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旱作条件下水稻生长指标、产量对播期的响应特征
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摘  要:【目的】研究播期与品种类型对生育期农艺性状的影响，为水稻旱作条件下不同类型品种选择适宜播期提供

科学依据。【方法】以早熟粳稻、中熟粳稻、晚熟粳稻 3 种类型的水稻为供试材料，设置 5 个播期（分别为 4 月 25

日、30 日、5 月 5 日、10 日、15 日），研究各品种类型水稻旱作产量、生育表现及农艺性状的特点。【结果】水稻

产量表现为早熟粳稻>晚熟粳稻>中熟粳稻。早熟品种在播期Ⅴ下灌浆期、晚熟品种在播期Ⅱ下拔节期 SPAD 相较于

其他播期处理有明显提高，且早熟品种晚播，晚熟品种适当早播有利于上三叶叶面积的增加。随着播期推迟，干物

质积累量呈先下降后上升的趋势，早熟品种的株高也同样表现出相同趋势。合理的播种期有利于籽粒增长，分期播

种对水稻旱作千粒质量和结实率影响较小，但对穗数和穗粒数影响较大，变异系数达到 20.9%和 23.7%。【结论】

在吉林省中部地区水稻旱作栽培，早熟粳稻品种在 5 月 10—15 日播种，中熟及晚熟粳稻品种在 4 月 30 日—5 月 5

日间播种，有利于提高产量。 
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0 引 言

【研究意义】水稻旱作是在全程无淹水条件下进

行的一种水稻栽培新模式，区别于以人工育苗移栽为

主，种植方式劳动强度大，需水量高的传统水稻种植

方式[1]。在水稻旱作栽培条件下，水稻的生育期会产

生不同程度的变化。播期的改变，使得水稻品种类型

必须做出相应的调整[2]。不同地区温光资源差异较大，

水稻适宜播期也有所不同[3]。选择适宜的水稻品种类

型，并确定合理的播期，对充分利用当地温光资源发

挥品种产量潜力，确保水稻旱作高产稳产具有十分重

要的意义[4-5]。【研究进展】前人针对播期对水稻生育

的影响，已进行了大量的研究。凌启鸿[6]认为，明确
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合理的播种期使水稻灌浆期处于较好的光温状态是高

产栽培管理中的重要技术，适宜播期可以有效利用温

光资源，充分发挥水稻品种的生产潜力[7-8]。鲁昕等[9]

研究认为，品种选用应根据不同的播期来确定，生育

期长的品种应早播，反之则应适当晚播。余鹏等[10]研

究认为，播期过早或过迟均会使直播稻生育期发生变

化，从而对结实率、千粒重和产量产生影响，合理安

排播期是获得高产稳产的关键。周建霞等[11]认为品种

株高随播期延后呈先上升后下降的趋势。【切入点】

纵观以往研究发现，多数学者针对单一品种或同一品

种类型进行研究，且存在地理条件限制。在水稻旱作

栽培条件下，针对播期及其配套水稻品种的系统研究

还有待加强。【拟解决的关键问题】为此，本研究以

3 种熟期（早熟粳稻、中熟粳稻、晚熟粳稻）水稻为

供试材料，在旱作栽培条件下，通过分期播种试验，

研究播期与品种类型对水稻旱作产量、生育期及农艺

性状的影响，明确不同播期不同品种类型的水稻旱作

产量、生育期及农艺性状的差异，为旱作条件下不同

播期科学配套水稻品种类型提供理论依据。 
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1 材料和方法 

