不同灌溉方式对优质常规稻产量及产量构成因素的影响
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   摘要：通过田间小区试验，研究不同灌溉方式对优质常规稻产量与产量构成因子的影响。结果表明：不同灌溉方式在水稻生长、干物质积累以及产量上都存在显著差异。 生长及产量表现以浅水灌溉和轻干湿灌溉为优，深水灌溉次之，重干湿灌溉最差。浅水灌溉单位面积分蘖最好、有效穗最多，与其他灌溉方式有显著性差异；轻干湿灌溉的穗长、每穗总粒数、千粒重表现最好，与其他灌溉方式之间存显著性差异；浅水灌溉和轻干湿灌溉的结实率无明显差异，重干湿灌溉的结实率最差；浅水灌溉和轻干湿灌溉单位面积产量无显著性差异。不同灌溉方式对于优质常规稻的增产作用是一个综合影响，水分过多、过少均不利于水稻的增产，轻干湿灌溉是以较少水获得较高产量的最佳灌溉方式。
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    水稻是我国的主要粮食作物[1]，水是水稻生长过程中不可或缺的因素，也是人类生活不可或缺的资源。随着我国人口增长和经济快速发展，缺水成为了我国面临的最严重的战略问题之一。 近10年来，由于水资源越趋紧缺，不同地区研究采用不同节水灌溉措施最大限度地提高单位灌溉水量以期最低限度的用水量获得最大的产量和收益[2-3]。但不同地区节水处理对水稻产量影响存在差异，不同水稻品种对水的需求亦存在差异[4] 。有研究表明，节水灌溉可增加地上部分干物质积累量，提高产量[5-6]；另有研究认为节水灌溉导致有效穗数降低过多或结实率偏低而显著降低产量[7-8]。如何在水资源减少投入的同时，协调单位面积有效穗数、每穗实粒数和千粒重 3个水稻产量性状因素，保持较高的水稻产量甚至进一步提高产量，实现水分养分的高效利用，是每个水稻品种配套栽培研究中需考虑的问题，也是农业生产迫切需要研究的重大课题。

 1 材料与方法

1.1 试验地概况 试验区设在广西玉林市玉州区仁厚镇仁厚村玉林市农业科学院水稻基地，供试土壤为沙壤土，土壤肥力中等。 

1.2 试验材料  供试品种为玉林农业科学院提供的优质常规稻玉美占。该品种是广西玉林市农业科学院选育的早籼食用型优质常规稻新品种，2012年6月通过广西农作物品种审定委员会审定。  

1.3试验设计  玉美占于2015年3月11日播种,3月26日抛秧。试验设4个处理，处理1：深水灌溉，处理2：浅水灌溉，处理3：轻干湿灌溉，处理4：重干湿灌溉 ；每个处理设5个重复，共计20个小区。小区面积66.7m2，各处理的田间设计，田间种植方式，施肥量与施肥方式相同，唯灌水量不同。灌水量：深水灌溉>浅水灌溉>轻干湿灌溉>重干湿灌溉。深水灌溉：全生育期保持水深5 cm；浅水灌溉：全生育期保持水深约1 cm；轻干-湿灌溉：移栽后浅水活苗，
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分蘖肥施用后采用间隙湿润灌溉，由浅水层自然落干至土壤水势-10kPa ，然后灌1～2㎝水层再落干，如此循环至有效分蘖临界期搁田，搁田复水后灌浅水层自然落干至土壤水势-15kPa～-10kPa ，然后灌1～2㎝水层再落干，如此循环至齐穗后12d，其后复水的土水势指标提至-15kPa直至成熟。重干湿灌溉：灌溉模式如轻干湿，但每期的低限土水势较轻干湿降低-15kPa；即分蘖期低限土水势为-15kPa，搁田后低限土水势为-25kPa，结实期低限土水势为-30kPa。   
1.4 测定项目和数据分析   （1）分蘖数，每个小区设立3个测量点，每个点测量5丛，对水稻分蘖数定时定株测量。（2）穗粒结构，水稻成熟时在每个小区随机抽取1㎡调查有效穗数，每5个重复处理小区的均值代表该处理的调查数据。在每个小区随机抽取1株带回室内考查穗长、穗总粒数、 结实率、千粒重、谷草比等，以5株的重复处理小区的均值代表该处理的调查数据。（3）产量，各个小区单打、单收，晒干扬净后称重计产。数据整理、计算与作图用 Excel 2007软件，用SPSS17.0统计分析软件进行数据方差分析与差异显著性检验。
2   结果与分析

