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摘　要：南粳９１０８为生产上优质食味超级稻。以南粳９１０８为试验材料，研究大壮苗育秧技术及常规中小苗育

秧技术两种方式下，不同栽插密度对南粳９１０８田间茎蘖动态变化及其产量形成的影响。研究发现，相比常规中

小苗育秧技术，大壮苗育秧处理下适当降低机插密度易使南粳９１０８攻取高产。行穴距３０ｃｍ×１３ｃｍ是南粳

９１０８大壮苗育秧机插获得高产的较优配置。
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机插水稻大壮苗育秧技术是江苏徐淮地区淮阴农业科学研究所多年来致力于机插育秧技术研究而取

得的创新技术成果［１］。该技术育秧具有播种均匀、秧苗个体素质高、群体质量整齐、秧龄弹性大、增产效果
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显著等优势［１２］，还能使机插水稻适当早播，缓解麦茬机插稻稻麦周年生产的茬口矛盾问题［１３］。南粳

９１０８是江苏省农业科学院选育的优质食味超级稻品种
［４］。因该品种产量潜力大、稻米品质优、种植效益

高，已成为很多地方的主栽品种［４］。但南粳９１０８为迟熟中粳
［４］，采用常规中小苗育秧技术培育毯苗机插，

秧龄弹性小，播种期晚，生育期缩短，有遭遇后期低温出现早衰的风险，不仅品种本身品质与产量优势难以

充分发挥，还会造成水稻迟收、小麦迟播的“双晚”现象［３，５８］。为改变这一状况，并为加快新技术成果推广

应用，促进优质、高产、绿色、高效农业发展，本研究以南粳９１０８为试验材料，以中小苗育秧技术为参照，研

究大壮苗育秧技术处理下不同机插密度（穴距）对南粳９１０８机插后大田生长及产量形成的影响，为大壮苗

育秧技术条件下南粳９１０８大田适宜机插密度的确定提供理论参考和数据支持。

１　材料与方法

１．１　试验地点及供试材料

试验于２０１５—２０１６年在江苏省兴化市钓鱼镇的江苏省农业科技自主创新项目科技示范基地进行。

该地位于江淮之间，江苏里下河腹部，属北亚热带湿润气候区，年平均温度约１５℃，年日照时数约２３０５．６ｈ，

年降水量约１０２４．８ｍｍ，无霜期约２２７ｄ。试验田土壤地力中等，为勤泥土，质地黏性。０～２０ｃｍ土层含

有机质２５．３ｇ·ｋｇ
－１、全氮２．１ｇ·ｋｇ

－１、速效磷１４．１ｍｇ·ｋｇ
－１、速效钾１５８．６ｍｇ·ｋｇ

－１。试验地前茬

为小麦，两年均产６．６ｔ·ｈｍ－２。

供试水稻为常规超级稻南粳９１０８（市售）。

１．２　试验设计

试验采用二因素裂区设计，主区为育秧方式，设置大壮苗育秧技术（Ａ１）、中小苗育秧技术（Ａ２），机插

密度为副区，以行距３０ｃｍ固定，穴距分别为１０．５ｃｍ（Ｂ１）、１１．７ｃｍ（Ｂ２）、１３ｃｍ（Ｂ３）、１４．８ｃｍ（Ｂ４）、

