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不同收获期对水稻茎秆抗倒伏性状的影响
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　　摘要：在不同收获时期测定了水稻不同品种的茎秆倒伏性状。结果表明，不同收获期内５个水稻品种均在１０月
１０日倒伏指数最小，１０月１０日前为最佳收获期，此时机械收割损失最小。分析结果表明，与其他指标比较，茎基宽、
茎壁厚是影响倒伏指数的重要因素，植株茎越粗，抗倒性越强；基部茎秆厚度增大，抗倒伏能力显著增强。
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　　目前，水稻生产仍采用劳动密集型高强度传统耕作方式，
传统耕作方式已不能适应农村经济发展和农民生活观念、生

产行为变化的形势，制约了水稻生产的发展。水稻机械收获

对提高劳动生产率、土地产出率和资源利用率，增强农业综合

生产能力、抗风险能力和市场竞争力，保障粮食安全具有十分

重要的作用。然而随着超级稻的推广，穗部重量增加，倒伏风

险增大，影响水稻优质、稳产和高产，也影响了机械收割。我

国北方水稻倒伏方式以茎秆倒伏为主，倒伏发生除与品种自

身特性有关外，栽培措施和气候条件也是重要影响因素［１－６］。

本试验测定不同收获时期对水稻茎秆抗倒性状的影响，以期

探索水稻品种获得最优产量与品质的最佳收获时间，旨在把

倒伏引起的机械收割产量损失降到最低，对提高水稻收获机

械化水平，确保丰产、丰收具有重要的现实意义。

１　材料与方法

１．１　试验设计
试验于２０１３年在辽宁省盐碱地利用研究所试验基地进

行。试验水稻品种为盐丰４７、盐粳２１８、盐粳３７７、盐粳４５６、
盐粳１００１共５个，设１０月３日、１０月１０日、１０月１７日３个
收获期，小区长８．０ｍ，宽３．０ｍ，面积２４．０ｍ２。随机区组排
列，３次重复。试验于４月２２日播种，５月２７日移栽，机械插
秧，插秧规格行距为３０．０ｃｍ，株距为１６．５ｃｍ。其他生产措
施按常规栽培管理进行。

１．２　测定指标与方法
各处理取５穴，每穴选取代表性茎２个，每个处理共取

１０个单茎，保持不失水。测定株高、穗长、节间长、穗颈节以
下第１、２、３、４、５节间抗折力及各节基部至穗顶的长度和鲜质
量、茎基宽及茎壁的厚度。

按濑古秀生的方法［６］计算各品种各节间的弯曲力矩、抗

折力和倒伏指数。自田间取回茎秆，保留叶鞘、叶片和穗，保

持不失水，将测定仪放在台式电子秤上后，再将待测节间（保

留叶鞘）置于测定仪上，该节间中点与测定仪支架中点（支点

间距５
!

）对应，将电子秤归零后，在节间中点悬挂一个体积

适当的容器，加入一定质量的砝码（此时容器与砝码重量应

小于抗折力），再往容器中逐渐加入沙子，直至茎秆折断，此

时电子秤显示的重量即为该节间的抗折力（ｇ）。
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１．３　数据分析
采用ＤＰＳ和Ｅｘｃｅｌ处理数据。

２　结果与分析

２．１　不同收获时期水稻茎秆倒伏指数比较
由表１可知，不同收获期内各水稻品种茎秆倒１（Ｓ１）、倒

２（Ｓ２）、倒３（Ｓ３）、倒４（Ｓ４）、倒５（Ｓ５）节间的倒伏指数普遍表
现为Ｓ４＞Ｓ３＞Ｓ５＞Ｓ２＞Ｓ１，倒伏指数越大，越容易发生倒伏，
说明产生倒伏的薄弱环节并不是最基部和最顶部，而是在倒

