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南方直播水稻浅沟渗灌节水增产机理研究
Ξ

郭荣发, 陈爱珠, 唐德强
(湛江海洋大学 农学院, 广东 湛江 524088)

　　[摘　要 ]　采用浅沟渗灌技术, 对南方直播水稻的节水增产机理进行了研究。结果表明, 在高温多雨的气候条

件下, 水稻浅沟渗灌栽培技术既可大幅度节水, 又能显著提高产量, 与常规淹灌栽培相比, 浅沟渗灌技术在早稻的

整个栽培过程中, 可节水 3 129 m 3öhm 2, 节水率达 48. 1% ; 同时显著减少土壤中的还原物质, 提高根系活力, 使白根

数量增加 32. 62% , 黑根和黄根数量分别减少 20. 04% 和 12. 58% ; 浅沟渗灌栽培可降低田间的空气湿度, 增强通风

透光性, 减少水稻病害, 从而提高叶片的生活力; 浅沟渗灌还能促进水稻分蘖, 使有效穗增加 11. 53% , 谷粒千粒重

提高 1. 0 g, 使产量增至 10 845 kgöhm 2, 增产 1 320 kgöhm 2, 增产率达 13. 9%。
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　　随着人口的增长和工农业生产的发展, 水资源

短缺已成为举世瞩目的重大问题之一[1 ]。水是农业

生产的命脉, 仅农业用水就占人类总用水量的 70%

以上, 其中水稻生产又是我国农业中的用水大户, 单

位面积用水量和总用水量在农业用水中均居首

位[2, 3 ]。因此, 发展水稻节水栽培技术对实现农业水

资源可持续利用具有重要意义[4 ]。传统的水稻灌溉

采用水层灌溉方式, 既浪费水资源, 又不利于水稻生

长, 更不利于构建水稻优势群体[5 ]。本研究旨在通过

浅沟渗灌技术, 探索水稻在节水前提下的增产机理,

以达到在水稻栽培中既节水又增产的目的。

1　试验设计与方法

本研究于 2003 年在雷州半岛的主要稻作区

——雷州东洋研究示范基地进行。

1. 1　试验设计

设浅沟渗灌和常规淹灌 2 个处理, 均 3 次重复。

浅沟渗灌栽培设置宽 0. 20 m , 深 0. 15 m , 间距 (包

括沟宽) 2. 0 m 的渗灌沟, 每个重复面积 0. 8 hm 2, 共

2. 4 hm 2; 常规淹灌栽培每个重复 0. 4 hm 2, 共 1. 2

hm 2。

1. 2　试验方法

1. 2. 1　品　种　采用高产优质杂交水稻“两优培九

(65002)”作为种植品种。

1. 2. 2　种植方式与规格　采用直播种植, 单株定植

规格为 13. 3 cm ×20. 0 cm 至 16. 7 cm ×16. 7 cm。

1. 2. 3　播种期和收获期　2003202226 播种, 07201

收获, 生育期 126 d。

1. 2. 4　灌溉方式　浅沟渗灌栽培除了补苗定植时

灌 1 次薄层水及结合施肥灌 1 次“跑马水”外, 其余

时间田间均不建立水层, 只是灌水于沟内进行渗灌。

常规淹灌栽培除了露田、晒田时落干外, 其余时间均

保持田间有浅水层。

1. 2. 5　用水量的计量方法　用水表直接计量灌水

量, 用雨量计计量降雨量, 将两者之和计为田间水量

收入, 设置水表计量排水量作为田间水量支出。实行

全程精确计算水量, 即田间用水量= 灌水量+ 降雨

量- 排水量[6 ]。

1. 2. 6　施肥种类与施肥量　整个生育期施用尿素

555 kgöhm 2, 过磷酸钙 750 kgöhm 2, 氯化钾 375

kgöhm 2, 芬兰复合肥 263 kgöhm 2 (含N , P 2O 5, K2O

各 150 gökg )。折合纯 N 296 kgöhm 2, 纯 P 66

kgöhm 2, 纯 K 219 kgöhm 2。

1. 2. 7　化学防除杂草　在播种后 4 d, 每公顷使用

“稻无草”270 g,“稗王”150 g 和“扫沸特”600 mL 并

兑水 300～ 325 kg 后, 均匀喷施或混 60～ 90 kg 尿

素均匀撒施。

1. 2. 8　田间管理　除虫灭病和施肥方法等生产管

理措施, 按当地生产中的常规方法进行。常规淹灌与

