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不同封行期的光强条件对晚稻生长发育的影响

陈永康丰产晚稻适期封行的握脸研究 一

高亮之 王延颐 郑凤祥
中国衣业科学院江苏分院

提 要

掌握适宜封行期
,

是陈永康 晚稻丰产栽培经验的重耍环节 本文根据 一

年控制光照试验资料 分析了不同封行期 的光照条件对于晚 稻叶片
、

叶鞘
、

茎
、

根
、

穗与程物质积果
、

转移的影响

阐明了适期封行
,

可保证中
、

后期稻田良好的光强条件
,

有利于基部基鞘发育健

壮
,

培育大穗
,

减少退化
,

促进根系发育
,

防止徒长倒伏
,

且有利于灌浆结实 为确定

丰产栽培的封行适期提出依据

单季晚稻在大湖地区农业生产上居重要地位
,

近年来大面积已经达到 一 斤

的高产水平
,

因此高产与倒伏的矛盾愈益突出 如施肥偏多
,

就容易在后期台风侵袭时严

重倒伏
,

造成诚产 如施肥不足
,

又不易达到高产 陈永康同志掌握稻田适期封行的经验

是解决高产与倒伏矛盾的重要方法
, 一习 对于他的这方面经验进行科学总结

,

阐明其所以

然
,

明确封行适期的掌握原则
,

有利于促进晚稻大面积增产
,

在农业科学的理论上亦有一

定意义
。

毛主席说
“

在复杂的事物的发展过程中
,

有许多的矛盾存在
,

其中必有一种是主要

的矛盾
,

……
” ,

我们曾经研究过封行前后农田光强
、

温度
、

湿度等因素的变化
,

证明温
、

湿

度的差异很小
,

而光强条件变化很显著 因此 年以后
,

我们抓住主要矛盾
,

着重研究

不同封行期的光强条件对于晚稻生长发育的影响

光强条件对水稻的影响
,

日本
〔一
和我国

〔, 的学者曾有过研究
,

作者参考了他们某些

方法与论点 但对于封行前后的光强变化对水稻的影响
,

以前尚未有人研究过

年以来
,

作者与陈永康同志一起参加晚稻丰产田的劳动实践 通过跟班劳动
,

个别交谈等方式深入体会他的经验
,

在他的经验启示下
,

进行研究设计 得到初步研究结

果后
,

又与他一起参加了江苏南部地区晚稻大面积丰产的技术指导
,

验证与充实了研突结

果

大 田条件下不同的封行期
,

实际上为不同密
、

肥条件所造成
,

除了光条件的差异外
,

还

有肥料与茎数的差异
,

因此很难在大田条件下研究光弦条件的单因子影响 我们采用盆

栽控制试验
,

为了模仿大 田封行后
,

上部受光
,

中下部荫蔽的特点
,

采用在植株 处遮光

“
矛盾论

” , “
毛泽东选集

” ,
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的方法 具体设计如表

表 试验设计 年南京

一…一…一…一…一…一…一里竺竺塑
一一竺些生

一

