
水稻耐盐性的初步研究
曾 宪 修 橄

( 中国科学 院南京土城研究所 )

实践证明种稻是改良盐碱地的有效措施之一
。

稻田经常维持一定水层
,

能抑制表土层返

盐
,

并淡化土壤溶液浓度
,

既有利于水稻生长又可达到土壤脱盐效果〔 , 〕 ; 另一方面
,

水稻本

身也有一定的耐盐力比 3〕
。

在某些盐土上种一季水稻亩产稻谷可达千斤〔 4 〕 ,

能获得 较好的

经济效益
。

种稻改良盐碱地的成效
,

既与土壤盐分组成
、

土壤溶液浓度
、

土壤质地
、

肥力等有关
,

也

与水稻品种
、

发育阶段
、

生态环境及农业技术措施等因素相关
。

以往一些研究表明作物遭受

盐害
,

主要是盐分使土壤溶液渗透压增高
,

引起植物生理干早所致
。

而且盐分在植株体内不

断累积也产生毒害 ; 盐分促进离子之间的领顽作用因而影响植物体内的养分平衡〔 5, 的
。

为了

了解土壤盐分对水稻生长的影响
,

我们进行了室内试验
。

用等渗透压的 N a
cl 及 N a :

5 0
`
盐

溶液盐化土壤
,

对水稻不同发育阶段进行耐盐力观测
,

并就盐化条件对水稻吸收矿质元素的

影响作了一些探索
,

现将所得结果整理如下
。

试验材料与方法

供试土壤采自江苏滨海
,

一为中壤质氯化物盐土
,

另一为同一地区相 同质地的非盐化潮

表 1 两 种 供 试 土 堆 可 洛 性 盐 分 组 成 ( % )
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盐分组成见表 1
。

水稻品种为广陆矮
。

试验处理分以下几项
。

(一 )水稻萌芽及苗期耐盐力试验

1
.

混合盐溶液试验
:
用等量 N a

CI 及 C a C 1 2
按每升 7 83 毫克为 l 巴作基础〔 7 〕 ,

配制 渗透

压级差为 2 巴的系列盐溶液
。

稻种经粒选放入各级盐液中常温浸泡 24 小时后
,

均匀播入铺有

滤纸的塑料网上
,

筛网放于 5 00 毫升玻皿中
,

网下有与浸种浓度相同的盐液 30 毫升 以接触滤

纸
,

保持种子湿润
,

每处理重复 4 次
,

置于 2 5℃恒温箱中培育
,

一星期后查发芽率
,

求出萌

芽阶段耐盐力
。

2
.

土壤试验
:

以上述两种土壤风干过筛 (孔径 l 毫米 )后
,

调配成含盐量级差 为 0
.

05 %

的系列盐化土
,

称取 1
.

5公斤装入带盖密封塑料圆盒 (直径 18 厘米
,

高15 厘米 )
,

加蒸馏水 3 00

毫升
,

保持土壤含水量 20 %
,

播入种子 20 粒
,

加盖 25 ℃培育 2 星期后查出苗率
。

(二 )水稻生育期附盐力试验 采用盆栽方法
。

每盆装入上述风干潮土 1
.

5公斤
,

盆 中 心

插一塑料管作加水之用
。

每盆加蒸馏水 6 50 毫升
,

并栽入 4 叶期水稻秧苗 3穴
,

每穴 3 株
,

整 咬

个生育期保持相对稳定的淹水层
。

至分萦期或拔节盛期按表 2 所列用量
,

分别从管中加入盐

3 0 0



表 2 不同渗透压的盐分用 ,

多

溶液
, 3 天加完

,

一星期后每盆加入标记
’ “

N

的尿素 0
.

1克 ( ` “
N 丰度为 1 0

.

