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水稻旱作的可能性近几年来 在 生 产 和

实践中已得到证明
。

但是
,

由于 自然降水在

年度
、

月份和旬间分布不平衡
,

不进行人工

灌溉就不能使早作水稻达到稳产
、

高产
。

另

外
,

由于以水分主因的生态环境的变化
,

早

作水稻在形态和生理上也必然发生变化
。

为

此
,

本试验试图探讨水稻旱作时土壤含水量

与其生理机能之间的关系及合理灌溉的生理

基础— 需水规律
。

以便为水稻早作制定合

理的栽培管理措施提供参考依据
。

1 9 8 0~ 1 9 8 5 年在大豆
、

玉米
、

谷子等作物大

田里按旬测得的土壤含水量之平均值 ) 为早

作处理之对照
,

处理 皿 ~ v 为不同生育期提

高上壤含水量
,

即灌溉 (下称提高土壤含水

量 )
,

根系活力测定采用吸附甲烯兰法
〔 ’ 〕 ,

光合作用强度测定采用改进干重法川
,

其中

叶面积测定用 L i一 3 0 O a型手提式叶面积仪
,

称重用 1 7 OZ M P ,
型电子分析无平

。

表 1 试 验 处 理

土城
含水

\ 生

材 料 与 方 法

试验于 1 9 8 6年在黑龙江省农科院原子能

所 自控温室进行
。

试验材料选用粳稻早熟 品

种
“

合江 14
” ,

于 5 月 2 7 日催芽处理
,

5 月

3旧播种
,

试验设 5 个处理 (见表 l )
,

每处

理 2 0盆
,

每盆 6 穴
,

每个盆琳装 .3 5 公斤土

壤
,

经调酸剂处理 土壤 p H 值为 .5 8 左右
。

试验在严格防雨条件下进行
,

试验过程采用

你重法控制土壤水分〔1〕 ,

每天称一次以补充

盆中水分之不足
,

分孽末期施追肥一次
。

施用

硫酸钱
、

过磷酸钙及钾肥
,

每亩按施氮 2
.

5公

斤
,

磷 L S公斤
,

钾 .0 5 公斤计算
。

试验中处理 I 模拟水田
,

处理 亚模拟自

然条件下
,

早作水稻大田 中土壤含水量 (据
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注 : 每处理设三个重复
。

试验结果与分析

一
、

土壤水分对草作水稻生长发育与产

级形成的影晌

1
.

不同土壤含水量对生育期的影响

水稻在早作情况下
·

生育期的变化较为

注 , 本文承蒙 张矢研究员审 阅
,

特此 表示感谢
,

杨静艺
、

胡志娴同志参加 部分工作
。



明显
。

从表 2中的处理 工
、

亚看出
:

早作水稻

较水田水稻的分孽始期
、

抽穗期和乳熟期等

一般都推迟了
,

其中
,

以分孽始期延长时间最

长
。

处理评 (孕穗期提高土壤含水量 )抽穗期

及乳熟期较处理 l
、

班
、

v 提前 2 天
,

故水稻

在旱作条件下
,

孕穗期提高土壤含水量对生

殖生长有一定的影响
。

2
.

不同生育期提高土壤含水量对早作水

稻产量及产量性状的影响
。

从表 3 中的处理 工
、

11 可看出
:

水稻在旱

作条件下
,

主要经济性状下降
,

产量降低
。

表 2 不同土旅含水级对生育期的影响
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表 3

\ ~一

不同生育姗提高土坡含水且对早作水稻经济性状的形响
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从处理 l 一 V 还可看出
,

随着不同时期土壤

含水量的提高
,

产量
、

千粒重
、

结实率
、

穗数 /

盆
、

株高
、

穗长等均有所增加
,

且不同时期提

高土壤含水量对产量及经济性状影响程度不

同
,

其中以处理兀
,

即分孽始期至分孽末期提

高土壤含水量增产幅度最大
,

增产 8
.

22 % ;
其

次为处理 v ,

即提高抽穗期土壤含水量
,

增产

7
.

79 % , 最后为分靡末期至孕穗期提高土壤

含水量
,

增产 4
.

3 7 %
。

因此
,

在生产中
,

早

作水稻应保证分孽末期及抽穗期灌溉
,

方可

提高早作水稻的产量
。

二
、

土婉水分对早作水稻植株生长
、

叶

片光合作用强度等的影响

1
.

