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摘 要 蓄淡养鱼改良滨海强度盐渍化土壤 [l] 和种植田蓄改良盐土 已被广泛报道
。

为

把有效的改 良途径组装为一体
,

产生生态叠加效应
,

从 19 91 年开始
,

在江苏滨海中度盐渍化土

壤进行田普水植养鱼改土试验研究
。

结果表明
:
1

.

在中度盐渍化土壤上田普水植养鱼复合处

理其盛花期水植田蓄根鲜重是旱作的 10 倍
,

根瘤鲜重是旱作田著的 15 倍以上 ; 田著籽产量是

旱境单作田蓄的 1
.

5 倍以上
。

2
.

田著水植养鱼复合处理土壤脱盐效果明显优于蓄淡养鱼
,

而后

者的脱盐效果又明显地高于 田著旱境单作
,

0 一 20c m 脱盐效果为
:

田蓄水植养鱼处理 > 田普

旱作处理 > 蓄淡养鱼处理 ; 而 0 一 10 0c m 土层表现为
:

田蔷水植养鱼处理 > 围 田蓄淡处理 >

田普旱作处理
,

反映脱盐趋势的 SA 凡 Na
+ / C扩

十

亦呈上述同样的表现
。

3
.

土壤养分不同处理

间变化亦十分明显
:

田蔷水植养鱼复合处理 0 一 10c m 土层全氮及碱解氮含量几乎为田普旱境

单作与蓄淡养鱼的含量之和
,

有机碳含量亦呈同样趋势 ; 土壤速效磷
、

缓效磷的增幅均为田普

水植养鱼处理 > 田蓄旱作处理 > 蓄淡养鱼处理
。

关键词 滨海盐土
,

田蔷生长
,

肥力
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作者曾就蓄淡养鱼改 良滨海强度盐渍化土壤进行 了比较深入地研究 [l]
。

强度盐渍化

土壤脱盐演变为中度盐渍化土壤 以后
,

脱盐速率减慢
,

生物改 良措施不仅可以实施而且十

分必要
,

在此基础上
,

我们首次设计了田著水植养鱼改土试验
,

与传统的田著旱作改 良盐

土进行 比较
,

开始了滨海中度盐渍化土壤 田蔷水植养鱼改土试验研究
,

进行不同生态环境

条件下田著生长及其对滨海盐土影响的探讨
,

取得了令人满意的盐土改 良效果和显著的

社会经济效益
。

1 试验设计和方法

L l 试验设计

试验共设 3 个处理 (l) 田普水植养鱼 (1 4ha ) ; (2) 田普旱境单作 (7 ha) ; (3) 单纯蓄淡养鱼 (sha)
。
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验供试土壤基本性质 (表 1)比较一致
,

在实施过程中
,

所有处理按每 ha 施 300 kg 二级普钙
、

11
,

25 地尿素
,

统一施肥
,

田著水植养鱼处理与蓄淡养鱼处理均按 4 50 0k g / ha 饲料投人水中
,

田著水境养鱼复合与田著旱

境单作处理每年均以 7 500 靶 /h a田着秸秆覆盖
,

根茬留在原土壤中
。

田背水境养鱼复合处理与蓄淡养鱼

处理放置同一田块里
,

中间不加堤埂
,

保持两个处理的施肥
、

投料
、

灌溉及鱼类影响的一致性
,

以便讨论田

蔷水
、

早境下的差异
.

田蓄于 4 月 20 日播种在滩面上
,

鱼种投放于滩面 四周沟中
,

5 月 25 日起滩面逐渐蓄

水漫滩
,

至 7 月底
,

田普水植养鱼与蓄淡养鱼滩面逐渐达到水深 70c m
。

旱作田警处理也在 4 月 20 日播

种
,

仅作一些除草等 日常管理
。

表 1 供试土壤基本性质

T a b le 1 S om
e e he

ha
e al Pro pe 山es o f 5 0 115 us e d

含盐量

处 理

T rCa Ull ent

S al t C O llte n ts 有机碳

(g / k g )

0 一 2 0 0 一 1 0 0

剖面深度

烧Pth o f

Pro fi le

(em)
(g / k g )

全氮 碱解氮

T o tal Al kal i

N hy如lyz abl
e N

(g / kg ) (m g /地)

全磷

T o ta 1 P

(g / kg )

速效P

A v ai lab】e

P

(m g / kg )

缓效P

Slow ly

aV ai lab le P

(m g / kg )

(em)

田著水植 4. 82 4
.

