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不同耕法对水稻生长发育和产量效应

崔星烈 林元哲 全明道 全炳武
�延边农学院�

前 言

水稻生产一方面追求高产
，

另一方面也追求稳产
，

因此
，

水田土壤环境的改善是不可忽

视的环节
，

而良好的耕作技术是改善土壤环境的重要措施
。

随着国内外耕作机械化程度的提

高
，

有关耕作技术方面的研究发展很快
。

据国内报道
，

少耕水田第一年表现增产
，

以后随少耕

年限的加长
，

产量逐渐下降
，

到第三
、

四年表现减产
，

但幅度不大
。

因此
，

在连续少耕二至三年

之后
，

应配合翻耕
。

我们于����年和����年
，

把少耕和深耕结合起来进行了不同耕法水田效应的研究
。

一
、

材 料 与 方 法
本试验在吉林省延边农学院试验农场设置了两种土壤和四个耕法处理 �普耕�耕深���

��。��
、

耙耕�水耙反��
、

深耕 ��耕探��一�����
、

深耕 ，�耕深����以上�
。

每小区面积为

��时
，

重复 �次
，

随机扫咧
。

供试水稻品种为京引���号
。

供试土壤有两种
，

一种为粉砂壤质

草甸型水稻土
，

含沙粒��
�

��‘ �
�

���的��占��
�

��
，

粉粒��
�

����
�

����占��
�

��
，

粘粒

���
�

���������
�

��
。

含有机质�
�

���
，

全 � �
�

���
、

全 � �
�

���
、

全 � �
�

���
、

碱解 �

�����
、

速度������
、

速效�������
。

另一种为粘壤质黑土型水稻土
，

含砂粒��
�

�写
，

粗粉粒
��

�

��
，

粘粒��
�

��
。

含有机渍�
�

���
、

全 � 。
�

���
、

全 � 。
�

���
、

全 � �
�

���
、

碱解 �

��如��
，

速效 ���
�

��帅
、

速效�������
。

在栽培管理上皆采取当地综合丰产技术措施
。 �

二
、

结 果 和 讨 论

�一�耕作对水田土壤理化性状的影响
试验前粉砂壤质草甸型水稻土耕层��一�����的容重本底数为�

�

�����砰
，

经过两年的

不同耕法处理可以看到
，

深耕����������的土壤上层��������容重降为�
�

�������
�，

明

显低于普耕区的�
�

�����川，�下层����������容重也降到 �
�

������
�，

明显低于普耕区
。

经土

壤各层容重的分析可知
，

深耕 �区的犁底层下降到��
��以下

，
������的容量为�

�

������
� ，

��一����的容重为�
�

������
�。

这说明深耕 �区加厚耕层土壤
几，
有助于根系的伸长

，

有利于

水稻养分吸收
，

因而增加产量
‘
耙耕田上层容重低于本底数

，

也低于普耕区
�下层容重明显下

降
，

远远低于普耕区犁底层的容重
。

这说明连续两年耙耕后
，

犁底层逐渐消失
。

可见
，

如果长

年耙耕会使犁底层完全消失
，

导致漏水漏肥
，

影响水稻生长发育
。

深耕 �区
，

由于犁底层的破

坏
，

心土和犁底层混拌并人耕层
，

致使上
、

下层容重都较大
，

非毛管孔隙少
，

导致通气不良
，

通

透 性差
，

特别是下层非毛管孔隙度极低��
�

����
，

远低于普耕区 ��
�

����和深耕 �区

��
�

���
，

增大了水稻根系生长的阻力
，

这是深耕 �区减产的原因
。

对粘壤质黑土型水稻土各

处理的分析结果与粉砂壤质草甸型水稻土相类似
。

深耕 �区耕层养分比较富集
，

有机质和全

氮
、

磷
、

钾均高于普耕区
。

有机质和全氮量比试验前本底数�
�

���和�
�

���
，

顺次增多�
�

���

和�
�

�����
磷和钾均比本底数减少

。

耙耕田耕层有机质
、

全氮
、

磷
、

钾均高于普耕区
。

总之
，
