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摘 要：以通禾 833和通禾 838为试材，研究不同氮素水平下株行距配置对吉林稻区水稻生长发育、光合及物质生产能力

的影响。结果表明，株行距配置式对水稻各阶段株高影响不明显；株行距配置（A）（22.3 cm×22.3 cm）群体条件下水稻叶

龄进程加快，有利于促进水稻生育进程和籽粒充实；株行距配置（A）在促进水稻分蘖和增加有效分蘖数上具有一定优

势；同时，株行距配置（A）有利于叶面积指数、叶片光合速率、物质生产能力及稻谷产量的提高，分蘖数的增加和光合速

率增强是株行距配置（A）物质生产能力和稻谷产量提升的主因。
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Effects of Row-Spacing on Growth and Development, Photosynthetic Ratio
and Matter Production of Rice in Jilin Province
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HAN Kangshun2, SHI Yu2
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ences, Meihekou 135000, China)
Abstract：With japonica rice TongHe 833 and TongHe 838 as test materials, effects of row-spacing on growth and
development, photosynthetic ratio and matter production of rice under different nitrogen application levels were stud⁃
ied. The effect of row-spacing on plant height was insignificant. The leaf age progress of row-spacing treatment A
(22.3 cm×22.3 cm) was accelerated, that help facilitate the development of growing development and grain filling.
The row-spacing treatment A had remarkable advantages on improve rice tillering and effective tillering. Further⁃
more the row-spacing treatment A also benefited to increase of leaf area index, photosynthetic rate, matter produc⁃
tion and grain yield in Jilin Province. The increase of the number of tillers and photosynthetic rate were the main rea⁃
son.
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在水稻生产过程中，行株距的合理配置对水

稻生长发育具有显著作用 [1]。株行距配置直接影
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响植株空间分布和水稻群体微气候环境，从而间

接影响水稻生长发育 [2]。作物产量是群体条件下

的产量，作物群体结构是否合理影响作物的光合

和物质生产与积累，从而影响作物产量的形成，

而作物植株在田间的株行距配置是决定其群体结

构是否合理的关键因素 [2-6]。一定面积内，水稻植

株排列组合方式不同，水稻个体及群体微气象环

境不同 [7-19]，从而影响水稻群体的生长发育、光合

及物质生产能力 [5, 9-18]。研究表明，同一密度下因

栽插时行距、株距的不同配比，其群体“源-库”特

征也受较大影响，最佳密度要有行株距的合理配

比 [6,11-20]。王英满 [20]研究表明，在确定适宜基本苗
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后，合理配置栽插行距有利于减少无效分蘖，提

高成穗率和改善植株性状，获取水稻高产。不同

生态条件下栽培方式对水稻“源-库”关系及产量

形成的影响不尽一致 [7-10,21]。目前，有关株行距配

置对水稻生长发育的影响报道较多 [5-7,19-26]，但针对

吉林生态环境条件下株行距配置对水稻的生长发

育动态及物质生产的影响尚缺乏系统报道。

本研究以吉林省主栽水稻品种为试材，研究

在相同密度下水稻株行距配置变化对水稻的生长

发育动态、光合、物质生产及产量的影响，旨在为

吉林省水稻株行距配置以及高产栽培提供理论依

据。

1 材料与方法

1.1 试验地点及供试品种

2013～2014年在吉林省通化市农业科学院水

稻所梅河口基地（东经 125°15′～126°03′，北纬 42°
08′～43°02′）实施，该地区属北温带大陆性季风

气候区，年平均气温 4.6℃，降水量充沛，日照时数

较长。土壤类型棕壤土，质地好，0～20 cm pH
7.2，耕层含有机质 24.5 g/kg、全氮 12.0 g/kg、速效

磷 15.9 mg/kg、速效钾 312.6 mg/kg。
供试品种为通禾 833（TH 833）、通禾 838（TH

838），均为中晚熟品种，生育期 140 d。
1.2 试验设计及田间管理

试验采用裂区设计。以氮肥梯度水平为主区，

设 3个施氮水平，N1：125 kg/hm2；N2：150 kg/hm2；

N3：175 kg/hm2；以株行距配置为亚区，等株行距

（A）：22.3 cm×22.3 cm；宽行窄株距（B）：30 cm×
16.5 cm和大垄双行（C）：（20/50 cm）×14 cm（即：

大垄行距 50 cm，垄内行距 20 cm），小区面积 34
m2。每处理重复 3次，主区面积为 36.5 m×16.8 m=
615 m2。 2013年 4月 16日育苗，5月 27日移栽，