2．1不同灌溉方式对玉美占茎蘖动态的影响   水稻移栽后7 天
开始分蘖，随后分蘖数逐渐增加，到最高点后又逐渐消亡，出穗后分蘖稳定下来。从图1可知，浅水灌溉与轻干湿灌溉最高分蘖数出现时期大致相同，茎蘖数平均分别为534个和488个；深水灌溉最高分蘖数出现时期比浅水灌溉、轻干湿灌溉提前3d左右，每平米茎蘖数平均为491个；重干湿灌溉最高分蘖数出现时期比浅水灌溉、轻干湿灌溉推迟3d左右，每平方米茎蘖数均值为468个。
这表明，分蘖期水分灌溉程度不同会直接引起苗峰到达时间不同和苗峰高低不同。水分充足苗峰到达时间提前；水分缺失苗峰到达时间延迟。水分过多与缺失都会抑制水稻分蘖。浅水灌溉是促

进分蘖的最有效方式，其次是深水灌溉和轻干湿灌溉，重干湿灌溉分蘖效果最差，与浅水灌溉相比，苗峰分蘖数相差66个/ m2。

图1不同灌溉方式对水稻茎蘖消长的影响

2.2 不同灌溉方式对早籼优质稻玉美占产量及产量构成因素的的影响   表1可知，不同灌溉方式处理间存在显著性差异，以轻干湿交替灌溉产量最高，其次是浅水灌溉，再次是深水灌溉，重干湿灌溉的产量最低。浅水灌溉和轻干湿交替灌溉每66.7 m2产量较高为48.1 kg、47.0 kg；二者无显著性差异。与常规深水灌溉相比，每66.7 m2增产4.3 kg 和3.2 kg。重干湿交替灌溉产量最低，为40.4kg ，与常规深水灌溉相比每66.7 m2减产3.4 kg 。
表1不同灌溉方式对优质稻玉美占产量的影响
	处理
	小区产量（kg/66.7m2  )
	折产
（kg/hm2）

