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吉林省郭前旗灌区苏打盐溃土的改夏

陈恩凰 王汝墉 胡思敏 王春裕 崔速武
�中国科学院林业」�奥研究所�

一
、

引 言

从 �� , � 年起
,

我们与当地水利局密切合作
,

在吉林省郭前旗灌区开始进行苏打盐汝

土的改良研究工作
。
目前已能就多年来的研究青料初步总精出一套桔合种植水稻改良苏

打盐清土的方法
,

并且在生产上开始推广应用
。

吉林省郭前旗灌区是我国东北地区四大灌区之一
,

位于吉林省西部第二松花江左岸

与嫩江的汇合处
,

总面积为 ���
,

�� �公填
,

为低洼的超河漫滩阶地
。

水文地盾条件不良
,

地面低平
,

地下水位接近地表
,

排水困难 � 夏季某些地区每因降雨充沛而形成地表积水
。

灌区内分
·

布着大片的苏打盐清土
,

土壤中富含重碳酸纳
,

物理性很坏
, �� 值校高

。

由于
�

�壤的不良理化性盾
,

特别是苏打对农作物的弦烈毒害作用
,

对农业生产的发展有着严重

的影响
。

根据国外改良盐清土的匕般握翰
,

首先是采用各种措施降低地下水位至临界深度后
,

冲洗土壤盐分至适当舍量
,

撇之发展旱作
,

进行合理翰作
,

同时严格控制灌溉定额
,

队庄地

下水的回升
。

但是
,

这对排水条件不良
,

并因种植水稻而很难降低地下水位的地区不是完

全能引用的
。

因此对这类地区的盐清土改良
,

可以根据当地有利条件
,

另豁更适当的解决

途径
。

当 �� , � 年在郭前旗灌区着手进行苏打盐清土改良裁硫时
,

有人敲为敲区不宜种稻
,

否�� 将因盐分加重而导致废耕 的恶果
。

但我俩款为在具有必要的排水系挑的先决条件

下
,

运用淡水灌溉种植水稻
,

地下水位虽高
,

而一定厚度的土层及地下水层在灌溉淡水垂

直和水平冲洗的作用下
,

其含盐量及矿化度有可能降低和淡化
,

并推持在一定限度内
,

耕

作得以糙擅下去
。

握过 � 年来的长期贰验征明
,

在郭前旗的具体条件下
,

速年灌水种稻
,

地下水及土壤中的盐分不仅能推持在一定浓度以内
,

而且有减低的趋势
,

虽然这种趋势不

很稳定
,

但已为我俩指出排水种稻改良苏打盐清土的良好效盆是肯定的
。

在郭前旗党政部阴的积极倾导下
,

几年来本项研究 已握取得了显著的成效
。

其研究

粘果已为当地党政部阴和灌区草众所重视
。

县水利局曹于 ��弓� 年在拭骇区主持召开种

稻改良苏打盐清土的现踢会裁和举办�� 拣班
。
��� � 年期简又在县委亲 自镇导下

,

在鼓县

吉拉吐乡三家子管理区进行大面积推广种植
,

获得了在�� 公顷土地上的全面丰收
,

每公顷

产量达 �, ��� 斤以上
。

目前草众对种稻改良苏打盐清土的信心很高
,

干劲很足
,

报林了过

去草众对苏打盐清土无法改良的某些失望情精
。

在我国东北西部及内蒙古东部的广大平原地区
,

包括黑龙江省的 �� 个县
,

吉林省的

�� 个县
,

内袭古的呼伦只尔盟
、

哲里木盟和昭岛达盟
,

辽宁省的 � 个县及辽河下游的部分



土 壤 学 报 �� 卷

地区
,

都有苏打盐清土的分布
,

据初步枕舒
,

苏打盐清土的总面积豹达 �� 万公填
,

土壤的

苏打盐清化是本地区 四大自然炎害�风砂
、

千旱
、

内涝与盐碱�之一
。

本填研究枯果有助于

上述广大地区苏打盐清土的改良和利用
。

兹将几年来种稻改良苏打盐清土的研究枯果分

述如下
。

二
、

苏打盐演土改夏拭脆的增产效果与滋溉用水状况

� 年来土壤改良贰盼获得的水稻产量拮果表明 �表 ��
,

各处理的艳对产量虽有起伏
,

总的来看都是不断增长
,

而增产率有递减的趋势
。 ���� 年及 �� � 年期简阴雨较多

,

以致

食青减产
。

就各项处理来看
,

草炭加厩肥与石膏加厩肥的作用最好
,

石膏及厩肥单独施用

效果亦好
,

单施不及粽合施用的效果好
。 �� �� 年期简

,

最高产量每公顷已达 ��
,

�� �斤
。

获 � ��� �一�� �� 年不同改反处理的水粗度� �斤�公顷�
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从分析水稻产量因素中可知
,

保苗及食青是影响产量最主要的直接因子 �表 ��
。

在

改良土壤的实践中必镇对保苗不力及食青徒长现象抬子足够的重视
,

优先求得彻底解决
。
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盐清土种稻的合理灌溉
,

无萧在握济上
,

在防止土壤次生盐清化与沼译化的理渝上都

具有无可置疑的意义
。

在 1955一1959 年期简
,

土壤改良贰输获得的灌溉查料列于表 3
。

寮料表明
,

灌概的耗水状况是逐年下降的
。

一般地
,

灌水量由 195 , 年每公填 35
,

0
00

公方至 195 9 年降为 5, 7 00 公方
,

1
%

0 年期简的拮果是又有着进一步的下 降
,

1
95

9 年较

1955年下降五分之三
,

排水量由 195 5年的每公顷 19
,

7 0 0 公方至 1959 年降为 2
,
2 0 0 公方

,

较 195 乡年下降 88
.8%

。

作物及田简耗揖水量由 1955 年每公填 15 ,3 00 公方至 1959 年降

为 6, 4 00 公方
,

亦较 1955 年种植的第一年构下降五分之三
,

其变化幅度远较排水量为小
。
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表 3 195 5一195 , 年土级改反拭吸水稻全生育期内的沮溉欲, (公方/公顷)

