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摘要:通过盆栽试验 ,研究了粳稻根系性状与植株产量及其构成因素的关系。结果表明 ,粳稻根系

总吸收面积 、根体积 、活性吸收面积 、单株根系氧化力 、伤流速度和根数与产量相关显著 ,并且显著

时期集中在孕穗期至灌浆中期。其中 ,总吸收面积在孕穗之后一直对产量起作用 ,根体积 、伤流速

度与活性吸收面积在孕穗至灌浆前期 、根数与单株根系氧化力在灌浆期对产量具有显著影响。而根

干质量与总根长在水稻生长前期与单株产量的相关性较小。根系主要性状与结实率 ,一 、二次枝梗

数 ,一 、二次枝梗粒数 ,一 、二次枝梗粒重呈显著正相关 ,与穗长相关性较小 ,与有效穂数呈负相关。

关键词:粳稻;根系性状;产量性状

中图分类号:S511　　文献标识码:A　　文章编号:1004-3268(2010)10-0014-06

RelationofRootCharacterswithPlantYieldand
ItsComponentsofJaponicaRice

XUMing, JIADe-tao, MADian-rong, MIAOWei, WANGNan, CHENWen-Fu
＊

(RiceResearchInstituteofShenyangAgriculturalUniversity, KeyLaboratoryofCrop

PhysiologyandEcology, MinistryofAgriculture, KeyLaboratoryofNorthernJaponica

RiceBreedingofLiaoning, Shenyang110161, China)

Abstract:TherelationofrootcharacterswithgrainyieldanditscomponentsofJaponicaricewasstudied

inapotexperiment.Theresultsshowedtherootabsorptionarea, rootvolume, rootoxidizingabilityper

plant, rootsapbleedingandrootnumberhadsignificantrelationwithgrainyield, especiallyfrombooting

stagetomiddlefillingstage.Thetotalrootabsorptionareahadthemostsignificanteffectonyield.The

rootvolume, rootsapbleedingandrootactiveabsorptionareahadsignificanteffectonyieldfrombooting

stagetoearlyfillingstage.Therootnumberandrootoxidizingabilityperplanthadgreatlyeffectonyield

duringgrain-fillingstage.Buttherootdryweightandtotalrootlengthhadlittlecorrelationwithgrain

yieldduringearlygrowingstage.Themainroottraitshadsignificantlypositivecorrelationwithseedset-

tingrate, numberofprimaryandsecondarybranches, andgrainweight, buthadnegativecorrelationwith

effectivepanicles.Thecorrelationsofroottraitswithgrainweightandpaniclelengthwerenotsignificant.

Keywords:Japonicarice;Roottraits;Yieldtraits

　　产量是衡量水稻生长状况的重要指标 。水稻吸

收水分和养分的能力与根系形态特征密切相关 。因

此 ,选育具有理想根系形态特征的水稻品种是提高

水稻产量的有效途径。关于水稻根系与产量及产量
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构成因素关系的报道较多 ,如根数与穗数 、每穗颖花

数 、结实率
[ 1-3]

,不定根粗度与每穗颖花数 ,单株根系

干质量与结实率 、千粒重
[ 4-6]

,根系活性 、伤流强度与

结实率 、千粒重等的关系 ,孕穗期根系的单位根重活

性 、伤流强度与结实率 、千粒重 、每穗颖花数及产量

的关系
[ 7-10]

