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水稻免耕法及其生理生态效应的研究

陈友荣 侯任昭 范仕容 陈怀仰
(农业 生物 来) (广东省农科院 植保所 )

李胜源 梁兴鸿
(广东省农资公司 科技科 )

摘耍 连续 3年 6 季的研究表明
,

在地力相似
,

用肥用水 l 相同的条件下
,

采用免耕擞播法

比采用常规耕作插秧法生产水稻
,

可使稻谷的产 t 提高 L 4%反 .6 5纬
,

降低生产成本 2客%

一 “ %
.

产 t 较商的原因在于免拚法能导致水稻的称较性状优于常规耕作法
,

而这种优势的产

生则与免拱法能改善土壤的基本物理性质
,

进而有利于提高根系及地上部的生理活性有关
。

关健词 水稻 ( `的阴
曰对夜动 免耕法 ; 生理生态效应 ; 提高劳动生产率 ; 降低生产成本

在欧美各国已成功地采用免耕法的作物有玉米
、

棉花
、

小麦
、

烟草
、

高梁
、

饲料作物

和某些蔬菜 〔’ 。〕
。

1 9 7 3 年新疆阿克苏地区农垦六团试验站首先在我国成功地试验和推广水稻

的免耕法 [l]
。

随后辽宁
、

江苏
、

云南
、

安徽等省的一些单位也进行 了各有特点的水稻免耕法

试验
,

并在 当地推广了试验获得的成果〔, 一 `〕
。

陈友荣等 t[] 结合广东省水稻生产的倩况进行了

水稻田只耙不犁的少耕法试验
,

并探讨了用少耕法生产水稻产童仍然较高的生理学和生态

学原因
,

此试验获得的成果
,

已在珠江三角洲等广大地区被大面积推广
.

在多年试验和推

广水稻少耕法获得成功的基础上
,

为探索能进一步提高水稻生产劳动生产率的途径
,

1 9 8 8

年由华南农业大学农业生物系
,

广东省农科院植保所
,

广东省农资公司科技科联合向广东

省科委科学基金项 目申请
“

水稻免耕法及其生理生态特性的研究
”

获准立项后
,

从 1 0 8 9 年

早季开始开展此研究
,

并在 19 9 1年 11 月通过了科学技术成果鉴定
,

获同行专家较高的评

价
。

本文便是连续 3 年 6 季研究结果的总结
.

1 材料和方法

L l 试验地点

分别在广东省从化县棋杆镇
、

顺德市大良镇
,

台山市冲篓镇
,

南海市里水镇设里水稻

免耕试验 田
。

并采用边试验边示范的方式
,

在当地推广试验获得的结果
,

其中在从化县棋

杆镇 3 年累计推广面积 已达二百多公顷
。

L Z 试验方法

采用对 比试验法
,

即在肥力和其它条件相似的同一地段
,

起码有 2 块田作为试验田
,

其

中的 l 块作为取消犁耙的免耕撤播处理田
,

另外 l 块或数块则作为又犁又耙的常规耕作插

秧
,

或常规耕作撒播的对照田
,

两者进行对比
。

有的试区的免耕处理 田连续 3 年每造都免

耕
,

有的试区则早季常规耕作
,

晚季免耕
。

1 9 9 2一 1 1一 0 2 收稿
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1
.

3免耕处理田采取的技术措施

先使用茎叶处理除草剂 (主要是克芜踪 )灭除杂草植株与落粒谷幼苗
,

摧枯禾茬或绿

肥作物后
,

灌入水层并施碳酸氢钱和过磷酸钙等化肥沤田数 日
,

水层 自然落干后
,

撒播经

浸种催芽刚露白或已长出如米粒长度种子根的谷种
,

再按撒播田的要求进行水肥管理以及

用土壤处理除草剂进行第 2 次化学除草
。

上述沤 田数日的目的
:

一是使田土变软而利于谷

种扎根
; 二是施基肥

; 三是以溶解了化肥的田水沤田
,

使经化学除草后仍留存下来的杂草

残株死亡
。

1
.

4 稻土理化性质和稻株生长量的测定

选一些免耕田和对照田
,

在未开始试验前和连续试验 3 年后各进行 1 次土壤理化性质

的测定
,

并对生长于其上的水稻植株进行一些生理学和形态学指标的测试
,

以便探讨采用

免耕法稻谷产量较高的原因
。

L S 盆栽对比试验
.

为了能更好地测试免耕对水稻根系的各种效应
,

人工摸拟田间的土壤条件
,

进行了免

耕与翻耕的盆栽对比试验
,

以作为田间试验的补充
。

L 6 生产成本核算

主要是对免耕 田和对照田单位面积的直接和间接费用以及直接和间接用工进行核算
,

求出折合投入总成本
,

以便了解采用免耕法生产水稻的效益
。

2 结果与分析

2
.

