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水稻土的渗漏性能对土壤环境更新的

影响及其惫义
*

撮国洽 陈家坊
(中国科学院土壤研究所)

丰产樱睑总精
【
圳表明

,

我国农民对稻 田灌溉水渗漏的快慢是十分重祝的
。

因为它对

土壤肥力
、

水稻的生长发育和灌水施肥等田尚管理措施郡有很大的影响
。

因此农民草众

在土壤的命名或分类上
,

也常以土壤的渗漏性能作为依据
。

例如全国劳动模范
,

陈永康同

志
,

把低洼的渗漏性能差的 田称为天井 田
,

井且敲为这种 田的水浆管理不便
,

水稻易生黑

根
,

难以达到高产 ; 渗漏适中者称为爽水田
,

这种 田灌排方便
,

易于获得高产 ; 而漏水田则

水分渗漏太快
,

易脱水脱肥
,

也难以取得高产
。

各地农民也有类似的反映
。

因此在砰价土

壤时常把适当的渗漏性能作为丰产水稻土的特征之一[31 。
1 9 5 9 年中 国 科学 院土壤研究

所在江苏常熟进行的稻 田灌溉技术的研究
,

也初 步征明了稻田土壤的渗漏特性对水稻的

土壤环境有一定的影 响田
。

内山修男等工作也有同样的拮果[4,5 l。 为了进一步明确渗漏的

作用
,

中国科学院土壤研究所在 1 9 6 0 年与中国农业科学院江苏分院
、

江苏省水利厅等单

位协作
,

在这方面进行贰膝研究
。

本文根据这方面的材料
,

对水稻土的渗漏性能在土壤环

境更新上的作用
,

作一初步衬萧
。

一
、

轼脆殷针与方法

贰输是在中国农业科学院江苏分院大型水泥池 (。
.

1 亩 ) 中进行的
。

供贰土壤是下蜀

系黄土性物盾发育的水稻土
,

草众称为黄思干土
,

一般农化哇状如表 1 所示
。

表 1 轼袋田耕层土缠的晨化性状

有机盾
(% )

全氮
(% )

水解氮
(% )

代换量
(毫克当量/ 10 0克土)

速效磷
(毫克/ 100 克土)

速效押
(毫克八00 克土)

6
.

0 1 1
.

5 8 { 0
.

0 9 5 ! 0
.

0 1 1 1 4
。

9 9 1 0
.

80

供贰品种是中稻黄壳早
,

密度 3 X S (寸)
, 5 月 19 日栽秧

, 6 月 8 日开始分集
, 7 月

7 日幼穗分化
, 8 月 5 日抽穗

, 9 月 20 日收割
。

贰麟处理如下
:

快速渗漏 (以下筒称
“
快 ,’) 平均每日为 22

.

6 毫米
。

中速渗漏 (以下筒称
“中”

) 平均每 日为 招
.

0 毫米
。

不渗漏 (以下筒袱
‘

不 ,’)
。

贰膝重复一次
,

水分管理中除幼穗分化和抽穗时各烤田一次外
,

其余时简昔用 自来水

水

本文是根据我所农业丰产总桔粗的食料写成的
,

其中也引用了协作单位的部分有关观测登料
。



“ 土 壤 学 报 9 卷

进行水层灌溉
。

在收割前 10 天左右落干
。

渗漏速度是通过水泥池底部的水龙头来控制

的
。

在水稻生长期简
,

土壤工作方面观测的项 目与方法如下
:

(l) 水中溶解氧 : 用微铂 电极还原法测定
,

以氯化叙电极为参比电极
。

(2 ) 水中溶解的二氧化碳
,

氧化还原电位和电导等的侧 定方法与我佣过去工作 [l] 所

用的相同
。

(3 ) 氮
、

钙
、

镁等养分分析是采用一般常用的化学分析方法
,

钾是用火焰比色刮
一

测定
。

此外
,

协作单位还在生理和水文等方面作了一些观测
。

二
、

拭 脆 桔 果

(一) 渗漏速度与稻田耗水量的关系

在贰脸过程中
,

对各处理的用水情况进行了氯载
,

桔果列于表 2 。

表 2 淤漏歌眺的用水情况

处 理 渗 漏 速 度
平均每 日毫米数)

累爵耗水量
(毫米 )

累静渗漏量
(毫米)

累箭灌水次数

8 5弓

8 , 3

5 3

4 2

2 1

402203
Clll内j,j钾了2 2

.

