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摘　要：为了探明杂交水稻制种母本适宜的机插密度，选用湘陵６２８Ｓ、丰源Ａ、广占６３Ｓ、深９５Ａ、Ｙ５８Ｓ和隆科６３８Ｓ
等６个不同生育期和分蘖成穗特性的母本，以人工移栽１６７×２０（ｃｍ）作对照，研究不同机插密度对母本群体生长
发育特性的影响。结果表明：６个母本中随着机插密度的减小，播始历期、抽穗历期及盛穗历期呈延长趋势，穗平
颖花数有增长趋势，成穗率则表现为减少趋势，其中抽穗历期与盛穗历期在机插密度处理间差异不显著。单位面

积最高苗、有效穗、颖花数在湘陵６２８Ｓ、丰源Ａ、广占６３Ｓ、深９５Ａ中随着机插密度的减小而减小，均以高密度１８×
１４（ｃｍ）最高。综合抽穗特性和穗粒构成，湘陵６２８Ｓ、丰源Ａ、深９５Ａ、广占６３Ｓ、隆科６３８Ｓ五个母本均以机插密度
１８×１４（ｃｍ）最为适宜，Ｙ５８Ｓ以机插密度２０×１４（ｃｍ）最为适宜。机插条件下，应根据机插密度对不同特性母本播
始历期的影响，相应调整父母本播差期以确保花期相遇。
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　　随着农业劳动力日益短缺，人工成本逐年上升，
导致制种产质量不稳定等问题凸显，人工制种方法

已成为制约我国杂交水稻发展的障碍因素，发展杂

交水稻机械化制种已成必然趋势［１～３］。母本机械化

栽插（简称“机插”）是实现杂交水稻机械化制种的

重要环节之一［４］。机插有播种密度高，３～４叶期小
苗移栽的特点，在秧田期基本无分蘖发生，属一次分

蘖发生模式，同时分蘖节位低，分蘖爆发能力强，若

群体起点控制不当，容易造成无效分蘖发生较多，穗

型变小等现象，这就决定了机插稻作群体起点的确

定与以培育大龄带蘖壮秧两段分蘖模式的传统手栽

稻作不同［５］。在传统的杂交水稻制种高产栽培技

术中，许世觉等［６］提出了“母本靠插不靠发，父本靠

发不靠插”的技术路线。以此路线为基础，先后有

刘爱民等将密度１８ｃｍ×１４ｃｍ的插秧机，唐照锐
等［７］将密度为１６０×１７５（ｃｍ）、２００×１７５（ｃｍ）
的插秧机，张龚等［８］将密度为 ２００×１７５（ｃｍ）、
２５０×１２０（ｃｍ）插秧机应用于制种母本机插秧上，
均取得良好效果。随着水稻插秧机械的发展与进

步，现已有３０、２５、２０、１８ｃｍ四种行距规格的水稻插
秧机供杂交制种选用。但针对不同制种母本的生育

特性和分蘖成穗特性选用何种机插密度，才能构建

制种高产的母本群体以及机插密度对制种母本生育

期和抽穗特性的影响等方面，尚未有系统的研究

报道。

本试验采用１８×１４（ｃｍ），２０×１４（ｃｍ），２４×１４
（ｃｍ）和３０×１２（ｃｍ）４种机插密度，以密度１６７×
２０（ｃｍ）的人工移栽作对照，对６个不同生育特性和
分蘖成穗特性的制种母本进行试验，研究不同机插

