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　 　 摘要:　 选用洗盐后连续种植 ４ 年、洗盐后第 １ 年种植水稻的滩涂地块为研究对象ꎬ以邻近滩涂荒地为对照ꎬ
开展全生育期稻田土壤耕层(０~２０ ｃｍ)、浅层水、以及灌溉水源中盐分的动态观测ꎬ并进行不同种植年限(１ 年和 ４
年)的水稻产量比较ꎮ 结果表明ꎬ种植 １ 年、４ 年的稻田耕层土壤盐分的变化趋势基本一致ꎬ最高点均出现在抽穗

期ꎬ耕层含盐量分别为 １􀆰 ８３ ｇ / ｋｇ和 １􀆰 ３８ ｇ / ｋｇꎬ全生育期平均值分别为 １􀆰 ０７ ｇ / ｋｇ和 １􀆰 ０１ ｇ / ｋｇꎻ浅水层盐分含量表现

为前期(分蘖期)较低ꎬ中后期(拔节孕穗期后)较高ꎬ这与水稻生长期间雨水分布、灌溉水含盐量有密切关系ꎮ 连

续种植 ４ 年的水稻较种植 １ 年的增产 ４６􀆰 ３％ꎬ主要原因在于生物量、收获指数和单位面积穗数的显著增加ꎮ 水稻

收获后 １ ｍ 深土层土壤盐分测定结果表明ꎬ滩涂种稻利用微咸水灌溉不存在盐渍化加重的风险ꎮ
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　 　 江苏省沿海滩涂面积占全国 １ / ４ 以上[１]ꎬ是非
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常重要的后备土地资源ꎬ也是江苏省社会经济可持

续发展的主要保证ꎮ 水稻是中国三大粮食作物之

一ꎬ２０１１－２０１５ 年水稻种植面积占中国粮食作物总

面积的 ２７􀆰 １％左右ꎬ产量占中国粮食年总产量的

３４􀆰 ２％[２]ꎬ因而发展水稻生产对保证粮食安全至关

重要ꎮ 不过水稻是中度盐敏感作物[３]ꎬ很难直接种

植在不经过脱盐改良的新围垦滩涂上ꎮ 水稻耐盐性

具体表现为芽期耐盐ꎬ幼苗期(２~ ３ 叶期)很敏感ꎬ
营养生长期耐性增加ꎬ授粉、受精期间又变得敏感ꎬ
而在成熟期变得更耐盐[４]ꎮ 目前普遍的做法是通

过淡水或微咸水洗盐[５]ꎬ在表层 (０~ ４０ ｃｍ)盐分降

至 ２~３ ｇ / ｋｇ后即可进行水稻种植ꎮ 有关滩涂水稻

的研究大多数集中在盐分逆境和不同水肥管理对水

稻生长、产量的影响[６￣１０]ꎬ以及水稻耐盐品种的筛

选[１１￣１６]等方面ꎮ 江苏省沿海滩涂地区淡水资源短

缺ꎬ微咸水资源丰富ꎮ 在淡水资源紧缺的背景下ꎬ利
用微咸水灌溉种稻ꎬ确实能解决滩涂种稻的供水问

题ꎬ但也存在加重滩涂土壤潜在盐渍化的风险ꎮ 有

研究结果表明 １􀆰 ５ ｇ / Ｌ矿化度微咸水灌溉种植水稻ꎬ
在 ６０~９０ ｃｍ 土层均出现不同程度的盐分累积现

象ꎬ不过微咸水灌溉 １０ 年的模拟试验结果表明该灌

溉制度不会引起 ０~ １００ ｃｍ 土层土壤次生盐渍

化[１７]ꎮ 滩涂水稻微咸水灌溉方面的长期试验研究

尚不多见ꎬ本研究以连续 ４ 年种植水稻的滩涂稻田

为研究对象ꎬ在滩涂洗盐第 １ 年种植水稻ꎬ通过全生

育期稻田(包括土壤、水层)、灌溉水源盐分的动态

观测ꎬ结合产量表现ꎬ探讨沿海滩涂植稻的潜力和可

能的风险ꎬ为进一步开发利用沿海滩涂提供依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验地点及试验处理

