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不同水分管理模式下免耕抛秧 

水稻立苗期根系生长特性 
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摘 要：在免耕条件下 ，对 3种水分管理模式(水层淹灌、干湿交替灌溉和湿润灌溉)的立苗期根 系特性进行 

了研究。结果表明，除抛栽后第 2天，无论晚季或早季，整个立苗期干湿交替灌溉处理的根冠 比、单株根生物 

量、总根数、白根数、一次分枝数量、根系活力、发根力均显著或极显著高于水层淹灌和湿润灌溉处理。水层淹 

灌处理利于二次分枝根的发生与根系的伸长。湿润灌溉处理更能促进早季稻根毛区生长。 
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Abstract：The effect of different moisture management modes on root growth characteristics during seedling standing 

period under no-tillage was studied．Results showed that the rice ratio of root to shoot dry weight，root dry weight， 

root number，whiter root number，roo t primary branches，root activity and root growt h abilities of alternation irrigation 

were significantly or greatly significantly higher(P~ 0．01，P<0．05)than those of wetting irrigation and water layer 

irrigation except the second day after seedling throwing． W etting irrigation had positive effect on root secondary 

branch roots and root length；water layer irrigation hastened the growth of roo t hair zone length in early season． 
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水稻免耕抛秧栽培体现了新时期农业“高产 、优 

质、高效、生态、安全”的发展要求，被认为是水稻栽 

培史 上 的 一 次 重 大 革 命 (夏 敬 源，2003；Sain & 

Broadbent，1977；Rao& Mikkelsen，1976；Ocic等 ， 

1991；Miura 8L Kanno，1997)。韦祖汉(2006)指出 ， 

水稻免耕抛秧高产栽培要克服“技术三关”，其 中，立 
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苗期早立苗、快立苗对稻农的心理和高产栽培均至 

