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`
i月 ....口 ...,

自一九六六年冬开始
,

中国人民解放军某部广大指战员和兴城县广大贫下中农
,

在

毛主席
“

五
·

七指示
”

的指引下
,

以
“

愚公移山
,

改造中国
”

的英雄气概
,

向大海宣战
,

仅用

两年多的时间
,

就在辽宁兴城望海沿海地 区
,

完成了长达九华里的拦海大坝 (平均坝高 4
.

5

米 )
.

拦海造田三万六千亩
。

为防止海潮及冬
、

春季冰排对海堤冲击
,

在坝外抛石填砂
,

形

成一个 15 米宽的人造海滩
。

1 9 6 9年拦海垦区
,

灌排系统条田化和平整土地的农田基本建

设初步完成
,

并进行了小面积的种稻试验
,

1 9了O年大面积开垦种植水稻
。

1 9 71 年沈阳林土所盐土组到拦海垦区中国人民解 放 军 某部农场
,

组成三结合的科

研小组
,

开展拦海种稻改 良盐土的科学试验
。

几年来在农场党委的领导下
,

在广大指战员

和贫下 中农的帮助下
,

科学试验取得一定成果
。

开垦的第一年水稻平均亩产仅 20 。一 3 00

斤
, 1 9 7 3年提高到 60 0一 7 00 斤

,

有的农场平均亩产超过 了 80 。 斤
,

个别的高产地块每亩达

1 3 5 0斤
。

土壤脱盐较快
,

土壤肥力也有所提高
。

为 了交流拦海种稻改 良盐 土的经验
,

我们

把初步试验结果报告如下
。

一
、

拦海垦区盐土的主要特点

兴城拦海垦区位于辽宁省西南部渤海沿岸
,

在气候区划上属温暖半湿润区
,

无霜期约

1 7 5天
,

年均温 g
O

C 左右
。

年降水量在 600 毫米以上
,

夏季占60 %
,

并 以七
、

八月为最多
。

蒸

发量大于降水量 2 一 3倍
,

以五月蒸发量最大
,

这时气温
、

地温急剧
.

上升
,

风速亦是最大

月
,

蒸发量随之加剧
。

因而使土壤 中的水盐季节动态变化甚为明显
。

在拦海之前垦区是海湾的浅滩
,

大潮位时全部淹没在海水之中
,

落潮时才大部露出水

面
,

整个海滩地均为现代滨海沉积物
。

拦海垦区
,

三面是高地
,

一面临海
,

地面低平
,

高

程大部低于高潮位 2 一 3 米
。

垦区地下水和地表水不能自流排 出
,

均靠机械扬水排泄入

海
。

因此
,

大大影响了种稻改 良盐土的效果和地下水淡化的速度
。

表 1 拦海垦区耕层土壤机械组成分析结果 (吸管法 13 7 3年 )
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由于海潮和静水沉积的影响
,

垦区土壤质地粗细分明
,

近海沉积物为砂壤土
,

距海较

远的沉积物则为重粘壤土 (表 1 )
。

土壤和地下水的含盐 大致与土壤质地相关
,

重粘壤质盐土一米土层中平均含盐量为

3
.

4%
,

地下水矿化度为 77 克 /升左右
,
砂壤质盐土为 1

.

1%
,

地下水矿化度为 39 克 /升左

右
。

土壤和地下水中盐分组成均以氯化物为主 (表 2 )
。

表 2 拦海垦区不同质地滨海沉淀物和地下水盐分组成 ( 19了引

深 度
’
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注
:

地下水 全盐盆为燕发残渣克 /升
,

离子含量为老克当量 /升
。

二
、

种稻改良盐土的效果

( 一 )种稻后土壤及地下水中盐分的变化

经 1 9 7 0一 1 9 7 3连续四年的泡田洗盐
,

种植水稻
,

土壤及地下水中的盐分含量起了显著

的变化
。

在土壤剖面 1 00 厘米范围内
,

具有明显的脱盐效果
,

一米土层平均含盐总量由 1一

3 %减少到。
.

4一 0
.

65 %
,

特别是耕层脱盐显著
,

由1
.

6一 5
.

9%减少到 0
.

09 一。
.