。但这些研究是在不同栽培条件或不同

环境下进行的。本试验通过盆栽试验 ,研究了北方

粳稻根系性状与植株产量及其构成因素之间的关

系 ,揭示粳稻根系与产量的变化规律 ,从而更好地促

进粳稻根系性状的改良 ,为作物丰产提供理论依据 。

1　材料和方法

1.1　试验材料

供试材料为北方粳型超级稻品种沈农 265、沈

农 606和过去主栽品种辽粳 294、秋光。

1.2　试验方法

试验于 2005-2006年在沈阳农业大学水稻研究

所进行。采用盆栽方式 ,盆直径为 30cm,高 40cm,每

盆装土 14kg。每盆 2穴 ,每穴 1株 , 3次重复。每盆

底肥施尿素 1.0g、磷酸二铵 1.0g和氯化钾 0.8g,栽

培管理与大田相同。 4月中旬育苗 , 5月下旬插秧。

分别在分蘖盛期 、拔节期 、孕穗期 、齐穗期 、齐穗后

10d、20d、30d、40d进行取样测定。每盆植株连土全

部倒出 ,放在尼龙筛网里 ,用自来水小心冲洗根系 ,并

将每株的根系分开 ,以株为单位进行测定。

1.3　测定项目

1.3.1　根系形态指标的测定　根数:目测直接计

数 。总根长:用直尺直接测定 ,求和 。根体积:根据

物体体积的大小等于该物体排出同体积水量的原

理 ,采用自制体积计进行测定。根干质量:用吸水纸

吸干根表面水分 ,电子天平称根鲜质量。之后放入

烘箱 ,将温度调至 105℃,杀青 30min,然后 80℃烘

干至恒定质量 ,最后用电子天平称根干质量。

1.3.2　根系生理指标测定　伤流速度测定:晚 18

时从距地面 5cm处剪断稻株 ,用装有脱脂棉的自封

袋收集伤流液 , 次日 8时取下称质量 , 每次收集

14h,利用脱脂棉前后质量差值 ,计算伤流速度。伤

流液中氨基酸总量的测定采用茚三酮方法
[ 11]

。伤

流液中无机磷的测定采用钼酸铵方法
[ 11]

。根系氧

化力测定采用 α-NA氧化法
[ 12]

。根系吸收面积测

定采用甲烯蓝染色法
[ 12]

。

1.3.3　产量相关性状的测定　成熟期收获后风干 ,

室内考种。进行穗长 、有效穗数 、结实率 、一次枝梗

数 、二次枝梗数 、一次枝梗饱粒数 、二次枝梗饱粒数 、

一次枝梗粒重 、二次枝梗粒重 、千粒重等与水稻产量

相关性状的调查。

1.4　数据处理

采用 Excel和唐启义等的 DPS7.05数据处理系

统。

2　结果与分析

2.1　根系形态性状与产量及其构成因素的关系

2.1.1　根数与产量及其构成因素的关系　各生育

时期根数与每株粒重均呈正相关 ,在孕穗期和灌浆

10 ～ 30d达到显著或极显著水平(表 1),说明根数

多 ,特别是中后期发生的根数多 ,对产量的作用较

大。根数与穗长除在分蘖盛期呈负相关外均呈正相

关 ,而与有效穗数呈负相关 ,说明在本试验条件下 ,

少蘖大穗型品种有更庞大的根系 。根数与千粒重呈

负相关 ,根数与结实率 、一次枝梗饱粒数 、二次枝梗

饱粒数 、一次枝梗粒重 、二次枝梗粒重均呈正相关 ,

在孕穗期至齐穗期和灌浆后期达到显著水平 ,说明

生育中期和灌浆后期较大的根量 ,对提高籽粒充实

度 ,减少空秕粒 ,提高结实率有积极作用。另外 ,根

数与一次枝梗数 、二次枝梗数均呈正相关 ,在孕穗期

和灌浆后期达到显著水平。

表 1　水稻根数与产量性状的相关系数

生育时期 单株粒重 有效穗数 　穗长 千粒重 结实率
一次枝

梗数

二次枝

梗数

一次枝梗

饱粒数

二次枝梗

饱粒数

一次枝

梗粒重

二次枝

梗粒重

分蘖期 0.109 -0.383 -0.387 -0.799 0.373 0.277 0.230 0.335 0.274 0.276 0.251

拔节期 0.949 -0.860 0.861 -0.440 0.828 0.897 0.895 0.871 0.925 0.960﹡ 0.827

孕穗期 0.950﹡ -0.989﹡ 0.570 -0.761 0.995﹡﹡ 0.989﹡ 0.990﹡﹡ 0.993﹡﹡ 0.977﹡ 0.946 1.000﹡﹡

