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本文通过利用草木犀等有机物料处理苏打盐债土的一系列盆栽及淋盐模拟试验研究
，
对苏

打盐渍土在有机物料作用下其物理性状的改变及篡盐分迁移特点等进行了探讨
。

研究了苏打盐

渍土物理性状的变化特点及与盐分迁移的相互关系
。

研究绪果表明
，
有机物料提高了高粒级的

土壤微团聚体
，
改善土壤通透性

。

有机物料能促进土壤盐分淋移
，
各种离子的迁移速率也不

同
，
阳离子中以�

。 �
迁移速率及淋出量最大

。

在阴离子中���
� ·
淋出量最大

，
·

而 ��广 的淋移

速率最低
。

上壤结构等的改变是一综合因素作用的结果
。

苏打盐渍土作为一种农业障碍性土壤
，
不仅仅在于其具有高��值

、

高盐分量
，
对植物

�

产生危害
。

同时结构性差
，
颗粒分散

，
板结

，

透水通气性差
。

气固液三项比例失调等恶劣

物理性状也严重的危害与影响植物生长
、

生 存
‘ ” “ ，，

因而在研究改良苏打盐渍土的过程

中
，
不仅限于对离子组成含量及土壤反应的改善

，
土壤物理性状的转化及其与土 壤盐分的

互应关系的研究亦将 占有重要地位
。

一
、

材 料 与 方 法
�

�一 �材料

�
�

土壤 试验土样于 ����年 �月采自农安县刘家乡
。

采土 深 度 。 �����，
为 苏打

结皮碱土 �即碱疤拉 �
，
可溶性盐含量为 。 �

�� �
， ��

�

为 �
�

��� ��百克土
， �� 十 十

为�
�

��

���百克土
， �� � “

为�
�

�� � ��百克土
， ����一

为�
�

��� ��百克土
， ��� 为��

�

���
，

有机质含量为�
�

�� �
， �� 值为 �

�

��
。

�
�

有机物料 二年生 白花草木犀 �花期 �
，

干燥
，
粉碎过 ���筛

。

灰分为�
�

���
，

含钠�
�

���
，
钙�

�

���
。

�二 �试验设计

�
�

盆栽试验 将土粉碎过 ���筛
，
以破坏原 大 结 构

，
取这种土 �� 公斤

，
按 ��

��� �
、
��

、
��

、
� ��个水平加草 木犀

，
混匀

，

人为控制容重 为�
�

����
。 �，

装盆
，

一

重复 �次
，
保持土壤田间持水量 �约为����

，
在室 外连续培养���天 �即一个生育期 ��

一

��个月 �
。

�
�

淋盐模拟试验 取土��公斤
，
按对照 ��� �

、
��

，
�� � 个 水 平 加 入草木

犀
，
混匀

，
人为控制容重�

�

����
。 � ， ，

装入 内径��
。 � ，

高����圆筒�瓷 �中
，
重复 �

次
，
平时保持含水量���左右

，
分别于处 理 后 的 ��

、
�氏 ��

、

��
、

��
、
���天保持水头

石 ��进行淋盐
，
并收 集 下渗液监测

。
���天取土样测定有关项 目

。

����年第 �期

DOI ：10．16423／j ．cnki ．1003－8701．1989．02．011



�
�

检测方法 �� �微团聚体
�
吸管法

。

�� �容重
、

最大持水量
、

饱合透水率
�
环

刀法
。

�� ��
� ’ �

��
� 十� ����容量法

。

�� �
、

�
�
�� 十�

火焰光度计法
。

�� �� ���

改进的�
�

�
�

�� ��法
。

�� �膨胀性
�

膨胀仪法
。

二
、

结 果 与 分 析
�一 �土壤微结构的转化

分布于吉林省西部的苏打碱土
，
含有大量溶 性 �� �

��
�

��� 。 �百克土 �与胶体达到

平衡
，
因而土壤胶体钠化度高 达���以上

。

由 于 一价 �� �

的作用
，
土壤颖粒分散

，
结构

不 良
。

试验结果表明
� �一�

�

�����范围内的土壤微 结构体 明 显受有机物料的影响� 在

� ��
�

����及。 �

����
�

����粒级内的微团聚体 量随着有机物料用量的增加而有显著增

加趋势
，
这一现象在大于 。 �

����的顺粒总量表现的更为 明显