1 免耕田的产量

表 1 的数据表明
,

免耕田与常规耕作的对照田相比产量较高
。

从表 2 可看出这种产量

较高是由于生长于免耕田的水稻
,

其穗粒性状优于生长于对照 田的水稻
。

经分析测定
,

对

导致这种优势的原因已明确如下
:

2
.

1
.

1 免耕法有利于分 桑的产生 免耕撒播稻的种子裸露于土表
,

长出来的稻株能充分发

挥低位分孽的优势
,

而使有效分孽较多
,

进而增加单位面积的穗数
。

例如根据在里水镇试

区的调查
,

常规品种新阳六号平均每粒谷种长出的有效靡
,

免耕撤播稻为 4
.

55
,

而常规耕

作撒播稻为 4
.

04
,

前者比后者高 12
.

6%
。

表 1 1 / 1 5公顷稻谷产量 ( kg )

试验地点

棋杆镇

季别 品 种 免耕田 常规耕作田 增产 %

棋杆镇

里水镇

冲篓镇

大良镇

1 9 9 0

1 9 9 1

19 8 9

19 9 0

19 9 0

青陆矮

七山占

特青 2号

三二矮

特青 2号

珍桂

新阳 6号

新阳 6号

特青 2 号

华桂

七山占

3 6 3

48 6
。

5

4 3 5

37 1
。

1

4 8 6
.

5

37 9
。

3

3 6 9

3 7 7
,

1

4 5 1
。

7

3 0 3
。

1 5

3 65

3 4 8 4
。

3

4 6 7
.

4 4
二
l

4 2 0 3
.

6

35 3
.

4 5
.

0

4 6 7
.

4 4
.

1

3 60 5
.

3

3 5 4 4
。

2

3 7 0
.

5 1
.

8

4 2 4
.

5 6
.

5

2 8 8 5
。

4

3 6 0 1
。

4

早晚早晚早早晚晚早晚晚
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襄 2抽粒性状

试验地点 试验时间 品 种 处 理

l八 sha

林数

(X 0 10 00

每穗

产粒数
每穗 结实率 每称空 空粒率 干粒重

实粒数 ( % )粒数 (写 ( )g )

199 0年

早 季

免耕撤播

冲篓镇 特青 2号

常规拼作插秧

2 0
.

9

18
.

0

1 10
.

3

10 0
.

6

8 8 2
,

3 1 9
.

5 1 7
.

7 2 6
.

5

7 9 5 7 9
.

0 2 1
.

1 2 1
.

0 2 6
.

0

飞`粉2 0 8。 年
.

免耕撤播 1 9
·

5 8 7
·

4 8 1
·

0 9 2
·

7 6
·

` z
·

3 2 3
.

7

树干镇 晚 季 七山 占
一

常规耕作撇播 1 9
.

1 8 4
.

3 7 7
.

5 9 1
·

9 6
·

8 吕
·

1 2 2
,

9

2
.

1
.

2 免耕法使水稻 的生 长重较大 从播种后 36 天的常规品种青陆矮地上部生长情况的

测定结果 (表 3 )
,

揭示了除地上部的烘千率外
,

其它的测定项目
,

都表现出免耕撒播稻有

优于常规耕作撤播稻的趋势
.

说明了免耕田较有利于水稻的生长而使其生长量较大
。

表 3 植株地上娜的生长 t
’

测定项目
处 理 名 称

连续免耕三季稠田
’

常规耕作稻 田

主茎离度 ( cm )

每株分典数

主茎茎梢粗 ( c m 八 o株 )

主茎倒一叶面积 (mc
: )

地上部鲜! ( g 5/ 株 )

地上部干! ( g / 5 株 )

地上部烘干率 (% )

主茎完全展开叶片数 (片 )

23
.

3 6

3
.

1 8

3
。

0

6
.

1 8

3
.

0 2

0
.

5 4

1 7
.

认

3
。

0

2 3
.

2 4

3
.

0 6

2
.

7

6
.

o j

2
.

, 0

0
.

5 3

1 8
.

3

2
。

夕

·

表内数 据为 1 0次 t 复的平均数

.珍
;

2
.

1
.

3 免耕法使水稻生长后期功能叶的生 理 活性较强 为了解免耕对稻株剑叶生理活性

的影响
,

在水稻黄熟期
,

我们对剑叶的生长状态进行了一些调查与测试
:

( 1) 剑叶衰老情况调查 先按叶片变黄和坏死程度
,

将剑叶分为五级进行登记
.