浅沟渗灌除了灌水方法与灌水量不同外, 其余所有
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投入和管理方法相同。

1. 2. 9　田间调查方法　 (1) Fe2+ 含量。播种后 70 d,

取多点土样并混合, 采用邻啡口　罗啉比色法[7 ]测定。

(2) 根系状况。播种后 70 d, 每重复随机取 10 株样

品, 调查白根、黄根和黑根数, 求取平均值。 (3)病害

情况。播种后 68 d, 每重复随机调查 3 个点, 每点面

积 1 m 2, 统计纹枯病的发病指数。 (4)叶片数。播种

后 68 d, 每重复随机调查 50 株的正常功能叶片数,

求取平均值。(5)有效穗数。收获时 (播种后 126 d) ,

每重复随机调查 3 个点的有效穗数, 每点面积 1

m 2, 求取平均值。(6)千粒重。水稻收获晒干后, 随机

抽样称取千粒重。

2　结果与分析

2. 1　浅沟渗灌栽培田间水分控制过程

　　田间土壤水分控制按水稻不同生育期对水分的

需求及化学除草和高效施肥的需要进行, 具体控制

过程如图 1 所示。

图 1　水稻浅沟渗灌水分控制示意图

F ig. 1　T he sketch m ap to con tro l w ater of irrigation th rough shallow furrow to rice

　　从图 1 可以看出, 田间土壤水分控制过程有 3

个特点: (1)补苗定植时保持薄水层 3～ 5 d, 每次施

肥前灌“跑马水”; (2) 在播种 3～ 4 d 施用除草剂后、

足苗后至幼穗分化始期及黄熟期 3 个阶段, 土壤水

分下降至田间饱和持水量的 70%～ 75% [8 ]; (3) 在

水稻整个生育期, 以湿润灌溉为主, 田间不建立水

层, 把水分控制在田间饱和持水量至田间持水量的

85%。

2. 2　浅沟渗灌栽培的节水效果

采用浅沟渗灌栽培技术可以显著减少田间渗漏

量, 并能抑制棵间蒸发量和叶面蒸腾量[9 ]。在常规淹

灌栽培条件下, 整个生育期实际平均用水量 6 500

m 3öhm 2, 而 浅 沟 渗 灌 栽 培 用 水 量 仅 为 3 371

m 3öhm 2, 可减少用水量 3 129 m 3öhm 2, 节水率达

48. 1% (表 1)。

表 1　浅沟渗灌与常规淹灌用水量比较

T able 1　 Irrigation w ater capacity comparison on infitra t ion irrigation

by shallow furrow and no rm al irrigation w ith w ater layer m 3öhm 2

处　理
T reatm en t

重复
Repeat

灌水量
Irrigation

w ater
capacity

降水量
Rainfall

排水量
D ischarge

w ater
capacity

总用水量
To tal using

w ater
capacity

平均
M ean

treatm en t
value

节水率ö%
W ater
saving

rate

常规淹灌N o rm al irrigation
w ith w ater layer

1 5 280 2 106 936 6 450
2 5 393 2 106 951 6 538 6 500
3 5 408 2 106 1 011 6 503

48. 1

浅沟渗灌 Infitration irrigation
by shallow furrow

1 2 807 2 106 1 521 3 392
2 2 763 2 106 1 191 3 378 3 3713 3

3 2 846 2 106 1 611 3 341

　　注: 3 3 , 3 分别表示在 1% 和 5% 水平上差异显著, 下表同。

N o te: 3 3 , 3 Indicates sign ificance at 1% and 5% levels respectively, the sam e as in o ther tab les fo llow ed.