处处 理理 灌概状况况 1955 年年 1956 年年 195夕年年 1958 年年 1959年年 平 均均

对对 照照 灌水量量 33 ,

1 2 555 1 4

,

8 3 666 l ( )

,

3 9 999 1 6

,

0 3 000 8

,

2 9 666 1 6

,

5 2 吸]]]

存存存卜水量量 21 , 8 3 999 7

,

7 7 888 3
,

2 5 666 8

,

8 9 000 2

,

0 7 000 8

,

7 6 666

厩厩 月巴巴 灌水量量 34 ,

0 9 444 1 8

,

5 2 555 l )
,

6 5 666 1 6

,

6 1 777 8

,

0 7 222 1 7

,

孟, 222

排排排水量量 20 ,
1 1 333 8

,

0 9 222 2

,

6 5 777 7

,

2 5 000 2

,
0 2 000 8

,
0 2 666

石石 膏膏 灌水量量 29 ,

73 111 1 8

,

1 1 777 ,
,

2 5 666 1 6

,
3 5 222 8

,

丁0 777 1 8
,

4 3 222

扫扫扫卜水量量 13 ,
5 8 000 9

,

1 1 333 3

,
2 4 777 8

,

1 8 000 2

,

0 2 000 7

,

2 2 888

压压 砂砂 灌水量量 27 ,

6 0 111 1 8

,

3 7 111 1 1

,

0 7 666 1 8

,

4 1 222 9

,

9 7 666 1 7

,

0 8 777

排排排水量量 13 ,

7 6 666 8

,

8 2 888 3

,

8 5 888 8

,

8 6 000 3

,

0 7 000 7

,

6 7 666

石石灰+ 厩肥肥 灌水量量 38 ,

8 1 ,, 巧
,

5 2 888 1 4

,

0 4 999 1 6

,

0 3 000 8

,

1 4 333 1 8

.

5 1 不不

排排排水量量 24 ,

5 1 555 5

,

5 9 666 2

,

9 0 888 5

,

丁7000 l
,

9 7 000 8

,
l 气lll

草草炭十厩肥肥 灌水量量 36 ,

3 7 666 1 夕
,

7 夕斗斗 9
,

0 斗666 巧
,
5 2 777 8

,
6 1 555 1 7

,

4 石了了

排排排水量量 23 ,

5 7 000 7

,

1 3 999 2

,

0 7 333 6

,

2 魂000 2
,

2 7 000 8

,

2 弓SSS

石石膏+ 厩肥肥 灌水量量 36 ,

2 4 999 1 8

,

0 4 333 1 1

,

1 6 444 1 8

,
6 1 666 9

,

1 2 555 1 8

.

6 3
‘JJJ

排排排水量量 21 , 0 1 888 夕
,

5 2 111 3

,
4 9 444 7

,
7 5 000 2

,
1 7 000 8

.
3 少111

在 1955一1958年期简 (其中 1957 年因夏季雨水过多而例外)
,

灌溉供水主要消耗于

冲洗盐分的排水(表面浅水)方面
,

尤以 1955 年最为明显
,

在栽培水稻的最初年代里运川

较多水量借以冲洗盐分是必要的
。

不同处理的灌水供消状况
,

主要随士壤盐清化程度的张弱而有异
,

一般盐清化较工 fllJ

灌水量较大
,

同时排水量亦相应提高
。

在作物及田简耗揖量方面呈现出来的逐年下降的

变化状况
,

可以欲为是 田简管理及技术措施不断改进的粘果
。

在水稻各生育阶段内的供水量是不同的 (表 4)
,

各处理泡田期平均灌水量每公顷为

1,
60

0 公方
,

作物发芽
、

幼苗及分秦期内为 10
,
8
80 公方

,

的占全生育期灌水总量的 60 多
。

水稻在这些时期内的抗盐力最弱
,

盐分因温度而易于聚积导致危害
,

故耗水量最多
。
因此

在这些阶段内应重视适时换水
。

在郭前旗地区
,

水稻孕穗阶段正处雨季
,

故灌水量较低
。

成熟期虽不需要大量灌溉
,

但为了避免盐清化的危害
,

在同样条件下
,

盐清土种稻落水应

稍晚
,

以黄熟盛期落干较为安全
。

表 4 195 5一19 59 年改耳鱿峨区水稻各生育陪段内沮水橄月(公方/公顷)

处 理

对 照

厕 肥

石 膏

压 沙

石灰加 暇 肥

草炭加 厩 肥

石膏加眠肥

平 均

发芽及幼苗期 分 集 期 l孕穗及开花期 成 热 期 总 最

650

,
8 9 0

,

7 12

,

弓51

,

8 8 2

,

6 0 2

,

6 0 0

3

,

8 3 0

3

,
夕10

3
,

9 0 0

3

,

8 8 0

4

,

弓0 0

马
,

l 弓0

斗
,

4 2 0

4

,

0 3 0

6

,

5 2 0

6

,

9 2 0

6

,
7 2 0

6
,

2 2 0

丁
,

4 4 0

6

,

9 0 0

7

,

2 7 0

6

,

8 5 0

3

,

7 5 5

3

,

2 1 0

4

,
5 弓0

3
,

9 8 0

3

,
5 0 0

3
,

1 1 0

3

,
9 8 2

3

,

7 3 0

l

,

6 5 0

l

,
8 4 0

1
,

3 9 4

l

,
2 8 0

l
,

7 2 0

l

,

4 0 0

l

,

3 0 6

]

,

5 1 3

1 7

,
U

‘

) 弓

1 7
,

3 3 0

1 8

,

4 4 4

1 7

,

盯 2

18 , 6 I t

1 7

,

4 凡2

1 8
,
5 8 〔)