0 级

— 全叶青绿
; 1级— 叶尖失绿坏死

; 2 级— 失绿坏死面积占全叶 l邝 ; 3 级— 失绿

坏死面积占全叶 1/ 2 ; 4级— 全叶坏死
.

然后随机调查按级分别统计
。

调查结果列于表 4
,

表中的数据表明
,

从形态学指标来看
,

免耕撒播田与常规耕作撒播田或擂秧田相比
,

能导

致衰老程度较重的剑叶数较少
,

而衰老程度较轻的剑叶数较多
,

说明了免耕法具有延级功

能衰老的作用
.

(2 ) 剑叶生理活性的侧试 主要是对与剑叶生理活性密切相关的叶绿素含 t
、

氮素

与蛋白质含量以及光合速率等进行了测试
,

其结果 (表 5 )
.

表明
,

免耕撒播与常规耕作撤

播相 比
,

在黄熟期其剑叶的上述物质的含量和光合速率都较高
、

也即是说其 生理活性较

强
。

2
.

1
.

魂 免耕法使水稻的根衣较发达
,

生理活性较强 在分菜盛期我们对盆栽试验的免耕直

播稻和翻耕直播稻进行了各项测试
,

获得列于表 6 的结果
.

它表明了免耕稻的根系显著地

比翻耕稻的根系发达
,

其生理活性显著地比翻耕稻的根 系强
.

另外
,

我们还对免耕稻和翻

耕稻根 系的再生能力进行测定
.

即把处于营养生长阶段的稻株的所有根系和已展开的所有
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叶片都剪掉
,

剩下主茎的鞘茎和未展开的叶片
,

栽植在装满水的无土栽培罐上
,

每命 3 株
,

各设五次重复
,

5 天后数算再生根数和测定再生根的 1丁C 还原能力 a[j
,

获得如表 7 的结果
:

此结果揭示了
,

免耕稻根系的再生能力以及再生根的生理活性都显著地 比翻耕稻强
。

而根

系再生能力的强弱
,

通常可作为稻苗素质高低的指标之一
。

免耕稻苗根系的再生能力强于

翻耕稻苗
,

即意味着免耕稻苗的素质高于翻耕稻苗
。

表 4 剑叶衰老情况

调查叶片数

试验地点 试验时间 品 种 处理名称
总数

各级衰老叶片数
石

、

, 几 _ _ _ _ _ 。

U l 皿 t w

UnōU盛O`U自咋峥̀免耕撤播

棋杆镇
19 8 9年

晚 季
七山占

常规耕作撤播

2
八灯J口

.

叮吸j呀通
ù尸0八口

, .二ILJ,ó日ù
ù
n一八UnU点UII2,̀

冲篓镇

1 9 9 0年

早 季

免耕撤播

特青 2号

常规耕作插秧

0

2 0

表5 水稻黄熟期剑叶叶绿素
、

叶绿素含量

氮素
、

蛋白质含量及光合速牢
`

N 含童 蛋白质含童 光合速率

m g /g

鲜 重
1

,

18

0
.

7 9 5

比较值
功名s/

干 重

2
.

8 4

比较值

1 3 6
。

5

1 0 0

占 干

重%
比较值

1 4 8
.

4

1 0 0 2
.

0 8

2
.

37 3 1 2 0
.

8

1
.

96 4 1 0 0

占 干

重%

1 4
。

8 3 1

12
。

2 7 5

比较值

1 2 0
.

8

1 00

m g

干物质d/ 二、
一 ’

1 2
。

67

1 0
.

00

比较值

1 2 6
。

7

1 00

相\一播濒\一播黝矍钵一撇撇
\理一免规

处一常

!

浏定方法
:

叶绿素含蚤
,

分光光度法 ; N 与蛋白质含 t
,

自动定 N 仪法 ; 先合速率
,

改良半叶法

表 6 盆栽试验免耕稻与翻轿稻根系对比
’

类 别
根 数

条 /株
·

根干重

克 /株
根 /冠比

干根容积

成八O株

r r c 还原能力

陀 /株 h一 `

免耕稻 54
·

4

翻耕稻 35
.

7

长
10 次重复的乎均数

2
.

2

1
.

2

0
.

2 5 4 1 0

0
,

17 1 6

试脸时问
: 1 9 91 年早季

昭 /hg
一王

12
。

7 8

9
。

7

1 28
.

3

8 3
.

7

水稻品种
:

青法矫

表 7 再生根救及其 T T c 还原能力

类 别 平均每株再生根数 T T c 还原能力 。 g /株 h 一 ,

免耕稻 2 6
.

