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华北平原瓦碱的特性和形成
*

田兆)lta 董漠章
(中国科学院土壤研究所)

华北平原广泛分布着一种具有灰白色紧实精壳 的土壤
,

草众称为瓦碱 (或岗 瓦碱)
。

这种土壤在冀 〔‘]
、

鲁 [2]
、

豫 [3]
、

苏创 .5]
、

皖[6, 7,81 五省都有分布
,

一般款为这是一种碱化土壤
,

但

其性厦及形成过程还不够清楚
。

根据国 内外的研究查料
,

碱化土壤多分布于栗钙土
、

黑土

及棕色荒漠草原土带
,

至于褐土带地区浅色草甸土发生碱化过程
,

在土壤学研究中还是一

个新尚题
。

因此
,

我们曾对山东
、

河南某些瓦碱进行了一些工作
,

今将初步桔果报导如下
。

一
、

供献样本及拭脆方法

本文所用土壤及地下水样本
,

除剖面豫12 (系 1 9 6 2 年 6 月采集 )外
,

都是 1 9 6 3 年 5 月

在山东聊城及河南新乡采集的
。

研究土壤包括各种类型的瓦碱
,

井以氯化物盐土
、

硫酸盐

盐土及浅色草甸土各一个剖面作为对照
。

室内分析均用凤干样本
,

分析方法如下
:

1
.

p H 值及盐分
: p H 值系在 1 : 多(土水比率)水浸提液中用玻璃电极测出

。

在同一浸

提液中侧定盐分
,

全盐用重量法 ;氯离子用稍酸摄容量法 ; H C o子及 c o 歹用酸滴定法 ; 5 0 了

合量少时用 E D T A 容量法
,

多时用 Ba SO ;
重量法 ; Ca ++ 及 吨++ 用 E D T A 容量法 ;

N a+ + K 十
按差额补算

。

2
.

阳离子交换量及交换性盐基
:
交换量用 H CI 一

Ca A 。 法 ;交换性纳用 K
.

K
.

re 即
。丘从

容量法 ;交换性镁用 A
.

A
.

班MyK 法 ;交换性钙按差额爵算
。

在交换性纳分析中
,

我们用

卯多 (体积 )乙醇代替水来分离碱金属与碱土金属碳酸盐
,

使分析效率的提高一倍 (并不

影响原方法的精确度 )
。

3
.

有机厦及碳酸盐
:
有机置用 H

.

B
.

T哪曲 速侧法
;水溶性有机质用 KM n O 4一N

a ZC ZO 牛

反滴定法 ;碳酸盐用我们实喻室拟定的方法
,

手覆为 1 克土样
,

用 0
.

IN H CI 处理
,

滤洗入

50 0 毫升量瓶
,

至体积豹 45 0 毫升时停止
,

以甲基杠为指示剂
,

用氨水沉淀敛绍
,

然后用水

稀释至刻度
,

摇匀
,

次 日吸出上部清液
,

用 E D T A 容量法测定 C a
++ 及 M g ++

,

最后折算为

C aC O 3
及 Mg C o 3

合量
。

4
.

分散度及拮构系数
: 用土壤分散(分散方法同机械分析)前后 < 。

.

00 1 毫米颗粒合

。 一
‘

一 , ~
, :

~
, , . , , 。

一 卜 _ , ‘

1 0 0娜 一
* , ,

。
_ _ _

, , 一
,

量查料
,

分别按 H
.

A
.

Kaq HHc 哪益公式
: K 占 ~

一
及 A

.

H
.

吻KO 加BC K
而 公式 K -

刀

互竺二些
~

x1
。。算出分散度及拮构系数 : 9 〕。 式中 m 及

,
分别为土壤分散前后 < 0

.

0 。1 毫

米颗粒合量
。

,
·

碱化度系数
: 用修改后的 H

.

H
.

A H TH n o B
一

K a p aT

aes 法 I, 0 1测定
。

A H T o n o B 一

K a pa 丁ae B
于

*
本工作在熊毅先生指导下完成 ; 工作过程中得到王遵亲

、

祝寿泉两位同志很多帮助
,

野外工作中得到蒋剑敏等

同志的协助
,

特致谢意
。
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1 9 3 0 年提出用 Ca 鲍和土与原士过滤速度之比作为土壤碱化程度的指标
,

C
.