１７ｃｍ（Ｂ５），具体情况见表１。常规中小苗育秧按常规技术湿润育秧，于５月３１日采用育秧流水线播种，

播量为１２０ｇ，秧龄２０ｄ。大壮苗育秧按技术规范要求
［１］，使用机插秧大壮苗专用型３．５％咪鲜·甲霜灵

粉剂（淮安市农业科学研究院提供）于播前按药种比１∶１００比例拌种。晾干后采用印刷播种机按每盘播

量为９５ｇ密度要求印刷附种纸，于５月２１日铺纸播种，湿润育秧。秧龄３０ｄ。各处理组合统一于６月２０

日机插，机插行距为３０ｃｍ，按每穴４苗调整取样量机插。详细栽插穴距、密度和基本苗见表１。各小区面

积２５ｍ２，３次重复，总计面积为７５０ｍ２，插后小区间作梗隔离，保证单独灌溉。

表１　水稻栽插穴距、密度和基本苗

编号 穴距／ｃｍ
密度／

（１０４ 株·ｈｍ－２）

理论基本苗／

（１０４ 株·ｈｍ－２）

实插基本苗／（１０４ 株·ｈｍ－２）

Ａ１平均 Ａ２平均

Ｂ１ １０．５ ３１．７５ １２７．０ １３５．１５ １４１．４５

Ｂ２ １１．７ ２８．４９ １１４．０ １２１．８０ １２６．９０

Ｂ３ １３．０ ２５．６４ １０２．６ １０９．８０ １１４．３０

Ｂ４ １４．８ ２２．５２ ９０．１ ９６．４５ １０１．１０

Ｂ５ １７．０ １９．６１ ７８．４ ８４．００ ８７．４５

水稻肥料运筹为施纯Ｎ２７０ｋｇ·ｈｍ
－２，基肥∶蘖肥∶促花肥∶保花肥＝３∶３∶２．５∶１．５。施Ｐ２Ｏ５

１３５ｋｇ·ｈｍ
－２，全部做基肥。施Ｋ２Ｏ２７０ｋｇ·ｈｍ

－２，５０％基施，５０％作促花肥施用。水分及病虫草防治

按照高产栽培要求统一实施。

１．３　测定项目与方法

１．３．１　秧苗素质调查　插前调查秧苗素质，主要考查秧苗株高、叶龄、茎宽、百苗地上部干重、成苗率。

１．３．２　茎蘖动态　每个小区有代表性的连续选定１０穴作为一个观察点，在移栽后５ｄ考查秧苗成活率，

并于移栽期、拔节期、抽穗期和成熟期观察茎蘖消长动态。

１．３．３　生育期　记载各处理拔节、抽穗和成熟时的准确日期。

１．３．４　产量及产量形成因素　在收获前各小区连续调查５行，计算每穴穗数；各小区按平均穗数取１０穴，

８５
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调查穗粒数；用水漂法去除空瘪粒，求取结实率；以１０００粒实粒样本（干种子）称重，重复３次（误差不超

过０．０５ｇ），求取千粒重。成熟期每小区连续选割５行（非边行），每行３ｍ，脱粒去杂，测定籽粒含水量，以

１４．５％含水量折算实产。

１．４　数据处理

采用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０进行数据录入和整理，运用ＤＰＳ７．０５软件进行数据统计分析。由于２年