1 7
,

8 0 t )
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三
、

不同改夏处理区土坎盐分的变化

研究土壤盐分的变化才艇兄
,

不仅能从根本上阐明土壤改良的效果
,

且能指出土壤的发

生发育方向
,

以便有效地制定防治土壤盐清化的各项措施
。

根据土壤改良拭输各种处理

在 1955一1958 年期简的材料
,

已足以靓明土壤盐分在种稻淹灌条件下的变化趋势
。

( 一) 草炭加度肥区土雍盐分的变化

敲处理在种植水稻以前
,

土壤含盐量较高
, _

巨主要聚积于表层
,

5 厘米土层内合盐量

为 0. 28 多
,

足以危害种子的正常发芽 ; 在 30 厘米土层内为 0. 30 多
,

在 65 厘米土层 内 为

0
.
26 务

,

足以危害作物根系的正常生育
。

在盐类的祖成中以苏打为主
,

特别是重碳酸钠含

量最大
。

65 厘米土层内阴离子总量为 3. 60 毫克当量/100克土
,

其中 H c o 子 的合量达

S菇克 当最八田克 土

度派�佩米�

种俗前(1佑5年 4 月)

种稻 4 年后 (195 8年10 月)

圈
Na令

图 1

之三
,

其中 C O孑

20 厘米土层内
,

自 . 曰 圈 口
Ca

令今
C o r H C O 了 Q

一

so
:

草炭加厩肥区土褒的盐分剖面

2
.
06 毫克当量

。

cl
一及 50犷的合量

表层较高
。

土壤的 pH 一般在 8. 0一

8
.
2 之简

。

握过栽培
一笼季水稻以后

,

表层

含盐量降为 0
.
09 务

,

较种植前下降

豹三分之二
,

在 30 厘米土层内下降

二分之一
,

由此可兄种一季水稻后
,

土壤上层已具有强烈的脱盐过程
。

速糟种植水稻 4 年
,

郎在 1958

年 10 月秋收后
,

土壤全剖面含盐量

较种植前 (195 5 年 4 月) 下降五分

由下移乃至消失
,

土壤的 pH 值随着脱盐而相应下降
,

接近中性反应
。

在

N a+
了、 十十 I 、 工 _ + +

M g

<
l

,

ca
++ 及 M g++ 已明显地占优势

。

( 二) 石, 加皮肥区土浪盐分的变化

敌处理均敲置于盐清化较重的地段
,

种植前 (1955 年 4 月) 土壤盐分以 30 厘米内聚

积最多
,

于 5厘米厚的土层中
,

土壤含盐量达 0. 37另
,

30 厘米内为 0. 35 沁
,

在 1
.
1 米厚的

土层中为 。
.
24 务

,

其数量足以危害水稻的正常生长
。

在盐分祖成方面
,

重碳酸纳及碳酸钠

占艳对优势
。

例如在 1
.
1 米土层内

,

H
C o 子的含量达 2. 26 毫克当量

,

占阴离子总量的三

分之二以上
,

C O 犷亦居相当的含量
,

达 0. 36 毫克当量
。

Cl
一 及 S叮 的含量都很低

,

在 1
.
0

米土层内
,

Cl
一 的舍量为 0

.
13 毫克当量

,
5 0 矛稍高于 Cl 一

,

为 0.4 , 毫克当量
。

阳离子中以

N a+ 为主
,

Ca ++

、

吨++ 合量低
,

且上下土层相差不大
。

土壤的 pH 值为 9. 6一10
.
2 ,

以表

层最高
。

在速按种植水稻 4 年以后
,

30 厘米土层深度内合盐量下降为 0
.
11 多

,

1

.

1 米土层内为

0
.
16 %

,

较种植前减少了 0
.
08 %

。

在 10 一朽 厘米土层范围内
,

N
a+

M g
++ 占艳对优势

。
o一45 厘米土层内

,

ca ++ 及 M g十十 的总量为

植前同样土层内的合量高三倍以上
。

栽培水稻以后
,

在这一层次内

几近消失
,

C
a + +

及

0. 73 毫克当量
,

较种

N a+

C a++ + M g++
一0
.
28

,
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表明这个层次的化学性质已显示了根本的变化
。

土壤的 PH 值
,

5 厘米土层内由 原 来 的

10
.
2 降为 7. 60

,

在 L O 米土 层 内 由

原来的 9. 60 降为 入“
。

关于石膏加厩肥处理土壤盐分

钓变化
,

可从图 2 中明显的看出
。

爵
(三) 石有处理区土级盐分的 集

变化

敲处理均赘置于盐清化很重地

带
。

1 9 5 5 年 4 月种稻灌概之前
,
, 7

‘

厘米土层内舍盐量为 0
.
29 多

,

30 厘

米土层内为 0. 50 务
,
1

.

0 米土层内平
‘

均含盐量为 0.4 3务
,

往下含盐量很

低
。

在盐分粗成中
,

L O 米土层内

H C O 了 的 含量 为 4.4 0 毫克 当 量
,

C O 子为 0. 夕4 毫克当量
,

Cl
一 为 0

.
18

毫克当量
,

5 0 不为 0
.
16 毫 克 当量 ;

阳离子中 N
:十
最多

,

足兄苏打占有

5毫克当量/l加克土

种稻前 (1955 年 4 月)

种稻 4 年后 (1958 年 10 月)

圈
Na+

. 团 圈 口
CO犷 H O O 丁 O

一
5 0 犷

图 2 石膏加藏肥区土奥的盐分剖面

优势
。

全剖面 pH 值很高
,

达 10
.
0一10 .3

,

足以引起对水稻的危害
。

在当年种稻之后
,

表层

弓厘米土层内舍盐为 0. 38 另
,

30 厘米内为 0. 53 务
,

L O 米土层内为 0. 知多
,

表明盐分较种

植前显著的增高
。

盐分粗成中以
奄克当盆/1田克土

深度�厘术�

种稻前 L1955 年 4 月)

种稻 4 年后 (195 8年 10 月)

团 翻 目 . 翻 圈 口
Na+ M扩

宁

Ca
++ C O r H C O 了 O

es

SO
了

图 3 石膏区土壤盐分剖面

碳酸钠为主
。

速债种植水稻的第四年
,

gIj

1 9 乡8 年期简
,

5 厘米土层内合盐

量 为 0. 15 另
,

30 厘米土 层 内 为

0. 27拓
,

1

.