19 %
,

脱盐

率为 67 一90 %
,

脱盐的强度及深度
,

因土壤的质地不同而有明显的差异
,

砂壤质盐土耕层

的脱盐率为 9 0
.

4 %
,

适宜水稻生育的脱盐层可达 30 厘米
。

重粘壤质盐土脱盐率为 67 %
,

适

宜水稻生育的脱盐层仅在 15 厘米左右
,

其下层土壤 ( 15 一30 厘米土层 )的含盐量仍在 0
.

3 %

左右
,

超过水稻苗期耐盐的临界浓度
。

从盐分组成讲
,

土壤脱盐以氯化物为主
,

其次为硫酸

盐
,

但值得注意的是重碳酸盐均有所增加
,

而在重粘壤质盐土 O一 50 厘米土层内增加最多
,

约 77 一 8 0 %
,

并有碳酸根的出现
,

脱钙最显著
,

土壤中 p H亦相应的有所增高
,

表现 出碱化

的特征 (表 3 )
。

从土壤逐年的脱盐情况 (图 1 )来看
,

头一二年土壤脱盐率最大
,

效果最

好
,

第三年仍有明显的脱盐趋势
,

但以耕层的脱盐率较大
,

心土层 以下比较差
,

第四年土壤

盐分有回升的现象
,

说明在当地水文地质条件下
,

土壤盐分下降到一定程度后
,

脱盐速度

大大减弱
,

必须改进灌排条件和洗盐泡田的技术措施
,

才能促使土壤进一步脱盐
。

当灌区停灌之后
,

由于地表无淹水层和农作物的复盖
,

土壤下层的盐 分
,

随着土面蒸

发又迅速向土壤表层累积 (图 2 )
。

表层返盐量的多少与土壤质地有关
,

砂壤质盐土返盐
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图 1 种稻四年重枯壤质盐土 (上 )及沙壤质盐土 (下 )盐分的变化

快
,

而重粘壤质盐土则较慢
。

由此可见
,

垦区土壤虽然种稻四年
,

但尚未建立适于水稻生

育的稳定淡化土层
。
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图 2 停灌后土壤中盐分变化

表 4 种稻后地下水含盐量变化
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拦海造田地区地下水的矿化度很高
,

一般均超过海水的总盐量
。

经过四年排水泡田

洗盐种稻
,

虽有淡化趋势
,

但脱盐速度缓慢 (表 4 )
。

如重粘壤质盐土与壤质盐土区仍高

于海水的含盐量
。

( 二 )水稻生育期间土壤和地下水中盐分的变化

从春季泡田洗盐开始
,

到秋季水稻成熟为止
,

土壤和地下水的盐分含量有逐渐降低的

趋势
,

但各个时期不 同
。

根据 1 9了3年观察资料 (图 3 )在插秧期耕层的盐分含量较插秧前有

明显的降低
,

约 0
.

2一。
.

25 %左右
;
在烤田压权期

,

由于落干和无水层淹盖
,

盐分含量有所

上升
,

除砂壤质轻盐土返盐不明显外
,

重粘壤质盐土可上升到 0
.

35 %
,

并直接影响水稻的

正常发育
;
烤田压权期以后到水稻成熟期

,

由于恢复了淹水层
,

土壤盐分又继续下降
,

到水

稻成熟时盐分含量降低到最低程度
,

耕层盐分含量在 。
.

10 一 0
.

20 %范围内
。

在泡田洗盐和种植水稻过程中
,

由于灌溉水的影响
,

地下水位的季节性变化很明显

0 0 4 0
.
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图 3 水稻生育期土壤盐分变化

表 5 水稻生育期地下水位及含盐 t 变化

旗冷势份扮
盐分增加 率

( % )

6
。
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1 4
。

5

2
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观侧时 间
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`表 5 )
。

从灌区泡田洗盐开始
,

地下水位逐渐上升
, 7 一 8 月达到最高水位

,

距地表仅几

十厘米
。

在水稻生育期内烤田压权期
,

地下水盐分却有不同程度增高的趋势
。

从拦海垦区种稻期间土壤和地下水的盐分动态来看
,

由于地下水盐分含量高
,

在水

稻生育过程中
,

如缓苗期
、

追肥期
、

尤其是烤田期水稻极易遭受盐害
。

实践证明
,

在田间

管理上稍有疏忽
,

就会造成大面积死苗的现象
。

( 三 )种稻对土壤肥力的影响

拦海垦区土壤肥力较低
。

砂壤质盐土结构性差
,

遇水板结
,

瘩薄
。

重粘城质盐土灌

水后土粒分散
,

透水性差
。

自开垦种稻以来
,

施用肥料又以化肥为主
,

因此
,

土壤肥力

提高很慢
。

通过四年种稻
,

土壤耕层腐殖质的含量增加不大
,

砂壤质盐土由0
.

