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水稻无公害低成本优质高产栽培技术的研究
!.自然农法水稻优质高产栽培技术的研究
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(1.吉林省农业科学院水稻研究所"吉林 公主岭 136100#2.日本自然农法国际研究开发中心试验场)

摘 要 !对 8 个不同类型品种在自然农法和常规栽培环境条件下水稻生育期间生长速度 $产量构成及

稻米品质变化的差异进行了研究% 结果表明!"连续 3 年施用有机肥料有利于增加土壤有机质含量"保持土

壤生态平衡和养分平衡%#自然农法栽培水稻前期生长较常规栽培晚 1 周左右"后期发育旺盛%$自然农法
栽培生育期间 140 d 以内品种产量潜力较大 "增产幅度在 3%%5% #而生育期在 140 d 以上的品种结实率
偏低"子粒饱满度差"较常规栽培减产约 3%&11%%’不同类型水稻品种自然农法栽培品质均有明显提高"

食味得到改善%

关键词!水稻#常规栽培#自然农法#产量#品质

中图分类号!S511.048 文献标识码!A

1999(2004 年吉林省农业科学院水稻研究所与日本自然农法国际研究开发中心试验场合作开
展了自然农法水稻高产技术研究" 旨在选择适应自然农法的高产新品种及探索自然农法水稻优质高
产栽培技术"为推广普及自然农法栽培技术提供科学依据%

1 材料与方法

1.1 试验材料

试验地设在吉林省农业科学院水稻研究

所试验田和农户 " 试验田为黑壤土 "2000)
2004 年未施化学肥料与农药" 前两年为预备
试验"即为常规栽培转向自然栽培的转化期%
自然农法的肥料来源 !鸡粪 $米糠 $稻壳

!简称为发酵肥 "% 自然农法肥料制作!秋季 #$
月初将鸡粪与稻壳$ 粗米糠按 %!#!# 比例混拌
均匀"堆成高 # &"宽 ’ &"表面先用稻草覆盖"
然后用塑料薄膜覆盖进行发酵至第 ( 年 ’ 月
末进行翻拌"在翻拌中按 %!# 加入细米糠后再
堆积成高 # &"宽 ’ &"塑料覆盖进行第 ( 次发
酵至 ) 月中旬"施肥前进行充分翻拌"发酵后
养分变化如表 1%
品种!选用不同生育期大面积推广应用的优质米品种及日本引进优质米品种秋田小町%

1.2 试验方法

育秧土制作方法!育苗用土来自上一年度秋季制作的育秧土%其配制方法是采用有机生产区域的

收稿日期!2006-04-23

作者简介!张三元(1951-)"男"研究员"主要从事水稻遗传育种$有机稻米生理研究%

表 1 自然农法发酵肥发酵前后分析

全 N
(%)
全 P
(%)
全 K
(%)
速效 N
(mg/kg)

速效 P
(mg/kg)

速效 K
(mg/kg)

发酵前 3.296 2.387 3.8611 2.99 2.086 3.371
发酵后 4.710 2.960 4.7831 4.11 2.385 3.853

注!鸡粪为农村散养鸡粪"2002 年测试结果

表 2 自然农法高产栽培供试品种

品 种 类型 生育日数(d) 育成单位
秋光 晚熟 145 日本引入
吉粳 66* 晚熟 145 吉林省农业科学院
吉玉粳 中熟 133 吉林省农业科学院
长白 8 号 早熟 130 吉林省农业科学院
九稻 19 中晚熟 138 吉林市农业科学院
吉粳 88* 中晚熟 142 吉林省农业科学院
秋田小町 晚熟 145 日本引入
长白 9 号 早熟 130 吉林省农业科学院

* 为吉林省优质米品种
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旱田土 !"#!草炭 $!米糠 %"# 混拌进行堆放!表面覆盖塑料薄膜或稻草进行熟化发酵至下一年度!熟化
发酵中期和后期各翻搅 1 次"
播种与育苗#4 月 5!10 日播种!大棚盘育苗!每盘播湿种 30"50 g!育秧期间为了防止秧苗脱

肥!约在三叶一心期喷浇发酵肥浸提液!按 500 倍配制并加 1#食用米醋兼防立枯病发生"
插秧#5 月 22 日插秧!移植密度 30 cm$13.2 cm ! 28 穴 /m2" 自然农法栽培面积 1.6 hm2!常规