尘竺竺一卜二星二塑一
,

二兰兰生 一一二二一卜一二一一
开始遮光时的 分粟后期 拔节期 小穗原基确定 孕德初期  

望哩竺型上

——
些一一一

一

———
 遮 一 层 遮一层纱 , 起遮一层 起遮一层 不遮光 对照 不遮光不施肥

、 。士、 纱布 布 纱布 纱布
夕‘七 代出 惬八 《 州 习 奋卜 只 , 有 月

二、
卜三匀卜

, ,

洲
一

压梦
。 , ‘ ” 刀

丫厉梦
布 布

供试品种 老来青 月 日播种
,

月 日栽插
,

月 日分集盛期
,

月 日拔

节 地上茎长度 厘米左右
,

月 日幼穗开始分化
,

月 日抽穗

盆栽容器用陶制广 口盆
,

每次处理 只
,

六次处理共计 只
,

盆直径 市寸 秧

苗根据没有分粟
,

片叶片
,

高度与粗度正常
,

无病虫害等标准
,

严格选择
,

约 株选一株

盆中用土与施肥量均用秤秤过放入 灌水时各盆水深均控制在一寸左右
,

因管理较严
,

未

受台风
、

病虫等影响 由于研究的重点是阐 明光张对于单茎壮捍
、

大穗的值接影响 所

以
,

在 月 日各处理植株均剪除分桑
,

以避免不同光强下分集数的差异
,

对于壮捍大穗

的间接影响

遮光处理时盆四周用竹篇围起 在植株自下而上三分之二处用纱布遮光
,

随着株高

增长而将纱布逐渐上移 遮光后光弦与温
、

湿度测定结果列于表 从表 说明
,

遮光后

温湿度差异不大
,

而光弦差异显著 在生育过程中
,

系统测定单株叶
、

茎
、

鞘
、

穗的生长特

性及定型性状 各次处理每一次侧定 一 个单株重复 穗性状为 个穗的平均值 还

系统测定了各器官捍重的分配与转移
。

重点研究了基部茎节的杭倒价性状

叹

从从毓义
·· 备 注注

二层纱布 一层纱布 不遮光
、、

……
, “

、、、 月 日测定定

习习卜治了‘尤 、、 中中中中中中

二二兰二一一
下下

。

斗

,,,, 巴 月月月 , 巴 月月月
一  〕 一 ,,,

。

一
、

不同封行期的光强条件对叶片性状的影响

各次处理中
,

遮光当时的叶片与各叶位发育状况列于表

从图 与表 对照可以看到
,

不同光毽条件对于叶片长度的影响是很明显的
,

井且叶

片因它本身发育期的不同
,

而对光张有显然不同的反应
,

遮光时正处在伸出后期或全伸出
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表 各次处理中遮光当时叶片的发育状况

处处 理理

遮遮 光 日 期期 月 日日 月 日日 月 日日 月 日日

叶叶 位位       

发发发 全 伸 胚 胚胚 全 伸 胚 胚胚 全 伸 伸 胚胚 全 伸 胚 胚胚
育育育 伸 出 胎 胎胎 伸 出 胎 胎胎 伸 出 出 胎胎 伸 出 胎 胎胎
期期期 出 后 盛 初初 出 后 盛 初初 出 后 前 初初 出 前 盛 初初

