

不同生育阶段的吸氮量均随施氮量的增加而增加 ;相同施氮量情况下 (N1、N2、N3 ) ,总吸氮量在中高密

度处理与低密度处理间差异显著。分析表明 ,总吸氮量与产量抛物线关系 (y = - 0. 000 2x
2

+ 0. 070 6x
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表 5　施氮量与栽插密度对不同生育阶段干物质积累的影响

Tab. 5　Effects of n itrogen applica tion am oun t and plan ting den sity on dry ma tter accum ula tion

in d ifferen t growth stages t/ hm2

处理

Treatments

生物量

B iomass

移栽期

Transp lanting stage

前期

Early stage

中期

M iddle stage

后期

Late stage

N0M1 9. 09 ±0. 41eD 0. 36 2. 10 3. 57 3. 06

N0M2 8. 81 ±0. 65eD 0. 32 1. 87 3. 18 3. 44

N0M3 8. 290 ±0. 43eD 0. 23 2. 05 3. 24 2. 76

N1M1 12. 88 ±0. 11abcABC 0. 40 3. 30 4. 69 4. 49

N1M2 11. 55 ±1. 52dC 0. 33 2. 81 4. 66 3. 75

N1M3 11. 76 ±0. 39cdBC 0. 27 2. 11 5. 13 4. 25

N2M1 13. 29 ±0. 93abAB 0. 38 3. 48 4. 10 5. 33

N2M2 12. 70 ±1. 44abcdABC 0. 34 3. 09 4. 34 4. 93

N2M3 12. 27 ±0. 14bcdABC 0. 23 2. 31 4. 62 5. 11

N3M1 13. 51 ±0. 41aA 0. 35 3. 33 5. 11 4. 73

N3M2 13. 70 ±1. 85aA 0. 32 2. 87 5. 13 5. 38

N3M3 12. 86 ±0. 25abcABC 0. 27 2. 74 5. 05 4. 80

　　前期 :移栽期 -幼穗分化期 ;中期 :幼穗分化期 -抽穗期 ;后期 :抽穗期 -成熟期。

　　Early stage: Transp lanting to panicle initiation stage;M iddle stage: Panicle initiation stage to heading stage; Late stage: Head2
ing stage to maturity stage.

+ 0. 623 5, R
2 = 0. 987 1) ,最高产量时总吸氮量为 176. 50 kg /hm2 ;前期 ( y = - 0. 000 9x

2 + 0. 160 8x +

0. 643 1, R
2 = 0. 974 9)、中期 ( y = - 0. 001 5x

2 + 0. 200 5x + 0. 812 5, R
2 = 0. 955 8)和后期 ( y = - 0. 015 4x

2

+ 0. 703 8x - 0. 535 3, R
2

= 0. 929 3)的氮素积累量与产量呈抛物线关系 ,产量最高时前、中、后期吸氮量

分别为 89. 33 kg/hm
2

, 66. 83 kg/hm
2 和 22. 85 kg/hm

2。
表 6　施氮量与栽插密度对不同生育阶段氮素积累量的影响

Tab. 6　Effects of n itrogen applica tion am oun t and plan ting den sity on the n itrogen accum ula tion

in d ifferen t growth stages t/ hm2

处理

Treatments

总吸氮量

Total N accumulation

移栽期

Transp lanting stage

前期

Early stage

中期

M iddle stage

后期

Late stage

N0M1 72. 61 ±6. 85fD 7. 10 30. 48 24. 78 10. 25

N0M2 67. 46 ±12. 11fD 6. 27 28. 86 23. 20 9. 13

N0M3 67. 64 ±9. 37fD 4. 56 31. 83 22. 47 8. 79

N1M1 138. 01 ±20. 69dC 8. 04 59. 18 47. 70 19. 32

N1M2 134. 59 ±15. 44deC 6. 52 61. 52 43. 67 18. 79

N1M3 127. 14 ±18. 06eC 5. 33 53. 04 48. 73 20. 03

N2M1 162. 42 ±8. 46bB 7. 53 72. 97 59. 07 22. 84

N2M2 153. 83 ±8. 31bcB 6. 72 66. 90 47. 47 18. 91

N2M3 150. 74 ±23. 07cB 4. 52 63. 79 61. 31 16. 30

N3M1 187. 25 ±15. 56aA 6. 97 79. 60 66. 13 22. 68

N3M2 179. 92 ±19. 25aA 6. 42 75. 39 78. 83 19. 28

N3M3 162. 54 ±32. 35bB 5. 30 68. 90 69. 78 18. 56

　　前期 :移栽期 -幼穗分化期 ;中期 :幼穗分化期 -抽穗期 ;后期 :抽穗期 -成熟期。

　　Early stage: Transp lanting to panicle initiation stage;M iddle stage: Panicle initiation stage to heading stage; Late stage: Head2
ing stage to maturity stage.

