
第 33卷　第 2期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) V o l. 33 N o. 2
2005年 2月 Jour. of N o rthw est Sci2T ech U niv. of A gri. and Fo r. (N at. Sci. Ed. ) Feb. 2005

覆盖旱种水稻的农学性状及产量变化
Ξ
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(华南农业大学 资源环境学院 肥料与平衡施肥研究室,广东 广州 510642)

　　[摘　要 ]　在田间严格控制土壤灌溉条件下,以常规水田为对照,研究了覆盖旱种 (地膜、稻草和裸地)对水稻

农学性状及产量变化的影响。结果表明,覆盖旱种水稻分蘖早,分蘖多,其中覆膜的效果优于覆草。增加每穴基本

苗,可以提高成穗率,降低秕谷率。覆盖旱种的3个处理叶面积指数依次为覆膜 > 覆草 > 裸地。虽然覆盖旱种水

稻的籽粒产量略低于或显著低于常规水田,但是覆盖旱种处理的生物量与常规水田在统计学上没有显著差异,而

且覆盖旱种处理的生物量还略大于常规水田,表明覆盖旱种水稻有增产的可能和潜力。
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　　水稻覆盖旱种是一项水稻节水栽培技术。一般

认为水稻在淹灌条件下生长良好,旱种时生育期延

迟[1 ] ,株高变矮,分蘖数增加,分蘖成穗率降低[2 ] ,但

也有分蘖数减少的报道[1 ]。旱种后水稻还表现出分

蘖早,分蘖节位低,分蘖阶段延长等特点[1 ]。

水稻旱种的产量效应,特别是覆盖处理后水稻

产量的变化一直倍受重视。目前,关于覆盖旱种水稻

产量效应的研究报道存在很大差异, 有减产的报

道[3～ 6 ], 也有增产的报道[7～ 9 ]。金千瑜等[10 ]研究发

现,不同地区覆膜旱种水稻的增产效应不同;王甲辰

等[11 ]研究发现,不同覆盖物对旱种水稻产量的影响

不同。导致旱种水稻产量增减的原因很多,许多学者

从产量构成因子[4, 12～ 14 ]、生理机理[15 ]、水肥耦合[16 ]

和试验处理等方面进行了分析。由分析可以看出,第

一,若研究中心以常规水田为对照,则覆盖旱种表现

减产[6 ]; 若以裸地为对照, 覆盖旱种表现增产趋

势[9 ];另外,因研究者覆盖旱种的田间水分管理水平

不一,从而导致分蘖数、成穗率、生育期等均不相同。

为提供水稻覆盖旱种栽培的可靠的理论依据,

本研究在用张力计控制土壤水势定量灌溉的条件

下,于 2001和 2002年进行了覆盖旱种水稻的研究,

2002年在2001年研究结果的基础上,进一步完善了

水稻栽培方法,以期探索水稻旱种高产、高效栽培模

式。

1　材料与方法

试验于 2001和 2002年在华南农业大学实验农

场进行。供试土壤为赤红壤发育的水稻土,其基本理

化性状为pH 5. 70,有机质27. 01 gökg,全氮0. 89 gö

kg, 全磷 0. 97 gökg, 速效氮 (N m in ) 29. 00 m gökg

(N H +
4 2N 28. 50 m gökg,NO -

3 2N 0. 50 m gökg) ,速效

磷 37. 48 m gökg, 速效钾 29. 95 m gökg, 土壤容重

1. 28 göcm 3。

供试水稻品种为广东省农科院水稻研究所培育

的优质稻“丰华占”,其生育期为110 d。

试验采用4因素单水平随机区组设计。包括常

规水田 (T 11)、覆膜旱种 (T 12)、覆草 (稻草覆盖)旱

种 (T 13)、裸地旱种 (T 14)共 4个处理。为区别于常

规水田, 旱种处理统称为覆盖旱种水稻生产系统

(GCR PS, Ground Cover R ice P roduct ion System )

处理,即GCR PS处理。每个处理设3个重复。小区

面积72 m 2。秸秆覆盖量为4 860 kgöhm 2,地膜宽度

2 m ,厚度0. 007 mm。在小区内设收获区 (8 m 2)和采

样区 (12 m 2) ,各种调查均在采样区进行。

各处理肥料种类、施肥量和施肥方式见表 1。

2001208210 常规水田采用移栽, GCR PS 处理直播,

11212 收获; 2002 年各处理均移栽, 08201 移栽,

11212收获。2年均在插秧或直播前2 d 施基肥,移栽

3周后施分蘖肥,移栽40 d 后施孕穗肥。水稻种植密
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度为每穴0. 25 m×0. 15 m。常规水田处理除烤田期

