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水稻倒伏对产量影响及倒伏
和株高关系的研究

’

李荣田 姜廷波 秋太权 崔成焕 龚振平

(东北农业 大学农学系)

摘要 选用 了 5 个不同熟期
、

类型的黑龙江省 目前典型高产水稻品种
,

设主 了 6 个肥

力水平
,

研究水稻倒伏对产 登影响及倒伏和株 高的关系
。

结果表明
,

倒伏使水稻品种

结实率明显降低
,

收获损失加重
,

限制 了产全潜力进一步提 高
; 品种问扰倒性有差异

,

株高过高特别是下部两个节间过长是倒伏的重要原因
。

同时探讨 了衬肥扰倒
、

收获指

数
、

株高等性状对超高产水稻品种的重要作用和影响
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黑龙江省从八十年代应用早育稀植水稻栽培技术以来
,

单产提高幅度较大
,

某些高产田块

和地区亩产达千斤左右
。

但是
,

总的来说
,

二十一世纪的粮棉油短缺仍困扰着人类
,

各种作物的

超高产是当前农业研究的重要课题
。

为实现水稻高产再高产
,

生产上施肥量有逐年增加趋势
。

据资料介绍
,

19 9 0 年全 省稻 田平均亩施纯氮 1 1 7
.

5 公斤 l[]
。

但是
,

由于增施肥料引起水稻倒

伏
,

单产难以进尸步提高
。

可以认为
,

只有在改善栽培条件同时选育适当品种
,

才有可能实现水

稻超高产
。

因而
,

分析研究水稻倒伏对产量影响及倒伏和株高的关系
,

对选育高产再高产水稻

品种和确立与其配套栽培技术是必要的
。

1 材料和方法
1

.

1 施肥设计

施肥设计见表 1
。

表 1 施肥设计

肥力水平 X 。

纯 N ( k g ,, h a )

N : P: ( ) ,
:

K : 0

施肥方法

15 0 2 25

0
.

6
.

0
.

5

P
、
K 全作基肥

; N 60 %作基肥
,
40 %作分典肥

1
.

2 供试品种

选用 5 个不同类型和熟期的我省目前典型高产水稻品种
,

其名称和主要特点见表 2
。

1
.

3 田间试验设计

田间试验设计采用裂区设计
,

施肥量为主处理
,

品种为副处理
.

小区设置 6 行区
,

行长 7

米
,

小区面积 1 2
.

6 平方米
,

3 次重复
。

.

收稿日期 1 9 95一 0 7一 11
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栽培概况

4 月 2 5日播种
,

播量 200 克 /平方米
; 5 月 25 日移栽

,

插秧规格 30 厘米 X 12 厘米 X 3 苗
,

即每平方米 27 株
。

育苗及除施肥外的本田管理均按一般生产田技术规程
。

表 2 供试品种及主要特征

品种 代号

V 1

主要特征

中热 中间型

中晚热 偏娜重型

中热 甲重
型

中热 移数型

早热 穆数型

1
.

5 性状调查

抽穗后 田间随时 目测记载各小区倒伏情

况 ,收获时每小区取样 5 株进行产量
、

产量构成

因子
、

株高和株高构成的室内考种
。

根据田间记

载和室内考种数据小区平均数进行分析
。

2 结果与分析
2

.

1 产最及其构成因素和肥力水平的关系

供试 5个晶种
、 6个肥力水平

,

共 30 个处

目宜̀曰,̀叹甘VVVV

东农 4 15

牡丹江 17

牡 8 6 2 30 5

富士光

合江 23

理的单株产量
、

穗数
、

穗粒数
、

结实率和千粒重结果如图 l 所示
。

将图 1 中各性状原始数据整理

后方差分析
,

结果列于表 3
。

表 3 表明
,

单株产量存在品种和肥力互作
,

这说明各供试品种产量

对肥力反应不同
。

由图 1可见
,

各供试品种产量对肥力反应均呈单峰曲线
,

不同品种产量高峰

位置即有效施肥量临界点不同
。

牡丹江 1 7
、

牡 8 6 2 3 0 5 和合江 23 有效施肥量的临界点约为亩

施纯氮 10 公斤左右 ( x Z )
,

较低
;
东农 4 15 和富士光约为 15 公斤左右 x(

3
)

,

较高
、

卜\
` 、 、 、 、

r

… ) 、
. 。 .

