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Abstract:Toinvestigatetherelationbetweenroottraitsandgrowthdurationinjaponicaricecultivars,atotalof94
conventionaljaponicaricevarietiesweresolution-culturedin2008and2009,respectively,andgrowthduration(GD),
drymatterweightofdifferentpartinriceplant,androotrelatedtraitsweremeasuredforeachcultivar.BasedonGD,
thericevarietieswereclustered,byMinSSwmethod,intosixtypes(namelyA,B,C,D,E,andFinthealignment
fromlowtohigh).Thenthedifferencesofrootrelatedtraitsforvarioustypeswereanalyzed.Resultsshowedthatwith
prolongingGD,nosignificantchangeinthenumbersofadventitiousrootswasobserved,whilerootdryweight,total
lengthofadventitiousrootsperplantandthemaximumrootlengthincreasedorsignificantlyincreased.Ingeneral,
total/activerootabsorptionareaandrootactivityperplantincreasedorincreasedatfirstthendecreasedwiththe
elongationofGD.Similarbutyear-relatedtrendwasobservedinroottraitsonpaniclebasis.Thecultivarswithlonger
GDhadthe medium numbersofadventitiousroots,higherrootdry weight,longertotal/maximumlengthof
adventitiousroots,higherroottotal/activeabsorptionareaandhigherormediumrootactivity,calculatedonbothof
plantandpaniclebasis.Exceptfornumberofadventitiousroots,thetestedtraitsonthebasisofplantorpanicle
differedsignificantlyamongcultivars.Thelengthandweightofsingleadventitiousrootweresignificantlyaffectedby
GD,whilethesinglerootdiameterwasnotaffectedbyGD.ThejaponicaricevarietieswithlongerGDhadobvious
advantagesonthemostofroottraitsperplant,duetotheimprovementofroottraitsincludingrootlengthandrootdry
weightonabasisofpanicleorsingleadventitiousroot.
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董桂春,陈琛,王熠,等.生育期与粳稻品种根系性状的关系分析.中国水稻科学,2013,27(4):398-404.
摘 要:在群体水培条件下,以94个常规粳稻品种为材料,测定其生育期、各器官干物质量和根系性状,采用组内最小平方
和动态聚类方法将供试品种按生育期(播种到抽穗日数)从低到高依次分为A、B、C、D、E、F六类,研究各类品种根系性状的
差异及根系性状与生育期的关系。结果表明,随着生育期延长,单株不定根数无显著变化,单株根干物质量、单株不定根总
长、最长根长总体呈增加或显著增加,单株根系总吸收面积、单株根系活跃吸收面积、单株根系活力呈总体增加或先增后降
的趋势,年度间有差异,单穗根系性状也有相似的趋势;生育期长的品种单株或单穗根系性状表现出不定根数居中,根干物
质量大,不定根总长长,根系总吸收面积、单株根系活跃吸收面积、根系活力大或中等,单株最长根长较长的特点。单株或单
穗根系性状中除不定根数在品种间的差异不显著外,其他性状在品种间的差异均达显著或极显著水平;生育期的长短显著
影响粳稻品种单条不定根长、单条不定根干物质量,但对单条不定根粗影响较小;生育期长的粳稻品种多数单株根系性状具
有明显的优势,这可能与其单穗根系性状、单条不定根的根长、根干物质量等性状的改善有关。
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  作物产量的提高总是伴随着植株吸氮能力增强

和总吸氮量的增加[1]。在一定范围内,水稻总吸氮

量与产量存在明显的线性正相关,品种试验中两者

间相关性可达显著或极显著水平[2-7]。张传胜[7]、张
岳芳[8]、董桂春[9]和于小凤等[10]最近对100个左右

的常规籼稻品种和94个常规粳稻品种进行分析,发
现成熟期总吸氮量、氮素籽粒生产效率(单位氮素吸

收的籽粒产量)均能显著提高籼稻或粳稻品种的产

量,但吸氮量的作用要明显大于氮素籽粒生产效

率[8-10]。生育期是水稻重要的农艺性状,对水稻株

型、干物质生产和产量均有显著影响。董桂春等[11]