土壤水分对地上部生物产量等的影响

从表 4 中的处理 工 (模拟水田 )及处理 l

(早作对照 ) 可看出
:

水稻在早作条件下
,

不论是在分孽末期
,

或是在抽穗期还是在乳

熟期
,

相对淹水栽培条件下的水稻来说
,

植株

生物产量 (鲜重或干重 ) 下降
,

最大有效叶

面积值降低
,

且出现时期推迟
。

同时
,

从分

粟末期处理 亚一 V
,

抽穗期处理 兀
、

Y还可

看出
:

在同一时期内
,

随着土壤含水量的提

高
,

早作水稻生物产量增加
,

有效叶面积值

提高
。

从提高不同时期土壤含水量对乳熟期

后植株生物产量的影响看
,

以分孽末期处理

影响最大
,

其次为抽穗期
,

最后为孕穗期
。



土城水分对地上部生物产皿的影晌
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2
.

土壤水分对地上部植株叶片光合作用

强度的影响 (参见图 )

表 5 不同土滚含水盆与植株叶片
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图 水箱在草作条件下光 合作用张 度的交化

从图可看出
:
水稻早作与 水稻水 作同

样
,

光合作用强度在抽穗期达到最大值
,

以

后又降低
。

同时
,

相对淹水栽培水稻来说
,

水稻在早作条件下
,

在分孽末期和乳熟期由

于土壤含水量的降低
,

光合作用 强 度 也 下

降
。

在抽穗期
,

早作水稻 (处理 亚 )的光合作

用强度接近于水 田水稻 (处理 工 ) 的光合作

用强度
。

从表 5 可 以看出
,

水稻在旱作条件下不

论是分栗末期还是抽穗期 (处理 l
、

v )
,

随着

土壤含水量的提高
,

光合作用强度增大
,

在分

粟末期
,

当土壤含水量由 22 % (早作对照 )

提高到 28 % (处理皿 ) 时
,

植株叶片光合作用

强度达到 6
.

1 2 6 1 ,

接近水田处理 工值 6
.

5 4 0 50

另外
,

在乳熟期前提高土墩含水量
,

对乳熟

期植株叶片光合作用强度有增加作用
,

其中
,

以提高分粟始期至分孽末期土壤含水量影响

最大
,

其次为处理 V
,

即抽穗期提高土壤含水

量
,

最后为处理砰
,

即分蔡末期至孕穗期 J

三
、

水稻早作时土坡水分对根系生长发

育及吸收能力的形晌

1
.

土壤水分对旱作水稻地下部根系容重

及生物产量的影响

从表 6 中处理 工
、

亚可以看出
:
水稻在

旱作条件下
,

不论是分孽末期
,

或是抽穗期

还是在乳熟期
,

相对淹水栽培水稻 (处理 工 )

来说
,

根系生物产量 (鲜重和干重 ) 下降
,

容重增加
。

同时
,

从分孽末期处理 亚一 V 和抽

穗期处理 江
、

V 可看出
:

水稻在旱作条件下
,

同一生育期内
,

’

随着土壤含水量的提高
,

根

系生物产量及体积等增加
,

根系容重增加
,



表 6土滚含水盈对根系生长的影晌
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.

不同土壤水分对根系活力的影响

从表 7中处理 工
、

五〔水田与早作比较 )

结果可看出
:

水稻在早作条件下
,

根系吸收

总面积和活跃吸收面积降低
,

即根 系 活力下

降
。

在抽穗期早作水稻 (处理 l ) 的根系活

力接近水作水稻 (处理 工 ) 的根系 活力
。

同

时
,

从分蔡末期处理 五~ V 及抽穗期处理 I

和 V 结果可看出
:

早作水稻在同一生育期
,

随着土壤含水量的提高
,

根系总吸收面积和

活跃吸收面积而增大
。

表 了 不 同
`

土堆水分对根系活力的形晌
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一
、

水稻在早作条件下
,

主要生理功能

及形态学上的变化

水稻早作后
,

除植株叶片有效叶面积降

低
,

叶片寿命延长等一些变化外
,

细胞质浓度

增加
,

单位体积植株干物重增加
_

,

这是一种

旱作适应方式
。

另外
,

叶片光合作用强度
、

根系活力有所下降
。

早作水稻在抽穗期叶片光合作用强度和

根系活力接近水稻的原因在于
:
一方面 由于

水稻长期处在淹水栽培条件下
,

而地上部运

至根系的氧气 是 有 限 的
,

因而
,

根系周围

便形成缺氧环境
,

还原物质积累
,

特别是在

代谢活动旺盛进行的抽穆期
,

氧的缺乏影响

了根系代谢活动的进行
,

使根系活力下降
,

叶片光合作用强度降低
。

另一方面
,

早作水

稻在抽穗期土壤含水量达到 26 %
,

基本上满

足了此时期的生理需水
,

且土壤中适宜的水

气比有利于根系代谢活动的进行
,

使其根系

活力及叶片光合作用强度保持较高的值
。

因

而
,

在水稻生产上应在分孽末期排水晒田及

在抽穗期后实行h1J 断灌水
。

而在早作水稻生

产上
,

应保证分靡末期及抽穗期的及时灌水
,

才能满足根系对水分和氧气的需要
,

达到养

根保叶
、

稳产
、

高产的 目的
。

二
、

旱作水稻的鹅水规律

本试验结果表明
,

不同时期提高土壤含

水量 (灌溉 ) 对早作水稻产量有着不同的影

响 ,
其中以分孽始期至分萦末期提高土壤含



水量增产幅度最大
,

其次为抽穗期
,

最后为分

粟末期至孕穗期
。

说明水稻在早作条件下水

分临界期 发生了变化
,

第一水分临界期由淹

水条件下的孕 穗变 为旱作条件下的分孽末

期 , 第二水分临界期由淹水条件下的灌浆乳

熟期变为早作条件下的抽穗期
。

从对经济产

量的效应看第一水分临界期尤为重要
,

故在

早作水稻生产中
,

应保证分孽末期及抽穗期

的灌溉方能提高其产量
。

三
、

土墩含水最与旱作水稻生理特性之

间的关系

由于以水分为主要生态因子的生态环境

的变化
,

水稻在早作条件下
,

叶片光合作用

强度及根系活力与土坡含水量的关系更为密

切
。

试验结果说明
,

在同一生育期随着土壤

含水量的提高
,

早作水稻叶片光合作用强度

及根 系活力加强
,

也就是说
,

土壤含水量与

旱作水稻生理机能之间的关系呈正相关
。
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水稻冷害研究的新观点

防御冷害技术
,

大致可分为两方面
:

一是通过提高水稻本身耐冷性来提高耐
、

抗低温能

力
,

如选用耐冷性 品种
,

培育壮秧和化学调节等
。

二是利用晒水池和防风网提高水温和深水

灌溉保护幼穗等
。

从减轻冷害角度上看
,

前者可称为
“

主动性防御技术
” ,

后者则为
`

被动性

防御技术
” 。

为了克服冷害
,

稳定北海道水稻产量
,

有必要同时采用两种技术
,

这就是常说的

基本技术
。

障碍型冷害是严重的冷害类型
,

它仅是在孕穗期几天内因异常天气而造成减产的
。

孕穗

期深水灌溉
,

就是利用水田水温比气温高的特点
,

用水来保护幼穗的被动性 水 管 理 防御技

术
。

这在过去的冷害年已取得了实效
。

最近笔者发现孕穗期耐冷性
,

因前期水温 (幼穗形成

期到孕穗冷害危险期 ) 而有较大变化
,

为此
,

为了提高水稻本身耐冷性而提倡进行主动性水

管理
。

据 3 年用人工气候室的试验结果
,

提高耐冷性素质的前期水管理指标是尽量把前期水

温提高到 25 ℃
,

水深 不超过 1 。厘米
。

这在实际生产上应用虽还存在着若千间题
,

但对把以往

的被动性水管理改变为主动性水管理提出了依据
。

据研究
,

前期水温导致耐冷性变化
,

与开花期花药里充实花数有密切关系
。

实际充实花

粉数是分化的小抱子数与退化的小抱子数的差
。

过去的研究偏重于以毡绒层细胞异常为主的

小抱子退化上
,

实际有必要从小抱子分化和退化两方面来重新认识障碍型耐冷性的机理
。

从

小抱子分化能力上来探求耐冷性
,

这就是冷害研究的新观点
。

杨树军 译自 《北农
》 1 9 8 6
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