数据基本一致，本文主要采用２０１６年数据进行分析。

２　结果与分析

２．１　不同秧苗育秧方式对机插秧苗素质的影响

由表２看出，采用大壮苗育秧技术，３０ｄ秧龄秧苗（Ａ１）叶龄比常规技术所育２０ｄ秧龄的秧苗（Ａ２）大

１．１叶，秧苗茎宽比常规中小苗育秧粗０．９ｍｍ，百株干重增加１．８ｇ，成秧率提高８个百分点，株高比常规

育秧高２．９ｃｍ，但是由于大壮苗育秧采用特殊调控技术
［１２］，３０ｄ秧龄秧苗素质好，不超高。

表２　不同育秧方式下插前秧苗素质

育秧方式 叶龄／叶 株高／ｃｍ 茎宽／ｍｍ 百株地上干重／ｇ 成秧率／％

Ａ１ ４．６Ａ １８．５ａ ３．２Ａ ３．９Ａ ８３．２Ａ

Ａ２ ３．５Ｂ １５．６ｂ ２．３Ｂ ２．１Ｂ ７５．２Ｂ

注：同列数据后标有不同小写字母，表示在０．０５水平上差异显著；不同大写字母，表示在０．０１水平上差异极

显著。后同。

２．２　不同秧苗育秧方式及密度下的插后秧苗活苗率和茎蘖动态变化情况

调查发现，育秧采用大壮苗育秧技术，相比于常规中小苗育秧技术，秧苗抗机械植伤能力强，插后５ｄ，各

机插密度下，使用大壮苗育秧技术育秧的秧苗平均成活率９３．０６％，而采用常规中小苗技术育秧的，插后

平均成活率为８８．４４％，统计分析表明差异达极显著水平。相对于中小苗育秧处理，大壮苗育秧处理插后

缓苗期短，分蘖起步早。各生育期的单位面积上的茎蘖数多，拔节抽穗后的茎蘖数比较稳定，最终的有效

穗数多，成穗率也相对较高。就两种育秧技术下与不同密度组合而言，以Ａ１Ｂ３组合即大壮苗育秧技术育

秧配合３０ｃｍ×１３ｃｍ行穴距处理机插，成穗率最高（表３）。

表３　不同育秧方式及密度下的插后秧苗茎蘖数、成活率和成穗率

育秧

方式
穴距

基本苗数／

（１０４ 株·

ｈｍ
－２）

插后５ｄ苗

数／（１０４ 株·

ｈｍ
－２）

成活

率／％

茎蘖数

插后１０ｄ／

（１０４ 茎·

ｈｍ
－２）

插后１５ｄ／

（１０４ 茎·

ｈｍ
－２）

高峰苗／

（１０４ 茎·

ｈｍ
－２）

抽穗期／

（１０４ 茎·

ｈｍ
－２）

成熟期／

（１０４ 茎·

ｈｍ
－２）

成穗

率／％

Ａ１ Ｂ１ １３５．１５ １２５．８５ａ ９３．１２ａ １７６．２５ａ ２４５．４１ａ ４８９．７６ａ ４２９．３０ａ ３８４．７５ａ ７８．５６

Ｂ２ １２１．８０ １１３．４０ｂ ９３．１０ａ １５８．７１ｂ ２２１．１０ｂ ４６９．８０ａｂ ４０１．４０ｂ ３７２．３０ｂ ７９．２４

Ｂ３ １０９．８０ １０２．１５ｃ ９３．０３ａ １４２．９４ｂ ２１４．２０ｂ ４６１．４０ａｂ ３９７．９５ｂ ３７０．０５ｂ ８０．２１

Ｂ４ ９６．４５ ８９．７０ｄ ９３．００ａ １２５．５５ｂ １７４．９０ｃ ４５７．８１ｂ ３８４．７５ｃ ３５８．６５ｃ ７８．３４

Ｂ５ ８４．００ ７８．４５ｅ ９３．０４ａ １０９．３６ｅ １５２．４０ｃ ４５３．１５ｂ ３７３．０５ｄ ３５１．１５ｄ ７７．４９

Ａ２ Ｂ１ １４１．４５ １２５．２５ａ ８８．５５ａ １４４．０２ａ １７９．１２ａ ４７９．７１ａ ４１７．３０ａ ３７４．８５ａ ７８．１４

Ｂ２ １２６．９０ １１２．５０ｂ ８８．６５ａ １２９．４５ｂ １５９．４５ｂ ４６５．７５ａｂ ４００．０５ａｂ ３７６．６５ｂ ７８．９３

Ｂ３ １１４．３０ １０１．２５ｃ ８８．５８ａ １１６．４０ｃ １４１．７５ｃ ４６４．５５ａｂ ３７９．８０ｂｃ ３６６．３０ｂ ７８．８５

Ｂ４ １０１．１０ ８９．５５ｄ ８８．５８ａ １０３．０６ｄ １３１．８５ｄ ４５４．６５ａｂ ３７１．４０ｂｃ ３５５．５０ｃ ７８．１９

Ｂ５ ８７．４５ ７６．８０ｅ ８７．８２ａ ８８．９４ｅ １２０．１５ｅ ４４６．７０ｂ ３６５．１０ｃ ３４６．９５ｄ ７７．７２

２．３　不同育秧方式对南粳９１０８生育期的影响

