
书 3 塞 第 1 期 华 南 农 学 院 学 报

J ou
r n a l o f S o u t h C h i n a A g r ic u l加r a l C o l l e g e

V O I

1 9 8 2年 3 月 M a r 。 ,

N o 。
1

1 9 8 2

氮钾平衡与条纹型水稻赤枯病

发生关系的研究
’

李 华 兴
’ .

( 土化 东)

提 共

条纹型水稻赤枯病在广东梅县己发生多年
,

一直被误认为是土壤反酸和缺少氮肥所致
,

因而采取施用石灰和大量化学氮肥
,

结果反使病情
`

:口重
,

产量下降
,

有时甚至失收
。

为查明

该病发生之原因及对其发病的特征进一步观察
,

作者对发病土壤和稻株进行了化学分析
,

并

取土进行了盆栽试验
。

研究结果表明
: ( 1 )发病土壤和植株严重缺钾

。

( 2 ) 凡 发 病 的 植

株
,

其叶片 (顶叶往下第 3片叶 )的 K
: 0 / N值在。 .

42 以下
,

可溶性氮与蛋白氮之 比率在 。 .

8 %

以上
,

而正常植株的叶片K :

o/ N值则在。
.

5以上
,

可溶性氮与蛋白氮之比率在 7
.

1 % 以下
。

施

钾能提高叶片的 K
: O / N值及蛋白氮含量

,

降低可溶性氮含量
,

对于防治该病及水稻的增产均

具有显著的效果
。

( 3 )稻株的K : 0 / N值受土壤速效钾
、

氮比值的支配
,

两者呈显著的二次曲线

相关
。

而水稻产量则与分翼盛期植株的 K
: O N/ 值关系密切

,

植株 K
:

o/ N值过低或过高
,

都不

能获得最高产量
。

( 4 )本研究发现的赤枯病
,

与目前文献报道的几种类型水稻赤枯病在一些

症状上有较大的差异
。

而主要区别在于这种病害的发生
,

首先是叶尖的中脉与 侧脉先后变成

黑揭色
.

然后在变色的叶脉两侧出现褐棕色的针尖状小斑点
。

最后叶脉间的叶肉组织变成淡黄

(或灰白 )色
,

而叶脉保持褐 色
,

结果使发病叶片呈褐黄 (或白 )相间的条纹状
。

为区别于其它

类型赤枯病
,

拟称之为条纹型水稻赤枯病
。

据调查
,

此病在梅县
、

蕉岭
、

罗定等地石灰性水

稻土中广泛发生
,

造成严重减产
。

( 5 ) 显微镜观察渴示出
,

病叶揭 色物质的产生 限于叶肉

细胞
,

而维管束
、

维管束鞘及运动细胞均无发生颜色变化
。

前 言

水稻赤枯病
,

在我国有些地方又称之为稻叶褐斑病
,

是一种生理性病害
。

早在四十

年代末日本首先发现此病
。

在我国
,

由于水稻单产和复种指数的提高及氮
、

磷肥
,

特别

是氮肥的施用量迅速增加
,

近年来各地也相继有关于发生此病的报道 C ` 〕〔 2 〕 〔 4〕 〔乐习 ,

有

些地区发病面积颇大
,

损失不小〔 ’ 〕〔 “ 〕
。

关于水稻赤枯病的研究
,
日本己 有 许 多 文 献 报道 〔 ” 〕 〔 ” 〕 〔 ’ “ 〕〔 ” 〕 〔 ’ “ 〕 ` “ , 厂 ’ 5 〕

·
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,
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。

文中赤枯病的发病期与特征

部分承蒙黎赦干教授审阅
,
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并着重于病征的描述
、

发病的环境因素
、

生理生化的变化及防治措施方面的研

究
。

日本学者根据赤枯病的症状及发病的原因
,

把赤枯病划分为三种类型
,

施钾能防治的

有赤枯
_

工型 ( A k ag ar
o T y p e l )

