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半干旱栽培稻田不同秸秆覆盖材料的产量效应

陶诗顺，王学春，徐健蓉
(西南科技大学生命科学与工程学院，四川绵阳621010)

摘要：采用田阍观测的方法，分析了不同覆盖枋辩对半干旱蓑培条件下杂交水稻田阐茎蘖数、干物质积景

和土壤水分的影响，探讨了不同覆盖材料的产量效应。结果表明：(1)在川西北丘陵旱区进行秸秆覆盖有利于增加

非灌溉期田问土壤贮水量，提高田问茎蘖数；秸秆腐烂所释放的养分，缓解了稻田磷钾供应相对不足的现状。有效

提高了杂交稻的结实率、有效穗教和千粒熏；覆盖处理稻田0—0．5 m土层贮水量较不覆盖处理增加2％一13％，田

间茎蘖数增加4％一15％，有效穗数增加4％一8％，结实率增加3％一7％。千粒重增加0．6％一i．7％。(2)在灌溉

水源没有保证的丘陵旱区，将半干旱栽培与秸秆覆盖相结合，可有效提高杂交水稻产量。周优725和D优363实收

产量平均值在油菜荚壳覆盖、麦草覆盖和麦糠疆盖处理下分别较对照增加10．2％、7．0％和7．7％。
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川I西北丘陵旱区是我国主要蹦熟制(冬小麦一

水稻；油菜一水稻)稻区之一。该区降水季节问分布

不均，伏旱发生频繁【l-2J，严重影响了水稻的正常生

长和产量提高。丘陵旱区水源不足，完全依靠提水

灌溉克服伏旱的方法严重缩小了稻田的产投比。近

年来随着化肥投入的增加和育种技术的进步，水稻

从农田中带走的有机养分不断增加，导致稻田肥力

出现下降的趋势，影响了水稻品质的提升【3。]。小

春作物收获期间，焚烧秸秆产生的烟雾危害人类健

康，威胁当地交通安全。相关研究表明，秸秆覆盖可

以抑制土壤水分蒸发，提高土壤蓄水保墒能力№“1；

可以延缓土壤有机质分解，提高土壤肥力水

平【9一¨。推行秸秆还田技术是克服川西北丘陵旱

区伏早胁迫最经济、最有效的措施，同时也是减少秸

秆焚烧的有效方法。

本研究将水稻半干旱栽培模式与稻田秸秆覆盖

相结合，通过3年田间试验与观测，分析了半干旱栽

培模式下不同秸秆覆盖材料对水稻分蘖动态、干物

质积累和土壤水分的影响，研究了半干旱栽培稻田

不同覆盖材料的产量效应，为本区旱作稻田的稻谷

生产提供必要理论依据。

1材料与方法

1．1试验地概况

绵阳(104．7。E，31．5。N)位于四川盆地西北部，

涪江中上游；境内地势北高南低，地貌由山地向丘陵

过渡，平均海拔700 m；年均降水量963 mm，年均气

温16℃，属四川盆地亚热带湿润季风气候区。粮食

作物主要有冬小麦、油菜、玉米和水稻，是我国主要

两熟制(冬小麦一水稻；油菜一水稻)稻区之一。本

试验于2009--2011年在西南科技大学农业科研基

地进行。试验田土壤为紫色壤土，前作油菜，耕层土

壤有机质含量为25。2 g／kg，速效氮含量为16．2

mg／kg，速效磷14．0 ms／ks，速效钾酩．4叫l【g。
1．2试验设计

试验选用当地常用抗旱性水稻品种冈优725和

D优363作为试验材料。4月5日采用稀播旱育秧

模式进行育秧，5月30日移栽，秧龄55 d。移栽行距

0．4 m，穴距0．2 m，每穴单株(带4。5个分蘖移栽)。

秧苗返青后，进行覆盖处理：Tl，覆盖机收绒麦草4．5

t／hm2(风干重，下同)；1"2。覆盖麦糠4．5 t／hm2；13，覆

盖油菜荚壳4．5 t／hm2；CK，不覆盖(对照)。为防止

覆盖材料在灌水时浮起，覆盖后适当镇压使之与下

层土壤粘连。小区面积17 m2，重复3次。小区间作

宽0．4m，高0．2m土埂，并覆塑料薄膜护埂，防止灌

溉或降雨时串水。本田期，4种处理均实行半干旱

式灌溉，分蘖期(6月10日)、孕穗期(7月18日)、开

花期(7月30日)和灌浆盛期(8月14日)。分别灌水

一次(每次灌溉以对照处理田面不积水为准，各处理

灌水量相同)，其余时期不灌水；4种处理均施纯氮

172．5 kg／hm2，过磷酸钙600 kg／hm2，氯化钾225

kg／hm2。其分配比例均为底肥55％，分蘖肥45％。
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其它田间管理与当地田间管理相同。