只
.

C脚Ko

(1 9 3 4 )建裁将此比率称为碱化度系数
。

我们对原来方法作了某些修改
。

测定

装置见图 1 ’)。测定手擅
:
称取两份土壤

样本(过 1 毫米孔筋 )
,

每份 5 克
,

置于

15 0 毫升三角瓶中
,

其一加 0
.

5万 e a e zZ

50 毫升 ;另一加蒸馏水 匆 毫升
,

摇动

10 分钟
,

放置过夜
。

将悬浊液摇混
,

在

减压 (抽气) 30 厘米水柱下分别倾入

两个平板瓷漏斗上进行过滤
,

并从滴

定管中擅出滤液数量
。

溶液滤完后
,

重

新加水 50 毫升糙糟过滤
,

一值到过滤

速度稳定为止 (加 Ca CI
:

的土豹需加水

7一 12 次 ; 加水的土
,

如为碱化土壤一

般不需要再加水 ; 如为盐土豹需加水

, 一 7 次 )
。

最后按稳定后的速度补算

碱化度系数
:

图 1 碱化度系数测定装置

1
.

一
户板瓷漏斗 2

—
抽气玻璃瓶

·

3

—
知 毫升滴定管

4

—
两路活塞 5

—
诚压指示水柱 6

—
缓冲器 7

—
水盆

K

—
碱化度系数 ; a

—
钙鲍和土过滤速度

,

毫升/ 分 ;

b

—
原土过滤速度

,

毫升 /分
。

贰验拮果表明
,

用上法侧 出瓦碱的碱化度系数与其碱化度之简有着良好的相关性
,

相

关系数
犷
一 0

.

9 0 (y 一 0. 7 2 x 一 5. 9 )
,

因此碱化度系数可作为土壤碱化程度的一个指标
。

二
、

瓦碱的类型及特性

黄淮海平原地势岗洼起伏
,

各种类型的盐清土呈斑点状分布于平原之中
,

瓦碱亦夹杂

其固
。

按剖面形态及理化性厦
,

可将瓦碱初步划为三类
,

郎典型
、

中度及斡度瓦碱
。

各类

瓦碱的理化性厦兑表 1 。 各类瓦碱及盐土的盐分剖面兑图 2 。 瓦碱可溶性离子与全盐合

量关系兄图 3o

典型瓦碱多为抛荒地
,

地面光滑平坦如公路
,

通常为光板地
,

简或生长些稀疏的小芦

草
、

木贼及苦卖菜等
。

表层具有 2一 3 厘米厚的紧实桔壳
,

桔壳表面凸起处常具有灰白色

粉砂
,

微凹处常被复一层杠棕色胶膜
,

桔壳下部多蜂窝状孔隙
,

土体黄棕色
,

斡壤质 (有时

砂壤质 )
,

渗杂有大量灰白色粉砂及杠棕色胶体漏管
。

瓦碱的厦地剖面特点是壤粘厦夹层

部位比一般盐清土稍高
。

地下水埋藏深度 1
.

3一2
.

0 米
,

矿化度多小于 1 克 /升
,

属 H c O , -

CI 一

瑰
一N

a

或 H C O 3一Cl 一N
a一

吨 型
。

典型瓦碱表层合盐量不高
,

全盐多在 0
.

2 形以下
,

成

分以 N
a
H c 0 3

及 N aZ C 0 3

为主 (占 60 一80 % ) ;总碱度可达 2一 2
.

5 毫克当量/ 1 0 0克
,

具明

l) 祝寿泉同志提供资料
。
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图 3 五碱全盐与离子含量关系曲线

显酚酞反应
, e O3= 舍量可达 i一 1

.

, 毫克当量 / 1 0 0 克 (折合 N aZ e o , 0
.

0 , 3一 0
.

07 9多)
, p H

值多在 9
.

。以上 ;交换性纳达 5一7 毫克当量 / 1 0 0 克
,

因交换量不大 ( 8一10 毫克当量 / 1 0 0

克 )
,

因此碱化度很高(可达 50 一70 拓以上)
,

分散性极弦 (分散度 35 一60 多)
,

碱化度系数

也很高 ( 20 一4 0 )
。

典型瓦碱不但碱化特征明显
,

而且碱化层也较厚 (通常可达 40 一70 厘

米 )
,

碱化层以下盐分不多
,

碱化度
、

分散度及 p H 值均迅速下降
。

中度瓦碱多夹杂于其他

盐碱土之简
,

呈小块状分布
,

如为农田
,

缺苗率可达 70 一90 多
,

受抑制的小麦
,

幼苗矮小
,

枯黄
,

分集少
。

中度瓦碱表层合盐也不多 (小于 0
.