2% )
,

尿素配成

溶液注入根际土层
,

各处理重复 4 次
。

为了

避免水分蒸腾
、

燕发或过多加水而引起盐分

浓度波动
,

前期每天 以重量法补充蒸馏水 ;

后期用 电导法每天补充蒸馏水到起始加盐液

时的电导值
,

直至水稻成熟收获
。
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用气体压榨土壤溶液装置 〔 8〕直接榨取土壤溶液
,

溶液渗透压 ( 巴 )用 F M一 4型冰点渗透

压计测定
。

植株于 80 ℃烘干粉碎后进行以下各项化学分析
。

全氮采用半微量凯氏法 , iS 采用

重量法
, ’ “

N 及 K
、

N
a 、

C a 、

M g
、

F e
等元素分别由本所技术室用 Z H T一 0 1 型质 谱 仪 及

g eP et r “ s p“ ”
I A 型直流等离子体直读光谱仪测定

。

少

结果与讨论

(一 )水稻萌芽及幼苗阶段的耐盐力 水稻在混合盐溶液及不同含盐量土壤上发芽和出苗

的结果列于表 3 及表 4
。

从表 3 看出
,

水稻
“

广陆矮
”

品种在盐分渗透压达 12 巴时
,

大部分尚

可发芽
,

表明其萌芽苗期有一定耐盐力
。

表 4 表明土壤含盐量大于 0
.

3%或渗透压超过 10 巴

时
,

水稻出苗严重受抑制
,

出苗率仅 50 %
,

但这种水稻可 以在土壤溶液渗透压 6一7巴的盐化

土上种植
。

如土壤含盐量超过 0
.

3%
,

则必须加大播种量或另找耐盐力强的水稻品种
,

才可能

获得一定的基本苗数
。

或播种前冲洗压盐以保全苗
。

以上结果还表明水稻在盐溶液和土壤中

所表现的耐盐力不同
,

这主要是由于在土壤中根系吸收水分尚需克服土壤对水分的吸力 (基

质势 )
,

而且盐溶液与土壤溶液中的盐分组成不同
,

因而对水分的偏克分子 自由能的影响也就

各异〔 9 〕 ,

这就导致渗透压值
、

电导率值不相同
。

表 3 混合盐 ( N a C I+ C a C I : )溶液对水稻发芽影晌

诊 透 压 ( 巴 )

浓 度 (克 /升 )

电导率 (奄姆欧 /厘米 )

000 3
。 1 3 4

。
7 0 6

。
2 6 7

。
8 3 9

。
4 0 1 1

。
0 1 2

.

555

000
。
0 1 1 1

。
8 1 6

。

5 2 1
。

2 2 5
。
9 3 2

。
1 3 5

。

8 3 7
。
777

发 芽 率 ( % ) …

表 4 土 壤 盐 分 对 水 稻 出 苗 的 影 响

土 城 含 盐 (% ) 0
.

2 2 (对照 ) 0
.

2 7 0
。
3 2

浓 度 (克 /升 )

电导率 (奄姆欧 /厘米 )

诊 透 压 ( 巴 )

0
。
3 5 0

。
4 1

1 8
。
4 2 2

。

5

444
。

9 8 7
。
1 0 7

。
5 7 8

。

8 2 9
。
1666

555
.

6 6 10
。

8 1 1
。
7 1 2

。
4 1 4

。
000

111 0 0 9 4
。
4 5 0

。
0 1 1

。
1 000

土族溶液

, ` (% )