在每小区定点20穴，于移栽后、分蘖盛期、最高

分蘖期、拔节期、孕穗期和黄熟期进行茎蘖情况调

查；并于最高分蘖期、拔节期、齐穗期和黄熟期在每

小区选取5株进行干物质测定。田面断水2 d且不

降雨的情况下，采用土钻法对0．0．5 m土层进行取

样，采用烘干法测定土壤含水量，计算0．0．5 m土

层贮水量。成熟时调查田间有效穗，在各小区采用

挖方法(每小区取1 m×1 m面积的水稻植株，实打

实收)进行测产，取10株代表性植株置于室内风干

后考种。

2结果与分析

2．1秸秆覆盖对稻田土壤水分的影响

田面断水2 d后且无降雨的情况下对田问0—

0．5 m土层土壤含水量的测定结果表明，分蘖末期

(6月19日至6月23日)，T1，T2，T3和CK处理0一

O．5 m土层田问贮水量平均值分别为381，372，383

null和326 ram；穗分化期(7月13至7月15日)0—

0．5 m土层田问贮水量平均值分别为342，341，350

衄和300 rlu'rl；灌浆期(8月6日至8月12日)O一
0．5 m土层田间贮水量平均值分别为371，362。375

lllm和355 rain。方差分析结果表明，覆盖处理和不

覆盖处理问差异显著，覆盖处理间差异不显著。

与不覆盖处理相比，覆盖处理在田面断水后酌

贮水量显著提高(表1)。其中在穗分化期前(7月

15目前)，随着断水天数的增加，覆盖处理田问贮水

量与不覆盖处理间差异逐步扩大。本区两熟制杂交

中稻栽插期较晚，栽后即进入夏季高温期，加之有一

定的灌溉措施，秸秆腐烂速度较快，到水稻灌浆期，

部分秸秆已经腐烂。其保水效果开始减缓。从灌浆

期(8月9日至8月12日)之后随着断水天数的增

加，覆盖处理田间贮水量与不覆盖处理间差异逐步

缩小(表1)。

裹1覆盖处理较对照不同时期稻田0．0．5 m土层土壤贮水■增加■(mill)

仉曲e 1 Increasing amount of soft water storage in 0一O．5 m soil layer under different$traw mulching treatments compared with CK

2．2秸秆覆盖对杂交稻群体茎蘖数的影响

本田期(移栽后至水稻成熟)，冈优725与D优

363茎蘖数变化趋势一致，均表现为先增加后降低，

覆盖处理田问茎蘖数显著高于不覆盖处理(图1)。

在T1、耽、13和CK处理下，20穴冈优725田问茎蘖

数平均值分别为258、261、279和241；20穴D优363

田间茎蘖数平均值分别为256、261、277和245。方

差分析结果表明，两个品种间的差异不显著，T1，他

和仍均与CK差异显著(P<0．05)，T1和他问差异

不显著，T1。r12均与竹差异显著(P<0．05)。以上

结果表明，秸秆覆盖有利于增加旱区水稻本田期田

间茎蘖数。

生育期Growth stage

注：TP，移栽期；ET，分睫盛期；MT，最高分蘖期：J，拔节期；B，抽穗期；M．成熟期

Note：TP，Transplanting is,age；gT。Active filleting stage；孵。Maximum filleting咖铲；J，Jointing姆；B．Booting stB弘；M．Maturing。l-se
圈l 不同秸秆覆盖处理下的水稻茎蘩散比较

Fig．1 c0“P耐＆∞of stem sad tiller rllRIiber under different treatments
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与移栽期相比，分蘖盛期冈优725的田间茎蘖