3 6

2 名5

蓄淡养鱼 4名2 4 3 6

田蓄旱作 4 3 3 3
‘

79

0 1 0

10 ee 2 0

2 0 4 0

0 10

10 ~ 2 0

2 0 tw 4 0

Oat lo

10 2 0

2 0 一 4 0

0 2 5

0
.

15

0
,

16

0
.

2 5

0
.

15

0
.

16

0
.

2 7

0
.

16

0
.

14

2 1 3

16名

1 1 0

2 1 3

1 6名

1 1
.

0

19名

16 7

10刀

0 巧3

0
.

50

0万3

0石3

0
.

5 0

0
.

5 3

0
.

52

0
.

4 9

0
.

5 6

4
.

9 3

3
,

5 2

3 3 2

4 9 3

3
.

5 2

3
.

3 2

4乡7

3 7 6

2
.

9 0

4
.

9 9

3 7 8

2
.

36

4
.

99

3
,

7 8

2
一

3 6

5
.

9 0

3
.

3 2

2
.

9 0

�、�气1
J.O八,、‘J

⋯
,山IL‘.1

�、�,
..‘

91
�
八U,、权l

,J月仲
..

⋯
, .1泪..胜气j
‘

.

.己,

1

1 .2 采样及分析方法

199 1 年
、

1 99 2 年连续 2 年进行田普水
、

旱境种植与蓄淡养鱼的田间试验
,

199 2
、

19 93
、

19 94 年连续 3

年于 当年底或次年初同时按 S 型多点分层采样待分析
。

土壤有机质用重铬酸钾外加热法 ; 全氮用半微量开氏法
;
碱解氮用碱解蒸馏法 ; 全磷用 HC lq 一

乓Sq 法
; 速效磷用 0. 5M N aH C 0 3

法 ; 缓效磷用 C of e w u一P减去速效 P法 (0. SM N自H C 0 3
土水 1: 100 振荡

16 小时) ;
速效 K 用 lm of / L中性 N H玩OA c 浸提一火焰光度计法

;
缓效钾用 lm of /L 热 H N 0 3

浸提一火焰光

度计法 ; p H 用 pH 计法 (土水 1: 1) ; 八大离子测定用常规化学分析方法
。

2 结果与讨论

2. 1 水
、

旱生境下滨海盐土中的田普生长

2
.

1
.

1 水
、

旱境下田普苗期 的耐盐能力 田著水植养鱼能明显提高田著苗期的耐盐能

力
,

缩短蹲苗期
。

由于田著水植养鱼处理前期滩面四周沟中蓄水投放鱼苗
,

使滩面处于土

壤水的饱和状态
。

一些研究表 明
,

随着土壤含水量的提高
,

作物 的耐盐程度亦提高 [2] 。

田

著旱境单作试验 0 一 2 0c m 土层八大离子总含量为 16
.

3 I cm ol / k g (含盐量为 4
.

3 3 9 / kg )
,

而
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水植养鱼复合处理为 16
.

5 0c m ol / kg (含盐量为 4
.

8 2 9/ 吨)
,

虽然二者的含盐量相差不大
,

但

田警水植处理基本无 明显盐害
,

而旱境单作田普苗期盐害明显 (表 2)
。

从苗期田著生长情

况来看
,

相同播期
,

至 19 91 年 6 月 6 日和 19 9 2 年 6 月 17 日抽样结果
,

田著水植养鱼复合处

理中田蓄平均株高 30
.

Icm 和 27
.

2c m
,

而旱境单作 田著平均株高为 19
.

oc m 和 14
.

3 c m
,

表明

水境下田著生长中的蹲苗期大大短缩
。

表2 田普水
、

旱植苗期盐害比较
*
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.
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.