关重要 。立苗是指抛栽后斜立甚至平躺在 田面的秧 

苗逐步竖立起来 的生长过程(郭保卫等 ，2010)。研 

究表明，直立秧苗各阶段生育状况好于倾斜苗，显著 

好于平躺苗。吴建富等(2009)则研究了免耕抛秧稻 

的立苗特性与立苗技术 ，表明抛栽 时稻 田水层过深 

不利于免耕抛秧立苗，适宜的浅水层抛栽有利于扎 

根立苗 ，早生快发。免耕抛秧稻立苗 的主要动力是 

其根系生长 ，与常耕抛秧相比，立苗期根系的发生数 

较多，但根系伸长受阻(江立庚等，2005)。水稻抛后 

根系生长快慢及根系生理活性强弱直接影响水稻立 

苗，理论上，对立苗期根系生长产生影响的因子均可 

能影响免耕抛秧稻的立苗。为了进一步探明田间水 

分条件对免耕抛秧稻立苗期根系生长的影响，本试 

验对 3种水分管理模式下免耕抛秧稻立苗期根系生 

长进行 了对 比研究。 

1 材料与方法 

1．1试验设计 

试验于 2008年晚季和 2009年早季在广西大学 

农学院试验农场进行 。试验材料为三系籼型杂交水 

稻金优 253，种子 由广西大学支农 中心提供 。试 验 

田土壤的肥力性状如表 1。在免耕条件下 ，根据水 

分管理设 水层淹灌 (WEI)、干湿交替灌溉 (ALI)和 

湿润灌溉(wLI)3种水分管理模式，每个处理 3次 

重复。小区四周做高 30 cm、宽 20 cm 田埂包膜 ，田 

基做好后喷农 民乐 747，7 d后灌水沤 田，沤 田 7天 

抛栽。采用编织布隔层方式育秧，当秧苗生长至 3 

～ 3．5叶时选择均匀一致 的健壮秧苗进行抛秧 。早 

稻免耕前作为冬闲田，晚稻免耕前作为常耕水稻。 

氮、磷和钾肥分别采用尿素、过磷酸钙和氯化钾，按 

195 kgN／hm 、磷酸钙 450 kg／hm 、氯化钾 225 kg／ 

hm 施用 。氮肥、钾肥采用分次施肥法 ，氮肥按基肥 

50 、分 蘖 肥 3O 、穗 肥 2O 施 用 ，钾 肥 按 基 肥 

60 、分蘖肥 40 施用，磷肥作基肥一次施人 。 

水分控制：水层淹灌，整个立苗期始终保持约 3 

cm水层 ；干湿交替灌溉 ，抛栽当天保持 1 cm水层，自 

然落干 1 d后灌水继续保持 1 cm水层 ；湿润灌溉 ，整 

个立苗期不建立水层 ，采用补水维持土壤湿润。 

1．2测定指标与方法 

抛栽后每小区标记 30蔸，抛后第 2、5、8天分别 

取样(尽量将根系全部取回)，每次取 10穴，秧苗洗 

净后将地上部和根系分离，一半调查根系的数量、长 

度 、重量 、一次、二次分枝数和根毛区长等 ，一半测定 

根系活力。采用 TTC(三苯基氯化四氮唑)还原法 

测定根系氧化力和还原力 ，采用直接称重法测定根 

鲜重和烘干称重法测定根干重(张宪政等 ，1994)，采 

用交叉截取法测定总根长(程建峰等，2002)，发根力 

用发根数×平均根长表示 。 

表 1 供试土壤基本肥力性状 

Table 1 The characters of experimental soils 

年份 
Year 

2008 晚季 22．6 1．5 32．6 113．5 6．57 

2009 早季 25．8 1．7 35．1 116．9 6．42 

2 结果与分析 

2．1根冠比、单株根生物量 

由表 2可知，除抛栽后第 2天湿润灌溉处理的 

水稻根冠比高于水层淹灌处理外 ，晚季整个立苗期 

根冠比均表现出干湿交替灌溉>水层淹灌>湿润灌 

溉 ，干湿交替灌溉处理与其他处理在抛栽后第 8天 

差异显著；早季整个立苗期根冠比均表现出于湿交 

替灌溉>湿润灌溉>水层淹灌，干湿交替灌溉处理 

与其他两个处理在抛栽后第 5天、第 8天均存在极 

显著性差异 ；无论晚季还是早季 ，水层淹灌处理的水 

稻根冠 比与湿润灌溉处理差异不显著 。 

晚季整个立苗期的单株根生物量均表现出干湿 

交替灌溉>水层淹灌>湿润灌溉，干湿交替灌溉处 

理与其他两个处理在抛栽后第 8天存在极显著性差 

异；除抛栽后第 2天干湿交替灌溉处理的水稻单株 

根生物量低于湿润灌溉处理外，早季整个立苗期单 

株根生物量均表现出干湿交替灌溉>湿润灌溉>水 

层淹灌，干湿交替灌溉处理与其他两个处理在抛栽 

后第 5天 、第 8天均存在极显著性差异 。 

2．2总根数、白根数 

由表 3可知，除抛栽后第 2天干湿交替灌溉处 

理的水稻总根数低 于水层淹灌外，晚季整个立苗期 

干湿交替灌溉处理的总根数均高于其他两个处理， 

其中干湿交替灌溉处理与湿润灌溉处理存在显著差 

异；早季整个立苗期总根数均表现出于湿交替灌溉 

>湿润灌溉>水层淹灌 ，除抛栽后第 2天三个处理 
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问差异不显著外，整个立苗期干湿交替灌溉与水层 

淹灌处理均存在极显著性差异 。 

无论 晚季还是早季，整个立苗期干湿交替灌溉 

处理 的白根数均高于其 他两个处理 ；晚季 干湿交替 

灌溉处理与湿润灌溉处理在抛栽后第 5天、与水层 

淹灌处理在抛栽后第 8天存在显著差异；除抛栽后第 

2天三个处理差异不显著外，早季整个立苗期 ，干湿 

交替灌溉处理的白根数均著性高于水层淹灌处理 。 

表 2 不同水分管理模式对免耕抛秧稻立苗期根冠比、单株根生物量的影响 

Table 2 Effect of different moisture management modes on root to shoot dry weight and root 

dry weight per plant during seedling standing period under no—tillage 

表中数据后的字母表示差异显著性，同一列数字后无相同小写字母表示差异显著(P<O．05)，无相同大写字母表示差异极显著(P<O．01)。下同。 

Different lower letters and different capital letters after number indicate significant differences at P< 0．05 and significant differences at P< 

0．01．The same below． 

表 3 不 同水分管理模式对免耕抛秧稻立苗期单株总根数、白根数的影响 

Table 3 Effect of different moisture management modes on root number and white root 

number per plant during seedling standing period under no—tillage 

表 4 不同水分管理模式对免耕抛秧稻立苗期单株总根长、根毛区长的影响 

Table 4 Effect of different moisture management modes on root length and root hair 

zone length during seedling standing period under no—tillage 

2．3总根长、根毛区长 

由表 4可知，晚季整个立苗期水层淹灌处理的 

总根长均高于其他两个处理，抛栽后第 5天差异达 

极显著性水平 ，抛栽后第 8天三个处理仍存在显著 

差异；早季整个立苗期均表现出水层淹灌>干湿交 

替灌溉>湿润灌溉，差异极显著。除抛栽后第 2天 

干湿交替灌溉处理 的根 毛区长低 于水层 淹灌处理 

外 ，晚季整个立苗期 ，干湿交替灌溉处理的根毛区长 
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表 5 不同水分管理模式对免耕抛秧稻立苗期一次分枝与二次分枝根数量的影响 