试验地位于江苏省如东县方凌垦区如东裕隆昌

农业科技有限公司园区ꎬ为 ２０１０ 年新围垦滩涂ꎮ 试

验区未种植水稻前裸地土壤 ０~ ２０ ｃｍ 剖面主要理

化性状: 容质量 (１.３９± ０􀆰 ０１ ) ｇ / ｃｍ３ꎬ 砂粒含量

２３.６％±１􀆰 ５％ꎬ粉粒含量 ５５.２％± １􀆰 ６％ꎬ黏粒含量

２１.２％±０􀆰 ４％ꎬ有机碳含量 (５.３３±０􀆰 ５１) ｇ / ｋｇꎬ总氮

含量 (０.４５±０􀆰 ０７) ｇ / ｋｇꎬ碱解氮含量 (２５.８２±１􀆰 ７６)
ｍｇ / ｋｇꎬ有效磷含量 (７.２１±０􀆰 ６６) ｍｇ / ｋｇꎬ速效钾含

量 (２０８.２０± ８􀆰 ４０ ) ｍｇ / ｋｇꎬ ＥＣ１ ∶ ５ (３.２３± １􀆰 ６２ )
ｄＳ / ｍꎬｐＨ１ ∶ ５ ８.６７± ０􀆰 １０ꎮ 种稻前用淡水洗盐 ３~ ５
次ꎬ保持水层 １０~１５ ｃｍꎬ维持 ３０ ｄꎬ洗盐结束后取土

样测定盐分含量ꎬ达到 ３ ｇ / ｋｇ左右即终止洗盐ꎮ
２０１３ 年开始第 １ 期滩涂种稻(面积 ５􀆰 ６７ ｈｍ２)ꎬ为改

良盐土提高土壤有机质含量ꎬ水稻、大麦秸秆全量还

田ꎻ第 ２ 期为 ２０１６ 年种稻ꎬ面积 ６􀆰 ０７ ｈｍ２ꎮ ２０１６ 年

５ 月分别选择 １ 块稻田ꎬ以邻近的滩涂荒地为对照ꎬ
水稻品种为淮稻 ５ 号ꎬ机插秧ꎬ行距 ３０ ｃｍꎬ穴距 １５
ｃｍꎬ每穴 ４ 株ꎮ 对第 １ 年种稻与连续 ４ 年种稻的稻

田进行全生育期盐分动态观测ꎬ并进行不同种植年

限(１ 年和 ４ 年)的水稻产量比较ꎮ 水稻收获后种麦

前ꎬ进行试验田块 １ ｍ 土壤剖面取样ꎬ分析盐分在不

同土层的分布和积累状况ꎮ
１.２　 土样、水样盐分的测定

为明确滩涂土壤全盐含量与电导率间的回归关

系ꎬ我们采集不同盐分梯度的滩涂土样 ３６ 份ꎬ分别

用电导法和烘干质量法测定土样的电导率(ＥＣ１ ∶ ５)
和全盐含量[１８]ꎬ然后建立方程ꎮ

取样时期为前茬收获后水稻移栽前(２０１６￣０６￣
０３)、以及水稻移栽后的分蘖期(２０１６￣０７￣０６)、拔节

期 ( ２０１６￣０７￣３１ )、 孕 穗 期 ( ２０１６￣０８￣１０ )、 抽 穗 期

(２０１６￣０９￣０９)、灌浆期 ( ２０１６￣１０￣１５)ꎬ取样剖面为

０~２０ ｃｍꎮ 水稻收获后下茬播种前进行 １ ｍ 土壤剖

面分层取样ꎮ 采集的土壤样品室内自然风干、磨碎、
过 １ ｍｍ 筛备用ꎮ 取 １０ ｇ 风干土样ꎬ以土水比１ ∶ ５
(质量比)的比例浸提土壤ꎬ搅拌 ３ 次每次 ３ ｍｉｎꎬ静
置 ３０ ｍｉｎ 后得土壤浸提液ꎬ取上清液测定土壤浸提

