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摘要 该试验主要研究重盐土地区水稻 实行节水灌溉的可行性 ．灌溉对比试验分为控制稻 田土壤 

三种不同的含水率(I～Ⅲ试区．分别控制含水率为饱和含水率的 80％，90％．100％)、薄水层(Ⅳ试 

区)和常规灌溉(V试区)五种不同情况进行 ．初步试验表 明：I～Ⅳ试 区的灌溉水量忸为常规灌溉 

V试 区的 20．8％ ～50．1％；I一Ⅳ试 区的产量在 2947．2～7 524．7 kg／hIIl 之间．其 中Ⅲ试区单产 已 

达常规 灌溉 V试 区的 90％、 
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水稻 控灌技术 是一种充分发挥水稻 自身 调节 机 

能和适应 能力 的灌水技 术 ．随 着工 农业生 产 的发展 

和人口的增长，在世界性的水资源供需矛盾 日趋紧 

张的情况 下 ，研究 和 推广运 用 农业节 水 高产 的新灌 

溉技术 ，已引起人们 的高度重视 ，并做了大量的实际 

工作 ．而在重盐 土地 区种植 水稻 能 否应用 节水 灌 溉 

技术罕见 报导 ，如 果 在该类 地 区种 植水稻 节水 灌 溉 

可行，那对于盐渍土改良开发利用和解决沿海滩涂 

早改水淡水资源不足的困难．具有重大的现实意义 ． 

1 基本情况 

1．1 自然地理 

试验于 1997年 5月 至 l0月在 江苏省 大 丰市华 

丰农 场 中心 河 以东 ，五 中沟 以北 ，距 海 堤 l km处进 

行 ．为东经 120、7。，北纬 33、2。．地面高 程 2、8m，年平 

均气温 l4℃ ～l5℃ ，无霜 期 210d，全 年光 照 2000 h 

以上 ，年降雨量 l 000mm左右 ．该 区为长江流域气候 

区 ．有明显的海 洋性 和季 风性 特征 ．该区在成陆过程 

中受海水渗 杂 影 响 ，历 经 海 水沉 积 ，形成 面 积达 70 

万 hm2的盐渍 土 ．由于成 陆后 多次海侵 ，该 区地下水 

属氯化钠 、重碳酸盐 、钙镁 类 的衍 生水 ．试 区表 层土 

机械 组 成 为 ：大 于 0．075 mm 占 1．34％，0．075～ 

0．005mm占 94．66％ ，小于 0．005 mm 占 4．0％．试 区 

表层 土 pH 值 为 8．65．密度 1．6 cm3，全 盐含 量 

3．87％(其 中氯离子含量 1．9l％)．有机质 1．47％ ．速 

效氯64nl kg．地下水矿化度高达 30 L以上． 

1．2 试验处理 

试区总 面积 为 4000 m2，根据设计要求 分为 5个 

试 验小 区 ，每 个小 区 面积为 40I'／I×17I'／I=680 ，小 

区之问有宽度 为 3m 的 隔水 排 沟 ，试 区东 侧 为灌 溉 

条 沟 ，西侧为排水条 沟 ．沟深 1、7 n'1．灌 溉用水通过 中 

心河提水东 输 ．水 稻栽插 行 距 20 cn1．株 距 12 cnl，每 

公 顷株 数为 33～37．5万 、水稻 试 验 品种 是 武育 粳 3 

号 、田问管理 同常规 ．试 区 1997年 5月 泡 田淋 盐 ，6 

月 1日栽插 ，10月 6日收割 、 

试 验设 计分 5种不 同情况 进 行处理 ：① 控 制 土 

壤含水率为饱和含水率的 8o％(I试 区)；②控制土 

壤含水率为饱和含水率的 9o％(Ⅱ试 区)；③控制土 

壤含水率为饱和含水率(Ⅲ试区)；④控制 田面水层 

深 10mm(Ⅳ 试 区 )；⑤ 控 制 田面 水 层 深 40—60mm 

(V试 区 ，即常规灌溉 )．水 稻各生育期 田问水分控制 

是节水控 灌的主要 技术 指标 之 一 ，控灌 时问从 分蘖 

前 中期 开始 ．分蘖后期 是水稻高产 的重要环节 ，为控 

制无效分蘖 ，其 田 间控 制水 分 指标 下限 为 土壤 饱和 

含水量 的 60％ ．水稻 黄熟期 因生 理生 态需 水逐 步下 

降 ，不再灌水 ．自然 落干 直至 收 割 ．各生 育期 田问水 

分控制 设计 指标 见表 1． 

2 试验结果 

2．1 水稻长势考察与考种成果 

根据 田间作物 长势考 察结 果 ，可 以较 明显 地看 

出：控制灌溉 的 3个试 区与 常规 灌溉 区相 比 ，植 株较 

矮 主根层较深 ．茎杆坚韧 ．抗倒伏性能好．从 I试区 
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泉 1 水稻不同生育期各试区田问水分控制指标 