数在T1，他，乃和CK处理下分别增加了2．0、2．O、

2．3和1．8倍；D优363分别增加了1．8、1．8、2．0和

1．7倍，两个品种均表现为覆盖处理田间茎蘖数增

加量显著高于CK，其中13处理增加量最大。与分

蘖盛期相比，最高分蘖期冈优725田间茎蘖数在

T1，他，鸭和CK处理下分别提高了43％，44％，43％

和42％；D优363分别提高了34％，38％，34％和

34％，两个品种均表现为覆盖处理田间茎蘖数的增

加程度略高于CK。

与分蘖盛期相比，拨节期冈优725田间茎蘖数

在T1，1r2，13和CK处理下分别降低了20％，23％，

16％和24％；D优363的分别降低了18％，19％，

17％和20％，两个品种均表现为覆盖处理的减少程

度显著低于CK，其中B处理降低程度最小。与拔

节期相比，抽穗期冈优725田问茎蘖数在Tl，12，乃

和CK处理下分别降低了11％，12％，11％和7％；D

优363的分别降低了10％，11％，11％和8％，两个品

种均表现为覆盖处理降低程度较大。与抽穗期相

比，成熟期冈优725田间茎蘖数在T1，他，乃和CK

处理下分别降低了8％，9％，7％和9％；D优363的

分别降低了7％，9％，8％和9％，两个品种均表现为

覆盖处理的降低程度略低于CK。

2．3秸秆覆盖对杂交稻干物质积累的影响

与对照相比，各覆盖处理在拔节期、齐穗期和成

熟期的干物质量均显著增加，且随着生育时期的推

移增加量逐渐提高(表2)。表明秸秆覆盖有利于水

稻拔节期至成熟期的干物质积累。为进一步比较秸

秆覆盖材料对水稻干物质积累的影响，本研究采用

公式1计算不同秸秆覆盖处理下的水稻在不同时期

干物质相对增加率(表2)。

R=(n一皤)／n (1)

式中，R为干物质相对增加率；L为不同覆盖处理

下水稻干物质重量(3≥n≥1)；强为对照处理下
干物质重量。

表2表明，秸秆覆盖处理下的冈优725和D优

363均表现为齐穗期干物质相对增加率最大，麦糠

和油菜荚壳处理下的冈优725和D优363均表现为

成熟期干物质相对增加量最大。冈优725和D优

363均表现为油菜荚壳处理下的干物质相对增加量

最大。这一结果表明，麦糠和油菜荚壳更有利于水

稻后期生长和干物质积累。

襄2不同覆盖处理与对照相比杂交稻干物质增加■和相对增加率

Table 2 Increasing amount and rate of d『y inatter in different growth stnges of hybrid rice

under different straw mulching treatments compared with CK

注：数字后的小写字母表示差异显著水平为P=0．05；数字后的大写字母表示差异显著水平为P=O．01。下表同。

Nok：lmwer earle after nlnlllber me蛐Ihv aignificout di矗既愀levvli耳P=0．05；C8撕talletter如珈删妇me蝴the暑ignificanl all,createlevelil P=
0．01．1h吖m same in the follomng tables．

2．4秸秆覆盖对杂交稻产量的影响

Tl，他，1r3和CK处理下冈优725的实收产量分

别为8 202、8 255、8 429 kg／hm2和7 634 kg／hm2；D优

363的实收产量分别为7 875，7 922，8 120 kg／hm2和

7 389 kg／hm2。冈优725和D优363的实收产量在

油菜荚壳覆盖条件下较对照分别提高了10．4％和

9．9％，均达到极显著水平(P<0．05)；麦糠覆盖处

理比对照分别提高了8．2％和7．2％，均达到显著水

平(P<0．05)；麦草处理比对照分别提高了7．45％

和6．58％，均达到显著水平(P<0．05)。两个品种
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的实收产量均表现为覆盖处理显著高于对照处理，

其中油菜荚壳覆盖处理的增产效果最佳。

单株产量性状的分析结果(表3)表明，覆盖处

理(T1，12和13)下的单株有效穗数、结实率、千粒重

和生物量均显著高于不覆盖处理(cg)，其中油菜荚

壳覆盖处理下的增加幅度最大，其次依次为麦糠和

麦秆覆盖处理。覆盖处理(TI，1"2和仍)的单株成穗

率和单穗着粒数比不覆盖处理(CK)显著下降，其中

麦草覆盖处理的降低幅度最大。覆盖处理的收获指

数和不覆盖处理问差异不显著。稻田覆盖当地小春

作物(油菜和冬小麦)秸秆，有利于单株有效穗数，结

实率和千粒重的提高，从而有利于覆盖条件下水稻

产量提高。

表3不同覆盖处理下水稻单株产量性状比较

Table 3 Comparison of yield traits per plant under different treaRnents

注：结实率=实粒敷／着粒教x100％；成穗率：有效穗数／总穗数x100％。
’