2 不同生境对田普根及根瘤生长的影响 试验表明
,

田曹水植养鱼复合能明显提

高其根重及根瘤鲜重
。

经 1 9 91 年 6 月下旬观察
,

随着田著的不断长高
,

滩面亦逐渐漫水
,

发现田普茎秆的淹水部分约 5 天左右表皮 开裂并有海绵状物形成并开始生长水生根
。

1 9 91 年 8 月 20 日田间测定
,

最长的水生根可达 60c m 左右
,

海绵状物直径可达 3一 4c m
,

水

生根结出许多根瘤
,

其根重及根瘤鲜重远远高于旱境单作 田著 (表 3 )
。

1 9 91 年 10 月 20 日

通过田间验收
,

最终水植田背复合每 ha 产 田蓄籽 15 6 6
.

9 0 kg
,

旱境单作为 1 1 83
.

65 kg
,

田著

水植产量为旱境单植的 1
.

5 倍
。

1 992 年旱作田著每 ha 产籽 1020 kg
,

田警水植养鱼每 ha 产

表3 田普水
、

早植每株根重及根瘤鲜重
‘)
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l) 田蔷旱植为90 0 00 株/ ha
,

水植为 6 0 0 00 株/ ha
。

每处理连续采样 10 株
。
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田背籽 147 0 k g
。

连续两年的试验结果
,

田著水植方式 田普籽产量明显高于田著旱作
。

2. 2 不同生境种植田普对土壤脱盐的影响

种植 田著等绿肥作物改 良各种盐碱土的报道甚多 [3]
,

滨海盐土大 面积高产栽培的研

究亦较深人 [4]
。

近几年来
,

蓄淡养鱼改 良滨海盐土已成为一条快捷的改 良途径 [5]
。

连续两

年的试验 已表明
,

田著水植养鱼复合处理将旱境单植田普与蓄淡养鱼经过叠加起来 已产

生明显的脱盐效果
。

通过 3 年的土壤采样分析
,

田蓄水植养鱼处理从 0 一 10 0c m 剖面上的

脱盐率远 远高于 其他两 个处理 (表 4)
,

至 19 94 年底
,

田 著水植养鱼全剖面脱盐率达

63
.

1%
,

蓄淡养鱼达 53
.

7%
,

而旱作 田著脱盐率仅为 9
.

8%
,

在 中度 以上盐渍化土上
,

扣除蓄

淡养鱼对脱盐的贡献
,

种植 田著对土壤 O一 10 0c m 土层脱盐的影响基本一致
。

而 0 一 2 0c m

土层水植
、

旱作与蓄淡养鱼的脱盐率分别为 60
.

1%
、

51
.

0% 和 50
.

1%
,

反映了田着旱境单作

在短时间内主要是改变盐分在剖面上的分布
,

使耕层盐分大为减少
。

表4 不同种养殖方式土壤含盐t 变化
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S A R 是反映滨海盐土改良的重要指标 [6]
,

Na
+ / C扩

+

在一定盐分浓度范围内可影响作

物生长 [71
。

三处理经 3 年后剖面的 SA凡 Na
+ / C扩

+

的变化反 映了田蔷水植养鱼复合处理

十分有利于滨海盐土改良 (图 1 )
,

显示出蓄淡养鱼和旱境单作田普两种措施脱盐的叠加效

应
,

田著水植养鱼 由于有效利用沿海雨水资源
,

田 间大量蓄淡
,

致使相 当盐分溶解在水 中

而被排出
,

故田蓄水植 0 一 1 00c m 土层全层脱盐 明显
,

而 田蔷旱作由于大量降雨以表面径

流排 出
,

洗泡盐效果较差
,

在短 时间 内仅导致盐分下移
; 虽然 田著水植与旱作每年均以每

公顷 7 5 0 0kg 秸秆还 田
,

但 由于水植 田著根茬残留远高于旱作
,

且这些秸秆在水植条件下

处于厌气分解
,

因而 田背水植造成土壤耕层有机质大量增加
,

促进了土壤表层熟化
,

后者

又大大促进了土壤脱盐进程
,

致使田蓄水植养鱼脱盐速率高于蓄淡养鱼处理
。

2. 3 水旱生境种植田替对滨海盐土养分的影响

田著水植养鱼能有效地提高有机质含量
,

增加盐土养分累积
,

尤其对滨海盐土的氮与

磷的强度 因素与容量因素贡献甚大
。

2. 3
.