液电导率 ＥＣ１ ∶ ５和 ｐＨ１ ∶ ５ꎮ 采集的水样(稻田浅水层

和灌溉水源的水样)带回室内直接测定电导率和

ｐＨꎮ ＥＣ１ ∶ ５和 ｐＨ１ ∶ ５的测定采用 ＳＴＡＲＴＥＲ ３１００Ｃ 电

导率仪和 ｐＨ 计[均为美国奥豪斯仪器(上海)有限

公司生产]ꎮ 水稻生长期间ꎬ定时监测滩涂稻田土

样耕层(０~ ２０ ｃｍ)、浅层水水样以及灌溉水源水样

的电导率动态变化ꎮ 测定土壤 ＥＣ１ ∶ ５和水样电导率

后ꎬ利用我们研究测得的江苏省如东县滩涂滨海盐

土土壤含盐量与土壤电导率回归关系方程计算土壤

全盐含量ꎬ利用换算公式 １ ｄＳ / ｍ ＝ ６４０ ｍｇ / Ｌ计算水

样全盐含量ꎮ
１.３　 水稻产量及构成因素的测定

水稻收获期采用 ５ 点取样法测产ꎬ每个样点 １０
ｍ２左右ꎮ 测产前测量株高ꎬ选 １ 行测定连续 １０ 穴的

穗数ꎬ取其中 ５ 穴植株样品带回室内测定每穗粒数ꎬ
脱粒后选择饱满的籽粒测定千粒质量ꎮ 随后收割样

方ꎬ并脱粒ꎬ测定籽粒含水量ꎬ折算成籽粒含水量为
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１４􀆰 ５％的样方产量ꎻ秸秆风干后称得秸秆质量ꎮ 计

算生物量和收获指数ꎬ生物量 ＝籽粒质量＋秸秆质

量ꎬ收获指数＝籽粒质量 /生物量ꎮ
１.４　 数据统计与分析

数据分析采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＤＰＳ (ｖ７.０５)分析

软件ꎬ不同处理间的差异采取随机区组单因素方差

分析(Ｏｎｅ￣ｗａｙ ＡＮＯＶＡ)ꎬ多重比较采用最小显著差

法(ＬＳＤ)进行ꎮ

２　 结 果

２.１　 滩涂土壤盐分含量与电导率间的回归关系

用于建立回归方程的 ３６ 个土样的电导率

(ＥＣ１ ∶ ５)和全盐含量的变化幅度分别为 ０.０６~ ５􀆰 ５６
ｄＳ / ｍ和 ０.０２~ ２１􀆰 ４２ ｇ / ｋｇꎬ基本代表了研究区域滩

涂土壤盐分的变化状况ꎮ 基于 ３６ 组数据建立了两

者间的回归方程为Ｙ＝ ０.１７５ｘ２＋２.９５７ｘ－０􀆰 １０９( ｘ 为

电导率ꎬＹ 为全盐含量)(图 １)ꎮ 电导率是测定土壤

中可溶性盐含量快速而简单的方法ꎬ建立电导率和

全盐含量的回归关系方程后ꎬ即可通过测定土样的

电导率获得土壤全盐含量的无偏估值ꎬ提高了滩涂

土壤盐分含量检测的效率ꎮ
２.２　 不同种植年限滩涂稻田耕层盐分动态

选择滩涂第 １ 年以及连续第 ４ 年种植水稻的稻

田ꎬ以邻近未种植水稻的滩涂荒地为对照ꎬ在水稻主

要生育期测定耕层土壤 (０~２０ ｃｍ)、稻田浅层水、以
及灌溉水源中盐分ꎮ 结果表明ꎬ无论是种植 １ 年还是

连续种植 ４ 年的滩涂稻田ꎬ土壤盐分的变化趋势基本

一致(图 ２)ꎬ最高点均出现在抽穗期ꎬ种植 １ 年、种植

４ 年土壤电导率分别为 ０􀆰 ６２ ｄＳ / ｍ和 ０.４９ ｄＳ / ｍꎬ相当

于全盐含量 １􀆰 ８３ ｇ / ｋｇ和 １􀆰 ３８ ｇ / ｋｇꎮ 全生育期土壤

电导率平均值分别为 (０.３９±０􀆰 ０３) ｄＳ / ｍ和 (０.３７±
０􀆰 ０５) ｄＳ / ｍꎬ相当于全盐含量 １􀆰 ０７ ｇ / ｋｇ 和 １􀆰 ０１
ｇ / ｋｇꎮ 与未种植水稻的滩涂荒地相比ꎬ种植水稻的滩