密度对６个母本群体的播始历期、抽穗历期、盛穗历
期、单位面积有效穗数和颖花数的影响，以期为杂交

水稻制种母本机插密度的选择提供科学依据。

１　材料和方法

１１　材料

１１１　供试母本

短生育期母本：湘陵６２８Ｓ、丰源 Ａ；中等生育期

母本：广占６３Ｓ、深９５Ａ；长生育期母本：Ｙ５８Ｓ、隆科
６３８Ｓ。种子均由湖南隆平种业有限公司提供。

１１２　供试插秧机

①行距１８ｃｍ，株距１２／１４ｃｍ可调，１０行水稻
插秧机，宁波协力制造；

②行距２０ｃｍ，株距１２／１４ｃｍ可调，１０行水稻
插秧机，宁波协力制造；

③行距２４ｃｍ，株距１２／１４ｃｍ可调，８行水稻插
秧机，宁波协力制造；

④行距３０ｃｍ，株距１２／１４ｃｍ可调，４行手扶式
水稻插秧机，日本制造。

１１３　育秧盘

根据插秧机行距选择２种规格秧盘：第一种５８
×１５５×２（ｃｍ），用于第①种插秧机；第二种５６×２８
×２（ｃｍ），用于第②、③、④种插秧机。机插时切割
盘秧以适应插秧机行距。

１１４　育秧方法

试验于２０１６年５～９月在湖南隆平种业有限公
司武冈市邓元泰镇机械化制种技术试验基地进行。

参试的６个母本均于５月２２日播种，浸种催芽后播
种至育秧盘。盘土为２∶１（质量比）的“干细土∶专用
育秧基质”，第一种秧盘播种量为５０ｇ／盘（种子干
重），第二种秧盘为９０ｇ／盘。苗床管理参照《杂交
水稻制种母本机插技术规程》（ＨＮＺ１０６－２０１５）实
施，６月９日（秧苗叶龄３１）机械移栽。

人工移栽的对照于５月２２日播种，浸种催芽后采
用秧田湿润育秧，６月１４日（秧苗叶龄５１）人工移栽。

１２　试验设计

每个参试母本均设４种机插密度处理：Ｔ１１８×
１４（ｃｍ）、Ｔ２２０×１４（ｃｍ）、Ｔ３２４×１４（ｃｍ）、Ｔ４３０
×１２（ｃｍ），和人工移栽 ＣＫ１６７×２０（ｃｍ），共５个
处理。试验区根据 ６个不育系生育期长短顺序排
列，每个不育系设１个试验大区，试验大区内的５个
处理依次排列，分别栽插１０、１０、８、８、１０行。试验区
长３０ｍ，每个试验区再平分为３个小区，即为３次
重复，共９０个小区。
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１３　田间肥水管理

按照《杂交水稻制种母本机插技术规程》

（ＨＮＺ０１６－２０１５）实施。

１４　考察项目和方法

（１）每穴栽插基本苗数：机插后第２天，在每个
机插密度处理区依次选取１５０穴，调查每穴栽插苗
数，计算平均每穴栽插苗数。

（２）分蘖动态：每个小区定点１０穴，每隔５ｄ记
载一次苗数，直到每穴平均苗数连续下降两次后停

止记载。

（３）抽穗动态：每个小区定点１０穴，从见穗日
起调查每日累计抽穗数，计算每日抽穗率和每日累

积抽穗率，计算始穗期、齐穗期、完穗期，推算播始历

期（从播种到抽穗率为１０％的时间段）、抽穗历期
（从见穗到完穗的时间段）、盛穗历期（从抽穗率为

１０％到８０％的时间段）。
（４）群体穗粒构成：每个小区随机取１０穴，完

穗后调查每穴有效穗数（穗高在正常株高 ２／３以
上），每个小区随机取样３穴考查每穗颖花数，计算
单位面积有效穗数和总颖花数。

２　结果与分析

２１　基本苗数

机插后调查单穴栽插苗数，结果表明，母本机插

群体的单穴栽插苗数变幅为０～７苗，以１～４苗居
多，占７５％以上，６个母本４种密度平均苗数为２４
苗／穴，漏穴率为７７％ ～１６５％。为了试验的准确
可靠，栽插后进行了补苗。４种机插密度母本群体
的栽插基本苗数结果见表１。由表１可知，４种机插
密度的栽插苗数随着密度的增大而增大，处理间达