12 %增加

到 0
.

32 %
,

重粘壤质盐土 由0
.

38 %增加到 0
.

53 %
。

三
、

在拦海垦区种植水稻的技术措施

根据拦海垦区种稻四年来的经验
,

盐害是阻碍水稻生育的主要矛盾
。

在水稻生育期

间
,

如田间管理不当
,

底土盐分可上升到地表根系层
,

直接影响水稻生长
。

拦海垦区的

地面高程低于海水面
,

因此
,

要降低地下水位
,

淡化地下水
,

增加脱盐土层厚度之后
,

才种植水稻是不切合实际的
。

只有因地制宜采取相应措施
,

制定合理的田间管理办法
,

才能种好水稻并逐渐提高产量
。

(一 )泡 田 洗 盐

垦区土壤耕层含盐量常在 1
.

0%以上
,

特别是在开垦初期含盐量更高
,

水稻不能生长
,

实行泡田洗盐
,

在短期内可创建一个适于水稻正常生长的淡化层
,

这是盐土区种好水稻

的基本条件
。

提高泡田洗盐效果首先要搞好农田基本建设 (条田化和平整土地等 )
。

条田

间距一般在 25 米左右
,

末级排水沟的深度因土壤质地而异
,

砂壤质和壤质盐土约 70 一80 厘

米
,

重粘壤质盐土为 10 0厘米左右
,

而骨干排沟则相应加深
。

试验证明
,

排水沟深度对耕层

土壤盐分和水稻生育具有明显的影响
,

兹以砂壤质盐土为例
,

当排水沟深度为 30 一40 厘米

时
,

距排沟 8一 12 米范围内的耕层土壤含盐约 0
.

12 一 0
.

15 %
,

水稻生育正常
,

在此范围之

外
,

盐分增加到 0
.

30 一 0
.

50 %
。

排水沟深度为 70 一 80 厘米时
,

距排沟 25 米范围内
,

耕层盐

分
一 _

0
.

1%
,

水稻生长整齐而健壮
。

另外要注意发挥机械排水的作用
,

尽可能减少排水沟

的积水
,

以利加深土壤脱盐层和加速地下水的淡化
。

在洗盐措施上
,

灌水泡田之后不宜断水
,

要连续换水洗盐或保水压盐
,

以保证地表淡

化层的盐分平衡
。

如果泡田洗盐期间水量不足
,

则应有计划地分期分批集中洗盐
,

以提高

耕层脱盐率和淡化层的深度
。

洗盐次数要根据土壤含盐量和土壤质地而异
,

一般砂壤质盐土和壤质盐土换水 3一 4

次
,

重粘壤质盐土换水 4一5次
,

耕层盐分可降低到 0
.

15 % 以内
,

以适于水稻苗期的生长发

育
。

泡田洗盐和水稻生育期的用水量
,

随开垦年限增长和土壤中盐分下降而逐年降低
,

如

开垦第一年 ( 1 9 7 0年 )用水量为 2 4 6 0立方米 /亩
,

经种稻四年后
,

可降低用水量到 99 0立方

米 /亩
。

产量不仅没有降低而是逐年提高
,

平均亩产由 26 6斤左右提高到 6 00 斤左右
。

在用

水量的分配上
,

泡田洗盐与插秧期的用水量
,

约 占全年用水量的 49 %左右
。

5 2



( 二 )培 育 壮 秧

在拦海盐土上就地育苗
,

能提高稻秧的抗盐能力
,

移植本田后成活率较高
。

但在拦海

新垦区的盐 土上育好苗是一个很复杂的问题
,

一般的薄膜育苗管理方法不 易成功
,

要根

据土壤和地下水的水盐运动规律
,

因地制宜地制定措施
。

1
.