1.1 供试品种及试验设计 

供试粳稻品种有早熟品种：宏科 57 与绥粳 18；

中熟品种：吉农大 738 与通院香 518；晚熟品种：吉

农大 138 与吉农大 168。试验于 2019 年在吉林省长

春市吉林农业大学国家农作物品种审定特性鉴定站

进行，土壤质地为壤质黏土，前茬为玉米，有机质量

为 18.1%，土壤碱解氮量为 119.02 mg/kg，速效磷量

为 43.7 mg/kg，速效钾量为 231.33 mg/kg，pH 值为

6.7，试验地点气温和降水量如图 1 所示，试验设置 4

月 25 日（Ⅰ）、4 月 30 日（Ⅱ）、5 月 5 日（Ⅲ）、

5 月 10 日（Ⅳ）、5 月 15 日（Ⅴ）5 个播期。每个

处理 3 次重复，每小区长 6 m，宽 1.5 m。采用旱直

播方式播种，播种量为 28.1 g/行，行长 6 m，每个品

种 6 行，行间距为 30 cm，施肥量为氮 140 kg/hm
2，

施肥方式为按基肥一次性施入，灌溉方式为定喷式

360°雾化旋转喷灌，喷洒半径为 8 m，出水量为 0.7 

m
3
/h，使用 8 cm 主管道，间隔 12 m 安装 1 组喷洒装

置，喷洒装置输水管直径 3.3 cm，上端旋转喷头入水

口直径 1.3 cm，灌水控制的计划湿润层为 0~10 cm 土

层，在记录天气、降雨量的同时结合植株的田间长势

进行喷灌补水，补水后保持在田间持水率的

60%~80%，全生育期共喷灌 5 次，平均每次 2 h。其

他措施均按高产栽培要求管理。

图 1  2019 年水稻旱作生长季的气温与降水量 

Fig.1  Temperature and precipitation of rice under dry condition in the growing season of 2019

1.2 测定项目与方法 

1.2.1 生育期观测 

观测并记载供试水稻旱作品种拔节、抽穗、成熟

等主要生育时期出现的日期。 

1.2.2 叶绿素 

采用叶绿素计直接测定 SPAD 值，每次测定倒 1

叶的 SPAD 值，重复 3 次。 

1.2.3 干物质积累量 

将成熟期取回的样品用烘箱 105 ℃杀青 30 min，

后在 75 ℃烘干，分别测定叶片、茎秆和穗的干物质

质量。 

1.2.4 叶面积 

利用长宽校正法，在抽穗、灌浆、成熟期植株上

选取上三叶，测定水稻叶片的长度和最宽处叶片宽度，

重复 3 次；计算式为：叶面积（cm
2）=长度×宽度×0.75。

1.2.5 籽粒增长速率测定 

从花后对标记的长势一致的 20 个植株每隔 7 d

取 1 次样，每次在标记的植株中取 10 个长势相同的

穗。取样烘干后分为强、弱势粒计算千粒质量。 

1.2.6 产量 

收获期随机取 15 株测量株高、主穗穗长、穗质

量、实粒数、秕粒数。每小区随机选取 1 m
2测产量，

并计算理论产量。 

1.3 数据处理方法 

数据使用 SPSS、Microsoft Excel 2019 整理和分析 

2 结果与分析

2.1 播期对旱作水稻产量及构成因素的影响 

表 1 为水稻产量及其构成因素，由表 1 可知，随

着播期推迟，3 种熟期水稻平均产量表现为：早熟品

种>晚熟品种>中熟品种；早熟品种产量变异系数小于

中、晚熟品种。随着播期的推迟，早熟品种穗数先增

后减，穗粒数先减后增；晚熟品种结实率随着播期的

推迟呈下降趋势。播期处理对旱作水稻的穗数和穗粒

数影响较大。早熟品种结实率变化无显著差。 

2.2 播期对水稻旱作生育期的影响 

表 2 为水稻主要生育时期开始时间及时长，由表

2 可知，随着播期推迟，各类型水稻的生育时期相应

延迟。各生育阶段显著缩短。播期每向后推迟 5 d，

早熟品种、中熟品种、晚熟品种生育期平均分别缩短

2.6、2.7、4.1 d。 
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表 1 水稻产量及其构成因素 

