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摘 要

本文 以灌溉水矿化度和钠吸附比 (SA R) 为两个主要指标
,

组合成 16 个灌溉水质处理
,

研究了不同灌溉水质对土壤化学性质和作物生长 的影响
,

初步提出 了引起盐害和碱害的灌

溉水矿化度和钠吸附比的临界值
。

研究结果表明
,

灌溉水带人土壤的盐分在土壤中累积与淋

洗交替进行
。

当灌溉水矿化度小于 3g/ L时
,

土壤剖面中的盐分处于平衡状态
,

超过 3g/ L

则有不同程度积盐
,

甚至发生中度次生盐化
。

灌溉水高钠吸附比 (SA R )和高碳酸钠含量
,

可能引起土壤溶液中钙
、

镁离子因生成碳酸

钙镁沉淀而使其浓度降低
,

钠离子浓度相对增加
,

从而促使可溶性钠百分率 (S SP)
,

钠钙镁

比 (S D R )和钠吸附比 (SA R )升高
,

最终导致土壤交换性钠百分率 (E SP) 增加
。

当灌溉水钠吸

附 比大于 14
,

矿化度大于 3澎 L和 4g/ L时
,

大豆和小麦生长和产量受到影响
,

土壤出现中度

或强度次生碱化
。

关键词 灌溉水质
,

矿化度
,

钠吸附 比 (SA R)
,

土壤交换性钠百分率 (E SP)

我国华北和西北干旱半干旱地 区
,

雨量较少
,

地 面灌溉水源短缺
,

已成为农牧业持

续发展的一个主要限制因素
。

70 年代以来
,

由于开发利用地下水资源
,

发展井灌
,

促进

了灌溉农 业的发展
。

但是
,

地下水 中或多或少含有可溶性盐类
,

有些地 区含盐量较高
,

对这类劣质水
,

如果利用不当
,

会对土壤和作物产生危害
,

甚至导致土壤次生盐碱化和

生态环境恶化
。

灌溉水源不足
,

已成为许多国家所 面临的共 同性 问题
,

美国
、

澳大利

亚
、

印度
、

以色列以及前苏联等国
,

在劣质水利用方面都有许多成功的经验 [l]
。

我国在

咸水灌溉 的增产效果及改 良利用方面也做了许多有益的工作 12一3J
。

但是
,

长期 以来
,

对灌

溉水质问题
,

只注重于灌溉水的含盐量 (矿化度 )
,

而对灌溉水的化学组成及其对土壤理

化性质的影响则缺乏较深入研究l’]
。

由于灌溉水源 日趋 紧张
,

利用劣质水灌溉的趋势正

在增长
,

因此
,

研究劣质水灌溉对土壤理化性质的影响及其利用途径等
,

仍然是许多国

家近期研究的重点 [5]
。

目前世界上广泛使用盐害和碱害两项重要指标
,

对灌溉水质进行

评价
.

盐 害以含盐量 (矿 化度 )或电导率 (E Cw) 为标准
,

碱害多以钠吸 附比 (S A R) 16一7]
、

* 本研究为国家 自然科学基金项 目
。

孟繁华
、

张丽君等同志 参加 部分实验工作
.
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残余碳酸钠 [8l 等为标准
。

灌溉水 E c w 和 sA R 对土壤水力性质的影响已有不少论述
,

作者

也进行过专题研究 [9]
。

本文主要研究灌溉水质对土壤化学特征和作物生长的影响
,

为灌

溉水质分类分级和劣质水的改良利用提供科学依据
。

1 试验条件与方法

试验在 中科 院封丘 农业 生态实 验站进 行
。

试验地 区 光照 充足
,

多 年平均 降雨量

61 5 m m
,

蒸 发量 183 1m m
,

地 下水 位 4一 sm
。

试验 设计 以 灌溉水 矿化 度和 钠 吸附 比

(SA R) 为两个主要指标
,

分别配制成 16 个灌溉处理
。

各处理灌溉水化学性质见表 1
。

试

验在不透水混凝土筒中进行
,

试筒直径 5 0c m
,

筒长 1
.

lm
,

埋深 lm
,

不封筒底
,

试筒底

部土壤与筒外土壤相通
。

供试土壤为黄河泛滥沉积上发育的潮土
,

以轻壤质地为主
,

经

碾压过筛后以容重 1
.