2014年 4月 15日育苗，5月 25移栽；采用旱育稀植

方式培育壮秧，秧龄 4叶一心期插秧，手插 3苗/
穴，各配置均栽插 20穴/m2。氮肥按基、蘖肥∶补

肥∶穗肥∶粒肥=4∶2∶3∶1比例施用；磷肥（P2O5）
50 kg/hm2作基肥一次性施入；每公顷施用钾肥

（K2O）46 kg，按基肥∶穗肥=7∶3比例施用，水分管

理及病、虫、草防除同常规生产田。

1.3 测定项目与方法

生长动态测定：每个处理选 10株挂标签标

记，作为调查点分别于返青后期（6月 5日）至抽穗

开花期（7月 25日），每间隔 5 d调查株高、叶龄进

程和茎蘖数。

物质生产测定：每小区定点 10 穴分别于拔节

期、抽穗期、齐穗期、灌浆期和成熟期调查茎蘖

数，按平均茎蘖法取 5穴（小区边行不取），分成叶

片、茎鞘和穗（抽穗后）分别装袋，于 105℃条件下

杀青 60 min，再经 70℃烘干至恒重，测定各处理植

株干物质积累与分配情况。

剑叶光合速率测定：于水稻齐穗期和齐穗后

20 d测定剑叶光合速率。

1.4 统计分析

两年试验结果趋于一致，部分数据选用 2014
年数据进行统计分析。运用Microsoft Excel 处理

数据，用 SPSS 17.0系统软件分析数据。

2 结果与分析

2.1 不同株行距配置下水稻株高动态变化

从图 1可以看出，水稻株高动态变化在不同

株行距配置下无明显差异，均表现随生育进程的

推进株高呈快速增长态势；在不同生育时间段 3
种株行距配置间差异均不显著；不同氮肥水平

下，株高增长趋势表现基本一致，并有随氮素水

平的增加而增高的趋势。

2.2 不同株行距配置下水稻叶龄动态变化

从不同株行距配置下水稻叶龄动态变化（图

2）可见，在 N1（125 kg/hm2）水平下水稻叶龄以宽

行窄株（B）高于其他两种配置方式，其中通禾 838
在 6月 25日差异达显著水平（P<0.05）；但随着氮

素水平提高（即 150 kg/hm2和 175 kg/hm2），水稻叶

龄表现为等株行距（A）高于其他两种株行距配置

方式，其中在 N2 (150 kg/hm2)水平下通禾 833从 7
月 5日到 25日以及 N3 (175 kg/hm2)水平下通禾 838
在 7月 15到 25日差异达到了显著水平（P<0.05）。
从整体上看，等株行距（A）叶龄各时期进程分别

快于宽行窄株（B）、大垄双行（C）0.05～0.2和 0.1
～0.3，表明株行距配置（A）有利于促进水稻生育

进程。

2.3 不同株行距配置下水稻分蘖动态变化

由图 3可以看出，不同氮素水平下 3种株行距

配置对水稻分蘖的影响基本一致，均表现在 6月
30日～7月 5日进入水稻分蘖高峰期，并达到最

大值，7月 20～25日逐渐减少并稳定。分蘖数量

上，各株行距配置构建的群体呈现出明显的差

异。水稻进入分蘖盛期（6月 20日）后，分蘖数量

均表现为等株行距（A）>宽行窄株（B）>大垄双行

（C），并在不同施氮水平下（N1、N2、N3）表现一

致；其中通禾 833在 N2水平下 6月 30日～7月 10
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日、通禾 838在 7月 15～25日以及在 N3水平下通