Table 1  Rice yield and its components 

品种 处理 有效穗数个/m
2 穗粒数/粒 结实率/% 千粒质量/g 理论产量/（kg·hm

-2） 实际产量/（kg·hm
-2） 

早熟粳稻 

宏科 57 

Ⅰ 298.0 c 87.3 a 97.2 a 22.3 a 5 630.8 a 5 066.7 ab 

Ⅱ 453.0 b 61.7 b 96.5 a 22.2 a 5 972.8 a 4 533.3 c 

Ⅲ 520.6 a 62.0 b 93.9 ab 20.2 a 6 123.7 a 6 066.7 a 

Ⅳ 502.0 a 44.0 c 95.4 a 22.3 a 4 697.7 ab 5 866.7 ab 

Ⅴ 430.0 b 77.4 a 91.0 b 17.3 a 5 244.4 a 5 133.3 bc 

平均 440.72 66.48 94.8 20.86 5 533.88 5 333.3 

CV/% 20.0 25.0 3.0 11.0 10.0 11.8 

绥粳 18 

Ⅰ 214.7 d 78.1 a 90.9 b  27.3 ab 4 163.4 a 3 533.3 c 

Ⅱ 551.0 a 35.1 c 96.9 a 24.7 a 4 632.5 a 4 600.0 ab 

Ⅲ 499.7 b 32.0 c 100.0 a  27.2 ab 4 193.4 a 4 133.3 bc 

Ⅳ 527.3 a 40.7 c 100.0 a 22.7 a 4 764.8 a 4 733.3 a 

Ⅴ 413.3 d 59.3 b 90.0 ab 23.1 a 5 133.8 a 4 933.3 ab 

平均 441.2 49.0 95.6 25.0 4 577.6 4 386.6 

CV/% 34.3 39.8 5.1 8.9 8.9 12.8 

中熟粳稻 

吉农大 738 

Ⅰ 315.0 a 74.1 a 72.4 c 20.1 a 3 390.4 b 3 200.0 b 

Ⅱ 302.7 a 83.4 a 88.2 c 19.8 a 4 413.1 a 4 133.3 a 

Ⅲ 321.0 a 71.4 a 79.0 c 22.7 a 4 109.6 a 3 666.7 ab 

Ⅳ  348.0 ab 87.8 a 55.7 b 22.7 a 4 153.0 a 3 133.3 b 

Ⅴ 337.0 b 88.3 a 90.8 a 17.3 b 4 688.1 a 3 866.7 a 

平均 324.7 81.0 77.2 20.5 4 150.8 3 600.0 

CV/% 9.2 10.4 19.6 17.7 11.6 12.0 

通院香 518 

Ⅰ 295.0 c 36.0 b 94.2 ab 27.9 a 2 841.8 b 2 733.3 c 

Ⅱ 317.3 c 57.6 a 95.6 a 28.8 a 5 025.1 a 4 800.0 ab 

Ⅲ 499.3 a 40.6 b 94.8 a 28.0 a 5 380.4 a 5 266.7 a 

Ⅳ 335.0 bc 59.6 a 91.6 bc 24.6 a 4 501.5 a 4 400.0 b 

Ⅴ 361.3 b 54.0 a 89.7 c 27.5 a 4 803.3 a 4 666.7 ab 

平均 361.6 49.6 93.2 27.4 4 510.4 4 373.3 

CV/% 22.3 21.4 15.0 5.9 21.9 22.2 

晚熟粳稻 

吉农大 138 

Ⅰ 295.7 c 83.1 b 91.3 a 20.9 b 4 676.3 ab 4 533.3 ab 

Ⅱ 376.7 b 60.8 c 90.7 a 25.6 a 5 321.9 ab 5 133.3 a 

Ⅲ 291.7 c 113.7 a 83.5 a 22.9 ab 6 345.5 a 5 800.0 a 

Ⅳ 254.9 c  94.9 ab 72.4 ab 22.2 ab 3 674.8 b 3 533.3 b 

Ⅴ 402.7 b  95.0 ab 50.2 b 23.6 ab 4 531.9 ab 4 400.0 ab 

平均 324.3 89.5 77.6 23.0 4 910.1 4 680.0 

CV/% 18.8 21.7 22.1 24.8 20.2 18.1 

吉农大 168 

Ⅰ 324.0 c 86.2 b 92.7 a 19.8 a 5 137.2 a 4 800.0 a 

