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早春水稻烂秧的生态因子分析

骆 世 明

(农业生态研 究室 )

提 要

利用人工气候箱模拟早春育袂期出现的低温天气过程
,

分析了二叶至三叶期水稻烂秧的

曳态因子
。

试验表明
,

土壤速效氮浓度低有利于减少烂秧
。

土壤总氮量一定
,

土层加厚或土

凌氮浓度一定
,

泥层减薄都有利于减少烂秧
。

土壤速效氮 38 至 1 68 PP m 以内以硝态氮为主有

利于减少烂秧
,

土壤速效氮达 168 pp m时以硝态氮为主 由于生理碱性反而 不利
。

土壤氧化还

原电位 (E h) 下降与烂秧减少相关显著
。

低温开始时土壤 E h 200 m v 以下 烂秧率接近零
,

但

王壤E h达 100 m v 以下时
,

由于还原性毒质累积
,

对秧苗正常生长不利
。

通过对主要有关生态

因序的作用特点和相互关系的分析表明
,

这些生态因子可分成重要性不同的五个等级
。

这种

分类同时揭示了针对这些生态因子采取的防治措施可能最大效果及其年度间的稳定性
。

砚I 侣旨
J

二
二 J

我国稻产区以温带和亚热带为主
。

由于人多地少
,

复种指数高
,

春播期早
,

以露地

育秧为主
,

秧苗特别易受寒潮或冷空气影响
。

我国早春水稻烂秧问题显得较为突出
,

相

应的研究也较多
。

播希炽
〔 ` 5 , 、

张新雄 〔 ` 。 J 、 陆志定 〔 ’ 〕 、

陈权龙 〔 6〕等的研究表明
:

秧苗受寒后膜的

必也魄腐
,

呼吸改变
,

A T P产率下降
,

水份代谢失调
。

低温期间秧苗光合下降
,

塘分

,
叶绿素分解大于合成

,

根部氨基酸外渗 〔 ’ 。

粳釉稻间和品种间抗性差异 大
,

种比不耐寒品种在受冷时体内糖和水溶性蛋 白有较大提高
。

秧苗抗寒性在一至三

随苗令增大而下降
。

从烂秧可分离出属水霉属
、

绵霉属
、

类 腐 霉属
、

腐霉属
、

疫

镰刀菌属
、

丝核菌属
、

小菌核属和胡麻斑属的致病菌 〔 “ 〕 〔 ` 7〕 。

降温速度快
,

冷

搏自缓大或升温速度快都会加剧烂秧
〔 3 , 。 为了解决烂秧问题

,

我国劳动人民早就 采 用

了犁冬晒田和秧地选择等措施
。

近年来
,

从品种选择
、

播期确定
、

秧田选 择
、

施 肥 用

水
、 众

防病施药等方面都累积了很多经验 〔 2 」。

敌克松被证实是有效的药物 〔 ’ 4 〕 。

国际 水

褚所还制定了一套筛选苗期扰寒的水稻品种的规程
〔 ` 。 〕 。

然而
,

人们对各种烂秧生态因子的认识还很不一致
,

对秧苗死亡原因产生过多种解

释
。

这些解释可归纳为以下几类
:

认为主要是低温影响引起的
“
冷死论

” 〔 7 ,

病 菌 入

侵是主要原因的
“
病死论

” ,

施氮过多引起的
“
饱死论

” 〔 ` 二 ,
日照 过 少 引 起 的

“
饿
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死论
” ,

认为主要是水分平衡失调引起的
“ 干死论

” 〔 7 〕 ,

缺氧引起的
“
闷死论

” 〔 ” 〕 ,

土壤毒质起主要作用的
“
毒死论

” 〔 ’ 3 〕 。

澄清早春水稻烂秧生态因子的作用特点和相互

关系直接关系到对烂秧问题的总体认识和对有关防治方法的理解和创新
。

材 料 和 方 法

供试品种为袖稻珍珠矮 n 号和桂朝 2 号
,

供试水稻土有两种
,

其主要理化性状见表

1
。

盛土用的钵分大小两种
,

小钵直径 15
.

sc m
,

高 5 c m
,

盛干土 900 克
,

大钵直径 15
.