抽穗期 0.870 -0.970﹡ 0.438 -0.872 0.960﹡ 0.942 0.923 0.957﹡ 0.941 0.935 0.915

灌浆 10d 0.963﹡ -0.828 0.928 -0.326 0.808 0.887 0.898 0.851 0.906 0.924 0.842

灌浆 20d 0.954﹡ -0.810 0.938 -0.292 0.791 0.871 0.886 0.835 0.890 0.906 0.831

灌浆 30d 0.998﹡﹡ -0.930 0.825 -0.523 0.916﹡ 0.966﹡ 0.971﹡ 0.945 0.976﹡ 0.981﹡ 0.933

灌浆 40d 0.945 -1.000﹡﹡ 0.556 -0.803 0.996﹡﹡ 0.992﹡﹡ 0.984﹡ 0.998﹡﹡ 0.987﹡ 0.970﹡ 0.981﹡

　注:r0.05 =0.950, r0.01 =0.990,下同

·15·

河南农业科学



2.1.2　根体积与产量及其构成因素的关系　根体积

与单株粒重呈正相关 ,尤其在孕穗期 -灌浆 20d,已

达到显著或极显著水平(表 2),这意味着根体积主要

在穗发育时与灌浆中期之前对产量作用较大 。整个

生育期 ,根体积与结实率呈正相关 ,但只在灌浆中后

期达到显著水平 ,说明后期保持大的根体积有助于籽

粒灌浆充实。穗长 、一次枝梗数 、二次枝梗数均与根

体积呈正相关 ,其相关系数在拔节期至灌浆前期较

大 ,说明此时根体积大对枝梗分化 、大穗的形成有促

进作用。根体积与一次枝梗饱粒数 、二次枝梗饱粒

数 、一次枝梗粒重 、二次枝梗粒重在灌浆期呈显著正

相关 ,说明后期根体积大对灌浆强度有促进作用 。

表 2　水稻根体积与产量性状的相关系数

生育时期 单株粒重 有效穗数 穗长 千粒重 结实率
一次枝

梗数

二次枝

梗数

一次枝梗

饱粒数

二次枝梗

饱粒数

一次枝

梗粒重

二次枝

梗粒重

分蘖期 0.858 -0.951﹡ 0.451 -0.850 0.935 0.923 0.901 0.937 0.929 0.933 0.883

拔节期 0.922 -0.957﹡ 0.609 -0.742 0.934 0.950﹡ 0.934 0.950﹡ 0.963﹡ 0.978﹡﹡ 0.898

孕穗期 0.973﹡﹡ -0.911 0.766 -0.512 0.914 0.949 0.964﹡ 0.931 0.943 0.919 0.956﹡

抽穗期 0.995﹡﹡ -0.926 0.810 -0.515 0.920 0.964﹡ 0.975﹡ 0.944 0.967﹡ 0.959﹡ 0.950﹡

灌浆 10d 0.994﹡﹡ -0.921 0.817 -0.503 0.914 0.960﹡ 0.971﹡ 0.939 0.964﹡ 0.956﹡ 0.945

灌浆 20d 0.975﹡ -0.991﹡﹡ 0.638 -0.721 0.991﹡﹡ 0.998﹡﹡ 0.999﹡﹡ 0.997﹡﹡ 0.993﹡﹡ 0.972﹡ 0.995﹡﹡

灌浆 30d 0.860 -0.974﹡ 0.394 -0.900 0.970﹡ 0.941 0.924 0.961﹡ 0.935 0.918﹡ 0.929

灌浆 40d 0.906 -0.982﹡ 0.506﹡ -0.835 0.971﹡ 0.963﹡ 0.947 0.973﹡ 0.965﹡ 0.960﹡ 0.934

