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保护性耕作节水栽培新技术体系下

钾对水稻产量与品质的影响
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　　摘要：以垦稻１２、垦鉴稻１０为材料，探讨保护性耕作对其产量与品质的影响。结果表明，保护性耕作栽培条件
下，垦稻１２叶片的气孔导度、胞间ＣＯ２浓度、净光合速率、叶片蒸腾速率均较常规耕作高；保护性耕作条件下适当增施

钾肥可有效提高垦稻１２产量。当钾肥施用量为１５７．５ｋｇ／ｈｍ２时，垦鉴稻１０与垦稻１２产量均达到最高。
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　　保护性耕作是一种新兴的水稻耕作栽培方式，具有改良
土壤、培肥地力、改善土壤理化性状等优点［１－５］，有关该耕作

方式的具体操作方法及机理也成为研究热点［６－７］。生产者非

常关注水稻优良品种与高产栽培方式，但对与之相配套的培

肥地力、有利于发展可持续稻作的耕作方法关注较少。黑龙

江省是我国最重要的粳稻生产基地之一，黑龙江垦区的水稻

生产对保障国家粮食安全起着重要作用。水田保护性耕作节

水栽培新技术体系是黑龙江八一农垦大学研发的一项集保护

耕地、培肥地力、节省水资源于一体的新型土壤耕作技术［１］。

本试验探讨该技术体系下水稻的产量与品质效应，旨在为水

稻栽培提供依据。

１　材料与方法

１．１　试验地点
试验于２０１１年春在黑龙江省密山市八一农垦大学进行。

密山地区属寒温带大陆性季风气候，年平均气温 ２．５～
３．１℃，≥１０℃活动积温２４００～２５６４℃，年平均降水量为
４５０～５５０ｍｍ，无霜期１０６～１５１ｄ。土壤类型为沙质白浆土，
试验田土地平整，肥力均匀。０～２０ｃｍ耕层土壤养分含量
为：碱解氮含量为３５０．０ｍｇ／ｋｇ，有效磷含量为５５．０８ｍｇ／ｋｇ，
速效钾含量为２６８．８ｍｇ／ｋｇ，有机质含量为４．６８％，ｐＨ值为
５．９２。
１．２　试验方法

以耕作方式（保护性耕作、常规耕作）、品种（垦稻１２、垦
鉴稻１０）、硫酸钾施用量为处理因素，硫酸钾施用量分别设０、
５２５、１０５、１５７．５、２１０ｋｇ／ｈｍ２５个水平；另设无肥对照区（表

１）。每小区面积为６４．８ｍ２，小区之间以Ｖ形板隔开，每处理
重复３次，田间随机排列。插秧规格为宽窄行（４０＋２０）ｃｍ×
１０ｃｍ，每穴３苗。氮肥按基肥、蘖肥、穗肥比例为４∶３∶３施
用，钾肥按基肥 ∶穗肥比例为６∶４施用，磷肥全部作基肥施
用，其他管理相同。

表１　试验设计

施肥量（ｋｇ／ｈｍ２）
尿素 三料 硫酸钾

品种 耕作方式

１５０ １０５ ２１０．０ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 常规耕作

１５０ １０５ ２１０．０ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 保护性耕作

１５０ １０５ １５７．５ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 常规耕作

１５０ １０５ １５７．５ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 保护性耕作

１５０ １０５ １０５．０ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 常规耕作

１５０ １０５ １０５．０ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 保护性耕作

１５０ １０５ ５２．５ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 常规耕作

１５０ １０５ ５２．５ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 保护性耕作

１５０ １０５ ０ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 常规耕作

１５０ １０５ ０ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 保护性耕作

０ ０ ０ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 常规耕作

０ ０ ０ 垦稻１２，垦鉴稻１０ 保护性耕作

１．３　调查项目
在水稻灌浆期，选择水稻长势均匀地块，选取代表点，采

用ＬＩ－６４００型便携式光合测量系统（美国ＬＩ－ＣＯＲ公司）测
定功能叶叶片净光合速率、气孔导度、胞间 ＣＯ２浓度、蒸腾速
率等，每处理测定 ６片。收获前每处理选 ３点，每点面积
１ｍ２，调查单位面积穗数，按平均穴茎数取代表株，带回室内考
种，调查每穗粒数、结实率、粒重，计算理论产量。当全田９５％
稻穗黄化时收获，每区重复３次，实收测产。委托农业部谷物
检测中心（哈尔滨）分析水稻碾磨品质、营养品质及颗粒判定。