研究表明,生育期长的水稻品种吸氮能力强或较强,
吸氮能力明显受到植株含氮率与干物质生产量、穗
数与单穗吸氮量、生长日数与吸氮强度等几组因素

的共同作用[12]。然而吸收养分的主要器官是根系,
发达健壮、活力强大的根系是水稻生长发育、产量形

成、实现高产的重要基础与保障。通常根系性状主

要从根系形态(数量、长度和重量)、根系活性(总/活

跃吸收面积和根系活力)两个方面10多个性状来描

述的,但因根系研究困难,在规模较大的试验中很少

测定或仅测定部分根系性状。现代育成的品种特别

是超级稻品种生育期有明显增加的趋势[13],生育期

的延长是否也导致根系性状的变化,如何通过生育

期的间接选择来改善和优化根系性状,提高根系吸

收能力,这些问题尚不清楚。为此,本研究以94个

常规粳稻品种(系)为供试材料,研究不同生育期类

型品种根系性状的差异及变化趋势,明确较长生育

期粳稻品种根系性状的特点,以期为水稻根系性状

改良,提高氮素吸收效率,提高水稻产量潜力提供理

论基础和参考依据。

1 材料与方法

1.1 供试品种(系)
试验于2008-2009年进行。供试品种为国内

外不同年代育成的94个常规粳稻品种(系),包括腰

光、巴利拉、中花11、中花8号、秋光、烟房稻、77302-
1、辽粳5号、星光、LH422、pecos、辽粳294、圣稻

301、月光、中国91、爱知香B、京系17、越光、盐稻8
号、盐粳8号、中国177、武育粳5号、徐444、徐稻3
号、徐稻4号、盐粳6号、早丰9号、连嘉粳1号、泗
稻8号B、浙糯36、淮稻6号、天津418、镇稻88、华
粳2号、扬辐粳8号、中粳05、宁恢3-2-10、香粳

111、扬粳687、镇稻99、南粳41、水晶3号、盐粳2

号、盐粳4号、豫 粳6号、镇 稻1号、镇 稻2号、

02428、广陵香粳B、黄金晴、盐粳187、荔枝红、六千

辛、农垦57、武育粳3号、盐稻1229、扬粳201、川丰

6号、南粳11、湘晴、扬粳9538、扬糯2号、爱知58、
武粳13号、南粳36、扬辐粳7号、宁恢8号、朝588、
青空、上农香糯05、台北167、台中65、日本晴、幸
风、中花15、意大利3号、银坊、富山64、泗阳731B、
嘉兴8140、丰锦、常9363、武香粳14、湘虎115、华粳

3号、宁粳1号、盐稻2872、武香粳9号、杜字129、
苏香粳1号、真系秋光、天津218、早优和CR134等。

1.2 材料培养

于扬州大学农学院水稻网室进行群体水培。水

培池长880cm、宽130cm、深50cm,固定稻株的水

泥板长135cm、宽16.67cm、厚2.5cm,每板设14
个定植孔,孔径4.0cm,间距10cm。大田育秧,5
月10日播种,6月10日移栽。选取均匀一致的秧

苗,每孔移栽1苗,用软木塞和海绵固定,每个品种

种植56株(2次重复,每次重复28株)。营养液由

Epsino营养液和Arnon微量元素营养液混合而成,
氮浓度移栽后一个月内为20mg/kg,至抽穗前为

10mg/kg,抽穗后为5mg/kg(其他成分浓度不

变)。每10d换液1次,若遇大雨,翌日增换1次。
每日用稀硫酸调节营养液pH 值,使其保持在5.5
~6.5。用泵增氧使移栽至成熟期营养液持续流动,
使各水培池中的养分浓度和pH 等条件保持一致,
适期防治病虫害。