2. 3　浅沟渗灌栽培的增产效果

由表 2 知, 常规淹灌栽培法的水稻平均产量为

9 525 kgöhm 2, 而浅沟渗灌栽培法的产量达 10 845

kgöhm 2, 比常规淹灌平均增产 1 320 kgöhm 2, 平均

增产率达 13. 9% , 实现了当地水稻栽培产量的历史

性突破。
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表 2　不同灌溉条件对水稻产量及土壤 Fe2+ 含量的影响

T able 2　Effect of differen t irrigation on yield of paddy rice and Fe2+ con ten t in so il

处　理
T reatm en t

重复
Repeat

产量ö
(kg·hm - 2)

Yield

平均产量ö
(kg·hm - 2)
M ean yield

增产量ö
(kg·hm - 2)

Increasing
yield

土壤 Fe2+ ö(m g·kg- 1)
Fe2+ in so il

含量
Conten t

平均值
M ean value

常规淹灌N o rm al irrigation
w ith w ater layer

1 9 330 150
2 9 608 9 525 130 133
3 9 638 120

浅沟渗灌 Infiltration irrigation
by shallow furrow

1 10 620 40
2 11 033 10 8453 3 1 320 30 373 3

3 10 883 40

2. 4　浅沟渗灌增产机理

2. 4. 1　土壤低价铁含量　土壤测定结果表明, 常规

淹灌栽培法土壤中的 Fe2+ 平均含量达 133 m gökg,

而渗灌栽培法仅为 37 m gökg, 与前者相比, 土壤中

Fe2+ 的含量降低了 96 m gökg (表 2)。浅沟渗灌增强

了土壤的通气性, 这可能是土壤 Fe2+ 等还原性物质

降低的直接原因。

2. 4. 2　水稻根系生长状况　在常规淹灌条件下, 水

稻根系明显早衰, 而采用浅沟渗灌栽培技术时, 水稻

根系的生长力强, 具体表现在白根、黄根、黑根的数

量比例上。表 3 表明, 常规淹灌栽培的黄根数量占总

根系数量的 72. 94% , 黑根占 15. 45% , 白根仅占

11. 61%。而浅沟渗灌栽培的黄根和黑根比例分别较

常规淹灌栽培减少了 20. 04% 和 12. 58% , 仅有

52. 90% 和 2. 87% ; 而白根比例较常规淹灌栽培增

加了 32. 62% , 达 44. 23%。在浅沟渗灌栽培条件下,

土壤通气性强, 还原性物质少, 是根系生命力强的直

接原因。
表 3　不同灌溉条件对水稻根系的影响

T able 3　Effect on rice roo t under differen t irrigation 条ö株

处　理
T reatm en t

总根数
A ll roo ts

白根
W h ite roo ts

黄根
Yellow roo ts

黑根
B lack roo ts

条数
N um ber

比例ö%
Rate

条数
N um ber

比例ö%
Rate

条数
N um ber

比例ö%
Rate

常规淹灌N o rm al irrigation
w ith w ater layer

179. 2 20. 8 11. 61 130. 7 72. 94 27. 7 15. 45

浅沟渗灌 Infiltration irrigation
th rough shallow furrow

170. 7 75. 53 3 44. 23 90. 33 3 52. 90 4. 93 3 2. 87

2. 4. 3　水稻发病率　在控制灌溉条件下, 水稻茎杆

粗壮, 叶片直挺, 通风透光性强, 加上田间空气湿度

小, 能显著减少水稻病害[10～ 12 ]。表 4 表明, 常规淹灌

栽培条件下的纹枯病平均发病率达 44. 4% , 而浅沟

渗灌栽培的平均发病率仅有 5. 3% , 比前者降低了

39. 1% , 二者差异极显著。
表 4　不同灌溉条件对病害和叶片的影响

T able 4　Effect of differen t irrigation on the diseased harm and leaves

处　理
T reatm en t

重复
Repeat

有效株数ö
(株·m - 2)
Effective

p lan t