３、４节间，距地面２０～４０ｃｍ处，与李红娇等人的研究结果［７］

一致。

　　比较不同收获时期倒伏指数，５个水稻品种的倒伏指数
均以１０月１７日收割的最大，１０月３日的次之，１０月１０日的
最小。表明不同水稻品种最佳收获期为１０月１０日。以倒伏
指数最大的Ｓ４为例，１０月１０日盐丰４７、盐粳２１８、盐粳３７７、
盐粳４５６、盐粳１００１的倒伏指数较１０月３日下降了１２％ ～
１５％，１０月１７日盐丰４７、盐粳２１８、盐粳３７７、盐粳４５６、盐粳
１００１的倒伏指数较１０月１０日增加了１６％ ～２７％。如果不
能按最佳收获期进行收获，建议适当提前收获。

２．２　不同收获期水稻株高和各节间长度比较
不同水稻品种的平均株高在不同收获期间略有差异，但

差异不显著，均保持品种原有生育特性。构成株高各节间长

表１　不同收获时期不同水稻品种茎秆的倒伏指数比较

收获时间

（月－日）水稻品种
倒伏指数

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
１０－０３ 盐丰４７ ７７．３３ １０１．５３ １２７．７５ １３７．０７ １０７．０２

盐粳２１８ ８８．７０ １０５．７５ １２８．３３ １４２．７９ １１１．０４
盐粳３７７ １１０．５９ １１８．１３ １３５．５７ １４８．４１ １４０．１４
盐粳４５６ ７６．６２ ９２．０１ １２５．０８ １３２．３２ １１７．２０
盐粳１００１１０５．０１ １１６．２８ １２６．１３ １３１．９５ １１９．３６

１０－１０ 盐丰４７ ６１．６７ ８３．９５ ９９．９６ １２０．２１ ９６．４８
盐粳２１８ ８２．０７ ９８．１８ １１０．８１ １２５．９３ １０２．４３
盐粳３７７ ８０．２２ ９１．３２ １１６．４５ １２７．７２ １０９．７６
盐粳４５６ ６７．０４ ７４．８９ ９６．６４ １１６．１６ ９１．３７
盐粳１００１ ９９．１３ １０７．７０ １０８．３４ １１２．０９ １１０．９９

１０－１７ 盐丰４７ １０９．９７ １１６．４９ １３１．０１ １４２．６１ １１８．２９
盐粳２１８ ９１．６７ １２１．８６ １３０．５６ １４６．４０ １２７．１５
盐粳３７７ １２０．７２ １２０．２７ １２９．２７ １５７．６８ １２６．４９
盐粳４５６ ９６．４９ １０１．７６ １３７．３７ １３５．０７ １２８．９６
盐粳１００１１１６．８４ １２５．８５ １３５．５４ １４２．１３ １２１．８２

度与穗长，水稻品种的穗长、倒１、倒２节间长度在不同收获
时期内无明显差异，倒３、倒４、倒５节间长度在不同收获时期
略有差异，倒５节间突出。说明不同收获时期水稻的基部节
间长度差异较大，越是上部节间差异越不明显，第４、５节间长
度无明显差异（图１）。

２．３　不同收获期水稻节间茎基宽比较
茎秆的粗度是影响水稻倒伏的重要因素，本试验以茎基

宽（基部茎秆截面椭圆长轴）表示茎秆基部的粗度。从表 ２
可以看出，不同收获期内水稻品种茎秆茎基宽普遍表现为

Ｓ５＞Ｓ４＞Ｓ３＞Ｓ２＞Ｓ１，越靠近植株基部，各节间的茎基宽越
大。盐粳２１８茎基宽显著小于其他品种，其他品种间茎粗差
异不显著。在壮苗稀植的基础上，于第１和第２节间伸长形
成和发展期，应采用适当的水肥控制方法，如烤田或晾田以及

减少施肥等方法，尽可能使基部茎秆长粗。杨守仁指出，高产

水稻群体应有一个较长的长粗时期，以促进大穗的形成，并增

强抗倒性［８］。比较不同收获时期不同水稻品种茎秆的茎基

宽发现，随着收获时期的延迟，茎基宽不断减少。

２．４　不同收获期水稻节间基部壁厚比较
水稻茎秆的力学性能主要由茎粗、茎壁厚、大小维管束数

目所决定［９］。从表３可以看出，不同收获期内不同水稻品种
茎秆茎壁厚表现出Ｓ５＞Ｓ４＞Ｓ３＞Ｓ２＞Ｓ１的趋势，越靠近植株
基部，各节间的茎壁厚越大。但不同品种间茎秆茎壁厚差异