Note：Seed setting t-ate=Number of filled鲥ll∥Number of total鲥瑚per panicle x 100％‘Panicle删￡=I／umber 0f e：ff∞tive panicles／Number of to-
lm prairiesx l∞％．

3讨论

3．1 秸秆保水效果与水稻产量

分蘖初期稻田缺水，水稻分蘖数显著降低；分蘖

后期稻田缺水，稻田有效分蘖显著降低【12“引。本

研究表明，Tl，T2，T3和CK处理0—0．5 m土层贮水

量平均值分别为381，372，383 mm和326呦，覆盖处
理田问贮水量显著增加(表1)。从移栽到最高分蘖

期的田间茎蘖数增加量，秸秆覆盖处理的显著高于

不覆盖处理的。从最高分蘖期至成熟期其田间茎蘖

数减少量表现为覆盖处理显著低于不覆盖处理(图

1)。

穗分化至扬花期缺水显著降低水稻结实率¨4|。

本研究表明，穗分化期覆盖处理的0—0．5 m土层田

间贮水量均显著高于不覆盖处理(表1)，覆盖处理

的结实率显著高于对照(表3)。灌浆期缺水严重影

响水稻千粒重提高[12．14|，虽然进入灌浆期秸秆覆

盖的保水效果有所下降，但其田问贮水量显著高于

对照田(表1)，其干物质相对增加率显著高于对照

处理(表2)，其千粒重显著高于对照处理(表3)。

3．2秸秆养分含量与水稻产量

近年来川西北丘陵早区半灌溉稻田有机质因化

肥的大量投入丽显著下降，有机质的调肥功能显著

降低【1．2J，加之重氮轻磷钾的化肥使用方法导致稻

田K和P的供应相对不足，影响水稻分蘖数、结实

率和千粒重的提高【”。16J。据测定，农作物秸秆中

含有机质15％以上，氮、磷、钾含量分别为：麦草

530、290 mg／kg和1 100 me,／kg，麦糠520、210 mr／ks

和l 200 mg／kg，油菜秸秆920、470 me,／kg和2 100

mg／kg。其中油菜秆的养分含量最丰富，其次为麦糠

和麦草。本区两熟制杂交中稻栽插期较晚，栽后即

进入夏季高温期，加之相应的灌溉措施，田问秸秆较

容易腐烂，一般不会出现微生物与水稻争氮的现象。

本研究表明。油菜秸秆覆盖处理的水稻分蘖数从移

栽到最高分蘖期的增加量显著高于其它处理，从最

高分蘖期至成熟期其减少量显著低于其它处理。同

时，油菜秸秆覆盖处理的水稻千粒重和结实率均高

于其它处理。麦糠和麦草覆盖处理产量相对较低，

可能与其养分含量较低有关，因此在覆盖麦糠和麦

草时适当增加P肥和K肥投入可能会显著提高水
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第4期 陶诗顺等：半干旱栽培稻田不同秸秆覆盖材料的产量效应

稻产量。

3．3稻田秸秆覆盖技术

我国西南稻区干旱发生频率高(四川盆地干旱

的发生频率高达95％)，季节性、区域性缺水严重。

适应水资源短缺现状，降低稻田水分消耗已成为国

内外研究的热点问题之一，当前秸秆覆盖技术作为

重要的稻田节水措施正在被广泛关注¨7—8|。然而

稻田秸秆覆盖技术与早地秸秆覆盖技术截然不同，

旱地秸秆覆盖后不需要灌水，稻田进行秸秆覆盖后

仍需进行一定量的灌溉[19‘驯。本研究在实施田间

试验的过程中，采取了秸秆上间隔压土和慢速灌溉

等方法，在一定程度上控制了秸秆的移动。另外，受

气候条件的影响，秸秆在稻田中的腐解速度相对于

旱地要快的多，后期秸秆覆盖的节水效应有所降低，

但其养分平衡效应得到了显著提高，今后有待进一

步深入研究秸秆覆盖稻田水肥动态变化规律及其对

水稻产量的影响。

4结论

在III西北丘陵旱区进行秸秆覆盖有利于增加非

灌溉期田间土壤贮水量，进而提高田问茎蘖数。秸

秆腐烂所释放的养分，一定程度上缓解了稻田磷钾

供应相对不足的现状，有效提高了杂交稻的结实率、

有效穗数和千粒重。

在丘陵旱区一些灌溉水源没有保证的稻田，将

半干旱栽培与秸秆覆盖有机结合，可有效提高杂交

水稻产量。冈优725和D优363实收产量平均值在

油菜荚壳覆盖、麦草覆盖和麦糠覆盖处理下分别较

对照增加10．2％、7．O％和7．7％。
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Effects of different mulching materials on rice yield in transplanting