5

e m
,

高 1 1e m
,

可盛干土 2 2 0 0克
。

表 1

供 试

供 试 土 堆 的 主 要 化 学 分 析 结 果

土 壤
总速效氮
( PP m )

氨 态 氮
( P Pm )

硝态氮
( P Pm )

第一种水稻土 ( A 土 )

经甲醛消毒的第一种水稻土

第二种水稻土 (B 土 )

1 0
。
9 4

2 0
。

0 1

2 9
。
4 4

2
。
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4
。
0 6

2
。
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稻谷浸种催芽后
,

每钵土按要求加水调 成浆状后铺平印格
,

谷粒逐格点播
,

每盆

1 00 粒
。

除早育
、

湿育处理以外
,

所有处理在 秧苗长 出后通过每天 加水保持 土 层 有 约

0
。

sc m的薄水层
,

一直至试验结束
。

稻种播下后置于人工气候箱
,

根据早春育秧正常天气

调节育秧条件
。

当秧苗有 2 一 3 片完全叶时进行典型烂秧天气的低温处理
。

试验在气候

箱分三批进行
,

每批的主要光
、

温
、

湿参数见表 2
。

表 2 烂 秧 试 验 的 气 候 箱 光 温 湿 参 数
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研究分别针对土壤氮磷钾含量的影响

,

土壤 E h的影响 和 土壤光照
、

病原
、

氮素
、

水分的综合影响
,

按完全随机区组设计试验
。

具体处理方法见结果 与分析部份
。

秧苗出

叶后每夭观察
,

登记死苗数随时间的变化
,

对 全部数据都进行了必要的统计 检 验 和 分

析
。
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结 果 与 分 析

(一 )氮礴钾不同水平的影晌

1
。

氮磷钾不同水平的试验
:

用第一种土壤
,

在第二批气候箱条件下分 18 个不同氮

磷钾水平的处理
,

每处理分别于两个供试种上进行
,

每处理两次重复 (表 3 )
。

硝态氮

和氨态氮的补充来源分别为硝酸钠和硫酸氨
,

补充磷源为磷酸二氢钠
,

补充钾源为氯化

钾
,

用小钵盛土育秧
。

-
-

一试验结果
: 1

。

本试验土壤总速效氮范围 内含氮量越高
,

死苗发展越快
,

差异最大是

低温处理开始后第三到第五天
,

高氮与低氮单 自由度比较的 F 值分别 达 14 6
.

4 8
, 1 0 2 7

.

70

和 5 5 5
.

2 7 (界限 F
。 . 。 , = 7

.

4 2 ) (图 i )
。

2
。

中氮 ( s s p p m ) 和 低 氮 ( 3 8 p p m ) 处

.0都4O

死苗百分率

理中
,

以硝态氮为主的处理比以氨态氮为

主的处理有利于减慢烂秧的发展
。

其中以

中氮条件下尤为明显
,
低温后第四天的死

苗率差异 达 e Z%
。

然而高氮 ( 1 6 8 p p m )

处理的结果却表明 以硝态氮为主的处理比

以氨态 氮为主的处理死苗略快 ( 图 1 )
。

土 壤 p H 侧 定表明
,

低温开始后第 四 天

高硝态氮处理比高氨态氮为主的处 理 p H

高 1
.

32 (表 4 )
。

3
.

不同土壤磷钾水平

未对死苗产生显著影响 (图 2 )
。

舜
“ “

低温开始后天数

图 1 不同种类和不同水平速效氮对死苗率的影响

表 8 氮磷钾不同水平试验各处理播前土壤速效养份状况
·

因因子子 处 理 号号 111 222 333 444 555 666 777 888 ggg 1 000 1 111 1 222 1 333 l 444 1555 1 666 1 777 1 888

磷磷磷 水 平平 高 磷 钾钾
二

一
二

一 二 一二一 - 一 - - 一二 一一止一一一
低 磷 钾钾

钾钾钾钾钾 中 磷 钾钾钾
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竿竿
丫 ,卜卜
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上上迁迁迁迁迁
声确
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饮饮饮饮饮 书月月月月 饮饮 饮饮饮饮 有月月 有月月们月月 议议 坟坟 王文文 娟娟 仰日日

888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888 888 3 888888888 8 888总总速速l效氮p p mmm 1 6 888 8 888 3 888 1 6 888 8 888 3 888 1 6 888 8 888 3 888 1 6 888 8 888 3 888 1 6 8888888 1 6 88888

其其其其其 8 555 3 5555555555555555555555555555555555555氮氮氮态氮p pmmm 1 65555555 1 111 “ 」””
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表 4 不同氮处理低温开始后第四天的平均土壤 pH

高按 中按 低按 高硝 中硝 低硝

土 壤 pH 5
。
1 5 5

。
8 1 6

。
0 1 6

。
4 7 6

。
4 2 6

。
1 6
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2
.