1.3 测定项目与方法

1.3.1 干物质量的测定

抽穗期和成熟期,每品种调查28穴植株的穗

数,取其中代表性植株10穴(每重复5穴),按根、
茎鞘、绿叶、黄叶、穗分样,105℃下杀青30min、

80℃下烘至恒重(一般为72h)后测定不同器官的

干物质量。

1.3.2 产量的测定

成熟期,每品种调查28穴植株的穗数,取其中

代表性植株10穴(每重复5穴),测定每穗颖花数、
饱粒率(水漂法,沉入水底者为饱粒),计算饱粒千粒

重和产量等。

1.3.3 氮素含量的测定

将抽穗期和成熟期的样品粉碎,用 H2SO4-
H2O2消化,凯氏定氮法测定根、茎鞘、绿叶、黄叶、穗
的全氮含量。
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1.4 统计分析

采用由扬州大学农学院顾世梁教授提供的可实

现分析数据的全局最优化组内最小平方和的动态聚

类分析方法[14]分别将2008、2009年供试品种按从

播种到抽穗日数从小到大依次分为A、B、C、D、E、F
6种类型(日数小的称为生育期短的品种,日数大的

称为生育期长的品种),以Excel进行数据处理和图

表绘制;用SPSS统计软件进行多元逐步回归分析

及方差分析。

2 结果与分析

2.1 不同类型粳稻品种的生育期差异

研究表明,粳稻品种播种到抽穗天数变幅2008
年为86.0~121.0d,品种间相差35d,2009年变幅

为83.0~113.0d,品种间相差30d。F类比其他类

品种多6.2~29.0d(2008年)和3.6~25.1d(2009
年),类型间的差异均达极显著水平(表1)。随着生

育期的推迟,播种到成熟的日数(全生育期)也相应

延长,类型间的差异均达极显著水平(表1)。

2.2 不同生育期类型粳稻品种间单株根系性状的

差异

由表2可知,生育期延长对水稻单株不定根数

影响较小,单株不定根数总体呈先增加后下降的趋

势,F类比其他类多-4.8%~12.9% (2008年)和

-13.5%~3.7% (2009年),类型间的差异不显

著。但生育期延长对单株不定根总长、单株根干物

质量影响较大,两者总体上均呈明显增加趋势,F类

与其他类相比,单株不定根总长长6.4%~65.2%
(2008年)和2.8%~35.1% (2009年),单株根干物

质量高-0.1%~62.6%(2008年)和9.8%~

45.9% (2009年),类型间两个性状的差异均达极

显著水平。相关分析表明,播种到抽穗天数与单株

不定根数的相关性(r2008=0.141,r2009=0.041)未达

显著水平,与单株不定根总长(r2008=0.542**,r2009
=0.465**)、单株根干物质量 (r2008=0.608**,

r2009=0.600**)均达极显著线性正相关。

  由表2可知,生育期的延长,单株根系总/活跃

吸收面积、单株根系活力多表现为增加的趋势,少数

为先增加后下降,年度间有一定的差异。F类与其

他类相 比,单 株 根 系 总 吸 收 面 积 大-16.9%~
81.5%(2008年)和13.6%~43.6% (2009年),单
株根系活跃吸收面积大-12.6%~134.1% (2008
年)和22.2%~116.7% (2009年),单株根系活力

高46.4%~72.1% (2008年)和-15.7%~45.9%
(2009年),类型间这3个性状的差异均达极显著水

平。相关分析表明,播种到抽穗天数与单株根系总

吸收面积(r2008=0.685**,r2009=0.432**)、与单株

根 系 活 跃 吸 收 面 积 (r2008 =0.748**,r2009 =
0.593**)、单株根系活力的相关均达显著或极显著

水平 (r2008=0.360**,r2009=0.235*)。

2.3 不同生育期类型粳稻品种间单穗根系性状的

差异

由表3可知,随着生育期的延长,单穗不定根数

呈先 增 加 后 下 降 趋 势,F 类 与 其 他 类 相 比 多

-10.7%~3.8% (2008年)和-10.9%~11.2%
(2009年),类型间的差异均不显著。生育期对单穗

根干物质量、单穗不定根长影响相似,总体上均表现

为随生育期的增加而增加,F类与其他类相比,单穗

根干物质量增加-1.6%~48.1% (2008年)和

13.1%~53.6%(2009年),单 穗 不 定 根 长 增 加

表1 不同类型粳稻品种的生育期差异

Table1.Differenceofgrowthdurationfortestedjaponicaricecultivars.