深沟高床
,

淡水养床 垦区土壤和地下水含盐均甚高
,

在这种情况下
,

为 了给春

季提早泡 田洗盐和播种做好准备
,

头一年秋天应把苗床做好
,

并筑好灌排毛渠
。

苗床要求

作到深沟高床 (步道沟深度不得小于 30 厘米 )
,

以利于秧田排水
,

加速土壤脱盐
,

提高床面

温度
,

为保全苗和培育壮秧创造一个较好的土壤条件 (表 6 )
。

表 6 深 沟 高 床 洗 盐 效 果

深 度 洗 盐 前 后 含 盐 量 (% )

壤 类 ,卿

’

一
’

一

4” 一
{兑 节。

`

”

`厘米 ) { 洗 盐 万}移 二 次冲洗后

:
n
ù八ōón沙eUO一 1 5

砂 壤 质 盐

.l3一.11朋
1 5一 3 0

. 云) J

。

42

Rùn甘
二飞忿ó办

:市粘壤质盐土

O一 1 5

1 5一 3 0

作床时要
“

早细平
” ,

泡田洗盐后
“

水找平
” ,

力求苗床松软
,

保持通透 良好
。

播种前更换

淡水养床
,

防止床面落干返盐
。

2
.

增施有机肥防盐 壮苗 育苗施用有机肥料和过磷酸钙作基肥
,

是当地培育壮秧

的重要因素
。

苗床经泡田洗盐后
,

结合平整床面把腐熟的有机肥料均匀地撒在床面 L
,

推

平压好
,

播种后再将过筛的土粪复盖苗床
。

这种方法当地称为
“

连铺带盖
, ’

的育苗法
:

它有

利于改 良土壤
,

防止盐害
,

并有增强发根壮苗的作用
。

3
.

改进薄膜育苗的苗期管理 砂壤质盐土常有供水不足 的现象
,

引起早害
。

为 了

防旱防盐
,

在揭膜前
,

应经常检查床面的具体情况
,

适时灌水洗盐一般六天左右肩:灌水洗

盐一次
。

灌水要淹没床面
,

排水要彻底
。

最好夜间灌水
,

翌晨排除
。

步道沟不能存水
,

这

样能够提高床温
,

增强苗床的通气性
.

满足种子发芽和根系发育对氧气的需要
。

(三 )抗 盐 种 植

1
.

抗盐插秧保全苗 培育壮秧
,

铲秧移栽能提高秧苗的抗盐和抗寒能力
。 `

买践证

明
:

凡是适时插秧
、

插壮秧
、

插大秧的地区
,

保苗率都比较高
。

插在同一块地上的弱秧和

壮秧生长差异很大
,

壮秧返青快
,

无缺穴缺株现象
,

每平方米保苗达6 80 株左右
,

植株健壮
,

而弱苗返青慢
,

缺穴
、

缺株严重
,

不分孽
,

每平方米保苗仅 76 株左右
。

带土移栽具有扎根早
、

返青快
、

分孽多的特点
,

亦是抗盐保苗的有效措施
,

特别是早期

带土移栽比同期拔秧移栽的保苗率更高
。

移栽的秧龄在 4 叶期
,

株高 1 2厘米左右较好
。

水稻在苗期对土壤盐分最为敏感
,

耐盐力最低
。

当耕层土壤含盐量在 0
.

10 一 0
.

15 %

时
,

秧苗返青快
,

生长正常
;
盐分达 0

.

25 一 0
.

35 %时
,

秧苗受到显著的抑制
,

返青迟缓
,

如地

表一时断水
,

并有死苗威胁
;
盐分 > 0

.

35 %
,

移栽后随即干枯
。

因此
,

按盐分含量的多少和



土壤洗盐的难易
,

有计划地分期分批插秧
,

对提高保苗率是有利的
。

一般先在砂壤质盐土

插秧
,

后在重粘壤质盐 土上插秧
。

2
.

深沟畦田描秧 采用深沟畦田插秧
,

无论在轻盐土或重盐土上
,

均有显著的增

产效果
,

特别在排水不 良的重盐土上增产的幅度更大
,

如轻盐土畦作较平作增产 2 1
.