在不同厚度土壤中分布速效氮的

试验
:

试验分两部份
,

处理见表 5
、

表 6 ,

用的是第一种土壤
、

第二种气候箱条件
。

用两个供试种
,

每处理两次重复
。

试验结果
: 1

。

单位面积土壤总速效

氮量相 同时
,

土层越深的处理土壤平均氮

浓度越低
,

有利于延缓死苗的发展 (图 3

)
,

方差分析表明土层厚度影响达到十分

显著水平
,

低温开始后第二天 F值最大 达

4 1
.

36 (界限 F
。 . 。 : = 一3

.

3 )
。 2

.

土壤

二翻仲川

死苗百分率ǎ%à

低温开始后天数

图 2 不同水平速效磷和速效钾对死苗率的彩响

平均氮浓度相同
,

泥层越浅
,

单位

面积土壤总氮量越低
,

也有利于推

迟死苗 ( 图 4 )
。

方差分析表明
,

土层厚度的影响也达显著水平
,

低

温开始后第四天 F值最 大 达 21
.

”

(界限 F
。 . 。 。 = 1 0

.

1 )
。

3
。

试验分析
:
高氮水平下秧

苗氮代谢旺盛
,

因而减弱了秧苗的

抗寒力
。

土层厚度对烂秧影响的本

质与不同氮水平的影响是一样的
。

硝态氮比起氨态氮较有利于稻体内

的碳代谢和碳水化合物盼存
,

而且

硝态氮没有氨态氮在植株体内累积

时那种对植株的伤害作用
,

因此硝

态氮有利于保持秧苗的抗性素质
。

然而过量施用时
,

由于生理碱性作

用
,

土壤 p H大幅度提高反而 使 病

原菌容易人侵的影响超过了有利的

死苗百分率ǎ饮)

低退开始后天数

图 8 土坡速效氮总 t 相等土层厚度不同
苗的影响 (箭头表示开始回暖的时

对死
间 )

死 l
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l
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.
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一
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扩

1 】

表 5 土堆速效氮总 , 相等

土层厚度不同的试验

低温开始后天数

图 4 土坡速效氮浓度相等分布土层厚度不同对死苗的影 响

表 6 土滚速效奴浓度相等

土层厚度不同的试验

处 理 号

每盆总速效 氮 ( m g)

每盆用土量 ( g)

土层厚度 ( c m )

平均速效氮浓度 ( p p m )

70
。
0 1 70 1

一
.

6

一

70
。
0

2 1 0 0
。
0

8
。
4

3 3
。

0

处 理 号 } `

…
“

平均

竺
浓

亨
( ,

一 …
4。一

…
4。 :。

每

竺里士
量 ` g , …, 。 ,

·
0

{
, ` , 。 · 。

土层厚度 伏 m ) } 3
。
6 } 5

。
6

每盆土总速效氮 ( m g) 3 6
。

训 5母
。

0

0
工bnUōUl勺j口

j.几
..........ó .....

nUó挂八甘

…
09自八Unù蕊U月了,上
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影响
。

磷钾水平影响不大的结果表明
,

稻种本身的磷钾以及平均每苗 0
.

09 m g的土壤 速

效磷
。

0
.

77 m g的土壤速效钾已能满足抗寒需求
。

(二 ) 土壤氧化还原电位 ( E h) 的影 晌

1
.

不同 E h调节底物影响的试验
:

试验处理见表 7 ,

用第二种 土壤
,

第一批气侯

箱条件
,

供试品种为桂朝 2 号
。

试验结果表明
,

无论用淀粉作 E h调节底物还是用葡萄

糖
,

死苗率都随着 土壤氧化还原 电位的下降而下降
,

总相关系数为。
.

75
,

达到显著水

平 (界限值 R
。 . 。 。 = 0

.

7 1 )
。

表 7 不同底物调节土壤 E h的试验结果

底 物 { 葡 萄 糖 { 淀 粉

闷甘肖)
{ 。 .

5% …
1 %

}
,

·
5%

, 。。
.

。

…
。 5

_

。

…
2。

_

。

} 5 9
· 。

}
5 5

·
2

}
52

·
5

各土层 E h值 ( m v) 根量

一
专 , 代片端

.

厂一几 死

/ \ { }
: 3· 。 ,` { 苗

六 广了 } } 百

儿
_

` / 咨 可下丁 分
`

七几子 口 青
飞 少 题

. 对照

边 下是

` 中层 加沈粉

0 上 层

_

/
二/ /

L己L胜L
. r.. .̀. ..卜..、..r̀

!
..注1.飞
.

.叻的60们却
,占

抓
.

