
灌溉方式对稻 田生态系统某些功能的影响

杨茂成 李辉信 胡 锋

(南京河海大学 ) (南京农业大学 )

随着我国农业水资源的日益短缺
,

节水农业在农业生产中受到广泛重视
。

80 年代以来
,

不

论在北方稻区或是南方稻区
,

都 已采用了诸如间歇灌溉
、

湿润灌溉和控制灌溉等多种节水灌溉

措施
。

并有不少关于稻 田节水灌溉与节水效应的报道 lj[
,

但从稻 田生态系统出发进行的研究尚

不多
。

本文着重研究了常规浅水淹灌和湿润节水灌溉条件下
,

稻 田生态系统某些功能特征的分

异
、
以期为全面评价稻田灌溉制度

,

改进稻田水分管理提供参考
。

一
、

灌溉方式和测试方法

本研究在河海大学农水基地进行
。

试区年平均降水量为 l 0 0 0m m
,

水稻生育期平均降水量

为 5 7 o m m
。

土 壤为 下蜀 黄土 发育 的丘陵黄 白土
,

p H 为 7
.

4
,

有 机质 和 全氮 含 量分别 为

1 0
·

4 9 / k g和 0
.

8 19 / k g ,

肥力水平中等
。

(一 )灌溉方式 水稻 (品种汕优 63 )返青期保持水层
,

返青后分别实施以下灌溉处理
。

( 1)

浅水淹灌 (浅灌 )
:

水稻返青后生育期保持 20 m m 水层
,

分萦末期烤田
; ( 2) 湿润灌溉 (湿灌 )

,

水

稻返青后控制土壤含水率在田间持水量 ( 27
.

5% )附近
,

具体又分为 3 种水分状况处理
:

湿灌 I
:

土壤湿度控制在 1 00 % 田间持水量
;

湿灌 I
:

土壤湿度控制在 90 % 田间持水量
;

湿灌 l
:

土壤湿度控制在 80 % 田间持水量
。

试验重复 3 次
,

随机排列
,

小区面积为 23 x 9m
2 。

灌溉水及渗漏水量用 自记水位计量测并

观测记载水稻生长及产量等性状
。

(二 )样品测定与数据计算 水样
、

土壤
、

植株和肥料的有关测定按常规分析法
,

能值计算

主要按《农业技术经济手册户〕换算
。

二
、

结 果 与 讨 论

(一 )灌溉方式对稻田的初级生产力影响

由表 1 可见
,

稻 田净初级生产力 ( N P P )和水稻经济产量均 以浅灌处理为高
,

比各湿灌处理

分别相应高 6
.

3一 17
.

6%和 23
.

6一 33
.

8%
,

差异达显著或极显著水平 ( p < 0
.

01 或 p < 0
.

0 5 )
。

究其原因
,

可能是本试验条件下
,

湿润灌溉方式对水稻生长和光合产物的运转产生一定的胁迫

作用并影响养分的吸收利用等
。

据测定
,

湿润土壤条件下水稻对尿素氮的利用率比淹水状况降

低了 15
.

2%
。

然而
,

有些研究报道则显示
,

节水灌溉较淹灌有一定的增产效果
,

与本研究结果

相悖
,

这可能与试验的土壤条件
、

水分运筹模式差异有关
。
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比较 3种湿灌处理
,

发现各处理间 N P P 和产量均无显著差异
,

说明湿灌条件下
,

土壤湿度

在 80 一 1 0 0% 田间持水量之间
,

对水稻的生长发育没有明显影响
。

不同灌溉方式下
,

水稻 N P P 构成也发生了分异 (表 2 )
。

籽粒占 N P P 百分比及谷 /草比均

为浅灌 > 湿灌 I 一湿灌 I > 湿灌 班
。

水稻干物质分布特征是光合产物运转平衡的结果
,

而水分

管理影响了这种运转平衡田
。

显然
,

本研究条件下浅灌有利于 N P P 和干物质形成积累及其向

表 1 灌溉方式对稻田净初级生产力

(N P P )
’

及经济产 t 影响 表 2 灌溉方式对水稻 N P P 构成的影响

灌溉方式 N P P ( k g / h a /季 ) 经济产量 ( k g / h
a ) 灌溉方式 籽粒占 N P P % 秸杆

`

占 N P P % 谷 /草比

ō了00tl
11QóQé8.