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深耕 �区和耙耕水田养分分布均有改善
。

深耕 �区有机质与普耕区相近
，

均低于试验前本底

数
，

顺次降低�
�

���和�
�

����全氮
、

磷
、

钾略高于普耕区
。

下层�������内的有机质和全

氮
、

磷
、

钾
，

深耕 �区也比普耕区相应增多
，

其它处理间没有明显差异
。

粉砂壤质草甸型水稻

土也有类似的情况
。

在分靡盛期前后
，

分析了两种耕法土壤碱解氮
。

结果表明
，

两种土壤的碱解氮变化都明

显受到不同耕法的影响
。

分萦盛期前深耕 �区速效氮最高
，

远远高于普耕区
，

粉砂壤质草甸

型水稻土为��了
�

����
，

粘壤质黑土型水稻土为���
�

����
。

分孽盛期后下降速度较决
，

粉砂壤

质草甸型水稻土为������
，

粘壤质黑土型水稻土为���
�

����
。

说明水稻分孽盛期深耕 �区

也有类似的规律
。

耙耕田的速效氮释放
，
拍�啤明显多于普耕区

，

而����年与普耕区相近
。

深

耕 兀区的速效氮释放两年都没有明显的规律
。

以上结果分析表明
，

探耕 �区的耕作处理降低土壤容重
，

增加耕层下部分和犁底层的非

毛管孔隙
，

加厚了耕层
，

有利于积累有机质含量及养分含量
，

有利于速效养分释放
，

从而一定

程度上改善了土壤环境
。

因此
，

为了水稻的高产
、

稳产
，

我们即要考虑少耕
，

更要考虑深耕对

土壤环境的影响
。

但深耕时不能当年翻耕太探
，

而是逐年稍加深些
。

从两年试验的结果来看
，

深耕��一����比较好
。

因为水稻是在淹水土壤中生长
，

须有一定厚度的犁底层
，

若犁底层遭

到破坏�或完全消失�
，

就会破坏土壤耕层结构和适宜于水稻生长的土壤环境
。

�二�少耕对水稻生长发育及产量的影响

�
�

少耕对水稻生长的影响

少耕对水稻生长的影响
，

主要是发根快
、

返青早
、

分粟多
、

长势猛
。

这是因为耙耕田基肥

施于表层
，

栽后高温来临
，

加上底层通透性好
，

利于养分释放
，

从而具有早发
、

多孽的特点
。

但

株高
、

叶龄
、

叶绿素含量
，

耙耕与普耕的差异不明显
。

本试验第一年耙耕田的分粟长势明显优于普耕田
，

最高达���
�

���
，
�粉砂壤质草甸型

水稻土�和���
�

���
�
�粘壤质黑土型水稻土�比同期普耕田多���

�

��砰和���
�

���
�。

从 �月

�� 日起
，

分葵盛期的茎数日增长量粉砂壤质草甸型水稻土为��
�

��砰
，

粘壤质黑土型水稻土

��
�

���
，，

普耕区仅为��
�

�和��
�

�
。

最后成穗数
，

耙耕田比普耕田多��
�

��砰和��
�

���
�，

因而

耙耕田增产
。

第二年仍有类似的结果
，

但不明显
，

耙耕田成穗数比普耕田只增多�
�

��砰和

�
�

���
�。

�
�

少耕对水稻出穗的影响
‘

观测两年水稻出穗的情况来看
，

耙耕田出穗比普耕田早
，

粉砂壤质草甸型水稻土耙耕提

早出穗 �一�天
，

粘壤质黑土型水稻土耙耕提早出穗 �一�天
。

当耙耕区已到出穗期时
，

普耕

区才刚刚始穗期
。

结果
，

耙耕区盛熟期也提早 ���天
。

可见
，

少耕对于北方寒冷地区的水稻

生产有重要的意义
。

�
�

少耕对水稻根系生长的影响

����年试验结果表明
，

成熟期的总根数在不同耕法下差异显著
，
�值为���

�

��
’ ‘

���
�

��

一�
�

��
，
�� 。�一��

�

����不同水稻土条件下差异不显著
，
�值为�

�

��
。

草甸型水稻土耙耕区的

单株总根数比普耕区多��根
‘，

黑土型水稻土多��根
�����年草甸型水稻土耙耕区的单株总根

数比普书卞区仅多 �根
，

黑土型水稻土反而少 �根�见图 ��
。
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图 � 少耕对水稻根系生长的影响