从表４可以看出南粳９１０８在大壮苗育秧条件下，５月２１日播种，１０月２５日成熟，全生育期为１５７ｄ；

在常规中小苗育秧技术下，５月３１日播种，１０月２８日成熟，全生育期为１５０ｄ。大壮苗育秧技术下比常规

中小苗育秧技术，南粳９１０８生育期增加了７ｄ，成熟期提前了３ｄ，这样既给水稻的高产创造有利条件，又

９５
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能给下茬播种赢得了２～３ｄ时间。

表４　育秧方式对南粳９１０８生育期的影响

处理组合 播种期 拔节期 抽穗期 成熟期 播种 拔节／ｄ 拔节 抽穗／ｄ 抽穗 成熟／ｄ 全生育期／ｄ

Ａ１×Ｂ ５月２１日 ７月３１日 ９月１日 １０月２５日 ７０ ３３ ５４ １５７

Ａ２×Ｂ ５月３１日 ８月２日 ９月３日 １０月２８日 ６３ ３２ ５５ １５０

２．４　不同育秧方式及不同栽插密度对南粳９１０８产量及其形成的影响

２．４．１　不同育秧方式对南粳９１０８产量及其形成的影响　表５是对有关测产数据统计分析的结果，由此

看出，两年中，不论南粳９１０８理论产量还是实收产量，主区处理因素（即两种不同育秧方式）之间差异达极

显著水平，表现为大壮苗育秧技术育秧处理下，南粳９１０８产量极显著高于中小苗育秧技术处理下的产量。

两年分别增产７．０１％及６．９８％。说明南粳９１０８采用机插秧大壮苗育秧技术较常规中小苗技术育秧具有

增产优势。

表５　不同育秧方式对机插南粳９１０８产量及其形成的影响

年份
处理

组合

有效穗数／

（１０４ 穗·ｈｍ－２）

穗粒数／

（粒·穗－１）

群体颖花量／

（１０４ 个·ｈｍ－２）

结实

率／％

千粒

重／ｇ

理论产量／

（ｔ·ｈｍ－２）

实产／

（ｔ·ｈｍ－２）

２０１５ Ａ１×Ｂ ３６８．３２Ａａ １２５．２３Ａ ４６１２４．７１Ａ ９１．０１Ａａ ２６．６４Ａａ １１．１８ １１．１５Ａ

Ａ２×Ｂ ３６４．４２Ａｂ １２０．０２Ｂ ４３７３７．６９Ｂ ８９．７１Ａｂ ２６．６１Ａａ １０．４４ １０．４２Ｂ

２０１６ Ａ１×Ｂ ３６７．３８Ａａ １２５．５６Ａ ４５９８０．４４Ａ ９１．９７Ａａ ２６．３９Ａａ １１．１６ １１．３４Ａ

Ａ２×Ｂ ３６２．２５Ａｂ １１９．５０Ｂ ４３１５０．４５Ｂ ９１．４９Ａｂ ２６．３４Ａａ １０．４０ １０．６０Ｂ

进一步分析发现，两年中相比于中小苗育秧技术处理，大壮苗育秧技术处理穗粒数、群体颖花量、有效

穗数、结实率均有所提高。其中，有效穗数、结实率差异达显著水平；穗粒数、群体颖花量差异达极显著水

平；千粒重变化不显著。表明大壮苗育秧技术以大穗、高颖花量为主要优势，结合有效穗数、结实率的稍有

提高而显著增产。

２．４．２　不同育秧技术条件下不同机插密度对南粳９１０８产量及其形成的影响　由表６看出，同一育秧方

式，不同机插密度间，南粳９１０８的结实率、千粒重之间差异不明显，而有效穗数均随着机插密度的增加而

提高，穗粒数与群体颖花量及单产则随密度增加表现为先增加后减少的趋势。但穗粒数与群体颖花量及

单产则随密度增加表现为增减的拐点及程度因育秧方式的不同而表现不同。统计分析表明，育秧方式与

机插密度之间互作极显著。因此不同的育秧方式应该配合不同的机插密度，尽可能地获得更好产量。

表６　不同育秧方式下的不同机插密度对南粳９１０８产量及其形成的影响

育秧方式 穴距
有效穗数／

（１０４ 穗·ｈｍ－２）

穗粒数／

（粒·穗－１）

群体颖花量／

（１０４ 个·ｈｍ－２）

结实

率／％

千粒

重／ｇ

２０１５年实产／

（ｔ·ｈｍ－２）

２０１６年实产／

（ｔ·ｈｍ－２）

Ａ１ Ｂ１ ３８２．１８ａ １１９．４ｃ ４５６３２．２９ｃ ９１．０４ａ ２６．２９ａ １０．８５ｃｄ １１．０８ｃ