2. 4. 2　施氮量与栽插密度对氮肥利用率的影响 　由表 7可知 ,不同施氮量处理间 ,氮肥表观利用率处

理间差异很小 ,而生产 100 kg籽粒的需氮量随施氮量的增加而增加 ;不同密度处理间 ,氮肥表观利用率

和生产 100 kg籽粒的需氮量以高密度 M1 大于中低密度 M2 和 M3。相同施氮量时 ,氮肥表观利用率和
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表 7　施氮量与栽插密度对氮肥利用率的影响

Tab. 7　Effects of n itrogen applica tion am oun t and plan ting den sity

on n itrogen use eff ic iency

处理

Treatments

氮肥表观利用率 /%

Apparent utilization

ratio of nitrogen

生产 100 kg籽粒需 N量 / kg

N requirement for

100 kg grain p roduction

N0M1 1. 62 ±0. 04

N0M2 1. 47 ±0. 24

N0M3 1. 57 ±0. 07

N1M1 50. 62 ±17. 01 1. 96 ±. 036

N1M2 41. 27 ±11. 82 1. 77 ±0. 04

N1M3 46. 09 ±12. 18 1. 92 ±0. 50

N2M1 57. 53 ±3. 41 2. 31 ±0. 18

N2M2 49. 46 ±1. 79 2. 11 ±0. 33

N2M3 49. 63 ±9. 33 2. 17 ±0. 50

N3M1 55. 26 ±3. 20 2. 60 ±0. 53

N3M2 49. 30 ±9. 42 2. 43 ±0. 79

N3M3 43. 29 ±13. 63 2. 30 ±0. 82

生产 100 kg籽粒的需氮量以高密度 M1 大于中低密度 M2 和 M3 ;相同密度时 ,高密度处理随施氮量的增

加 ,氮肥表观利用率先增加后下降 ,中低密度时无明显规律性 ,而生产 100 kg籽粒的需氮量随施氮量增

加而增加。相关分析表明 ,生产 100 kg籽粒需 N量与产量呈线性相关 ( r = 0. 898 433 )。

3　讨　论

据预测 ,到 2030年中国人口将达

到 16亿 ,要保证 2030年中国粮食安

全 ,必须在现有基础上使总产提高

40%以上 ,单产增加 45%以上 [ 12 ]。超

级稻品种在我国的水稻生产中已表现

出明显的增产效果。加大超级稻品种

配套栽培技术的研究和推广已成为提

高我国水稻单产的重要途径。生产实

践表明 ,欲发挥品种的产量潜力 ,必须

跟进良种良法配套。其中 ,密度和肥

料运筹最为重要。对一季稻的研究表

明 ,在适宜施氮量的情况下 ,适度稀植

有利于超级稻品种获得高产 [ 11, 13 - 14 ]。

双季水稻有效分蘖期短 ,保证密度是

获取高产的基础。但是 ,生产中经常

提出的问题是适当增加基本苗是否可

以减少氮肥的施用来实现超高产 ,反

之则是基本苗不足的情况下是否可以

通过增施氮肥也能实现超高产的目

的。本研究表明 ,“天优华占 ”的产量随着施氮量的增加而增加 ;在不施氮条件下 ,不同密度间的产量差

异达显著水平 (表 2) ,施氮条件下不同密度之间的产量差异不显著 (表 3)。因此 ,生产中保证氮肥的施

用量是获取天优华占高产的基本策略 ,欲通过增加密度而减少氮肥施用量来获取高产的可行性不大。
尽管在施氮量 120～210 kg/hm

2 内天优华占的产量对种植密度的反应不敏感 ,但从高产稳产的角度 ,种

植密度以 24 ×10
4 ～30 ×10

4 蔸 / hm
2 为佳。
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