１．４　数据处理
利用ＤＰＳ统计分析软件、Ｅｘｃｅｌ软件处理数据。

２　结果与分析

２．１　不同处理对水稻灌浆期叶片光合特性的影响
净光合速率是指单位叶面积上干物质的增加速率，可反

映干物质积累的多少；气孔导度是衡量气孔开张度的重要指
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标，可反映叶表面透过 Ｈ２Ｏ、ＣＯ２的能力，是叶片扩散阻力的
倒数，一般来说气孔导度大则蒸腾速率快。在水稻经济器官

形成与充实期，光合速率下降必将造成水稻生物学产量和经

济产量降低。保护性耕作栽培条件下，垦稻１２叶片的气孔导
度、胞间ＣＯ２浓度、净光合速率、叶片蒸腾速率均较常规耕作
高，气孔导度增大可以有效提高胞间 ＣＯ２浓度，促进叶片光
合作用尤其是净光合速率的提高，同时叶片蒸腾速率的提高有

利于光合产物的积累，从而促进根系发育和产量形成（图１至
图４）。与常规耕作栽培方式相比，保护性耕作条件下施用钾
肥进一步促进了垦稻１２的光合作用，为水稻高产奠定了更多
的物质基础。钾对垦鉴稻１０光合特性的影响与垦稻１２略有
不同。与常规耕作相比，保护性耕作下除叶片的净光合速率

较高外，其余指标如叶片胞间 ＣＯ２浓度、叶片蒸腾速率、气孔
导度均比对照略低，但均未达到显著水平（图５）。

２．２　不同处理对水稻产量的影响
与常规耕作相比，保护性耕作条件下垦稻１２可将钾肥利

用率提高１７％左右，明显高于垦鉴稻１０，因此在保护性耕作
条件下适当增施钾肥可有效提高垦稻１２产量。当钾肥施用
量为１５７．５ｋｇ／ｈｍ２时，垦鉴稻 １０与垦稻 １２产量均达到
最高。

２．３　不同处理对水稻品质的影响
由表２可知，不同耕作方式下不同水稻品种的主要指标

如出糙率变化不大。与常规耕作相比，保护性耕作方式下水

稻裂纹米重量比趋于下降，蛋白质含量、直链淀粉含量也有降

低趋势。保护性耕作条件下垦稻１２的食味评分与常规耕作
接近，垦鉴稻１０的食味评分显著高于常规耕作（表２）。

表２　不同耕作方式下水稻产量与品质

品种 耕作方式
出糙率

（％）
整精米率

（％）
整粒重量比

（％）
蛋白质含量

（％）
直链淀粉

含量（％）
裂纹米重量比

（％） 食味评分
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
垦稻１２ 保护性耕作 ８１．７ ６９．５ ９０．４ ７．７ １７．６ ０ ７０．９ ９７５７．５

常规耕作 ８１．８ ６９．５ ９２．０ ７．５ １８．４ ０．３ ７１．１ ７６７１．０
垦鉴稻１０ 保护性耕作 ８２．９ ６５．５ ７８．６ ７．２ １６．６ ２．１ ７８．６ １０９８７．５

常规耕作 ８２．５ ６６．４ ７８．５ ７．４ １７．５ ２．１ ７１．１ ９６０４．５

　　注：同列数据后“”表示与常规耕作差异显著。
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３　结论

本研究表明，保护性耕作可提高水稻对钾肥的利用率，不

同水稻品种对钾肥的利用率存在差别，垦稻１２对钾肥的利用
率高于垦鉴稻１０。与常规耕作方式相比，保护性耕作方式下
水稻裂纹米重量比趋于下降，蛋白质含量、直链淀粉含量也有

降低趋势。保护性耕作条件下垦稻１２的食味评分与常规耕
作接近，垦鉴稻１０的食味评分明显高于常规耕作。研究显
示，保护性耕作方式可以有效改良土壤理化性质，促进根系发

育、提高肥料利用率［１，８］。优良品种、高效栽培方法与可持续

发展的耕作方式结合是实现可持续稻作的有效途径。

参考文献：

［１］李金峰，许春林，初　江，等．水稻节水保护性耕作栽培的技术效

果［Ｊ］．中国水稻科学，２００５，１９（６）：５６７－５６９．
［２］杨正梅．我国水田保护性耕作技术研究进展［Ｊ］．安徽农业科
学，２００７，３５（２５）：７７９７－７７９８．