59 / cm 3
分层装填

。

土壤物理和化学性质见表 2
。

试筒填装之后
,

用

井水 (水质见表 1 中处理 2) 自表面分次灌人湿润至底层
,

使 lm 土层达田间持水量 (含水

量约 2 4% )
,

每试筒共灌水 60 kg
。

表1 不同处理灌溉水化学性质
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试验从 19 9 2 年 10 月至 95 年 12 月
,

种植作物为冬小麦和大豆
,

小麦品种为 85 中

33
,

大豆为豫豆 10 号
,

属 当地一般品种
。

在作物生育期中
,

当累积水面蒸发量与降雨量
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T a b le

表 2 供试土壤物理化学性质

Ph ysie a l an d e h em iea l Pr o pe 由 es o f th e ex pe n m e n ta l 5 0 一l

颗粒组成

p a山 cle siZ e dl stn b u ti甲(g / k g )
容重

B ul k de n sity (g / e

l一0之sm rn 住2 5一住Osm 0 乃5一0
.

O Im m ‘0 刀lm m

1 2 8
.

2 5 7 6
.

0 2 9 4
.

8

土壤盐分离子组成

Io ru c c o m po
s , ti o n o f 5 0 11 sal t (em o l/

CO ;
一

H C以 5 0 ; M g

土壤 1: 5浸提

液电导率 EC w

(w a te r : 5 0 1 1= 5 : l)

(d s / m )

1
.

0 5 8 0刀2 1 0
,

0 4 9 0
.

0 7 4 0
.

18 6 0石8 2 0刀2 3 0 2 1 1

之差大于 4 Om m 时
,

即进行灌溉
,

每次灌水 8 升 (4 2. 4 m m )
。

根据土壤含水量情况
,

适 当

增加或减 少灌水量或灌水次数
。

在每次灌水之前取土样测定土壤含水量和 土壤电导率
,

在作物收获后 (6 月初和 10 月初 )取土样测定盐分组成变化
。

另外
,

在 10 个测筒 中分别埋

设土壤盐分传感器
,

定期原位测定土壤溶液电导率
,

在作物生长过程中随时观测作物生

长情况
。

2 结果与讨论

2
.

1 灌溉水质对土壤盐分动态的影响

2
.

1
.

1 土壤盐分的累积和淋洗 由于半湿润
、

半干旱季风气候的影响
,

春早
、

夏秋涝

和秋冬旱成为明显的气候特点
,

引起土壤盐分累积和淋洗交替进行
。

灌溉促进了土壤盐

分的这种变化
。

春季干旱积盐
: 由于冬小麦耗水增多和强烈蒸发

,

土壤处于明显积盐阶段
。

这期 间

降雨较少
,

冬小麦需要灌返青水
、

拔节水和灌浆水以满足其对水分的需要
。

灌溉水中的

盐分多累积在耕层
,

特别是表层 土壤 中
。

在雨季到来之前 的 5 月底或 6 月初
,

0一3 0c m

土层加权平均含盐量达一年 中最高值
。

图 1 是盐分传感器原位测定的土壤 剖面电导率

(E C )的变化
,

三次测定时
,

土壤含水量基本相同
。

图中 5 月 18 日不同处理 10 c m 深处土

壤 电导率分别为 2. 0
,

3
,

9
,

6
.

3 和 1 4. 9 ds / m
。

灌溉水含盐量愈高
,

土壤盐分累积愈多
。

夏季降雨淋洗
: 6 月中旬至 9 月上旬是降雨较集 中的季节

,

降雨量 占全年降雨量的

5 0一60 %
,

次降雨量较大
,

几天之内降雨量可达 10 0
~ 以上

,

使得土壤盐分 自上而下淋

洗
,

一般是 30 一 50c m 以上脱盐
,

5 0c m 以下可能积盐
,

脱盐的程度和深度与次降雨量有

关
。

与春旱时盐分峰值相 比
,

表层 10c m 处盐分降低最多
,

7 月 14 日测定不同处理 Ecw
分别降至 0

.

3 9
,

0
.

5 7
,

2
.

4 4 和 5
.