禾 833在 6月 30日和通禾 838在 7月 5日，等株行

距（A）与大垄双行（C）的差异达到了显著水平（P
<0.05）。3种株行距配置所构建的群体，分蘖数量

均随着施氮量的提高呈增加趋势。以上分析表

明，水稻株行距配置的变化对水稻分蘖数量有明

显影响，等株行距（A）配置条件下有利于提高水

稻分蘖数量，并获得较高的成穗数。
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图1 不同株行距配置下水稻株高变化动态

A: 22.3 cm×22.3 cm, B: 30 cm×16.5 cm, C: 20/50 cm×14 cm. N1: 125 kg/hm2, N2: 150 kg/hm2, N3:175 kg/hm2，下同



20 东 北 农 业 科 学 41卷
 

 

 

4

6

8

10

12

14

6.5 6.106.156.206.256.307.057.107.157.207.25

叶
龄
（
叶
）

日期(月·日)

N1 通禾833

A
B
C

4

9

14

6.5 6.106.156.206.256.307.057.107.157.207.25

叶
龄
（
叶
）

日期(月·日)

N2 通禾833

A
B
C

4

9

14

6.5 6.106.156.206.256.307.057.107.157.207.25

叶
龄
（

叶
）

日期(月·日)

N3 通禾833

A
B
C

4

6

8

10

12

14

6.5 6.106.156.206.256.307.057.107.157.207.25

叶
龄
（
叶
）

日期(月·日)

N2 通禾838

A
B
C

4

6

8

10

12

14

6.5 6.106.156.206.256.307.057.107.157.207.25

叶
龄
（

叶
）

日期(月·日)

N3 通禾838

A
B
C

4

6

8

10

12

14

6.5 6.106.156.206.256.307.057.107.157.207.25

叶
龄
（
叶
）

日期(月·日)

N1 通禾838

A
B
C

图2 不同株行距配置下水稻叶龄变化动态

图3 不同株行距配置下水稻分蘖变化动态
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2.4 株行距配置对水稻剑叶光合速率和叶面积

指数的影响

2.4.1 株行距配置对水稻剑叶光合速率的影响

剑叶光合速率是衡量水稻物质生产能力的主

要指标。由图 4可以看出 (N3水平下)，齐穗期不

同株行距配置植株剑叶的光合速率存在一定差

异。通禾 833和通禾 838均以等株行距（A）配置

的剑叶光合速率最大，分别为 17.85μmol/m2·s和
17.98μmol/m2·s；大 垄 双 行（C）次 之 ，分 别 为

17.78μmol/m2·s和 17.77μmol/m2·s；而宽行窄株（B）
最低，分别为 16.90μmol/m2·s和 17.16μmol/m2·s；其
中，等株行距配置剑叶的光合速率与宽行窄株差

异达到了显著水平（P<0.05）。齐穗后 20 d的测定

结果与齐穗期基本一致。
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图4 不同株行距配置对水稻剑叶光合速率的影响