从图 �中可以看出
，

分

褒初期�开始分萦到盛期�耙

耕区和普耕区的单株总根数

之差 比其它生育期都大
，

����年也是这样
，

这一现象

与分桑生长动态类似
。

说明

耙耕的效应主要是在生育初

期发生的
。

根系活力的测定

结果表明
，
����年分粟期的

根泉活力
，

砂壤土的耙耕区

为���
·

�微克�克鲜根
·

小

时
，

普耕区呐 ���
�

�微克�克

根总数八条︶

鲜根
·

小时
，

它们的差值为��微克�克鲜根
·

小时
，

黑土型水稻土的这一差值为�
�

��长穗期

这一差值各为 ��
�

�和 ����
。

而 ����年这一差值明显减少
，

分粟期为�
�

�和 ��长穗期为 �和

一�
，

这说明第二年耙耕对根系活力的影响明显降低
。

表 � 不同耕法对水稻产量的影响 �
�

不同耕法对水稻产量的影响

土土壤名称称 试验处理理 ����年年 ����年年

普普普普耕耕 耙耕耕 普耕耕 耙耕耕

粉粉砂壤质草草 产量������ ��
�

���� ��
，

����」只
�

鱿��� ��
�

����

甸甸型水稻土土土土土土土土土土土 增增增产������� �
�

������ �
�

����

粘粘壤质黑黑 产量������ ��
。

���� ��
�

���� ��
�

������
�

����

土土型水稻土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土 增增增产������� �
�

������ �
�

����

从表 �中可见
，

耙耕田第一年两种土壤

都有增产效果
，

砂壤土增产�
�

��
，

粘壤质黑

土型水稻土增产�
�

���第二年增产效果降

低
，

只增产�
�

��和�
�

���
。

注
�

表中数据均为小区产量

表 � 不同耕法对水稻穗数
、

粒数
、

千粒重的影响

土土 壤 名 称称 年 份份 耕 法法 小区穗数�万��� 每穗实粒数数 千粒重����� 结实率�����

粉粉砂壤质草草 ������ 普 耕耕 �
。

���� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

甸甸型水稻土土土 耙 耕耕 �
�

���� ��
�

��� ��
。

吕吕 ��
�

���

���������� 普 耕耕 �
�

���� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

耙耙耙耙 耕耕 �
�

���� ��
�

��� ��
�

��� �� ���

粘粘壤质黑黑 ������ 普 耕耕 �
�

���� ��
，

��� ��
�

��� ��
�

���

土土型水稻土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土土

耙耙耙耙 耕耕 �
�

���� ��� ��� ��
�

��� ��
�

���

���������� 普 耕耕 �
�

���� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

耙耙耙耙 耕耕 �
�

���� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

从表 �中可见
，
����年耙耕区的穗数比普耕区多�

�

��万�砂壤质�和�
�

��万�粘壤质�
，

而����

年耙耕区的穗数比普耕区仅多�
�

��万和�
�

��万
。

其他产量因素两年耙耕均没有大的差异
，

说

明耙耕区的增产是通过穗数的增多得到的
。

�三�深耕对水稻生长发育及产量的影响

�
�

深耕对水稻根系生长的影响

深耕对水稻根系活力的效应比较明显
。

测定结果可知
，

两种土壤中分粟期的根系活力深

耕区都比普耕区大
。

砂壤质草甸型水稻土中深耕 �区和深耕 �区的根系活力各为���
�

�微克

�克鲜根
·

小时
，
���

�

�微克�克鲜根
·

小时
，

而普耕区为���
�

��粘壤质黑土型水稻土中深耕
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嵘拼 �

普排

������

总恨数︵根�

壤质

才几稻 仁

匕丛卫五塑止皿止压二工互业回

图 � 深耕与水稻根系性状���

�区
、

深耕 �区和普耕区的根系活

力各为���
�

�
，
���

�

�和���
�

�
。

到长

穗期
，

砂壤质草甸型水稻土中深耕
�区

、

深耕 万区和普耕区的根系活

力各为���
�

�
，
���

�

�和���
�

��而粘

壤质黑土型水稻土中各为���
�

�
，

���
�

�和���
�

�
。

这说明深耕 �区的

根系活力仍比普耕区大
，

而其增值

比分粟期更明显
。

相反
，

深耕 �区的

根系活力明显低于普耕区
，

根系生

长明显受阻
，

这是因为深耕 亚区的

均平根长

粉砂壤质草闪型水稻土 枯壤质黑译

国国国国国【【
阿阿阿阅阅卜

于桑后时时�长板板酥酥叫 �返青期���压葵���画画晦
后对对

�型水稻十

图 � 深耕与水稻根系性状�亚�

创创创晦枷枷布布颜颜州�返融扮冤澜澜粉粪
后时时�长福福

粉砂壤质草甸型水稻土 粘壤质黑土型水稻 六

图 � 深耕与水稻根系性状�����

下层土壤容重大
，

非毛管孔隙少所

致
。

深耕与水稻

根系形态性状的

关系见图 �
，
�

，
�

。

从以上图可

以看出
，

深耕对水

稻根系性状的影

响是从分孽后期

明显地表现出来

的
。

从方差分析的

结果更可了解到

这一规律
。

分粟初

期土质和耕法对

根系诸性状的影

响无显著差异
，

而

分孽后期不同耕

法对总根数和平

均根长有显著差

异 ��总根数 �

�
�

��
‘ ，
�平均根长 �

�
�

��
·

�
，

对 总 根

长有极显著差异

�凡根长���
�

��
‘ ’

这说明深耕效应

从分粟后期开始

显示出来
。
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�
�

深耕对水稻地上部生长的影响

比较深耕 �区和普耕区
，
�月下旬茎数明显开始超过普耕区

，

从 �月中下旬并始株高明

显高于普耕区
，

其结果到了成熟期深耕 �区的水稻植株成为高株型
、

多穗型
。

深耕 �区虽然

�月中旬开始根系逐渐受阻
，

但这种下降不很迅速
，

所以
，

水稻地上部的生长所受的深耕负

效应也是缓慢起作用的
。

因此
，

株高
、

茎数略高于普耕区
，

但其长势还是不如深耕 �区良好
。

�
�

穗性状和产量的效应
，

深耕与成熟期穗性状的关系
，

不同耕法处理对二次枝梗数没有显著差异
，

不同土质间穗

性状没有明显差异�见表 ��
。
二

表 �

溉溉落泛泛…
。焦焦�、

数数�

…
二次枝梗数数

粉粉砂壤质草甸甸 普 耕耕 �
，�·

�，，
�

�
·

����
�

�� ““

型型水稻土土 深耕 ���
�
’�·

����
’