期期期 期 期 期期 期 期 期 期期 期 期 期 期期 期 期 期 期期

备备备 胚胎初期
—

叶片长度为定型长度的 到 叭叭

注注注 胚胎盛期
—

叶片长度为定型长度的 厂 到刚伸出
伸伸伸出前期

—
刚伸出到伸 出定型长度的

伸伸伸出后期
—

伸出定型长度的 到全伸出出

期的叶片
,

其长度已经不再受光强的影响 如 处

理的 叶
、

处理 的 巧 叶
、 ,

处理 的 一

叶 而遮光当时正处于胚胎期的叶片或在开始遮光

后逐渐分化进入胚胎期的叶片
,

都在弱光下明显地

伸长 如 处理的 一 叶均受影响
,

而比对照显

著增关 处理 一 叶比对照增关 处理与

处理 叶比对照也增长 叶因为出生的节位较

高
,

所以受中下部遮阴的影响较小

从表 可知
,

光张条件减弱后会使叶面积显著

增大 而各次处理叶宽差异均较叶面积差异要小得

一 卞

来醚半
,

百

叶位

图 不同时期遮光对叶片长度的影响

多 因此
,

可以理解
,

弱光条件下叶面积的增大
,

主要是叶片长度的增大所致
,

叶片过关容

易导致披斜
,

因此又进一步恶化了农 田光照条件

从表 看到
,

处理 一 叶组
、

一 叶组 处理的 一 叶组
,

其单位叶面

积捍重均比对照为低
,

这说明前期光弦不足
,

叶片质量下降
,

叶片变得薄而软
,

容易披散

反之
,

光孩充分可使叶片增厚
,

易于挺直

表 光强条件对叶宽
、

叶面积与单位面积捍重的影响
,,

称缝缝
   

绝绝绝对值值 对照 绝对值值 对照 绝对值值 对照 绝对值值 对照 绝对植植 对照

宽宽
。 。

  
。 。 。

面面面积积    斗
。

宽宽 斗斗 夕夕
。 。

   
。

夕夕

面面面积积
。

   
。

 牛
。

   !!! 宽宽 1
。

2 777 1 2 000 1

。

2 000 1
1

333 1

。

0 666
1

0 000 1

。

0 666
1

0 000 3 0

。

6 000 8 888

面面面积积 61
。

8 000
1

7 888 5 9

。

7 000
1 7 222

4 0

。

2 000
1 1 666

3 4

。

8 000
I U ()))))))

111 4 一1555 单程程 4
.
0888 9000 4

.
5斗斗 1 0 0000000 4

.
5444 1 0000 5

.
3 555 1 1 888

位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位
1116一1777 面面 3

.
8444 8777 4

.
2888 97777777 斗

。

3 999 1 0 000 斗
。

l 斗斗 9 444

积积积重重重重重重重重重重重重

注 宽度单位为厘米 ;面积单位为平方厘米 ;单位面积: 释重单位为毫克/厘米
2
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总之
,

过早封行会形成对丰产不利的株型
,

不能达到陈永康同志对于中期叶片挺直清

秀老健的要求
.
从光张与叶面积的关系来看

,

人们都知道叶面积的增大会使农田光张减

弱
,

本试验说明了光弦械弱
,

又能在一定时期使叶面积增长更快
,

进一步加重了群体的郁

蔽程度
.

二
、

不同封行期的光强条件对叶鞘
、

茎节的性状影响

水稻丰产栽培中过早封行后最主要的不利影响就是引起倒伏
.
为了判明基部叶翰与

茎的性状与茎捍杭折力的关系
.
在 1% 1一1962 年分别利用大田与盆栽稻株测定各性状

与单穴抗折力及单茎杭折力的相关
.
测定的茎数共 60 茎 (6 次处理)

,

穴数共 30 穴 (6 次

处理) 结果如表 ,
.
说明对于单穴来说基部叶鞘的重量与抗折力相关最密切

,

其次是总粗

度与茎重
,

对于单茎杭折力来说 14 节间的长度与杭折力相关最密切 (1962一1963年大田

侧定老来青倒伏节位约有 70 外集中在 14 节—
郎地上第一节

,

有 20 % 在 15 节)
,

其次

是茎粗
,

其它相关不显著的因子
,

表中从略
.

表 5 单穴(茎 )抗折力与鞘
、

茎重量
、

长度
、

粗度相关

项项 目目 相 关 系 数数 显 著 度度

单单穴杭折力与基部单位长度鞘重重 + 0
.
89 士0

.
0999 极 显 著著

单单穴杭折力与基部单位长度茎重重 + 0
.
75 士0

.
1333 极 显 著著

单单火抗折力与单火基部总粗粗 + 0
.
84 士0

.
1000 极 显 著著

单单茎杭折力与 14 节间长度度 一 0
.
7 8 士0

.
0888 极 显 着着

单单茎杭折力与 14 节间粗度度 一 0
.
5 8 士0

.
1222 显 著著

不 同封行期的光弦条件对基部叶鞘与茎节的影响怎样呢 ?

从表 6 看出
,

早封行的弱光处理 (A ) 叶鞘比较长
,

而捍重并不相应增多
,

因此单位长

度稗重就显著较轻
,

相反
,

迟封行或不封行的强光处理 (E
,

F
)

,

叶翰短
,

捍重大
,

单位长度

稗重亦重
.

表 6

处 理

不同光强条件对 1呼一巧 节箱长鞘重的影响
、

嘉几重t 或霎蚕

1, 一15 鞘长(厘米)
14一15 稍重(克)

14 一巧 鞘单位长度重量(克)

67
.
86

0
.
519

60
.
89

0
.
513

60
。

8 9

0

.

6 2 6

5 6

.

2 8

0

.