…
, .工nó00n甘巴J巴J匕」

.

…
一勺乙八0山dZ左

L户051匀浅灌 1 4 8 7 6士 1 8 2 5

湿灌 1 1 2 6 5 2士 1 3 9 3

湿灌 1 1 3 6 8 6士 9 6

湿灌 一 1 3 9 9 8士 1 6 0

二 N P P 一稻谷 + 稻草+ 根茬十凋落物

8 0 3 9士 7 4 7

6 00 8 士 3 74

6 50 4 士 5 5 2

6 50 3士 1 1 7

浅灌 54
.

0

湿灌 1 4 7
.

5

湿灌 1 4 7
.

5

湿灌 . 4 6
.

5

,

秸杆 一稻 草+ 根茬 + 凋落物

籽粒的运转
。

(二 )灌溉方式对稻田养分平衡状况的影响

不同灌溉方式下
,

稻 田生态系统养分的输入和输出特征及其平衡状况列于表 3
。

结果显

示
,

稻季后各处理 N
、

K 和 iS 基本上都处于亏缺状态
,

而 P 有盈余
。

比较不同处理养分盈余量
,

可以看出
,

湿润灌溉各处理养分平衡状况优于浅灌处理
,

其 中以 iS 和 P 最为明显
。

N 的渗漏损

失尤以湿灌处理为低 (表 4 )
,

降低幅度为 1 58 一 5 15 %
,

这对减少地下水源或面源污染有着积极

的意义
。

从 N
、

P
、

K 和 iS 的总体平衡状况来看
,

湿灌 I 优于其它处理
,

表明它是养分生态效应

较好的稻田生态系统
。

表 3 灌溉方式对稻田养分平衡状况的影响 ( k g / h
a )

N P K 5 1

输人 ( I )
’

输出 ( O )
’

I一 0 1 0 1一 0 1 0 1一 0 1 0 1一 O

溉式灌方

O廿
1
.

直八J`LL L

.

…
O白1111CdQl刁几JCj浅灌

湿灌 I

湿灌 I

湿灌 ,

2 5 1
.

6

2 25
.

7

2 26
.

0

2 19
.

8

2 6 4
.

3

2 3 3
.

1

2 2 8
.

9

2 1 7
.

2

一 1 2
.

7

一 7
.

4 2

一 2
.

9 4

2
.

6 0

3 1
.

0

2 0
.

7

1 9
.

8

2 1
.

9

1
.

94 1 1 3
.

7

10
.

4 5 4
.

9

1 1
.

5 5 3
.

1

8
.

5 7 4 3
.

0

2 40 3 一 12 6
.

6

1 5 1
.

2 一 9 6
.

3

1 7 9
.

3 一 1 2 6
.

2

1 63
.

8 一 1 2 0
.

8

4 6 8
.

9

2 5 1
.

5

2 6 5
.

4

2 0 3
.

3

69 2
.

4 一 2 2 3
.

6

4 0 6
.

5 一 1 55
.

1

4 2 4
.

0 一 1 58
.

6

4 0 2
.

2 一 1 98
.

9

二

输入 (l )包括
:

灌溉
、

降雨
、

肥料
、

根茬和秧苗等

输出 ( O )包括
:

收获移出
、

淋失和 N 的气态损失等

(三 )灌溉水生产效率与系统的能量特征

1
.