,

而与缺钾有关
,

但单施钾肥又不能防治的有赤枯
一

n

型 ( A k a g a r e T y p e ll ) 和赤枯
_

111 型 ( A k a g a r e T y p e lll ) 〔 “ 〕
。

我国目前对于水稻赤枯

病的研究多偏于发病原因及防治措施方面的研究
,

而对于赤枯病的类型尚未给予注意
,

至目前为止
,

仍未见与缺钾有关而发生的其它类型赤枯病的报道
。

本文研究的水稻赤枯病是 1 9 7 9年在梅县梅江公社发现的
,

其病征与 目前 一 些 文 献
〔 ` 〕〔 “ 〕 〔 弓〕〔 ” 〕〔 ` 4 〕所报道的不很一致

,

但其发病的土壤环境因素却与这些文献报道的较

为接近
。

根据当地反映
,

此病已发生多年
,

由于误认 为是土壤反酸和缺少氮肥所引起
,

因

而施用石灰和大量的化学氮肥
,

结果使病情加重
,

造成水稻严重减产
,

有时甚至失收
。

为查明该种水稻赤枯病发生的原 因
,

我们对发病的土壤及水稻植株进行了化学分析
。

结

果表明
,

土壤全钾 ( K
:

O ) 和速效钾 ( K Z O ) 量分别 为 0
.

42 %和 37
.

IP p m
,

植株含钾

( K : O ) 0
.

19 %
,

均属严重缺钾
,

而 植株 的氮
、

磷 ( P : O
。

) 含 量 则 分 别 为 1
.

2 %和

0
.

36 %
. 。

19 7 9年冬季对小麦和蚕豆进行的钾肥探索试验结果表明
,

钾肥对上述两种作

物都具有十分显著的增产作用
。

因此
,

初步认为该种水稻赤枯病发生的原因
,

主要是由

于土壤钾素不足和稻株体内钾氮比例失调所引起的
。

为进一步证实这种设想
,

并对该病

发生 的特征作深人的观察
,

于 1 9 8 0年进行了不同钾
、

氮肥配 比的盆栽试验
。

现将试验的

经过和结果报告如下
:

材 料 和 方 法

试验是在本院玻璃网室中进行的
。

供试土壤采自梅县梅江公社三角大队排水状况为

中等的发病稻田耕层 ( 0 一 13 公分 )
。

每盆装风干土 13 公斤
。

土壤的理化性质 全氮
、

磷 ( P : O
。

)
、

钾 ( K : O ) 含量分别为。
.

1 39 %
、

0
.

11 1 %和

0
.

6 7 % ;
速效 氮

、

磷 ( P Z O
。

)
、

钾 ( K
:

O ) 分别 为 2 6
.

9
、

2 8
.

4和 3 9
.

6 p p m , 缓 效 钾

( K : O ) 为 9 5
.

8 p p平 , 有机质含量为 2
.

7 5% , p H s
.

i , ( 0
.

o l m m及 ( o
.

o o l m m的 拉级

分别 为 33
.

5 %和 1 1
.

9 %
,

属中壤土
。

试验设计 在固定磷肥施用量的基础上
,

进行氮
、

钾两个因子各三个水平的复因子

试验
,

共九个处理
,

三次重复
。

试验连续进行一年
,

即在早造收获后
,

在原来的盆上继

续进行晚造试验
。

所用的肥料均为化学肥料
。

晚造各处理除氮肥用量比早 造 提 高一 倍

外
,

其它肥料用量与早造相同 (表 1 )
。

施肥时间 基肥的施用是在擂秧前七天与土壤充分混匀
,

追肥时 间 早 造 是 4 月 n

日
,

晚造是 8 月 11 日
,

即在水稻分夔前一次施完
。

供试品种及描植规格 早
、

晚造供试品种均采用梅县当地 的早中熟种
“ 朝阳 18 号

” 。

每盆插 18 苗
。

早造 3 月 9 日播种
, 4月 4 日移植

,
7 月 16 日收获 , 晚造 7 月 n 日播种

,

8月 5 日移植
,

11 月 6 日收获
。

.