5 8 6

0

.

0 0 7 6 0

。

0 0 8 斗 0
。

0 1 0 2 0

.

0 1 0 4

由图 2 又可知
,

E 处理在 8 月 1 日后重量增加一直很显著
,

到 9 月 18 日达到高攀
,

在

倒伏关键期 (9 月 18 日一10 月 9 日) 程重保持在相当高的水平
.
处理 c (s 月 巧 日遮光)

8 月 24 日后重量增加就很缓慢
,

因此在倒伏关键期捍重停留在较低水平
,

而处理A (7 月

20 日遮光) 8 月 10 日后捍重增加就很缓慢
,

在倒伏关键期稗重亦停留在较低水平
.
由此

可以理解
:
过早封行光兹削弱

,

使叶鞘重量诚轻
,

是增加倒伏威胁的十分重要的原因
.
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表 夕 不同光强条件对节间长度的影响

处理

61、�

:

00

节货髯者
、

{

A

{

C

位 \ ! }

,‘�口U�了
0

:

1 1一13

4300
�祝�间黔

l斗一15

16一18

全茎总长(厘米) } 70
.
81 } 86

25

0斗

月
什0八
3

,1
6

!

l

es
吞11,石Q了,j,

6
00

…
J,幻O阳了

,.孟
d
二

,‘,五

:

n叼�U

不同时 期 遮 光对节间 关度 的影 响见

表 7.

晚稻茎节自 11 节开始有节间
. 11 ,

12

节间均在地面以下
,

13 节间正居地面上下
,

1 4 节开始为地上节间
. A 处理遮光时 12 节

7/23 8八 8/10 8/24 9/18 10/9 10/25

日期(月/ 日)

图 2 不同光强条件下基部叶鞘捍重变化

间正在伸长后期
” ,

13 一巧 节间正在胚胎期; 处理c 遮光时 13 节间已经定型
,

14 节间正

在伸长前期
,

1 5 一17 节 间正在胚胎期 ;处理 E
,

F 未遮光
.

从表 7 看到
,

早遮光的 A
,

C 处理的 11 一13 节间长度均较不遮光的 E
,

F 处理伸长
,

但这几个节间基本上在地下 与倒伏关系较小
.
14 一巧 节间是倒伏的关键节位

,
E

,
F 处

理该二节总长 13 一14 厘米
,

A
,

C 处理 18 一19 厘米
,

相差 多厘米 (相对差值 20 多 以上)
.

E ,
F 处理显著地短

,

这对防止倒伏是有重要意义的
,
由此可知

,

过早封行引起倒伏的重要

原因之一
,

是使基部节间徒夫
,

抗折力降低
。

不同封行期的光条件对茎捍重量及单位夫度重量的影响并不规则
.
如表 8

.

表 8 不同光强条件对 14一巧 节稗重的影响

AAAAA CCC EEE

1118
.
6222 18

.
0888 13

。

2 666

000

.

2 555 0

.

1 333 0

.

2 333

000

.

0 1 3 444 0

。

0 0 7 222 0

。

0 1 7 333

水稻倒伏不仅受基部抗折力所决定
,

并且受地上部的株高与重量所支配
,

据 日本溯古

氏的意见
,

可用以下方法求算水稻的倒伏指数
,

倒伏指数 ~
力矩
抗折力

(力矩 ~ 株高 x 单茎重量)
.

从表 9 中所列各次处理的后期倒伏指数的计算结果看出
,

不同处理间单茎重量
,

除对

照特高与 F 处理特低外
,

其他井不呈规律变化
.
但株高显然随着遮光的提早而增高

.
因

此
,

早遮光的力矩大
,

而早遮光的茎部节间杭折力又低
,

这样就使倒伏指数显然增高
,

并且

l) 节间的伸长过程分为四个时期
,

定型长度的 1/ 10 以内为胚胎期
,

1
/l

0 一5/10 为伸长前期
,

5
/

1 0 一10 /10 为伸

长后期
。
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随封行的早迟差异甚明显
.
值得注意的是适期遮光的 D 处理

,

其倒伏指数与未遮光的 E

处理十分接近
,

都很低
.