(09205开始进行烤田,烤田 5 d 后复水)和收获前 2

周内停止灌水外,其余时间田面均保持 30～ 50 mm

水层。GCR PS处理根据土壤水势测定结果 (张力计

测定)确定灌溉量,土壤水分含量保持在田间持水量

的80%。
表 1　不同处理肥料种类及施肥量

T able 1　Do sage and fert ilizers distribu tion fo r each treatm ent during rice p roduction

年份
Year

处理
T reatm ent

N ö(kg·hm - 2) Pö
(kg·hm - 2)

Kö
(kg·hm - 2)

尿素的分配比例ö%
U rea distribu tion p ropo rtion

有机氮肥
O rgan ic N

尿素U rea

基肥
Basal

基肥
Basal

分蘖肥
TopD 1

孕穗肥
TopD 2

基肥
Basal

基肥
Basal

基肥
Basal

追肥 1
TopD 1

追肥 2
TopD 2

2001

T 11 0 90 67. 5 67. 5 90 90 40 30 30

T 12 0 225 0 0 90 90 100 0 0

T 13 0 225 0 0 90 90 100 0 0

T 14 0 225 0 0 90 90 100 0 0

2002

T 11 45 72 54 54 90 90 40 30 30

T 12 45 54 72 54 90 90 30 40 30

T 13 45 54 72 54 90 90 30 40 30

T 14 45 54 72 54 90 90 30 40 30

　　水稻移栽后,每2周调查1次田间分蘖数,并采

地上部植株样; 2001 和 2002 年分别从移栽后第 5

周、第3周开始调查和采样,直至收获期结束。采样

时,从距采样区边缘0. 5 m 处选择采样点,且2次采

样点间距0. 5 m 以上。每次取8穴植株,用于测定生

物量及进行其他分析,另取3穴测定叶面积指数,用

叶面积= 0. 75∑L iW i (式中,L ,W 分别为叶片长和

宽, 0. 75 为根据复印法与长乘宽法计算的校正系

数)计算叶面积。采样的同时,调查并记录水稻的生

育期。

水稻成熟后考种,评价水稻产量构成因子。同时

收割收获区的水稻计算实测产量。

所有数据均用微软Excel和SA S等统计软件进

行分析。

2　结果与分析

2. 1　覆盖旱种对水稻生育期的影响

　　各处理水稻生育期的试验结果表明, 2001年旱

种处理水稻的生育期比常规水田推迟 15 d,其主要

原因是常规水田的插秧时期与GCR PS 处理的直播

时期不同; 2002年旱种水稻和常规水稻的生育期基

本一致。2001年水田、2002年水田和旱地栽培水稻

生育期具有相同的规律,即移栽后第14天为分蘖始

期, 第 28天为分蘖盛期,第 42天为孕穗期,第 56天

为抽穗期,第70天为灌浆乳熟期,第84天为蜡熟期,

第101天为成熟期 (包括育秧的 14 d,整个生育期为

116 d)。2001年旱地水稻生育期比常规水田栽培推

迟15 d,直播后第44天为分蘖始期,第 58天为分蘖

盛期,第72天为孕穗期,第86天为抽穗期,第100天

为灌浆乳熟期,第 114天为蜡熟期,第 131天为成熟

期。

2. 2　覆盖旱种对水稻茎蘖动态变化和成穗率的影

响

2001和 2002年各处理各生育阶段水稻的分蘖

变化见图1a 和图1b。从图1可见,两年结果基本一

致,并呈现明显的规律性。水稻生长前期,即水稻分

蘖盛期前,水稻生长旺盛,分蘖数迅速增加,至分蘖

盛期各小区的分蘖总数均达最大值。2001年水稻分

蘖数至抽穗期相对稳定, 稳定期约 28 d; 2002 年水

稻分蘖数在分蘖盛期以后至抽穗期逐渐减少,分蘖

数没有相对稳定的高峰期,抽穗期以后分蘖数趋于

稳定。

2001年,水稻从分蘖盛期至抽穗期, GCR PS 各

处理的分蘖数显著大于常规水田,而水稻成熟期,覆

膜旱种处理 (T 12)的分蘖数显著大于常规水田, 覆

草旱种处理 (T 13)略小于常规水田,而裸地旱种处