2.1.3　根干质量与产量及其构成因素的关系　根

干质量与单株粒重呈正相关 ,但只在拔节期与灌浆

初期达到显著水平(表 3),这意味着根干质量对产

量虽然具有一定的促进作用 ,但直接作用并不大 。

根干质量与结实率在灌浆期达到显著正相关 ,说明

后期根质量的大小对保证结实率起到促进作用 。根

质量与穗长 、一次枝梗数 、二次枝梗数 、一次枝梗饱

粒数 、二次枝梗饱粒数 、一次枝梗粒重 、二次枝梗粒

重的关系和根体积表现相似 ,这里不再赘述。

2.1.4　总根长与产量及其构成因素的关系　总根

长与单株粒重呈正相关 ,但只在灌浆中期达到显著

水平(表 4)。从相关系数看 ,齐穗之后二者相关性

较前期更强 ,从这可以看出 ,前期总根长对产量作用

不大 ,关键要看后期根长的保持 。根长与结实率呈

正相关 ,并在齐穗期后达到显著水平 ,说明后期保持

较长的根长有利于提高结实率 。齐穗后 ,根长与一

次枝梗数 、二次枝梗数 、一次枝梗饱粒数 、二次枝梗

饱粒数 、一次枝梗粒重 、二次枝梗粒重均达到显著或

极显著正相关 ,表明大穗重穗型品种后期有较长的

根长 。

表 3　根干质量与产量性状的相关系数

生育时期 单株粒重 有效穗数 穗长 千粒重 结实率
一次枝

梗数

二次枝

梗数

一次枝梗

饱粒数

二次枝梗

饱粒数

一次枝

梗粒重

二次枝

梗粒重

分蘖期 0.583 -0.780 0.079 -0.929 0.766 0.710 0.673 0.748 0.710 0.712 0.674

拔节期 0.976﹡ -0.952﹡ 0.747 -0.625 0.931 0.969﹡ 0.963﹡ 0.957﹡ 0.983﹡ 0.998﹡﹡ 0.920

孕穗期 0.912 -0.919 0.664 -0.665 0.888 0.920 0.904 0.914 0.941 0.970﹡ 0.852

抽穗期 0.835 -0.956﹡ 0.374 -0.903 0.947 0.920 0.898 0.940 0.917 0.908 0.896

灌浆 10d 0.997﹡﹡ -0.969﹡ 0.741 -0.624 0.962﹡ 0.992﹡﹡ 0.995﹡﹡ 0.980﹡ 0.994﹡﹡ 0.985﹡ 0.974﹡

灌浆 20d 0.933 -0.998﹡﹡ 0.529 -0.823 0.994﹡﹡ 0.986﹡ 0.976﹡ 0.994﹡﹡ 0.981﹡ 0.964﹡ 0.974﹡

灌浆 30d 0.920 -0.994﹡﹡ 0.508 -0.838 0.988﹡ 0.977﹡ 0.965﹡ 0.988﹡ 0.974﹡ 0.960﹡ 0.961﹡

灌浆 40d 0.710 -0.859 0.258 -0.894 0.840 0.808 0.775 0.834 0.813 0.822 0.761

表 4　总根长与产量性状的相关系数

生育时期 单株粒重 有效穗数 穗长 千粒重 结实率
一次枝

梗数

二次枝

梗数

一次枝梗

饱粒数

二次枝梗

饱粒数

一次枝

梗粒重

二次枝

梗粒重

分蘖期 0.203 -0.485 -0.431 -0.867 0.527 0.394 0.375 0.456 0.342 0.259 0.480

拔节期 0.525 -0.627 0.085 -0.613 0.681 0.611 0.630 0.635 0.557 0.456 0.726

孕穗期 0.746 -0.739 0.609 -0.520 0.690 0.737 0.712 0.729 0.777 0.839 0.629

抽穗期 0.947 -0.998﹡﹡ 0.553 -0.792 1.000﹡﹡ 0.992﹡﹡ 0.989﹡ 0.998﹡﹡ 0.983﹡ 0.957﹡ 0.994﹡﹡