Ｂ２ ３７６．９１ａｂ １２３．９ｂ ４６６９９．１５ｂ ９２．０２ａ ２６．３６ａ １１．３４ｂ １１．４６ｂ

Ｂ３ ３７０．８８ｂ １２８．９ａ ４７８０６．４３ａ ９２．８５ａ ２６．４７ａ １１．７９ａ １１．８５ａ

Ｂ４ ３５６．２６ｃ １２８．５ａ ４５７７９．４１ｃ ９２．６５ａ ２６．４３ａ １１．１６ｂｃ １１．３３ｂ

Ｂ５ ３４８．８１ｄ １２７．１ａ ４３９８４．９４ｄ ９１．３１ａ ２６．４１ａ １０．６１ｄ １０．９９ｃ

Ａ２ Ｂ１ ３７７．５５ａ １１３．８ｂ ４２９６５．１９ｃ ９１．４０ａ ２６．３７ａ １０．３６ｂ １０．５６ｂｃ

Ｂ２ ３７２．１９ａｂ １２１．４ａ ４５１８３．８７ａ ９１．５０ａ ２６．３８ａ １１．１８ａ １１．２６ａ

Ｂ３ ３６４．８６ｂ １２０．７ａ ４４０３８．６０ｂ ９１．２２ａ ２６．３４ａ １０．４１ｂ １０．６７ｂ

Ｂ４ ３５０．１３ｃ １２０．８ａ ４２２９５．７０ｃ ９１．８３ａ ２６．３４ａ １０．２４ｂｃ １０．４５ｃ

Ｂ５ ３４１．６３ｄ １２０．８ａ ４１２６８．９０ｄ ９１．７３ａ ２６．３５ａ ９．９１ｃ １０．０６ｄ

由表６看出，在Ａ２即中小苗育秧处理下，密度Ｂ２处理群体颖花量最高，两年的单产也以Ｂ２处理表

现最高，分别为１１．８ｔ·ｈｍ－２和１１．２６ｔ·ｈｍ－２，且与其他四个密度处理单产的差异均达显著水平。显示

３０ｃｍ行距１１．７ｃｍ穴距是中小苗育秧技术下优选穴距配置。

０６
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在Ａ１即大壮苗育秧处理下，尽管有效穗数也都随着密度增加而加大，但在密度大于Ｂ３处理后（即

Ｂ２或Ｂ１），由于群体过大，穗粒数开始显著减少（Ａ１Ｂ１穗粒数显著低于 Ａ１Ｂ２，而 Ａ１Ｂ２又显著低于

Ａ１Ｂ３。Ａ１Ｂ３、Ａ１Ｂ４、Ａ１Ｂ５三个组合穗粒数相近，差异不明显，并以Ａ１Ｂ３穗粒数最大），使得Ａ１Ｂ３组合

群体颖花量处于最高水平，并且显著高于其他组合。又由于千粒重、结实率在此育秧方式处理下各机插密

度之间差异很小，使得Ａ１Ｂ３组合处理的理论产量最高。从两年的实收产量看，该组合的实收产量也是相

应年度最高产量组合。

此试验结果显示，同样行距３０ｃｍ既定前提下，大壮苗育秧技术处理下南粳９１０８优选穴距为１３ｃｍ，

大于常规中小苗育秧处理优选穴距。在此优选密度配置下，两年大壮苗育秧机插的南粳９１０８产量分别为

１１．７９ｔ·ｈｍ－２与１１．８５ｔ·ｈｍ－２，相比于常规中小苗相应优选配置 Ａ２Ｂ２的产量（中小苗最高产量）

１１．１８ｔ·ｈｍ－２与１１．２６ｔ·ｈｍ－２，增产幅度分别为５．４６％与５．２４％。

３　结　语

本试验结果表明，大壮苗育秧技术所育秧苗秧龄大，秧苗素质高，抗机械植伤能力强，群体质量整齐，

克服了常规中小苗育秧播迟播密、苗弱易过龄［３，５，９］等缺点，插后缓苗期短，分蘖起步早，加之育秧期适当

提早，水稻生育期较常规中小苗育秧技术条件下有所增加，壮苗足蘖早发而大穗，使大壮苗育秧技术具备

了明显的增产优势。

本研究显示，尽管相同密度下，大壮苗育秧技术下超级稻南粳９１０８产量均高于相应的中小苗育秧技

术下的产量，但是育秧方式与机插密度对产量互作效应极为显著。所以对于行距固定的３０ｃｍ插秧机来

说，同样以目标穴插４本，１１．７ｃｍ穴距为常规中小苗育秧技术下优选穴距，而对于大壮苗育秧技术处理，

１３ｃｍ穴距是超级稻南粳９１０８获取高产的更优穴距选择，也就是行穴距３０ｃｍ×１３ｃｍ是大壮苗育秧技

术下超级稻南粳９１０８的相对更优的获取高产的行穴距配置。

本研究仅报告了大壮苗育秧技术条件下对南粳９１０８产量的影响，笔者还对该技术对稻米品质的影响

做了相关研究，有关结果将另文报道。
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