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摘要 本研究已探索到
,

连续 10 年 20 季在只耙不犁的少耕田撒播水稻与在按传统方法犁

耙的全耕田撒播水稻相比
.

每季的稻谷产量都较高
.

其原因是少耕撤播稻(以下称少拼稻 )的

穗粒性状优于全耕撒播稻 (以下称全耕稻 )
,

而这种优势的产生则在于少耕法能导致耕作层土

壤的物理性质和养分
.

向着有利于根系生长的方向发展
.

而使少耕稻与全耕稻相比具有较发

达与生理活性较强的根系
,

并进而导致少耕稻在稻苗的长势长相
、

功能叶的生理活性
,

以及在

延缓功能叶的衰老等方面都优于全耕稻
。

关键词 少耕 ;全耕 ;撒播 ;生理生态特性

中图分类号 5 5 11
.

2 10
.

1

自从 1 9 4 3 年美国俄亥州农学家福克纳 ( E d w ar d H
.

aF ul k n o r )在他写的《犁耕者的愚

蠢 》 (P fo w m a n 、 F oll y )一书中
,

明确提出反对犁耕并主张实行少耕法以来
,

已有将近 .10 个

国家开展了少 (免 )耕法试验
.

并已大面积推广应用 (浙江农业大学
,

1 98 ) )
。

在我国自 70 年

代以来
,

新疆
、

辽宁
、

江苏
、

云南
、

安徽等省区的一些单化进行了水稻少 (免 )耕法试验
,

并推

广了试验的成果 (新疆阿克苏地区农垦六团试验站
,

1 9 7 8 ;
朗 月广等

,

1 9 7 9 ;
吴世宗等

,

1 9 8 0 ;
张宗渠

,

198 1 ;
孙作臣

,

1 9 8 7 )
。

然而
,

未见有在同 一片稻 田进行长期少 (免 )耕法及其

生理生态特性的研究
,

以便为长期采用少 (免 )耕法生产水稻是否可行提供理论依据的报

道
。

我们应用国外提出的少 (免 )耕法的原理 ( P hil ]jP
s 。 t 。」

.

1 9 7 3 )
.

结合广东省水稻生产的

情况
,

在 1 9 8 1一 1 9 9 0 年进行了水稻少耕法及其生理生态特性的研究
。

其中 1 981 ~ 19 8 3年

获得的研究成果已通过了科学技术成果鉴定 (陈友荣等
、
1 9 8 5 )

。

在研究工作已获成果后
.

仍继续进行了 7 年研究的主要目的在于进一步探索稻田连续长期采用少耕法与采用全耕

法相比
,

是否能连续保持较高的稻谷产量
;
稻株的生理活性和长势长相是否连续保持一定

的优势 ;稻田土壤物理性质和养分是否连续保持向有利于水稻生长的方向改善
,

从而为是

否可长期采用少耕法生产水稻提供可靠的理论依据
。

l 材料与方法

1
.

1 少耕撒播法的技术措施

少耕撒播法取消犁田
,

只用手扶拖拉机牵引的旋耕器或驱动耙纵横各耙 ] 次
.

并用徜

板徜平后
,

分畦用手定量撒播已浸种催芽的谷种
.

用除草剂除草并免去中耕
。

而全耕撤播
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法
,

除上述工序外
,

还按传统的方
.

法用拖拉机牵引的桦犁进行犁翻
。

1
.

2 试验地点

本研究田间试验部分设在南海市里水镇丰岗村
。

1
.

3 试验方法

在地力相似
,

土壤质地相同的相邻二块稻田进行少耕法与全耕法的对比试验
。

每块田

的面积为 0
.

167 h m
Z ,

由一家农户专管
.

少耕法与全耕法每季所用的水稻品种
,

播种量以

及水肥管理措施完全一样
。

每季稻熟时都用测产器进行常规测产
.

以获得试区的产量
。

1
.

4 土壤物理性质及养分的测定

在 10 年内共进行 3 次土壤物理性质和养分的测定
.

以便探索少耕稻与全耕稻相比产

量较高的生态学原因
。

1
.

5 稻株生理学指标的测试

进行考种以及测试与产量高低有关的一些生理学指标
.

以便探索少耕稻与全耕稻相

比产量较高的生理学原因
。

2 结果与分析

2
.

1 少耕稻的产量高于全耕稻

1 9 8 1~ 1 9 8 3 年的试验已表明少耕稻的产量高于全耕稻
.

增产率为 5
.

1%一 .11
.