灌浆 10d 0.945 -0.973﹡ 0.577 -0.728 0.983﹡﹡ 0.979﹡ 0.983﹡ 0.980﹡ 0.963﹡ 0.925 0.998﹡﹡

灌浆 20d 0.962﹡ -0.990﹡﹡ 0.600 -0.743 0.994﹡﹡ 0.994﹡﹡ 0.995﹡﹡ 0.995﹡﹡ 0.984﹡ 0.956﹡ 0.999﹡﹡
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2.2　根系生理性状与产量及其构成因素的相关关系

2.2.1　根系吸收面积与产量及其构成因素的相关

关系　表 5表明 ,各生育时期根系总吸收面积和活

性吸收面积与单株粒重均呈正相关 ,并且在孕穗期

至灌浆 10d相关达到显著水平 ,说明这段时期两者

对产量作用较大 。整个生育期 ,两者与一次枝梗数 、

二次枝梗数 、一次枝梗饱粒数 、二次枝梗饱粒数 、一

次枝梗粒重 、二次枝梗粒重均呈显著正相关 ,表明大

的根系吸收面积对枝梗分化 、颖花形成 、灌浆强度都

有积极的作用 ,从而为大穗重穗形成提供保证。根

系总吸收面积与结实率呈显著正相关 ,而根系活性

吸收面积与结实率相关性较小。

表 5　根系吸收面积与产量性状的相关系数

项目 生育时期 单株粒重 有效穗数 穗长 千粒重 结实率
一次枝

梗数

二次枝

梗数

一次枝梗

饱粒数

二次枝梗

饱粒数

一次枝

梗粒重

二次枝

梗粒重

根系总吸 分蘖期 0.926 0.998﹡﹡ 0.510 -0.835 0.995﹡﹡ 0.983﹡ 0.973﹡ 0.993﹡﹡ 0.976﹡ 0.957﹡ 0.974﹡

收面积 拔节期 0.947 -0.961﹡ 0.661 -0.705 0.939 0.963﹡ 0.950＊ 0.959﹡ 0.976﹡ 0.990﹡﹡ 0.912

孕穗期 0.998﹡﹡ -0.965﹡ 0.750 -0.613 0.958﹡ 0.990﹡﹡ 0.994﹡﹡ 0.977﹡ 0.992﹡﹡ 0.983﹡ 0.972﹡

抽穗期 0.985﹡ -0.980﹡ 0.704 -0.678 0.967﹡ 0.992﹡﹡ 0.988﹡ 0.985﹡ 0.998﹡﹡ 0.998﹡﹡ 0.961﹡

灌浆 10d 0.996﹡﹡ -0.972﹡ 0.738 -0.632 0.963﹡ 0.993﹡﹡ 0.995﹡﹡ 0.981﹡ 0.995﹡﹡ 0.988﹡ 0.972﹡

灌浆 20d 0.924 -0.993﹡﹡ 0.499 -0.822 0.999﹡﹡ 0.982﹡ 0.978﹡ 0.992﹡﹡ 0.968﹡ 0.935 0.991﹡﹡

灌浆 30d 0.974﹡ -0.992﹡﹡ 0.649 -0.731 0.983﹡ 0.996﹡﹡ 0.991﹡﹡ 0.994﹡﹡ 0.998﹡﹡ 0.992﹡﹡ 0.973﹡

