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水稻根系与产量构成关系的研究

陈春焕 骆世明 李鸿武 巫志金

(农学系 ) (英德县农朴所 )

摘要 本文研究了早造水稻
,

采用不同施肥处理
,

3 次! 复的小区试脸
,

探讨了水稻根系与

产 t 构成的关系
。

试验结果表明
:

不同旅肥处理
,

产 t 差异极为显著
,

而 t 复之间没有明显差异
,

小区产

t 经多! 侧脸
,

施氮
、

碑
、

钾肥区产 t 最高
,

不施肥区产 t 最低
。

研究表明
:

小区产 t 高低与施肥有关外
,

还直接受到水稻根系发达程度所制约
,

从回归

分析可粉出对产 t 影响最大的是短根效
、

长根盆
,

最小是伤流 t
。

研究还表明
:

在高妞多雨的水田生态系统中
,

通过人控施肥调节
、

促进水稻很系发育
,

是

夺取水稻商产措施之一

关橄词 水稻 , 根系 , 回归分析 , 伤流盆

水稻产 t 高低与根系发达程度密切相关
。

对水稻根系研究在国外
、

国内已有不少人在

探讨仁’一 `〕 .

农民在生产实践中深有体会
,

若要水稻高产必须使水稻根系发育健壮
.

真是
“

育

秧先育根
” , “

发苗先发根
” , “

作物土中生
,

高产全靠根
” .

这些谚语充分说明根系对产 t 有

很大的影响
。

由于水稻根系调查较为繁琐
,

目前尚无快速测定仪器
,

有关水稻根系与产盆

构成的研究报导不多
.

本文探讨了不同肥料搭配在不同施肥时期
,

形成不同土壤生态环境
,

通过小区重复试验
,

调查根系
,

伤流 t 与产 t 构成的参数
,

应用数理统计方法
,

借助电子

计算机处理
,

找出其内在规律
,

揭示根系与产 t 的关系
,

为水稻高产
、

高效
、

优质栽培提

供科学依据
。

l 试验方法

试验在英德县农科所生产田进行
,

前作是优质米高产试验
,

冬种紫云英绿肥
,

小区面

积 7
.

5 m x 2
.

6 m
,

品种汕优 36
,

3 月 17 日播种
,

播种 t 10 k翻亩
,

4 月 26 日擂秧
,

株行

距 2
.

3 ncl x Z mc
,

每科播带有 1一 2 分雍苗 2 条
.

氮
、

确
、

钾肥料不同搭配施用
,

共设 4 个

处理
,

即全肥 (N
、

p
、

K )
,

缺氮肥 ( p
、

K )
,

缺钾肥 ( N
、

p )
,

缺磷肥 (N
、

K )
,

对照为不

施肥
.

试验小区随机排列
,

3 次重复
.

施肥处理的施肥日期及用 t 见表 1
.

田间调查项 目
:

擂前土壤取样 5 个
,

收割后每个小区取土样 2 个
,

室内分析有机质含

量
、

N
、

P
、

K 含 t
; 幼穗分化

、

齐抽期
、

黄熟期调查苗数
、

株高
、

叶面积
,

每个小区取有

代表性 2 科样本 (连根取 )
,

分别测定根
、

茎
、

叶
、

抽的 N
、

P
、

K 含 t
,
黄熟期每个小区选

取有代表性 2科
,

离地 1 0 c m
,

割断后即用脱脂棉花复盖伤 口
,

测定伤流 t
,

然后用铁锹小

心挖取根系
,

洗净泥土
,

测定长根数 (根长 〕 5 cm )
,

短根数 (根长 < s mc ) 及重 t
,

并对

地上部进行穗料性状调查
,

小区实收干谷重
.

1 99 2一 1 2一 0 7 收摘
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表 1不同施肥处理的施肥日期与施肥呈

肥料施用量百分数 (各个时期 )

植前

基肥

0 3
。

9

6 9
。

7

擂后 插后

7~ 8天 13~ 5 1天
抽称期

肥料种类
处理

小区号编

18
。

2

0 3
。

3

0

2 1
。

7

0

34
。

8

0

6 5
.

