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以往我们把烤田单纯看作是稻田水分管理和水稻栽培的一项技术措施
。

这次在农村

与贫下中农相结合
,

搞大田试验
,

深刻地体会到烤 田不仅是在水分管理方面起着重要作

用
,

而且是协调水 田土壤肥 力
,

创造水稻生长的优 良环境的重要途径之一
。

1 9 7 4年春
,

我们在蒲田县漏头大队调查时发现
: ( l) 水田土壤由于多年来推行一年

三熟制
,

连续实行稻— 稻— 麦轮作的结果
,

土壤耕翻晒白的机会少 了
,

致使土壤的孔

隙性变差
,

特别是耕作层和犁底层的土壤通气性
、

透水性渐趋恶化
,

障碍了水稻根系的活

力
,

引起根的老化和茎叶的早衰
,

单产难于提高
, ( 2) 早稻生长阶段雨水多

,

湖河水位涨
,

沿河稻田地下水位高
,

这不仅阻止了稻根的伸展
,

而且增加了土壤中还原性有毒物质
,

危

害水稻生长
; ( 3) 由于土温低和土壤僵板造成的土壤物理肥力不良

,

影响着土壤化学肥

力的提高
,

特别是土壤有机氮的矿质化缓慢
,

使水稻生长的养分处于供不应求的 状 态
;

( 4) 土壤的化肥施用量愈来愈多
,

但其增产效果却不如过去高
。

从这些问题 中我们得出了

这样的看法
:

稻田的肥力变差了
,

函需解决土壤肥力的复壮问题
。

为此
,

我们在这个大队第四生产队同贫下中农一起进行了烤田改善稻田土壤肥力的

研究
。

试验分 四个处理
: ( 甲 )丰产沟加自然烤田 (即在田块中央开十字沟和田的周围挖排

水沟
,

沟深 1 尺
,

宽 8 寸
,

在分萦盛期 自然落干烤田 ) ; ( 乙 )丰产沟加烤田
; (丙 )烤田

;

(丁 )不烤田 (对照 )
。

每处理面积 1 亩
,

供试的早稻有早熟种广陆矮和中熟种爱武
,

总面积

共 8 亩
。

烤 田时间是在分雍盛期
。

各处理试验 田的秧龄
、

栽插期
、

基追肥量及施用期等均

相 同
。

一
、

烤田可以改善水田土壤的物理肥力

试验结果 (表 1 )证明
,

烤田可以改善水田土壤的通透性
,

软硬度和土温
,

并可降低地

下水位
。

土壤物理肥力主要决定于土壤耕层的结构性
。

一些单产不高的稻田 的水
、

肥
、

气
、

热

经常处在矛盾的状态
,

而矛盾的中心环节是土壤耕层的结构性变劣
。

例如土壤变粘
,

变僵

板
,

变紧实
。

土壤结构性差
,

必然导致土壤通透性 〔包括孔隙性
、

透气性和透水性 )恶化
,

从

而对土壤 的化学肥 力和生物肥力产生不利的影响
,

也就不能保
:

证作物正常生长所需的水

肥气热的供应
。

所以要改善土壤化学肥 力和生物肥 力
,

必须从根本上改善水 田土壤的物

理性状
,

特别是耕层的土壤结构性
。

1
.

土坡通透性的变化 试验土壤的粘粒含量较多
,

粘性大
。

烤田时土壤失水
,

失水

后干缩
,

体积变小
,

田中出现裂缝
。

这些收缩后的土体
,

在复水后虽然有些回胀
,

但要恢复
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表 1 烤 田 对 于 水 田 土 滚 物 理 肥 力 的 影 响

气气气 热热

容容 lll 通通 软 硬 度度 土 沮沮 透 水 ttt 地 下 水 位位

《《克/ 厘米 ))) s气气气气气气气气气气气气气气气气气气气 (
’

C ))) (奄米 / 日 ))) (厘米 )))
性性性性 , 饭法法 脚 殊 的 感 觉觉觉觉觉

《《《《皿米 ,,,,,,

甲甲甲 烤田田 1
。
2 555 +++ 6

。
444 土城软烂

,

脚踩 品下 陷
。。

19
。
555 666 6 000

前前前前前前前前前前前

烤烤烤田田 1
。
3 222 + +++ 4

。
SSS 走入田中脚底感 到稍硬

,,
2 1

。
000 )))