2 % )
,

成分仍以 N aH c 0 3
为主

,

具少量
c饵 ( 0. 25 毫克当量 / 10 0 克 )

, pH 值在 8
.

8 左右
,

碱化度达 20 一30 务左右
,

分散度在 30 一

和界之简
,

碱化度系数也较大 ( 1夕一2 3 )
。

鲤度瓦碱为农 田中的小碱斑
,

表层具灰白带黄

的疏松拮壳
,

缺苗率 加一30 %
,

对植株生长的抑制不明显
。

斡度瓦碱土体舍盐亦不多
,

成



1 期 田兆顺
、

董汉章 : 华北平原瓦碱的特性和形成

份仍以 N
a

H c 0 3 为主
,

但无酚酞反应
, pH 值在 8

.

5 左右
,

碱化度可达 13 一20 多
,

分散度达

20 多
。

从剖面盐分合量看
,

典型瓦碱脱盐较彻底
,

地下水矿化度也较低
,

而 中度及鲤度瓦

碱
,

往往由于脱盐不彻底
,

地下水矿化度高
,

有底层盐化现象
。

瓦碱复盐后可能还会出现

一种过渡类型
—

盐化瓦碱
。

由表 1
、

图 2 及图 3 可兑各类瓦碱的共同特点是全盐合量不高
,

随全盐升高主要积累

的是 N a 十 与 CO犷十 H CO 子离子
,

因此土壤溶液中合大量苏打
, pH 值很高

,

碱化度和分

散度都很高
,

物理性盾不良
。

据此
,

我们初步肯定瓦碱是一种碱化土壤
,

可暂名为碱化浅

色草甸土
。

如上所述
,

瓦碱具有一般碱化土壤的基本特征
,

但必竟与栗钙土及黑土带的碱

土有所不同
,

在形态方面缺乏淋溶层(仅具少量白色粉砂)
,

紧实层裸露地表
,

呈板状而非柱

状或棱柱状
,

剖面粘粒迁移和淀积作用不明显 (表 1 ) ; 在化学性厦方面
,

碱化度及分散度

极高(可能与交换量小及腐殖厦食乏有关 )
,

显然
,

为栗钙土及黑土带土壤所拟定的碱化度

分极标准(H
.

H
.

AHT 朋oB
一

KaP aT ae B ,

1 9 3 5 [1 s]) 对瓦碱已不适用
。

愈来愈多的查料敲明
,

碱化

土壤的分布地区极为辽朗
,

由干旱区
、

半干旱区一直到湿消区都有其踪迹
。

瓦碱是在褐土

带生物气候影响下
,

由浅色草甸土所发育的一种碱化土壤
,

兹将其形成过程豹略衬渝于后
。

三
、

瓦碱的形成过程

关于碱土的发生
,

长期存在着各种学砚
,

K
.

K
,

r叭Po 如 (1 9 1 2 ) 款为碱土形成于纳

质盐土的脱盐过程中
。

B
.

p
.

B姗
b 兄M c

款为碱土是草旬过程为草原过程所代替的桔果
,

由

于气候变旱
,

地下水位下降
,

有机厦强烈分解而产生大量盐分
,

尤其是苏打
,

在士壤中累积

起来
,

不必通过盐土阶段值接可以形成碱土
。

K
.

八
.

r几 IJH Ka (1 9 2 6 ) 提出碱士发生在土

壤长期返盐及脱盐的交替过程中
。

E
.

H
.

H BaH oB a (1 9 33 )叫首先荻明碱性盐(苏打)中的

纳比中性盐中钠更易于侵入土壤吸收复合体
。

B
.

A
.

KoB 朋 (19 4 6 )
tlzl 发现地下水在矿化

初期 (硅酸盐一碳酸盐水阶段)往往合有较多量的碱金属重碳酸盐及碳酸盐
,

因此在弱矿

化地下水上形成碱土的可能性比在弦矿化水上为大
。

H
.