num ber per m 2

发病株数
D iseased

p lan t
num ber

发病率ö%
Rate of disease

每株正常叶
N o rm al leaves per p lan t

数值
V alue

平均
M ean

数值
V alue

平均
M ean

常规淹灌N o rm al irrigation
w ith w ater layer

1 300 124 41. 3 2. 30
2 320 136 42. 5 44. 4　　 2. 14 2. 28　　
3 300 148 49. 3 2. 40

浅沟渗灌 Infiltration irrigation
th rough shallow furrow

1 348 20 6. 1 3. 08
2 332 16 4. 9 5. 33 3 3. 40 3. 213 3

3 328 16 4. 9 3. 14

2. 4. 4　水稻叶片活力　由表 4 可以看出, 在常规淹

灌栽培条件下, 叶片明显早衰, 平均每株仅有 2. 28

片绿色功能叶; 而浅沟渗灌栽培平均每株有 3. 21

片, 每株相差将近 1 片绿色健康功能叶。究其原因,

主要是由于病害和根系吸收功能不同所致, 这势必

导致产量的差异。

2. 4. 5　水稻有效穗数和千粒重　表 5 表明, 常规淹

灌栽培每平方米有效穗数平均为 295, 浅沟渗灌栽

培为 329, 比前者提高了 11. 53%。说明无水层渗灌

栽培能促进水稻分蘖和有效穗的形成, 为产量的提

高奠定了基础。另外, 常规淹灌栽培的谷粒千粒重平

均为 26. 1 g, 浅沟渗灌栽培的为 27. 1 g, 比前者提高
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了 1. 0 g。由于无水层渗灌栽培增强了土壤的通透

性, 使水稻根系的活力增强, 促进了谷粒饱满度, 对

产量的提高具有辅助作用。

表 5　不同灌溉条件对有效穗数和千粒重的影响

T able 5　Effect of differen t irrigation on the effective ears and w eigh t of thousand grain

处　理
T reatm en t

重复
Repeat

有效穗数ö(穗·m - 2)
Effective ears

千粒重ög
W eigh t of thousand grain

数量 V alue 平均M ean 数值 V alue 平均M ean

常规淹灌N o rm al irrigation
w ith w ater layer

1 288 26. 4

2 300 295　　 25. 8 26. 1　　

3 297 26. 2

浅沟渗灌 Infiltration irrigation
th rough shallow furrow

1 338 27. 0

2 327 3293 3 26. 9 27. 13 3

3 322 27. 4

3　结　论

1) 在水稻的整个生育期中, 浅沟渗灌栽培除了

在补苗定植时灌薄层水和施肥时灌“跑马水”外, 其

余时间仅在沟中灌水进行湿润灌溉, 并把土壤含水

量控制在饱和田间持水量至田间持水量的 85% , 这

样不但能大幅度节水, 而且还能显著提高水稻产量。

2) 在本研究的试验条件下, 浅沟渗灌栽培用水

量仅为 3 371 m 3öhm 2, 比常规淹灌节水 3 129

m 3öhm 2, 节水 48. 1%。在大幅度节水的同时, 浅沟渗

灌的产量达到了 10 845 kgöhm 2, 比常规淹灌提高了

1 320 kgöhm 2, 增产率达 13. 9%。

3) 浅沟渗灌栽培技术增强了土壤的通气性, 减

少了土壤中 Fe2+ 等还原性物质对水稻根系的毒害,

增强了水稻根系的活力, 具体表现在白根的数量显

著增加, 而黑根和黄根的数量大幅度减少。

4) 浅沟渗灌栽培技术可降低田间的空气湿度,

增强通风透光性, 因而能减少病害; 同时可使水稻茎

秆粗壮, 叶片直挺, 生长势强, 叶片寿命延长。

5) 浅沟渗灌栽培促进了水稻分蘖, 增加了有效

穗数和谷粒饱满度, 提高了千粒重。这两者是水稻增

产的主要原因。
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Study on develop ing st ra tegy abou t Shang luo tobacco leaf p roduct ion