2 1 2
.

8 3

翻耕稻 7
.

2 5
.

25

2
.

2 免耕试验田产量的差异显著性测验

1 99 1 年晚季由 6 位专家组成的验产小组
,

对在从化县棋杆镇的免耕试验田及其常规耕

作插秧的对照田
,

用测产器随机测定了 7 个重复并折成每 l/ 1 5ha 的稻谷产量列于表 8
。

当

时该地天旱
,

在水稻成熟期无水灌溉
,

使稻谷产量较低
。

即使在这种情况下
,

免耕撤播田

的稻谷产量仍高于常规耕作插秧田的稻谷产量
。

"雌
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表 8 199 1年晚季水租免拚试验测产结果

盆复及其产 t (k g
.

1l / sa h )
, 工 决王

_ _ _ _

孟 月 三 份 V 砚 姐

免耕撤播

常规耕作插秧

30 7
.

6

3 0 0
.

4

3 0 8
。

8

3 0 1
.

5

29 8
。

4

2 9 2
。

l

2 87
。

8

2 7 9
。

2

3 1 8
。

6

2 9 8
.

9

30 8
.

3

30 2
.

3

29 1
。

l

2 7 3
。

l

对表 8 中列出的免耕撤播田与常规耕作擂秧田稻谷产量进行差异显著性测验如下
:

假设 H 。 ,

两种耕作法的水稻产盆无明显差异
,

即 H 。 :

ud 二 0
,

对 H A : u d笋 0
,

显著水

平
a ~ 0

.

0 0 5

( l ) 由表 8 数据可知
: 又免二 3 0 2

.

9 4 ; 又* ~ 2 9 2
·

4 7 ;

成对产量差为
: d : d :

d
:

d
. d s d . d ,

7
.

2 7
.

3 6
.

3 8
.

6 1 9
.

7 6
.

0 1 8
。

0

(2 ) 测验计算
:

差数的平均数压一又免一 又常一 l众 4 43

差数平均数的标准误
:

义一

漂熏
一 2

.

2。1 2

测验 t 值为
: t一

查学生氏 t值表

故 p < 0
.

0 0 5

d 一 1 1d
~ 一

向~ , . 口-
` 二二二

Sd

1 0
.

4 4 3一 0

2
.

2 0 1 2
~ 4

.

7 4 4

V = 7一 l = 6 时 t o
,

0 0 5 = 4
.

3 1 7
,

现实得 } t !> t o
.

0 0 5

( 3) 由上推断
:

否定 H 。 :

ud = O 接受 H A :

ud 尹 ~ 0 即表明免耕撇播与常规耕作插秧

的稻谷产 t 差异极其显著
。

么 3 免耕与土城

稻田采用免耕法
,

特别是连续数年采用免耕法后
,

土壤物理性质和肥力的变化
,

这是

必须了解清楚的问题
.

在 1 9 8 9 年初未开始试验前和 1 99 2 年初已进行连续 3 年 6 季的试验

后
,

对在从化县棋杆镇的试验田 O一 1 8c m 土层的土壤基本物理性质和土坡养分各进行 1 次

测定
,

其结果列于表 9 与表 10
.

此结果表明
,

同样是轻质中壤土水稻田
,

经连续 3 年 6 季

采用免耕撤播法栽培水稻后
,

与采用常规耕作插秧法栽培水稻相比
,

总的趋势是较有利于

土坡物理性质和养分的改善
,

而这种改善便可能是导致在相邻田块
,

用肥用水 t 相同的条

件下
,

采用免耕法 比采用常规耕作法栽培水稻
,

稻谷的产 t 通常较高的生态学原因
。

也说

明了用免耕法栽培水稻
,

除具有可提高劳动生产率
,

减轻劳动强度和降低生产成本等社会

效益和经济效益外
,

还具有较好的生态效益
.

表 9 免轿试验轶作层物理性质侧定结二

3258056别15钧..2636

侧定项目

容! g( / ncI
, )

浸水容, (盯
c。 , )

毛管孔陈度 ( % )

非毛管孔滚度 ( % )

总孔晾度 ( % )

结构破坏率 ( % )

饱和持水 t ( % )

试验前 连续试脸 3年后

免耕田
1

.

3 3

0
.

7 5

常规耕作田 免拼田 常规耕作田

36

7 3

1
.

3 0

0
,

6 7

32
.

6

36
。

0

38
.

0

3 6
.

6

1
.

3 8

0
.

7 1

3 2
.

2

1 5
.

1

4 7
.

3

3 4
.