H
.

A盯HnO B一

Kap aT aeB (1 9 5 3 )
L13]

在总拮碱土研究的大量查料后指 出
,

自然界碱化过程主要发生在 (弱矿化地下水) 草甸过

程中土壤盐清的最初阶段
,

并款为 5 0 不还原作用产生的苏打对碱土形成具有重大意义
。

总之近年大多数学者款为自然界的碱土多半发育在盐清的初期阶段
,

但并未完全否款盐

土脱盐形成碱土的可能性
。

H
.

H
.

细
T朋oB

一

KaP aT ae B
(1 9 5 3 )[13] 曾指出只有当中性盐中

纳盐占全盐 90 % 以上时
,

脱盐才会产生碱化过程
,

特别是在盐清的沉积岩露头处可能有

这种情况
。

B
.

A
.

KoB 朋 (19 5 4 )[14] 曾确定某些地区氯化物盐土径过脱盐作用可导致土壤

发生张烈的碱化
。

无碱的发生过程目前还了解得很少
,

根据瓦碱与其他盐土插花分布的特点
,

靓明它与

其他盐士有发生学联系
,

但是它是盐化初期的产物呢 ? 脱盐的产物呢 ? 还是返盐脱盐交

替的产物呢 ? 还不甚清楚
。

握过初步观察
,

我们款为黄淮海乎原中瓦碱的形成过程可能

是多途径的
。

先敲款盐清过程中宣接形成碱化土壤的可能性
。

我们 [6] 在皖北
、

豫北
、

鲁

西
,

以及赵守仁 [51 在苏北均发现某些地区的地下水具有凌余性碳酸纳1) ,

这些碳酸纳有可

1) 残余性碳酸钠 (R
e s记 u a l 5 0 01三u

, n e a r b o n a r e

) 一词为 E a to n
(1 9 5 0 )以

6 ]
提出

,

原意指当灌溉水中 e o 犷+

H C
叮 大于 C a

料 + M g什 时
,

在蒸发中 C aC o a 、

M g C o 。
沉淀后可能残留的 N a o C o : o
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能在表层积累直接形成苏打盐土或碱化土
。

但是
,

fl
.

H
.

K pyn
二

H
(1 9 6 3 )

L15] 曾敲明地

下水中苏打不可能使上层土壤发生碱化现象
。

他的贰脸是用重壤及轻壤厦淋溶黑土在高

度 1 米的整段标本中进行的
,

由土柱下部供始 0
.

IN N aZ C 0 3
或其与 N aCI 及 N a Zso ; 的混

合溶液
,

分别在 6 个月及 4 年后进行分析
,

靓明苏打在土体中移动甚慢
,

只能使靠近地下

水 20 一25 厘米范围内的底士产生碱化现象 (按交换性纳及分散度检定 )
,

而上层土壤fllJ 没

有碱化迹象
,

因此款为地下水中苏打不可能成为上层土壤碱化的条件
。

为了探明地下水

中苏打对土壤碱化过程的影响
,

我俩做了一个蒸发贰肺
。

贰睑是在玻筒 中进行的
,

玻筒直

径 5 厘米
,

高 50 厘米
,

下垫 5 厘米石英砂
,

装入铿壤厦浅色草甸土(采自新乡) 斗5 厘米
,

由

下部供始 0
.

01 N N
a
H c 0 3

(0
.

” 克/ 升)溶液
,

士柱表面白天用杠外灯泡加热蒸发
,

夜简停

止
,

共持擅 1 00 天左右
,

共蒸掉溶液 2, 8 60 毫升
,

最后将土柱卸下
,

逐层分析 p H
,

可溶盐及

交换性纳
,

拮果兑表 2 。

我们的贰硫查料与 fl
.

H
.

KPy n阴
H 的查料不同 (可能与苏打溶液的浓度有关)

。

在

蒸发过程中地下水中苏打可以大量在表层积累
,

使表层 pH 值达 9
.

9 ,

总碱度高达 8
.