2

7
。

2

0

0

肥料施用

总盆

k g /a b

12 3
。

75

17 1
。

00

5 1
,

7 5

6 9
。

7 3 0
。

3 1 7 1
。

00

0

1 9
。

2

3 4
。

8

1 3
。

3

65
.

2

1 3
。

3 1 3
。

3

5 1
。

7 5

1 1 7
。

00

3 0
.

3

2 0
。

4 1 4
。

3

17 1
。

00

1 1 0
.

25

O甘月r几D

…

ǐ”ù介匕OJO甘

2
心UZ

NPKPKNNP

,ù内舀J气

K 0

1 4
。

3

3 4
。

8

1 4
.

3

6 5
。

2 0 0 5 1
。

7 5

全肥缺氮肥缺钾肥缺磷肥

2
。

l

结果分析

水稻在不同发育期施氮
、

磷
、

钾肥区和不施肥区的株高
、

叶面积及各种器官 比率差异

性 (表 2
,

图 1)

表 2 水稻不同发育期施肥与不拖肥的株高
、

叶面积及各种器官比率表

处 理 幼穗分化

1 8 50

1 5 8 0

齐穗期
1 23

1 17

1 82 0

1 33 0

黄熟期
1 2 3

1 2 0

7 2 0

62 0

8
。

3 2

1 2
。

69

2 8
。

7 4

2 7
。

2 9

12
。

52

1 0
。

59

5 0
。

42

49
。

4 3

9580
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占
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内O月口几U,1Z
J怪112
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不施肥

施肥
不施肥

施肥
不施肥

施肥
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施肥
不施肥
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不施肥
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C尤n

叶面积
C 刃口

根比率
%
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%
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(
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从图 l 可见
,

叶面积随生育进程而递减
,

前期不同处理差异大
。

而株高则随生育进程而

增加
,

后期趋于接近
。

从表 2看到各种器官比率
,

叶比率施肥区明显高于不施肥区
,

叶片比率大
,

表明光合作用功能强
,

有利水稻高产
。

2
.

2 水稻不同发育期
、

不同处理的根
、

茎
、

叶
、

穗的 N
,

P , K 含量

图 1 不同处理水稻株高
、

施肥
:

叶面积—

黄熟期 发育期

叶面积变化图
株高 图

不施肥
:

叶面积一 一一 株高 日
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表 3水稻不同发育期
、

不同处理的根
、

茎
、

叶
、

林的 N
、

P
、

K含 t ( % )

根 茎 叶

P N P N K KP N KN

移期育发
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20

1
。
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。
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全肥
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不加J 巴

l
。

0 7

0
。

9 8

l
。

0 9

1
.

2 6

0
。

89
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..
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缺氮肥

缺钾肥

缺确肥

不施肥

0
.

9 0 0
.

1 8 0
.

7 7 0
.

7 7 0
.

3 0 2
.

4 1 2
.

34 0
.

2 0

0
.

8 0 0
.

1 7 0
.

4 4 0
。

4 1 0
.

2 2 2
.

1 9 1
。

7 5 0
.

1 7

0
.

9 2 0
.

1 7 0
.

3 7 0
.

87 0
.

2 8 1
.

84 3
。

25 0
.

2 0

0
.

9 0 0
.

1 7 0
.

3 7 0
.

7 2 0
.

2 7 2
.

29 2
.

3 1 0
.

2 1

0
.

8 0 0
.

1 5 0
.

4 3 0
.

53 0
.

2 5 1
.

97 1
.

67 0
.

1 7

0
。

2 2

0
。

2 2

0
.

2 4

0
.

2 3

0
.
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。

7 5

1
,

2 1

1
.

28

0
,

7 6

7
1.1,178, rg̀通,, .内r

..

…
,̀伪J勺̀,白,̀OJQ甘应UO公O甘nùn甘

,
且nùù“ù

..

…
八UùU八ù斑”ùōU全肥

缺氮肥

缺钾肥

缺确肥

不施肥

0
.

99 0
.

1 6 0
.

3 4 0
.

54

0
.

7 8 0
.

1 5 0
.

4 2 0
.

3 8

0
.