理 (T 14)显著小于常规水田。2002 年,水稻分蘖期

GCR PS 各处理的分蘖数显著大于常规水田,

GCR PS 处理间覆草旱种处理的分蘖数显著小于覆

膜处理和裸地处理,而在分蘖盛期至孕穗期,常规水

稻的分蘖数与T 12 和T 14 接近并大于T 13,之后常

规水田的分蘖数明显小于T 12处理。由此可见,旱种

水稻分蘖初期的分蘖势强,分蘖数多,但随着水稻的

生长, 常规水稻的分蘖势增强, 至分蘖盛期达最大

值,直至孕穗期常规水稻的分蘖数仍保持最大 (但与
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GCR PS处理无统计学上的差异)。但是随着水稻生

殖器官的发育,覆盖旱种水稻的分蘖数,特别是覆膜

旱种处理表现出了明显的优势 (图1b)。

图 1　2001年 (a) , 2002年 (b)不同处理水稻茎蘖动态变化

T i. 分蘖始期; Tm ax. 分蘖盛期; B. 孕穗期; H. 抽穗期; F. 灌浆期; YM. 黄熟期;图2同图1

F ig. 1　D ynam ic changes of rice t illers during rice grow th in 2001 (a) and 2002 (b)

T i. In it ial t illering stage; Tm ax. M ax tillering stage; B. Bo tting stage; H. H eading stage; F. F illing stage;

YM. Yellow m ature stage; the F ig. 2 is the sam e as F ig. 1

　　从表 2可以看出, 2001年水田的茎蘖成穗率显

著大于GCR PS 各处理, 旱种时, 覆盖处理 (T 12 和

T 13)可以显著提高茎蘖成穗率,裸地的茎蘖成穗率

最低; 2002年覆盖旱种处理 (T 12 和T 13)茎蘖成穗

率显著高于常规水稻 (T 11) ; GCR PS各处理间的茎

蘖成穗率没有显著差异。2年间茎蘖成穗率的差异

与栽种方式的差异以及由此造成的生育期差异有

关。
表 2　2001和 2002年不同处理的茎蘖成穗率

T able 2　Percen tage of fert ile t illers in 2001 and 2002 %

年份 Year T 11 T 12 T 13 T 14

2001 68 a 59 b 55 b 47 c

2002 60 b 80 a 76 a 70 ab

　　注:表中数据为3个重复的平均值,同行数据后字母不同者表示不同处理间差异显著 (邓肯氏检验,Α= 0. 05)。

N o te: Each data in the tab le is the average of th ree dup licates. D ifferen t letters in sam e row indicate sign ifican t differences w ith in differen t

treatm en ts (D uncan test, Α= 0. 05).

2. 3　覆盖旱种对水稻叶面积指数的影响

2001和 2002年不同处理叶面积指数动态变化

见图2a 和图2b。

图 2　2001年 (a)、2002年 (b)不同处理水稻叶面积指数动态变化

F ig. 2　D ynam ics of leave area index (LA I) during rice grow th in 2001 (a) and 2002 (b)

　　从图2a 和图2b 可以看出,水稻叶面积变化具有

明显的规律性。自水稻分蘖期开始,叶面积指数迅速

增加; 2001和 2002年常规水田处理和GCR PS 各处

理的水稻叶面积指数分别在孕穗期至抽穗期达最大

值。此后叶面积指数开始降低,到水稻灌浆期,叶面

积指数下降缓慢,并趋于稳定。比较图1和图2可以
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发现,水稻叶面积指数变化趋势与茎蘖动态变化相