7% (陈

友荣等
,

1 985 )
,

而表 1的数据表明
,

19 :81 一 1 9 9 0 年的试验
.

不论是不同年份
,

不同的水稻

品种
,

以及早季或晚季
,

少耕稻的产量也高于全耕稻
.

增产率为 1
.

2%一 13
.

1%
。

表 l

年份 季别 水稻品种

少耕与全耕稻谷产且对比

产量 / ( k g
·
h m , ) 一 ’

少耕稻增产数

少耕 全拼

`” 8`

霆
汕优 54

青外矮

5 60

37 7

6 81 7
.

5

4 7 5 3
.

5

k g / l
i m :

7 4 2
.

5

624

10
.

9

13
.

1

108 5

孟
玻惠占 2

青外矮

85 0

329

5 2 12
.

5 637

5 11 3
.

5 2 ] 6

12
.

2

4
.

2

198 6

履
玻惠占 2

青外矮

5 9 28

6 7 7 8

6 7 1
.

5 2 5 6
.

5

38 1 3 97
.

5

4
.

5

6
.

2

220-.61111.8早

晚

梅 3 52

特 青

6 6 22
.

5

7 0 12
.

5

G 2 3
`

l

6 3〔)了
.

6

3 8 8

7 0 5

早

晚

梅 3 52

汕优选

6 5 04

5 7 0 1
.

5

6 02 1

5 1 3 :弓

4 83

5 6 8
.

5

早

晚

6 47 1

5 99 4

5 8
`

14

5 68 2

627

312

1 0
.

7

5
.

5

l。。。

履
6 0 18

6 069

5 5 68

5 4 10
.

5

45 ()

65 8
。

5

8
.

1

12
.

2
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2
.

2 少耕稻的穗粒性状优于全耕稻

从表 1可看出
,

在 199 0年
,

即试验的最后一年
,

早晚两季少耕稻与全耕稻相比增产率

分别为 8
.

1%与 12
.

2%
.

而列于表 2 的考种结果
,

揭示了这种产量较高的原因
,

在于少耕

稻的穗粒性状优于全耕稻
。

这恰与 19 8 3年前获得的试验结果相吻合 (陈友荣等
,

1 9 8 5 )
。

2
.

3 少耕稻的长势长相优于全耕稻

在试验中
,

每季都对生长于少耕田和全耕田的稻株群体
,

进行反复的对比观察
,

结果

是毫无例外地表现出少耕稻的长势长相优于全耕稻
.

表 2 少耕稻与全耕稻穗粒性状对比

季别 品 种 耕作
公顷有效穗数 每穗总

( X 1 0
`

) 粒数
每穗实粒数

结实率
/ %

干粒重 理论产量 /

/ 9 k s
·

( h m
, )

一 ,

早 新阳 6 ”

纂
28 5

.

45

2 82
.

015

9 6
.

10

9 1
.

61

87
.

10

7 9
.

80

9 0
.

6

8 ,I
.

8

27
.

2

26
.

5

6 7 62

5 9 6 4

月,gdQ乙9乙eU幼」一吕OC晚 博优

墓馨
313

.

3 95

2 98
.

0 65

98
.

32

9 2
.

92

8 5
.

13

7 7
.

2 6

429

4 8 1

2
.

4 少耕法能延缓水稻功能叶的衰老

殷宏章等 ( 1 9 5 6 )研究证明
,

水稻籽粒 23/ 以上的重量来自抽穗后的光合作用产物
.

根

据理论推算
,

如能在作物成熟时
,

设法延长功能叶的寿命 1 天
,

则产量可增加 2% (刘道

宏
,

198 3)
。

而用叶片衰老常用的生理学指标 (刘道宏
,

1 9 83)
,

对水稻黄熟期剑叶的测定结

果 (表 3)
,

显示了少耕稻剑叶的叶绿素
、

氮素和蛋白质含量以及光合速率高于全耕稻
,

即

表明少耕法与全耕法相比能减慢水稻生育后期功能叶的叶绿素和蛋白质的降解速度和光

合速率的下降过程
.

加上在水稻成熟期
,

表现出少耕稻与全耕稻相比青枝腊稿和熟色较

好
。

因而可认为少耕法确能延缓功能叶的衰老
,

而使其产量高于全耕稻
。

表 3 叶绿素
、
N

、

蛋白质含t 及光合速率
, ’

叶绿素含量 N 含址 蛋白质含量 光合速率

季别 水稻品种 耕作 m g
.

g 一 ’

比较 m g
.

g 一 ’

比较

鲜重 值

早 新阳 6 号
少耕

全耕

.