厂
`

冬̀ 子荆歼污一子书砰寸一护瑞
笋二

泥距面度深ǎ厘火à

图 5 釉稻珍珠矮 11 号 2 一 3 叶龄时根分布
1

.

2 % 淀粉渗入不同层次对 E h的影响

低温开始后天数

图 6 不同层次土壤分别渗入 1
。
2 %

淀粉对死苗的影响

2
.

土壤不同层次 E h下降的试验
:

试验把大钵的土壤分成三层
,

不同的处理分别

在上层
、

中层或下层土中加进 1
.

2 %淀粉
,

以使该层土壤 E h能下降到 2 00 m v 以 下 ( 图

5 )
,

设对照组
。

试验用第一种土壤
,

第三批气候箱条件
,

两个种
,

两次重复
。

试验结

果表明
,

只有在秧苗根系集中的上层土壤 E五下降才能明显减缓 死苗发展 (图 6 )
。

3
.

区分土壤 E h影响与氮水 平影响的试验
:

试验用第一种土壤
,

第二批气候箱条

件
,

两个种
,

各处理见表 6 ,

每处理两次重复
。

试验结果表明
,

只要低温开 始 时 土 壤

E h能保持 Z o o m v 以下
,

即使施氮肥使土壤速效氮增加 50 或 1 5 0P p m
,

仍能保持无死苗或

很少死苗
。

但低温开始时土壤 E h达 30 0m v 以上的 处理即使不施氮
,

死苗率仍达九成左

右
。

最后死苗率与土壤 E h的相关系数达 。
.

8 5 ,

很显著
,

与施氮水平的相关系数只有 0
.

22
,

不显著 (边界值 R
。 . 。 。 = 0

.

6 5 3 5 )
。

4
.

试验分析
:

上述试验排除了调节 E h的底物本身及土壤 E h调节引起的氮下降对

E h作用的干挠
,

分层调节 E h的试验还间接表明
,

调节 E h的淀粉分解物不会增强稻株本

身的抗性
。

作为大多数微生 物培养基组份之一 的这类 E h调节底物的 分解物也不会成为
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杀菌剂 〔 3。

土壤 p H测定排 除了渗人淀粉后
,

土壤 p H可能下降
,

抑制病原等活性 的 干

扰
。

事实上
,

加 1
.

2 %淀粉后
,

土壤 p H还略有升高 ( 表 8 )
。

表 8 区分土堆 E h水平与氮水平影响的试验结果

处 理

加淀粉占
土重 ( % )

加氨态氮
( P Pm )

0
。

6

5 0 1 5 0 3 0 0

低 温
开始时
的上城
到 定

E h ( m v )

P H

3 5 1
。
4 3 1 5

。
9 3 4 2

。

9 3 5 9
.

9

…
3 5 3

。
5 3 8 3

。
1 3 2 6

。
5

6
。
0 6

。

03 5
.

8 5 5
。
3 8 6

。
0 7 6

。
1 6 5

。
3 9

néù Jq11口ì勺ǐ .ó了

-
8
八O

l一
.一Oó“.一)以卜刘一

óUO比Jà一J”厂̀̀
J一一óJ-

ù自JRU

平 均

死苗率

( % )

低温开始后
第四天

低温开始后
第六天

2
。
6 2 8

。
1 8 0

。
1 8 9

。
0 } 0

.

0 0
。
0 0

。
0 2 1

。
5

7 1
。
2 1 00

。
0 9 9

。
2 1 0 0

。
0 1 1 5

.

6 0
。
0 0

。
0 6 5

。
9

低温开始后
第八天

9 6
。
9 1 0 0

。
0 1 0 0

.

0 1 0 0
。
0 } 8 9

.

3 6
。
0 0

.

0 8 0
。
7

植物病原菌的活性是受环境供 氧量影响的 〔 ` 8 · 。

当土壤 E h 下降到一 定 程 度 后
,

与烂秧有关的病原菌活性即受抑制
。

从试验结果看
,

土 壤 E h Z o o m v
至 1 00 m v

范围内
,

病原菌活性受抑制
,

但水稻秧苗由 于有通气组织而正 常生长
。

然而 E h下降到 1 00 m v 口

下时
,

观察到土壤亚铁类毒质大量累积
,

在常温下影响秧苗正常生长
。

但在低温时由于

土壤微生物活性弱
,

稻根需氧量下降
,

氧的供求矛盾缓和
,

秧苗受毒症状反而减轻
,

同

时低 E h对病原菌的抑制作用使烂秧率也接近零
。

分层加淀粉的结果表明
,

土壤表层约 2
.

sc m的部位秧苗根系集 中
,

是中下层根系与

地上部的必经通道
,

因此抑制该部位的病原菌对减少烂秧有重要实践意义
。

(三 ) 生态因子的缭合形晌

1
.