栽培面积 0.8 hm2"
施肥量及田间管理#按发酵肥含氮量计算!施纯氮量为 190 kg/hm2" 其中 70%作为基肥!30%作

追肥!在插秧后 25 d 施用" 插秧后 1 周施用米糠粉 375 kg/hm2!防治田间杂草!6 月末 7 月初进行人
工除草 1 次!出穗前拔草 1 次" 田间灌水方式浅 - 深 - 湿 - 浅" 9 月下旬收获"
调查项目#土壤养分变化$叶龄$水稻分蘖动态$叶色$产量构成因素和品质"

2 结果与分析

2.1 自然农法栽培条件下土壤养分含量变化

从表3可以看出! 在常规栽培转向自然栽
培过程中!1年施用和两年连续施用有机质含
量提高50%以上!全氮提高5%和44%" 连续3
年后有机质含量比一般稻田土壤提高1倍多 !
全氮提高70% !速效氮含量增加21.9% !速效
钾量高出42.1%" 转化期过后第3年连续施用
有机肥料土壤各种养分含量明显高于常规土

壤"
2.2 自然农法与常规栽培水稻生长发育差异

北方粳稻属一季寒冷稻作区!春季插秧后气温和稻田土壤温度偏低!有机肥料在水稻生长前期释
放速效氮肥比较慢" 因此!水稻生长发育一般滞后于常规栽培" 不同类型品种自然农法的叶龄调查结
果表明!自然农法栽培生育期 140 d 以上中晚熟和晚熟品种叶龄比常规栽培推迟约 4%5 d!生育期
在 140 d 中熟和中早熟品种自然农法和常规叶龄差距明显缩小(表 4)"

自然农法与常规栽培分蘖动态调查结果! 无论是早熟品种还是晚熟品种在自然农法栽培最高分
蘖期推迟到 7 月上旬!但分蘖数明显高于常规栽培(表 5)"
我们在分蘖盛期对不同品种在自然农法与常规栽培中叶面积指数进行了调查! 自然农法栽培比

常规栽培高!在生育中期自然农法生长表现旺盛(图 1)"

表 4 不同品种叶龄动态

秋光 自农 7.0 8.7 9.7 10.7 11.7 12.1 12.3 12.9 13.3 13.8 14.1 14.7 15
常规 7.7 8.4 9.8 10.9 11.7 12.2 12.9 13.2 13.8 14.0 14.7 15.0 15

吉粳 66 自农 6.2 6.9 7.8 8.9 9.9 10.8 11.8 12.2 12.8 13.5 13.7 14.0
常规 7.0 7.7 8.9 9.8 10.6 11.1 11.9 12.4 13.1 13.9 14.0 14.0

吉玉粳 自农 6.7 7.1 7.9 8.2 8.6 9.5 10.5 10.9 11.3 12.1 12.5 13.0
常规 6.9 7.2 8.7 9.6 10.2 10.9 11.5 11.9 12.0 12.7 12.9 13.0

长白 8 号 自农 6.8 7.1 8.0 8.8 9.0 9.7 10.5 11.3 12.3 12.8 12.9 13.0
常规 6.6 7.4 8.2 8.8 9.3 10.1 10.7 11.8 12.5 12.7 13.0 13.0

九稻 19 自农 6.3 7.1 8.0 8.8 9.7 10.4 10.9 11.7 12.3 12.9 13.2 13.9 14
常规 6.2 7.5 8.6 9.7 10.4 11.1 11.8 12.5 13.2 13.7 14.0 14.0

吉粳 88 自农 6.2 7.2 7.9 8.3 9.8 10.7 11.4 12.1 12.8 13.0 13.7 14.2 15
常规 6.5 7.3 8.1 9.2 10.3 11.1 11.9 12.5 13.3 14.0 14.6 15.0

秋田小町 自农 7.0 7.7 8.5 9.4 10.4 11.3 11.9 12.3 13.2 13.8 14.4 14.8 15
常规 7.2 7.9 8.9 9.9 11.1 12.1 12.6 13.3 13.9 14.5 14.8 15.0