7 3 d s / m
。

秋季蒸发积盐
: 9 月 中旬开始降雨减少

,

蒸发蒸腾增强
。

在大豆生育期中需要灌水

3一4 次
,

以满足作物对水分的需要
。

由于强烈蒸发
,

上层土壤盐分又开始增加
。

图中 12

月 23 日测定的土壤 E
cw 分布

,

可以说明这期间的积盐状况
。

冬季缓慢积盐
; 12 月中旬之后

,

由于气温低
,

蒸发减弱
,

盐分移动缓慢
。

但这期间
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所 以土壤仍处于缓慢积盐过程
。
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在一年的周期中
,

灌溉水含盐量小于 3留L 的处理
,

0一8 0c m 土层盐分基本处于平衡状

态
,

大于 3g / L 的处理
,

土壤剖面上有不同程度积盐
,

3 0一 50c m 土层积盐较明显
。

图 2 是

由定期取样测定的土壤含盐量与灌溉水矿化度的关系
,

可以清楚说明灌溉水可溶盐浓度对土

壤含盐量的影响
。

土壤含盐量与灌溉水矿化度成正相关关系
,

相关系数
; 大于 0

.

90
,

随着灌

水次数和灌人盐量的增加
,

土壤含盐量增加
。

但是
,

由灌溉水带人土壤 中的盐分
,

并非全部

累积在根层土壤中
,

相当数量的盐分由灌溉水或降雨淋洗至根层以下土层中
。

经过两年灌

溉
,

由不同处理土壤剖面盐分增加的情况可以看出
,

灌溉水矿化度小于 3g / L 的处理
,

0一

40
c m 各层土壤含盐量小于 19 / kg 干土

,

属非盐化土壤 [ ’0]; 灌溉水矿化度 3一5g / L 的处理
,

土壤含盐量 1一2g / kg 干土
,

属轻度盐化土壤 ; 矿化度 5一9g / L 的处理
,

土壤含盐量 2一

4g / kg 干土
,

为中度盐化土壤
,

均未达到强度盐化标准
。

当然
,

随着灌溉的延续
,

土壤累

积的盐分还会增加
。

国内外惯用以小于 19 / L 作为灌溉水质标准 [7, ” ]
,

本研究认为这个标准

偏严
,

可以适当放宽
。

2
.