不同光照强度
、

氮浓度
、

土壤消毒状况及不同品种的综合影响试验的处理
:

不

同光照水平通过不加纱布 (正常光 )
,

加双层白纱布 (弱光 ) 和单层黑纱布 (特弱光 )

获得
。

土壤速效氮用硝酸钱调节
,

甲醛消毒 土用 1 : 1 00 甲醛溶液 湿透并密封 24 小时后

风干粉碎
,

过筛得到
。

甲醛处理后土壤氮钾速效成份略增
,

速效磷无大改变 (表 i )
。

试验处理见表 9
。

各处理分别在两个供试种上实施
,

两次重复
。

使用第三批 气 侯 箱 条

件
。

表 9 光照
、

氮紊
、

土滚消毒状况和品种综合影响试验的处理

8一
J叮 任一ū̀八心一,上一口一匕内O一九匕人个ō11一,自一

一J.几一

t舀一J场ù11一山.占一月
住一ōO口竹口一,几一ùó口匀ù一,口一冉O一月土一,曰一,ú一J任一,上一1人卜J一1几一ó匕一1上一ù勺一óU一内匕ù上一` .二一,自一9一滩

,!一|
。

一11月习一

一口卜月
.
一

8一汤一l一
一勺一7一汤爪下一

-一,目一

一目.一二

6一4L一峨
一ō .工一

5一祷玛一
亡电一一ó一已刁一

..七一几O一孟一,自一

一一.二一

3一滩
.

一;
一山.上争,一2一汤一

-̀一一ó一
ì

ú内匕一1一

`1一ú八
.

一
:一,̀一

ō目.人l一
p
一

一、 .一n目ó̀ó一

使用土壤 经甲醛消毒的第一种上 (消毒土 ) 第一种土 (原土 )
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2
。

不同育秧水份的试验处理
:

本试验与上一试验在同一批气侯箱条件下进行
,

也

用第一种土壤
,

两个品种
,

两次重复
。

试验分水育
、

湿育和旱育三种处理
。

水育处理自

出苗起保持有约一寸水层 ; 湿育的只保持土壤含饱和水
,

无水层 ; 旱育的 种子旱播
,

每

夭喷少量水
,

保持表层土不发白为度
。

3
。

试验结果与分析
:

( 1 ) 三种不同类型的死苗

①低温处理以前出现的死苗 ( 表 1 0)
。

这是土壤没有经过消毒处理的特弱光照条件

表 10 光照
、

氮素
、

品种和土滚消毒状况综合试验中特弱光照组各处理的低温前死苗率 ( % )

{ 重 复 I } 重 复 I

处 理 }

—
}

—
珍珠矮 n 号 桂 朝 2 号 珍珠矮 11 号 桂 朝 2 号

1 6
。
9 5

1 4
。
2 9

6
。
9 0

1 2
。
5 0

1 7
。
0 2

1 4
。
8 9

5
。
1 7

3
。
5 7

3
。
4 5

氮氮低高中 氮

八U八U八”

…
八曰énUCU

低 氮

2 2
。
2 2

0
。
0

0
。
0

…
8
一

1
6

’
2 5

一… 卫,竺
~

-

一
…

。 . 。

’

O
。
0

0
。
0

复一…一

|一
一!
1

1

ó日ó日八曰

…
八Uó”é八目高中 氮氮

消毒土

下普遍发生的死苗
。

土壤经过消毒处理的特弱光照条件下却基本没有这种死苗
,

唯一的

一个例外表现出明显的病灶扩展形式 (图 7
、

I )
。

较强光照的两种处理无论土壤有无消

毒都没有发生这种死苗
。

②低温期间发生的死苗
。

原土组全部发生这类死苗
,

甲醛消毒土 占53 %的 19 个处理

在低温期间一直没有出现这类死苗
,

图 9 所示的就是其中的四个例子
。

甲醛消毒的 另外

卜 入

合 低温前

死苗桂朝 2号

天天67第第O今时间

飞飞 }}}叫叫囚囚回回
同同同团团闪闪国国回回囚囚回回
同同同同同同同圃圃回回回回回回回回囚囚
同同同同同门门闪闪回回回回回回回回回回回回
同同同同同同同同同门门门门口口囚囚回回回回巨巨`̀
一