1 米土层 内 为 0. 39 %
,

表明 。一即 厘米土层内合盐量较

种植前下降二分之一左右
,

井且

盐分多聚积在下层
。

表层 15 厘

米以 内 co 犷已 消失
,

15 一90 厘

米处 C O犷含量为 1
.
74毫克当量

,

较种植前同样土层内增 加 1
.
0 毫

克当量
,

L O 米土层 内 H C O 子 的

合量为 3
.
16 毫克当量

,

仍然低于

种植以前
。

土壤的 pH 值在 5 厘

米土层内已降 为 7. 7
,

30 厘米 内

为 8
、
0

,
1

.

0 米土层内为 8. , 5o

总之
,

石膏处理的地段在 195, 一19 , 8 年期简土壤是脱盐的
,

_

且以 。一30 厘米土层内

最为显著
。

土壤的 pH 值得到了不断的下降
,

并且与土壤的盐分状况相适应
。

同样以土
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,

壤上层降低最多
。

在盐分粗成方面
,

阴离子中以 H c o子下降最多
,
5 0 罕相对似有增高的趋

势
,

Cl
一 的变化简不明显

。
阳离子以 N a+ 下降最多

,

Ca 什 及 M g++ 在剖面中的含量大致

相近
,

种稻后表层有相对增今那象
。

( 四) 石灰加斑肥处理区土城盐分的变化

19, , 年 4 月种

逐渐减少
。

盐分粗成

厩肥处理的土壤含盐量
,

表层 5 厘米内为 0. 37 务
,

往下

于及碳酸纳为主
,

65 厘米土层内 C饵 为 0. 叨 毫克当量
,

H c o 歹为 2. 6 4 毫克当量
,

5 0 矛及 Cl
一 的合量均低

。

阳离子中 N a+
.
占艳对的优势

。

土壤的

pH 值为 8
.
4一8

.
6。

握一季栽培水稻之后
,

5 厘米土层内含盐量为 0. 3 , 杯
,

65 厘米土层内为 0. 40 务
,

表明

全剖面土壤含盐量是上升的
,

以 H C o了增加最多
,
5 0 犷及 Cl 一 亦稍有增加;阳离子中吨++

及 ca ++ 豹增加 3一5倍
,

且增加部分主要聚积于上层
。

土壤碱度普遍上升
。

在种植第二

年
,

除表层 5 厘米土层内被种植前降低外
,

其下层舍盐量仍然稚摘累积
,

其中增加最多的

是 H c o 子
,

土壤的碱度仍然很高
。

速擅种稻 3一4 年以后
,

侧定拮果表明土壤盐分有着显

著下降
,

5 厘米表层内已降为 。
.
15 拓

,

30 厘米土层内降为 0. 20 拓
,

65 厘米内降为 0
.
18 %

,

已较种稻前下降 0
.
10 多

。
C o 犷巳从剖面中消失

,
H c o 犷的含量在 65 厘米土层内已降为

1
.
81 毫克当量

,

Cl
一 及 50不的变化不大

。
阳离子中的 N

a十
在 65 厘米土层内较种植前下

降二分之一以上
,

且以表层削减最
0

20

5 4 3 5 毫克当最八田 克土

忡稻前 (l 吃5 年 4 月)

印o深度�厘米�

2040印

种稻 4 年后 (1958 年 10 月)

圈 圈 目 . 曰 圈 口
Na+ Mg+

+
几++ CO 了 H C O 犷 a

一
5 0 犷

图 斗 石灰加厩肥区土奥盐分剖面

为显著
,

这对作物种子的正常发芽

非常有利
。

本项处理 自栽培水稻以来
,

在

最初年份里
,

土壤含盐量具有土升
-

的趋势
,

同时土壤的碱度也显著的

增加
,

自 1957 年开始呈现股盐 过

程
。

表明苏打盐清土施用石灰
,

在

改良初期不仅不能起到改良土壤的

作用
,

相反会引起土壤碱度的增加
,

一直到土壤碱度降低之后
,

石灰方

起有效的改良作用
,

因此一般不能

单独施用
,

需要与石膏拮合施用为宜
。

( 五) 旅肥区土绝盐分的变化

种稻前
,

5 厘米土层内土壤舍盐量 为 0. 30 务
,

30 厘米 内 为 0. 26 务
,

L o 米 土 层 为

0
.
20 务

。

同样以重碳酸纳为主
。

土壤的 闭值较高
,

1. 。米土层内平均为 9. 35
。

敲年种稻

后表层盐分已降为 0
.
12 外

,
1

.

0 米土层内降为 0
.
16 多

。

盐分迅速向下移动
,

脱盐明显
。

在

下降的盐分中以苏打为主
。

土壤的 PH 值亦有了下降
,

1

.

0 米土层内已降为 8. 2
。

1 9 5 7 年
,

土壤含盐量推疲下降
。

1. 0 米土层内降为 0. 08 外
,

较种稻前下降二分之一以

上 ;上层 30 厘米土层内降为 0. 叮多
。

1

.