不同光强条件对倒伏指数的影响

处 理
项 “

\ \ {

“

}

一

{

一

}

-

‘2 2
}

‘0 6

8
.
5 0 1 6

.
0 3

士
株高(厘米)

地上部释重(克)

株高火地上部释重

单根茎抗折力(克)
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以上试验结果说明
:
大 田过早封行的 田块

,

所以容易倒伏
,

基本原因是大田光强过度

创弱
,

一方面使基部节间与叶鞘发育不壮
,

伸长变细
、

抗折力减低
,

另一方面使植株增高
,

负载加大
,

因此显然增加倒伏威胁
.
在抗折力矩二个因子中

,

光张对于杭折力的影响尤其

大
.
因此

,

从培育壮稗防倒的角度来要隶
,

适宜封行期应当在 14 节间定型或基本定型以

后
.
大田资料说明

: 14 节基本定型约在拔节后 10 天左右
,

完全定型约在扳节后 巧 天左

右
.
若能在扳节后 15 一25 天

,

郎 巧 节基定型或定型封行
,

对于防御倒伏就更有利
,

但过

迟封行会使后期叶面积不足
,

不易达到高产
.

三
、

不同封行期的光强条件对根性状的影响

根系的发育对于养分吸收
,

植株中休内代谢作用的顺利进行
,

以及防御倒伏等方面均

有重要作用
.

表 10 不同光强条件对根系发育的影响

三型兰阵牛…二州一…一干均 ‘。根根粗 (幕米 ,
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用测土勃容器取土样后
,

洗土测定

从表 10 看出
,

弱光条件下根系发育受到抑制
,

根粗与根重均因早遮光而诚低
.
颇有

意味的是不施肥的 F 处理
,

根系发育亦差
.
所以

,

对于根系来说
,

弱光条件与少肥有同样

的影响 ;而就地上部叶片的长度与株高来说
,

弱光与多肥有同样的反应
.
因此

,

在弱光条

件下
,

地下部与地上部比值特别低
,

这显然是不利于丰产的
.

四
、

不同封行期的光强条件对穗性状的影响

幼穗分化前全株遮光会使稻穗变小
,

已经被许多人的试验所证实
,

但在大 田封行条件

下
,

郎植株上部受光良好
,

中下部荫蔽
,

究竟对于稻穗发育有怎样的影响
,

尚无试验论述
.



期 高亮之等: 不同封行期的光强条件对晚稻生长发育的影响 (l)

1962 年控制试验的水稻幼穗分化期在 8 月 10 日
.
A ,

B 二处理均在幼穗分化前遮光 ;c

处 8 月 15 日遮光当时穗关 1 毫米
,

正值二次枝梗分化期 ;D 处理 8月 24 日遮光时穗长 1

厘米左右
,

正值花粉母细胞形成期
.

表 n 不同光强条件对穗性状的影响
,,

、

言着硬之之
每 穗 粒 数数 与对照差值(% ))) 总 颖 花 数数 颗花退化(呢)))

AAAAA 123
。

999 1 3

。

111
1 3 2

。

333 6

.

444

BBBBB 1
2 4

.

666 1 2

.

666 1 2 9

。

222 3

.

444

CCCCC 1 2 7

。

999 1 0

.

222 1 4 5

.

333 1 2

。

000

DDDDD
1

3 3

。

666 6

.

222 1 4 0

。

000 4

.

666

EEE
(对照))) 142

。

555 000 1 4 3

。

999 1

.

000

FFFFF
1 0 9

。

888
2 3

。

111 1 1

.

2 333 2

.