2.4.2 株行距配置对水稻叶面积指数的影响

群体叶面积被认为是“源”的重要指标。由表

1可以看出（N3水平下），通禾 833在齐穗期及成

熟期等株行距 (A)配置的叶面积指数 (LAI) 分别为

5.94、1.16，宽行窄株 (B)为 5.36、0.99，而大垄双行

(C)则为 5.16、0.91，最高与最低之间差异显著。可

能是由于等株行距配置植株在田间分布均匀，较

其他两种配置在齐穗期和成熟期蘖茎数量增加，

叶片数量增多，叶面积指数（LAI）随之增大。通

禾 838在不同行距配置下的 LAI与通禾 833的趋

势相似。

2.5 株行距配置对物质生产特性的影响

表 2表明（N3水平下），分蘖期至拔节期，不

同株行距配置方式间群体干物质积累量差异显

著，两年两个品种都表现为等株行距（A）>宽行窄

株（B）>大垄双行（C），差异达到显著水平（P<
0.05）。拔节期至抽穗期，不同株行距配置间群体

干物质积累量存在显著差异 , 两个品种都表现为

等株行距（A）最高，宽行窄株（B）次之，大垄双行

（C）最低，通禾 833等株行距（A）较宽行窄株（B）
和大垄双行（C）两年分别高 5.99%、7.20% 和

15.87%、33.09%，宽行窄株（B）较大垄双行（C）平
均高 9.32%和 24.54%；通禾 838等株行距（A）较宽

行窄株（B）和大垄双行（C）两年分别高 10.77%、
5.39%和 32.86%、19.05%，宽行窄株（B）较大垄双

行（C）平均高 19.94%和 12.96%，该时期是不同株

行距配置间物质积累量差异最大的时期；干物质

积累量占总干物质积累量的 24.15%～28.56%。
抽穗期至成熟期，不同株行距配置间干物质积累

量和稻谷产量亦存在显著差异，也都是等株行距

（A）最高，宽行窄株（B）次之，大垄双行（C）最低；

干物质积累量占总干物质积累量的比例在品种和

年份间表现并不十分一致。不同株行距配置方式

的收获指数在 0.51～0.57之间，一般表现为宽行

窄株（B）>大垄双行（C）>等株行距（A）。

表1 不同株行距配置水稻叶面积指数

品种

通禾 833

通禾 838

注：不同字母分别表示在 5%水平上差异显著，下同

处理

A
B
C
A
B
C

叶面积指数（LAI）
齐穗期

5.94a
5.36ab
5.16b
6.98a
6.18b
5.89b

成熟期

1.16a
0.99a
0.91b
1.58a
1.46a
1.40a
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3 结论与讨论

合理的水稻群体结构是水稻获得高产的基

础。许多研究表明 [3-6, 27-28]，行株距配置对建立合

理的群体结构、改善群体的生长环境，协调群体

的生长发育及提高产量具有一定的调节作用。凌

启鸿 [1]也认为基本苗确定后，行株距的合理配置

对生长发育和产量亦产生显著的作用。凡是有利

于提高光能利用，促进中、后期光合产物生产和

积累的行株距配置，都有利于水稻的高产。某一

特定品种在一定密度下行距与株距之比存在一个

适宜值 [2]，且不同品种对行株距的配置存在差

异 [7-12]。有研究认为，宽窄行可以改善群体的通风

透光环境，提高光能利用率，有利于增加稻谷产

量 [29-30]。但在南方稻区也有研究发现，宽窄行距

配置使水稻的分蘖数、穗数、粒重降低 [21-24]。本研

究表明，株行距配置方式对水稻株高生长变化影

响不明显，但对水稻叶龄进程和分蘖影响显著；

株行距配置（A）群体叶龄进程加快，明显高于其

他两种配置方式，有利于促进水稻生育进程及后

期“库”的充实；株行距配置的变化对本文所用两

个水稻品种的分蘖进程以及分蘖数量均有明显影

响，株行距（A）可以加快分蘖速度，增加分蘖数

量，最终获得较高的产量。

本研究同时发现，植株剑叶光合速率在水稻

齐穗期和齐穗后 20 d，株行距配置（A）最大，大垄

双行（C）次之，宽行窄株（B）最小，株行距配置

（A）与宽行窄株（B）配置差异达显著水平；分析其

原因，尽管大垄双行（C）株行距配置群体冠层受

光态势等微生态环境略优，但也有可能行距过

宽，株距过窄，虽然群体光照充足，也可能存在行

距过宽而漏光等问题降低了光截获量，宽行窄株

（B）也存在类似的现象；而株行距（A）配置秧苗在

田间均衡分布，整个生育期具有较高的光截获

量，增加了光能利用效率；同时，株行距配置（A）
在群体物质生产能力和稻谷产量上具有一定的优

势，表现出较高的分蘖数、较大的“源”(LAI)以及

较高的光合生产效率，是其群体物质生产与积累

和产量提高的主要因素。

综上说明，就本文所选的两个水稻品种而言，

在确定插秧密度的前提下，适当扩大株距、缩小

行距有利于促进水稻群体生育进程，提高分蘖数

量；利于物质的生产与积累和水稻产量潜力的发

挥。课题组将进一步对吉林省不同株型、产量水

平的水稻品种以及在不同生态环境下的株行距配

置对水稻生育及产量的影响进行深入研究，为吉

林稻区的水稻生产确定最合适的株行距配置提供

理论依据。
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