9 4 0
.

1 5 0
.

3 4 0
.

49

0
.

97 0
.

1 6 0
.

39 0
.

5 7

0
.

9 3 0
.

1 5 0
.

3 7 0
.

3 9

黄期熟

从表 3 可见
,

幼称分化施肥区的根
、

茎
、

叶含 N
、

P
、

K 较高
,

随生育进程不同处理间

差异缩小
。

经方差分析表明
,

不同施肥处理的根
、

茎
、

叶含 N
、

P
、

K ,

差异达显著水准
。

2
.

3 水稻不同施肥处理德粒性状及小区产 t

表 4 不同施肥处理拍粒性状及小区产 t

如

( l ) ( 2 )

2 1
.

1 8 2 5
.

81

( l ) ( 2 )

!

( l ) ( 2 )

2 2
。

2 0 33
。

8 3

合计 标准差
项目处理

穆长 ( e m )

全 总粒数 (粒 /科 )

实粒数 (粒 /科 )

肥 千较盆 ( g)

产 t ( k` /小区 )

1 0 10

7 87

2 6
.

6

1 4
-

1 4 1 1

99 8

2 6
。

6

2 l

2 3
.

1 3 2 4
.

3 0

1 30 5 1 5 3 1

9 69 1 4 2 4

2 4
。

7 2 4
.

7

1 4
。

52

1 1 9 7 1 41 6

85 4 96 4

2 4
.

7 2 4
。

7

1 3
。

90

1 50
.

4 5

7 8 7 0
.

0

59 96
.

0

1 52
.

0

4 2
。

63

平均值

2 5
.

0 7

1 3 1 1
.

7

99 9
.

3

2 5
。

3

1 4
.

2 1

4
。

1 8

l日9
.

7

20 3
。

6

0
。

90

0
。

2 5

移长 ( e m ) 2 2
.

6 1 2 1
.

7 3

缺 总粒数 (位 /科 ) 1 2 5 7 2 08 2

氮 实粒数 (粒 /科 ) 一009 9 36

肥 千粒重 ( g ) 2 5
.

5 2 5
.

5

产 t ( k名/小区 ) 1 3
.

4 7

22
.

0 9 2 0
.

5 4

1 1 0 0 8 8 2

838 7 7 ]

2 5
.

9 2 5
.

9

1 2
。

75

2 0
.

9 4 2 1
.

4 8 1 2 9
.

39 2 1
.

5 6 0
.

6 9

89 2 1 1 0 2 63 4 5
.

0 1 05 7
.

5 1 3 8
.

6

7 53 92 0 52 2 0
.

0 87 1
.

2 9 1
.

9

2 5
.

7 2 5
.

7 1 54
.

2 2 5
.

7 0
.

1 6

1 2
.

7 0 38
.

9 2 1 2
.

9 7 0
.

3 5

协

穗长 (
e m ) 22

.

4 7 2 2
.

43

缺 总粒数 (拉 /科 ) 一1 6 7 1 1 0 7

钾 实较数 (较 /科 ) 7 79 673

肥 千粒重 ( g ) 2 6
.

0 2 6
.

0

产 t ( k g /小区 ) 1 3
.

6 8

2 2
.

46 21
.

7 5

1 1 37 8 6 1

85 9 6 3 4

2 6
.

7 2 6
.

7

1 3
。

3 8

2 3
.

08 25
.

3 5 1 3 7
.

54 22
.

9 2 1
.

1 5

1 1 0 5 1 7 7 0 7 1 4 7
.

0 1 1 9 1
.

2 2 7 7
.

5

7 4 4 1 39 1 50 80
.

0 84 6
.

7 25 3
.

9

2 5
。

5 2 5
.

5 1 56
.

4 2 6
.

1 0 0
.

4 9

1 4
.

00 4 1
.

06 1 3
.

69 0
.

2 5

洛
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续表 4

处 项 I

理 目 (l ( )2 )

称长 (cm )2 2
.

9 72 2
.

4 7

缺 总粒数 (粒 /科 ) 132 5 1 12 3

磷 实粒数 (粒 /科 )8 74 79 7

肥 千粒重 (g )2 5
.