。

小于 。 �

���� 的 微团聚体

呈现 出规律性下降 �见表 ��
。

而粒径��
�

�����的微团聚体数量与有机物料 用 量呈显

著负相关 ��
‘ � 一 �

�

�����
。

表 �
� ·

土 壤 微 团 聚 体 含 皿 分 布 单位
� ‘

�����
�

性嘿兮兮
�、 �

�

舫舫 �
�

�石、 �
�

���� �
�

��、 �
�

���� �
�

��、 �
�

����� �
�

���、 �
�

����� ��
�

���� ��
�

�� ��
�

��石石

处处 蓄�长长长长长长长长
���

草草木犀�男男 士�
�

���� ��
�

����� 阶
�

幽吕吕 ��
。

����� ��
�

����� ��
�

�����

������………�������草草木犀 �笋笋 ��
�

翻石石 ��
�

����� ��
。

了���� ��
�

����� �
�

����� ��
�

�����

笠����………�������草草木犀 �多多 盆
�

犯犯 ��
�

����� ��
。

郎��� ��
。

������ ��
�

����� ��
�

���������

草草木犀 �万万 ��
�

���� ��
�

����� ��
�

����� ��
�

����� 习
�

����� ��
�

魂��������

由测定结果 可以 清楚 的看出
，
有机物料不仅 能提高土壤 的 水稳性团粒结构体含量

“ “ 、 ‘ 、 ‘ ，，
也能明显的改变微团聚体各粒级的组成比例

。

小 粒 径的减少
，
大粒径的增加

，

说明有机物料促进了团聚作用的进行
。

有机物料加入后
，
土壤微结构体的这一变化与土壤中

物质组成发生转化有直接关系 �见表� �
。

随有机物料用 量增加
，
土壤腐殖质含量明显提

高
，
水溶性及胶体上吸附的��

�

量下降
，
而相应的增加了水溶性及代换性的�

� ‘ 十

量
。

土壤内

的多 糖 类物质也相应增加
�� ’ ，

并在代换量增加的同时
，

降低了碱化度
。

这一系列的转化既

提供 了形成各级团聚体及最初构成复合体的桥键胶结构
，
也减轻或 消除�� 十

对土壤胶体的

分散作用
，
笔者认为上述这些有利 于钙桥形成的作用 以及有机转化产物与土壤颗粒的直接

作用
，
正是有机物处理苏打盐渍土后

，
土 壤 高 粒级团聚体及水稳性团聚体增加的主要机

制
，
结构体的增加是这些因素综合作用的结果

。

表 � 土 壤 化 学 性 状 变 化

草木犀

�对 照

草木犀

草木犀

草木犀

、、

�
·

乎。
����豪豪

一一 代换性�
�� ���

代换性�公
十 ���

…碱化度度
��� ������ �人���

处处

载���
质质 水溶性���

‘ …水
摊

��““ �也�
�百克土 ��� ���

�百克土�����， ��� �� ����

�
’ �����

�����拓������� 百克土�…�‘ ��百克土 〕〕〕〕〕 百克土 �������

草草木犀 。 “
���
，

�
�一…

。
·

��

一一
�

�

���� �
�

���� ��
�

����

�
��一 ………

�一

卜
���

���对 照��，
�����
‘ ·
��� “

·

�� ‘ 二��� �
。

���� �
�

���� ��
�

����…“ ‘
·

�� ………�
·

’���
· ““

草草木犀 ‘
月月

‘

�
‘ ·
��

� “
·

�� ’
·

�，， 匀
�

���� �
�

���� ��
�

����
�
��

·

��
����
“

·

“�
�
�

·‘���

草草木犀 “
月月�
�二昌� “

·

�� �
·

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

�����
“�

·

�� …，，…吕
·

��
户

·

�，，

草草木犀 “
咧咧咧咧咧咧咧咧
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�二 �土壤容重等其它物理性状的变化