到显著差异，且均显著高于ＣＫ。

表１　４种机插密度下母本群体苗数
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｅｄｌｉｎｇｎｕｍｂｅｒｏｆｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔｉｎｆｏｕｒ

ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

处理 穴数／ｍ２ 基本苗／穴 基本苗数／ｍ２

Ｔ１ ３９７ ２４ ９５３ａ
Ｔ２ ３５７ ２４ ８５７ｂ
Ｔ３ ２９８ ２４ ７１５ｃ
Ｔ４ ２７８ ２４ ６６７ｄ
ＣＫ ２９９ ２０ ５９８ｅ

２２　母本群体分蘖动态

不同机插密度对母本群体单位面积分蘖动态的

影响见图１～３。由图可知，母本湘陵６２８Ｓ、丰源Ａ、
广占６３Ｓ分蘖数变化表现一致，总体变化趋势为机

图１　４种机插密度下母本湘陵６２８Ｓ和
丰源Ａ的群体分蘖动态

Ｆｉｇ１　Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｈｙｂｒｉｄｒｉｃｅｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（Ｘｉａｎｇｌｉｎｇ６２８ＳａｎｄＦｅｎｇｙｕａｎＡ）
ａｔｆｏｕｒｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

图２　４种机插密度下母本广占６３Ｓ和深９５Ａ的群体分蘖动态
Ｆｉｇ２　Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｈｙｂｒｉｄｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（Ｇｕａｎｇｚｈａｎ６３ＳａｎｄＳｈｅｎ９５Ａ）
ａｔｆｏｕｒｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ
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图３　４种机插密度下母本Ｙ５８Ｓ及
隆科６３８Ｓ的群体分蘖动态

Ｆｉｇ３　Ｔｉｌｌｅｒｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｈｙｂｒｉｄｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ（Ｙ５８ＳａｎｄＬＫ６３８Ｓ）ａｔｆｏｕｒ
ｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

插处理始终高于ＣＫ，机插密度大的处理始终高于机
插密度小的处理，４种机插密度和人工移栽群体达
到高峰苗期时间一致。母本深９５Ａ、隆科６３８Ｓ的分
蘖数高峰苗值机插处理均高于ＣＫ，机插密度处理间
高峰苗值 Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３依次下降，处理 Ｔ４则表现不
同，深９５Ａ的 Ｔ４低于 Ｔ１，隆科６３８Ｓ则高于 Ｔ１，高
峰值出现时间处理Ｔ１较Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４及ＣＫ提前，其

中，深９５Ａ处理Ｔ１提前１０ｄ，隆科６３８Ｓ提前１５ｄ，
Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４及 ＣＫ高峰值出现时间差异不大。Ｙ５８Ｓ
高峰苗值处理Ｔ２、Ｔ４、Ｔ３依次高于ＣＫ，Ｔ１低于ＣＫ；
高峰苗出现时间处理 Ｔ１较其它处理及 ＣＫ提前１５
ｄ，Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４及 ＣＫ时间一致。机插与人工移栽对
比，能有效提高单位面积最高苗数，不同生育期的母

本高密度机插均表现最高苗数多，而长生育期母本

在低密度机插下也同样有较高的最高苗数。

２３　播始历期

４种机插密度对６个母本群体播始历期的影响
见表２。由表２可知，湘陵６２８Ｓ四种机插密度的播
始历期与 ＣＫ均无显著差异，另５个母本４个机插
密度处理的播始历期均比 ＣＫ长０３～３０ｄ，但不
同母本间表现不同，其中深９５Ａ的４个机插密度处
理与ＣＫ达显著差异，丰源 Ａ、广占６３Ｓ、隆科６３８Ｓ
的Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４处理与 ＣＫ达显著差异，Ｙ５８Ｓ则以
Ｔ３、Ｔ４处理与ＣＫ达显著差异。４个机插处理间，６
个母本播始历期表现一致，均随着机插密度的减小