后后后后后后后 橄有足印
。。。

,`

…
“ 。。

乙乙乙 烤田田 1
。
2 555 +++ 6

。
444 土城软烂

,

脚殊昌下陷
。。

19
。
555 6

…
。。。

前前前前前前前前前前

烤烤烤田田 1
。
3 777 + + +++ 4

。

000 走入 田中脚底感到硬板
,,

2 2
。

000

后后后后后后后后后

丙丙丙 烤田田 1
。
2 555 十十 6

。
444 土族软烂

,

脚踩易下 陷
。。

1 9
。

555 666

前前前前前前前前前前

烤烤烤田田 1
。
4 222 + +++ 4

。
555 走入田 中脚底感 稍硬

,,
2 1

。

555 ,

…
8。。

后后后后后后后 有浅脚印
。。。。

111
。
3 000 +++ 6

一
444 土坡软烂

,

脚易下 陷
。。

19
。

555

注 : 1
.

采样深度为 O一 15 厘米
。

2
.

透 气性为复 水后五分钟 内出现的气泡多少相对比较的结果
, + + + 气泡最多透 气性 良好

, 十 + 次之
,

+ 气泡少
,

透气性弱
。

3
.

用重锤法侧软硬度
,

是将 2
.

5公斤的宜锤提高 2 0厘米
,

让其自由落下
,

取其 5次入土深度的平均值
。

4
。

烤田前的侧定时间是指 落干前 1 0天
,

烤 田后是指复水前一天
。

5
.

地下水位为距河 15 米处的地下水位
。

到与原来一样的体积
,

则需要几个月的时间
。

因此
,

水田土壤经过烤田后所造成的裂缝可

存在一个相当长的时间
,

这就给改善土城通透性创造了条件
。

我们经常在裂隙中看到不

少新根
、

白根
,

就足 以说明烤田前后的土坡通透性是有明显改善的
。

浸水容重的变化也可以反映烤田前后土城通透性的变化
。

我们测定了两块水田
,

烤

田前土壤浸水容重为。
.

65 克 /立方厘米
,

烤田后浸水容重提高到 0
.

8 0一 0
.

85 克 /立方厘米
,

土壤结构有了一定的变化
。

虽然这些变化不很大
,

但也可说明烤田后土壤通透性和疏松

度都得到了改善 (表 2 )
。

表 2 烤 田 前 后 土 滚 漫 水 容 , 的 变 化 (克 厘米
“ )

处处 理理 甲甲 乙乙 丙丙
十

rrr

00000000000000000000000000000000000
。

6 555烤烤 田 前前 0
。

6 555 0
。

6 555 0
。

6 55555

烤烤 田 后后 0
。

8 000 0
。
8 555 0

。
8 00000

盆盆 水 后后 0
。
7 000 0

。

7 555 0
。
7 55555

注 : 浸水容重系分别在烤 田前十天 (烤 田前 )
,

X 水前一天 (烤 田后 )
,

以及复水后 十天 (复水后 )
,

取耕作层 上

坡侧定
。

2
.

土滚软硬度的变化 枯性大的水田土壤还有一个软硬度的问题
。

它虽然与土壤耕

性和有机质含量有密切关系
,

但无可否认
,

也与微团聚体的大小和数量有关
。
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试验材料说明
:
烤田前

,

田面积水
,

耕层土壤水分过饱和
,

土粒分散于水中
,

呈泥糊状

态
。

这时耕层土壤过于软烂
,

既削弱土壤透气和透水的性能
,

又影响土坡中有机氮的矿质

化和其他养分的释放
,

使水稻扎根和向下层吸收养分也受到障碍
。

因此我们认为
,

在水

稻生长前期 (分巢期以前 )
,

虽要求土壤软硬度小
,

但不能过于软烂
,

而在水稻生长后期
,

土

壤 的软硬度应大些
。

陈永康同志把土壤软硬度分为烂
、

软
、

实
、

板
、

硬五级
,

水稻分粟后期

要求的软硬度是
“

实
” 。

我们的实践证明
,

在烤田前的软硬度以入土深度 6一 7厘米为宜
,

而

烤田后的软硬度以入土深度 4一 5厘米为宜
,

这与陈永康同志的经验是完全一致的
。

当然
,

各类水田土壤 的质地和有机质含量不同
,

不能一概而论
。

烤 田后软硬度的改变
,

不仅促进

了土壤通透性的改善和养分的释放
,

而且使水稻茎基部强硬
,

对防止水稻倒伏和小型联合

收割机的作业都有很大好处
。

3
.