1
,

2 灌溉水质对土壤盐分组成的影响 灌溉促进了土壤中盐分的运移和变化
,

从而也促

进了土壤溶液的离子与土壤胶体复合体所吸附的离子之间的交换反应
,

引起灌溉土壤化学性

质的变化
。

(l) 灌溉水质对土壤溶液可溶性钠百分率 (SSP) 的影响 :
灌溉水 S SP 随矿化度增大而减

小
,

随钠吸附比 (SA R) 增大而增大
。

从表 l可知
,

当灌溉水 SA R 等于或大于 14 时
,

其 SSP

值大多超过 8 oo’o
。

s e o fi e一d [’2 }(19 3 5 )
,

M ag istad 和 Ch ri sti an
s e n 〔” ](19科)认为 ssp 大于 6 0 0,0 的水

是有害的
。

(讹en ell 伙19 48 )提出对于总盐量小于 10 毫克当量 / 升 的水
,

ssP 可以提高到

80 %
。

表 3 为不同处理的灌溉水对土壤化学性质的影响
。

可以看出
,

在灌溉水低钠 吸附比

(S A R = 5) 情况下
,

土壤溶液 Na
+ 、

以
+

和吨
2 +

随灌溉水矿化度增加而增加
,

但其相对组

成变化不大
,

所以
,

其 SS P 变化规律不明显
。

但是
,

处理 7一9
,

10一 12 和 13 一 16
,

其灌溉

水 SA R 分别为 14
,

22 和 30
,

在相同 SA R 值的几个处理 中
,

随灌溉水矿化度增高
,

土壤溶

液 SSP值变大
,

同一处理
,

灌溉年限愈多
,

SSP值愈大
。

处理 8一16 的 ss P值均超过 60 %
,

特别是灌溉水 SA R 为 2 2 和 3 0
,

矿化度为 3 9 / L 或大于 3 9 / L 的处理 1 1
,

12
,

14
,

15 和 16
,

土壤溶液 S SP达 8 0% 以上
。

长期使用这样的灌溉水可能会使土壤发生碱害
。

然而
,

要确定灌

溉水引起的碱害
,

应当考虑土壤交换性钠百分率 (ES P) 的变化
。

(2) 灌溉水质对钠离子与二价阳离子比值 (S D R )的影响 : 如表 1所示
,

灌溉水 S D R 的

变化规律与 SS P相似
,

矿化度愈高
,

S D R 愈小 ; 钠吸附比愈大
,

S D R 愈大
。

当 S A R 等于或

大于 14 时
,

SD R 大于 4
。

有人提出灌溉水 S D R 大于 4. 0 可能使土壤碱化度 (ES P) 超过 15 %
。

由表 3 可知
,

在灌溉水低 S A R 时
,

土壤溶液 SD R 和 SS P有相似的变化规律
,

且 S D R 值小于

1
.

0
。

当灌溉水 SA R 到达 14 之后
,

随矿化度增加
,

土壤溶液 S D R 值变大
。

处理 11
,

12
,

14
,

15 和 16 的土壤 SD R 值超过 4
.

0
,

其中处理 12
,

15 和 16 5 1〕R 超过 7
.

0
。

(3) 灌溉水质对土壤溶液钠吸附比的影响
: 随着灌溉水钠吸附比 (SA R) 增大

,

钙
、

镁离

子相对于 阳离子总量的比值变小
,

而钠离子所 占的比值变大
。

在 16 个处理的灌溉水中
,

绝

大多数含有 重碳酸根离 子
,

有 5 个处理残余碳 酸钠 大于 2. 5 0( ~
ol / L)

,

最高者达到

36
.

3 l( ~
ol / L)

。

一般认为
,

灌溉水中的碳酸钠进人 土壤后
,

使土壤的碱度增加
,

特别是

当灌溉水中含有残余碳酸钠时
,

与土壤溶液中的钙
、

镁离子反应生成碳酸钙
、

镁沉淀
,

使土
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表3 不同处理的灌溉水对土坡化学性质的影响伙2 0c m 加权平均值 )
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1) l: 5土水 比浸提液测定的结果

2) 根据 1: 5浸提液换算成饱和含水量 的结果

壤溶液中钙
、

镁离子减少
,

钠离子浓度相对增加
,

从而使土壤溶液可溶性钠百分率 (S SP)
、

钠
、

钙镁比 (SD R )和钠吸附比 (SA R) 增加
,

最后使土壤交换性钠百分率 (ES P) 增加
。

图 3 为

土壤溶液钠吸附比与灌溉水矿化度和钠吸附 比的关系
。

在灌溉水矿化度相同 S A R 不同时
,

则灌溉水 SA R 愈大
,

土壤溶液 S A R 也愈大
。

在灌溉水 SA R 相同
、

矿化度不同时
,

土壤 S A R

则随灌溉水矿化度增加而增加
,

两者之间密切相关 (
; = 0

.

86一仗)
.

9 9 )
。

当灌溉水 s A R 为 5 时
,

随灌溉水矿化度增加
,

土壤 SA R 增幅较小 ; 灌溉 2 年后
,

土壤 SA R 值最大不超过 10
。

但是
,

当灌溉水 SA R 增大到 14 时
,

土壤溶液 SA R 最高达到 25
。

可以看出
,

灌溉水矿化度愈高
,

土

壤溶液 S A R 愈大
,

灌溉水 SA R 愈大
,

土壤溶液 S A R 增加也愈快
。

当灌溉水 S A R 值为 30 时
,

矿化度分别为 2. 95
,

5. 02 和 7. 7 19 / L 的处理
,

其土壤溶液 SA R 值分别达到 18
,

27 和 39
.