多毫克

当量 / 1 0 0 克
,

交换性纳也急剧上升
。

我仍的贰验桔果羡明地下水中竣余性碳酸纳可以使

土壤表层碱化 ;席承藩
、

赵真(19 6 2 )[lv1 也款为山西大同盆地地下水中苏打可以通过蒸发在

表土中大量累积
。

因此地下水具有夔余性碳酸钠的地区
,

士壤盐清过程的初期就很可能

形成瓦碱
。

但是黄淮海平原大部盐清地区的地下水并不合岌余性碳酸钠
,

而以 中性 盐 (尤其

N aC I) 为主
,

因此有必要尉萧一下中性盐产生碱化作用的可能性
。

过去人们有一种看法
,

款为华北平原土壤含有大量石灰
,

不可能产生碱化过程
。

为了阐明石灰对碱化过程的影

响
,

我们用破坏了碳酸盐并以 c a

鲍和的土壤
,

在人工加入 ca c o3 及 Mg C 0 3

的情况下
,

用

N ac l溶液做了交换贰睑
,

桔果征明无谕是碳酸钙或碳酸镁均不能阻止中性盐中纳侵入土

壤吸收复合体(其降低数值不超过 10 务)阳
,

因此从理希上阴明了中性盐使石灰性土壤产

生大量交换性钠的可能性
。

为了探尉地下水中中性盐对土壤碱化过程的作用
,

我佣用上

述同一装置做了另一个蒸发贰硫
:
始玻筒下部供拾 。

.

04 N N a CI 溶液 (2
.

3 2 克/ 升 )共 1 00

天左右
,

共蒸掉溶液 3
,

1 0 0 毫升
,

最后拆管分析
。

由分析拮果 (表 2 ) 可晃当地下水矿化度

较高(2
.

犯 克/升)时
,

在其沿毛管上升的过程中
,

首先使底土产生大量交换性纳
,

而将交换

产物大量积累于表层
,

可溶盐的 N a/ Ca + M g 比率由下层的 5
.

5 左右降为表层的 1
.

0 以下

(0一2
.

5 厘米 0
.

26 ; 25 一5. 0 厘米 0. 9 3 )
,

因此表层不可能产生碱化过程
。

但当地下水矿化

度较低时 (< 1 克 /升)情况RlJ 有所不同
。

此时在水分沿毛管向上运行的初期
,

浓度稀
,

交

换作用微弱
,

只有达富根层后
,

土壤溶液在蒸发浓精的同时
,

与土壤产生张烈的交换作用
,

并在进一步蒸发中将交换产物带到最表层
,

如表层遭受侵颤
,

富合交换性纳的亚表土可建

留 出露而形成瓦碱
。

根据野外观察
,

瓦碱多半分布在小地形微斜部位
,

而在瓦碱集中分布

地区的低洼地段
,

在土壤和地面积水中往往发现有苏打反应
,

这种情况也可作为我俩段想

的一个靓据
。

最后
,

再尉谕一下各类盐清土握过脱盐过程是否会形成碱化土壤
。

K
.

K
.

盖德罗依

茨首先指 出盐清士可溶盐阳离子粗成对其脱盐前途的意义
,

他款为当 Ca
十+
超过 Na+ 时

,

脱盐不会招致碱化
。

W
.

P
.

K ell ey 欲为盐土中钙离子占阳离子总量 2 5 多 时ll[] 可保就脱
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盐时不发生碱化
。

B
.

A
.

K O
叭

a
(19 37 )

〔1z] 进一步指出
,

盐土脱盐中的碱化作用
,

不仅与阳

离子而且与相应的阴离子也有关系
,

以氯化物为主的盐清土
,

在盐清过程中产生大量氯化

钙
,

后者在脱盐过程中极易流失
,

因此碱化的可能性比较大 ; 相反以硫酸盐为主的盐清土
,

可形成大量石膏
,

石膏溶解度很小
,

在脱盐过程中流失很慢
,

石膏中的钙又可重新进入吸

收复合体
,

因此土壤碱化的可能性较小
。

Ko
B朋 在 1 9 4 6 年119) 又着重指出自然界中钝粹的

氯化物或硫酸盐盐土是不存在的
,

大多数是混合型盐土
,

而且
, “

盐化过程愈长
,

土壤中合

硫酸纳及石膏愈多
,

这种盐土在冲洗的时候
,

并不能变成碱化土
”
(咒 2 真 )

。
A

.

