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不同耕作方法对抛秧水稻生长和氮素利用的影响
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(1 华南农业大学资源环境学院 , 广东 广州 510642;2 中山市科技局 ,广东 中山 528036)

摘要:利用盆栽试验和15N 示踪技术研究了不同耕作方法对抛秧水稻生长和氮肥利用率的影响.结果表明 , 免耕抛

秧水稻产量比传统耕减少 32.6%,氮肥利用率降低 15.6%.然而 ,轻耕和传统耕水稻产量和氮肥利用率相近.
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　　土壤耕作与移栽是水稻栽培的主要环节.传统

的精耕细作虽能获得高产 ,但耗工耗时 ,耕作成本较

高.少耕和免耕能减少部分或全部的耕作工作 ,降

低耕作成本.对撒播稻和移栽稻的大量试验表明 ,

少免耕能够获得增产[ 1 ,2] , 但长期免耕则可能减

产[ 3] .水稻抛秧技术是一种高产高效的种植方式 ,已

发展成为广东水稻种植方式的主流.近年来 ,有人

将水稻抛秧技术应用于免耕稻田 , 但水稻产量降

低[ 4].因此抛秧技术是否适用于免耕稻田 ,哪种耕作

方法更适宜与抛秧技术相结合 ,需要进一步深入的

研究.对此 ,笔者将少耕和抛秧技术相结合 ,提出轻

耕浅栽技术 ,并进行了大田试验[ 5] 和盆栽试验.本

文应用15N示踪技术通过盆栽试验研究抛秧条件下不

同耕作方法对水稻生长和氮肥利用率的影响.

1　材料与方法

1.1　供试材料

供试水稻土采自华南农业大学农场 ,成土母质

为河流冲积物.土壤的基本理化性质:pH 5.77 ,有机

质28.0 g/kg ,碱解氮 88.2 mg/kg ,速效磷(P2O5)29.3

mg/kg ,速效钾(K2O)128.1 mg/kg ,质地为重壤土.试

验采用 d 为25 cm 、h为 30 cm的陶土盆 ,每盆装风干

土15 kg.供试水稻品系为七华占 ,由华南农业大学

农学系提供 ,1999年 8月 5日抛秧 ,11月 16日收获.

供试 15N 尿素为上海化工研究院生产 , w(氮)为

46%,丰度为 5.50%.

1.2　研究方法

(1)试验设计.试验设 3个处理:Ⅰ)免耕:不进

行任何耕作 ,于抛秧前 1 d将基肥撒施于土面水层.

Ⅱ)轻耕:抛秧前 1 d施基肥后 ,把 0 ～ 15 cm 土壤翻

动并搅松(相当于一犁一耙).Ⅲ)传统耕:抛秧前 1 d

施基肥后 ,把 0 ～ 15 cm土壤翻动并搅烂(相当于传统

的两犁两耙).采用塑盘育秧 ,每盆抛秧 2穴 ,每穴 3

苗.试验重复 6次.各处理施肥一致 ,每盆施15N 尿

素3.3 g和氯化钾 3.0 g.肥料分 2次施用 ,即基肥为

2.4 g 15N 尿素和 2.0 g 氯化钾 , 幼穗分化 1 ～ 2 期

0.9 g 15N尿素和 1.0 g氯化钾.

(2)调查方法.在水稻生长期观察水稻长势 ,调

查水稻苗数消长情况.收割后测定水稻产量和稻秆

质量 ,进行穗粒性状调查 ,并分别测定土壤 0 ～ 5 、5 ～

10和10 ～ 20 cm 的稻根干质量.

(3)分析方法.水稻分蘖末期 ,各处理取 2盆沿

土面割取水稻的地上部 ,洗净烘干并称取干质量 ,经

粉碎后测定15N丰度和全 N.收获后分别取土壤 、稻

株和谷粒测定15N丰度和全N.全氮用凯氏法测定[6].
15N丰度由中国农科院原子能研究所用MZ -251型

质谱仪测定.

2　结果与分析

2.1　不同耕作方法对水稻根系生长的影响

稻田土壤的松软程度与抛秧水稻根系入土深浅

有直接关系 ,一般要求在田面糊状时抛秧.与移栽水

稻不同 ,抛秧水稻根系入土较浅 ,植深仅 0～ 0.5 cm的

超过 50%,有部分秧苗是平躺在土面[ 7].本试验表

明免耕由于没有耕作 ,抛秧时土壤较硬 ,水稻根系基

本都未能入土.收获后对水稻根系的测定结果(表

1)表明 ,免耕水稻总根量显著低于传统耕 ,且大都集

中在 0 ～ 5 cm 土层 ,还有部分根系裸露在土面 ,这与

岳文元[ 8]在移栽稻田的研究结果相反.传统耕和轻

耕的稻根总干质量无显著差异 ,但 0 ～ 5 cm土层轻耕

水稻根系干质量显著高于传统耕 , 而 5 ～ 10 和

10 ～ 20 cm土层则是传统耕大于轻耕 ,但两者差异不

显著.
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表 1　不同耕作方法对水稻根系分布的影响1)

Tab.1　Effects of different tillage methods on the distribution of root system

处理

treat.