收获期浏定的枯果
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田间管理 追肥后中耕一次
。

灌溉水用自来水
,

整个水稻生长期间保 持 约 2 公 分

的田面水层
。

样本的化学测定方法

1
.

土壤
:

全氮一 重铬酸钾一硫酸消化法
;
全磷一氢氧化钠一钥锑 抗比色法 ,

全钾— 氮氧化呐碱溶
,

火焰光度法
;
速效氮— 20 %氯化钠抽提

,

锌一硫 酸 亚 铁 还

原
,

蒸馏法定氮
; 速效磷— 碳酸氢钠法

; 速效钾—
I N 醋酸钱抽提

,

火焰光度法 ,

缓效钾—
I N硝酸消煮 10 分钟抽提的钾量 (火焰光度法 )

,

减去速效钾的数 量 , p H

一 水土比为 1 : 1 ,

雷磁 25 型酸度计测定
; 土壤机械组成一

o
.

S N 六偏磷酸钠作分

散剂
,

简易比重计法
。

2
.

植株及叶片
:

样本经硫酸一过氧化氢消化后所得的系统液
,

蒸馏法定氮
,

钾用火

焰光度法
。

叶片蛋白氮用 5 %三氯乙酸沉淀
、

振荡 1 小时
,

过滤并弃去滤液
,

用硫酸一

过氧化氢消化
,

蒸馏法定氮
,

所得的蛋白氮用全氮量减之
,

即为可溶性氮
。

结 果 和 讨 论

(一 ) 条故型水稻赤枯病的发病期与特征

1
.

发病期
:

据观察
,

早
、

晚两造水稻开始发病的时间均在分肇盛期
,

即早造约在
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6 月 4 日
,

晚造约在 8 月 20 日
。

但从秧苗的移植到水稻发病开始的时间距离来看
,

晚造比

早造的要来得短
,

约相差 15 天
。

梅县
、

肇庆两地区的调查情况也表明
,

这类赤枯病的发

生时间也多从分奠始期或分萦盛期以后
,

并且早熟品种比迟熟品种发病 要 早
。

由 此 看

来
,

此病发生的时间与水稻生育期的关系较为密切
。

2
.

发病特征
:

早
、

晚造水稻的发病特征无任何差异
。

病株明显矮小
,

根赤褐色
,

新

根少而弱
,

发病前叶色暗绿
。

在分葵期发病
,

主要是从低位老叶开始
,

此时上位叶常有

几片保持绿色
,

但抽穗后则所有叶片都发病
。

叶片的发病过程
,

用肉眼从表面来看
,

是

叶尖的中脉及侧脉开始先后变成黑褐色
,

然后在变色的叶脉两侧及叶缘出现 褐 棕 色 的

针尖状小斑点 (经鉴定
,

小斑点非病菌所致 )
,

以后这种小斑点从叶脉两侧继续向外扩

展
。

随着叶脉从叶尖向基部逐渐变褐
,

病斑也随之产生
,

最后叶脉间的病斑逐渐相连结
,

并且由褐棕色变成淡棕色至灰黄色 (或灰白色 )而干枯
,

而叶脉则仍保持褐色
,

结果使病叶

呈褐黄 (或白 ) 相间的条纹状
。

但在显微镜下观察病叶横切片
,

则所谓叶脉变褐
,

仅仅是

维管束鞘外围的叶肉细胞呈褐色
,

而维管束
、

维管束鞘及运动细胞均未见有任何褐色物

质
。

根据对不同发病程度叶片横切面的显微观察及上述叶片表面病斑扩展的趋势
,

可 以

初步认为
,

褐色物质都是从紧靠着维管束鞘外围的叶肉细胞首先产生和向外扩展的
。

至

于后期发病叶片变成褐黄 (或 白 ) 相间的条纹状
,

可能是由于叶脉周围的叶肉组织靠近

导管
,

在叶片未彻底干枯之前
,

使这部分细胞仍处于湿润 状态
,

加上这部分组织厚
,

因而

显示出较深的颜色
,

而叶脉间的叶肉组织
,

一是由于该部位组织薄
,

二是 由于距输导组

织远
,

叶肉组织含水量少
,

呈干枯状态
,

由于这两种原因
,

而使颜色变浅
。

上述这种水稻赤枯病症状与梅县当地及蕉岭
、

罗定等地石灰性土壤上产生的水稻赤

枯病症状相一致
,

并且与新兴县环城公社的一种严重缺钾 (速效钾 2 6
.

7P p m
.

)的非石灰

性土壤上所产生的水稻赤枯症状也较为相似
。

在我们的试验及调查 中发现
,

即使是不同

的水稻品种
,

如朝阳 18 号
、

桂朝 2 号
、

广二 1 04 及青二矮等
,

其症状也没有差异
。

这种类

型水稻赤枯病有些特征
,

例如稻株开始发病时病斑出现的部位
、

小斑点的特点及水稻开

始发病的时间
,

与目前一些文献〔 ` 〕 〔 4〕 〔 “ 〕〔 ` 4 〕所报 道的几种类型赤枯病以及我们 在 高

要等地看到的较相似
。

但有些症状差异较大
,

如叶片发病时不同组织病变的 先 后 次 序

及特点等
。

为区别于其它类型赤枯病
,

根据此病的特征
,

拟称之 为条纹型水 稻 赤 枯 病

(或叶脉型水稻赤枯病 )
。

3
、

褐色斑点形成的机制问题
:

关于赤枯病叶片中褐色物质 (在叶面上看到的褐色

斑点 ) 形成的机制
,

马场等〔 ’ ` 〕解释为
,

缺钾的叶呼吸旺盛
,

细胞色素氧化酶系统被更

换为产生过氧化氢的其它一些酶系统
,

提高过氧化物酶的活性
,

多酚化合物 被 氧 化 成

醒
,

与氨基酸化合后
,

再遇金属 (例如铁 ) 则成褐色物质
。

本文对此未作研究
,

但上述

显微镜观察到的结果表明
,

由于褐色物质的产生局限于叶肉细胞内
,

并且有 自维管束鞘

外围叶 肉细胞首先产生
、

随之向外扩展的趋势
,

而其它一些能同样进行呼吸作用及多种

代谢的薄壁组织均无褐色物质
,

因此
,

褐色物质的形成
,

可能不是单纯由于呼吸过程中

.

当地的浏定结果
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酶系统的变更而导致酚类物质发生变化所引起的
。

(二 ) 氮钾平衡与条纹型水稻赤枯病发生的关系
1

。

氮
、

钾肥不同配比对土壤和水稻养分含量的影响
:

试验研究了不同氮
、

钾肥配

比对氮
、

钾两种元素在土壤中存在的速效水平及水稻对这两种养分吸收的影响
。

表 2 表

明
,

在早
、

晚两造中
,

氮肥水平相同的处理
,

土壤中的速效氮含量随着钾肥施用量的增

加而下降
,

但在钾肥水平相同的处理中
,

氮肥施用 得少 ( N ` ) 或 多 ( N : )
,

土壤中的

速效钾含量有比中等氮量 ( N
:

) 处理的要高的趋势
,

这种现象在晚造 中表 现得 更为明

显
。

这表明
,

钾有促进水稻吸收氮的作用
,

而氮过多或过少
,

则减少水稻对钾的吸收
。

从水稻吸收氮
、

钾的情况来看
,

这两种元素在稻体内的相互关系表现为彼此降低在

稻株中的含量 (表 2 )
。

此外
,

我们还发现
,

稻体中的氮
、

钾含 量 不 仅 受 到 土 壤 中

氮
、

钾供应水平的影响
,

而且其体内的 K
:

O / N也受到土壤中速效钾与速 效氮的比例支

配
。

根据对分奠盛期土壤中速效氮
、

钾含量及水稻体内氮
、

钾含量的统计分 析表 明
,

土壤中的 K :
O ZN (速效钾与速效氮之比值

,

下 同 ) 与稻株或叶片的 K
:

O ZN 呈 极 显 著

的二次 曲线相关 (图 i
、

2 )
。

中壤中的 K : O / N值超过一定的限度后
,

稻株或叶片 的

表 2 氮
、

钾肥不同配比对土雄和植株氮
、

钾含t 的影响

土 壤 植 株 (地上部 )

处 理 代 号 速效N

( PP nI )

速效K : O

K
: 0 / N

N { K : o }
! I K : 0 / N

( p p m ) ( % ) ( % )
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:
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。
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。
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。
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注 :

①土壤与植林间时取样
。

早
、

晚造取样时间分别为 5 月 7 日和 8 月 2 3 日
。

② p H刚定
:

取丰回 夹脸室立接用雷越 25 裂酸度计浏定
。
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K
: O / N就不再增大而开始下降的现象

,

表明土壤中低氮高钾时
,

也会减少水稻对钾的

吸收
。

这种现象与 上述的氮肥施用量少时
,

土壤中的速效钾水平偏高的状况是吻合的
。

.

早遣
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.
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图 1 土壤 K

: O N/ 与植株 K : O N/ 的关系
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图 2 土壤 K
: O /N与叶片K : O /N的关系

12 夕
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上述的研究结果表明
,

氮
、

钾在水稻的生长中具有明显的相互作用
。

因此
,

过去该

地区在缺少钾肥的情况下
,

在这种土壤中偏施氮肥
,

不但造成肥料经济效益的降低
,

而

且往往由于水稻生长受到障碍 (表 3
、

图 3 )
,

这是当地过去在水稻生产中存在的主要

问题之一
。

表 8 氮
、

钾不同配比对水稻生长矛氮素吸收的影响

钾 肥 氮 肥
植 株 干 重

(毫克 /株 )

水 稻 吸 N 量

(毫克 /株 )

NNN iii

NNN :::

NNN sss

8
。

4

7
。

2

6
。

1

1 0
。

8

1 1
。

3

“ 8 7 】
` 2

·
6

3 2 1

3 1 8

3 0 3

1 1
。

9

1 2
。

2

1 2
。

8

注 :
晚遗 ( 8 月3 0 日 ) 分析的结果

图 3 缺钾增氮对水稻生长的影响 (晚造 )

2
.

氮钾平衡对水稻生理变化的影响及其与条纹型水稻赤枯病发生的关系
: 水稻生

理病害的发生
,

往往是由于某些营养元素的不足或过剩的毒害
,

从而导致稻体内某些代

谢 紊乱 所 引起 的
。

本试验供试土壤的全钾 ( K : O ) 和速效钾 ( K Z O ) 含 量 分 别 为

。
.

67 %和 3 9
.

6 p p m
,

与国内目前一些文献 〔 “ 〕 〔 “ 〕〔 7 〕关于水稻土钾含量的丰缺指标相比
,

均属缺乏或严重缺乏
。

试验结果 (表 4 ) 表明
,

凡是不施钾肥的处理
,

都不同程度地发

生条纹型水稻赤枯病
,

而施钾肥的处理
,

则对于防治该病具有极其显著的效果
。

但是
,
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如果钾肥施得少
,

而又大量增施氮肥
,

例如晚造的 N
3

P K : ,

仍会出现 赤枯 症状
。

从表

4 可 以看 出
,

钾能防止这种病害发生的原因
,

主要是与钾能提高水稻的 K : O / N值及其

影响水稻的氮代谢有关
。

在早
、

晚两造的分葵期间
,

水稻叶片中可溶性氮随着氮肥施用

量的增加而提高
,

而钾则 降低叶片中可溶性氮含量
,

提高蛋白氮含量
。

统计表明
,

叶片

中的可溶性氮与总氮量呈显著的正相关
,

而与钾的含量则呈极显著 的 负 相 关 (图 4
、

5 )
o

表 4 氮
、

钾肥不同配比对水稻生理的变化及条纹型水稻赤枯病发生的影响

度发病程%叶 片 化 学 成 分 的 变 化
.