而有延长的趋势，但延长程度不同。丰源 Ａ、隆科
６３８Ｓ以处理 Ｔ４最长，Ｔ１最短，两个处理间差异显
著；Ｙ５８Ｓ则是以处理 Ｔ３、Ｔ４最长，均显著长于处理
Ｔ１、Ｔ２；其余３个机插处理间无显著差异。说明机
插较人工移栽播始历期延长，生育期越长的母本，受

影响越大；随着机插密度的减小，播始历期有延长的

趋势，不同母本间表现有差异。因此，杂交水稻制种

时，应根据机插密度对母本播始历期的影响，适当调

节父母本播差期。

表２　４种机插密度下的母本群体播始历期（ｄ）
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｅｅｄｉｎｇｔｏｈｅａｄｉｎｇｏｆｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔｆｏｕｒｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ（ｄ）

处理 湘陵６２８Ｓ 丰源Ａ 广占６３Ｓ 深９５Ａ Ｙ５８Ｓ 隆科６３８Ｓ
Ｔ１ ７００ａ ７１３ｂｃ ７４７ａｂ ７７１ａ ８４０ｂ ８９３ｂ
Ｔ２ ７０３ａ ７２３ａｂ ７５０ａ ７７４ａ ８４３ｂ ８９７ａｂ
Ｔ３ ７０５ａ ７２５ａｂ ７５３ａ ７７７ａ ８５０ａ ９００ａｂ
Ｔ４ ７０７ａ ７３０ａ ７５７ａ ７８０ａ ８５３ａ ９０７ａ
ＣＫ ７００ａ ７０３ｃ ７３３ｂ ７６０ｂ ８３７ｂ ８７７ｃ

２４　母本抽穗特性

４种机插密度对母本抽穗历期和盛穗历期的影
响见表３。由表３可知，４种机插密度均以处理 Ｔ４
最长，Ｔ１最短，随着机插密度的减小，抽穗历期与盛

穗历期稍有延长的趋势，但４个机插处理间均未达
到显著差异，同时与ＣＫ间差异也未达到显著水平。
说明机插与人工移栽的抽穗历期和盛穗历期差异

小，机插密度对抽穗历期和盛穗历期影响不大。
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表３　４种机插密度下的母本群体抽穗特性（ｄ）
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｈｅａｄｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔｆｏｕｒｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ（ｄ）

生育期 处理 湘陵６２８Ｓ 丰源Ａ 广占６３Ｓ 深９５Ａ Ｙ５８Ｓ 隆科６３８Ｓ
抽穗历期 Ｔ１ ８０ａ ８０ａ ７０ａ ６９ａ ９７ａ ６８ａ

Ｔ２ ８０ａ ８２ａ ７０ａ ７０ａ １００ａ ６９ａ
Ｔ３ ８２ａ ８３ａ ７１ａ ７２ａ １０１ａ ６９ａ
Ｔ４ ８３ａ ８４ａ ７２ａ ７３ａ １０３ａ ７１ａ
ＣＫ ７９ａ ８２ａ ７２ａ ７２ａ １０３ａ ７１ａ

盛穗历期 Ｔ１ ３９ａ ５０ａ ５０ａ ４０ａ ５０ａ ４０ａ
Ｔ２ ４０ａ ５１ａ ５０ａ ４２ａ ５１ａ ４１ａ
Ｔ３ ４１ａ ５３ａ ５２ａ ４３ａ ５２ａ ４１ａ
Ｔ４ ４２ａ ５５ａ ５２ａ ４３ａ ５４ａ ４４ａ
ＣＫ ４０ａ ５４ａ ５０ａ ４３ａ ５３ａ ４３ａ

２５　母本穗粒构成

２５１　有效穗数

４种机插密度处理对各母本群体有效穗数的影
响见表４。由表４可知，有效穗数在６个母本的４个
机插处理中除广占６３Ｓ的 Ｔ３、Ｔ４处理外均显著高
于ＣＫ。但４个机插密度处理间的差异在６个母本
间表现不一，其中，湘陵６２８Ｓ、丰源Ａ两个短生育母