{

知

(二 )水稻不同生育阶段 的耐盐力 两个生育期加盐处理所得水稻植株干物重结果列于表

5
。

从表 5可以看出在相等渗透压下
,

不同盐类的盐害不同
,

例如渗透压为 6 巴的 N a : 5 0
`

溶液
,

虽然严重抑制水稻生长
,

籽粒产量也显著降低
,

但仍能生长至收获 , 而 N a

CI 溶液处

理的稻苗却很快枯死
。

这点与 K ad da h〔 3 〕的结果不一样
,

可能他们的试验是采用低盐溶液
,

因

此未能表现出不同盐类的危害程度
。

表 5 结果表明
,

水稻分巢期对盐分极为敏感
,

在 6 巴的

3 0 2



N 。Cl 溶液中
,

其生长严重受抑制以至枯死
,

而同一盐分对拔节期生长的抑制程度却较轻
。

由

干物量的差异可看出水稻分萦期耐盐力弱
,

因此时正是幼穗开始分化阶段
,

生态环境对其影

响极大
。

以往的研究也表明盐害对生殖生长比营养生长更为严重〔 1。〕 ,

它将导致籽粒产量大大

降低
。

因此在水稻栽培中
,

无论是直播或移栽
,

分栗期采用低矿质水灌溉是增产的关键
。

由

于盐分对水稻生育后期的影响较小
,

因此在水源短缺地区
,

后期适当用高矿质水抗早也是可

行的
,

但灌溉水的盐分浓度不宜超过 7 克 /升 (氯化物为主 )至 12 克 /升 (硫酸盐为主 )
。

表 5 土堆盐分对水稻不同生育期干物重的影响 (克 /盆 )

夜

植 株
加 N

a C I溶液时期 加 N
a : 5 0

一 溶 液 时 期

部 位 (不加盐液 )
分 集期
( 4 巴 )

拔节期
( 4 巴 )

2
。 9 3

2
。

3 8

O
。

8 5

6
。
1 6

3 8
。
3

3
。

2 7

分策期
( 6 巴 )

苗枯死

苗枯死

苗枯死

拔节期
( 6 巴 )

拔节 期
( 6 巴 )

7
。

2 8

6
。

5 8

2
。
2 2

1 6
。
l

1 0 0

3
。
4 8

2
。

2 0

1
。

7
。 :;

OU0.0J,二.0lnj
ù

…

叶狡系盆茎籽总很

相对致 4 3
。
7 0

。
0 0 4 4

。
7

分 。 期
{
拔 节期 { 分 . 期 {

(4 巴 ’

}些川
一

竺里
一

{

{
4

· 0 9

{
’ · 5 3

!
…

“
·

6 `

1
”

·

` 9
}

0
·
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“

·
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1

“
·
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…
1

”
·

9 4 …
” · 5 4

{
3 6

·
3 } 6 1 ·

7 { 1 5
·

8 1

3
。
9 3

3
。

3 5

3
。

0 1

1 0
。
3

6 4
。
0

注
:

4 次 t 发平均值

(三 )土幼盐分对水稻矿质组成的形晌 在盐化条件下
,

土壤盐分对水稻根系吸收离子以

及离子 间的领顽关系影响是极大的
,

现将两种盐分 ( N
a
CI

、

N a : 5 0
`
)

,

两级渗透压 ( 4 巴
、

6

巴 )处理下所得水稻植株矿物组成的分析结果列于表 6
。

从表 6 可以看出
,

除N a
1C 6 巴 渗透

压处理的稻苗死亡外
,

其余处理 N
a +

的吸收比对照增加 6一 12 倍
,

而同时K
干

的吸收却减少 2一

16 倍
,

这种离子 间的领顽作用是十分明显的
。

除 K
+

外
,

对其余离子的吸收也均存在不同程度

的抑制作用
,

一般比对照减少吸收2一84 %
。

这种影响生育前期比后期严重
。

由表 2 看出产生

等渗透压时的 N a :
5 0

;

浓度比 N a C I要高 94 %左右
。

因此在较低渗透压 ( 4 巴 )下 N二
:
5 0

`

溶液

对水稻干物质积累
,
N a 十

吸收的增加和 K
+ 、

C+a
十 、

M g + 十

吸收减少的影响要比 N a
CI 严重

。

在

N a :
5 0

`

较高渗透压 ( 6 巴 )处理中
,
C a 斗 +

的吸收总量并不少
,

但籽粒中的 C a + +

仅有痕迹量
,

由

此可见盐分重则引起稻苗死亡
,

轻则影响产量质量
。

表 日 土滚盐分对水稻植株
*

矿物质组成的影响 (毫克 /盆 )

女

矿 . 质
加 N a

C I 溶 液 时 期

组 成 (不加盐液 )

1 5
。
3

分粼期
{
拔节 期

一

兰三里
-

…二
.