8
。

这个结果说明
,

灌溉水钠吸附比 (SA R) 大于 14 后
,

土壤溶液 SA R 可能达到高钠甚至极高钠

水平 [6 一7]
。

使用这类灌溉水需要采取有效的改良措施
,

防治盐害和碱害
。
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图 3 土壤溶液钠吸附比与灌溉水矿化度和钠

吸附比的关 系
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(4) 灌溉水质对土壤交换性钠百分率 [6l (E sP) 的影响 : 土壤交换性钠百分率 (E sP) 与

土壤 溶液钠吸附 比 (SA R )的关系如 图 4 所示
,

两者呈正相关关系 (; = 0. 9 6 3 )
。

而土壤溶

液 S A R 与灌溉水 S A R 和矿化度同时有 良好的相 关关系
,

所以
,

土壤 E SP 同样与灌溉水

S A R 和矿化度两者有密切相关关系
。

E SP 随灌溉水 SA R 和矿化度增加而增加
,

灌溉延续

愈久
,

E S P增加愈高
。

图 5 表示 3 4 个土样 土壤溶液钠吸附 比 (SA R )与交换性钠 比 (E S R )的关系
。

根据二

者 的回归方 程
,

可以 将土壤交换性钠百分率 (E SP) 与钠吸附 比 (SA R )的关系以下式表

刁砚 :

E SP 二

10 0 (0
.

0 0 16 2 + 0
.

0 0 9 9 7 S A R)

l + (0
.

0 0 1 6 2 + 0
.

0 0 9 9 7 SA R)

测得 土壤溶液 S A R 之后
,

就可以 用上式算 出相应的土壤 E S P
。

如果灌溉水的盐分组成

稳定
,

灌水次数较多
,

灌水量较大
,

排水情况 良好
,

土壤溶液 S A R 与灌溉水 S A R 处于

平衡状态
,

并且 比较接近
,

也可以 由灌溉水 S A R 通过上式估计土壤 E S P
。

当然这种情

况不常见
,

一般总是土壤 溶液浓度 比灌溉水浓度高
。

美国盐土实验室把土壤饱和浸提液 电导率小于 4 d s / m
,

E S P大于 15 % 的土壤称作

碱 土 t8]
,

我国一直把 E SP 大于 20 % 作为划分碱 土的标准
。

近年来
,

国内外一些学者认

为这些标 准偏严
,

提 出以碱化度大于 30 %
,

含盐量小于 0
.

5% 作为碱土划分标准 [10,
”」,

可能 比较符合实际情况
。

从 两 年 的 试验 结果 可 以 看 出
,

灌溉 水 钠 吸附 比为 22 和 30
,

矿 化度 大 于 3g /

L( E C二 > 4d s/ m) 的几个处理
,

土壤含盐量小于 0. 3%
,

碱化度都大于 15%
。

处理 11 和

16 E SP分别达到 21
.

3% 和 24
.

5%
,

土壤发生中度和强度碱化
。

如果按照惯用标准
,

将土

壤碱化度控制在 巧% 以下
,

当灌溉水 SA R 低于 5 时
,

不会出现碱害问题
,

但是
,

当灌溉

水 sA R 分别达到 14
,

22 和 30 时
,

则应限制矿化度分别不超过 6
.

89 / L (E C w = 8
.

6ds /

m )
,

4
.

3 9 / L (ECw = 5
.

sd s / m )和 3
.

19 / L (E C w = 4 d s / m )
。

如果将 土壤 E Sp 大于 3 0 %

作为划分碱土的标 准
,

则所有处理的土壤碱化度都还未达到这样高的水平
。

当然
,

对灌

溉水质的评价
,

除碱害之外
,

还要综合考虑盐害和其它因素的影响
。

灌溉水的高矿化度

和高 S A R 值
,

可能使土壤 溶液浓度
、

SA R 和 E SP 升高
。

土壤溶液浓度高
,

可能引起盐

害
,

但是
,

灌溉水矿化度高可以增加土壤的絮凝作用而减少粘粒 的膨胀和分散l9]
,

从而

减轻高 E S P对土壤 物理性质的不利影响
。

因此
,

在高含盐量和高 E SP 情况下
,

土壤并不

明显 出现高 E SP 的危害
,

只有 当土壤盐分被淋洗之后
,

高 E S P 的危害才显现出来
。

另

外
,

灌溉水质对土壤性质的影响会随灌溉年 限的增加而变化
,

随灌人水量和盐量的增

加
,

在新 的基础上达到新的化学平衡
,

灌溉水质所引起的盐害和碱害的指标也会随之变

化
。

2. 2 灌溉水质对作物的影响

2. 2
.