0 米土层内 pH 值平均为 8. 0
。

总之
,

施用厩肥种稻淹灌后
,

土壤含盐量普遍向下移动
,

以表层下降最为明显
。

盐分

粗成也有显著改变
,

C O 犷在 , 握种稻之后郎消失 ;阳离子中以 N a+ 下降最显 著
,

Ca

十十
及
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M g 十 + 的变化较为稳定
,

表层有增高的良好现象
,

表明施用厩肥有着良好的效果
。

(六) 压沙处理区土级盐分

的变化

本项处理在种植前仅作了阴

离子的分析
。

其时全剖面内阴离

子总量为 4
.
49 毫 克 当量/100克

土
,

H C O 子舍量 占 2. 16 毫克 当

量
,

C O 犷为 0. 47 毫克当量
,

Cl
一为

1
.
68 毫克当量

,
5 0 不的含量很低

。

个剖面 pH 值平均为 7. 9
,

表层稍

高
。

种稻后
,

土壤盐分有了下降
。

在 1958 年收割后
,

5 厘米土层内

合盐量为 0. 15 务
,

6 5 厘米土层内

为 0
.
2 4务

。

在盐 分 祖 成方 而
,

H C O 至为 1
.
79 毫克 当 量

,

Cl

一 的

下降量亦很大
,

而 C O犷的舍量为

5奄克当盈/l的 克上
u的田明

深度�魔米�

种稻前 (l肠5 年4月)

种稻

圈

3年后 (195 7 年 10 月)

翻Na十 M g
+ +

〔

图 5

暇
Cor

团
HCO丁

圈 口
O 一 5 0 :

厩肥区土凌盐分剖面

1
.
3 2 毫克当量/100克土

,

较种植前增加 1
.8 倍

,

这对整个盐分的变化有着很大的影响
。 ’

壤的 PH 值因碳酸纳的增长而上升
,

全剖面为 8
.
60

由压沙截输区土壤盐分变化趋势来看
,

虽亦有改良效果
,

但作用似不及其他 处理好
二

5 毫克当量/l加 克土

种稻 前 (1955 年 5 月)

0即40印02040印

深度�厘米�

种稻 4

图 圈
Na, M

g

‘

年后 (】9 58 年 10 月)

. 团 翻 口
CO 奋 H C 钱 a

一
5 0 二

图 6 压砂区土奥盐分剖面

(七) 对照区土坡盐分的变化
1955 年 4 月种稻之前

,

土壤表层含盐量为 0
.
17 外

,

水稻根系密集的 30 厘米土层内舍

盐量为 0. 28 务
,

1

.

0 米深度内平均为 0. 2 7务
,

盐分初
_
成中以苏打为主

。

土壤 pH 值亦高
,

1. 0 米土层内平均为 10. 0。 当年种稻后
,

盐分已下移
,

表层 5 厘米内为 0
.
12 务

,

30 厘米内

降为 0. 20 并
。

握过 4 年种稻以后
,

1 9 , 8 年 10 月期简土壤合盐量有了显著的下 降
。

表 层 已 降 为

。
.
10 另

,

30 厘米土层内为 0
.
1斗务

,
1

.

0 米土层内下降为 0
.
16 界

。

盐分在剖 而中的分 市
,歹种
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械前呈现相反的现象
,

表明盐分不断向下蒋移
。

盐类中以重碳酸纳下降最多
,

碳酸纳已于

剖面中消失
。

全剖 面土壤的 pH 值也降为 入5o

根据 4 年的查料看来
,

对照处理的土壤脱盐同样是显著的
。

种植水稻后
,

盐分显著地
l句

一

卜移动而主要聚积于剖面下部
,

因此
,

在量的分布上与种植前恰呈相反
。

盐分粗成中

Ca ++ 有代替 Na
+
而占优势的趋向

。
p
H 值规律地下降

,

已接近中性
。

由此表明仅仅实行

种稻冲洗而不加任何处理
,
‘

土壤盐分在弦有力的灌溉冲洗下同样有了下降
,

但其效果比较

援慢
。

图 7 表明有关敲处理土壤盐分的变化状况
。

乏一生j 毫克当量/l(X) 克上

深度�且米�

圈
Na .

’

昌 . 团 圈 圈
Q
+今

C C 片 H以万 C r , o r

图 7 对照区士奥盐分剖面

四
、

拭脆区及其附近地下水位
、

水沮与盐分的变化

土壤含盐的变化与地下水密切相关
。

种稻冲洗后的地下水位
、

水温及其矿化度状况

是决定土壤改良效果的重要依据
。

为了探明拭输区及其附近的地下水状况
,

曹毅置地下

水观察井进行长期而系扰的研究
,

兹将几年来的脱侧枯果阐明如下
。

( 一) 地下水位与水温的变化

试瀚地段地下水位本来就高
,

如 4 号观察井历年来的平均埋藏深度为 1. 9米
,

其他水

井亦相类似
。

所有水井地下水位季节变化极其明显
,

以 3一4 月最低
, , 月份因灌概而急

别上升
,

至 6 月份进入最高水位期
,

甚至接近地表
,

至 9 月份稻谷成熟停业灌概后开始逐

渐回落
。

如此每年往复
,

形成了地下水位的年循环变化
。

地下水温度的变化状况与水位

变化过程完全相活应(图 8 )
,

这是 由千地下水埋藏深度浅受大气温度的影响所致
。

( 二) 地下水矿化度的变化

由观侧桔果表明
,

贰瀚地段地下水呈微碱性反应
,

系弱矿化重碳酸纳类型
,

在低矿化
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度情况下重碳酸盐始格随矿化度的增加而增加
,

氛化物及硫酸盐的含量低而稳定(图 9 )
。

一般来靓
,

就脆地段观侧井的矿化度在栽培水稻的第一年(郎1955年)期简是较高的
,

/

H

叮
/

/
l
/

./ Na.
』
/

y厂
"/ 洲

,

/

/

·
/

/"/
尸

一

\

1015 |

�未、喇翻权徽�捉伟

刁

/

’
_ -

一,

‘
一

_ _ , -

心
尹 - - - 一

一

一
, , 一 C

a 今 +

/
M g

+ +

{ 二全二二二妥
cl一 总,

,声 ‘. . ~ J 巨~ ~ ~ ~ ~ ~ 一~ ~ ~ ~ ~ ~ - 二‘- - 一
一 一」 , 1 白‘ ~

J一 、 , , . . , , r . 、

10 一 五厂 一一面厂一一一一丽
、笔兄月夏/7T j

一一一一份怡一- - -
- , 气, - - ( 克/升 )