0～ 5 cm

m(干 dry)

/(g·盆-1)
占比 rate/ %

5～ 10 cm

m(干 dry)

/(g·盆-1)
占比 rate/ %

10 ～ 20 cm

m(干 dry)

/(g·盆-1)
占比 rate/ %

m(总 total)

/(g·盆-1)

免　耕 NT 　　4.30 ab 81 0.80 b 15 0.21 b 4 5.31 b

轻　耕 MT 4.47 a 65 1.78 a 26 0.62 a 9 6.87 a

传统耕 CT 3.93 b 59 2.01 a 30 0.74 a 11 6.68 a

　1)表中同列数据后具有相同字母者表示差异不显著(DMRT法 , P <0.05)

2.2　不同耕作方法对水稻分蘖动态的影响

　　水稻苗数消长调查结果(图1)表明 ,从抛秧至最

高苗峰 ,免耕处理水稻苗数与传统耕的差距不断增

大 ,成对数据 t检验结果表明 ,免耕水稻分蘖数极显

著低于传统耕 ,其原因与免耕抛秧水稻扎根困难有

关.而轻耕和传统耕苗数消长曲线几乎是重合的 ,

表明轻耕和传统耕的水稻分蘖数没有明显差异.

2.3　不同耕作方法对水稻农艺性状的影响

试验结果(表 2)表明 ,免耕水稻产量和稻秆干质

量都显著低于传统耕 ,分别比传统耕减少 32.3%和

31.8%.免耕水稻产量降低是由于水稻有效穗数和

每穗实粒数均显著低于传统耕.轻耕水稻千粒重显著

图 1　水稻抛秧后茎数消长变化

Fig.1　Growth and decline of rice tillers after scattered-transplanting

高于传统耕 ,而每穗实粒数则相反 ,但两者的水稻

产量和稻秆干质量差异不显著.

表 2　不同耕作方法水稻的农艺性状1)

Tab.2　Effects of different methods of tillage on agronomic characters of rice

处理

treat.

有效穗数

effective panicle

number

每穗实粒数

filled grains

per panicle

千粒质量

1000-grain

mass /g

产量

grain yield

/(g·盆-1)

相对产量

relative

yield / %

稻秆干质量

straw dry mass

/(g·盆-1)

免　耕 NT 21.5 b 　　79.3 c 19.42 a 35.58 b 67.7 35.07 b

轻　耕 MT 27.0 a 98.2 b 19.54 a 51.37 a 97.8 52.04 a

传统耕 CT 26.5 a 106.1 a 19.01 b 52.55 a 100 51.44 a

　1)表中同列数据后具有相同字母者表示差异不显著(DMRT法 , P <0.05)

2.4　不同耕作方法对水稻吸收氮素的影响

虽然水稻生长初期表层土壤和水层中肥料 N的

含量免耕显著高于传统耕[ 5 , 9] ,但分蘖末期的测定结

果(表 3)表明 ,免耕水稻分蘖末期地上部的干质量 、
15N丰度 、含氮总量及其吸收肥料氮量都显著低于传

统耕 ,而对土壤氮的吸收则差异不显著.轻耕处理

水稻地上部干质量和15N丰度略高于传统耕 ,但植株

含氮总量则相反 ,而植株吸收肥料氮和土壤氮的数

量相同.

表 3　不同耕作方法对分蘖末期水稻地上部15N含量的影响1)

Tab.3　Effects of different methods of tillage on 15N content in rice aerial parts during late state of tillering

处理

treat.

15N丰度

15N

abundance/ %

w(肥料氮/总吸氮

fertilizer N

/ total N)/ %

w(土壤氮/总吸氮

soil N

/ total N)/%

w(全氮

total N)

/ %

肥料氮吸收量

uptake of

fertilizer N

/(mg·盆-1)

土壤氮吸收量

uptake of

soil N

/(mg·盆-1)

地上部干质量

m(干 dry)

/(g·盆-1)

免　耕 NT 3.828 b 67.4 33.6 3.506 c 0.08 b 0.04 a 10.68 b

轻　耕 MT 4.039 a 71.5 28.5 3.622 ab 0.13 a 0.05 a 14.72 a

传统耕 CT 4.016 a 71.1 28.9 3.781 a 0.13 a 0.05 a 14.30 a

　1)表中同列数据后具有相同字母者表示差异不显著(DMRT法 , P <0.05)
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　　收获期的测定结果(表 4)表明 ,免耕处理谷粒 、

稻秆 、稻根和土壤中的15N丰度显著低于传统耕 ,谷

粒中的全氮量也显著低于传统耕 ,而稻秆 、稻根和土

壤中的全氮量与传统耕无明显差异.轻耕与传统耕

之间 ,不论是15N丰度还是全氮量都没有显著差异.

表 4　不同耕作方法对水稻收获期15N丰度(%)及全氮量(%)的影响
1)

Tab.4　Effects of different methods of tillage on 15N abundance and total N content in rice and soil after harvest

处理

treat.