�
�

· “ ���
�

’ ‘ · 。���

深深深耕 ��� ���
·

����
，

� �
· 。��� � ��

·

����

墩墩黔黔
普 耕耕 ��

�哄哄方 �
· “���

�

���
探探探耕 ��� ���时时汀汀 ������ ��

�

����

深深深耕 ��� �乐曲曲
� 一 ，，

尽 ���� ��
�

����

���
�

卜
���

诏诏

表表 �

、 因湘湘如如臼臼臼 写写

撇撇黔示呈呈
小

夔夔夔 漏漏
一

千粒重重 一一

����������������� 结实率率
���������������

粉粉砂壤质草草 普 耕 ���攫攫
石攻��� ��

�

��� �� ���

甸甸型水稻土土 深耕 ‘
����

�

钮�众众 �心沦沦 ��
�

��� ��
�

���

深深深耕 � ����� 那
�

��� ��
�

��� ��
�

���

粘粘壤质黑土土 普 耕耕 �
，

����� �乳 ��� ��
�

��� ��
�

���

型型水稻土土 深耕 ��� �
�

����� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

深深深耕 互互 �
�

����� ��
，

��� ��
、

��� ��
、

���

从表 �中可见
，

构成产量的各因

素都受到不同耕法处理的影响
，

但不

同水稻土的影响不大
。

不同耕法处理

下
，

穗数和千粒重有显著差异��值为

�
�

��
‘

和 �
�

��
‘

�
，

每穗粒数和结实率

有极显著差异 �� 值为 ��
�

��
’ ‘

和

�
�

��
’ ‘

�
。

从表 �中可见
，

深耕��一

����都有增产趋势
，

第一年效果不显

著
，

只增产�写左右
，

但从深耕后的土

壤理化比状及根系生长状况的分析可

知
，

深耕第一年明显改善了土壤环境
，

第二年效果显著
，

增产������
，

并且

两年后的土壤环境有较大的改善
。

深

耕����以上
，

两年都减产
，

这是因为

耕翻过深
，

破坏了犁底层
，

使心土伴入

耕层和犁底层
，

影响水稻养分供应的

缘故
。

深耕与水稻产量水平

土土壤名称称 试黔处理理 ����年年 ����年年

普普普普 耕耕 深耕 ��� 深耕 ��� 普耕耕 深耕 ��� 深耕 ���

粉粉砂壤质草草 产量��口亩��� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

���� ���
�

��� ���
�

��� ���
�

����

甸甸型水稻土土 增产������� �
�

��� 一�
�

������ �
�

��� 一�
�

����

粘粘壤质黑土土 产量����亩��� ���
�

��� ���
�

��� 时�
�

���� ���
。

��� ���
�

��� ���
�

����

型型水稻土土 增产������� ��
�

��� 一�
�

������ ��
�

��� 一�
�

����
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吉林农业科学

可获得对 �号生理小种有较高的抗性
，

且农艺性状较好的育种材料
。
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三
、

小 结

�一�试验结果表明不同耕法对水田土壤理化睦状的影响呈现明显的差异
。

一般地
，

土壤

容重在�
�

��一�
�

������琢为水稻高产的容重指标
。

对于容重较大的粘壤质黑土型水稻土
，

尽

管少耕 ���年有一定的增收效果
，

但生产着眼点应放在降低容重
，

改变土壤环境上
，

即要重

视深耕
。

容重不很大的粉砂壤质草甸型水稻土地要适当深耕
，

能明显改善土壤环境
。

�二�少耕提早水稻出穗期 ���天
。

少耕第一年增产��
，

第二年增产效果降低
。

因此
，

第三年应全面翻耕
。

�三�水稻生育初期深耕效果不明显
，

并有一定程度的抑制作用
，

从分粟后期开始显著影

响地上部和根系的生长
。

通过深耕��一����创造较厚的耕作层
，

将增产���巧�左右
。

这一

增加效应是通过增加直下根分布率来实现的
。

根系性状的变化主要是通过结实粒数的增多

来间接地影响产量的
。

但深耕����以上显著抑制水稻根系和地上部的生长
，

以致减产
。
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