	
	I
	Ⅱ
	Ⅲ
	Ⅳ
	Ⅴ
	平均
	

	1
	41.5
	43.6
	44.1
	44.8
	45.0
	43.8 bB
	6570

	2
	46.3
	46.6
	47.6
	47.2
	47.3
	47.0 aA  
	7050

	3
	45.8
	48.7
	49.3
	48.2
	48.5
	48.1  aA
	7215

	4
	40.6
	39.2
	40.4
	41.2
	40.6
	40.4  cC
	6060


小写字母表示0.05水平下差异显著，大写字母表示0.01水平下差异显著。下同
   
从产量构成因子分析，有效穗以浅水灌溉最多，为324.4穗/m2，与其他处理间存在极显著差异；其次为深水灌溉和轻干湿灌溉，分别为316.2穗/m2  和315穗/m2 ；重干湿灌溉有效穗最少，为305.2穗/m2 ，浅水灌溉比深水灌溉提高了8.2穗。 但穗长、每穗总粒数、结实率、千粒重和谷草比均以轻干湿灌溉最大。轻干湿灌溉穗长为22.46 cm比深水灌溉长0.86 cm，比浅水灌溉长2.68 cm，与其他处理间存在极显著差异；其每穗总粒数为139.6粒，比深水灌溉多3粒，比浅水灌溉多7粒，与其他处理间存在极显著差异。浅水灌溉和轻干湿灌溉的结实率分别为87.66%和87.92%，二者无显著性差异；重干湿灌溉的结实率最低，为82.02%，与其他处理间存在极显著差异。轻干湿灌溉的千粒重为21.42g,比浅水灌溉重0.24g,二者在0.05水平下存在显著性差异，在0.01水平下无显著性差异。浅水灌溉、轻干湿灌溉和重干湿灌溉的谷草比均大于1，即干物质积累量均大于植物营养生长量，轻干湿灌溉的谷草比与浅水灌溉在0.05水平下存在显著性差异，在0.01水平下无显著性差异；深水灌溉的谷草比最小，为0.97，与其他处理间存在极显著差异。
表2 不同处理对优质稻玉美占产量构成因素的影响
	处理
	有效穗（穗/m2）
	穗长（cm）
	每穗总粒数（粒/穗）
	结实率(%)
	千粒重(g)
	谷草比

	1
2
3
4
	316.2bB

324.4aA

315.0 bB

305.2 dC
	21.60 bB

19.78 cC

22.46 aA

19.54 cC
	136.6 bB

132.6 cC

139.6 aA

131.0 cC
	83.64 bB

87.66aA

87.92 aA

82.02 cC
	20.82 cB

21.18 bA

21.42 aA

20.6 dB
	0.97dC

1.13 bA

1.18 aA

1.04 cB


这表明，不同灌溉方式对产量构成因子有不同程度影响，对于玉美占的增产作用是一个综合影响。浅水有利分蘖，提高了有效穗数量，但一定程度降低了每穗总粒数；轻干湿灌溉虽降低了穗数，却有利于促进每穗粒数，提高结实率和千粒重，从而提高水稻产量；深水灌溉不利于干物质有效积累，生物量增大，谷草比减小；而重干湿灌溉严重影响了每穗粒数， 空秕粒多，结实率大大降低，从而显著减少了水稻产量。
3 结论与讨论

本研究结果表明，深水灌溉水稻分蘖较多，生物量较大，但生育后期叶和根系易早衰。浅水灌溉分蘖多，根系生长良好，有利于矿质营养的吸收，地上干物质积累多，但穗短、每穗总粒数少。轻干湿灌溉分蘖适中，根系活力增强，吸肥功能旺盛，有利于矿质营养的吸收，地上干物质积累多，穗总粒数多，结实率高。重干湿灌溉植株生物量低，穗长偏短、结实率低。因此，田间水分过多或过少都会造成冠层和根系功能降低，不利于干物质积累。浅水、轻干湿灌溉水量适中，有利于根系生长，延长根系生命周期，从而促进干物质的积累，有利产量的提高。 

 与深水灌溉相比，浅水和轻干湿灌溉产量较高，可能是根系的生长和良好群体结构的形成，适当的增加了叶面积指数，有利于孕穗期“源”的积累和“库”的形成[9]；结实期同化物的输出，促进了籽粒灌浆结实，结实率和千粒重均提高，从而最终提高产量。重干湿灌溉可能由于长期处于水分亏缺状态，生育期生物营养积累不足，加之结实期水分没有得到有效补充，使相关酶活性下降较快，活跃灌浆期缩短，阻碍籽粒有效灌浆结实，导致穗粒数、结实率和千粒重偏低[10]，从而降低产量。

与浅水灌溉相比，轻干湿灌溉虽分蘖较少，却与浅水灌溉产量相当，可能是轻干湿灌溉水分利用率更高，与浅水灌溉相比减少的分蘖所需营养积累，进一步转移积累到已有有效穗的“库”中，从而增加了穗长、穗总粒数、结实率及千粒重。表现为虽有效穗不如浅水灌溉，最终产量却无显著性差异，甚至略高于浅水灌溉。从节水角度讲，轻干湿灌溉是优质常规稻大田栽培中以较少水获得较高产量的较佳灌溉方式。
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试验方法中应交代试验时间、移栽时间等，否则太突兀
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