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不同灌溉方式对水稻根系生长的影响
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　　摘　要：采用根箱试验研究了间歇灌溉与淹灌两种灌溉方式对汕优10号根系生长的影响。结果表明�间歇灌
溉处理具有更高的根系活力�较高的根系生物量和较深的根层分布�抽穗以后土表10cm 以下根系生物量比例高于
淹灌处理。这可能是间歇灌溉条件下�稻株氮素吸收及利用率增强�后期干物质积累及产量提高的重要生理原因。
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　　水稻的肥水管理均通过根系对地上部的器官生

长、发育和产量形成发生作用。在水稻高产栽培中
强调排水搁田�控制无效分蘖�改善土壤水气环境�
促进发根和根系向下生长。水稻根系的分布与产量
密切相关［ 1～4］ �深层根系有助于增强水稻对土壤不
良环境的适应能力�提高水稻抗逆性。因此�在超高
产株型设计和研究中十分重视根系性状�高产水稻
的根系一般分布较深�深层根量较多［ 2�3］ 。至今�评
价深层根系数量对水稻生长和产量形成的作用大多

采用在田间条件下取土洗根的方法来推测［ 2～3�5］ �
由于根系与地上部器官之间、不同层次根系之间的
生长相关性以及根系在土壤中分布的不均一性�使
得正确掘取代表性根系和探讨根系与产量关系具有

一定困难。因此�不同研究者关于深根系对产量形
成作用的结论也不尽一致［ 2～3�6］ 。本试验采用根箱
土培法研究了不同灌溉方式下水稻根系的分布特

征�该方法能得到完整根系�准确可靠。
1　材料与方法
1．1　试验材料

杂交稻汕优10号。
1．2　试验方法

稻苗于3叶1心期移栽到50cm×50cm×5cm
大小的有机玻璃根箱中�设置两种灌溉方式：淹灌
（保持水层）和间歇灌溉（在土壤自然落干2d 后灌
水�同时保持土表下10cm 的地下水位） �每箱种植
一蔸�用于观察根系形态与分布。
1．3取样及测定

取样方法：小心将根推出�放于一木板上立即将
木板翻倒在一固定有铁钉（每5cm 一个）与根箱一
样大小的橡胶上�小心用水顺着根系伸展方向冲掉

泥土�可获得完整根系。
分别于分蘖盛期、孕穗期、抽穗期、灌浆期取出

完整根系后�以5cm 为一段切取根系�烘干称根系
干重�每处理重复8次�并于第二年设置同样的试验
用于根系活力测定。根系干重测定采用烘干称重
法�根系活力测定采用α—NA 法。
2　结果与分析
2．1　根系生物量与形态分布

由图1可知�抽穗期以前�间歇处理0～10cm
土层每5cm 根系生物量比例高于淹灌处理�抽穗以
后则相反；土表10cm 以下根系生物量比例在抽穗
以前无明显规律性�但抽穗以后间歇处理土表10
cm 以下每5cm 根系生物量比例均高于淹灌处理。
表明间歇灌溉可促使根系生物量逐渐向下层转移�
利于生育后期水稻根系吸收深层土壤水分及养分。
从根系伸展深度也可以看出�两处理最大根深均在
抽穗期达最大�间歇灌溉处理为土表下55～60cm�
淹灌处理为土表下50～55cm。

郑景生［ 7］ 研究显示�大田产量水平为6．5～
12．6t／hm2时�水稻分布在0～5cm 土层的根系对
产量贡献率为65％�5～20cm 土层的下层根为
35％�而土层20cm 以下根系生物量与产量无关；但
Morita 指出高产水稻深层根系的比例高�认为深层
根系对高产更重要［ 2］ 。依据此分类标准�由计算可
知�间歇处理0～5cm 土层根系生物量比例�在抽穗
以前高于淹灌处理�但抽穗以后低于淹灌处理；而5
～20cm 及20cm 以下根系比例在抽穗期以前低于
淹灌处理�而抽穗后高于淹灌处理。由抽穗期两种
灌溉方式下的根系形态分布图（图2） 也可看出�间
歇灌溉处理根系总生物量及深根比例明显大于淹灌