类型

Type

品种数

Numberofcultivars

2008 2009

播种到抽穗天数

Daysfromsowingtoheading/d

2008 2009

全生育期

Growthduration/d

2008 2009

A 14 13 87.6f 84.6f 131.6f 126.6d
B 16 12 94.1e 91.4e 136.8e 128.8d
C 15 20 100.5d 98.1d 143.8d 139.2c
D 21 24 104.9c 102.3c 149.1c 148.5b
E 15 14 110.5b 106.1b 154.8b 157.8a
F 13 11 116.7a 109.7a 159.2a 158.7a

F值Fvalue 550.47 677.78 98.21 115.70
P 值Pvalue 0.00 0.00 0.00 0.00

  数据后跟不同小写字母者表示差异达5%显著水平。

Valueswithinacolumnfollowedbydifferentlettersaresignificantlydifferentatthe0.05level.
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表2 不同生育期粳稻品种单株根系性状的差异

Table2.Differenceofroottraitsperplantinjaponicaricecultivarswithdifferentgrowthdurations.

类型

Type

单株不定根数

Numberofadventitious

rootsperplant

2008 2009

单株根干物质量

Rootdryweight

perplant/g

2008 2009

单株不定根总长

Totallengthofadventitious

rootsperplant/cm

2008 2009

A 203.98 156.75 1.39c 1.37c 3234.20d 3694.52b
B 224.78 187.85 1.64bc 1.52c 4134.74c 4488.33a
C 208.17 172.97 1.75b 1.72b 4034.46c 4579.19a
D 233.19 177.96 2.03a 1.75b 4428.68bc 4677.31a
E 241.81 171.84 2.26a 1.82ab 5020.53ab 4852.05a
F 230.26 162.54 2.25a 2.00a 5342.60a 4991.07a

F值Fvalue 1.37 1.47 10.36** 9.46** 9.47** 5.11**

类型

Type

单株根系总吸收面积

Totalrootabsorption

areaperplant/m2

2008 2009

单株根系活跃吸收面积

Rootactivityabsorption

areaperplant/m2

2008 2009

单株根系活力

Rootactivity

perplant/(μg·h-1)

2008 2009

A 6.07e 8.72c 1.84e 2.02c 1229.11b 977.74c
B 9.17d 9.43bc 2.77d 2.98b 1104.30b 980.24c
C 10.48c 10.65b 3.42c 3.16b 1045.61b 1692.63a
D 11.92b 10.47b 4.37ab 3.29b 1126.82b 1308.40bc
E 13.27a 11.02ab 4.94a 3.57b 1215.16b 1257.92bc
F 11.02bc 12.52a 4.31b 4.37a 1799.70a 1426.62ab

F值Fvalue 28.41** 4.08** 30.71** 9.98** 7.25** 4.86**

  **表示差异达极显著水平。
**DifferentatP<0.01significancelevel.

表3 不同生育期类型粳稻品种单穗根系性状的差异

Table3.Differenceofroottraitsperpanicleinjaponicaricecultivarswithdifferentgrowthdurations.