H Po 3a Ho
B

(19 务 )阴也款为
,

自然界大多数盐土合有某种数量 的石膏
,

因此脱盐时不会发生碱化
。

但

是在黄淮海平原内除个别硫酸盐盐土的表层合有少量石膏外
,

其他盐清土井未发现有石

膏积累
。

H
.

H
.

A H二n oB
·

K aPa Ta eB (1 9 , 3 )
t13] 根据阳离子交换平衡爵算敲明

,

在大量水分

作用下
,

盐土的脱盐作用与脱碱作用是同时发生的
,

只有当钠盐占总盐分 90 % 以上时
,

中

性盐盐土在脱盐时才可能形成碱化土
。

为了探尉黄淮海平原各类盐清土在脱盐过程中产

生碱化土壤的可能性
,

我们选择了一系列不同类型及不同 N a/ ca + M g 比率的盐清士样

本
,

在实输室用蒸鳄水洗去盐分
,

然后侧定其交换性纳
。

由贰肺精果(表 3 )可以看出脱盐

过程中是否会发生碱化要看原土的 Na / Ca 十 Mg 比率及 pH 值
,

如原土中 N a/ ca + Mg

大于 18 及 p H 值大于 8. 5 时
,

盐土理过脱盐过程很可能发育为瓦碱
,

否则脱盐后将形成普

通的浅色草甸土
。

表 3 各种类型盐清土人工脱盐后的交换性翔含且

音任面 号
(厘米) { 全(%)

p H 值
可 落 盐

N a

/ C
a + M g

交 换 性 钠

(毫克当量 / 1 0 0克)

-夕8
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0一5

0
.

5 6 4

0
.

18 9

0
.

2 8 2

0
.

3 0 3

1
.

3 0 8

2
.

4 7

0
.

7 1 5

0
.

6 5 6

0
.

1 8 4

0 4 83

1 7 8 4

2
.

7 49

呼
.

4 3 2

1
.

4 5 4

3
.

咚8 7

2 5
.

2
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.

咚

2 5
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6

17
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4

3 2
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0

3 0
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0

1 8
.

7

5 6 5

2
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4 1

2
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3

2
.

1

1
.

9 7

1
.

3 6

1
.

2 6

0
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斗l

碱碱碱碱碱碱五五瓦瓦

碱碱碱碱碱碱碱碱盐油硝硝硝油油黄

J

陈言之
,

瓦碱的形成过程是多途径的
,

在地下水具有残余性碳酸钠的地区
,

碳酸纳通过

蒸发可在表层积累而直接产生碱化过程 ;在以中性盐为主的矿化地下水地区
,

盐分忽毛管

上升在亚表土中浓缩并产生交换过程
,

而将交换产物带到地表
,

如表层被散去也可能产生

表层碱化的现象
。

一般盐土如溶性盐中 N
a
/ Ca 十M g 大于 18 而同时 p H 值大于 8

.

多,

剧脱盐
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过程可以引起土壤碱化
。

此外
,

黄土风化中产生的碱性钠盐l) ,

硫酸还原及 Hi lg ar d 反应产

生的苏打以及盐分的水平迁移作用都可能对某些瓦碱的形成发生作用
,

值得进一步研究
。

四
、

瓦碱的毒害作用及其改夏简题

与一般碱化土壤一样
,

瓦碱毒害作用的根本原 因是合有大量交换性钠
。

交换性纳的

为害
,

可分为生理及农业物理两方面
:
在生理毒害方面

,

由于土壤全盐含量不高
,

交换性

纳进行水解
,

产生大量碳酸
、

重碳酸及有机酸的纳盐
,

并抬高土壤溶液的 p H 值
。

一般款为

碳酸钠合量超过 0
.

05 务 郎足以为害植物生长即l( 几
.

n
.

p 0 3 oB 1 9 3 6 刻款为土壤合碳酸纳

的为害下限为 0
.

0 05 %)
, pH 值超过 8

.

8 郎有腐散植物根的作用 [l 3〕。 据初步分析拮果
,

典

型瓦碱中的碳酸纳含量可达 0
.

053 一0
.

07 9 %
,

土壤溶液 pH 值可高达 9
.