注 ：表 中。上 表示 土壤水 分 上限值 ．指 田间水 面{鲞水 深度 ，单 位 ：rnm 

到Ⅲ试 区，还可以发现穗数、穗长、结实率、总粒数、 

千粒重 、干物质重以及单产等项指标均呈上升趋势 ． 

以其中最好的Ⅲ试区和常规灌溉的V试区相比，结 

实率大 体持 平 ，主根 层深大 于 2 cm，千粒重 高 出 

2．18g．见表 2． 

表 2 不 同控灌方式对产量殛其构成因子的影响 

注 ：产量按 36万株／hm 计 算 

2．2 灌溉用水与节水效果 

灌水 次数 和灌 水量 除按设 计要 求进行 外 ，还 必 

须兼顾降雨、灌溉水源等其它因素 ．江淮滨海地区降 

雨比较丰沛(但时间分配不均衡)，试 区降雨利用充 

分 ．有时受制于灌溉水源 ，造成田面水滞蓄时间长 ， 

排水 次数 少的态势 ，因而节水效果明显 ，灌溉水 的生 

产效率也较高．见表 3． 

表 3 不同控灌方式的灌水量、生产效率夏节水效果 

注 ：水 稻生 育期 内降雨 (共 342ram)和 泡 田水 量均未 列^表 中计 算 

2．3 稻田用面水质及表层土壤盐分变化 

试 区灌 溉用水 由于渠 道沿程土壤盐分 的逐步溶 

解 ，加之试 区又 在提水站下游 ．因而不能保证进入试 

F 表示 土壤 水分 F限值 ，指耕 层 土壤 饱 和含 水量 的百 分 比值 ，％ ． 

区后 的水质 ．由于灌溉水进入 试区后滞蔷时 间较长 ， 

排 水次 数不多 ，一 方 面使 原本含 量较 高 的土壤 盐分 

迅 速溶解 ，降低 了表层 土盐分 含量 ；另 一方面被溶 解 

的盐分 又使 田面水盐分含 量增高 ．据观测 。稻 田 田面 

水 质 一般 在 0．05％ ～0．3％ 之 闭，大 多 数 时 间 在 

0．2％上 下变 化 ． 

江稚 滨海地 区土壤 中多 为易溶 盐 ，根 据多 年来 

研究 的水盐运 动一般 规 律 ，盐分 既 能 随蒸 发积 聚表 

层 ，又能随渗流转移到下 层或排走 ．土壤 内盐 分变化 

主要 受土壤水和 地下 水运 动 的影 响 ，而种 稻 淋盐 改 

良盐土是已被证实并被推广使用的一项行之有效的 

技术措施 ．因此 重盐 土 地 区的节 水控 灌会 制 约 土壤 

的淋盐排盐速度．又 由于该区土壤潜水年平均埋深 

较小，河水位受海水和潮水顶托影 响则使其排泄不 

畅，所以试区内土壤盐分总体含量偏高不下 ．据试验 

资料 ，控灌试 区含 盐量 最 高可达 0，6％ ，而 常规 灌 区 

最高也达 0．57％(除分蘖后期和黄熟期 自然落干以 

外)．盐分各生育期平均值及 变化 范围见表 4． 

2．4 节水原 因分析 

节水主要原因是：①降雨利用率较高．控制灌溉 

因分蘖中后期田面不再建立 水层(或薄层)，土壤含 

水率偏低 ，土壤容蔷能力较大，多余水的溢流量或排 

水量小 ，大大提高了降雨利用率．② 渗漏量减小 ．控 

制灌溉 因田面无 水层 或只 有薄 水 层 ，水 的渗透 压 力 

减小，渗漏速度减慢，因而 田问总渗漏量减少．③蒸 

发腾发量减小 ．水 稻控灌 在 无水层 期 间 水稻 的棵 问 

蒸发只是土壤的表面蒸发．蒸发强度明显减弱 ，植株 

蒸腾 也 明显减弱 ．节水控 灌 全生 育期 无水 层 天数 为 

90～110d，而 常规 灌溉无水层 天数仅 为 20～40 d．由 

于腾发量的大幅度下降，所以节水效果十分明显． 

表 4 土壤表层{0～10啪 )不同生育期盐分平均值殛变化范围 ％ 
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3 结论与探讨 