类型

Type

单穗不定根数

Numberofadventitious

rootsperpanicle

2008 2009

单穗根干物质量

Rootdryweight

perpanicle/g

2008 2009

单穗不定根总长

Totallengthofadventitious

rootsperpanicle/cm

2008 2009

A 31.69 28.17 0.21c 0.25c 503.67b 672.84c
B 36.29 35.13 0.27bc 0.28bc 673.23a 836.51ab
C 35.27 33.83 0.30ab 0.34ab 692.56a 888.30ab
D 36.82 29.26 0.32a 0.29bc 709.27a 782.83bc
E 32.97 31.08 0.31ab 0.33b 712.55a 871.18ab
F 32.88 31.32 0.32a 0.38a 760.18a 955.59a

F值Fvalue 1.18 1.85 4.80** 4.74** 3.14* 3.77**

类型

Type

单穗根系总吸收面积

Totalrootabsorption

areaperpanicle/m2

2008 2009

单穗根系活跃吸收面积

Rootactivityabsorption

areaperpanicle/m2

2008 2009

单穗根系活力

Rootactivity

perpanicle/(μg·h-1)

2008 2009

A 0.94c 1.59c 0.29c 0.37c 189.47b 177.56b
B 1.49b 1.76bc 0.45b 0.55b 178.31b 186.12b
C 1.81ab 2.07ab 0.59a 0.62b 178.94b 338.28a
D 1.91a 1.75bc 0.70a 0.55b 177.87b 223.23b
E 1.93a 1.98b 0.70a 0.64b 166.92b 228.89b
F 1.57b 2.37a 0.61a 0.83a 252.81a 267.81ab

F值Fvalue 9.96** 4.02** 14.32** 8.75** 3.81** 4.41**

  *,**分别表示差异达显著或极显著水平。
*,** DifferentatP<0.05andP<0.01significancelevels,respectively.
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6.69%~50.93%(2008年)和42.02%~7.57%
(2009年),类型间两个性状的差异均达显著或极显

著水平。相关分析表明,播种到抽穗天数与单穗不

定根数呈抛物线型关系,2008年显著相关,2009年

相关不显著(R2008=0.281*,R2009=0.165),与单穗

根干物质量 (r2008=0.426**,r2009=0.386**)、单
穗不定根总长(r2008=0.323**,r2009=0.324**)均
呈极显著线性正相关。

由表3可知,生育期对单穗根系总/活跃吸收面

积、单穗根系活力的影响年度间有一定的差异,前2
个性状趋势表现相似,2008年表现为先增加后下降

的趋势,2009年总体表现随生育期的增加而增加;
单穗根系活力年度间也有一定差异,2008年总体表

现随生育期的增加而增加,2009年呈先增加后下降

的趋势。F类与其他类相比,单穗根系总吸收面积

增加-18.69%~67.32% (2008年)和14.55%~
49.33%(2009年),单穗根系活跃吸收面积增加

-12.43% ~114.82% (2008 年)和 28.81% ~
122.32%(2009年),单穗根系活力增加33.43%~

51.452% (2008年)和-20.83%~50.83% (2009
年),类型间这3个性状的差异均达极显著水平。相

关分析表明,播种到抽穗天数与3个性状的相关指

数/系数,根系总吸收面积分别为R2008=0.597**,

r2009=0.334**,根系活跃吸收面积分别为R2008=
0.664**,r2009= 0.517**,单穗根系活力分别为

r2008=0.229*,R2009=0.246*,均达显著或极显著

相关。

2.4 不同生育期类型粳稻品种间单条不定根性状

的差异

由表4可知,随着生育期的增加,单条不定根

长、单条不定根干物质量均表现出增加的趋势,类型

间两个性状的差异均达显著或极显著水平,但不同

类型间单条不定根粗无明显的变化趋势,其差异也

不显著。相关分析表明,播种到抽穗天数与这3个

性状 的 相 关 系 数,单 条 不 定 根 长 分 别 为r2008=
0.448**,r2009=0.451**,单条不定根重 分 别 为

r2008=0.381**,r2009=0.435**,单条不定根粗分别

为r2008=0.071,r2009=0.178,前2个性状达显著或极

表4 不同生育期类型粳稻品种单条根系性状的差异

Table4.Differenceofroottraitsperadventitiousrootinjaponicaricecultivarswithdifferentgrowthdurations.