1 对盐土有机质与氮素含量 的影响 表 5 为 1 9 9 3 年年底采样的分析结果
,

经过两
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图 1 不同处理土壤剖面 SA R 及 Na
+ / C扩

+
的变化 ( 19 9 3)

R g
,

1 sA R an d 两
+

/Ca2
十

rati
o in s oi l pro n le s in 山跳re nt e过tu re syste m s

(19 9 3)

年田著水植
,

0 一 10c m 土壤有机碳从 2
.

8 5 9 / kg 增加到 6
.

86 9 / kg
,

平均每年增长 2 个千分点 ;

而蓄淡养鱼有机碳从 2
.

85 9 /吨增加到 3
.

989 /吨
,

平均每年增长接近 0
.

6 个千分点
,

田普旱

作有机碳增加缓慢
。

由于蓄淡养鱼每年投放 4 500 k g /hm
Z
饲料

,

故从 田蓄水植处理扣除蓄

淡养鱼对有机碳累积的贡献后
,

其有机碳含量仍远高于 田蓄旱作
,

原因为
:

一是尽管秸秆

还田量相 同
,

但由于 田蓄水植根茬为 田著旱作 的 2 倍以上
,

造成有机物投人量的很大差

异
,

而根茬对土壤有机碳影响远 比秸秆大 ; 另一方面
,

田著水植养鱼处理使还 田根茬与秸

秆长年处于厌气条件下分解
,

对有机碳的累积有利
,

作者室内恒温培养的结果也充分证实

了这一点 [8] 。

不同处理土壤氮素变化趋势同有机碳 (表 5)
,

尤其是 0一 4 0c m 土层的田著水

植碱解氮含量几乎为田蔷旱作 与蓄淡养鱼处理 两者之和
,

而碱解氮增加的幅度扣除蓄淡

养鱼 的影响后
,

田著水植养鱼处理仍远远高于田著旱作处理
,

这主要是 田著水植导致根瘤

菌大量生长
,

提高了固氮能力
,

而根瘤菌所固定的氮作物利用率高
。

表明田普水植对表层

土壤有效氮的增加十分显著
,

这一点对于如何调控土壤剖面氮素转移有重要 的指导意义
.
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关于水境田著生长中的固氮问题
,

将另文探讨
。

表5 不同处理盐土。一 40c m 有机碳及氮素含t 变化 (l 99 3)

T ab le 5 C o

nte nts
o f 5 0 11 o rg a ni e

{
田l d ni tro g e n in de Pth

o f o 一 4 0 e m in di ffe re nt eul tu re syste m s (1 9 9 3)

种植方式

C u ltu re syste m s

剖面深度

块Pth o f

5 0 11 Pro fi le

有机碳

O rg 翻
c一C

(g / k g )

增加值

Inc re n le n t

(g / 瑰)

全氮

T o ta】

增加值

ID C re m eni

(g /kg )

碱解氮

A lk a li一

勿d ro lyz a ble

N (m g / kg )

增加值

1llC re m e nt

(
n lg / kg )

(g / kg )

433一7410一1344o以
l
住0.

-

l让‘UQC6气91
OC只4

n八
41
C凡�
4气Q
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...

⋯⋯
6,一l
今、1,
.1, ,,且.
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田著旱作

蓄淡养鱼

(
c
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o to lo

10 ee 2 0

2 0 4 0

0 一 10

10 tw 2 0

2 0 tw 4 0

Oto 10

10 ~ 2 0

20 ee 4 0

0
.

7 3 0
.

4 8

0
,

2 6 0
.

1 1

0
.

19 一

0 3 5 0
,

0 8

0
.

2 1 0 .0 5

0
.

2 1 一

0 4 1 0
.

16

0
.

2 0 0
.

0 4

0
.

2 1 一

7 3
.

9 5 2
.

6

2 8 2 1 1
.

5

1 1 2 一

2 1
.

3 1
.

5

16 名 0
.

1

1 1
.

0 一

4 2
.

8 2 1
.

5

2 7 3 1 0
.