一)卜
`

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

绍24加
为

x :

肥力水平 y :

单株产盘` g /株 ) y : :

鹅数 (个 /株 ) y : :

植拉数 (拉 /穆 ) y 3 :

结实率 (% ) y’ :

千粒重 (砂

图 1 产盆及其构成因素和肥力水平的关系

由表 3还可见
,

千粒重不存在号种和肥力互作
,

穗数
、

穗粒数和结实率存在品种和肥力互

作
。

这说明供试品种产量对肥力反应不同的原因在于穗数
、

穗粒数和结实率对肥力反应的品种

间差异
。

由图 1 可见
,

穗数
、

穗粒数对肥力反应可分为 I
、

I 两个阶段
,

I 阶段增肥后穗数
、

穗粒

数增加
; 万阶段增肥后穗数不再增加

,

穗粒数反而减少
。

结实率对肥力反应分为 A
、

B
、

C 三阶
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段
:
A

,

结实率处于较高水平平缓下降 , B
,

增肥后结实率急剧下降
; C

,

结实率处于较低水平平

缓下降
。

供试品种有效施肥量临界点均低于穗数和穗粒数对肥力反应 I
、

I 阶段转折点的施肥

量
,

而和结实率对肥力反应 A
、

B 阶段转折点的施肥量相对应
、

这表明
,

结实率是增肥后限制品

种产量进一步提高的首要因素
,

品种间有效施肥量临界点的差异主要原因在于品种间结实率

对肥力反应的差异
.

表 3 产盘及其构成因素的方差分析

勺 F 值
变异来源

“ 单株产 t 稼数 穆较数 结实率 千较重
一

品种 l4 .3 6’
·

97 .6 2’
·

2 69
.

7 7’
·

1 25
.

6 8’
·

16
.

3 9’
·

肥力
· 1

6 0
.

6 2 ” 4 1
.

1 2二 4 8
.

9 8
· `

9 3
.

9 2
’ .

7 9
.

2 6
. `

品种 X 肥力 4
.

1 5
` ’

2
.

27 3
“

2
.

0 9
· `

2 3
.

6 1
· `

1
.

50

.2 2 倒伏对产童影响

由表 4 可见
,

水稻的倒伏一般发生在高肥栽培时
,

而品种间抗倒性存在着惊人的差异
。

东

农 4 15 倒伏时的施肥量是亩施纯氮 20 公斤 ( 3 0 0 公斤 /公顷 )
,

而其它供试品种是 15 公斤 ( 22 5

公斤 /公顷 )
。

对照表 4 和图 l 可见
、

倒伏以后结实率明显降低
,

结实率又是影响品种有效施肥

量临界点的主要原因
。

所以
,

倒伏影响肥效的发挥
,

是品种进一步提高产量的限制因素
。

表 4 品种
、

施肥和倒伏

品种 倒伏开始肥区 倒伏日期 (月石日 ) 倒伏状况

.亏.舀XX

劫xa劫

东农 4 1 5 V :

牡丹江 17 V Z

牡 8 6 2 30 5 V s

富士 V .

合江 2 3 V s

8
、

3 1

8
、
2 6

8
、
3 0

8
、
3 0

8
、

2 5

斜伏

倒伏

倒伏

斜伏

20 3 0 4 0 5 0

理论单株产 t (砂

图 2 理论产 t 和实际产 t 的关系

将室内考种单株产量作为理论产量
,

测产数据作为实际产量
,

30 个处理理论产量分为倒
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伏和不倒伏两组而分析它们的关系
,

结果见图 2
。

图 2 表明
,

无论倒伏与否
,

理论产量和实际产

量都具有极显著的正相关关系
。

收获过程中总是有产量的损失
,

产量越高
,

损失越大
。

倒伏组

回归线总是位于未倒伏组回归线下方
,

说明倒伏不但通过降低结实率而限制了品种理论产量

的进一步提高
,

而且也加重了收获时粮食的损失
,

2
.