U 一〕 l 一U
l

。

,

图 9 献脆地段地下水的矿化度与盐分粗成的关系

19 5 6 年趋于下降
,

1 9 5 7 年又普通上升 (这

是历年来矿化度最高的一年)
,

往后均急剧

下降
。

据挑舒在 1955一1959 年期简矿化

度呈上升趋势的观察井只占 22 务
,

几无变

化的占 30 另
,

呈下降趋势的豹占 朽拓
,

由

此可兑
,

贰验地段在有排水的条件下种稻

淹灌没有引起大面积地下水状况恶化的现

象
,

相反在艳大多数情况下地下水主要趋

向千淡化状况
。

地下水矿化度季节性变化颇 为 明 显
,

一般以夏季最高
,

春季最低
,

这种情形与水

位
、

水温的变化状况大致相适应
。

在低矿化度情况下
,

地下水盐分各粗

成之简的含量关系不因矿化度 增减 而改

变
,

阴离子排 列顺序 是 H c o 子> c o 犷>

> Cl 一
> 5 0 矛

,

其中C O犷不是握常存在的 ;

阳离子的排列顺序是 N a+ > Ca ++ > M g什
,

虽然往往当 N a+ 上升时
,

C
a

++ 械少
,

反之

十一.+
.
a一十
卜甲必一a

C
a+

十
Rll 上升

,

但始格是 > 1; 只有在矿化度小于 1克/升左右时
,

才可能看到 些土<
1

Ca++

的情形犷cl 一 及 50不的变化较为稳定
。

五
、

水稻的耐盐临界浓度

探明水稻耐盐临界浓度对改良利用盐清土及握济用水扩大灌溉面积
,

具有重大意义
。

在盐清土区种植水稻因存在盐害灌概定额不仅取决于水稻的田简需水量
,

更主要的取决

于水稻各个生育阶段的耐盐临界浓度
。

由于盐清化的威胁
,

毅然 田简有水
,

如淹水层及根

系活动层的盐分浓度超过其耐盐极限时
,

水稻仍然不能良好生长
,

甚至受害死亡
。

水稻的

耐盐临界浓度除受本身生物学特性的影响外
,

尚受气候特征
、

土壤性质以及耕作管理等因

素的影响
。

( 一 ) 水稻生物学特性对其耐盐度的形响

水稻的耐盐性以幼苗时期最弱
,

随成长而增强
。

根据我仍侧定的枯果 (表 5 )
,

在郭前

旗的具体情况下
,

幼苗期内表土(o一25 厘米)合盐量宜在 0. 20 买以下
,

超过 0
.
30 并 时生长

就受抑制
,

根部发育不良
,

地上部分发黄
,

受害严重时
,

根部发黑
,

茎叶枯烂而致死亡
。

分

集期内表土含盐量宜在 0. 25 % 以下
,

超过 0. 35 % 时生长受到抑制
,

袒则生育迟援
,

分案减

少
,

重刻不能分案
,

以致下部叶片枯黄
。

孕穗期表土含盐量宜控制在 0
.
30 外以下 ;抽穗开

花期宜控制在 0
.
35 多以下

,

一般只要田面保持一定水层
,

就不易受害
,

但如不注意此时
’

(
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我5 水稻各生育陪段的耐盐路界滋度(。一25厘米土层)
.

生生育阶段段 生 育 表 况况 PH 值值 总 碱 度度 总盐量 (% )))

毫毫毫毫毫克当量/百克士士 %%%%%

幼幼 苗 期期 良 好好 7
。

999 l

。

0 666 0

。

0 6 555 0

.

1 999

受受受抑制制 8
.
777 2

。

5 555 0

。

1 5 000
0

。

3 222

分分 粟 期期 良 好好 7
.
‘‘ 1

.
3 666 0

.
0 9 111 0

.
2 555

受受受抑制制 8
.
666 2

.
8222 0

.
16666 0

.
3888

孕孕 穗 期期 良 好好 7
。

999 1

。

7
魂魂 0

.
1 0 666 0

.
3 000

受受受抑制制 9
.
111 3

。

6 666 0

。

2 2 333 0

。

4 222

抽抽穗
、

开花期期 良 好好 8
.
222 2

.
6000 0

.
15888 0

。

3 888

受受受抑制制 8
.
777 3

。

5 999 0

.

2 1 999 0

.

, 000

成成 熟 期期 良 好好 7
.
999 1

。

5 111 0

.

1 0 333
D

。

3
888

受受受抑制制 8
.
555 2

.
6 444 0

.
16111 0 。

4 999

.

总盐量系惠氏电桥法测定

温高
、

土温高的特点
,

随时锢节水层厚度
,

致使田面水浓缩
,

水稻虽不致死亡
,

却影响生长
,

促使枯老
,

或桔实减少
,

或空粒增多
,

造成减产
。

在水稻生长后期
,

为了保征土壤盐分浓度

不致增高
,

落水要较非盐清土区迟
。

在郭前旗豹推迟半月
。

此外
,

不同水稻品种的耐盐性

具有明显的差异
,

仅就郭前旗灌区栽培较广的品种来看
, “

兴国
, ,

的耐盐性较
“
青森 5号

”