5

10 5 一

土壤剖面不 同处理有机碳
、

全氮及碱解氮分布特点反映了不 同处理 田著根系分布的

特征
。

田著旱作根系发达
,

下扎较深
,

这在许多研究 中报道较多 191
。

而水植田著水生根系

发达
,

相对旱作而言
,

根系在土壤 中下扎较浅
,

形成有机碳及氮素在 O一 4 0c m 剖面上 明显

的差异 (图 2
,

图 3 )
。

2. 3. 2 田普水
、

旱生境种植对盐土磷素的影响 磷素尤其是可供植物利用 的土壤磷素

缺乏是江苏滨海盐土肥力又一限制因子 [l 0]
。

旱作 田著增加土壤有效磷的研究较多 [1 ’]
。

本

试验连续 2 年 的结果表明
,

田背水植养鱼对盐土供磷强度因素和容量 因素的提高贡献最

o fg an le
一

C (眺g )
有机碳

2 3 4 5 6 7

f夕
刀

, , /
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图 2

R g
.

2 C o

nte
n ts o f 5 0 11

不同处理 0一 4 0 c m 有机碳含量变化 ( 199 3 )

in de P th o f o 一 4 0 e m in di ffe re nt e ul tu re sys te m s
(19 9 3 )
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图 3 不同处理 0 一 4 0 c m 氮素含量变化 ( 19 93 )

R g
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(19 9 3)

为显著 (表 6)
,

田著旱作次之
,

而蓄淡养鱼有效磷含量为最低
。

这是 由于豆科绿肥吸磷能

力强
,

在 田普生长过程 中
,

将一部分难溶性磷吸收而有效化
。

据报道
,

豆科绿肥秸秆含磷

量 比粮食作物约高 0
.

5 一 1倍
,

且 田著秸秆及根茬全部还 田
,

无疑给土壤增加 了有效态磷

源
,

这 已为众多的研究所证实[l2]
。

表6 不同处理0 一 40c m 土壤磷紊变化 (mg / 吨)

T a b le 6 C o
nte

n ts o f 5 01 1 Ph o sPh o

rus in de Pth o f o ~ 4 0 e m in di ffe re n t e ul tu re syste ms (m g / kg )

种植方式

C u llu 代

sys七m s

土壤剖面

烧Pth of

5 0 11 Pro fi le

(
e m )
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10 ee 2 0

2 0 ee 4 0

o ee l o

IOee 2 0

2 0 ee 4 0

o ee lo

10 tw 2 0

2 0 to 4 0

4
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9 9

3
.

7 8

2
.

3 6

5 0 1

3
.

9 8

2
.

9 0

4
.

9 9

3
.

78

2
.

36

2
.

19

0
.

5 1

pH 对土壤磷素影响较大
,

在石灰性土壤中
,

pH 值过高
,

会影响土壤磷的有效性 [1 2]
。

田

普水植养鱼 由于大量 的秸秆还田且在淹水条件下
,

致使表层土壤 的 p H 明显下 降 (表 7)
,

而田著旱作虽然同样秸秆还田
,

两处理秸秆带人的磷差异不大
,

但其 pH 值差异明显
,

致使
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田蓄水植养鱼有效磷含量亦 明显高于 田昔旱作
。

这与尹金来等室内恒温培养研究的结果

相似I, ’]
。

表7 0 一 10c m 土层土壤p H与有效磷含 t 变化

T a b le 7 5 0 11 PH an d eo n te nt o f 5 0 11 av ai labl
e P in de Pth o f o ~ 10 cm in di ffe re n t e ul tu 代 syste ms

种植方式
PH

C u ltllr e syste ms

速效磷

A v ai la ble一P

(m g / k g )

有效磷 (速效+ 缓效 )

(AV ai lab le一P+ Slo w ly一P)

(m g / kg )

田脊水植养鱼

田著旱作

7
.

7 3

8 7 0

87
.

3

56
.

0

18 7
.

4

14 9
.

0

综上所述
,

水境下种植 田著并养殖一些淡水鱼类
,

经济效益大大提高
,

同时加快盐土

脱盐速率
,

提高土壤养分累积速度
,

以便在较短时间 内把滨海盐土改 良为高产稳产的良

田
。
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