本和广占６３Ｓ、深９５Ａ两个中等生育期母本均表现
为随着机插密度的减小而减少的趋势；而长生育期

母本中，Ｙ５８Ｓ以 Ｔ２处理最多，Ｔ１最少，隆科 ６３８Ｓ
以Ｔ１处理最多，Ｔ３最少。以上说明，机插较人工移
栽的单位面积有效穗数显著增多，机插密度越大表

现越明显；机插密度处理间有差异，单位面积有效穗

数随着机插密度的减小而有减少的趋势。

表４　４种机插密度下的母本群体有效穗数（穗／ｍ２）
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐａｎｉｃｌｅｏｆｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔｆｏｕｒｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ（ｐａｎｉｃｌｅ／ｍ２）

处理 湘陵６２８Ｓ 丰源Ａ 广占６３Ｓ 深９５Ａ Ｙ５８Ｓ 隆科６３８Ｓ
Ｔ１ ４２８７ａ ４０５９ａ ３１６３ａ ３５２８ａ ３０４４ｂｃ ３２１６ａ
Ｔ２ ３８５６ｂ ３６９０ｂ ２８３０ｂ ３２７６ｂ ３４９９ａ ３０５３ｂ
Ｔ３ ３６０６ｃ ３１２９ｃ ２５９８ｃ ２９８２ｃ ３１５９ｂ ２８０１ｃ
Ｔ４ ３７０３ｃ ３２０１ｃ ２５７６ｃ ２９７２ｃ ３２０６ｂ ３０３２ｂ
ＣＫ ３１００ｄ ２７７１ｄ ２５８１ｃ ２８３１ｄ ２９１０ｃ ２５９１ｄ

２５２　群体成穗率

４种机插密度对母本群体成穗率的影响见表５。
由表５可知，在４种机插密度下，短生育期母本湘陵
６２８Ｓ和丰源Ａ的成穗率高于中等生育期母本广占６３Ｓ
和深９５Ａ高于长生育期母本Ｙ５８Ｓ和隆科６３８Ｓ。湘陵
６２８Ｓ在４种机插密度下的成穗率均较高，且与ＣＫ差
异不显著；丰源Ａ以Ｔ２、Ｔ１处理的成穗率最高，分别为
７０１２％、６９０８％，均显著高于其它处理和ＣＫ。中等生

育期母本中，广占６３Ｓ机插处理间差异不显著，且均显
著低于ＣＫ；深９５Ａ以Ｔ４最低，为４８５９％，显著低于其
它处理与ＣＫ。长生育期母本中，Ｙ５８Ｓ以处理Ｔ１成穗
率最高，为４８０２％，显著高于其它处理和ＣＫ，随着机
插密度的减小成穗率依次降低；隆科６３８Ｓ以ＣＫ和处
理Ｔ１成穗率较高，分别为５７５３％、５６００％，二者无显
著差异，但显著高于处理Ｔ３、Ｔ４。说明机插密度对不同
母本群体成穗率的影响不一致。

表５　４种机插密度下母本群体成穗率（％）
Ｔａｂｌｅ５　Ｓｐｉｋｅ－ｆｏｒｍｅｄｒａｔｅｏｆｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔｆｏｕｒｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ（％）

处理 湘陵６２８Ｓ 丰源Ａ 广占６３Ｓ 深９５Ａ Ｙ５８Ｓ 隆科６３８Ｓ
Ｔ１ ７２４７ａ ６９０８ａ ５３１１ｂ ５４８６ａ ４８０２ａ ５６００ａｂ
Ｔ２ ７２００ａ ７０１２ａ ５２９８ｂ ５５９６ａ ４５３０ｂ ５４８３ｂｃ
Ｔ３ ７２０３ａ ６４８１ｃ ５２４２ｂ ５５６４ａ ４４９８ｂ ５４５７ｃ
Ｔ４ ７１６０ａ ６６５６ｂ ５２９４ｂ ４８５９ｂ ４３８５ｃ ５２３０ｄ
ＣＫ ７１４９ａ ６７４９ｂ ５８４２ａ ５６３５ａ ４３８４ｃ ５７５３ａ