Ⅱ 464.7 b 42.9 c 85.3 ab 27.8 a 4 728.4 a 4 533.3 a 

Ⅲ 550.0 a 39.4 c 87.3 ab 21.4 a 4 048.8 ab 4 133.3 bc 

Ⅳ 576.0a 45.8 c 85.8 ab 18.3 a 4 152.6 a 3 666.6 c 

Ⅴ 312.0c 118.3 a 61.7 b 18.0 a 4 097.2 ab 3 933.3 c 

平均 445.3 66.5 82.6 21.1 4 432.8 4 213.3 

CV/% 27.7 52.0 14.6 19.0 10.8 14.2 
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表 2 水稻主要生育时期开始时间及时长 

Table 2  The beginning and duration of the main growing period of rice

品种 处理 始穗期 齐穗期 成熟期 播种—始穗期/d 始穗期—齐穗期/d 齐穗期—成熟期/d 全生育期 

早熟粳稻 

宏科 57 

Ⅰ 0811 0818 0906 108 7 19 134 

Ⅱ 0810 0816 0905 102 6 20 128 

Ⅲ 0811 0819 0905 98 8 17 123 

Ⅳ 0810 0819 0908 92 9 20 121 

Ⅴ 0815 0825 0915 92 10 21 123 

绥粳 18 

Ⅰ 0801 0807 0829 98 6 22 126 

Ⅱ 0801 0808 0901 93 7 24 124 

Ⅲ 0802 0809 0903 89 7 25 121 

Ⅳ 0803 0810 0904 85 7 25 117 

Ⅴ 0804 0810 0908 81 6 29 116 

中熟粳稻 

吉农大 738 

Ⅰ 0820 0826 0915 117 6 20 143 

Ⅱ 0821 0827 0917 113 6 21 140 

Ⅲ 0822 0828 0919 109 6 22 137 

Ⅳ 0824 0828 0920 106 4 23 133 

Ⅴ 0827 0831 0921 104 4 21 129 

通院香 518 

Ⅰ 0818 0824 0908 115 6 15 136 

Ⅱ 0815 0826 0910 107 11 15 133 

Ⅲ 0818 0825 0916 105 7 22 134 

Ⅳ 0820 0827 0918 102 7 22 131 

Ⅴ 0825 0827 0920 102 2 24 128 

晚熟粳稻 

吉农大 138 

Ⅰ 0820 0823 0917 117 3 25 145 

Ⅱ 0821 0825 0918 113 4 24 141 

Ⅲ 0823 0827 0919 110 4 23 137 

Ⅳ 0825 0830 0919 107 5 20 132 

Ⅴ 0827 0901 0920 104 5 19 128 

吉农大 168 

Ⅰ 0816 0823 0911 113 7 19 139 

Ⅱ 0817 0824 0913 109 7 20 136 

Ⅲ 0818 0825 0914 105 7 20 132 

Ⅳ 0819 0827 0915 101 8 19 128 

Ⅴ 0821 0828 0915 98 7 18 123 

2.3 播期对不同品种水稻农艺性状的影响 

2.3.1 播期对株高、主穗穗长的影响 

图 2为不同播期各品种株高与穗长，由图 2 可知，

宏科 57 株高在不同播期处理下较为稳定；中熟品种

株高在播期Ⅰ—播期Ⅱ和播期Ⅳ—播期Ⅴ变化较大；

吉农大 168 株高在播期Ⅴ有明显提高，吉农大 138 株

高随播期的推迟表现为先增高后降低。 

绥粳 18 在播期Ⅰ与播期Ⅴ处理穗长有明显增加；

宏科 57 穗长在播期Ⅰ—播期Ⅱ下较高；通院香 518

穗长在播期Ⅰ和播期Ⅲ下相对其他播期较低；吉农大

738 穗长受播期影响较小；吉农大 138 在后 3 个播期

处理平均大于前 2 个播期处理。 

(a) 株高 (b) 穗长

图 2 不同播期各品种株高与穗长 

Fig.2  Plant height and spike length of each variety in different sowing dates 
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2.3.2 播期对叶面积的影响 