neld with semiarid cultivation method

TAO Shi-shun，WANG Xue·chun，XU Jian·rong

(School旷Life sc如删and Technolo昌y，Southwest孤砌o，sconce and Techndo霉y。M／aayang．$／zhuan 621010，蕊蛔)
Abstract：In order to study the effeetd of different straw materials on hybrid rice yield，we carried out a 3-year field

experiment at the scientific research bases of SWUST．Based on the data from this experiment，we analyzed the impacts

of different straw mulching materials on the number of stem and tillers，the accumulation of dry matter of rice and the soil

water content in 0—0．5m soiI hyer．The results showed that：(1)Straw mulching wag conducive to increage the soil wa-

ter storage in 0一O．5 m soil layer during none irrigation period，therefore straw mulching promoted the increase of the

number of stems and tillers in transplanting field．111e nutrition。coming from the decomposition of straw mulch，relieved

the nutrition shortage in rice field．Therefore，the seed setting rate，number of effective panicles and weight of 1000

grains all increased under straw mulching treatments，compared with that under no mulching treatment．Soil water storage

in D—O．5 m soil layer increased by 2％一3％，seed setting rate by 4％一15％．number of effective panicles by 4％一

8％，weight of 1000 grains by 0．6％一1．7％under straw mulching treatments，compared with that under no mulching

treatment．(2)Integrated with semiarid cultivation method，straw mulching method could significantly increase rice yield

in transplmating field in the northwest region of Siehuan Province．西e average yield of Gangyou 725 and Oyon 363 under

mulching treatments with rapeseed husk，winter wheat husk and winter wheat straw increased by 10，2％，7．O％and 7．

7％respectively．compared with that under no mulching treatment．

Keywords：straw mulching；semiarid cultivation method；hybrid rice；yield．。●---M‘●‘．”⋯●-o⋯—黼’M¨_1●’_o●'-●●。o_●●H·‘●·-‘●’■‘●·-●●·-‘●一●●-__●·_o●’—‘●o■‘■■●．州⋯⋯■●_-■■_●’●1
(上接第96页)

Investigation and assessment of current situation of household

fertilization on spring maize in Yuyang area

WANG Xiao—ying，TONG Yon一卸，LIU Fen，ZHAO gun—ping

(Coll．琴e矿血∞㈣andErwirvamem，NorthwestA正F University，h甥f哼．Shaan％i 712100，China)

Abstract：In order to understand the current situation of fertilizer application and nutfients resources input problems

of farmers in northern Shaanxi，we used questionnaire method to investigate 24 counties and 216 farmers on spring maize

in 201 1．ne results showed that in 2010 spring maize yield between 9 500一“5(30 ks／hm2 took up the maximal and m·

tional ratio of 52，78％。，11le amount of nitrogen fertilizer on spring maize changed from 321．8一l 084．3 ks／hm2，aver—

aged 650．5 kg／hmz；．11le amount of phosphale fertilizer changed from 60．2—450．3 ks／hm2，averaged 244．8 ks／hmz；

Potassium changed from 47．3—222．8 ks／hm2，averaged 134．5 ks／hm2，and it was only from organic fertilizer．For

chemical N application，only 5．56％w8．8 rational，10．65％was slightly low，5．09％wag low，33，80％惴slighfly
high，and 44．91％删hirgh．For chemical P205 application，only 12．04％wag rational，21．30％wag slightly low，
25．46％。wag low，19．“％was slishdy high。and 21．76％惝higll．The yield of spring maize had large significant他一
lationship with total nutrient，nitrogen and phosphate fertilizer．The average PFP of nitrogen fertilizer and phosphate fer—

tilizer were 24．38 ks／kg and 86．94 ks／kg respectively．In sumnmry，the eurrenl situation of household fertilization on

spring maize in Yuyang area included：the yield levels were greatly different and changed from 6 750—15 000 ks／hm2；

it had also large differenees in nutrient inputs and fertilizer u卵efficiency war very low；there were seldom fertilizer

types．We suggested that nleasur髓should he taken to breed superior varieties．achieve integrated management of nutrient

resouree$and improve the nutrient use efficiency，strengthen the promotion and application of sdenee and teehnoiog：y and

improve the level of farmers’cultivation，and increase the supervision and inspection of fertilizer production enterprises．

Keywords：Yuyang area；spring maize；fertilization；assessment；yield
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