６４３ ＣＲＯＰＲＥＳＥＡＲＣＨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７，３１（４）



２５３　群体颖花数

对４种机插密度母本群体穗平颖花数的调查统
计结果见表６。由表６可知，除丰源Ａ外，其余５个
母本的各机插处理穗平颖花数均低于 ＣＫ。４种机
插密度处理在６个母本间表现不一致，短生育期母
本湘陵６２８Ｓ、丰源 Ａ的穗平颖花数均以 Ｔ４处理最
高，Ｔ１处理最低，其中，丰源Ａ穗平颖花数表现为随

着机插密度的减小而增大；中等生育期母本广占

６３Ｓ、深９５Ａ和长生育期母本隆科６３８Ｓ的穗平颖花
数在各机插密度处理间差异不显著。Ｙ５８Ｓ以Ｔ４处
理最高，且显著高于其他各处理。说明机插的母本

穗平颖花数较人工移栽的减少，并表现为随着机插

密度的减小而增多的趋势。

表６　４种机插密度下母本群体穗平颖花数（朵／穗）
Ｔａｂｌｅ６　Ｓｐｉｋｅｌｅｔｎｕｍｂｅｒｓｏｆｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔｆｏｕｒｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ（ｓｐｉｋｅｌｅｔ／ｐａｎｉｃｌｅ）

处理 湘陵６２８Ｓ 丰源Ａ 广占６３Ｓ 深９５Ａ Ｙ５８Ｓ 隆科６３８Ｓ
Ｔ１ １１４４ｄ １１９９ｄ １３０２ｂ １２４２ｂ １２６３ｄ １３９７ｂ
Ｔ２ １２０３ｂｃ １２４５ｃ １３０６ｂ １２４３ｂ １２８１ｃ １４０３ｂ
Ｔ３ １１５１ｃｄ １２７６ｂ １３０９ｂ １２８５ｂ １２９７ｂ １４０１ｂ
Ｔ４ １２１０ｂ １３３１ａ １３１０ｂ １２６４ｂ １３７５ａ １４１８ｂ
ＣＫ １３１５ａ １２３３ｃ １４７６ａ １３８６ａ １３８２ａ １５０７ａ

　　从机插密度对母本群体颖花数的影响来看（表
７），湘陵６２８Ｓ、丰源 Ａ、隆科６３８Ｓ三个母本机插处
理的颖花数均高于ＣＫ，其中湘陵６２８Ｓ、丰源Ａ和隆
科６３８Ｓ的Ｔ１、Ｔ２、Ｔ４显著高于ＣＫ；深９５Ａ的Ｔ１显
著高于ＣＫ，Ｔ３、Ｔ４与 ＣＫ无显著差异；广占６３Ｓ的
Ｔ１显著高于 ＣＫ，Ｔ３和 Ｔ４显著低于 ＣＫ；Ｙ５８Ｓ的
Ｔ２、Ｔ４显著高于 ＣＫ，Ｔ１显著低于 ＣＫ，Ｔ３与 ＣＫ无

差异。说明应根据不同母本的分蘖成穗特性选择适

宜密度的插秧机。供试６个母本中，Ｙ５８Ｓ最适宜机
插密度为２０×１４（ｃｍ），其他母本均适宜选择１８×
１４（ｃｍ）的高密度插秧机栽插。但与人工移栽相比，
湘陵６２８Ｓ、丰源 Ａ、隆科６３８Ｓ无论哪个密度机插均
可获得制种高产所需的单位面积颖花数。