处 理 代 号 { N

( % )

K
:

0

( % )

蛋白N

( % )

可溶性N

( % )

K : 0 /N }
可溶性 N , 。 / 、

{
一

“
“ `

0
。

3 7

0
。

3 3

0
。

2 1

2 0
。

2

2 6
。

1

3 3
。
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正常
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N , P K o

N 3 P K o

N t P K
i
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N s P K i

N I
P K ,
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P K

:

N s P K
:

4
。

4 3

4
。

8 1

0
。

2 0

0
。

1 6

0
。

1 2

0
。

6 0

0
。

5 1

0
。

4 2

0
。

6 6

0
。

5 9

0
。

5 1

5 0
。

0

5 9
。

0

7 0
。

0

正常

正常

1 6
。

2

正常

正常

正常

早造
一
晚造

·
浏 定的样本 为顶叶往下第 3 张叶 片 ; 取样时间 见表 2

。

二 发病叶 占总叶 的百分数 , 调 查时间均为发病后第10 天
。

从发病的稻株与其体内化学成分变化的关系来看
,

在水稻分羹期间
,

凡是发生条纹

型水稻赤枯病的稻株
,

其叶片中的 K : O / N值均在 0
.

42 以下
,

可溶性氮 与蛋白氮的比率

在 8
。

O%以上
,

但正常植株叶片的 K : O / N值则在 0
.

5以上
,

可溶性氮与蛋 白 氮 比 率 在

7
。

1 %以下
。

上述发生赤枯病水稻叶片的 K
:

0 / N值与 日本的赤枯
一

I 型病叶 的 K
Z O / N

值 (0
.

5以下 ) 〔 “ 〕较为接近
。

根据本试验的结果
,

初步可以认为
,

在该种土 壤上发生的

条纹型水稻赤枯病
,

主要是由于土壤的钾素供应不足
,

稻体内的钾氮比例严重失调
,

从

而导致氮素代谢发生紊乱诱发所致
。

梅县等地的大田调查证明
,

施草木灰或化学钾肥对
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于防治这种类型赤枯病都具有显著的作用
。

至于该种水稻赤枯病症状与 目前文献报道的

几种类型赤枯病症状差异的原因
,

则有待于进一步研究
。

.

早邃 魂造
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叶|叶|咐|咐咐通l咐止

溶可性氮八%à可溶性氮八%)

总氮 (% ) 总氮 ( % )

图 4 叶片中总氮与可溶性氮含量的关系
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日` . . . . 曰 . . . . . 口 . . .
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e

K
,
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图 5 叶片中钾与可溶性氮含量的关系

(三 ) 氮
、

钾肥不同配比对水稻产 , 的形晌

在施用一定量磷肥的基础上
,

不同氮
、

钾肥配比对水稻产量具有显著的影响
。

早
、

晚造各处理的产量及考种结果列于表 5
。

早造的产量统计表明
,

N (氮 )
、

K (钾 )
、

N (氮 ) x K (钾 ) 对水稻产量都有显

著的效应
,

显著性均超过 1 %的显著水准
。

各处理间的产量差异表明
,

在氮肥水平相同

的基础上
,

凡施钾肥的处理
,

都比不施钾肥的处理有极其显著的增产作用
,

而钾肥的增
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氮
、

钾不同配比对水稻的生长及产盘的影响

一· 植 株K
Z O /N 测定时间

:
早造 5 月 7 日

,

晚造 8 月2 3 目
。

产作用则随着氮肥施用量的增加而提高
。

但在中氮 ( N : ) 或低氮 ( N : ) 水平中
,

高钾

(I 丈
:

) 处理与低钾 ( K
:

) 处理的产量相比
,

其增产作用不显著
,

而只有在高氮水平条

件下
,

高钾处理才收到显著的增产效果 (表 6 )
。

这说明
,

随着钾肥施用量的增加
,

氮

肥施用量也要相应提高
,

反之亦然
。

另外
,

从早造的试验结果 (表 4
、

5 ) 可以看出
,

在不施钾肥的三个处理中
,

随着

氮肥施用量的增加
,

水稻的发病程度虽略有加重
,

但产量仍相应地提高
。

这一结果未能

验证该地区过去在大田生产巾
,

氮肥施用量愈多
,

产量愈低的事实
。

其原因可能主要是

由于氮肥的施用量不足
,

即最高一级氮水平 ( N 3
) 仍未过量

,

水稻的生长还未受到阻

抑
。

其次是试验前土壤经犁冬晒 白 (钾的释放量有所增加 ) 及灌溉水有一定量的钾 (其

含钾量为 4
.

7 p p m
,

而梅县的灌溉水只有 2
.

2 p p m )
,

提高了水稻的钾含量及对氮的需要

量
,

使这三个处理在分夔盛期
,

水稻叶片的钾 ( K : O ) 含量仍然 保 持 在 1
.

拐一 1
.

06 %

(表 4 )
,

远比水稻分萦期钾的临界含量〔 ` “ 〕 (0
.

6 %
.

) 高
,

略 比 饱 和 点 (1
。

8 %
.

)

·

原 文中的钾以 K % 表示
,

在此化为 K , O %
。

协
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表 6 早 造 各 处 理 产 t 比 较 表

一

乍六妙班兰二竺卜啊
卜

绝州虹
粉

一

叫哩
一

卜
6

一

N , p K
,
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1 6 ,

·
2

{ { … l … … … {
N , p K ,

1
’ 3 6

·
4

{
“ 4

·
8“ } … … … … … …

N , p K
,

1
` , 4

·
,

}
4 7

·

“
`

…
“ 2

·
3“ … … … 1 … …

N , p K ,

{
1 0 0

·
9

…“ 0
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为 5 % 的显著水准

…
为 1 % 的显著水准

。

低
。

因而在三个不同氮肥处理 中
,

水稻的分莫数表现 出随着 氮 肥 的 增 多 而 增 加 (表

5 )
,

为其增产打下了基础
。

为了进一步验证氮肥过多而减产的现象
,

晚造各处理的氮

肥施用量比早造加大一倍
。

晚造的试验结果表明
,

N
、

K
、

N x K对水稻产量的效应与早造一样
,

都超过 1 %的 显

准
。

施钾肥的各处理间的产量差异也与早造的基本一致
,

试验并且证明了在不著水施钾

肥的情况下
,

氮肥施用量愈多
,

水稻减产愈严重 (表 7 )
。

其减产的原因
,

主要是分肇

期间叶片的钾 ( K : O ) 含量降低到临界值 (表 4 )
,

水稻的生长和分葵受到严重的抑制

(图 3
、

表 5 )
。

值得注意的是
,

钾能显著地消除这种因氮过多而受到的抑制 (图 6
、

表 5 )
。

表 7
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·
为 5 % 的显 著水 准 ;

二 为 1 % 的显著水准
。

从早
、

晚两造的试验结果来看
,

氮肥的增产作用与钾肥的配合有极其密切的关系
。

从表 5 中可以看 出
,

在水稻分孽盛期
,

早造和晚造水稻植株的 K : O / N值 分 别在 1
.

26 和
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图 6 高氮增钾对水稻生长的影响 (晚造 )

0
.