张
。

( 二) 土滚盐分季节变化对水稻耐盐度的影响

土壤盐分季节变化受着气温
、

雨水
、

地下水以及灌溉管理等粽合因素的影响
。

本区土

壤合盐量在种植期简随高温
、

高地下水位而增高
,

由 6一7 月开始
,

至 8 月份达最高攀
,

9

月以后逐渐降低
。
土壤盐清化愈重

,

这种规律表现愈明显
。

在夏季高温期内
,

土壤及淹水

层含盐量变动较大
,

易于升高
,

必填握常注意换水或补以淡水用以严格按制田面水的盐分

浓度
,

以免水稻受害
。

南部较热地区确定耐盐临界浓度应较北部寒冷地区更为严格
。

( 三) 灌溉对土绝溶液浓度的影响

土壤及 田面水盐分状况因季节而变化外
,

灌i既条件对其影响极大
,

致使田简灌溉水盐

分浓度处于较为复杂的变化过程中
。

现就其影响因素及作用分述如下
:
一

1
.
土壤原含盐量的影响 灌溉后的溶液浓度受着土壤原含盐量的直接影响

,

原含盐

教6 不同土翻含盐. 勺滋斑后落液蔑度的关系

灌灌溉前原含盐量量 淹灌后总碱度(毫毫 淹灌后 C O 尹 量量
}
灌概前原含盐量量 淹灌后总碱度(毫毫 淹灌后 c o 厂 最最

(((% ))) 克当量/百克土))) (毫克当量/百克土)))
}

(% ))) 克当量/百克土))) 淹克当量/百克土)))

000
.
13000 0

.
02000 0

.
09000

}

”
·

“888 3
.
62444 2

.
34222

000
.
15000 0

.
68444 0

.
12000

}
“

·

5
7 777 4

。

1
4

444 0

.

5 0 000

OOO

。

2 5 555 0

.

8 8 777 0

.

1 1 000

}

。
·

5
8
‘‘ 4

。

8 9 111 0

.

7 1 呼呼

000
。

2 9 555 2

.

8 6 000 0

.

2 9 555

}

“
·

7 3 444 5

.

5 4 222 0

.

8 9 444

000

。

3 2 666 3

.

2 9 999 1

.

9 7 333

{

“
·

8
8 000

7

.

4 5 666 2

.

3 4 222

000

。

3 3 999 5

.

9 7 333 0

。

8 9 555

}

‘
·

2 0 000
7

.

1 1 777 0

.

8 6 111

000

。

3 9 压压 1
.
14 99999

!!!
11

。

3 5 333 3

.

斗0 3
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量高者其溶液浓度增加较多
,

原含盐量低者增加被少(表 6 )
。

由表 6 可以看出
,

土壤原舍盐量豹在 0. 30 外时
,

握淹灌后溶液浓度的增加开始斡快
,

因此在盐清化较张的地区必镇更加严格地控制耐盐临界浓度才能保征水稻生长良好
。

2
.

灌水量的影响 灌溉初期苏打盐清土的溶液浓度在缺乏充分冲洗的条件下有增高

趋势
,

常超过水稻所能耐受的范围
,

因此在改良初期必复握常注意换水或补以淡水来控制

含盆通(% )

宜

—
在不予补水情况下 2

—
在艇常补水情况下

图 10 灌溉初期土坡落液含盐浓度的变化

(上图系弛度苏打盐旋化
,

下图系弱度苏打盐清化)

其溶液浓度
,

然后才宜种植水稻
。

我们曾在未视改良的弦度苏打盐清

土上进行灌水
, 、

当时土壤溶液 的含

盐浓度达 0. 23 外
,

总碱 度达 0.柏

克/升
,

3 天后合盐量增达 0. 52 务
,

总碱度达 0. 82 克/升
。

如不速按补

水
,

半 月后土壤溶液含盐浓度可达

1. 80 多
,

总碱度为 2. 01 克/升
,
p H 值

也随之上升 ;如果实行速按补水
,

含

盐浓度保持在 L O厂左右
,

总碱 度

为 1
.
13 克/升左右

。

在弱度苏打盐

清化土壤上进行同样的灌概
,

情况

大为不同
,

仅在灌溉之初浓度略有

上升
,

往后不但不再上升反略有下

降趋势
。

不予补水的地段
,

仅仅在

水层因蒸发而迫近枯尽时
,

含盐浓

度才搏趋上升
,

表明在弱度苏打盐

清化土壤上灌水量对溶液浓度升降

变化的影响较小(图 10)
。

3
,

温度的影响

化上壤作为贰样
,

为了靓明盐分的溶解随温度升高而增加的情形
,

曾以强度苏打盐清

水进 料行室内拭验
。

桔果表明 (表 7 )土壤溶液及 田面水的浓度受温度
、

量
、

时简的影响甚为明显
,

同等数量的同样土壤其总碱度可 由 3. 52 毫克当量增加到 9.

表 7 不同沮度条件下土获溶液含盐滚度的变化状况
.-气尸. . . . . . . 叫尸. ~ ~ . . . - - - . . . . . - - ~ - - - ~ - - ~ - - - - - - , - -

-
~ -

一
一,

-
. . 一

.

-
.

- -
一
-

~

时 简

(小时)

巧℃ 30℃

总 碱度
co :

{
pH

土盛: 水分= l:5 (每百克土中毫克当量)

C O二

哎了r夕亡夕

…
OUnnQU2.6753。 1 6 1

3

.

5 呜l

0
。

2 9 2

0

。

0 9 7

0

。

2 4 3

3

.

1 9 8

4

。

4 3 9

5

.

3 6 2

0

.

2 9 2

0

.

1 9 5

0

。

3 1 6

左1,工,‘,‘,才02

,几

土盛:水分= l:2。(每百克土中毫克当量)

24

72

6
。

0 8 0

6

。

9 0 7

6

。

8 9 6

1

.

4 5 0 8

.

7

8

。

7

6

.

3 2 3

7

.