口司司司 . , ~ 州州州
. . . . . . 目目 . . 曰 . . . 叫叫. 尸

~ ~
竺, 呀, , ~~~~~ ` ` 面自~~~~~ 卜` 山---

门门门同同门门门门口口曰曰口口口口口口口口匕匕
日日日曰曰日日曰曰门门口口口口口口口口口口LLL
门门门口口口口口口口口口口口口LLL 口口口口
口口口巨巨巨巨口口口口口口口口[[[ 口口
巨巨巨巨巨[[[ 口口口口口口[[[

[[[[[[[[[

珍珠矮
1 1号

户户户区区
广广广训训曰曰曰曰同同国国曰曰
广广广卜卜州州日日日日国国园园园园固固
曰曰曰卜卜曰曰曰曰曰曰目目目目曰曰曰曰隐隐
洲洲洲曰曰曰曰HHH曰曰曰曰目目目目目目目目粤粤
叫叫叫目目目目目目目目目目目目目目粤粤目目兽兽
目目目目目目目目目目目目目目曰曰回回回回鱼鱼

』』』曰曰曰曰曰曰曰曰]]] 曰曰]]] 图图回回巨巨
JJJJJ 口口曰曰口口习习曰曰日日日日回回

}}}}} !!!. }}} lll} }}}} III… lll

二二二口口口口二二

. 低温始
后 l一天

特弱光高氮消毒处理 ( I ) 弱光
、

中氮消毒处理 ( I )

图 7 受感染的两个消毒组处理的死苗位置记录
,

示丛状的低温前死苗及低温期间死苗的扩展形式
。
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死苗百分率ǎ%à

47 %的处理程度不一地 出现这类死苗
,

但

平均死苗率比原土组低得多 ( 图 8 )
,

而

且死苗过程毫无例外地呈现 出病灶样丛状

扩展形式 (图 7
、

I )
。

③回暖期发生的死苗
:

这类死苗在低

温期一直没有烂秧的 19 个消毒处理上表现

特别明显
。

死苗特点是回暖后 暴 发 异 常

迅速
,

一天之内可从 。 %上 升 到 50 % 以

上
,

死苗分散发生不成丛状扩 展 形 式
,

而且只在抗寒性较弱的桂斡 2 号 上 发 生

(图 9 )
。

( 2 ) 单因素作用的 分析与比较

①土壤添加速效氮 14 ~ 12 6 p p m 范 围

内低氮 比高氮有利
,

正午最高光强。
.

3~

2
。

5万 hi
x
范围内强光比弱光有利

,

甲醛消

毒土比原 土有利
,

旱育比湿育和水育有利

(表 9 )
。

②各因素对死苗率的影响随时间而变

化
。

逐 日的方差分析表明
,

土壤消毒状况

从低温处理开始一直到实验结束的影响都

十分显著
,

育秧水份的影响从第五天起一

直表现显著
,

氮水平的影响在低温开始后

第一到第七夭内达到显著
,

而光照的影响

只在第三天到第六天才达显著
。

各生态因

子在试验条件下 不同水平间引起的死亡率

随时间变化曲线间的几个特征值也不一样

A :
达 50 % 死苗率的时间差异 (天 )

B :
同一天死苗率的最大差异 ( % )

C :

最后死苗率差异 ( % )

图 8 原土组和甲消毒土组各处理平均死 苗率

变化并示同一因子不同水平下死苗率曲线间的三

个特征值

柱翻生母 t 盆

珍玲粗 11号 皿盆
乙

甲代份丫代汁傀

死苗百分率ǎ%à

~ 曰曰 ~ ~ J比~ J比
10 己舀

低温开始后天数

图 9 弱特光
、

低氮
、

消毒组各处理的死苗

发展曲线示低温期无死苗
,

桂朝 2 号回暖后出现
死苗暴发 (箭头表示回暖后开始 )

(图 8
、

表 1 2)
。

土壤消毒状况和育秧水份比起光照及土壤速效氮对烂秧有更大的影响 ,

4
.

因素间的相互关系
:

方差分析结果表明
,

低温处理后期 (低温开始后第四天至第

六天 )
,

氮素 ( D )与消毒状况 ( B )
,

光照 ( C )与消毒状况 ( B )
,

光照 ( C )与氮素 ( D )
,

光照 ( C )
,

氮素 ( D ) 及消毒状况 ( B ) 对死苗率的交互影响 均达显著水平
。

进一步的分析表明
:

表 1 1

处 理…

低温处理开始后五天各因素对平均死苗率的影晌

消毒状况 } 光 照 土壤增氮 ( PPm ) 品 种 { 育 秧 水 份

珍珠 桂朝 } 旱

3 8
。
8 7 3 1

。
4 9曰而

一

…丽
Rù一O曰6一265一.36

4一371
.