类型

Type

单条不定根长

Lengthperadventitiousroot/cm

2008 2009

单条不定根干物质量

Dryweightperadventitiousroot/mg

2008 2009

单条不定根粗

Diameterperadventitiousroot/mm

2008 2009

A 19.02d 23.95c 8.12b 8.99cd 1.01 0.81
B 20.23cd 24.01c 8.12b 8.20d 1.04 0.83
C 22.13abc 26.66bc 9.87ab 9.99bc 1.04 0.89
D 21.52bcd 26.89bc 9.90ab 10.29bc 1.02 0.84
E 23.50ab 29.01ab 10.06ab 10.96ab 1.02 0.86
F 24.79a 31.52a 10.91a 12.60a 1.04 0.88

F值Fvalue 3.99** 5.29** 2.34* 5.64** 0.31 1.81

  *,**分别表示差异达显著极或显著水平。
*,** DifferentatP<0.05andP<0.01significancelevels,respectively.

表5 单穗根系性状和穗数对单株根系性状的直接通径系数

Table5.Directpathcoefficientofroottraitsperpanicleandnumberofpaniclesperplanttoroottraitsperplant.

年份

Year

单株不定根数

NARP

单株不

定根总数

NARPP

单株

穗数

PNP

单株不定根总长

TLARP

单穗不

定根总长

TLARPP

单株

穗数

PNP

单株根系干物质量

RDWP

单穗根系

干物质量

RDWPP

单株

穗数

PNP

单株根系总吸收面积

TRAP

单穗根系

总吸收面积

TRAPP

单株

穗数

PNP

单株根系活跃吸收面积

RAAP

单穗根系

活跃吸收面积

RAAPP

单株

穗数

PNP

单株根系活力

RAP

单穗根系

活力

RAPP

单株

穗数

PNP

2008 0.704 0.617 0.852 0.569 0.850 0.585 0.926 0.478 0.918 0.445 0.803 0.479
2009 0.956 0.706 1.012 0.699 1.066 0.599 1.041 0.572 0.997 0.437 1.040 0.298

  NARP,Numberofadventitiousrootsperplant;TLARP,Totallengthofadventitiousrootsperplant;RDWP,Rootdryweightperplant;TRAP,Totalrootabsorptionareaper

plant;RAAP,Rootactivityabsorptionareaperplant;RAP,Rootactivityperplant;PNP,Paniclenumbersperplant;NARPP,Numberofadventitiousrootsperpanicle;TLARPP,

Totallengthofadventitiousrootsperpanicle;RDWPP,Rootdryweightperpanicle;TRAPP,Totalrootabsorptionareaperpanicle;RAAPP,Rootactivityabsorptionareaper

panicle;RAPP,Rootactivityperpanicle.
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柱上方不同小写字母者表示差异达5%显著水平。

Differentlettersaresignificantlydifferentatthe0.05probability

level.

图1 不同生育期类型粳稻品种间最长根长的差异(平均值±标

准差)

Fig.1.Differenceofthelongestrootlengthinjaponicaricecultivars

withdifferentgrowthdurationtypes(Mean±SD).

显著水平,后1个性状相关不显著。

2.5 单穗根系性状与穗数对单株根系性状的影响

单株根系性状可以分解为单穗根系性状与穗数

的乘积。由表5可知,单穗根系性状对单株根系性

状的直接通径系数要大于穗数对单株根系性状的直

接通径系数。可见,对单株根系性状的作用单穗根

系性状要大于穗数。

2.6 不同生育期类型粳稻品种间最长根长的差异

由图1可知,随着生育期的延长,最长根长呈明

显增加趋势,F类品种与其他类类型相比增加了

6.2%~58.8% (2008年)和13.2%~45.1% (2009
年),类 型 间 的 差 异 均 达 极 显 著 水 平 (F2008 =
29.17**,F2009=18.26**)。相关分析表明,播种到