土壤结构的变化引起一系列土壤属性变化
，
结构的改良使容重降低

，
提高了土壤的通

透能力与保水能力
，
详见表 �

。

有机物料处理后能较大的降低土壤容重
，
并随着有机物料

用量的增加呈现有规律的降低
，
结构与容重的改变使土粒多重复合

，
提高了土粒疏松排列

的机会
，
增加了土壤孔隙度

，
从而使土壤的饱合透水率与最大持水量随着有机物料用量的

增加而提高
。

表 � 有机物料对土壤物理性状变化的影响

�� 项

处 �
�

��
�

��� �

�男 �

容 重

���
����

持 水 星

�劣 �

透 水 率

�口���
·
�二、� �

���幼�����的���
�

几
一”﹃��，‘�口

�

…
韶��������盯����

���叨丹口�任勺���叮‘�‘
�

…
�“甲��已﹄�民�，自��通一����灯���对 照 ��

草 木 犀 �多

草 木 犀 �男

草 木 犀 �峪

土壤水力传导性是随电解质浓度的减少和渗透溶液的钠吸 附 比 ���� �的增大而定

量减少的
〔 ” ，

这种减少以蒙脱石为主要粘土矿物类的 土 壤表现最明显
，
这说明有机物料

除增加与稳定土壤结构体外
，
还可通过降低钠吸附比 �见表 � �减少蒙脱类粘土矿物的膨

胀
，
从而增加透水性

。

虽然如此
，
但在有机物料处理土壤 ��� 天后土壤仍表现出膨胀的特点

，

见表 �
。

由表 �

结果可知经处理后
，
土壤吸水后其膨胀程度略大于对照

，
并有随有机物料用量增加而增加

的趋势
。

笔者认为这种现象主要是因为处理 ��� 天后土壤中留有大量的极性有机化合物
，

并且具有吸水膨胀的特点
，
这类化合物的增加提高了土壤的吸水膨胀性

，
其含量受加入土

壤中有机物料量所制约
，
因而表现出上述现象

，
这种现象将会随培养时间的加长而逐渐消

失
。

表 � 土壤膨胀性的变化

处 理
对 照

��� �

草木犀

�劣

草木犀

�男

草木犀

�男
备 注

膨胀性

�口� �

�

。 。�

�
�
一
�
�

一 …二
’ 次

有机物料对苏打盐渍土物理特性的改

善
，
将非常有利于植物抗盐生长

。

在降雨

时
，
可使更多的水分下渗进入土体

，
使盐

分迅速下降
，
增强淋盐效果

。

同时较高的

持水能力又能使土体中保证足够的水分
，

不仅稀释土壤溶液
、

促进钙对钠的代换反

应
，
而且减轻了盐分渗透压所造成的胁迫作用的危害

。

�三 �盐分离子迁移

�
�

总盐分的迁移及特点 有机物料促进土壤结构等物理性状的改善
，
同时也活化了

土壤中盐分
〔 “ ’ ，

致使离子在土体中的迁移量 发 生了变化
。

从淋出盐积累曲线图 �可以看

出
，
处理 �为 ��的总淋出盐量略高于对照

，
而用量 ��处理 的 总 淋 出 盐 量较对照增

加
�

�

���
。

处理期间盐分淋 出 量前期高
，
随着时间的推移

，
每次淋盐量不断下降

。

由图

�可知
，
在处理后�。天内

，
高量处理的淋盐量明显高于对照及低用量处理

，
以后各次淋洗

量逐渐趋于稳定一致
。

����年第�期



总故量气‘�
·

总盐遗︵���︶

了方一扁一布一南劝
一布戈布一右下翁洲了

�一 �又一� �一� �一� �一� �一� 次

图 � 处理间总盐里累积变化 曲线 图 � 各处理下渗液盐浓度变化 曲线

有机物料泥进了土壤盐分的淋洗迁移
，
这不仅在淋出盐累加量上可以看出

，
而且在最

终土体中盐分含量的变化上也进一步得到了证明
。

有机物料用量为 ��处理的易溶性盐比

对照下降�
�

���
，
而用量为 � �处理的较对照下降��

�

���
。

有 机 物料处理土壤
，
能改变

土壤中盐分的组成比例
，
增强离子活性

。

这种作用以及土壤物理性状的改善
，
使土壤在有

下渗水存在时更有利于盐分淋出
。

这种作用对于促进土壤的脱盐
，
脱碱有着重要意义

。

�
�

各离子迁移特点 各类离子在土体中的淋移量及速率不尽相同
， 同时也受处理所

用有机物料的影响
。

由图 �离子淋出累积曲线可以看出
， �� 十

在有下渗水的条件下下渗速

�
一 付昆

�

�一��护

��加有机物 ��处理的

度最快
，
一开始即达到很高值

夕

随之各次

琳出量降低
，
同时��

十

的淋出量较二价的

��
‘ 十 、

��
� �

离子高
，
而 ��

十 十 、

��
� 十

的

下淋速度相对较小
，
并淋出土体为量也不

及 �� 十

多
，
三者沟顺序为 �� 十

� �� � 十

�

��
� � 。

一二价离子淋移在受有机物处理 的

影响效果上
，
表现

�

为也不相同
夕
处理后 促

进土体中二价�
� � 十 、

��
� �

离子淋移
， � �

物料处理 较 对照比
， ��

十 十

淋 出 总 量为

��
�

���
，
��

斗 �

高��
�

���
，
相反试 验 给

果表明处理后阻碍土体中��
十

的淋移
，
��

处理组较对照�
� �

淋出总量低��
�

�� �
。

阴

离子中
，
��� �一

淋出量最高
，

其次是��
一 ，

�� � 一

最低�见图��
，

有机物料讨上述三种

阴离子淋出的效果也不相同
，
处 理 后 促

进一价��
一

的淋移
，

而对�� � 一

和 ��� ��

呵撤当翩料�料川竹川研

盈分累积�皿�
�︶

心 �� �� ��

图� �� � 、
�� 斗 � 、

��
十 �

离子淋出累积曲线

吉林农业科学



葺

功 冲 钓 勺吞 ” ��吞下

图 � 阴禽子淋出累 积 曲 线 �
� 、

�含义

同图 � �

却有相反的作用
，

特别是���
�一，

土体中

加入有机物料后其淋出量远低于对照
。

·

阴离子淋出土体量的差异是多因素综

合作用的结果
�

首先决 定 于 土体中的含

量
，
含量高的将影响其最终淋出量

。

另外

土壤的物理化学性也有很大作用
。

淋移速

率受离子特性及其土壤中其它物质 �离子

胶体等 �的相互关系制约
。

土体中�� 十

大

都以游离态存在
，

除胶体吸附外
，
活动较自

由
，
并且试验土中其含量很高

，
所以淋出速

率与淋出量远高于�
�十 十 、

��
十 十 。

在土壤中

溶性��
� 十 、

��
十 十

不仅在量上少于�
� 十 ，

而

且在水分增多的同时
一 ，
二价的 ��

十 十 、

��
十 十

离子增强了对代换�
� �

的竞争力
。

土壤中

所存在的高价阴离子对��
� 十 、

��
十 �

共同

有着较大的牵制力
。

从而导致了二价离子

淋移缓慢
。

处理后
，
阴离子中��

�一 、
��� �一

总淋出量较对照少
，
这主要是因为有机物料促使其

向�� �

转化
，
最终排出土体而减少了含量的原因

。

而��
一

亦随有机物料用量的 变 化 而变

化
，
是因有机物料增加了土壤的负电荷

，
即增强了对��

一

的排斥的结果
。

�
�

离子淋移与土壤理化性状的关系 溶性盐分的琳失使土壤的理化性状发生了很大

的变化 �见表 � �
。

在有淋洗的条件下
，
土壤盐分含量显著低于无淋洗条件的相应处理

，

�� � 一

特别是���
。 一
的淋失使土壤总碱度大幅度下降