3 倒伏和株高及其结构的关系

倒伏总是发生在高肥栽培时
,

图 3 可见株高和肥力水平间呈极显著正相关
,

所以株高过高

是引起倒伏的原因之一
。

但是
,

图 3显示出开始倒伏的株高在 品种间有差别
,

东农 4 15 最高
,

牡 8 6 2 3 0 5 次之
,

牡丹江 17 和富士光第三
,

合江 23 最低
。

东农 4 15 这种在较高株高时不倒伏的

特性有利于容纳较多的光合面积
,

因为相同的光合面积分布在较高的空间比分布在较低的空

间更有利于光能利用
。

心砍以沪护,
,户尸尸

`̀
夕护,

o V , + V
: g V : X V ; 7 V 。

图 3 株高和肥力水平的关系`实线
:

未例
,

皮钱
:

倒 )

袄伪t
卜,

、

:v勺乞匀琳
巧洲汉

附 \
了,

门 v
:
v

;

-r
’

, 气

!
-

ee
-·申,

自ùnù么.1

、 r ,

,

勺
一

; 侧 , ,

」 * } 1

Vǐ .竹-I

ùU

ǎ二)橄吸里回

一 1
.

0

一 2
。

0 (阴影 b未达显著水平 )

图 4 鹅和节间长度占其 自身株高相对比例与肥力水平的直线回归系数

供试品种穗及各节间长度占其自身株高相对 比例和肥力水平间的关系见图 4
。

图 4 表明
,

肥力水平升高
,

下部三个节间占株高的比例增大
,

而上部两个节间 (早熟品种一个 )和穗占株高

比例减小
。

下部节间比重大是倒伏的另一重要原因
。

但是
,

这也不是唯一原因
,

在供试品种中
,

东农 41 5 随施肥增加下部节间占株高的比例增加不是最小的
,

上部节间占株高的比重减少也

不是最低的
,

但其又是最抗倒的
。

这表明茎和叶鞘的形态结构
、

物质构成及生活力等也是影响
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抗倒性重要原因
。

3结论与讨论
3

.

1倒伏使水稻品种结实率明显降低
,

收获损失加重
,

限制了产量潜力进一步提高
,

目前黑龙

江省高产品种高产栽培时增施肥料
,

增加单株颖花数同时带来叶面积指数过大
,

引起无效分萦

增加
,

后期倒伏
,

结实率明显降低
。

增加库容和降低灌浆结实能力的矛盾是现有品种进一步增

加产量的主要障碍因素
。

为实现水稻高产再高产
,

一方面要考虑增施肥料
,

变抉插秧规格等栽

培条件改变
,

另一方面要在新的栽培条件下选育与之相适应的品种类型
。

适应超高产栽培条件

的水稻品种具有耐肥抗倒性将是首要的
、

关键的
。

.3 2 品种间抗倒性有差异
,

株高过高特别是下部两个间节过长是倒伏的重要厦因
。

但是
,

品种

间开始倒伏的临界株高不同
,

说明除株高外还有其它因素影响倒伏
。

据实践观察
,

其它性状固

定前提条件下
,

经济指数低似乎有利于抗倒伏
。

本试验各供试品种平均收获指数由高到低为合

江 2 5 ( 0
.

5 4 )
、

富士光 ( 0
.

5 2 )
、

牡 8 6 2 3 0 5 ( 0
.

5 2 )
、

牡丹江 1 7 ( 0
.

4云)和东农 4 1 5 ( 0
.

4 7 )
。

抗倒耐肥

品种东农 4 15 收获指数最低
,

这有可能是其抗倒性的物质基础
。

由此推知
,

从改善干物质分配

角度再提高水稻品种丰产性似乎潜力不大
,

只有从提高干物质生产和积累能力角度才能进一

步提高品种产量
。

日本研究者证明
,

较高株高有利于改善群体通风透光条件
,

容纳较多的叶片

数量图
。

同时株高太高
,

呼吸增加阁
,

经济系数低
。

高肥栽培时多大株高才能协调倒伏
、

呼吸和

光合的矛盾
.

有必要进一步研究
。
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