长白 9 号 自农 6.8 7.4 7.9 8.8 9.3 10.1 10.7 11.5 12.3 12.5 12.9 13.0
常规 7.0 7.8 8.8 9.4 10 10.9 11.4 12.3 12.5 12.9 13.0 13.0

6%06 6%11 6%16 6%21 6%26 7%01 7%06 7%11 7%16 7%21 7%26 7%31 8%04
品种 处理

调查日期(月%日)

表 3 土壤养分的变化

处理
有机质

(%)
全氮

(%)
速效氮

(mg/kg)
速效磷

(mg/kg)
速效钾

(mg/kg)
测定时间

常规 2.273 0.120 149.17 52.40 215.67 2003 年
转化前 2.031 0.120 127.10 32.01 145.00 2000 年
1 年农法 3.338 0.127 161.17 70.97 261.63 2001 年
2 年农法 3.906 0.173 166.11 81.91 287.44 2002 年
3 年农法 4.651 0.204 181.92 86.34 306.51 2003 年

注#吉林省农科院土壤测试中心测试
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另外!我们采用日本佐竹公司制造的叶绿
素含量分析仪测试不同品种叶色变化 !以
SPAD 值大小表示叶色浓浅和叶绿素含量高

低" 从调查结果分析!自然农法栽培前期由于
有机肥释放较慢!秧苗吸收氮量不如常规施用
尿素多!因此!前期水稻叶色较淡!SPAD 值较
低" 在水稻生育中期气温升高!有机肥释放氮
量加快!SPAD 值上升! 叶色明显较常规栽培
叶色浓绿"而常规栽培不同类型品种从分蘖盛
期即 7 月上旬叶色开始落黄 !SPAD 值下降 "
常规栽培在穗肥施入后 15 d 到 8 月上旬左

右!叶色仍没有自然农法深绿"

2.3 自然农法与常规产量构成因素对比

表 6 结果表明!两种栽培方式在株高#三节间长度及穗长等形态上自然农法比常规表现为株高略
高#穗略长!但不明显" 有效分蘖对比自然农法略高于常规栽培" 结实率和千粒重!自然农法栽培由于
中后期体内含氮量较高!品种的结实率变幅在 79%!93% !而常规栽培品种结实率在 85%"96%之
间变化!两者相差约 4%#5%" 从千粒重变化分析!自然农法不同熟期品种的千粒重低于常规栽培"

表 6 自然农法与常规栽培产量构成因素比较

品 种 处理
株高

(cm)
三节间长

(cm)
穗长

(cm)
每穴穗数

(个)
每穗粒数

(粒)
成熟率

(%)
空秕率

(%)
千粒重

(g)
收获指数

秋光 自农 96.7 49.2 16.7 23.0 81.7 84.3 15.7 25.7 0.42
常规 95 44.8 16.5 21.0 79.9 93.6 6.4 26.2 0.45

吉粳 66 自农 99.1 52.0 18.2 19.0 82.4 79.0 21.0 25.2 0.42
常规 98.6 44.0 17.5 17.0 78.4 91.9 8.1 25.5 0.45

吉玉粳 自农 95.8 51.0 17.8 22.0 76.1 85.3 14.6 24.3 0.46
常规 95.4 48.8 17.2 19.0 80.2 89.2 10.8 24.8 0.46

长白 8 号 自农 98.8 47.6 16.7 19.0 80.4 85.3 14.7 26.3 0.44
常规 93.5 45.9 16.9 18.0 79.0 91.3 8.7 26.9 0.45

九稻 19 自农 96.6 48.9 17.4 20.0 75.9 82.1 17.9 25.5 0.44
常规 94.3 46.0 17.1 18.0 81.5 89.1 10.9 26.2 0.45

吉粳 88 自农 97.3 50.5 16.6 19.0 126.8 89.7 10.3 22.9 0.45
常规 95.3 48.0 16.3 18.0 123.7 91.1 8.9 23.0 0.45

秋田小町 自农 97.8 46.6 17.7 21.0 80.4 87.3 12.7 25.0 0.45
常规 101.7 45.9 17.1 20.0 83.0 89.2 10.8 25.4 0.46

长白 9 号 自农 97.1 47.6 17.9 19.6 92.2 92.3 7.7 28.5 0.45
常规 92.3 46.3 18.1 18.6 89.2 95.3 4.7 27.1 0.47