土坡水热状况的变化 烤田前
,

水分过饱和
.

空气缺少
, .

上温低
,

烤田后水分减少
,

一部分空气进 入耕作层
,

三相比起了很大变化
。

同时由于地下水位下 降
,

使整个一米上体

内的水热状况产生了垂直变化
,

而。一 15 厘米的表层变化最大
。

烤田时
,

表层空气大量增

加
,

消除了一些有毒气体和还原性物质
,

土温也由原来的 1 9
.

5
O

C 提高到 21 一 2 2
“

C
,

但在

30 厘米以下就变化得很少
。

虽然在烤田时水热的变化较为迅速
,

但在复水后这个变化就

比较缓慢
,

有一段相当长时间的稳温
、

稳水
、

稳气的现象
,

这给水稻生长带来不少益处
。

这里应特别指出的是沿河地区水田地下水位较高
,

通过烤田可以人为地降低 田间的

地下水位 (约下降 20 厘米左右 )
,

增大土壤的渗透量
。

从水稻生长的生理要求来说
,

烤 田后

渗透量增大
,

改善了根 的环境
,

有利于稻根深扎
,

有利于稻根活性的增强和吸收养分能

力的提高
。

特别是水稻 由营养生长阶段转入生殖生长阶段
,

根部需氧最多
,

这时加大透渗

量
,

引进新鲜空气
,

提高水热效用
,

对提高水稻单产具有重要意义
。

二
、

烤田可以提高水田土壤的化学肥力

烤田促进水田土壤物理肥力的改善
,

必然导致土坡化学肥力的协调和提高
。

1
.

有效养分含最的变化 在烤田期间 (广陆矮 8 天 ;
爱武 15 天 )

,

钱态氮含量起了显

著变化 (表 3 )
。

烤田前按态氮一般都在 3
.

5一 5
.

OPP nI
,

烤田后促进了硝化作用
,

使按态氮

含量有所降低
,

一般减少到 1
.

5一 2
.

OP p m
。

这样
,

水稻营养生长受到限制
,

无效分集停止

发育
。

复水后氨化作用提高
,

按态氮含量增加
,

一般是 5一 15P p m
,

其他有效养分也都有增

加
。

这就有足够的养分供应水稻生殖生长期的需要
。

通过烤田复水
,

以控求促
,

促控结合
,

使地上部分和地下部分
,

营养生长与生殖生长
,

群体发育与个体发育的矛盾统一起来
。

烤 田后复水
:
( 1) 在烤田期间嫌气微生物和蓝绿藻类等大量死亡

,

从而使复水后有

机氮的来源增加
; ( 2) 干土效应所产生的氨化作用

卜

。

复水后两周内按态氮含量的增加
,

为

水稻幼穗分化初期的营养提供了有利条件
。

同样
,

在烤田阶段有效磷降低了
,

但在复水后反而较烤田前增加 2
.

5一7
.

SP p m
。

这可

能是 由于复水后的还原作用
,

使磷酸铁和磷酸铝水解而释放磷
,

高铁还原为低铁
,

解吸束

缚的磷酸
。

同时复水后 p H值的提高
,

对磷的释放也有促进作用
。

至于有效钾的变化不很明显
,

这可能是由于水田土集中被固定的钾在复水后释放得

比较慢
,

在复水后短时间内用速测法测定钾
,

很难侧出差别
。

在土壤化学肥力方面
,

还应重视烤用后交换性能 (胶体 )的改变
,

及其与提高保肥和供
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表 3水 田 土 滚 烤 田 前 后 土 墩 养 分 含 t的 变 化

效四一500 3
p一

处 习 } 水 相晶种 幽定时 间
校 态 笼 有 效 礴 , 有

PP m PPm

666
。

000

666
。
000

666
.