吻合,但叶面积指数的相应高峰期落后14 d。

平均而言, GCR PS 3个处理叶面积指数依次为

覆膜> 覆草> 裸地,这表明旱种条件下,覆盖有利于

增加水稻的叶面积。2001年覆膜旱种处理 (T 12)的

水稻叶面积指数显著大于常规水田处理 (T 11) , 而

覆草和裸地旱种处理 (T 13和T 14)的LA I均显著小

于常规水田; 2002年覆盖旱种处理 (T 12 和T 13)的

叶面积指数大于常规水田处理 (T 11) ,但未达统计

学上的差异水平。

2. 4　覆盖旱种对地上部生物量的影响

表3结果表明,旱种水稻、常规水田地上部生物

量在 2 年的变化趋势基本一致,均表现为水稻生长

前中期 (从分蘖期到灌浆期)地上部生物量随着生育

期的延长而显著增加;而在收获期,生物量增减无规

律,有的处理有所增加,有的处理有所下降,但均未

达统计学上的差异水平。另外,水稻从分蘖始期到收

获的各生育阶段,除个别生育期外,覆膜和覆草处理

的地上部生物量在数值上大于常规水田处理。

表 3　水稻生育期各个生育阶段地上部生物量的比较

T able 3　A bove2ground biom ass of each stage during rice grow th in tw o years töhm 2

年份
Year

处理
T reatm en t

分蘖始期
In it ial

t illering
stage

分蘖盛期
M ax

tillering
stage

孕穗期
Boo ting

stage

抽穗期
H eading

stage

灌浆期
F illing
stage

黄熟期
Yellow
m ature

stage

收获期
H arvest

stage

2002

T 11 0. 42 b (e) 3. 03 a (d) 5. 97 a (c) 8. 04 a (b) 9. 74 bc (a) 10. 63 ab (a) 10. 24 a (a)

T 12 0. 83 a (f) 3. 40 a (e) 6. 22 a (d) 8. 95 a (c) 10. 73 a (b) 11. 83 a (a) 10. 72 a (b)

T 13 0. 50 ab (e) 3. 18 a (d) 6. 10 a (c) 8. 39 a (b) 10. 20 abc (a) 10. 42 ab (a) 10. 57 a (a)

T 14 0. 67 ab (d) 3. 08 a (c) 6. 01 a (b) 7. 22 a (b) 9. 49 b (a) 9. 53 b (a) 10. 41 a (a)

2001

T 11 - 3. 59 ab (c) 7. 75 a (b) 9. 60 b (b) 13. 38 a (a) 15. 00 a (a) 13. 83 a (a)

T 12 0. 94 a (f) 4. 11 a (e) 7. 17 a (d) 11. 33 a (c) 13. 90 a (b) 15. 44 a (b) 14. 18 a (a)

T 13 0. 88 a (e) 3. 85 ab (d) 8. 15 a (c) 11. 34 a (b) 13. 56 a (ab) 13. 94 a (a) 14. 11 a (a)

T 14 0. 70 b (d) 3. 37 b (c) 6. 92 a (b) 11. 10 a (a) 12. 81 a (a) 13. 30 a (a) 11. 94 b (a)

　　注:表中数据为3个重复的平均值,同列数据后字母不同者表示同一采样时期不同处理间差异达显著水平,每行括号内字母不同表示同一

处理不同采样时期间差异达显著水平 (邓肯氏检验, Α= 0. 05)

N o te: Each data in the tab le is the average of th ree dup licates. D ifferen t letters in sam e co lum n indicate sign ifican t differences w ith in

differen t treatm en ts. D ifferen t letters in b racket in sam e row indicate sign ifican t differences w ith in differen t samp ling stages (D uncan test, Α=

0. 05).

　　就GCR PS各处理而言,覆膜处理的水稻地上部

生物量大于覆草处理, 覆草处理又大于裸地处理。

2001 年收获期地上部生物量依次表现为 T 12 >

T 13> T 11> T 14,虽前3者间没有统计学上的差异,

但均明显大于裸地处理。2002年地上部生物量的大

小顺序为T 12> T 13> T 14> T 11,与 2001 年不同,

且4个处理间生物量大小均无统计学上的差异。上

述GCR PS 处理各生育阶段水稻生物量大于常规水

稻的结果表明,覆盖旱种有增产的潜力和可能。

2. 5　覆盖旱种对水稻籽粒产量的影响

2. 5. 1　覆盖旱种对水稻籽粒产量的效应　相对于

常规水稻,水稻旱种后籽粒产量有不同程度下降 (表

4)。2001年旱种水稻籽粒产量显著低于常规水田;

GCR PS 各处理中,旱种覆盖处理 (T 12和T 13)的籽

粒产量显著高于裸地处理 (T 14) ,且覆草处理 (T 13)