灌浆 40d 0.968﹡ -0.936 0.762 -0.599 0.910 0.954﹡ 0.947 0.940 0.972﹡ 0.993 0.897

根系活性 分蘖期 0.931 -0.795 0.874 -0.292 0.794 0.859 0.883 0.825 0.861 0.849 0.8575

吸收面积 拔节期 0.582 -0.809 -0.015 -0.999 0.818 0.735 0.706 0.780 0.713 0.677 0.748
孕穗期 0.968﹡ -0.994﹡﹡ 0.615 -0.742 0.994﹡﹡ 0.998﹡﹡ 0.997﹡﹡ 0.998﹡﹡ 0.991﹡﹡ 0.968﹡ 0.996﹡﹡
抽穗期 0.993﹡﹡ -0.916 0.845 -0.497 0.897 0.953﹡ 0.958﹡ 0.930 0.968﹡ 0.979﹡ 0.912
灌浆 10d 0.985﹡ -0.989﹡﹡ 0.680 -0.698 0.981﹡ 0.999﹡﹡ 0.997﹡﹡ 0.994﹡﹡ 1.000﹡﹡ 0.990﹡﹡ 0.980﹡
灌浆 20d 0.850 -0.950﹡ 0.432 -0.862 0.935 0.920 0.898 0.935 0.924 0.926 0.882
灌浆 30d 0.994﹡﹡ -0.926 0.808 -0.515 0.920 0.964﹡ 0.974﹡ 0.944 0.966﹡ 0.957﹡ 0.951﹡
灌浆 40d 0.867 -0.935 0.515 -0.791 0.911 0.915 0.893 0.922 0.928 0.944 0.860

2.2.2　单株根系氧化力与产量及其构成因素的相关关

系　α-NA氧化力是根系活力的重要指标。从表 6可知 ,

单株根系氧化力与单株粒重呈正相关 ,并在拔节期与灌

浆期达到显著水平;和一次枝梗数 、二次枝梗数 、一次枝

梗饱粒数 、二次枝梗饱粒数的相关性与之类似 ,与结实率

和二次枝梗粒重 ,在齐穗期和灌浆中后期达到显著水平。

可见 ,后期 α-NA氧化力对产量的影响较大。

2.2.3　根系伤流速度与产量及其构成因素的关系

　根系伤流速度与穗部各性状相关性结果(表 7)表

明 ,二者各生育期均呈正相关 ,并在孕穗期至灌浆期

达到显著水平 ,说明中后期根系的吸肥吸水能力对

产量起到至关重要的作用。

表 6　单株根系氧化力与产量性状的相关系数

生育时期 单株粒重 有效穗数 穗长 千粒重 结实率
一次枝

梗数

二次枝

梗数

一次枝梗

饱粒数

二次枝梗

饱粒数

一次枝

梗粒重

二次枝

梗粒重

分蘖期 0.611 -0.815 0.074 -0.963﹡ 0.807 0.744 0.711 0.784 0.738 0.727 0.724

拔节期 0.994﹡﹡ -0.946 0.794 -0.572 0.928 0.972﹡ 0.973﹡ 0.956﹡ 0.985 0.994﹡﹡ 0.933
孕穗期 0.937 -0.859 0.837 -0.461 0.824 0.891 0.886 0.867 0.920 0.958﹡ 0.815

抽穗期 0.921 -0.990﹡﹡ 0.525 -0.826 0.980﹡ 0.974﹡ 0.961﹡ 0.983﹡ 0.974﹡ 0.967﹡ 0.950﹡
灌浆 10d 0.993﹡﹡ -0.907 0.856 -0.471 0.892 0.949﹡ 0.957﹡ 0.924 0.961﹡ 0.969﹡ 0.914

灌浆 20d 0.977﹡ -0.957﹡ 0.695 -0.625 0.961﹡ 0.979﹡ 0.989﹡ 0.970﹡ 0.971﹡ 0.944 0.987﹡

灌浆 30d 0.971﹡ -0.996﹡﹡ 0.633 -0.743 0.988﹡ 0.997﹡﹡ 0.993﹡﹡ 0.997﹡﹡ 0.998﹡﹡ 0.988﹡ 0.979﹡
灌浆 40d 0.946 -0.914 0.754 -0.587 0.885 0.931 0.921 0.917 0.953﹡ 0.982﹡ 0.864