555

1

:::
! 3 0

1
5 。

1

3 6

前后后田田水1 烤

广 陆 矮 ! 烤

4 复

{ 烤

爱 武
}
烤

{ 复

…
了一 。 ,

…
4 0

5 0

2 0

2 5

一!…
.

…
曰了ùhn
ù

一 .孟

一…
一
11

一!
前后后旧田水

…
,Ù.ùnó

1

前后后田田水烤烤复

5 . 0 } 7
.

5 { 5 0

1
.

5 } 3
.

。 } 25

5
.

0 { 15
.

0 { 3 0

前后后田山水烤复烤

爱 武

“
·

5

}
3

·

5

…
6 · 0

}
’

·

5

1
1

’ o
·

” l

}}}}}}}}}
5。。

777
。

555

}
3 000

333
。

000 } 3 UUU

777
。

555 」 _
_ ___

{{{{{ ::::

11111
3。。

777
。

555

1
3 。。

777
。

000 } 4 000
777

。

555

{
` 。。

前后后田田水烤烤复

广 陆 矮

1 7
·

5 1 ” 0

前后后田田水烤烤复

爱 武

一一

!|I一..50.5一

nùnùn仙性口̀,亡」一b八UO

…
月21口ùO

44444
位

。

555,,

烤 田 前前 6
。

555

烤烤 田 后后 6
。
555

复复 水 后后后

烤烤 田 前前 6
。
000

烤烤 田 后后 6
。
555

复复 水 后后 6
。

555

注
: 1

.

对照处理 (丁 )按 照其他处理同时采样洲定
,
以 资比较

。

2
。

烤田前指落干前十天
,

烤田 后指复水前一 天
,

复水后指灌水后十天
。

3
.

分析 方法
:

有效碑—
O

. I N 盐破提取
,

相兰比 色法 ; 有效钾— 亚硝酸钻钠比 色法
。

肥能力的关系
,

这些有待于今后进行研究
。

2
.

还旅性 . 质及 p H值的变化 在烤田过程中
,

由于氧进入耕作层
,

土坡的氧化还原

电位提高
,

大量有毒的还原性物质减少
。

试验地土壤 3一巧厘米耕层 内
,

烤 田前每百克土中

低铁离子含量为 2
.

72 毫克当量
,

烤田后只有 0
.

22 毫克当量
,

复水后十天又增至 1
.

43 毫克当

量
,

但比烤田前仍低 1
.

29 毫克当量
。

还原性物质 的降低
,

对水稻根系的活动是有利的
。

.

烤田复水后土坡 p H值都得到提高
,

一般是在十天后稳定在 p H 6
.

5的范围
。

但因烤田

的方式不同
, p H的提高也不一样

,

有的处理超过烤田前的 p H水平
,
有的处理维持在烤田

·

前 的水平
。

此外
,

烤田还影响土城生物肥力的变化
。

例如烤田中嫌气微生物的死亡
,

根部分泌物

和有机酸的消长
,

大量蓝绿藻的残体以及异养型
、

自养型的生物固氮等等
,

这些都使烤田

后土壤的生物肥力迅速发展和变化
,

特别是生物城角积累
,

是不能忽视的一个因素
。
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三
、

烤田对于水稻的增产作用

烤田改善了土壤肥力状况
,

同时促进了作物产量的提高
。.

但烤田的方式不同
,

对于同

一品种水稻 (广陆矮 )的农艺性状和产量等的影响是不一样的
。

有的增产 1 7
.

8%
,

有的增产

2 0
。

4% (表 峨 ,

表 5 )
。

表 4 烤 田 对 水 稻 茎 秆 和 根 部 等 特 性 的 影 响

处 茎 秆 特 性 根 部 特 性 病 虫 害

茎茎秆粗粗 第一节节

(((毫米 ))) 间长度度

((((( 座米 )))

根 长

(厘米 )

总根数

(条 )

根

(条 )

新根率

( % )

根 干重

(克 /株 )

纹枯 病
指数
( % )

白林率

(% )

新̀一
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注
:

1
。

根长
,

根数
,

新根系在收割前两天 ( 7月 18 日 )从 大田随机 挖取 2 0丛稻株侧定 的平均结果
,

根干重 系从

2 0丛中随机取 2 0株烘干后称重的平均 值
。

2
。

茎秆特性系在黄熟期 《 7月 4 日 )随机取 样 2 0株 侧定 的平均值
.