ZHANG Zhen -p ing,M U Yao-hui
(S hang luo B ranch of T otacco Comp anny of S haanx i, S han luo, S haanx i 726000, Ch ina)

Abstract: A fter Ch inaπs W TO en try, the p roduct ion arrangem en ts and m anagem en t concep t ion s of to2
bacco have essen t ia lly changed, and thu s the m anagem en t base of the tobacco p roduct ion has becom e b rand

m anagem en t. In acco rdance w ith the advan tages and cu rren t ly2ex ist ing p rob lem s of tobacco p roduct ion in

Shangluo , the paper fu rther exp la in s that the on ly w ays fo r the tobacco p roduct ion in Shangluo are b rand

m anagem en t and indu stria liza t ion by m ak ing u se of the regional characterist ics of Shangluo tobacco p roduc2
t ion, i. e. popu lar, specia l and h igh2quality, so as to m ake the b rand“Yunm engshan”fo r Shangluo tobacco

p roduct ion and keep su sta inab le developm en t in st rong m arket compet it ion.

Key words: Shangluo tabacco; b rand m anagem en t; b rand stra teg ies; indu stria lized m anagem en t

　　 (上接第 60 页)

Study on yie ld increasing m echan ism of the infilt ra t ion
irr iga t ion th rough sha llow fu rrow to the

sou thern d irect sow ing rice

GUO Rong-fa , CHEN A i-zhu, TANG D e-q iang
(A g ricu ltu ra l Colleg e, Z hanj iang O cean U niversity , Z hanj iang , Guang d ong 524088, Ch ina)

Abstract: T he m echan ism on saving w ater and increasing yield to the sou thern direct sow ing rice w as

studied by the techno logy of infilt ra t ion irriga t ion th rough shallow fu rrow. T he resu lts show that: under

clim ate of h igh temperatu re and heavy ra in, inf ilt ra t ion irriga t ion th rough shallow fu rrow is app lied so as to

save irriga t ion w ater in the rice cu lt iva t ion. T h is m ay bo th save w ater great ly and increase the yield of rice.

To con trast inf ilt ra t ion irriga t ion th rough shallow fu rrow w ith no rm al irriga t ion w ith w ater layer, the early

rice saves w ater of 3 129 m 3öhm 2 in the fu ll grow ing t im e, and w ater saving ra te com es up 48. 1%. U nder

the infilt ra t ion irriga t ion th rough shallow fu rrow , the po isonou s sub stance in the so il is decreased, the

grow ing vigo r of roo t is increased, the w h ite roo ts increase 32. 62% , the b lack and yellow roo ts decrease

20. 04% and 12. 58% , respect ively. Becau se the infilt ra t ion irriga t ion th rough shallow fu rrow reduces the

mo istu re in rice field, the disease harm to the rice is decreased, and the grow ing vigo r of the leaves is in2
creased. Infilt ra t ion irriga t ion th rough shallow fu rrow p romo tes the t illering of rice, and effect ive ears in2
crease 11. 53% , and the w eigh t of thou sand gra in inceases 1. 0 g. T herefo re, it increases the rice yield sign if2
ican t ly, and it com es up to 10 845 kgöhm 2, and 1 320 kgöhm 2 of the yield is increased, and the ra te of in2
creasing yield com es up 13. 9%.

Key words: d irect sow ing rice; infilt ra t ion irriga t ion th rough shallow fu rrow ; no rm al irriga t ion w ith

w ater layer; yield increasing m echan ism
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