处理。石庆华等［ 8］ 研究表明�抽穗期根重与地上部
干重及穗重呈显著或极显著正相关�由此可见�间歇

灌溉可增加后期总根重及深层根比例�利于根系吸
收深层土壤中的养分从而提高产量。

图1　不同灌溉方式下水稻分蘖期（a） 、孕穗期（b） 、
抽穗期（c）及灌浆期（d）的根系生物量分布（ ％）

Fig ．1　Effects of different irrigation patterns on bio mass distribution of rice root at
tillering （a） �booting （b） �heading （c） and grain filling stage （d） �respectively

图2　抽穗期淹灌处理（a）及间歇灌溉处理（b）的根系形态分布
Fig ．2　Rice root morphological distributions under flooded irrigation （a） and inter mittent irrigation（b） at heading stage

2．2　根系活力
根系活力是水稻根系吸收营养物质能力的体

现�由图3可知�间歇灌溉处理根系活力在全生育期
均显著高于淹水灌溉�抽穗期后淹水灌溉处理根系
活力下降迅速�而间歇处理下降较缓慢�试验中也发

现�淹灌处理的黑根、烂根数目明显高于间歇灌溉处
理�表明间歇灌溉改善了根系生长的土壤环境�提高
了根系的氧化还原电位�尤其对延缓后期根系衰老
有较大帮助�利于后期水稻产量的形成。
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图3　不同灌溉方式对水稻根系活力的影响
Fig ．3　Effects of different irrigation patterns

on t he rice root activit y

3　讨　论
与淹灌处理相比�间歇灌溉处理根层分布较深�

根系生物量较高�根系活力显著增强�在抽穗以前�
间歇灌溉处理土表10cm 以下根系生物量比例低于
淹灌处理�而在抽穗以后�土表10cm 以下每5cm
根系生物量比例均高于淹灌处理�表明间歇灌溉可
促使根系生物量逐渐向下层转移�利于后期吸收深
层土壤养分�而且间歇处理根系活力在整个生育期
一直高于淹水灌溉处理�表明间歇灌溉处理根系吸
收能力强于淹水灌溉处理。而根系营养吸收能力与
根系的氮素含量呈正相关［ 8］ �因而我们推测�根总
量多及深根比例高可能是间歇灌溉条件下�稻株氮
素吸收及利用率增强�后期干物质积累及产量提高
的重要生理原因。

间歇灌溉的土壤环境可为根系生长发育提供极

为有利的条件。据研究�节水灌溉�水稻根系分布明
显深于常规淹水灌溉；节水灌溉根系呈倒树枝状�各
层分布相对均匀�而常规淹灌多呈网状分布；节水灌
溉下白根数显著增多�根系活力增强［ 9］ 。本文研究

结果与其一致。节水栽培使土壤通气条件改善�根
系活力增强�尤其在生长后期仍能维持较高的根系
活力�较好地协调了产量、品质形成与根系衰老之间
的矛盾。

石庆华等［ 10］ 的研究表明�水稻不定根长度、不
定根数及不定根直径分别与穗长度、总穗数及每穗
总粒数呈显著正相关�因此还应对两种灌溉方式下
不定根长度、不定根数及不定根直径进行比较研究�
以进一步明确间歇灌溉条件下根系性状的改良对水

稻增产的效应。
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Effects of different irrigation patterns on the growth of rice root
XU Fen-fen1�ZENG Xiao-chun2�SHI Qing-hua2�YE Li-min1
（1．Key labor atory of Crop Physiology �Ecology and Crop Genetic Breedi ng �

Jiangxi Provi nce ；College of Agricult ure �Jiangxi Agricult ur al Uni versit y �Nanchang
330045�Chi na；2．Depart ment of Li f e Science �Shangrao Teachers college �Shangrao 334000�Chi na）

　　Abstract ： Rice root growt h under inter mittent and flooded irrigation conditions was st udied based on a root-
box experi ment ．The result showed t hat rice in inter mittent irrigation had higher root activit y �more root
bio mass �deeper root distribution and more root bio mass in t he lower 10cmsoil layer after heading stage t han in
flooded irrigation ．This might be one of t he i mportant physiological causes leading to high N absorption �dry
matter accumulation and yield in inter mittent irrigation treat ment ．

Keywords ：rice ；inter mittent irrigation ；root attribution ；root activit y
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