8 2 5
.

8

产 t (kg /小区 )3 1
.

砚

不同施肥处理德粒性状及小区产里

I

( 1)( 2 )

2 3
。

5 5 2 3
。

6 4

13 74 1332

9 45 109 7

2 4
.

8 2 4
.

8

14
。

2 2

I

( 1)( 2 )

2 2
.

309 1
。

9 2

19 8 18 34

89 4 45 8

2 4
.

9 2 4
.

9

13
。

0 4

合计

13 4
。

9

79 18
.

0

502 0
.

0

15 1
.

0

4 1
。

4 3

平均值

2 2
。

48

1 19 9
。

7

8 36
。

7

25
。

17

13
。

8 1

标准差

1
。

32

18 3
。

8

19 4
。

l

0
。

45

0
.

3 3

穗长 (二 )

不 总粒数 (粒 /科 )

施 实粒数 (粒 /科 )

肥 千粒重 (幼

产盆 (kg /小区 )

2 1
。

4 7

.9 5 7

780

2 4
。

8

2 2
.

4 1

1 19 2

9 2 2

2 4
。

8

.

9 1

2 1
.

72

10 3 1

9 8 0

2 4
。

6

2 1
-

2 1
。

28

9 6 8

80 2

2 4
.

6

2 1
.

0 32 2
。

32 3 10
.

2

9 9 6 12 3 16 29 4
.

0

89 17 19 5 10 3
.

0

2 4
.

9 2 4
.

9 4 18
.

6

12
.

9 5 38
。

5 4

2 1
.

10 49
-

8 55
。

7

2 4
。

7 7

2 1
。

8 4

0
.

5 1

8 4
。

5

5 7
。

3

0
。

12

0
.

12

注
:

每一处理为 3个重复
,

每重复调查 2科

来

表 5 水稻不同施肥处理产最方差分析

D F M S

0
.

52 03

1 6
.

1 1 5 0

4
.

0 8 5 1

2 0
.

7 2 04

0
.

2 6 06

4
。

02 88

0
。

5 1 06

0
.

50 94

7
.

89 97
` ’

S
J弓

,l

源一复理差和

重误处总

睡

表 6 水稻不同施肥处理产盆多重比较 Ls D 测验

名 次 处 理 平均亩产 ( kg )

全肥

缺氮肥

缺钾肥

缺磷肥

不施肥

4 7 3
。

7

4 6 0
。

4

4 56
。

2

4 32
。

6

4 2 8
。

2

a b
’

A B

a b A B

,一,J

CC

即
从表 4 可见

,

处理 l 的穗长和总粒数居首位
,

处理 5 最小
.

从表 5 方差分析中处理达

极显著水准
,

重复之间无差异
。

这说明在广东高温多雨的水田生态系统
,

输入必要 N
、

P
、

K

肥料是夺取高产的物质基础
。

2
.

4 水稻不同施肥处理的产量与穗粒性状
、

根系的回归分析 (表 ?
,

8)

通过计算机运算
,

建立产量与根系回归方程
:

夕~ 3 6 6
.

4 3+ 3 7
.

7 4 x ,
一 0

.

1 8 x :

+ 4
.

9 4 x s

+ 0
.

19 x .

+ 13
.

7 9x 。

其中
:

夕产量
,

x ,

伤流量
, x Z

长根数
, x :

长根重
, x 、

短根数
, x 。

短根重
,

R = 0
.

8 5 9 4
. 怪

产量与穗粒性状回归方程
:

夕= 1 1 5
.

9 1一 2
.

5 4 x ,

+ 0
.

0 9 x 2
+ 0

.

0 1 x s
+ 7

.

4 6x .

+ 6
.

9 6x s+ 0
.

7 6x 。

其中
:

夕产量
,

x ,

穗长
, x :

总粒数
, x f 实粒数

, x ;

千粒重
, x 。

有效穗数
, x `

穗重
。
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R ~0 .9 32 3二
,

方程经 F 值检验
,

达极显著水准
.

全 肥

表 7 水招黄熟期不同挂肥处理的性状

映盆肥 映钾尼 映礴尼 不旅肥
佳 认 一 2 3 1 2 3

一

1 2 3 1
.