3 4 120

.

11 100

干重

3
.

3 2

2
.

7 7

比较 占干瓜 比较 占干重 比较 m g 干物质

值 /% 值 / % 值
.

d m 一 Z h 一 ,

值

1 1 9
.

9 2
.

)̀7 3 1 1) J
.

2 1 8
.

f孚S J 10 4

10 0 2
.

8 5 1 10 0 17
.

8 19 10 0

10
.

0 7

8
.

0 5

12 5

10 0

晚 博优
少耕

全耕

.

2 9 108
.

.

19 l 0()

3
.

27 105
.

5 2
.

92 5 1O l
.

t ! 8
.

28 1 104

3
.

10 100 2
.

80 3 100 17
.

【, l乏) l吸)( )

10
.

3 6

8
.

69

1 19

100

D 测定方法
:

叶绿素分光光度法 ; N 与蛋白质自动定 N 仪法 , 光合速 率改 良半叶法
。
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5少耕稻根系的生长里和活性优于全耕稻

在分萦初期进行了根系的测试
,

结果为早季新阳 6 号少耕稻根系的鲜重
、

干重和干

根容积分别比全耕稻高 20 %
,

3 2
.

7%和 l `
.

3% ; 晚季博优则分别高 47
.

5%
,

41
.

7 %和

27
.

7%
,

表明了少耕稻根系的生长量优于全耕稻并具有较发达的根系
。

而且在水稻分孽

初期和黄熟期还进行了可作为根系生理活性强弱指标的根系 T T c (抓化三苯基四氮哇 )

还原能力 (山东农学院等
,

1 9 8 0) 以及主茎伤流量 (山东农学院等
,

1 9 8 0) 的测定
,

其

结果为早季新阳 6号根系的 T T c 还原能力与伤流量分别比全耕稻 .荡 10
.

5%与 17
.

3%
.

晚季博优则分别高 36
.

3%与 30
.

1%
。

表明了不论是分旋期或是黄熟期少耕稻根系的生理

活性都高于全耕稻
.

而黄永锐等报道 ( 19 85 )
,

根系活力强
.

尤其是水稻生育后期根系的

活力强
,

有利于延缓叶片衰老
,

提高功能叶的光合速率
.

从而提高水稻的结实率
。

因此
.

上面提出的少耕田能延缓功能叶的衰老
.

能导致水稻的熟色较女升等
.

其生理原因便在于

少耕稻根系的生理活性强于全耕稻
。

.2 6 少耕法能改善土壤的物理性质和养分
19 8 3 年曾对试区耕作层土壤的物理性质和养分进行测试

.

结果
一

表明连续少耕三年六

季的少耕田与全耕田相比
,

改善了土壤的物理性质
.

并对土壤有机质和 N
、

P
、

K 等的含

量无任何不良的影响 (陈友荣等
,

19 8 5 )
。

1 9 8 6 与 19 9 1年又各进行一次测试
,

其结果列

于表 4 与表 5
,

它揭示了在物理性质方面
,

每次测试椰呈显出少耕田的土壤容重
,

浸水容

重
,

固相率
,

土壤结构破坏率等小于全耕田
,

而毛细管孔隙度
.

非毛细管孔隙度
,

总孔

隙度
,

液相和气相率等则大于全耕田
;
在土壤养分方面

.

则每次的测试都呈显出少耕田

的有机质和 N
、

P
、

K 等的含量都高于全耕田
。

表明连续多年采用少耕法栽培水稻改善了

土壤的物理性质和养分
。

少 (免 ) 耕其所以能改善土攘的物理性如又和肥力的原因
,

邵达

强等 ( 19 85) 已有所论述
,

认为少 (免 ) 耕保持了土堆的自然结构
,

使土攘空隙和前荐

作物根系的网络不被破坏
,

构成了上下递巫的体系
,

这对改善水稻田的通气性
,

协调水

气矛盾以及对稳定土壤肥力具有重要作用
。

而本文表 4 与表 5 的各项数据恰能说明少耕

改善了土壤的通气性以及少耕田的土壤肥力优于全耕田
。

表 4 土壤物理性质测定结果
, ’

气相液相固相容 , 山 * .

耕 作 重
.

坚坐旦尝
~

总孔

隙度

不厂干
; m吕

.

毛细

管孔

隙度

非毛

细管

孔隙

」二壤

结构

破坏

198 6
少耕 1

.

00

全耕 1
.

18

少耕 1
.

0 2

全耕 1
.