4%
,

而重盐土则增产 6 2
.

5 %
。

畦作的作法
:

畦宽 1 30 一 1 40 厘米
,

沟深 30 一35 厘米
,

畦与畦间距 30 一 40 厘米
,

每畦插

秧 5一 6行
。

实践证明
:

畦作田块的耕层脱盐快
,

土温较高
,

秧苗返青快
,

苗全
,

长势好
。

3
.

灵活灌水保全苗 本区水稻移栽后时常出现以下一些问题
:

(1 ) 秧苗不 易 扎

根返青
,

( 2) 返青后植株不健壮或叶片干枯
,

( 3) 返青后追肥不 当引起死苗
。

为了避免

这些现象
,

应按不 同的土壤类型
,

因地制宜
,

采取不 同的水肥管理措施
。

在重粘壤质盐土 (重盐土 )上
,

适于水稻苗期生育的脱盐层一般只有 15 厘米左右
,

在插

秧后 2一3天内
,

宜用深水护苗和压盐 (淹深不没叶心 )
,

然后逐渐落浅水
,

严防
“

花达水
” ,

苗

期要坚持勤灌勤换 (1 一 2天换一次水 )见表 7
。

换水前排水要彻底
,

防止
“

兑老汤
” ,

适时落

干放露
,

促生新根
。

从返青到分孽期
,

灌水以浅灌为主
,

深浅结合
,

适时落干
;
即浅灌 3一 5

天之后
,

结合排换新水
,

灌一次深水 (露叶尖 )压盐
,

适时落干放露透气
,

防止黑根病
。

深灌

虽不利于壮苗
,

但在土壤盐分较重的情况下
,

能防盐保苗
。

试验证明
,

淹水层的深度不

同
,

水质的变化很大
,

用含盐量为 1
.

3克 /升的水进行灌溉
,

灌后第二天
,

淹水层深度在 1一 2

厘米时
,

盐分含量急增到 8
.

2克 /升
;
水深为 6一 7厘米时

,

则下降到 2
.

4克 /升
。

在砂壤质盐土 (轻盐土 )上
,

土壤脱盐层较深 ( 3 c一 50 厘米 )
,

在 田间管理措施上
,

应 以

浅灌促进秧苗早返青和培育壮苗为原则
。

插秧后 1一 2天内探水护苗
,

以后可保持浅水层
,

每隔 4一 6天排换一次淡水
,

适时放露晾田或晒田
,

促发新根
,

以达到早返青
,

多分集的目

的
。

如发现返盐现象
,

应立即采用深浅结合的灌水方法
,

以便压盐洗盐
,

保证秧苗正常生

长发育
。

表 7 不同土壤灌水后田面水含盐量变化

含 盐

第一天 第二天 } 第三天

量 (克 /升 )

{ 第 :。 天
第五 天 } 第六 天

一

8
。

8
、

10
。

8

3
。

O
,

3
。

1

州

\ 一、 _ 项

\ \ _

土坡 类型

重粘壤 质盐土

砂 坡 质 盐 土

}

( 四 )合 理 追 肥

追肥要因地制宜
,

注意施肥时间和施肥量
,

防止
“

肥害
” 。

在较重的盐 土上
,

施用返青

肥的时间要晚一些
,

当秧苗返青后
,

具有明显的长势时施肥为宜
;
追肥量要少 (硫按每亩 10

斤左右 )
,

因为这时土壤脱盐层浅
,

含盐量较高
,

若大量追肥势必引起土壤和田面水含盐量

增加
,

使秧苗叶片干枯
,

甚至部分死亡
。

在分萦肥施用上也不宜过于集中
,

以防土壤及田

面水的含盐浓度过高
,

秧苗受到抑制或造成秧苗枯死 (表 8 )
。

在轻盐土上返青肥可以早施
,

以插秧后见新根时施入为宜
,

施肥量可适当增加 (每亩

15 斤左右 )以便促使秧苗早生快发
。

在含盐较重的地上
,

孕穗肥施用量不能过多 (每亩施硫按 15 斤左右 )
,

断肥要早 (一般



表8 追肥前后田面水和表土含盐量变化对水稻生育的影响

卜淤
\

… 田 面水 O一5 1 厘米 土层

量盐% 总总盐 盘
( 克 /升 )