1 灌溉水质对作物出苗的影响 不 同作物 的耐盐性能不 同
,

同种作物不 同生育期

的耐盐能力亦有一定差异
,

萌芽和苗期是作物全生育期 中对盐分最敏感的时期
,

自试验

开始至 94 年 6 月初大豆播种时止
,

灌水 13 次
,

总水量 10 4 升
。

表 4 为不同处理大豆的出

苗情况
。

可以看出
,

灌溉水钠吸附 比为 5 时
,

矿化度达到 4. 339 / L
,

大豆出苗率仍然达
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到 10 0%
,

只是 5 天出苗率只有 17 .4 % ; 矿化度 5. 99 / L
,

出苗明显受影响
,

5 天 出苗率

13 %
,

总 出苗率只有 50
.

1% ; 矿化度 9. 0 59 / L 时
,

播种后 5 天没有出苗
,

总 出苗率仅

20 %
。

显然
,

在灌溉水低 S A R 情况下
,

中等矿化度 (3一5g / L) 会使作物萌芽和出苗延

缓
,

大于 5g / L 的高矿化度则是影 响出苗率的主要 原因
。

当灌 溉水 S A R 超过 14 之后
,

高 S A R 和高矿化度两者成为影响出苗的主要 因素
。

当灌溉水 sA R 为 30
,

矿化度 7
.

7 19 /

L 时
,

5 天出苗率为 0
,

总 出苗率只有 35
.

6%
。

除高矿化度引起的盐害影响之外
,

高 SA R

值使得 土壤碱化度升高 (24
.

5% )
,

土壤 出现碱化现象
,

表 土物理性质恶化
,

粘粒分散
,

结壳
,

使大豆不易出苗
。

表4 不同灌溉水质条件下大豆出苗情况 (1 994
.

6)
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同样的水质和土壤条件
,

冬小麦的出苗率较大豆高
。

灌溉水 S A R 为 5
,

矿化度大于

5g 几 的处理
,

一般迟出苗 3一 5 天
,

总 出苗率 85 一90 %
,

矿化度 9. 0 59 / L 的处理
,

总出

苗率也达到 80 %
。

灌溉水 S A R 为 30
,

矿化度 7. 7 19 / L 的处理
,

小麦总出苗率亦达到

78 %
。

显然
,

除冬小麦耐盐性较大豆高之外
,

其萌芽穿透碱化土壤结壳层的能力较大豆

强
。

2. 2. 2 灌溉水质对作物生长的影响 试验观测表 明
,

灌溉水矿化度 4. 3 3 9 / L 使大豆

生长受到抑制
,

大于 sg/ L 的处理影响更明显
。

其表现是生长缓慢
,

植株矮小
,

枝叶呈暗

绿色
,

落叶较多
。

出苗 40 天观测 的大豆植株高度见表 5
。

灌溉水高 S A R 值对大豆生长亦
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有一定抑制作用
。

处理 13 一 16 的灌溉水矿化度分别低于相应的处理 3一 6
,

但是
,

由于

其 SA R 值 (30 )高于处理 3一6 的 SA R (5)
,

所以其植株高度低于处理 3一 6
,

说明了灌溉

水 S A R 值高对植株生长有一定 的影响
。

表5 不同灌溉处理大豆出苗40 天的植株高度 (1 994
.

7)
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植株高度
2 6

.

5 3 4刀 3 2刀 2 7 0 3 8 5 3 2巧 2 6刀
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表6 冬小麦分粟数与灌溉水可溶盐阳离子总 t 和钠吸附比的关系 (1 994
.

3)
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灌溉水质对冬小麦生长的影响
,

可以 由小麦分孽情况来说明
。

表 6 为冬小麦分孽数

与灌溉水可溶盐阳离子总量和钠吸附比 (S A R) 的关系
。

在钠吸附比相同情况下
,

灌溉水

阳离子总量大于 30
n lln of 儿 时

,

阳离子总量愈高
,

小麦分孽愈少
,

同样在灌溉水阳离子

总量相同情况下
,

钠吸附 比大于 14 时
,

钠吸附 比愈高
,

小麦分孽愈少
,

二者之间呈负

相关关系
。

这个结果说明
,

灌溉水中过高的含盐量和过高的钠吸附比值都会抑制冬小麦

的正常分孽和生长
。

2. 2. 3 作物产量 与灌溉水质的关系 灌溉水质对冬小麦和大豆产量的影响见图 6
。

试

验结果显示
,

当灌溉水钠吸附比为 5 时
,

矿化度大于 4. 3 39/ L
,

小麦产量受影响
,

矿化

度大于 2
.