由图 3 可知，各个品种上三叶叶面积在抽穗期到

成熟期表现出先增加后降低的趋势，早熟品种在播期

Ⅲ—播期Ⅴ下上三叶叶面积较高，但各播期下差异不

明显；吉农大 168 与通院香 518 灌浆期上三叶叶面积

在播期Ⅲ时较小于其他时期，吉农大 138 与吉农大

738 在播期Ⅱ—播期Ⅲ时灌浆期上三叶叶面积平均值

高于播期Ⅰ、Ⅳ、Ⅴ上叶面积平均值 19.8、7.5 cm
2。

(a) 宏科 57 (b) 绥粳 18 (c) 吉农大 738 

(d) 通院香 518 (e) 吉农大 138 (f) 吉农大 168 

图 3 各品种抽穗期后上三叶叶叶面积 

Fig.3  Leaf area of the top three leaves after heading stage of each variety 

(a) 宏科 57 (b) 绥粳 18 (c) 吉农大 738 

(d) 通院香 518 (e) 吉农大 138 (f) 吉农大 168 

图 4 各品种不同生育期叶片 SPAD 值 

Fig.4  SPAD value of leaves in different growth stages of each variety 
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2.3.3 播期对 SPAD 值的影响 

图 4 为各品种不同生育期叶片 SPAD 值，由图 4

可知，宏科 57 在播期Ⅱ和播期Ⅲ条件下，孕穗期—

抽穗期叶片 SPAD 值较高，在播期Ⅴ条件下，灌浆期

开始叶片 SPAD 值高于其他时期；绥粳 18 在播期Ⅴ

下各个时期 SPAD 值都高于其他处理；吉农大 738 在

播期Ⅰ和播期Ⅱ条件下，叶片 SPAD 平均值高于其他

处理；通院香 518 在播期Ⅲ处理下的灌浆期 SPAD 值

较同时期其他播期处理平均上升 5.4；吉农大 138 孕

穗期叶片 SPAD 值在播期Ⅱ下显著升高。 

图 5 不同品种水稻干物质积累量 

Fig.5  Dry matter accumulation of different varieties 

2.4 播期对干物质积累量的影响 

图 5为不同品种水稻干物质积累量，由图 5 可知，

宏科 57 成熟期单株干物质质量在播期Ⅳ下显著高于

播期Ⅰ—播期Ⅲ处理时的平均值；绥粳 18 在播期Ⅰ

和播期Ⅴ下单株干物质质量较播期Ⅱ—播期Ⅳ处理

下的干物质质量有一定提高；中熟品种在播期Ⅳ下单

株干物质质量达到最大；晚熟品种单株干物质质量在

播期Ⅴ下达到最大。 

2.5 播期对结实期旱作水稻强弱势粒的影响 

图 6 为不同品种籽粒增长状态，由图 6 可知，宏

科 57 强势粒和弱势粒质量差距较大；绥粳 18 强势粒

质量增长于花后 21 d 后趋于平稳，但弱势粒灌浆速

率提高；通院香 518 强势粒质量在播期Ⅱ下较其他时

期平均高 3.2 g；吉农大 738 强势籽粒在后期增长比

弱势粒较为明显，且播期Ⅰ的强势粒在花后 15~20 d

内增长最快；吉农大 138，在花后 21~28 d 内弱势粒

质量上升速率较慢，在花后 28~35 d 内增长速率与强

势粒基本一致，强势粒籽粒质量在播期Ⅱ下高于其他

各个播期处理；吉农大 168 在播期Ⅱ下弱势粒后期增

长较快。 

(a) 宏科 57 (b) 绥粳 18 (c) 吉农大 738 

(d) 通院香 518 (e) 吉农大 138 (f) 吉农大 168 

图 6 不同品种籽粒增长状态 

Fig.6  Grain weight gain status of different varieties
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3 讨 论 