秋光 自农 4.0 4.0 5.2 13.0 18.0 31.6 31.8 33.8 30.6 26.8 25.2 24.0
常规 5.8 5.8 6.0 14.2 21.0 32.0 33.6 31.4 29.6 27.4 24.0 23.2

吉粳 66 自农 3.8 3.8 4.2 11.2 20.6 33.8 34.8 32.8 31.4 28.8 27.4 27.0
常规 3.4 4.4 6.8 13.8 22.4 33.8 32.2 32.4 31.0 29.2 26.5 26.8

吉玉粳 自农 3.8 3.8 4.0 8.6 12.6 27.6 29.0 31.2 30.2 27.2 26.6 26.0
常规 4.0 5.0 7.0 11.2 15.6 28.8 32.2 31.8 29.2 28.2 25.6 25.0

长白 8 号 自农 4.4 4.4 4.6 11.0 15.6 24.0 25.6 28.0 23.6 21.8 20.6 19.6
常规 3.8 3.8 4.0 10.6 19.8 24.0 26.0 24.8 24.4 23.2 18.8 17.6

九稻 19 自农 4.2 4.2 4.6 13.4 15.6 27.0 27.0 25.6 24.0 22.6 19.8 18.2
常规 5.0 5.0 5.0 11.4 15.0 23.2 24.6 23.4 22.4 21.0 18.4 16.6

吉粳 88 自农 4.0 4.0 5.0 11.2 16.6 28.4 29.8 30.8 27.6 26.2 22.2 22.1
常规 4.0 5.0 8.0 16.2 21.6 29.4 29.8 28.8 26.6 25.2 21.2 20.6

秋田小町 自农 4.8 5.8 7.0 13.6 15.6 22.6 31.0 34.2 30.2 27.2 25.6 24.0
常规 5.0 5.0 11.0 17.2 21.6 28.8 32.2 31.8 28.2 25.2 25.1 25.0

长白 9 号 自农 4.8 5.8 7.0 11.6 16.8 22.0 26.0 28.8 28.4 24.2 22.8 20.6
常规 4.2 6.2 9.6 15.4 21.6 25.0 27.0 24.6 24.0 21.6 19.8 18.1

表 5 不同品种分蘖动态

6$06 6$11 6$16 6$21 6$26 7$01 7$06 7$11 7$16 7$21 7$26 7$31
品种 处理

调查日期(月$日)

图 1 自然农法与常规栽培叶面积指数变化
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收获指数自然农法与常规差异不明显!但总的趋势自然农法栽培产量主要因素构成指标低于常规栽培"

自然农法栽培与常规栽培产量对比如图 2" 从图 2 可以看出!在自然农法栽培条件下早熟#中熟品
种由于后期结实率高于晚熟品种!子粒饱满度好!产量高于常规栽培!而晚熟品种后期出现贪青!成熟
度差!子粒不饱满!产量低于常规栽培" 自然农法栽培最高产量 9 000 kg/hm2 左右!最低产量 8 145.0
kg/hm2" 从增产率分析!自然农法栽培比常规增产幅度在 3%!5%左右!减产率在 3%"11%左右"
3.4 自然农法栽培与常规栽培稻米品质差异

施用农家肥有利于提高稻米品质"我们对不同类型品种自然农法栽培与常规栽培蛋白质含量#直
链淀粉含量#食味值#粘性以及精米中的钾与镁含量的变化进行分析(表 7)" 表 7 表明!自然农法栽培
稻米品质中蛋白质含量有增加趋势"对于蛋白质含量高低对食味影响不少研究结果表明!蛋白质含量
越高!食味下降" 但从本试验几年测试结果却明显看出!同一品种自然农法栽培和常规栽培条件下蛋
白质含量明显提高!但对米饭食味和粘性并没有影响!反而米饭粘性提高!食味值上升"
对直链淀粉含量影响分析!自然农法栽培略有下降趋势!这与两种栽培条件下出穗后气温有关!