表 7　根系伤流速度与产量性状的相关系数

时期 单株粒重 有效穗数 穗长 千粒重 结实率
一次枝

梗数

二次枝

梗数

一次枝梗

饱粒数

二次枝梗

饱粒数

一次枝

梗粒重

二次枝

梗粒重

分蘖期 0.931 -0.795 0.874 -0.292 0.794 0.859 0.883 0.825 0.861 0.849 0.858
拔节期 0.582 -0.809 -0.015 -0.999﹡﹡ 0.818 0.735 0.706 0.780 0.713 0.677 0.748

孕穗期 0.968﹡ -0.994﹡﹡ 0.615 -0.742 0.994﹡﹡ 0.998﹡﹡ 0.997﹡﹡ 0.998﹡﹡ 0.991﹡﹡ 0.968﹡ 0.996﹡﹡

抽穗期 0.993﹡﹡ -0.916 0.845 -0.497 0.897 0.953 0.958﹡ 0.930 0.968 0.979﹡ 0.912
灌浆 10d 0.985﹡ -0.989﹡ 0.680 -0.698 0.981﹡ 0.99﹡﹡ 0.997﹡﹡ 0.994﹡﹡ 1.000﹡﹡ 0.990﹡﹡ 0.980﹡

灌浆 20d 0.850 -0.950﹡ 0.432 -0.862 0.935 0.920 0.898 0.935 0.924 0.926 0.882
灌浆 30d 0.994﹡﹡ -0.926 0.808 -0.515 0.920 0.964﹡ 0.974﹡ 0.944 0.966﹡ 0.957﹡ 0.951﹡

灌浆 40d 0.867 -0.935 0.515 -0.791 0.911 0.915 0.893 0.922 0.928 0.944 0.860
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2.2.4　根系伤流液中氨基酸含量与产量及其构成

因素的关系　由表 8可知 ,伤流液中氨基酸含量与

单株粒重呈正相关 ,并在孕穗期与抽穗期达到显著

水平;说明氨基酸在孕穗期至灌浆前期对产量的作

用较大 ,这段时期是颖花和胚发育的关键时期 ,此时

氨基酸供应充足对籽粒建成意义重大 。而其与结实

率和一 、二次枝梗饱粒数均在这段时期达到显著正

相关 ,也说明了这个问题。氨基酸含量对一 、二次枝

梗粒重的影响也较大。

2.2.5　根系伤流液中无机磷含量与产量及其构成

因素的关系　从表 9可知 ,整个生育期内 ,伤流液中

无机磷含量与产量及其构成因素均呈正相关 ,且在

分蘖期和灌浆 10d达到显著水平 。说明无机磷对产

量的作用主要体现在分蘖期和灌浆中前期 ,这可能

与其促进分蘖 ,加速灌浆进程 ,促进早熟的生理特性

有关 。

表 8　根系伤流液中氨基酸含量与产量性状的相关系数

生育时期 单株粒重 有效穗数 穗长 千粒重 结实率
一次枝

梗数

二次枝

梗数

一次枝梗

饱粒数

二次枝梗

饱粒数

一次枝

梗粒重

二次枝

梗粒重

分蘖期 0.622 -0.525 0.526 -0.164 0.563 0.582 0.622 0.560 0.549 0.479 0.665

拔节期 0.920 -0.849 0.817 -0.470 0.812 0.878 0.870 0.855 0.909 0.951＊ 0.665

孕穗期 0.971﹡ -0.965﹡ 0.709 -0.668 0.954﹡ 0.975﹡ 0.968﹡ 0.967﹡ 0.988﹡ 0.998﹡﹡ 0.930

抽穗期 0.950﹡ -0.915 0.762 -0.581 0.885 0.933 0.924 0.958﹡ 0.955﹡ 0.983﹡ 0.967﹡

灌浆 10d 0.946 -0.998﹡﹡ 0.943 -0.807 0.999﹡﹡ 0.991 0.985﹡ 0.998﹡﹡ 0.984﹡ 0.964﹡ 0.985﹡