0 弓7

9
.
2 42

3 6 2 1 8
.
5
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毫克当量
,

p H 值变化lllJ 不大
。

田 简侧定的精果表明
,

其变化锡律大致与室内相同
,

例如 1958 年 8 月 29 日
,

水温为

25 ℃时
,

总碱度为 1.4 克/升
,

同月 31 日
,

水温平均下降 4. 4℃
,

总碱度为 1
.
13 一1

.
19 克/升

,

较前下降 0. 24 克/升
,

至 9 月 2 日水温上升至 28 ℃
,

总碱度增高达 1
.
64 克/升

。

总之
,

水稻各生育阶段的耐盐临界浓度是决定苏打盐清化地区灌溉定额的主要依据
。

但是土壤及其溶液的含盐变化受着各种因子的粽合影响
,

因此必滇因时因地灵活掌握严

格控制
。

在实践
_
匕

,

为了保征水稻的正常生长和发育
,

有时甚至需要降低耐盐临界浓度

的范围
。

六
、

排水种稻改豆苏打盐演土的主要桔兼

1.自 195 5一1960 年期简六年来的裁验拮果表明 ,

各镇处理的水稻产量都有明显的逐

渐增长趋势
,

其中以草炭加厩肥及石膏加厩肥的产量最高
,

效果最明显
。

单独施用石膏
、

厩肥及压沙亦有增产效果
,

但不及配合施用效果好
。

在生产实践上
,

施用有机肥料具有,
‘
-

泛而重要的意义
。

2

.

在排水种稻的改良条件下
,

土攘上层特别是耕作层内普遍呈现孩烈的脱盐过程
,

一

般在 。一30 厘米土层内能较快地成为适应水稻正常生长的环境
。

加深耕作层有 助于脱
.

盐
,

能达到更好的改良效果
,

如果一开始就能够fil] 造一个 30 厘米土层的低浓度环境
,

那末

在最初开垦的年代里
,

将会使水稻的生育状况得到更好的精果
。

就各项处理来看
,

以石膏

加厩肥
、

草炭加厩肥及石灰加厩肥等脱盐作用最为显著
,

其他亦均具有不同程度的脱盐作

用
。

在盐分粗成中
,

以苏打下降最多
,

土壤 pH 值也相应有了普遍的下降
。

不同年份内土

壤含盐量虽有起伏
,

但总的趋势以下降过程为主
。

3

.

五年来系就观侧拮果表明
‘

,

裁输地段及其附近的地下水位具有显著的季节变化
,

原

有水位没有很大的变化
,

只是由于水稻淹灌的作用
,

使水位季节性变化更加明显
。

在有排

水条件下艳大多数地段地下水主要趋向于淡化状况
,

并未因淹灌引起大面积地下水状况

恶化的现象
。

斗
.
为削弱盐分对作物的危害

,

在开垦的最初年代里有必要进行冲洗使盐分下降到水

稻耐盐临界浓度以内
。

由于水稻幼苗及分粟阶段耐盐力弱
,

因此在这两个阶段必镇严格

按制盐分浓度
。

随着改良效果的推授扩大
,

栽培技术的改善与田简管理水平的不断提高
,

完全有可能达到合理的灌溉定额
。

5

.

水稻的正常生长发育
,

根本上决定于土壤的盐清程度
,

因此有必要进行正确的换

水
,

降低土壤及田面水舍盐浓度
,

从而达到增产的 目的
。

在盐清化较孩的地段
,

换水较频

具有增产效果
。

在弱度盐清化地段实行频繁换水反而有害
,

‘般以 5一7天换水一次为

佳
。

对盐斑来祝
,

在短期内用单钝的换水难以达到良好的效果
,

必镇考虑采取粽合的改良

措施
。

‘
.
根据田简的直接测定及观察桔果表明

,

水稻在各个生育阶段具有不同的耐盐能力
,

以幼苗至分集期的耐盐力最弱
,

孕穗期以后抗盐力 明显增张
。

不同品种的水稻耐盐性也

有明显的差异
,

例如
“
兴国

”品种较
“
青森 5 号

”
具有更孩的耐盐性能

。

为了减袒苏打的危

害
,

可以根据水稻的耐盐临界浓度进行控制
,

但水稻的耐盐性又受着各种因子的制豹
,

如
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气候特征
、

土壤性盾
、

稻苗健壮程度
、

盐害持按时简等等
,

因此确定某一地区的耐盐临界浓

度时
,

应就多种 因子粽合考虑
。

7
.

根据几年来拭验研究的拮果
,

已握有可能初步总精出一套在苏打盐清土上种植水

稻的比较完整及系扰的措施和应鼓注意的方面
,

它的主要内容包括如下
:

(l) 必填具有低矿化度的灌溉水源;

(2) 必镇具有必要的排水系扰
,

借以防止因地下水位升高
,

盐分聚积地表 ;

(3) 一般应采取逐年深翻
,

逐渐肩d造一个不小于 30 厘米厚度低舍盐量的土层
。

秋翻

有利于土壤的熟化及股盐
,

故优越于春翻;

(4) 根据耐盐临界浓度
,

正确地掌握灌概措施
,

严格控制用水
,

及时换水;

(幻 必填做好土地平整工作
,

实行建片开垦种植 ;

(6) 要较多的施用有机肥料 ;

(7) 在品种选择方面
,

必复进行耐盐性及生育期安全性的严格考查
,

并按土坡盐清程

度分别采用 ;

(s) 在栽培技术上
,

移植具有更多的优越性
,

密度较一般要适当加大 ;

(9) 必填重视盐清地区的育苗工作
,

高床竟沟的水床育苗的最大优点是有利于土滚

脱盐
,

避免盐分危害
,

并且有增高床温的作用 ;

(10 ) 秧苗要壮
,

秧龄要足 ;

(11) 灌水与施肥(特别是易溶性化学肥料)要密切拮合
,

防业养分流失;

(12) 落水要晚 ;

(13 ) 优良的田简管理水平
。

8

.

根据本填研究拮果
,

已握改变了过去献为裁翰地区不宜种稻的黯筷看法
。

所有的

桔果已成为开发利用郭前旗灌区苏打盐清土的初步依据
,

同时也可作为改良利用我国东

北地区西部及内蒙古 自治区东部苏打盐清土的参考
。
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