.0
一,自黔粤叫粤州鲤`

万元,
’

…
8

· “ 3

一
“ ` ·

“
{
2 3

·
7 0

…
3 5

·
8 8

·` 。
·
, 6
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卜的是不同氮水平下
,

比消毒组大 (图 10 1 )

表 1 2 各因素在试验条件下
,

不同水平

间死苗率曲线的几个特征值

这显然是由于高氮削弱了秧苗 抗 病 性 引

起
。

B x C 达到显著反映不同光照 条 件 下

原土组死苗率差异比消毒组 大 ( 图 10
。

I )
,

这显然是由于弱光削弱了秧苗的抗

病性引起
。
C x D达到显著反映了光线较强

时
,

高氮弓l起的高死亡率能在低氮而光线

较弱时同样得到 (图 10 皿 )
。

这表明弱光

与高氮对加剧烂秧的作用能相互替代
。

这

种替代作用只在原土组表现 明 显
,

这是

( B x C x D ) 交互作用达到显著 的 原 因

(图 I D
。

这表明光和氮通过类似的机 制

调节着秧苗的抗病性
。

特 征 值
. a (天 ) {

b ( % )

! e ( %

消毒状况

育秧水份

光照状况

增氮状况

使用品种

4 1
。

1

4 2
。
2

1 1
。

6

1 6
一

3

2 2
。
2

,1lag曰ùa斤口
..

…
七目,目, .一勺山0

!
..............r

.

参看图 8 的说明

种.

台一` 、
心

:
妞

. I.’̀ì扭J“̀仇卜、.ó自
.ú..

、、r
、、ì扭

.1舀

·代

丫
二

濡
·

柳侧赎
I

死苗百分率ǎ%à

讨 论

三种不同的死苗类型表明
:

在 秧 苗

很弱时 (如特弱光下 )
,

病原 菌 可 在 常

温下人侵秧苗引起烂秧
。

低温过程强烈
,

加上稼苗抗客性差 (如桂 朝 2 号 )
,

低

温本身也可独立引起秧苗死亡
。

然而
,

与

烂秧有关的病原菌的致病能力 都 较 弱
,

在常温下不易人侵正常生长 的 秧 苗
,

秧

苗在脱离土壤病原菌时
,

对低温的耐受力

也较强 〔 “ 〕 。

但低温和致病微生物的 联 合

作用使很多它们单独不能使秧苗死亡的条

件下大量出现烂秧
。

图 7
。

I 所示的就属

这一类
,

秧苗受寒初期向土壤排出氨基酸

和其它代谢物 cs 〕 ,

有利 于 病 原 菌 的 活

动
,

低的温度湿度
、

病菌的传播
、

土壤养

分的可给性
、

土壤 E h和秧苗水分平衡等
。

一种用水方式对某些方面产生有利于减少

烂秧影响的同时
,

可能对另一些方面产生

不利影响
。

而且这些影响随不同的天气
、

土壤
、

秧苗状况而变
,

因此表现不同的防

治效果
。
灵活掌握用水在早春露地育秧中

图10 光泽 ( C )
、

氮素 ( D ) 和土壤消 毒状况

( B ) 在低温开始后第四天的二阶交互作用
。、

.
x

C心
0 正 常

光弱弱特.鑫
.祖卜.
ó

l卫..L...L卜

we
`

侣4
死百分苗率ǎ%à

访 专

李黔
备

离稼 中盆 低犯

图 n 光强 ( C )
、

氮素 ( D ) 和土壤消毒状

况 ( D ) 在低温开始后第四天的三阶交互作用
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举足轻重
。

烂秧出现死苗症状前的水分平 衡失调是一系列生理损害的结果
。

除强烈干北风等特

殊情况外
,

空气湿度起的作用是很次要的
。

低温下即使空气湿度饱和也不能避免死苗的

发生 〔 ’ “ 〕 。

根据早春水稻烂秧有关主要生态因子的作用特点和相互关系
,

可按其重要性分为以

下五级
:

低温和病原菌同属最重要的一级因子
,

育秧水份属第二级
,

土壤氧化还原电位

和土壤酸碱度属第三级
,

秧苗营养环境和光照环境属第四级因子
,

空气湿度属第五级
。

这些因子与烂秧的 主要相互关系可 用图 12 表示
。

由于这种顺序与各因子死苗率曲线间的

三个特征值顺序是一致的 ( 表 1 0)
。

因此
,

这种分级同时还反映了针对低温下秧苗膜系统

的失常又削弱了秧苗的 自卫能力 〔 ` “ 〕 ,

这都为病菌的入侵创造了条件
。

人侵一旦发生
,

很

多病理过程加速了单纯寒冷引起的秧苗膜透性改变
,

磷酸化解偶联
,

核酸和蛋白质代谢

改变及水分亏损等不利的生理过程 〔 ` 2 」。

因此
,

早春大田条件下低温与病原菌的协同作

用是引起烂秧的最重要生态原因
。

调节土壤酸碱度和土壤氧化还原电位
,

施杀菌剂之所以相 当有效
,

是由于从抑制病

原菌活性人手
,

打破了低温和病原菌的联合作用
。

尼龙育秧
、

温室育秧
、

安全播种期等

措施则是从提高环境温度方面人手打破了这种联合作用
。

光照水平和土壤氮素水平都能影响植株的碳氮代谢相对强度
,

因而对秧苗的抗寒性

和抗病性发生影响 〔“ 〕
。

这也是光照因子和氮素因子间交互作用的基础
。

然而光与 氮 的

变化不能彻底解除低温与致病微生物的联合作用
。

它们对秧苗素质的改善对防烂秧的作

用是有限的
,

秧苗死亡率曲线间三个特征值较小 (表
’ 1 )

。

育秧期秧 田用水方式可影响到秧田小

气候某个因子的防治措施的最大可能效果

( b值 ) 和这些措施的防治效果在低 温 过

程变动的 年度间的稳定性 a( 值 )
。

以上分级是针对二到三叶期秧苗在典

型早春低温天气过程得 出的结果
。

对芽期

烂芽和零下低温
、

强烈干北风等特殊条件

各 生 态 因 子主次地位应有所不同
。

用纯

的病原菌研究其活性与土壤 p H
、

E h
,

水

稻根系在低温下的分泌物的关系
,

深人分

析土壤不同氮型态对秧苗代谢的影响都会

为烂秧与生态因子的关系提供更丰富的证

据
。

图 12 水稻烂秧有关生态因子的主要关系 (圈的

人小表示因素的重要程度
,

虚线表示秧苗素质有

关的关系
,

实线表示与温度病菌联合作用有关的

关系 )
。



骆世明
:

早春水稻烂秧的生态因子分析

小 结

本研究利用人工气候箱模拟早春育秧天气和低温过程
,

分析了二叶至三叶期水稻烂

秧的生态因子
。

不同水平氮磷钾的试验表明
:

土壤速效氮在 38 至 16 8P p m内低浓度有利于减少烂秧
,

38 和 88 p p m速效氮时
,

以硝态氮为主较以 氨态氮为主有利 ; 但土壤速效氮达 16 8 p p m 时

以硝态氮为主由于生理碱性而不利 ; 速效磷 10 至 4 o p p m
,

速效钾 86 至 2 4 6 p p m范围内未

见磷钾水平对烂秧产生明显影响
。

不同厚度土壤中分布速效氮的试验表明
:

当土壤总氮

量一定时
,

泥层厚的处理平均氮浓度低 ; 当土壤氮浓度一定时
,

泥层浅的处理单位面积

土壤总氮量下降
,

这两种情况均会减慢烂秧的产生
。

以淀粉和葡萄塘作底物调节土壤氧化还原电位 ( E h) 的试验
, 1

.

2%淀粉调节不同

层次土壤 E h的试验和区分 E h水平与氮水 平的试验分别排除了底物本身
、

底物分解物
、

p H改变
、 月

氮改变的干扰
,

证实土壤 E h下降与烂秧减少相 关显著
。

低湿开始时土壤 E h在

20 0m v 以下效果显著
,

烂秧率接近零
。

若土壤 E h长期低于 1 00 m v ,

则由于大量还原性毒

物累积
,

对秧苗正常生长不利
。

不同光照水平
、

土壤氮水平
、

土壤消毒状况以及供试品种的随机区组试验及不同育

秧水分的试验分析了各种生态因子的作用特点和相互关系
。

结果表明
:

低温过程和病原

菌都可在特殊情况下单独引起烂秧
,

但两者的联合作用是通常烂秧的根本原因
。

光照水

平和氮水平都能影响到秧苗的抗病性
,

光照水平和氮水平对抗病性的影响有交互作用
。

根据生态因子的作用特点和相互关系可把主要生态因子分成五级
:

温度和病原菌属

第一级
,

育秧水份属第二级
,

土壤 p H
、

E h属第三级
,

光照和土壤养份属第四级
,

空气

湿度属第五级
。

这种分类还揭示了针对这些生态因子采取措施的可能最大效果及效果在

年度间的稳定性
。
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