灌浆 20d 0.795 -0.859 0.794 -0.423 0.865 0.907 0.929 0.884 0.902 0.876 0.920

表 9　根系伤流液中无机磷含量与产量性状的相关系数

生育时期 单株粒重 有效穗数 穗长 千粒重 结实率
一次枝
梗数

二次枝
梗数

一次枝梗
饱粒数

二次枝梗
饱粒数

一次枝
梗粒重

二次枝
梗粒重

分蘖期 0.987﹡ -0.904 0.826 -0.471 0.994﹡﹡ 0.948 0.961﹡ 0.924 0.950﹡ 0.940 0.940

拔节期 0.841 -0.911 0.404 -0.760 0.937 0.904 0.912 0.916 0.873 0.810 0.959﹡

孕穗期 0.936 -0.812 0.854 -0.325 0.813 0.872 0.895 0.841 0.872 0.855 0.875

抽穗期 0.464 -0.358 0.369 -0.098 0.433 0.434 0.478 0.420 0.394 0.311 0.541

灌浆 10d 0.979﹡ -0.952﹡ 0.710 -0.608 0.955﹡ 0.977﹡ 0.987﹡ 0.966﹡ 0.970﹡ 0.944 0.983﹡

灌浆 20d 0.756﹡ -0.753 0.911 -0.232 0.723 0.815 0.824 0.775 0.847 0.887 0.745

3　结论与讨论

本试验结果表明 ,各种根系性状均与单株产量

呈正相关 ,尤以总吸收面积 、根体积 、活性吸收面积 、

单株根系氧化力 、伤流速度和根数与产量相关显著 。

并且显著时期集中在孕穗期至灌浆中期 ,其中总吸

收面积在孕穗之后一直对产量起作用 ,根体积 、伤流

速度与活性吸收面积在孕穗至灌浆前期 、根数与单

株根系氧化力在灌浆期对产量具有显著影响。而根

干质量与总根长在水稻生长前期与单株产量的相关

性较小 。可见 ,根系在产量中的作用是生育后期大

于前期 ,特别是灌浆期的根系活性对产量的直接影

响更大 ,这与一些研究结果相似
[ 13-16]

。前期根系主

要通过调控地上部生长 ,间接影响产量 ,而后期通过

影响地上部衰老和灌浆结实作用于产量。根系对产

量的形成具有决定性作用 ,通过培育庞大而高活性

的根系 ,可以实现产量的进一步提高 。

同时 ,根系主要性状与结实率 、一 、二次枝梗数 、

一 、二次枝梗饱粒数 、一 、二次枝梗粒重呈显著正相

关 ,与穗长相关性较小。试验中发现 ,根系性状与有

效穂数呈负相关 ,可能是由于本试验选取的品种沈

农 265与沈农 606都是典型的少蘖大穗型品种 ,而

秋光和辽粳 294属于多蘖小穗型品种 ,且前两者较

后两者根系庞大而活性高。根系性状与千粒重也呈

负相关 ,但相关系数较小 ,未达到显著水平 ,可能是

沈农 265与沈农 606的千粒重是由其遗传特性决定

的 ,受根系性状影响较小。根系与产量构成因素的

关系很复杂 ,其试验结果常常因试验材料和试验条

件的改变而变化。但无论如何变化 ,地上部分和地

下部分协调发展 ,根系对产量的促进效应是毋庸置

疑的 。
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和王永华等
[ 15]
提出的出苗到冬前主要经济技术指

标 “叶龄达到六叶至六叶一心 ”基本一致 ,而与王志

敏等
[ 6]
指出的 “河北节水晚播栽培应以越冬苗龄 2.

5 ～ 4叶为宜 ”的结果不尽相同 。以上研究结果说

明 ,适宜播期的确定受不同生态区域 、小麦生长习性

以及不同的栽培措施等条件的影响。

本研究仅根据 1a的试验结果对河南省弱春性

小麦适宜播期以冬前壮苗叶龄指标进行了分析 ,受

生态区域 、品种特性等因素的影响 ,有些结果与前人

不一致 ,所以还需要结合多年数据 、不同习性的小麦

品种以及不同的栽培体系进行研究。
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