6

1 3
.

0

0
。

0

快中不

由表 2 可兑
,

稻田总耗水量的顺序是
: “
快

”> “中” > “
不

” ,

即随着渗漏量的增大而增

加
,

同时灌水次数也随之增多
。

在自然条件下
,

稻田的总耗水量决定于水稻的叶面蒸腾
、

株尚的水面蒸发和渗漏量
。

前二者是由气象
、

水稻品种和栽插密度等条件所决定
,

因此在

品种密度相同情况下
,

叶面蒸臆和株简蒸发的微域变异可以款为是不大的
。

与此相反
,

渗

漏量则可以 因 田块不同而异
,

微域变化很大
。

根据四川省水利厅土壤稠查队的材料闹 ,

某

田块渗漏量的大小主要取决于敲 田块的土壤本身渗居性的大小和它所处的地势或地下水

位高低等因素
,

一季水稻的渗漏量可以变化在 10 。一2
,

00 0 毫米之简
。

稻 田渗漏量大大时

不仅用水不袒济
,

也会为水稻的生长发育带来一些不利的因素 ; 反之
,

渗漏太小也会对水

稻产生一些不哀的影响
。

(二 ) 渗漏速度对土壤氧化还原电位的影响

系兢的观测拮果表明
,

不同渗漏速度的处理对耕层土壤 的 氧化还原电位也有一定的

影响
。

如表 3 所示
,

在水稻的整个生长期内快速渗漏处理的土壤氧化还原电位一值是较

高的
,

而不渗漏的处理为最低
,

中速渗漏处理的则居于二者之简
。

表明土壤的氧化还原电

位与渗漏速度有正相关的趋势
。

其原因可能有两个
,

一个是渗漏速度快的用水量大
,

从灌

溉水中带入耕层的氧也较多
。

另一个 是渗漏量大时有利于耕层中还原物质的稀释和排

出
。

这两点都能促使土壤氧化还原电位上升
,

因而造成
“
快

”的电位一值较其他两个处理

为高
。

从这两点来看
,

在没有渗漏或渗漏微弱的情况下的水稻土
,

由于耕层土壤中氧的来

源较少
,

不能相应地补充氧的消耗而使氧气舍量贫乏
,

以及还原性物盾的较多的积累
,

而
{

引起了土壤的氧化还原电位的降低
,

是不难理解的
。
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表 3 耕层土堪的氧化还原电位(毫伏)

日 期 快 速 渗 漏 中 速 渗 漏 不 渗 漏
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6 月 14 日

6 月 2 3 日

7 月 2 日

7 月 7 日
. 7 月 10 日

7 月 15 日

(烤田后复水第二天)

7 月 2 8 日

8 月 12 日

8 月 1 7 日

9 月 1 日

_
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d
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( 三) 渗漏速度对渗漏水化学祖成的影响

从表 4 可以看出
,

当灌溉水通过土层之后
,

其化学性盾发生了很大的变化
,

如氧化还

原电位和溶解氧含量都大大地降低
,

而养分和二氧化碳的含量则显著地增多
。

显然
,

这种

变化是受到了土壤化学性盾的影响
,

或者也可以靓渗漏水的化学性盾在一定程度上反映
表 4 灌漏水和灌溉水的化学粗成

采采样 日期期 处理理 电导率率 氧仕还原原 溶解氧氧 p HHH 二氧化碳碳 养分 (毫克 /升)))
2222222 5℃℃ 电位位 ( 1 只 10 一
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(毫克///////////////////////////////////
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.
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.
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.
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.
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。
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。
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.