表７　４种机插密度下母本群体颖花数（万朵／ｍ２）
Ｔａｂｌｅ７　Ｓｐｉｋｅｌｅｔｎｕｍｂｅｒｓｏｆｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔｆｏｕｒｍｅｃｈａｎｉｚｅｄｔｒａｎｓｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓ（ｔｈｅｔｈｏｕｓａｎｄｓｐｉｋｅｌｅｔｓ／ｍ２）

处理 湘陵６２８Ｓ 丰源Ａ 广占６３Ｓ 深９５Ａ Ｙ５８Ｓ 隆科６３８Ｓ
Ｔ１ ４９１ａ ４８６ａ ４１２ａ ４３８ａ ３８４ｃ ４４９ａ
Ｔ２ ４６３ｂ ４５９ｂ ３７０ｂ ４０７ｂ ４４８ａ ４２８ｂ
Ｔ３ ４１５ｃ ４００ｄ ３４０ｃ ３８４ｃ ４１０ｂ ３９２ｃ
Ｔ４ ４４８ｂ ４２７ｃ ３３７ｃ ３７９ｃ ４４１ａ ４３０ａｂ
ＣＫ ４０８ｃ ３２８ｅ ３８３ｂ ３９２ｂｃ ４０２ｂ ３９１ｃ

３　结论与讨论

３１　不同机插密度下母本的群体播始历期和抽穗
特性变化

　　杂交水稻制种的前提是保证父母本花期相遇，
母本的播始历期和抽穗整齐度决定了制种花期相遇

的优劣，从而决定了杂交水稻制种产量的高低［９，１０］。

本试验结果表明，机插移栽较人工移栽播始历期延

长了０～３ｄ。周友旺等［１１］认为，因为机插采用小苗

移栽（３１叶），机插后返青、缓苗期和有效分蘖期较
长，抽穗延后。不同机插密度处理间，播始历期以处

理Ｔ４最长，Ｔ１最短，随着机插密度的增大，播始历

期有缩短的趋势。这是因为随着密度增大，中后期

群体增大，通风透光性减弱，成穗率提高，有效穗以

主穗为主，促使抽穗提前［１２］。因机插主要影响水稻

的营养生长阶段，生殖生长阶段较为稳定［１３］，机插

与人工移栽间的抽穗历期和盛穗历期无显著差异。

机插密度处理间抽穗历期和盛穗历期虽无显著差

异，但随机插密度的减小表现出延长的弱趋势，这与

关绪乾等［１４］的研究结果一致。因为随着机插密度

减小，温光水条件得到改善，分蘖能力加强，单穴有

效穗数增加，但成穗率有所下降，抽穗分散，导致抽

穗整齐度下降。说明机插密度对母本群体的播始历

期影响相对较大，对抽穗历期和盛穗历期影响小，杂
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交稻制种选用插秧机移栽时，应根据母本特性选取

适宜的机插密度并适当调整父母本播差期，以保证

父母本花期相遇。

３２　不同密度机插下母本的群体穗粒构成

杂交水稻制种中，首先要确立母本群体的主导

地位［１５］。在花期相遇良好，父本花粉量足的情况

下，扩大母本群体是提高制种产量的重要方向。增

加用种量，插足基本苗是增加单位面积有效穗数与

颖花数的关键［１６］。机插密度决定基本苗，进而影响

分蘖、有效穗数和每穗粒数，最终影响母本群体穗粒

构成。

本研究表明，在生育期较短的母本湘陵６２８Ｓ、
丰源Ａ、广占６３Ｓ、深９５中，随着机插密度的增大，单
位面积颖花数呈增长趋势，均以机插处理 Ｔ１最好，
在此密度下，穗平颖花数虽最低，但单位面积最高