20

0
.

5 5

0
.

6 2

58
.

3 0

53
.

2 0

度 率

4
.

2 0 62
.

5 0 3 7
.

50 46
.

90 1 5
.

60 27
.

9 0

2
.

30 55
.

5 0 4 4
.

50 44
.

00 1 1
.

50 3 3
.

4 0

199 0
0

.

5 3

0
.

5 7

5 1
.

5 7

45
.

6 5

7
.

7 9

6
.

9 2

59
.

36

5 2
.

5 7

4 0
.

64

4 7
.

43

46
.

78

44
.

70

12
.

58

7
.

87

l) 测定方法
:

米用中国科学院南京土攘研究所编 《土 J衰物理浏定法》
.

、

10 78 年
.

科学出版社出版
:

土攘质地为重攘土
。
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表 5 土壤养分分析结果
, ’

p H 值

(水提 )

有机质 全 氮 全 磷 全 钾 水解性 速效性 速效性

P
Z
O

s
K

2 0
口 . . 口 . . . . . . . 口 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

_ . _ _ 一 1

氮 磷 钾

_
_ . _ _ 一 l

g
·

K g
一

m g
·

K S

1701209272连续 6 少耕

年 12 季 全耕

5
.

6 3 6
.

3 2
.

6 1
.

3 4 20
.

9 9 34

5
.

9 34
.

2 2
.

03 1
.

1 5 20
.

4 8 36

连续 10

年 20 季

少耕 5
.

48 37
.

2 2
.

34 1
.

2 0 18
.

6 1 8 96

全耕 5
.

62 3 5
.

4 2
.

2 3 1
.

1 0 17
.

5 1 5 75

1) 浏定方法
: p H 值电位法 ; 有机质丘林法 ; 全氮开氏法 ; 全磷高氛酸硫酸溶相锑杭法 ; 全钾 N a Z

C O 3

碱熔法 ; 速效磷 N a H C O :
法 ; 速效钾 N H

, A C
火焰尤度计法 ; 水解性 N 扩散吸收法

。

2
.

7 少耕法能提高绿肥的肥效

在连续 10 年的试验中
,

其中有 6年的冬季种了绿肥作物紫云英
,

其产量各约 15 000
k g h/ 耐

。

这些绿月即寸早季少耕稻与全耕稻的效应有较明显的差异
,

表现在分孽期少耕稻

的叶色比全耕稻浓绿
,

转色及时
,

适宜收获期比全耕稻提早 5~ 6 天
。

主要原因可能是少

耕田的绿肥在旋耕器或驱动耙的作用下
,

混入较浅的土层中
,

因而分解较快
,

其肥分在

水稻生长前期就能被充分吸收利用
,

这样便与水稻的需肥规律相吻合而提高肥效
。

反之
,

全耕田的绿肥在犁翻时被埋入较深的土层中
,

因而分解较慢
,

其肥分要待至水稻生长后

期才能被充分吸收利用
。

这样便与水稻的需肥规律不吻合而使其肥效不及少耕田
,

并导

致稻叶不能及时转色
,

适宜的收获期推迟
,

稻谷的产量也不及少耕田
。

3 讨论

本研究获得的各项结果表明
,

在长达 10 年 20 季的试验中
,

少耕法能导致每季稻的

产量
,

稻株的长势长相和生理活性
,

以及土壤的物理性质和养分都高于和优于全耕法
.

由

此可作较肯定的结论
,

长期采用少耕法生产水稻是可行的
。

由于对水稻少耕撒播田的化学除草技术
,

适宜的播种量以及采用少耕撒播法生产水

稻的效益等已在 1 9 85 年作了报道 (陈友荣等
.

1 9 8 5)
,

并实践证明
,

该报道符合实际
,

因

而
,

本文不再重新提出
。

本研究获得的成果
,

从 1 9 8 4 年起已在珠江三角洲等广大地区被大面积推广应用
,

因

而已转化为现实的生产力
。

并且
,

在推广应用过程中
,

少耕已不仅用于撒播稻
,

也已大

量地用于插植稻
,

并大量地表现出
,

在栽培条件相同的条件下
,

不论是稻苗的长势长相

或稻谷的产量
,

少耕插植稻都优于或高于传统耕作插植稻
。

由此看来
,

少耕法不 (丈适用

于撒播稻也适用于插植稻
。

致谢 本文土壤物理性质和养分的测定是由广东省土壤研究所研究员张秉刚和高级实验师罗婉娇的

协助下完成的
,

特此致谢 !
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