sg/ L
,

大豆产量就会降低
。

图 6 表明
,

随着灌溉水矿化度和钠吸附比增加
,

作

物产量降低
,

成负相关关系
。

同样的灌溉水质
,

对大豆产量的影响较小麦明显
,

回归方

程的斜率大
,

减产幅度大
。

用不同钠吸附比 (5
,

22 和 30) 相 同矿化度 (sg/ L) 的三种水灌
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图 6 作物产量 与灌溉水含盐量和钠吸 附比的关系

Fl g
.

6 陇lati o n o f e ro P yie ld t o th e sa lt e o n te n t a n d SA R o f lrri g a Uo n w ate r

溉冬小麦和大豆
,

冬小麦分别减产 4 %
,

7% 和 10 %
,

而大豆则分别减产 38 %
,

45 % 和

5 4%
,

对作物其它生物量如秸杆重
,

千 (百 )粒重和穗 (荚)数的测定结果
,

同样说明了灌

溉水质对作物的影响
。

由于灌溉水高矿化度和蒸发蒸腾的影响
,

使根层土壤盐分浓度增大到超过作物耐盐

能力
,

使之吸收水分和营养的功能受到抑制
,

造成 土壤 水渗透势下降
,

特殊离子毒害和

营养失调
,

从而抑制作物正常生长
,

最终导致产量降低 [1 6一 , 9]
。

2. 2. 4 灌溉水矿化度对植株含盐量的影响 不同作物对盐分的吸收和累积不同
,

不同

生育期植株对盐分的吸收和累积亦有差异
,

但就整个生育期而言
,

植株盐分含量随土壤

和灌溉水的盐分而变化
。

图 7 为大豆成熟时
,

植株所含盐分 与灌溉水电导率 (E C ) 的关

系
。

植株含盐量随灌溉水电导率增加而增加
。

对植株盐分离子的测定表 明
,

钠离子和植

株总盐量一样随灌溉水矿化度而变化
,

而小麦和大豆植株中钙和钾却随灌溉水矿化度增

加而减少
。

这一结果说明作物对钠的吸收和累积相对抑制了对钙和钾的吸收
。

灌溉水的
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图 7 大豆植株含盐量与灌溉水电导率的关系
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7 Re la ti o n be tw e e n th e sa lt e o n te n t o f s o ybe a n Pla n t an d th e EC o f irri g atl
o n w a te r

高矿化度增加了植株对钠的吸收
,

减少了对钙和钾 的吸收
,

影响大豆根瘤的形成和 固氮

能力 [20]
,

因而引起产量降低
。

3 结 论

1
.

在不 同灌溉水质条件下
,

可溶性盐在土壤 中累积和淋洗交替进行
。

在一年周期

中
,

灌溉水矿化度小于 3 g/ L
,

0一8 0c m 土壤盐分基本处于平衡状态
,

大于 3g / L 则有不

同程度积盐
,

大于 5g / L 时土壤可能发生中度盐化
。

2
.

灌溉水钠 吸附比 (SA R ) 愈高
,

土壤碱化度 (E SP) 也愈高
。

当灌溉水矿化度大于

3g / L
,

钠吸附比达到 22 和 30 时
,

土壤含盐量小于 0. 4 %
,

碱化度大于 15 % 和 20 %
,

土

壤发生中度或强度碱化
。

3
.

灌溉水矿化度大于 3 9 / L
,

钠吸附 比大于 14
,

大豆出苗
、

生长和产量受影响
,

矿

化度大于 4g / L
,

将会影响小麦生长和产量
。

相同的灌溉水含盐水平
,

对大豆的影响比

对小麦的影响大
。

4
.

随着灌溉年限的增加
,

劣质灌溉水引起 的盐害和碱害会进一步加重
,

相应引起

盐害和碱害的灌溉水矿化度和钠吸附 比的临界值将降低
。

因此
,

使用高矿化和高钠吸附

比的水应 当慎重
,

并且应采取适当的改良措施
,

消除其不利影响
。
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