水稻为喜温短日照作物，随着播期的推迟，温度

升高，所需积温较早播减少。本研究表明在吉林省中

部地区水稻旱作栽培条件下，各类型水稻旱作产量随

着播期的推迟，导致生育时间缩短，这与许柯[12]研究

结果一致。推测为晚播时地温升高使播种至抽穗阶段

的生育进程加快。日长逐渐缩短亦可使播种至抽穗阶

段的生育进程加快[13]。成臣等[14]研究认为，随着播期

推迟，籼稻产量下降，粳稻呈先上升后下降的趋势。

本研究中的晚熟粳稻吉农大 168 产量也表现出随播期

推迟产量先增后减的趋势，晚熟品种晚播会导致灌浆

时间不充足，灌浆期温度低，饱满程度不足，导致产

量较低。本研究中不同熟期类型水稻旱作后随着播期

推迟产量表现也不同，中晚熟品种适时早播有利于增

产。早熟品种绥粳 18 在播期Ⅲ—播期Ⅴ之间，产量变

化随着播期的推迟而增加，这与文浩[15]研究基本一致。 

蒋军等[16]研究表明，叶面积随着播期的推迟而增

加。本研究表明，中晚熟品种提前早播能够一定程度

提高叶面积，造成这种差异的原因推测为中晚熟品种

早播，能够延长播种到始穗期的时间，从而有利于叶

器官的生长，进而有利于物质向穗部运输，提高灌浆

速率，减少空瘪粒的形成，提高产量[17]。旱作水稻由

于不需要育秧环节，所以对播种时间的把控尤为重要，

播期可以人为调节，所以水稻旱作生产中，根据水稻

的品种选取适宜的播期是十分重要的。 

4 结 论 

分期播种对旱作水稻的穗数和每穗粒数影响显

著。早熟品种在 5 月 10—15 日播种能够提高叶片

SPAD，且有利于叶面积的提高。中、晚熟品种在 4

月 30 日—5 月 5 日播种，有利于叶绿素和灌浆速率

的提高。在播期选择上，应根据品种熟期类型确定适

当播期，中、晚熟品种适当早播有利于获得高产；早

熟品种适当推迟播期，可以获得更高产量。 
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Abstract 【Objective】 Planting date is an important factor impacting plant growth and ultimate yield. The purpose 

of this paper is to investigate how sowing date affects growth traits and ultimate yield of different rice varieties 

cultivated in dryland, aimed to provide guidance for farmers to select optimal agronomic management practices.

【Method】The experiment was conducted in a field and examined three rice varieties: early-mature japonica, 

middle-mature japonica and late-mature japonica. For each variety, we compared the impact of five planting dates - 

25 and 30 April, 5, 10 and 15 May - on its growth and yield traits.【Result】In terms of average yield, the three 

varieties were ranked in the order of early-mature japonica > late-mature japonica > medium-mature japonica. 

Delaying the planting date of the early-mature variety to 15 May significantly increased its SPAD at filling stage, 

while planting the late-mature variety on 30 April increased its SPAD at elongation stage compared to other sowing 

date. In general, delaying the planting date of the early-mature variety or early planting the late-mature variety can 

increase the areas of their top three leaves. As the sowing date delayed, dry matter accumulation in all three varieties 

first decreased followed by an increase. Similar trend was also found for the change of plant height of the 

early-mature japonica. A right sowing date can benefit the grain filling. The sowing date did not have a noticeable 

effect on seed-setting rate and 1 000-grain weight but could significantly impact both spike numbers and grain 

number, with the coefficient of variation of the former reaching 20.9% and that of the latter being as high as 23.7%. 

【Conclusion】Our experimental results showed that under dry cultivation, planting the early-mature japonica 

between May 10 and May 15, and the late- and the medium-mature japonicas between April 30 and May 5 in central 

region of Jilin province could increase rice yield when other agronomic managements were the same. 

Key words: rice cultivation; sowing date; rice variety; agronomic management practice 
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