111

漏漏漏漏 中中 3 6
.

999 15 00000 6
.
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.
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.

夕999 斗
。

222 4 8
.
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.

111

水水水水 不不 4 1
.

555 1 1 55555 6
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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2222222 0
.
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中中中中中 4 1
.

333 2 7 000 60
.
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6 000 2
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.
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.
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.
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.

222222222 3
。
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.
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.
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.
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。

333 4 3
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.
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了耕层土壤的化学环境
,

这可以从 渗漏水和耕层土壤的氧化还原电位都与渗漏速度呈正

相关这一点得到靓明
。

表 4 的精果还表明 : 在土壤相同的条件下
,

渗漏水的化学性盾还受到渗漏速度的制

豹
。

1
.

渗漏水的氧化还原电位和与其相关的溶解氧合量都因渗漏速度的减少而降低
:

这

表明当渗漏速度小时
,

耕层土壤中还原性物盾积累较多
,

而溶解氧的舍量剧较少
。

2
.

渗漏水中的二氧化碳含量随渗漏速度的增大而减少
。

这表 明 当 渗漏速度较大u寸
,

耕层土壤中的二氧化碳含量也较低
。

渗漏 水的 p H 值较灌溉水为低
,

这可能是两个因素

引起的
,

一是溶解的二氧化碳量增多了
,

另一是溶有耕层中有机盾嫌气分解的产物
,

如丁

酸
、

酪酸等商单的有机酸类
。

但它们在渗漏水中的含量都受到渗漏速度的影响
。

因此渗

漏水的 p H 值也因渗漏速度的减小而降低
。

这些都反映了渗漏速度慢不利于耕层中有害

物盾的排除
。

3
.

渗漏水中的养分合量
,

虽然随着渗漏速度的增大而减少
,

但对照表 2 所示渗漏量的

桔果来看
,

剧土层中养分的总流失量还是渗漏速度快的要多一些
。

(四) 渗漏速度对水稻生长发育的影响

从上述的分析拮果来看
,

不同的渗漏速度对水稻的土壤化学环境产生了不同的影响
,

从而也就反映在水稻的生长发育上
。

表 5 所列的拮果表明这种影响还是相当显著的
。

表 S 不同渗泪速度对水稻生是登育的影响

888月3 日日 8 月 2 2 日日

氮氮氮 氮氮 磷磷 钾钾 6 月2 1 日日 7 月1 日日 6 月2 8 日日 8 月 1 日日

222 0 111 王
,

0 5 111 1
,

0 7 000 5 2 555 2
,

0 1 666 6 3
.

000 9 6
.

888 0
.

6 1 111 3
.

7 6 222 10 5
.

888 9 7
.

888

222 5 444 1
,

1 4 555 1
,

2 7 000 7 1 999 2
,

5 7222 6 0
.

222 9 6
.

777 0
.

9 3 222 4
.

9 5 333 1 1 1 333 1 0 0
.

999

111 3 777 1
,

0 2 666 1
,

2 2 111 5 9 888 2
,

工0 777 5 9
.

666 夕1
.

999 0
.

5 1222 3
.

6 7 777 9 0
.

555 8任
.

111

*

拭翰过程中
,

为了使产量少受影响
, “

快
”

和
“

不
”
两个处理均在灌浆期追施硫鞍

,

合每亩 丘斤
。

因此在千粒重

上均鞍
“

中
”