表 5 烤 田 对 水 稻 农 艺 性 状 和 产 组 的 影 晌
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注
:

农艺性 状系大田定 点观察一直 到收 获时 (7 月 2 0日 )取样 2 0株测定的平均值
。

从表 4
、

表 5 中还可以看出
,

烤田对水稻生理起着一定作用
。

由于烤田期间削弱了氮

素向水稻地上部分的供应
,

而使植株的含氮量降低
,

稻体内蛋 白质的合成减弱
,

从而促进

了醋分的积累
,

特别是在茎
、

叶鞘和根部的淀粉累积增加
。

这样的水稻在外表上看是转

趋
“

坚健
” ,

表现在农艺性状上是茎杆粗壮
,

茎的第一
、

二节长度较短
。

到了复水后期
,

累积

的养分能够满足水稻生殖生长的需要
,

因而稻株能够
“

青秀老健
” ,

获得高产
。
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从烤田到复水
,

通过控和促的辩证关系
,

使土壤中养分合理供应
,

改警了稻株的营养

状况
,

这样不但有利于穗的发育
,

并且为籽粒初期的灌浆提供了良好条件
,

为创高产打下

了基础
。

此外
,

根的向下深扎
,

根长增长
,

新根率大
,

根的吸肥能力加强
,

都有利于水稻壮杆和

不早衰
。

特别是根系的活力增强
,

钾肥的吸收力增大
,

对于水稻抗逆性的增强起一定作用
。

四
、

结 束 语

不 同方式的烤田对土壤物理肥力
,

化学肥力和生物肥力的提高都有作用
,

其中以开丰

产沟结合烤田 的效果最好
。

土壤肥力是土壤物理肥力
、

化学肥力和生物肥力的综合表现
。

各种肥力是相互联系

和相互促进的
。

烤田就是通过土壤物理肥力的改善
,

以促进土城化学肥力和生物肥力的

发展
。

过去人们受到养分归还学说的影响
,

只孤立地依靠施用化肥来维持土壤肥力水平
.

这是不全面的
。

烤田是水稻栽培的一个重要措施
。

各地采用烤 田办法
,

应该看土
、

看苗因地制宜
,

不

能生搬硬套
。

如本试验一般适用于粘性较大的土壤
,

而不适于砂性土壤
,

适用于平原地区

的肥沃稻田 ;而不适于丘陵地区的贫瘩梯 田
。

烤田可以协调水田土壤肥力
,

但要进一步提

高土壤肥 力
,

还必须施用有机肥料
、

加厚耕作层和注意合理耕作等
。

烤田要和土壤培肥有

机地结合起来
,

才能发挥更大的作用
,

新 疆 风 化 煤 改 良土 壤 的效 果
’

新疆生物土壤沙漠研究所土壤改良组

经过无产阶级文化大革命和批林批孔运动
,

新疆维吾尔 自治区和全国一样
,

农业学

大寨的群众运动蓬勃开展
。

为了改土培肥
,

提高农业产量
,

全 区正出现一个试验和推广腐

殖酸类肥料的群众运动
。

新疆的风化煤贮量丰富
,

分布广泛
。

目前
,

全获各地群众用风化煤制成腐肥施用或直

接施用
,

对水稻
、

玉米和小麦等作物都有良好的增产效果
,

特别是施在板结土
、

沙性土
、

红粘土和盐碱土上效果更为显著〔 1〕 。

随着生产的发展
,

提出了一系列迫切需要阐明和解决的问题
,

如腐按肥料或风化煤增

产原因如何? 它对土城有些什么影响等等
。

针对这些问题
,

我们从 1 9 7 3年开始在米泉县

并岗山公社春光大队进行风化煤改良盐碱土的试验
,

并和达板城天山公社东沟大队贫下

中农一起总结连续施用十年风化煤的经验
。

* 本项室内工作 是与中国科学院 南京土堆研究所物理化学 研究室协作
,

共同完 成的
。
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