的效果优于覆膜处理 (T 12)。2002年,与常规水田相

比,覆草旱种的籽粒产量略有下降,而覆膜和裸地旱

种处理的籽粒产量下降明显。2001和2002年各处理

水稻籽粒产量的大小顺序完全一致,均为T 11> T 13

> T 12> T 14,这表明覆盖处理产量大于裸地处理。

由此可以认为,在旱种水稻条件下,地表覆盖旱种可

以在一定程度上提高水稻的产量,减产幅度降低,使

籽粒产量接近常规水田水稻产量水平。表4中两年

间水稻籽粒产量的明显差异,可能是年际间气候条

件差异引起的。

2. 5. 2　覆盖旱种对产量构成因子的影响　由表 4

各处理水稻产量构成因子可见, 相对于常规水田,

GCR PS 各处理水稻的收获指数降低,秕谷率增加,

穗长减少 (除 2002年T 12外) ,千粒重增大 (除 2002

年T 14外)。2001年常规水田和覆盖旱种处理间有

统计学上的差异,虽然2002年的结果与2001年有类

似趋势,但是常规水田和GCR PS各处理间除秕谷率

外,各处理间收获指数、穗长和千粒重均无统计学上

的差异。2001年T 11和T 12的有效穗明显大于T 13

和T 14; T 14的实粒数 (每穗的结实率)、千粒重明显

大于T 11, T 12和T 13。2002年T 11, T 12, T 13, T 14

各处理间有效穗无统计学上的差异, T 11 的实粒数

明显大于GCR PS 各处理, T 14 的千粒重明显小于
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T 11, T 12和T 13。

比较两年间各产量构成因子可以发现, 2002年

常规水稻的秕谷率 (17. 66% ) 明显大于 2001 年

(7. 24% ) ; 2001年每穗粒数和实粒数明显大于 2002

年; 2001 年各处理的千粒重也大于 2002 年相应处

理;两年间除2001年T 14的有效穗明显小于2002年

外,其他各处理的有效穗差异不明显。虽然两年的每

穴株数有所区别 (2002年大于2001年) ,但是2年间

水稻籽粒产量的差异难以用表4中所涉及的几个参

数评价,因为两年的气象因素相差甚远。但是由结果

可见,提高水稻每穗的结实率,降低秕谷率,增加穗

粒数和有效穗对籽粒产量有重要作用。

表 4　不同处理水稻的产量及其产量构成因子

T able 4　Y ield and its compo sing facto rs of rice

年份
Year

处理
T reatm en t

产量ö
( t·hm - 2)

Yield

收获指数
H arvest

index

秕谷率ö%
Percen tage
of unfilled

grains

穗长öcm
Ear

length

千粒重ög
W T G

有效穗ö
(万穗·
hm - 2)
Fertile

ear

穗粒数
Grains per ear

总粒数
To tal grain

实粒数
F illed grain

2001

T 11 8. 36 a 0. 61 a 7. 24 b 24. 10 a 22. 1 b 36 a 145 c 132 ab

T 12 7. 22 b 0. 51 b 34. 09 a 21. 44 b 22. 3 ab 36 a 143 c 116 c

T 13 7. 26 b 0. 52 b 24. 86 a 22. 12 b 22. 1 b 33 b 157 b 126 b

T 14 5. 83 c 0. 49 b 17. 61 a 23. 00 b 22. 9 a 27 c 171 a 137 a

2002

T 11 5. 70 a 0. 54 a 17. 66 b 21. 11 a 19. 35 a 32 a 113 a 93 a

T 12 5. 20 b 0. 51 a 20. 44 ab 21. 16 a 19. 94 a 33 a 111 a 87 b

T 13 5. 49 ab 0. 52 a 19. 21 b 20. 73 a 19. 80 a 34 a 107 a 87 b

T 14 5. 15 b 0. 50 a 24. 64 a 20. 81. 6 a 18. 99 b 33 a 116 a 85 b

　　注:表中数据为3个重复的平均值,同列数据后字母不同者表示处理间差异显著 (邓肯氏检验,Α= 0. 05)

N o te: Each data in the tab le is the average of th ree dup licates. D ifferen t letters in sam e co lum n indicate sign ifican t differences w ith in

differen t treatm en ts (D uncan test, Α= 0. 05).