处理为高
。

从表 5 中伤流量的拮果来看
,

以不渗漏的处理为最低
。

在采集植株样本时
,

也几乎每

次都可以清楚地看出不渗漏的水稻黑根也是最多的
。

这靓 明不渗漏情况下的土壤环境
,

由于氧气舍量的逐衡降低
,

还原性物质的逐渐积累
,

对水稻根系的生命活动产生了一定的

不良影响
。

为了进一步征明渗漏性能对水稻根系的影响
,

我俩曾把 三种渗漏处理的渗漏水拿来

作水稻幼苗的水培栽尉
。

如表 6 所示
,

两次贰脸拮果都表明
,

不渗漏处理的渗漏水对幼苗

的影响主要表现在对根系生长的抑制
。

由于不渗漏处理的水稻根系活动能力的削弱也抑制了宅对养分的吸收
,

因而植株的

养分含量
、

株高和干重 (表 , )
,

也以不渗漏处理的为最差
,

其每穗总粒数与实粒数也最低
。

表 , 拮果还表明
,

快速渗漏的根系活动能力 虽然没有受到抑制
,

但是养分流失较多
,

所以与 中速渗漏的相比
,

无希是植株养分含量或单株干重
,

及其总粒数与实粒数都低于和
速渗漏

。

二
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表 6 渗漏水水培飘防

幼苗重 (50 株
,

处 理
总 干 重 } 叶

、

鞘总干重 根总干重

渗漏水的氧化
还原电位
(毫伏)

|匕队|
l

彭一门

n一nU八U一00�0222
,上

民�一尹了一扫�
“冈|一nll、�‘,nU�勺�J亡卜‘、尹一、
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�l|�|卜长

�一卜�八一n��了2�n�片了伟j口门
�、夕一3勺‘乙
三2�,‘‘,

脚了门/,
矛一�夕」9

,jC7,j‘胜�六U
, .占八U,11.山

. .

⋯
n��曰�n�nUn�

快

中

不

蒸朗水

灌概水

0
。

3 2 7

0
.

3 7 8

0
.

3 3 6

0
.

3 9 0

0
.

3 6 1

2 6 0

2 80

1 90

,占n甘029n
�
2只
�O护1,上n�n�

.

⋯
nUn�0
�U

快中不

蒸翩水

0
。

3 2 0

0
.

2 7 4

0
。

2 9 5

0
。

3 2 2

第

0
.

2 3 0

0
.

2 4 1

0
.

2 3 9

0
.

2 6 1

0
.

2 4 8

第

0
.

2 2 0

0
。

] 5 4

0
.

2 0 6

0
.

2 2 3

二 次

⋯
三

、

尉 瑞

前人的工作 [7,s 1指出
,

淹水土壤的环境特点
,

一方面是易于保靓水稻的氨态氮
、

磷
、

敛
、

硅等的营养和稳定的温湿环境
,

为水稻的生长发育提供爵多有利的因素
。

另一方面
,

也为

水稻的生长带来一些不利的条件
,

如当土壤淹水井插秧之后
,

在微生物和根系活动下
,

耕

层土壤中的氧气大量减少
,

甚至消失殆尽
,

同时还积累了较多的二氧化碳
、

丁酸
、

硫化氢

等
,

引起了根域土壤环境的恶化 ;与此同时
,

由于水稻根系对养分吸收的拮果
,

也在根域形

成了养分的相对贫赓区 ;这样
,

就从两方面抑制了水稻根系的生命活动
。

因此
,

在栽培水

稻时
,

就要求在一定时期中更新土壤的环境
。

在这方面
,

除了人为措施以外
,

土壤所具有

的渗漏特性
,

也起了一定的作用
。

由于土壤具有渗漏性能
,

就可能使灌溉水往下渗漏而更

新土壤环境
。

其具体作用可分以下几个方面 :

( l) 通过灌溉水向土层中的渗漏
,

补充了氧气和养分等 ;

( 2 ) 使以追肥形式施在土表上的养分带入土层 ;

( 3 ) 促进养分在土层中的移动
,

有利于根域养分相对育膺区的缩小或消灭 ;
-

(劝 使根系活动层中生命活动产物等毒害性物厦得到稀释和排出 ;