2 3 一 2 3性 状

有效称 (称/科) 10 9
.

5 一0 9 吕
.

5 压
.

5 10 扭
.

5 ,
.

5 10 9
.

5 9
.

5 9
.

5 , ,

叶面积 (。 :
/科) 6一3

.

9 73 7
.

8 7 1 3
.

6 27 6
.

9 21 3
.

5 29 1
.

5 53 2
.

2 33乐 8 ` 10二 402
.

3 77 9
.

9 5吕6
.

, 39 0
.

3 300
.

2 301
.

2

叶 l ( gl 科) 19
.

8 15
.

0 18
.

9 10
.

8 10
.

7 13
.

4 13
.

2 9
.

4 17
.

3 12
.

, 11
.

3 11
.

1 9
.

8 8
.

1 10
.

8

茎百积 (二
.
/科) 1

.

89 一 76 一月7 1
.

69 1
.

3̀ 1
.

33 1
.

39 1
.

42 1
.

` 1 1
.

, 2 1
.

4 0 1
.

28 1
.

6 1 1
.

18 1
.

24

茎 ! (叮科) 38
.

8 19
.

3 41
.

8 2吕
.

吕 16
.

7 28
.

1 32
.

3 17
.

` 37
.

2 30
.

2 11
.

1 35
.

2 26
.

2 15
.

1 25
.

2

称 t ( g/ 碑) 36
.

5 35
.

5 35
.

9 24
.

4 24
.

2 22
.

8 28
.

2 2 4
.

5 21
.

5 24
.

4 24
.

7 2 4
.

9 2 1
.

0 22
.

6 18
.

8

伤连t (叮.
: .

时) 众竹 众 53 0
.

往 在“ 立 45 认 55 让的 立 50 农“ 立盯 认4, 在 52 0
.

32 认 31 叹月5

长很教 (条 l科) 36 2 32 5 3, 8 2 93 2 5了 352 35吕 21 4 362 360 313 359 2̀ 2 2 76 255

长很且 ( g/ 科) 10
.

4 1 1
.

3 9
.

4 5
.

5 5
.

0 7
.

4 `
.

` 6
.

, 1
.

吕 6
.

5 8
.

1 吕
.

1 6
.

3 5
.

8 3
.

2

短很教 (条 /科) 31 5 3 03 3 14 278 247 21 2 29, 2̀ 吕 2, 2 3 05 2̀ 2 304 2 44 2 43 204

短很 t (` /科) 3
.

0 2
.

9 2
.

8 1
.

` 1
.

, 2
.

3 2
.

1 1
.

9 2
.

吕 2
.

, 2
.

3 2
.

7 1
.

` 1
.

, 2
.

2

注
:

每一处理为 3个 t 复
.

.

农 8 水拍产 t 与各性状相关系橄农

性 状
有效

称数

总

粒数
实较数 千粒盆 毯长 称盆

相关系数 0
.

6 6二 0
.

8 6
“ .

0
.

65二 0
.

06 0
.

8 7
’ .

O
。

7 3二

长根数 长根! 短根数 短根重 伤流 t

0
。

67
. ’

O
。

7 6二 0
.

76二 0
.

6 7二 0
.

6 2
’ .

r贾、竹= 0
.

5 1 r
Z一另l= 0

.

6 4

.

3 结束语
3

.

1 水稻在不同施肥处理下
,

」、 区产 t 差异明显
,

试验结果表明
,

在高温多雨的水 田生态

系统
,

人工增施肥料是很有必要
。

3
.

2 水稻在不同施肥处理下
,

产盆与性状关系除千粒重外
,

都达到显著冰准
.

同一品种在

不同施肥处理下
,

千粒重变化不大
,

调控其它性状以达到增产
。

3
.

3 水稻在不同施肥条件下
,

产童与根系建立回归方程
,

短根重增加一个单位
,

产 t 增加

13 kg
,

伤流 t 增加 l 个单位
,

产 t 增加 37
.

7 kg
,

说明水稻根系对产 t 有很大的影响
.
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