3　讨　论

有报道[14, 17 ]认为, 有效穗是籽粒产量的关键。

而本研究结果表明,秕谷率对旱种水稻的籽粒产量

有明显影响,提高覆盖旱种水稻产量的关键问题之

一,是如何提高旱种水稻实粒数或降低秕谷率。而降

低秕谷率或增加实粒数的关键在于适当增加主分蘖

数,降低次级分蘖数,即要有适宜的播种密度。例如,

2001年GCR PS各处理分蘖最大值高于 2002年,而

成穗率远小于 2002 年, 且收获时有效穗也小于

2002,造成差异的主要原因可能在于 2 年的每穴苗

数不同 (2002年为每穴2苗, 2001年为每穴3苗)。表

明播种密度 (每穴的秧苗数)小,分蘖势相对较强,但

茎蘖成穗率低,且次级分蘖多,在生长后期由于温度

下降,灌浆不充分,导致秕谷率升高;增加播种密度,

茎蘖成穗率升高,主分蘖增加,秕谷率减小。有关旱

种的密度, 不同学者提出了各自的观点, 梁永超

等[18 ]认为,覆膜旱种的密度以 1. 5×105 穴öhm 2 左

右为宜, 而崔国贤[17 ]研究认为覆盖旱种密度以

1. 8×105～ 2. 25×105 穴öhm 2,每穴1～ 2株为宜。可

见,对覆盖旱种条件下水稻的种植密度、基本苗数的

确定还有待于进一步研究。

文献[ 17, 18 ]中关于产量构成因素对水稻籽粒

产量贡献大小不一致的报道,可能与各研究者试验

地点的具体生态环境条件、土壤类型、试验材料及试

验处理等环境条件和施肥管理水平有关。需要进一

步系统地研究各因素对产量的贡献,方可做出正确

判断。

根据以上结果及讨论可以认为,在广州地区晚

季稻生长期,常规水田的结实率高是其高产的主要

因素,旱种减产是因为旱种水稻的结实率低或秕谷

率高。在同一地点的2年定位研究结果表明,虽然常

规水田和覆盖旱种水稻籽粒产量之间的主导因子发

生了一定变化,但是 2 年来常规水田与覆盖旱种水

稻地上部生物量没有统计学上的差异,在数值上覆

盖旱种水稻的地上部生物量还略大于常规水田。而

覆盖旱种水稻的籽粒产量却明显小于常规水稻。显

而易见,在两种不同种植方式下,水稻地上部同化产

物的总量没有实质性差异,而问题出现在同化物的

转移和分配上。
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A gronom ic param eters of rice yie ld com ponen ts and yie ld respon se

to ground cover rice p roduct ion system (GCR PS)

L IU Fang, FAN X iao- l in
(F ertiliz er S cience and B alanced F ertiliz a tion R esearch L ab, Colleg e of R esou rces and E nv ironm en t,

S ou th Ch ina A g ricu ltu re U niversity , Guang z hou , Guang d ong 510642, Ch ina)

Abstract: F ield experim en ts w ere conducted to study the influence of ground cover rice p roduct ion

system (GCR PS) (p last ic m u lch ing, st raw m u lch ing and bare up land) on agronom ic param eters of yield

componen ts and rice gra in yield respon se compared w ith no rm al paddy field under con tro lled irriga t ion

p roduct ion condit ion. T he resu lts show ed that rice t illers in GCR PS w ere earlier and mo re than that of

no rm al paddy rice, p last ic m u lch ing bet ter than that of st raw m u lch ing. To increase the basal seedling at

t ran sp lan t ing o r saw ing cou ld increase percen tage of fert ile t illers and decrease percen tage of unfilled

gra in s. L eaf area index (LA I) of rice in GCR PS decreased in the o rder of p last ic m u lch ing trea tm en t >

straw m u lch ing trea tm en t> bare so il t rea tm en t among the trea tm en ts. T he tw o2year resu lts show ed that

the rice gra in yields in GCR PS w ere sligh t ly o r sign if ican t ly low er than that of no rm al paddy rice, bu t there

w as no sta t ist ica l d ifference of above ground b iom ass betw een GCR PS and no rm al paddy, even if the

b iom ass of p last ic m u lch ing trea tm en t in GCR PS w as h igher than that of no rm al paddy. T he resu lts imp ly

that there ex ists a great po ten t ia l o r po ssib ility to receive h igh gra in yield in GCR PS.

Key words: rice grow th pat tern; GCR PS; agronom ic characters; yield change
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