表２　不同收获时期不同水稻品种茎秆茎基宽比较

收获时间

（月－日）水稻品种
茎基宽（ｃｍ）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
１０－０３ 盐丰４７ ０．４３４ ０．５４８ ０．６３８ ０．７６９ ０．８２０

盐粳２１８ ０．４２８ ０．５３３ ０．６１６ ０．７１３ ０．７３０
盐粳３７７ ０．４７３ ０．５８９ ０．７０４ ０．７６２ ０．７９９
盐粳４５６ ０．４６０ ０．５３７ ０．６５２ ０．７５２ ０．８２２
盐粳１００１ ０．４４２ ０．５８４ ０．６４５ ０．７４７ ０．８１３

１０－１０ 盐丰４７ ０．４１０ ０．４８１ ０．５９６ ０．６５３ ０．６８７
盐粳２１８ ０．４０３ ０．５１３ ０．５９７ ０．６９６ ０．７１７
盐粳３７７ ０．４５１ ０．５７５ ０．６９２ ０．７４５ ０．７８２
盐粳４５６ ０．４２９ ０．５１６ ０．６２９ ０．７５０ ０．８０８
盐粳１００１ ０．４１５ ０．５４９ ０．６３９ ０．７２６ ０．７７４

１０－１７ 盐丰４７ ０．３６６ ０．４０３ ０．５１９ ０．６１０ ０．６３９
盐粳２１８ ０．３８６ ０．５０６ ０．５６５ ０．６６７ ０．７１３
盐粳３７７ ０．４０６ ０．５６７ ０．６７６ ０．７２０ ０．７６７
盐粳４５６ ０．３７１ ０．４８０ ０．５８０ ０．６８５ ０．７０１
盐粳１００１ ０．４００ ０．５１７ ０．６３３ ０．７１５ ０．７３４
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不显著。不同收获时期不同水稻品种茎秆的茎壁厚随着收获

时期的延迟呈不断下降的趋势。

表３　不同收获时期水稻品种茎秆基部壁厚比较

收获时间

（月－日）水稻品种
茎秆基部壁厚（ｃｍ）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
１０－０３ 盐丰４７ ０．２１５ ０．２７１ ０．３３６ ０．４２２ ０．４９０

盐粳２１８ ０．１８４ ０．２５７ ０．３３５ ０．３９４ ０．３９９
盐粳３７７ ０．２２７ ０．２８９ ０．３５５ ０．４１８ ０．４０９
盐粳４５６ ０．２５１ ０．３０１ ０．３８６ ０．４３９ ０．４７５
盐粳１００１ ０．２１６ ０．２９６ ０．３５２ ０．４１３ ０．４３２

１０－１０ 盐丰４７ ０．１８０ ０．２１８ ０．２６８ ０．２９５ ０．３４１
盐粳２１８ ０．１７９ ０．２２２ ０．２６６ ０．３１８ ０．３５７
盐粳３７７ ０．２２２ ０．２５９ ０．３１８ ０．３６５ ０．３９２
盐粳４５６ ０．１９５ ０．２３７ ０．２７６ ０．３２５ ０．３６０
盐粳１００１ ０．２１２ ０．２７３ ０．３３４ ０．３８８ ０．３９４

１０－１７ 盐丰４７ ０．１６３ ０．２０３ ０．２２６ ０．２３３ ０．３１２
盐粳２１８ ０．１７１ ０．２１３ ０．２４５ ０．２７３ ０．３０７
盐粳３７７ ０．２０３ ０．２３３ ０．３０３ ０．３２７ ０．３５７
盐粳４５６ ０．１７４ ０．２３２ ０．２８１ ０．３４４ ０．３６６
盐粳１００１ ０．１９０ ０．２５７ ０．３１８ ０．３７８ ０．３８４