涂土壤盐分动态变化基本是稳定的ꎬ而邻近滩涂荒地

的土壤盐分一直表现出上升的趋势ꎬ从 ６ 月的 １􀆰 ５９
ｄＳ / ｍ增加到 １０ 月的 ４􀆰 ６６ ｄＳ / ｍꎬ相当于全盐含量从

５􀆰 ０３ ｇ / ｋｇ增加到 １７􀆰 ５６ ｇ / ｋｇꎮ 说明种植水稻对滩涂

表层土壤有稳定的脱盐改良作用ꎮ
　 　 滩涂稻田浅水层的盐分也表现出基本一致的变

化趋势(图 ３)ꎮ 就总体而言ꎬ分蘖期水层盐分含量

较低ꎬ种植 １、４ 年的稻田电导率分别为 １􀆰 １７ ｄＳ / ｍ
和 ０􀆰 ２３ ｄＳ / ｍꎬ相当于全盐含量 ０􀆰 ７５ ｇ / Ｌ和 ０􀆰 １５

图 １　 江苏省如东县滨海盐土全盐含量与电导率的关系

Ｆｉｇ.１ 　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｏｔａｌ ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｓａｌｉｎｅ ｓｏｉｌｓ ｉｎ Ｒｕｄｏｎｇꎬ Ｊｉａｎｇｓｕ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ

图 ２　 不同种植年限稻田耕层与滩涂荒地土壤盐分的动态变化

Ｆｉｇ.２　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ ｔｏｐｓｏｉｌ ｉｎ ｔｉｄａｌ ｗａｓｔｅｌａｎｄ ａｎｄ
ｃｏａｓｔａｌ ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄｓ ｗｉｔｈ ｏｎｅ￣ｙｅａｒ ａｎｄ ｆｏｕｒ￣ｙｅａｒ

ｇ / Ｌꎬ此时正处于雨季ꎬ雨水较多ꎬ田间水层较深ꎻ其
余时期水层盐分含量基本稳定ꎬ变化相对较小ꎬ种植

１、４ 年稻田电导率平均值分别 ２􀆰 ８３ ｄＳ / ｍ和 ２􀆰 ５５
ｄＳ / ｍꎬ相当于全盐含量 １􀆰 ８１ ｇ / Ｌ和 １􀆰 ６３ ｇ / Ｌꎮ 这与

灌溉水源的电导率变化是一致的ꎬ两者的相关系数

分别为 ０􀆰 ９８ (Ｐ<０􀆰 ０１)和 ０􀆰 ９１ (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

图 ３　 稻田浅水层和灌溉水源水样盐分的动态变化

Ｆｉｇ.３　 Ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｓｈａｌｌｏｗ ｗａ￣
ｔｅｒ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｐａｄｄｙ ｒｉｃｅ ａｎｄ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｗａｔｅｒ ｓｏｕｒｃｅ
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２.３　 不同种植年限滩涂水稻产量表现

结果(表 １)表明ꎬ连续种植 ４ 年的水稻产量为

６ ６１３.５ ｋｇ / ｈｍ２ꎬ相比于种植 １ 年的田块显著增产ꎬ
增产幅度为 ４６􀆰 ３％ꎬ增产原因主要在于生物量、收
获指数的显著增加ꎬ其中生物量增加 ２９􀆰 ６％ꎬ收获

指数增加 １２􀆰 ７％ꎻ就产量构成因素而言ꎬ主要表现

为穗数的显著增加ꎬ连续 ４ 年种植的较 １ 年种植的

单位面积穗数增加 ２９􀆰 ５％ꎬ穗粒数、千粒质量变化

不大ꎬ差异不显著ꎮ

表 １　 滩涂不同种植年限淮稻 ５ 号的产量及产量因素构成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｙｉｅｌｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｎｅ－ｙｅａｒ
ａｎｄ ｆｏｕｒ－ｙｅａｒ ｐｌａｎｔｉｎｇ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄｓ

产量及构成因素　
种植年限

第 １ 年 第 ４ 年

产量(ｋｇ / ｈｍ２) ４ ５１９.５±２６５.５ｂ ６ ６１３.５±２３４.０ａ

１ ｍ２ 穗数 ２９７.５±９.９ｂ ３６５.７±１２.４ａ

穗粒数 ７５.１±３.１ａ ７２.６±３.８ａ

千粒质量(ｇ) ２５.３±０.３ａ ２５.８±０.５ａ

生物量(ｋｇ / ｈｍ２) ９ ９５１.０±８８４.５ｂ １２ ８９４.０±４２３.０ａ

收获指数(％) ４５.５±１.６ｂ ５１.３±２.６ａ
同一行数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