( 5 ) 当然
,

耕层中的养分也受到稀释
,

并且还排出了一部分水分和养分
。

由于土壤具有渗漏性能而引起灌溉水的下渗所带来上述的五个作用
,

其 中前四个是

有利于水稻生长发育的
,

后一个作用是
“
漏水又漏肥

, , ,

是不利于水稻生长发育的
。

根据研

究拮果
,

上述有利和不利的两个方面的相对大小
,

是受渗漏速度所制豹的
。

如土壤不具渗

漏性能或渗漏性能微弱
,

或虽有渗漏性能而因地下水过高甚至与灌溉水相接
,

那么就会象

不渗漏处理的贰肺一样
,

虽然可以使水稻减少养分的流失
,

但起不到环境更新作用
,

籽究

不利于水稻的生长发育
。

反之
,

当渗漏速度增大到一定程度时
,

渗漏的有利因素就退居次
要地位

,

其不利因素
—

漏水失肥刻棘为主导者
。

如同本贰脸处理
“
快速渗漏

, ,

一样
,

虽

然根系活动能力不低
,

但因养分流失太多
,

从而引起供应不足
,

粘果也造成水稻生长不良
。

可兑渗漏速度过慢或太快都不利于水稻的正常生长发育
。

根据江苏省水利厅 1 9 , 7一19 分
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年不同地区 26 个灌溉拭硫站的桔果
,

渗漏速度以每昼夜平均 9一巧毫米者的水稻产 量

为最高
。

这与苏南一带农民的实践拯睑是完全一致的
。

我佣拭硫中较为适宜的渗漏速度

(’’中
” ~ 13

.

0 毫米)也恰好落在这个范围之内
。

适宜渗漏速度之所以有一个变幅
,

可能与

士壤有机盾含量等条件有关
。

有机盾含量高者淹水后对环境更新的要求看来更为迫切一

些
,

因此渗漏速度也以大一点为宜
。

所以在生产实践中对渗漏速度太大的田块草众多通

过多耕
、

多耙
、

增施粘性泥肥等措施
,

劲口以韶节
,

以改善土壤盾地及其渗漏性能
,

降低水肥

漏失量
。

对低洼地区的水田因地下水位过高而引起渗漏速度不适者
,

则多改善水利靛施
,

降低地下水位
,

适当增大灌溉水的渗漏速度
,

以利于耕层土壤中毒害物盾的排除
。

此外
,

为了适当的弥补由于渗漏过快和太慢所带来的不良影响
,

农民草众还剧造了一

套相应的水分管理技术
。

如漏水田不宜烤田
,

天井田要多次烤田或采用干干湿湿灌溉法

等
,

看来主要是通过灵活地运用水层和烤田等措施来稠节或更新土壤 环境
,

力争水稻高

产
。

摘 要

1
.

贰瑜桔果表明
,

水稻的土壤环境宜常予更新
,

否刻 由于耕层土壤中氧气的缺少和有

害物盾的积累
,

对水稻产生不良的影响
。

在实践中除了一些人为措施以更新土壤环境外
,

土壤所具有的渗漏性能
,

在土壤环境更新中也起一定的作用
。

2
.

由于土壤具有渗漏性能
,

这样就引起了灌溉水向土层中的渗漏
,

从而带入了氧气和

养分
,

促进了土层中养分的分配和移动
,

也稀释和排出了耕层土壤中的养分和有害物盾
,

对土壤环境起着更新的作用
。

在这些作用中可分有利的和不利的两个方面
,

这两个方面

的相对大小和蒋化
,

受到渗漏速度的制豹
。

3
.

渗漏速度过慢和过快都对水稻生长产生不利的影响
。

渗 漏速度过快虽有利于毒

害物盾的排除
、

氧气的翰入等
,

但用水不握济
,

养分流失过多
,

反而易于引起水稻生长后期

的脱肥
。

反之
,

渗漏速度过慢虽可减少水分和养分的流失
,

但 由 于毒害物盾不能得到排

除
,

也抑制了根系的活动
,

削弱了地上部分的生长
。

「1 ]
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