a．1年多的初 步试验 实践表 明 ，在 水和 基 础设 

施具备 ，淡水灌溉条件保证且排水条件 良好的前提 

下 ，江淮滨 海重盐 土地 区水 稻 进行节 水控 灌是 可 行 

的，水稻 的生理节 水 (稻体 的 蒸腾 量 )、生态 节水 (棵 

问蒸发、田间渗漏量)和降雨有效利用量等主要技术 

指标明显优于常规灌溉．4个控灌 区产量在 2 947．2 

～ 7 524．7 kg,／Ima2之 间 ，灌 溉 水 量 是 常 规 灌 溉 的 

20．8％ 一50．1％．这 对 于沿 海 重 盐 土地 区的 开 发 利 

用 ，具有 开拓性意义 ． 

b．从 4种不 同的节 水处理 的结果综 台分析 ，土 

壤水分控制在饱和含水率的试区，是 4种处理中效果 

最好的一种 ．试验表明 ，该试 区水稻根 系发 达，有利于 

增强其吸收功能；茎杆矮而粗，有较强的抗倒伏性能； 

根层土壤中的水 、肥、气、热比较协调 ，无烂根现象． 

结实率 94．25％，千粒重 25．25 g，产量7524．7krjhm2． 

灌水量比对照区节约 34．7％，灌溉水的生产效率为 

6．56kg／ ，比对照区高 37．2％ ． 

c．试验结果也表明，在重盐土地 区实施节水控 

灌时，在水稻返青期是不能缺水的．由于土壤盐分较 

高，秧苗的适应能力较低 ，如水分不足，导致根系发 

育不 良，影响分蘖，严重的甚至影响稻秧活棵，脱水 

枯死 ．灌溉水矿化度要低于 O，2％，田面水层一般控 

制在 30～50film为宜 ．分蘖早期要注意观察水稻长 

势，适 当调控土壤水分 ，促进秧苗的有效分蘖，不要 

过早停灌干田，土壤耕作层盐分要控制在 0．35％以 

下，否则极易造成水稻秧苗滞长、枯黄、分蘖推迟和 

有效分蘖减少的不 良现象． 

d．由于在节水条件下限制了稻田淡水淋盐 ，加 

之排水次数叉明显减少 ，盐分在土壤内部 由于降雨 

或蒸发多产生垂直方向的交换，而通过水平运动使 

土壤盐分降低的几率较少，土壤脱盐效果不明显 ，土 

体内总的盐分含量下降甚微 ．由于节水控灌稻田土 

壤盐分偏高 ，有时超过了其相应的耐盐限度 ，对水稻 

的生理生殖 生长产 生 负面作 用 ，对 穗长 、结实率 、千 

粒重等产量影响因子不利 ．这也是节水控灌试区单 

产低于对照 区的 主要 原因之一 ． 

e．有几个问题值得注意和探讨 ：①重盐土地区 

实施节水控灌，灌溉水源和水质一定要有保证 ．控制 

灌溉的 田 问水分 状 况 长期 处 于 水稻 正 常生 长 的下 

限，次灌水量小，一旦供水不及时或水质不好，就会 

影响水稻的正常生长，严重时甚至导致秧苗的滞长 

或成片枯死 ．如 1997年 6月 8日至 24日，试区连续 

16 d未降雨，而灌溉渠中又无水可灌，严重制约了水 

稻生长，也直接影响到试验结果．②栽插前要进行淡 
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水 冲洗 (泡 田)和 田面平 整 ．由于重 盐 土 区本 身 的土 