C I
-

( 克 /升 )

C I
-

(% )

水 稻 生 育 状 况

。

2 1 一 0
。

25

0
。2 4

。

37一 0
。

46

。

0 3一 0
。

7 0

0
。

7 0

。

12 一 0
。

1 4

返青后生育正常

生育正常无盐害现象

追肥后第二天开始叶尖干枯
,

最后全株死亡

,dl怂,人八七.0一.0

n

一.9

肥前后肥追迫未追 肥

( 硫铁 60 斤 /亩 )

不要超过七月中旬 )
,

避免水稻贪青晚熟以防籽粒不饱满和病虫害加重
。

(五 )因地制宜进行烤田

烤田是水稻增产的重要措施之一
。

烤田能促进稻茎粗壮
,

深扎根
,

控制无效分栗
,

防

病抗倒伏
,

促进早熟等
。

但是在拦海盐土上烤田不当
,

稻苗易受盐害而造成减产
。

因此
,

要

运用好这一增产措施
,

需要按照土壤和地下水含盐多少区别对待
。

砂壤质盐土经排灌种稻之后在 50 厘米土层内含盐总量一般低于 0
.

2 0%
,

连续烤田 10

天
,

其耕层盐分虽由0
.

04 %上升到 0
.

10 %
,

但对稻苗无盐害影响
,

经烤田之后
,

稻苗叶片

挺立
,

更为健壮
。

重粘壤质盐土
,

在种稻后的 30 厘米土层内盐分含量一般在 0
.

20 %左右
,

但下层盐分很

高
,

可达 0
.

50 %以上
,

同时地下水位高
,

矿化度大
,

因此
,

落干烤田 4一 5天后
,

耕层盐分由
0

.

15 %迅速上升到 0
.

54 %
,

水稻生长受到了显著的抑制
,

因此在这种地上不宜落干烤田
。

烤田措施必须因地制宜
,

灵活运用
。

要掌握烤田时机和烤田程度
,

一般在分桑末期
,

已达到需要的分孽数
,

植株的长势也很旺
,

叶色浓绿
,

叶片拉长下垂
,

并有过早封珑趋势

时
,

就必须进行烤田
;
若秧苗长势一般

,

则不需要烤田
。

烤田的程度
,

以稻苗叶色由浓绿转

为黄绿
,

部分叶尖出现黄色
,

叶片挺直为宜
。

烤田要一次烤成
,

不能烤烤停停
。

烤田后要及

时灌深水冲盐
,

然后建立水层
。

四
、

值得重视的几个问题

1
.

拦海垦区盐土
,

由于受海潮影响
,

虽经泡田洗盐种稻四年
,

但土壤脱盐和地下水淡

化仍是缓慢的
,

而且不稳定
。

为防止海潮对垦区的影响
,

加速土壤脱盐
,

巩固脱盐层以及

淡化地下水
,

应加宽加深拦海大坝内侧 的排水沟 (截渗沟 )
,

将排水沟的水及时抽排入海
,

防止潮水对垦区土壤盐分的继续补给
。

2
.

在重粘壤质盐土上
,

经四年泡 田洗盐种稻
,

土壤物理化学性质有变坏趋势
,

其表现

是
: 胶粒分散

,

通透性较差
.

H C O 3 一

增加
,
C O : 一

出现
, p H值增高

,

具有碱化的特征
。

插秧

后返青慢
,

易发生黑根病
,

因而直接影响水稻生长和产量
。

增施有机肥料
、

过磷酸钙和工

业酸性废弃物对改土增产具有 良好的效果
。

石膏有改 良碱化的效果
,

今后应进行试验
。

3
.

开垦种稻四年
,

土壤耕层中的腐殖质含量仍然很低 ( 0
.

5%左右 )
,

其他养分含量亦

不高
,

虽然种稻 四年中施用了大量的化肥
,

但肥效不长又影响脱盐的效果
。

因此采用发展

牲畜
、

积肥造肥
、

稻草还田
、

种植绿肥等办法
,

开辟有机肥料来源也是值得注意的间题
。