，
有淋洗的较无淋洗的相应处理组的

土壤��值稍有降低
。

表 � 淋洗与非淋洗条件下土壤理化特性
一一矿

�
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�
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�
。 ·

��

�
�

·

�。

�
。

·

。� …��
，
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�
�“

·

。 ‘

淋 洗 �草木犀
“ � �

“
·

�‘ … ‘
·

‘�
�

“
·

��
�

“�
·

了�
�

“�
·

��

�草木犀
” � �

” ·

��

�
’

·

，�
�

�
·

�� …��
·

�。
�

”�
·

‘�

有机物料处理后
，
土壤盐分活化

，
特别是��

� �

数量明显增加
〔 吕 ’ ，

这 抵消了淋溶时土

壤盐分浓度降低
，
代换性�� 十

水解而提高��值
，
颗粒分散

，
土壤碱化的现象出现

。

一价离子的淋失
，
二价离子的相对增加

，
改变了土壤中离子组成比例

，
这更进一步促

进了土壤良好结构的形成
，
从大于�

�

����微团聚体量上可知
，
在施用同量有机物料条件
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下
，
有淋洗的处理含量远高予无淋洗水的相应处理

，
有 淋 洗 的 ��有 机 物 处理中大予

。 �

����微团粒体含量较对照增加��
�

���
，
而无淋洗的较对照仅增加��

�

���
。

前者较后

者提高了��
�

���
。

在离子淋洗过程中
，
土壤达到水饱和

， �� 十

从胶体上 解 吸
，
并随下渗

水移出土体
， ��

�

的减少
，
进一步减轻了土壤胶体的分散作用

，
降 低了结构体的重新水化

作用
，
盐离子特别是 ��

�

的 淋失与土壤结构体的形 成
，
物理性状的改善互为促进

，
相辅

相成
。

在有机物料存在的条件下
，
苏打盐渍土结构等物理性状的改变是一个复杂的综合作用

的结果
。

对这一间题的研究
，
将会对苏打土壤改良利用有着重要意义

。

三
、

结 束 语

�一�在有机物料作用下苏打盐渍土中��
�

�����的土壤微 团 聚体所占比例随有机物

料用量的增加
，
呈规律性下降

，
而� 。 �

����的微团聚体所占比例呈规律性上升
。

�二�有机物料改变苏打盐渍土中物质组成
，

提高有机质及��
� ‘
等二价离子含量

，
降低

代换性���量及钠吸附比
，

降低碱化度等一系列变化
，
即高粒级微团聚体增加的主要原因

。

‘三�本试验证明
�

苏打盐渍土的饱和持水量
、

透水率及膨胀性有随有机物料用量的增

加而增加的趋势
，
而容重却明显下降

。

�四�有机物料可促进土壤易溶性盐分的淋洗
，

并随时间推移
，

盐分的淋出量不断降低
。

�五�土体中各离子的淋出量受其含量及价数影响
，
阳离子中以�� 十

淋出量最高
， �� 十 ’

次之
，
��最低

，
在阴离子中的���

一 �

淋出量最高
，
其次是��

一，
而��

� “
最低

。

�六�土体中盐分离子的淋失
，
特别是一价离子的淋失

，
更进一步促进了土壤团聚作用

的进行
。

结合雨季施用有机物料将会对苏打盐渍土物理性状的改善及降低其盐分浓度有着重要

的现实意义
。
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