抽 穗 天 数 与 最 长 根 长 呈 线 性 正 相 关 (r2008 =
0.80**,r2009=0.68**)。

3 讨论

3.1 生育期对粳稻品种单株根系性状的影响

品种/基因型类型、土壤环境、栽培措施等因素

均能显著影响水稻根系性状。品种/基因型的差异

是影响根系生长的重要因素,一些学者从籼/粳

稻[15-16]、常规/杂交稻[16]、产量水平[7,17]、库容量[18]、
穗型[19]、氮素吸收利用[20-26]等角度分析了这些因素

与根系性状的关系。近年来,水稻品种改良速度加

快,穗型、株高、叶片性状等株型有了显著的改善,产

量潜力大幅提高。这些高产或超高产的品种叶面积

系数大、干物质生产量大、吸氮能力增强。随着产量

水平的提高,对养分吸收有显著影响的一些根系性

状如根质量、根数、根长等明显优化[13,27-30],也有一

些根系性状如根系伤流液、单位根质量氧化力却表

现出下降的趋势[32-36]。随着育成年代的延迟,水稻

品种全生育期有明显增加的趋势,特别是近年来育

成超级稻品种全生育期增加幅度更大[13],生育期较

长或长是现代高产品种一个重要特征。而生育期是

水稻重要的农艺性状,易于观察与测定,生育期对水

稻地上部及产量形成有重要的作用,但生育期对根

系性状有无影响,影响有多大还不清楚。本研究表

明,随着生育期的延长,增加或部分增加了粳稻品种

单株根干物质量/不定根总长、最长根长、单株根系

总/活跃吸收面积、单株根系活力,但生育期的改变

对单株不定根数影响较小,生育期长的品种单株不

定根数与生育期短的品种并无明显的差异。说明生

育期对单株根系性状的影响并不完全相同。

3.2 生育期对粳稻品种单穗/单条根系性状的影响

一些研究发现,高产或超高产水稻的生长优势

不仅体现在群体上,且在单穗叶面积/库容量/干物

质产量等一些性状上也表现出更明显的优势,并发

现这些优势与单穗吸氮能力显著增强有密切的关

系[11-12,37]。而单穗吸氮能力无疑受到单穗根系性状

的影响。水稻单株根系性状由单株穗数与单穗根系

性状两者构成。从理论上讲,提高单株穗数或提高

单穗根系性状或两者同时提高均可提高单株根系性

状。从穗数来看,董桂春等[11]的研究表明,生育期

长短对粳稻品种穗数的影响较小,生育期长的品种

单株穗数与生育期短的品种相比并无优势,那么生

育期的延长对单穗根系性状又有怎样的影响,目前

报道并不多。本研究表明,随着生育期的延长,粳稻

品种单穗不定根干物质量、单穗不定根长均表现为

随着生育期的延长而增加,但单穗不定根数无明显

变化趋势,生育期中等粳稻品种单穗不定根数较多,
生育期的延长明显提高了单穗不定根干物质量、单
穗不定根长。从根系活力角度来看,生育期的改变

对粳稻品种单穗根系总/根系活跃吸收面积、单穗根

系活力的影响年度间虽有一定的差异,但它们与生

育期的关系均较密切,生育期长的品种单穗根系总/
根系活跃吸收面积、单穗根系活力多较大。进一步

分析表明,单穗根系性状对单株根系性状的影响要

明显大于穗数对单株根系性状的影响(表5),可见
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改善与优化单穗根系性状是提高粳稻品种单株根系

性状的重要手段。
单株/单穗的不定根长(质量)由不定根数×单

条不定根长(质量)构成。与生育期短的品种相比,
生育期长的品种单条不定根长(质量)长(大),但单

株/单穗的不定根数无明显优势,由此可以推断,生
育期长的品种单株与单穗的不定根长(质量)长(大)
可能与其单条不定根长(质量)在数量上具有明显优

势有密切的关系。综上所述,生育期长的粳稻品种

在多数单株根系性状具有明显的优势,这可能与其

单穗根系性状、单条不定根如根长、根重等一些性状

的改善与优化有密切的关系。
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