苗、成穗率、有效穗数均最高，单位面积有效穗数弥

补了穗型的减小，最终形成了理想的单位面积颖花

数。说明生育期较短的母本，可通过适当提高机插

密度来提高母本群体穗粒数。

长生育期母本 Ｙ５８Ｓ分蘖能力较强，在处理 Ｔ１
下，因机插密度过大，造成单位面积基本苗起点过

高，个体与群体间竞争加剧，群体“生长冗余”，单穴

有效穗数少，单位面积有效穗数不足，抑制了单位面

积颖花数的提高［５］。而在机插密度处理 Ｔ２下，个
体与群体协调发展，提高了成穗率，虽然穗平颖花数

较低，但充足的单位面积有效穗数有助于形成合理

的母本群体颖花数；处理 Ｔ４则通过充分发挥 Ｙ５８Ｓ
分蘖力较强的自我调节能力，有效协调了单位面积

有效穗数和穗平颖花数的矛盾，群体颖花数较高。

隆科６３８Ｓ分蘖能力相对较弱，在机插密度处理 Ｔ１
下，单位面积基本苗数足，高峰苗值出现较早，个体

与群体间竞争加剧，穗平颖花数降低，但充足的单位

面积有效穗数有效弥补了穗平颖花数的减少，形成

了理想的母本群体颖花数［１７］；Ｔ４处理下，单位面积
基本苗较少，但由于其生育期较长，也能达到较高的

单位面积有效穗数，且穗平颖花数增多，最终形成较

大的母本群体颖花数，这与王秀亮等［１８］的研究结果

一致。因此，对于长生育期母本来说，合理密植和稀

植均可以达到杂交水稻制种高产所需的群体穗

粒数。

３３　结论

本试验表明，６个母本中随着机插密度的减小，

播始历期、抽穗历期及盛穗历期呈延长的趋势，穗平

颖花数有增加趋势，成穗率则表现为减少趋势，其中

抽穗历期与盛穗历期在机插密度处理间差异不显

著。单位面积最高苗、有效穗数、颖花数在湘陵

６２８Ｓ、丰源Ａ、广占６３Ｓ、深９５Ａ中随着机插密度的
减小而减少，均以高密度处理１８×１４（ｃｍ）最高；母
本隆科６３８Ｓ以高密度１８×１４（ｃｍ）和低密度３０×
１２（ｃｍ）较高，Ｙ５８Ｓ则以２０×１４（ｃｍ）、３０×１２（ｃｍ）
两个密度处理较高。综合抽穗特性和穗粒构成情

况，在杂交水稻制种中，除 Ｙ５８Ｓ适宜的机插密度为
２０×１４（ｃｍ）外，其余５个母本均以机插密度１８×１４
（ｃｍ）最为适宜，在此密度下，各母本的个体、群体间
生长发育协调较好，能有效构建高产制种所需的母

本群体；另外 Ｙ５８Ｓ、隆科６３８Ｓ在机插密度３０×１２
（ｃｍ）下也能获得较好的母本穗粒群体。机插条件
下，应根据机插密度对不同母本播始历期的影响，相

应调整父母本播差期以确保花期相遇。
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面值得进一步研究。

合理的密度可以协调个体与群体间的矛盾、各

产量构成因素间的矛盾，从而使其乘积（即产量）达

到最大［１３］。本试验所用紫米稻品种株高较高（１２０
ｃｍ以上），在干物质积累上与普通水稻相近（１０ｔ／
ｈｍ２以上），但产量上劣势明显，说明其光合产物积
累能力较高，但产物分配不合理，向籽粒分配偏少，

导致整体经济系数偏低。就各处理而言，Ｍ２经济
产量最高，达到３６３４ｋｇ／ｈｍ２，Ｍ１虽然在干物质积
累上有着较为明显的优势，但其经济系数低于 Ｍ２，
导致其最终经济产量也略低于Ｍ２。同时，与 Ｍ２相
比，Ｍ１在成熟期的有效穗数和每穗粒数都相对较
低，导致最终的产量不高。可见，该紫米稻品种的高

产研究还需进一步开展，并主要需从其物质运转与

分配角度来进行。
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