壤盐分就高，不具备基本的立苗条件，不进行 3次以 

上的淡水冲洗 ，使耕作层土壤含盐量控 制在 0．35％ 

以下 ，就不能保证 秧 苗活 棵 ，更谈 不 上节 水 控灌 了． 

田面平整不好 ，灌不到水 的地 方就会 死苗 ，甚 至再生 

根达到 2cm的秧苗也 同样会枯死 ．③辩证处理好节 

水与排水的关系，适时适量地增加换水和排水的次 

数，降低土壤盐分含量还是很必要的．④关于进一步 

培育水稻耐盐高产新品种，进一步研究以不 同生育 

期 的生理 生态指标 作 为节 水拉 灌 的依据 ．以及 总结 

出在更大规模范围内推广的技术要领等，尚待进一 

步深 入探讨 ． 
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· 简讯 · 

韩国的治水方略 
— — 兴建大 中型水库 ，适 时地调 节排赦量可大大减轻主 

要 河漉下茹}的兜情 

1998年 7月下旬至 8月 18日，韩 国下 了一场创历史 纪 

录的大暴雨，造成 337人死亡和失踪，7万多人受 灾．总财产 

损失 93亿美元 ．但是 ，专家认为，若不是韩 国多年来 坚持造 

林 治水 ，暴 雨造 成 的破坏 将要 更 为严 重 ． 

韩 国是 个 典 型 的 多 山 国 家 ，山 地 占 整 个 国 土 面 积 的 

70％以上．全国各地峡各 密布，溪 流纵横 ．由于 山势陡峭，河 

流流程短．因此每年雨季来临，韩国经常出现山洪暴发．洪水 

不仅容易破坏农田 、村庄和各种交通设施 ，而且不利于储存 ． 

韩 国一直受到“春旱夏涝 的威胁 ，目前韩国的人均用水量也 

只有世界平均水平 的 1／1I韩 国从 60年代韧开始进行 大规 

模的工业化建设 由于砍伐 山林 ．开发矿 山．建设 工厂，扩大 

城市 ，植被、空气、水质等 生态环境都受到 比较严重 的破坷：， 

水旱灾害和工业污染 日趋严重 ． 

从 7o年代后期开始．韩国政府加太 了环境保护的力度．在 

全国广泛开展植树造林运动．井实施了一系列鼓励绿化山林的 

政策措施 ．到 |90~6年 底，韩国的 山林 面积已迭近 645万 h ．占国 

土总面积的65％．这大大超过世界平均 31％的水平．许多 上年 

纪的韩国人说．虽然现在的河水清澈程度不能同 勋 年代相比． 

僵 比起七八十年代来，包括流经汉城的汉江在内，应该说叉由浊 

变 清 了 

韩 国 已经建 成 了 9座 多 用途 的水 库 和 一座 河 口太 堤 ，1堋 

节洪水 培 亿 Ⅱ， ．据韩国行政 自治部 中央 灾害对 策部最 近向 

国会提供的资料．在 1998年的这次洪水中，政府 投资兴建的 

大 中型水库，适时地调节排放量 ，大太减轻 了祝江 、涪东江和 

锦 江 等几条 主 要河 流 下擗 的灾 情 ． 

(摘 自(上海译报)1998年 10月 15日 c版) 
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