２.４　 不同种植年限滩涂稻田土壤剖面盐分分布

通过对不同种植年限滩涂稻田与滩涂荒地土壤

１ ｍ 剖面盐分含量测定发现ꎬ种植 １ 年的稻田 ０~ ６０
ｃｍ 土层盐分含量与种植 ４ 年的土壤盐分含量没有明

显的差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎬ而 ６０~ ８０ ｃｍ 和 ８０~ １００ ｃｍ 土

层盐分含量种植 １ 年的稻田土壤显著高于种植 ４ 年

的稻田土壤(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ同时ꎬ种植 １ 年和种植 ４ 年的

稻田 １ ｍ 剖面各土层的盐分含量均显著低于滩涂荒

地(Ｐ<０􀆰 ０５)(图 ４)ꎮ 以变异系数表征的不同土层土

壤盐分的变异特征表明ꎬ种植 ４ 年的滩涂稻田不同土

层土壤盐分含量变异系数的变幅为 ０􀆰 １１~０􀆰 ３７ꎬ平均

值为 ０􀆰 ２３±０􀆰 １０ꎬ与滩涂荒地类似(０􀆰 ２１±０􀆰 ０３)ꎬ而种

植 １ 年的稻田不同土层土壤盐分含量变异系数的变

幅为 ０􀆰 １８~０􀆰 ６１ꎬ平均值为 ０􀆰 ４３±０􀆰 １６ꎮ

３　 讨 论

盐碱地的种植开发不外乎 ２ 个技术途径:改良作

物的耐盐性使其适应盐土的环境ꎬ改良盐土降低土壤

盐分使之适宜对盐分较为敏感的作物种植[３]ꎮ 由于

沿海滩涂地区淡水资源相对缺乏ꎬ发展水稻生产大多

图 ４　 滩涂水稻不同种植年限 １ ｍ 土层土壤盐分分布

Ｆｉｇ.４　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓａｌｉｎｉｔｙ ｉｎ ｏｎｅ ｍｅｔｅｒ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｍ ｔｉｄａｌ ｗａｓｔｅｌａｎｄ ａｎｄ ｃｏａｓｔａｌ ｐａｄｄｙ ｆｉｅｌｄｓ ｗｉｔｈ ｏｎｅ￣
ｙｅａｒ ａｎｄ ｆｏｕｒ￣ｙｅａｒ ｒｉｃｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ

利用本地的微咸水资源ꎮ 微咸水灌溉一方面提供作

物生长所需的水分ꎬ同时也给土壤带入了盐分ꎬ存在

一定的加重盐渍化的潜在风险ꎮ 本研究连续 ４ 年滩

涂种植水稻的观测结果表明ꎬ利用微咸水灌溉ꎬ特别

是在水稻生长的中后期利用微咸水灌溉(本研究的灌

溉水电导率为２.０~ ２􀆰 ５ ｄＳ / ｍꎬ相当于含盐量１.３~ １􀆰 ７
ｇ / Ｌ)ꎬ不会产生盐渍化加重的风险ꎬ且对滨海盐土脱

盐改良有较好的作用ꎮ 王相平等[１７]的模拟结果也表

明采用 １􀆰 ５ ｇ / Ｌ矿化度微咸水持续灌溉 １０ 年不会引

起 ０~１００ ｃｍ 土壤次生盐渍化ꎮ
由于水稻移栽后正值雨季(６－８ 月)ꎬ充沛的雨

水有利于稻苗的活棵ꎬ以及其后的分蘖和苗期生长ꎮ
根据如东县气象台 ２００１－２０１０ 年气象数据ꎬ６－８ 月

累计降雨 ４９３􀆰 ９ ｍｍꎬ占全年累计降雨量１ ０４９􀆰 １ ｍｍ
的 ４７􀆰 １％ꎮ 因此ꎬ这段时期只需较少的微咸水补充

灌溉ꎬ保证了较低的稻田耕层、浅水层土壤盐分含

量ꎬ减轻了盐分逆境对水稻生长的影响ꎮ 而９~１０ 月

平均降雨量为 １３２􀆰 ５ ｍｍꎬ尤其 １０ 月平均仅有 ３９􀆰 ６
ｍｍ 的降雨量ꎮ 该阶段微咸水灌溉量增加ꎬ导致稻

田耕层土壤盐分含量增加较多ꎬ抽穗期土壤盐分最

高ꎮ 从分蘖期到抽穗期种植 ４ 年的稻田土壤盐分增

加 ０􀆰 ２２ ｄＳ / ｍ(相当于 ０􀆰 ５５ ｇ / ｋｇ)ꎬ种植 １ 年的田块

土壤盐分增加 ０􀆰 ３１ ｄＳ / ｍ(相当于 ０􀆰 ８３ ｇ / ｋｇ)ꎮ 在

水稻生长的中后期ꎬ可通过减少微咸水灌溉量而减

少由此带入稻田的盐分总量ꎮ 刘广明等[１９] 研究了

含盐量 ２.１~ ２􀆰 ６ ｇ / ｋｇ的引黄灌区在不同控制灌溉

方式下水稻各生育期稻田土壤盐分的动态变化ꎬ结
果表明各灌溉方式并未引起土壤盐分的显著积聚ꎮ
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但该研究所用灌溉水水质优良ꎬ在微咸水节水灌溉

条件下ꎬ是否存在滩涂稻田盐渍化加重的风险ꎬ有必

要继续加以研究和观测ꎮ
本研究结果表明滩涂土壤通过淡水、微咸水洗盐

后种稻ꎬ其稻田表层土壤盐分含量大多在 ２􀆰 ０ ｇ / ｋｇ以
下ꎬ浅水层盐分含量在 ３􀆰 ０ ｇ / Ｌ以下ꎮ 以土壤容质量

１􀆰 ３９ ｇ / ｃｍ３、土壤孔隙度 ４７􀆰 ６％计算ꎬ在土壤含盐量 ２
ｇ / ｋｇ的情形下ꎬ旱作(土壤含水量以 ２５％计算)下土壤

水溶液的含盐量为 ８􀆰 ０ ｇ / Ｌꎬ稻作(土壤饱和水含量ꎬ
无水层)下土壤水溶液的含盐量为 ４􀆰 ２ ｇ / Ｌꎬ如果建立

浅水层(５ ｃｍ)ꎬ则含盐量降得更低ꎬ仅有 ３􀆰 ０ ｇ / Ｌ左
右ꎮ 基于此滩涂发展水稻生产可适当降低对水稻耐

盐性的要求ꎬ因为耐盐性强的品种往往产量和品质性

状较差ꎮ 尽管如此ꎬ盐分逆境对滩涂稻作生产也存在

不利的影响ꎬ例如前期难活棵易僵苗、中期生长缓慢

易死株、后期易早衰影响籽粒灌浆充实ꎮ 因此ꎬ发展

滩涂稻作生产ꎬ应加强栽培技术的研发与推广应用ꎬ
例如株行距配置与基本苗、肥料运筹ꎬ以及有关生长

调节剂的应用等ꎮ 鉴于盐土中 Ｃｌ－比 ＳＯ２－
４ 对作物的

危害大[２０]ꎬ且相对于 Ｎａ＋而言ꎬ对 Ｃｌ－的研究相对较

少ꎬ应重视滨海盐土中 Ｃｌ－对水稻等作物产量和品质

的影响ꎮ 褚贵发等通过田间试验提出了不同生育期

微咸水灌溉的含氯标准[２１]ꎮ
本研究中连续种植 ４ 年的滩涂水稻较第 １ 年种

植的增产 ４６􀆰 ３％ꎬ从产量构成因素看单位面积穗数的

增加起主要作用ꎬ而不同种植年限穗粒数和千粒质量

间的差异未达显著水平ꎮ 从同化物积累和分配的角

度看ꎬ生物量和收获指数在不同种植年限间差异均达

显著水平ꎬ且生物量间差异更大ꎮ 因此ꎬ滩涂水稻生

产应以促为主ꎬ确保生物量和单位面积穗数达到合理

的范围ꎮ 不同种植年限产量差异的原因除盐分逆境

外ꎬ更重要的可能是土壤肥力水平的差异ꎮ 为此ꎬ我
们将进一步研究不同种植年限滩涂稻田土壤肥力的

演变规律ꎬ为种稻脱盐后的滩涂改良提供依据ꎮ
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