333

从表 11 可以看到
,

总颖花数 A
,

B 处理较少
,

每穗粒数随遮光推迟而增加
,

c 处理仍

此对照低 n
.
2并
.
据有人研究

冈 ,6j ,

功穗分化后 10 天
,

颖花数 目已确定
.
从作者的研究

可知
,

在 8 月 15 日 (分化后 5天
,

二次枝梗分化时) 遮光
,

虽然当时颖花数原基数尚未确

定
,

但已不再受遮光而影响总颖花数
,

这里似乎约有 5 天的落后效应
。

这可能是 因为遮光

对于穗分化的影响并不是直接的
,

而需经若干天时间通过植株体内代谢间接影响穗的分

化
.
但c 处理对于颖花退化数有一定影响

,

而 D 处理 (分化后 14 天)对颖花退化影响已

经很少
.
至于 A

,
B 处理的个体代谢特性在弱光条件下已有一定适应

,

但屯的每穗粒数仍

比 c 处理少
.
根据以上所述可以初步明确

,

根据培育大穗减少颖花退化的要求
,

合理的封

行期
,

最好在幼穗分化后 10 一20 天 (拔节后 巧一25 天).

五
、

不同封行期的光强条件对释物质积累与稠运的关系

由图 3所示
,

不同时期遮光对单株总捍重积累的影响
:
对照比 A

,
c 处理稍高

,

说明

田间光照条件好
,

光合作 用旺 盛有利于培育壮株
. A 与 c 单株总捍重的差别甚小

,

但是

捍重的分配与调运却有明显的差异
.
中期捍重分配上的差异

,

主要表现在叶鞘/叶片比例

方面
.
从表 12 可知

,

这个比值随着遮光的推迟
,

光条件的改善而提高
,

中期积累的释重

更多地向叶鞘运转
,

是有利于壮捍与大穗的
,

并有利于株型挺秀
,

通风透光
.
后期的释重
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图 3 不同光强条伴对单株总释重的影响
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日期(月了日)

图 4 不同光强条件对 18 一 19 叶位释物质
(叶片

、

叶鞘)分配与转运的影响
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表 12 不同光强条件对单株总稗重在器官的分配

日日 期期 项 目目 AAA BBB CCC DDD EEE FFF

((( 月/ 日)))))))))))))))))

888 / 2 444 总 捍 重重 2
.
54666 2

。

8 0 斗斗 2
。

6 7 222 3

。

0 9 777 5

.

6 3 000 3

.

0 5 999

999
/

1 888 稍/叶叶 0
.
8222 0

。

9 888 l

。

1 111 l

。

3 777 1

。

2 222 1

.

5
555

111 0
/

1 000 总 捍 重重 4
,

4 2 333 斗
.
5 3 444 4

。

1 7 555 4

。

1 1 333 2

。

4 3 666 5

.

2 1 222

111 0
/
2 555 鞘/叶叶 0

.
9999 1

.
0888 1

。

1 333 1

.

2 666 4 5

。

1 888 1

.

7 555

总总总 捍 重重 7 16888 8
。

0 5 000 7

。

0 7 555 7

。

5 6 999 8

。

0 2 777 6

。

0 0 999

德德德占总重(% ))) 32
‘

8 111 3 8

.

1 111 4 3

,

9 444 4 2

。

9 888 咚7
.
9斗斗 4 3

.
2 555

总总总 捍 重重 7
.
39111 8

.
37666 7

。

4 2 333 7

.

8 0 00000 6

.

7 4 666

镶镶镶占总重(% ))) 31
,

石999 3 0
。

9 222 4 1

。

8 777 4 2

.

1 00000 刁刁
。

‘111

分配主要表现在穗重量百分率方面
,

随着光条件的改善
,

有明显的增高
.
这说明光条件良

好有利于后期的光合产物向穗部转运
,

有利于增加谷粒产量
.

图 4 说明对后期光合作用有决定意义的二片叶片 与 叶翰 (18 一” 叶粒) 的稗重积累

与调运特点
,

光条件差的 A 处理
,

该二叶位稗重的绝对量并不少
,

但是
,

输出很少
,

灌浆不

顺利
,

个粒重降低
.
所以本试验已经证实了过早封行光条件的恶化

,

不仅不利于壮程大

穗
,

并且不利于后期的灌浆过程与籽粒饱满
.

本研究是在陈永康同志帮助下进行的
,

特此致谢
.
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