92 时
,

水稻的产量最高
,

而低于或高于上述钾氮比值
,

产量都偏低
。

统计表明
,

晚造

水稻分孽期间的稻株 K
:

O / N与产量呈极显著的二次曲线相 关
, r = 0

.

9 20
。

在早造 中
,

这种相关的显著性 (r = 0
.

6 3 0 ) 也超过 10 %的显著水准 (r = 0
.

6 2 2 )
。

这表明
。

要获得

高产
,

稻株体 内要有一个适当的 K
:

O / N值
,

钾氮比例过低或 过高
,

都是不适宜的
。

由

此可 以肯定
,

在本试验中
,

在高氮水平条件下
,

钾是影响水稻产量的主要因素
,

而在高

钾水平条件下
,

氮肥的不足
,

则又限制了水稻的增产
。

众所周知
,

水稻的产量主要取决于穗数
、

粒数及粒重
。

本试验表明
,

钾对于这三种

产量因素都具有明显的影响 (表 5 )
。

钾对有效穗数的提高
,

在高氮水平条件下更为显

著
。

试验还发现
,

钾明显地提高穗中的枝梗数 (表 5 )
,

因而使穗大粒多
。

钾能提高水

稻产量的另一个主要原因
,

是 由于钾能促进水稻根系的生长 (图 7 )
,

提高根的活力
,

增加根吸收营养物质的面积
,

从而提高水稻的抗逆性能
,

促进水稻早生快发
。

N从屿
.80劲劫

介甘六甘乐今

根干重ǎ克/盆)

.30 犷
。 t

一
.

U 一 人 八 八

卜 U `
。

U

氯化钾 (克 /盆 )

图 7 在不同氮水平中
,

钾对水稻根生长的影响 (早造收获后 )
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结 论 和 建 议

综上所述
,

梅县梅江公社稻田发生的水稻赤枯病
,

主要是由于土壤严重缺钾及偏施氮

肥而导致水稻体内的钾氮比例严重失调所诱发的一种营养生理病
。

由于该病与目前文献

报道的几种类型赤枯病在一些症状上差异较大
,

因此
,

根据它的特征
,

拟称之为条纹型

水稻赤枯病 (或叶脉型水稻赤枯病 )
。

发病叶片横切片的显微观察揭示出
,

褐色物质的

产生仅限于叶肉细胞
。

试验结果表明
,

凡是发病的稻株
,

其叶片的 K : O / N值 都在 0
.

42

以下
,

可溶性氮与蛋 白氮之比率在 8
.

。% 以上
。

而正常水 稻 的 叶 片 K : O / N 值 在 0
.

5以

上
,

可溶性氮与蛋白氮比率在 7
。

1% 以下
。

施钾显著地提高水稻 体内的钾氮比值和蛋白

氮含量
、

降低其可溶性氮含量
,

因而对于防治该病及提高水稻产量具有极其 显 著 的 效

果
。

但值得指出的是
,

在高氮水平条件下
,

钾肥的施用量要适当提高
,

否则水稻仍可能

出现赤枯症状
。

本试验发现
,

在水稻分葵盛期
,

土壤 中的 K : O / N值与稻株中的 K
: O / N值呈显著的

二次曲线相关
,

而稻株中的 K : O / N则又影响水稻的产量
。

试验表明
,

早
、

晚造水稻植

株在上述相应期间的 K : O ZN值分别在 1
.

26 和 。
.

92 时
,

产量最高
。

因此
,

要使水稻正常

生长并获得高额产量
,

在施肥时
,

氮
、

钾比例要适宜
。

本试验的结果初步表明
,

在该种

供试的土 壤 中
,

肥 料 中 的 N
、

尸: O
。 、

K
:

O 比 例
,

早 造 以 2 :
1

, 1 ~ 2 ,

晚 造 以

4 : 1
: 2 较为适宜

,

但 由于是盆栽试验的结果及限于水稻品种关系
,

仅供梅县当地大

田生产中作为参考
。
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