［３］邵景安，唐晓红，魏朝富，等．保护性耕作对稻田土壤有机质的影
响［Ｊ］．生态学报，２００７，２７（１１）：４４３４－４４４２．

［４］谭国波，边少锋，方向前，等．国内外保护性耕作技术的发展现状
与我省的研究方向［Ｊ］．吉林农业科学，２００６，３１（３）：２９－３１．

［５］牟正国．免耕对土壤松紧状况的影响［Ｍ］．北京：北京科学技术
出版社，１９９１．

［６］马云祥，王淑珍．保护性耕作及其配套技术研究进展［Ｊ］．辽宁
农业科学，２００７（４）：２８－３２．

［７］初　江．水稻节水少耕栽培技术项目效益分析［Ｊ］．农业机械学
报，２００６，３７（４）：１６９－１７０．

［８］钱永德，郑桂萍，李红宇，等．“Ｔ”型耕作对水稻生育及肥料利用
的影响［Ｊ］．核农学报，２０１１，２５（４）：７８５－７９０．

李　旭，毛　艇，付立东，等．滨海稻区不同穗型粳稻分期收获抗倒伏性状比较［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（１）：６６－６８．

滨海稻区不同穗型粳稻分期收获抗倒伏性状比较

李　旭，毛　艇，付立东，王　宇，隋　鑫，任　海，李宝军，吕小红
（辽宁省盐碱地利用研究所，辽宁盘锦１２４０１０）

　　摘要：选用目前盘锦稻区种植面积较大的６个品种，其中直立穗、半直立穗、弯穗品种各２个，结合盘锦实际收获
期，于２０１１—２０１２年进行２年分期收获试验（９月２７日、１０月４日、１０月１１日），并测定其株高、节间茎粗等形态指
标，研究不同收获时期不同穗型品种倒伏指数变化。结果表明：直立穗与半直立穗品种最佳收获期为１０月４日，弯穗
型品种最佳收获期早于前２种穗型，为９月２７日；各形态指标中，株高、穗颈角度、茎粗与倒伏指数的相关性最为显
著，随着茎粗增加，抗倒伏能力显著增强，而株高越高、穗颈角度越大，则越容易发生倒伏。
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　　盘锦稻区历来为我国东北著名的高产、优质粳稻产区，在
２０世纪８０年代前，盘锦稻区种植的主要为日本品种（如丰
锦、秋光等），其穗型主要为弯曲穗型；８０年代后随着我国籼
粳杂交育种技术的成熟，直立穗、半直立穗品种（如盐丰４７
等）迅速取代日本品种，成为盘锦稻区主栽品种［１－４］。目前关

于水稻倒伏影响因素的报道较多，但关于不同穗型粳稻抗倒

伏性比较及其应用于机械收割研究较少［５－１０］。本试验结合

生产实践，选用目前盘锦稻区种植面积较大的６个品种，其中
直立穗、半直立穗、弯曲穗品种各２个，比较不同收获期不同
穗型品种的抗倒伏能力，以探讨最佳收获时期，旨在把倒伏引

起的机械收割产量损失降到最低，为实现水稻大面积机械化

收割提供配套的农艺措施。

１　材料与方法

试验于２０１１—２０１２年２年在辽宁省盐碱地所试验地进

行，土壤是滨海盐渍型水稻土，肥力中等，耕层土壤

（０～１５ｃｍ）含全氮１．１２ｇ／ｋｇ、速效氮 １０９．７５ｍｇ／ｋｇ、速效磷
５７．５１ｍｇ／ｋｇ、速效钾 １５７．８４ｍｇ／ｋｇ、全盐 ２．２３ｇ／ｋｇ，ｐＨ值
７５，含有机质２５．７３ｇ／ｋｇ。
１．１　供试品种

供试品种为目前盘锦稻区种植面积较大的６个品种，其
中直立穗、半直立穗、弯曲穗品种各２个，品种名称及特性见
表１。

表１　供试品种及主要生育特性

类型 品种
株高

（ｃｍ）
生育期

（ｄ）
穗颈角

（°）

直立穗型 盐丰４７ ９９ １５８ １３．２
盐粳２１８ １０７ １５８ １１．１

半直立穗型 盐粳２２８ １０５ １６２ ２５．５
Ｈ１９９ １０９ １５８ ２８．２

弯曲穗型 Ｈ５０ １１０ １５８ ５７．８
盐粳４８ １０７ １５８ ６９．２

１．２　试验设计
采用随机区组试验设计，３次重复，小区面积５０ｍ２，４月

２６日播种，６月２日移栽，行穴距为３１ｃｍ×１５ｃｍ。各小区施
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