生旦i
_

分雍期
( 6 巴 )

!一酬华界掣1 分不期 1 拔节期 { 分 策期 !

…少
_

巴 ,

尸
通 巴 ,

日
“ 巴 ,

卜

拔 节期
( 6 巴 )

9 0
。
0

7 0
。
5

3 5
。
3

1 9
。
7

6 1
。
5

3
。
6 0

1 1 10

9 1
。

4

2 8
。

9

3 5
。
8

1 6
。
1

8
。

8 0

2 4
。
3

1
。

8 0

4 46

1 3 4

3 2
。
9

5 9
。
5

2
。

10

8 36

苗枯死

苗枯死

苗枯死

苗枯死

苗枯死

苗枯死

苗枯死

苗枯死

拔节期
( 6 巴 )

1 9 4

3 5
。

4

6 9
。
0

2 3
。

4

1 1
。
4

5 7
。

4

2
。
0 0

7 7 2

1 04

1 1
。

5

2 3
。

5

1 5
。
5

9
。

6 0

2 0
。

3

2
.

3 0

5 0 9

13 7

37
。

3

5 3
。

3

2 1
。

7

1 3
。

8

5 1
。
4

2
。
4 0

9 0 6

1 4 3

5
。

5 0

2 1
。

4

1 0
。

7

6
。

0 0

1 0
。

0

l
。
5 0

3 0 0

1 7 4

3 7
。

2

7 1
。
2

2 7
。

5

1 4
。

7

5 5
。

0

2
。

6 0

9 4 8

O曰八“,曰

…
月才,U动

.孟ób,̀ ,五

NaKca蜿PeFMnisO

* 植株包括籽粒
、

茎叶
、

根系
。

( 四 )盐分对水稻吸收氮素的影晌
’ “

N示踪试验表明 (表 7 )
,

在不施底肥的情况下
,

不

加盐处理
,

氮素利用率可达 65 %
,

由于盐分影响
,

分菜期氮的吸收可减少 40 一 84 %
,

拔节期

可减少 42 一54 %
。

等渗透压下 N a
cl 比N a : 5 0 . 的抑制严重

。

因此在盐渍土上种植水稻或其他作

减

3 0 2



物施用一定量三要素肥料
,

可以 克 服 一 定

盐害
,

建立离子间的新平衡而达 到 增 产 效

益〔 7 〕
。

户 结 语

室内和温室试验结果表明水稻品种
“

广

陆矮
”
只是一般耐盐

。

混合盐溶液浓度 达 12

巴渗透压时
,

出苗率仅 80 %
。

其分萦期比拔

表 7 土壤盐化对水稻的氮素
*

吸收利用率的影响

加溶液

时二期

分策期

拔节期

对 照

(不加 )

加N a C I + 1 6N

4 巴 6 巴

6 4
。
6 3 4

。
8

6 8
。

0 3 6
。
7

苗死

3 1
。

4

加 N a 么50 ` + 1 ON

一

`

竺 {
一

二
_

3 8
·
,

}
` 0 . ,

3 8
。
6 } 3 9

。

6

* “ N示踪试验
,

重复 4 次平均值
。

节期对盐分更敏感
。

盐分对离子吸收和植株干物质的影响随盐分浓度增加而增加
。

大面积种

稻
,

土壤溶液超过 7 克 /升 (氛化物为主 )或 12 克 /升 (硫酸盐为主 )时
,

应加强排灌以淡化土壤溶

液浓度
,

结合施用农家有机肥或三要素化肥以调节离子平衡缓和盐害
。
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