也是食味提高的主要因素之一"
从米饭粘性和食味值测试结果可以看出!自然农法栽培米饭粘性和食味值普遍得到提高!特别是

品质中等品种在自然农法栽培中食味值提高幅度较大!米饭品质得到明显改善"
精米中的钾与镁含量高低是对米饭口感好坏的一个标志!从测试结果看!其含量差别并不明显"

3 结论与讨论

随着自然农法栽培研究水平提高!技术日益成熟!回归大自然农业生产意识越来越被人们认识"
自然农法水稻生产中对品种的选择越来越迫切! 对产量指标要求也越来越高" 通过 3 年研究结果和

表 7 两种栽培环境下不同品种品质变化

品种 处理 精米 - N(%) 精米 - K(%) 精米 - Mg(%) 直链淀粉(%) 米饭粘性值 食味值

秋光 自农 6.02 0.21 0.07 19.4 1.09 0.87
常规 5.65 0.45 0.23 19.5 0.91 0.82

吉粳 66 自农 5.41 0.37 0.19 18.5 1.02 1.00
常规 5.23 0.38 0.19 19.0 0.98 0.94

吉玉粳 自农 5.54 0.13 0.02 20.1 0.84 0.96
常规 4.81 0.45 0.23 20.3 0.77 0.86

长白 8 号 自农 5.47 0.42 0.21 18.5 1.05 0.94
常规 5.28 0.36 0.18 18.8 0.89 0.82

九稻 19 自农 5.20 0.40 0.20 17.3 0.93 0.92
常规 5.14 0.40 0.20 18.2 0.83 0.87

吉粳 88 自农 5.88 0.33 0.17 17.7 1.12 1.09
常规 5.79 0.39 0.21 17.9 1.03 1.04

秋田小町 自农 6.01 0.47 0.24 16.1 1.17 1.13
常规 5.65 0.34 0.17 16.4 1.14 1.07

长白 9 号 自农 5.41 0.41 0.22 18.0 1.03 0.89
常规 5.18 0.31 0.14 18.8 0.90 0.81
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图 2 不同品种两种栽培方法产量对比 图 3 两种栽培条件下不同品种增减产比率

! !" 卷吉 林 农 业 科 学



大面积示范表明!
!自然农法农业有利于增加土壤有机质含量"保持土壤生态平衡和养分平衡"是水稻生产中合理

使用土壤"大幅度提高土壤生产能力的种植方式#
"自然农法栽培推迟水稻生育期"前期生长较常规栽培晚 1 周左右"中后期发育旺盛"叶色加深#

容易在后期发生贪青晚熟"根系活力比常规栽培明显加强"根系多#
#自然农法栽培条件下选用适宜的品种是重要的环节# 水稻品种生育期在 140 d"采用自然农法

栽培技术对提高水稻产量潜力较大"比常规栽培增产 3.5%$5%左右# 而水稻生育期在 140 d 以上
的品种"由于后期贪青晚熟$成熟度下降$结实率低$子粒饱满度差"造成千粒重偏低"产量降幅在 3%
%11%左右#

&不同类型水稻品种在自然农法栽培环境下稻米品质有明显提高"其中蛋白质含量提高"直链淀
粉略有下降趋势"食味值提高#
自然农法水稻优质$高产栽培技术是今后绿色水稻生产的发展方向"然而自然农法水稻生产在国

内外仍处于一个新的发展阶段" 如何正确选用适宜品种以及规范自然农法稻米生产标准等几方面问
题需要进一步深入研究#

’自然农法水稻生产技术中品种选用是提高自然农法稻米产量的关键" 由于常规栽培转向自然
农法栽培需要一个转化过程"当地不同的品种对土壤环境要求也不同# 因此"应加快选育和确定适应
于自然农法栽培的水稻品种#

(自然农法肥料主要来自自然界中废弃物"大部分以家禽$家畜的粪便为主"但由于目前国内家
禽$家畜饲料中加入了各种化学激素"而农村自然饲养的家禽$家畜范围越来越狭窄"原料来源不足# 另
一方面这些粪便发酵技术不完善"发酵时间不充足"施入稻田中带来的负效应十分明显#

)自然农法稻米生产中理想的病虫害的防治技术是培育和谐的土壤环境和培育健壮稻苗" 以自
身抗性来抵御外来不良环境# 但一旦发生稻瘟病"可作为防治的生物农药种类少# 应加快生物农药的
研究如从植物体内提炼激素等来防治主要病虫害的发生#
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