２．５　不同收获时期水稻茎秆倒伏指数与茎秆其他性状的相
关性

从表４可以看出，不同品种株高与节间倒伏指数均呈正
相关，表明随着株高的增加，植株倒伏风险增大，以１０月３日
Ｓ３、Ｓ４节间最为显著。节间长、穗长与茎秆倒伏指数的相关
性未呈现规律性变化，但相关性仍以Ｓ４节间最为显著。在一
定程度上说明，株高并不是影响倒伏的唯一因素。有些品种

虽然植株偏高，但茎秆基部节间短，物理性状发达，仍具有较

好的抗倒性。有些水稻品种虽然植株并不高，但由于茎秆物

理性状不发达，仍然会发生倒伏。

表４　不同收获时期水稻茎秆倒伏指数与茎秆其他性状的相关性

收获时间

（月－日） 性状
相关系数（ｒ）

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
１０－０３ 节间长 ０．９１ －０．１９ ０．４６ ０．８８ ０．６２

株高 ０．４５ ０．４２ ０．８２ ０．９６ ０．５３
穗长 －０．３２ －０．３１ －０．７４ －０．９３ －０．３９
茎基宽 －０．４０ －０．８６－０．７５ －０．１０ －０．１３
茎壁厚 ０．１４ ０．２０ －０．２４ －０．４５ －０．４８

１０－１０ 节间长 ０．５４ －０．４０ －０．２６ ０．５１ －０．４４
株高 ０．２９ ０．２６ ０．２４ ０．７８ ０．２５
穗长 ０．３２ ０．１３ －０．３７ －０．９２ ０．１０
茎基宽 －０．０４ －０．４３ －０．５７ －０．１１ －０．１１
茎壁厚 ０．５３ ０．５２ －０．５３ －０．２７ －０．８３

１０－１７ 节间长 ０．１９ ０．１４ －０．１５ ０．１２ ０．５７
株高 ０．３２ ０．２１ ０．６９ ０．４７ ０．３６
穗长 ０．３６ ０．２２ ０．３６ －０．４６ －０．８４

茎基宽 －０．５８ －０．３４ －０．０６ －０．３４ －０．５５
茎壁厚 ０．６９ ０．２０ －０．３７ －０．１０ －０．２０

　　各节间茎基宽均与倒伏指数呈负相关，１０月３日 Ｓ２节
间达显著负相关。Ｓ３、Ｓ４及 Ｓ５这 ３节的壁厚与其倒伏指数
呈负相关，１０月１０日Ｓ５节间达到显著水平；Ｓ１、Ｓ２节间壁厚
与倒伏指数呈正相关，可能由于壁厚导致其穗颈节重量增加，

致使倒伏指数增大，但差异不显著。与其他指标相比，茎基

宽、茎壁厚是影响倒伏指数的重要因素，植株茎越粗，抗倒性

越强；基部茎秆厚度增大，抗倒伏能力显著增强。植株抗倒伏

能力是基部茎秆各物理性状相互作用的结果，任何一个物理

性状的变化，都会影响到抗倒性。

３　讨论与结论

不同收获期内５个水稻品种均在１０月１０日倒伏指数最
小，表明１０月１０日为水稻最佳收获期，此时机械收割损失最
小。水稻最佳收获期主要取决于品种的生育期，播种期的早

晚及其生长发育期间的光照、积温条件也会对其产生较大的

影响。若将最佳收获期与生育进程挂钩，必须将年份间气候

不同的影响降至最低，才能得出辽宁盘锦滨海稻区适合机械

收割的最佳收获期。

张忠旭等提出基部１、２节间长度越短，植株抗倒伏能力
越强［１０－１１］。本试验通过对不同水稻品种抗倒伏能力的测定，

得出相似的结论，与其他指标相比，茎基宽、茎壁厚是影响倒

伏指数的重要因素，植株茎越粗，抗倒性越强；基部茎秆厚度

增大，抗倒伏能力显著增强，以Ｓ４节最为显著，本结论与李旭
等人的结果［１２］一致。

影响水稻茎秆抗倒性的因素是多方面的，应从全方位来

综合研究，本试验所分析的物理化学结构特征具有一定代表

性，但还需要从水稻茎秆解剖结构、木质素含量、硅、钾含量等

方面继续研究，以期更深入了解茎秆倒伏发生机理，提高水稻

收获机械化水平，确保水稻优质高产稳产。
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