Table 5 Effect of different moisture management modes on root primary branches and 

root second branches during seedling standing period under no—tillage 

表 6 不同水分管理模式对免耕抛秧稻立苗期根 系活力与发根力的影响 

Table 6 Effect of different moisture management modes on root activity and root growth 

abilities during seedling standing period under no—tillage 

均高于其他两个处理，差异极显著；早季整个立苗 

期，湿润灌溉处理的根毛区长均高于其他两个处理， 

其中抛栽后第 5天、第 8天差异达极显著性水平。 

2．4一次分枝与二次分枝根数量 

由表 5可知，除抛栽后第 2天湿润灌溉处理的 

一 次分枝根数量高于干湿交替灌溉处理外 ，晚季整 

个立苗期 ，均表现出干湿交替灌溉>湿润灌溉>水 

层淹灌 ，干湿交替灌溉、湿润灌溉处理的一次分枝根 

数量与水层淹灌处理在抛栽后第 8天差异达极显著 

性水平；早季整个立苗期干湿交替灌溉一次分枝根 

数量均高于其他处理，抛栽后第 5天存在显著差异， 

第 8天达极显著性水平。除抛栽后第 2天水层淹灌 

处理的二次分枝根数量低 于其他两个处理外 ，晚季 

整个立苗期均高于其他两个处理 ，抛栽后第 8天与 

其他两个处理存在显著差异 ；除抛栽后第 2天水层 

淹灌处理的二次分枝根数量低于干湿交替灌溉处理 

外 ，早季整个立苗期均高于其他两个处理 ，抛栽后第 

5天与其他两个处理存在显著差异，抛栽后第 8天 

达极显著性水平。 

2．5根系活力与发根力 

由表 6可知，除抛栽后第 2天湿润灌溉处理的 

水稻根系活力低于水层淹灌处理外 ，晚季整个立苗 

期均表现出于湿交替灌溉>湿润灌溉>水层 淹灌 ， 

在抛栽后第 5天、第 8天与其他两个处理差异达极 

显著水平；除抛栽后第 2天水层淹灌处理的水稻根 

系活力高于干湿交替灌溉，早季整个立苗期均表现 

出干湿交替灌溉>水层淹灌>湿润灌溉，抛栽后第 

8天与其他两个处理差异达极显著水平 。晚季整个 

立苗期，干湿交替灌溉、湿润灌溉处理的水稻发根力 

均高于水层淹灌处理，抛栽后第 8天，处理问差异达 

极显著水平 ；除抛栽后第 2天水 层淹灌处理的水稻 

发根力高于其他处理外，早季整个立苗期，均表现出 

干湿交替灌溉>湿润灌溉>水层淹灌 ，其 中抛栽后 

第 8天干湿交替灌溉、湿润灌溉处理 的水稻发根力 

极显著高于水层淹灌处理 。 

3 小结与讨论 

水稻免耕抛秧栽培成功的关键是立苗 ，而立苗 

期的水分管理对立苗的影响非常大 。一般认为 ，抛 

栽后应采取薄露灌溉 ，保持 田问湿润 ，轻度露 田，采 

用以水带肥的方法，促进根系向土层伸展和立苗，以 
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缩短抛栽秧苗的立苗时间。梁方 (2003)提出了促进 

立苗的水分管理关键措施是保持 田面湿润或极薄水 

层 。徐世宏 (2000)研究也表明抛秧稻 田水层深度 1 

～ 2 cm立苗速度快且有利于早生快发。 

前人对抛秧水稻的立苗特性及机理进行了一定 

研究，但对免耕抛秧稻立苗期根系生长特性及机理 

研究较少，几乎未见报道，尤其涉及水分管理对免耕 

抛秧稻立苗期根系生 长特性及机理研究鲜有报道。 

本试验对 3种水分管理模式下免耕抛秧稻立苗期根 

系生长特性进行了对 比研究，结果表明，无论晚季或 

早季，整个立苗期，干湿交替灌溉处理的根冠比、单 

株根生物量、总根数、白根数、一次分枝根数量、根系 

活力、发根力均显著或极显著高于其他两个处理。 

此外，水层淹灌处理有利于二次分枝根的发生与根 

系的伸长。湿润灌溉处理更能促进早季稻根毛区生 

长。因此，生产上应保持适宜的田间含水量，以干湿 

交替灌溉水分管理模式最有利于根系生长发育。 

本研究的两年试验均在大田中进行，均未遇上 

大风大雨 ，使得试 验能较顺利 进行 ，结果也相对 可 

靠。但在复杂的气候条件下，精确控制水分的难度 

将非常大，肥水管理更是很大的考验，如何更合理地 

加强肥水管理将是本课题进一步研究的方向。另 

外，本试验仅考虑了在同一施肥水平下的水分管理 

模式，如何结合氮肥运筹研究免耕抛秧稻立苗期的 

根系特性也将是本课题今后的一个重要研究方向。 
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