5 0

3 2
。

6 6

. 土峨质地
:

较质中攘土
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表 0 1免轿试脸土维养分测定结果

测定项 目

PH (水提 )

有机质 %

全 N %

全磷 几仇 %

全钾 K刃 %

水解性氮 mg /k吕

速效性磷 mg /k g

速效性钾 二 g /k g

试验前 连续试验 3年后

免耕田

5
。

2

2
。

9 1

0
。

12 2

0
。

0 7 7

1
。

89

16 2
.

7

8
.

3

0 3

常规耕作田 常规耕作田

5
。

2

2
。

6 8

0
.

108

0
。

0 70

1
。

6 0

130
。

3

7
.

6

40

免耕田

5
。

0

2
。

9 3

0
。

2 10

0
。

0 8 7

2
。

0 4

2 5 0
。

2

6 1
。

0

8 5

5
.

1

2
,

92

0
.

2 0 1

0
.

07 4

1
,

9 2

2 2 6
.

4

14
.

2

9 0

.2 4 免耕法的效益

水稻免耕撒播法与常规耕作插秧法相比
,

省掉了犁耙整地
、

育秧
、

拔秧
、

插秧和中耕

除草等农事
,

因而节省了人工
,

提高了劳动生产率和减轻了劳动强度
,

并最终体现在降低

生产成本上
。

根据在几个地方的调查与统计
,

折合投入总成本降低数列于表 1 1 ,

它表明免

耕法的经济效益是相当显著的
。

表 11 免耕撒播与常规耕作括秧生产成本比较

地 点 年份 季别 耕作类型
折合投入总成本

(元八 / 1 5 恤 )

成本降低数

元 / 1 / 15 ha 峪
_ 免 7 4

·

5

1 9 8 9

.

棋杆镇

常规

免

常规

1 1 0
。

4

60
.

8

1 07
.

5

4 6
.

7

1 990

免

常规

免

常规

7 3
。

2

1 1 4
.

7
4 1

。

5

61
。

6

1 06
。

9
4 5

。

3

1 989
免

常规

免

常规

免

常规

7 6
。

0

1 21
.

52
45

。

5 2

冲篓镇
1 01

.

2 4

1 4 8
.

85

4 7
。

61

1 9 90

6 8
。

7 8

123
.

78

早
90

。

9 0

119
。

13
28

。

2 3

1 99 0

66
。

7 3

1 0 8
.

9 0
4 2

。

1 7

大良镇
7 4

。

7 0

1 30
.

95

5 6
。

2 5

1 99 1

免

常规

免

常规

免

常规

免

常规

7 3
.

0 4

1 1 3
。

8

4 0
。

7 6

4 3
。

4

3 6
。

2

4 2
。

4

3 7
。

5

3 1
.

98

4 4
。

4

2 3
。

7

3 8
。

7

4 2
.

95

3 5
.

8

.
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根据本文在前面列出的盆栽免耕试验的结果表明
,

免耕稻的根系极显著地优于翻耕稻

的根 系
。

而王永锐等 Js[ 进行的盆栽试验
,

则从生理学和形态学的各项指标
,

更系统地证明了

免耕稻确实显著地优于翻耕稻
。

但在田间条件下
,

免耕稻的优势却没有那么显著
,

这是有

待于进一步研究的间题
.

目前
,

在广东省水稻的免耕法只在进行过试验的一些地方
,

被不胫而走地推广
,

因而

从总的来看推广的复盖面和面积不大
.

但由于已推广免拱法的一些地方的实践表明
,

免耕

法的产童不低于传统耕作法的产盘
,

而且它具有在前面 己提到的省工
,

减轻劳动强度
,

降

低生产成本等优势
,

所以它存在着被大面积推广的潜力
,

随着水稻生产规模经营的发展
,

采

用免拚法者必将逐渐增多
.

通过连续 3 年的试验与研究
,

已了解到采用免拱撤播法生产水稻获得成功的技术措

施
。

但实践证明
,

稻田免耕 后也可采用插秧法而获得高产
.

例如
,

19 91 年早季
,

在广东省

潮阳县西护镇进行了面积共 320 h a ,

连片的取消犁耙田的水稻免耕插秧法试验示范
,

喜获

平均想 l 1/ 5 ha 5 50 kg 的稻谷产量
,

而且其中的一些田块竟获得每 1/ 1 5 ha 7 5 0 kg 的产

量
。

由此看来
,

随着试验与研究的深入发展和反复的实践
,

用免耕法生产水稻的高产技术

规程是可以制定出来的
。

致谢 多加本研究者还有钟佐仁
,

梁惠年
,

李权生
,

杨润卓
,

朱天泉
,

马朝波
,

吴锦开
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