灌溉水的生产效率

根据灌溉用水量和相应处理 的稻谷产量
,

计算出不同灌溉处理灌溉水的生产效率
以 〕列于

表 5
。

结果表明
,

湿灌用水量大大低于浅灌
,

灌溉水生产效率明显提高
。

与浅灌相 比
,

湿灌分别

节水 2
.

4
、

6
.

1和 3
.

7 倍
,

灌溉水生产效率则提高了 1
.

6一 4
.

8 倍
,

具有明显的节水效果
,

其中尤

以湿灌 I 最为显著
。

2
.

系统的能量特征

作物生产实际上是自然能与人工能投入后能量转化过程
,

能量转换效率是农 田生态系统

的重要特征川
。

从表 6可以看 出
,

在同一太阳能输入的情况下
,

湿润灌溉稻 田的能量转化效率

较高
。

以能量输出 /总能量输入指标为例
,

湿灌处理稻 田能量转化效率平均较浅灌处理增高
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表 4 灌溉方式对稻田 N紊淋失 tk (g / h
a )的影响

灌溉方式

淋失量 (k g / ha )

浅灌

47
.

6

湿灌 I

1 8
.

5

湿灌 I

8
.

23

湿灌 ,

7
.

7 5

表 5 灌溉方式在用水量灌溉水的生产效率 ( e y )

上的差异
`

1 14 %
,

其中湿灌 皿 增幅最大
。

这主要是由于

湿灌系统能耗很低
,

尤其是灌水能耗少
,

单位

灌溉投入能量的转化效率很高
。

从生态系统

力能学的角度看
,

这种灌溉制度具有较好 的

能量生态效益
。

灌溉方式 灌水量 ( m 3
/ h

a ) e y ( k g / rn
3
)

三
、

小 结

浅灌

湿灌 I

湿灌 I

湿灌 I

34 5 2 9

10 0 3 3

4 8 7 1

7 3 7 8

,

灌溉水生产效率 ( e y )一产量 /灌溉用水量

上述研究结果表 明
:

本试验条件下不 同

灌溉方式对稻 田生态系统的生产力特征
、

养

分状况 和能量转化效率都有不同程度的影

响
。

湿润灌溉除了具有明显的节水效果外
,

还

口JO八j009妇月b,J八0
.

…
né0
1.10

表 6 灌溉方式对稻田生态系统能 t 的输人
、

输出及转化效率的影响

灌溉

方式

能量输入 ( x 一o 6 k J ) 能量输出
` c )

( X 1 0 6
k J )

能量转化效率 (产 /投比 )

无机能 a() 有机能 (b) 能量输出 /总 能输入 能量输出 /灌水耗能
11nUC乙丹口ōh, .1J95

4内七二」已J一b巴」

浅灌

湿灌 I

湿灌 I

湿灌 ,

25 3
.

1

88
.

3

70
.

4

5 3
.

4

5 2
.

8

小 计

3 0 5
.

9

1 4 2
.

4

1 3 6
.

8

1 0 7
.

0

18 5
.

8

1 5 6
.

1

16 6
.

7

16 7
.

9

0
.

8 0

2
.

3 1

3
.

3 5

5
.

1 1

入 ; .c

输人的无机能包括
:

灌溉
、

机械
、

化肥
、

农药等能量投 入
:

b
.

输人的有机能包括
:

有机肥
、

种苗
、

劳力和 畜力等能量投

输出的能量指稻株的能量 生产值
。

有良好的养分生态和能量生态效益
,

但其经济产量较低
。

进一步改进湿灌水分管理
,

特别是水

分与 N 素等养分的综合管理
,

将有利于发挥湿润灌溉的综合生态经济效益
。
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更 正

本刊今年第 5 期第 23 4 页图 2 的图应与第 2 37 页图 4 的图对调 (图题不对调 ) ;
第 240 页图 2 的图题应为

“
耗竭种植过程

中土壤缓效钾含量的动态变化
” 。
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