谷粒 grain

15N 丰度 abundance w(N)

稻秆 straw

15N丰度 abundance w(N)

稻根 root

15N丰度 abundance w(N)

土壤 soil

15N丰度 abundance w(N)

免　耕 NT 1.98 b 1.19 b 2.26 b 0.76 a 1.82 b 0.63 a 0.38 b 0.13 a

轻　耕 MT 2.49 a 1.26 a 2.71 a 0.77 a 2.15 a 0.65 a 0.48 a 0.14 a

传统耕 CT 2.47 a 1.29 a 2.81 a 0.78 a 2.10 a 0.67 a 0.48 a 0.14 a

　1)表中同列数据后具有相同字母者表示差异不显著(DMRT法 , P <0.05)

2.5　不同耕作方法对氮肥利用率的影响

试验结果(表 5)表明 ,免耕水稻氮肥利用率和土

壤残留率都显著低于传统耕 ,而氮肥损失率比传统

耕高 1倍.轻耕和传统耕的氮肥利用率 、土壤残留

率和氮肥损失率均无显著差异.

表 5　不同耕作方法对氮素去向及氮肥利用率的影响1)

Tab.5　Effects of different methods of tillage on distribution of 15N and nitrogen use efficiency

处理

treat.

m(N)/(mg·盆-1)

谷粒

grain

稻秆

straw

稻根

root

土壤

soil

损失

loss

利用率

use efficiency

/ %

残留率

residue

/ %

损失率

loss

/ %

免　耕 NT 134 b 98 b 9 b 56 b 1225 a 15.8 b 3.7 b 80.5 a

轻　耕 MT 267 a 182 a 16 a 448 a 603 b 30.6 a 29.6 a 39.8 b

传统耕 CT 277 a 190 a 15 a 448 a 594 b 31.7 a 29.6 a 38.7 b

　1)表中同列数据后具有相同字母者表示差异不显著(DMRT法 , P <0.05)

3　结论与讨论

3.1　免耕抛秧水稻产量极显著低于传统耕和轻耕 ,

与大田试验的结果相一致[ 5] ,表明抛秧技术不适用

于免耕稻田.究其原因是免耕稻田土壤较硬 ,抛秧

稻扎根困难 ,根系的生长和水稻分蘖受到影响 ,另外

还与肥料损失率高造成后期缺肥早衰有关.

3.2　与免耕移栽水稻试验结果不同
[ 10]

,本试验结果

表明免耕抛秧稻氮肥利用率显著低于传统耕和轻耕.

这一方面是由于免耕没有耕作 ,氮肥表施后 ,田面水

层的NH+
4 -N 浓度极显著高于传统耕 ,因而有利于

氮肥的氨挥发损失 ,这与土壤中15N残留率低的结果

相吻合;另一方面是由于免耕抛秧水稻分蘖少 ,稻

谷 、稻秆和稻根等干物质积累显著低于传统耕 ,水稻

吸收氮素较少.

3.3　轻耕和传统耕水稻产量和氮肥利用率没有显

著差异 ,表明抛秧技术可用于轻耕稻田.由于轻耕

比传统耕节省耕作费用 50%,经济效益较高[ 5] ,因此

轻耕和抛秧技术相结合的轻耕浅栽技术是一项高产

高效的水稻耕作栽培措施 ,值得进一步研究和推广.
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Effect of Glucosinolates of Host Vegetables on Preference of Stripped Flea Beetle

GAO Ze-zheng1 , WU Wei-jian1 , CUI Zhi-xin2

(1 Lab.of Insect Ecology , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China;

2 Fushan Science and Technology College , Nanhai 528231 , China)

Abstract:The glucosinolates in vegetables were the main causes that infected the stripped flea beetles(SFB), Phyllotre-

ta striolata (Fabricius), feeding on the host-plants.The preference of SFB in the different growth times , organic and leaf

location of the same host-plant was studied.It showed that the SFB adults preferred the plants with high content of glu-

cosinlates.The relationships between the density of the SFB adults and the content of glucosinlates were highly significant

(r=0.967 4 , 0.903 0 , 0.990 9 , 0.796 3 , P<0.05).It showed that there were other factors affecting the preference

of SFB.

Key words:the stripped flea beetle;glucosinolate;preference of host-plant
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Effects of Tillage Methods on Scattered-Transplanting Rice Growth
and Nitrogen Use Efficiency

LU Wei-sheng1 , LI Hua-xing1 , LIU Yuan-jin1 , CHEN Xi-chong2

(1 College of Resource and Environmental Science , South China Agric.Univ., Guangzhou 510642 , China;

2 Scientific and Technical Bureau of Zhongshan , Zhongshan 528036 , China)

Abstract:Effects of different tillage methods on rice growth and nitrogen use efficiency were studied in a potted experi-

ment using
15
N.The results showed that compared with the conventional tillage , with scattered-transplanting , the rice

yield decreased by 32.6%and nitrogen use efficiency decreased by 15.6% in no-tillage.However , minimum tillage and

conventional tillage had the similar rice yield and nitrogen use efficiency.

Key words:scattered-transplanting rice;yield;nitrogen use efficiency;tillage methods;15N trace

【责任编辑　周志红】

42　　 华　南　农　业　大　学　学　报 第 22 卷