0 以上
。

弦烈碱性

的另一个不良后果是使某些营养物厦如 Fe
、

Mn 、

Ca 及 巧。, 的溶解度降低
,

远远不能满足

作物的要求
,

瓦碱的可溶性钙镁合量较低
,

作物幼苗常有缺释现象
,

可能与总碱度过高及

跌锰吸收困难有关
。

我们在皖北 的研究拮果 [61 税明
,

生长受抑制的棉苗体内 P Zo , , K Zo ,

Ca o 及 M g o 合量均明显下降
。

在农业物理性厦方面
,

土壤分散度高是恶化土壤物理性厦

的直接原因
。

瓦碱胶体在纳盾鲍和下
,

水化度增大
,

电动电位升高极易使土壤胶溶分散
,

湿时泥滓不透水
,

大量雨水从地面流失
,

干时形成坚硬拮壳
,

影响作物出苗及根茎生长
。

由碱化度系数 (表 4 )可以靓明土壤不良透水性能
,

典型瓦碱上层的碱化度 系数可高 达

30 一卯
,

而一般浅色草甸土只有 4 左右
。

为了进一步魏明瓦碱的水分物理特性
,

在玻管中

又测定了各类盐清土(表层 )的渗水速度及毛管水上升速度(图 4 及5 )
,

由图可兑典型瓦碱

的渗水速度及毛管上升速度一般只有浅色草甸土的 1/ 8一1 / 1 0 。 水柱同样下 降 5 厘米
,

浅色草甸土需 2 小时半
,

典型瓦碱nl] 需 3 昼夜 ;毛管水同样上升 10 厘米
,

浅色草甸土需 3

表 4 各类盐清土的碱化度系数 K (按相对过滤速度)

剖面

号码

土壤

名称

典型

五碱

深 度

(厘米)

原土滤速 } C a

饱和
} 土滤速

(毫升/分) }(毫升 /分)

剖面

号码

N ,

土壤名称 {
深 度

}二燮竺

原土滤速

(毫升/分)

C a
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土滤速

(毫升/分)
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l) 据潘德杨著
“

黄土
”

( 19 58
,

地质出版社)一书
,

我国各地黄土 N 助。 含量为 1
.

01 一2
.

3 5%
,

华北气温较高
,

雨量

丰沛
,

故黄土风化产物很可能是土壤溶性 N a+ 的一个来源
。

例如
, 5

.

P
.

w ild ing 等 ( 19 6 3 ) t20
,
就认为黄土

母质中长石类矿物风化是伊利诺斯州碱化土交换性钠的主要来源
。
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小时零 9 分
,

典型瓦碱HlJ 需 10 昼夜以上
。

所以瓦碱雨季既不能接钠较多的雨水
,

旱季又

因毛管水运行援慢
,

因而难以满足植物需水的要求
。

总言之
,

瓦碱的碱度过大
,

水分及一

般物理性质不良是妨碍作物生天的

重要原因
,

同时其为害程度与碱化

度大小及碱化层厚度有密切联 系
。

典型瓦碱不但碱化度高
,

碱化层也

较厚(40 一70 厘米 )
,

对作物的毒害

最重
,

一般作物不能出苗
,

郎使出苗

也难以生长 ; 中度和鲤度瓦碱的碱

化度较低
,

碱化层也较薄
,

毒害性厦

仅限于表层
,

对苗期为害较大
,

但当

根系伸入下层后
,

可不再受碱化层

的影响
,

因此拿众税瓦碱
“

管长不管

出”
实指轻度和中度瓦碱而言

。

引
一

对瓦碱的毒害性厦
,

其改良

任务有二
:
一是用钙离子代替交换

J

性纳并中和现实碱度 ; 二是破除精

壳层
,

增加有机厦以改善拮构性
,

BlJ

造深厚肥沃的耕作层
。

对典型 瓦

碱应施用化学改良剂并桔合播种牧

0.4O3
�电、兴碑�侧玻

,.
.

卜卜午一卜叶, 宁干不万不碑 幕幕票幕马
1 3 5 7 9 11 13 15 17 108

时 间 〔小时)

图 4 土褒渗水速度曲线

氯化物盐土剖面 10 一D 2
.

浅色草甸土剖面 3

轻度瓦碱剖面 4 4
.

典型五碱剖面 6

草
、

椽肥
,

才能彻底获得改良 ;对中度瓦碱可施用少量化学改良剂而主要通过耕作施肥加以

改良
,

而对袒度瓦碱BlJ 可不施化学改良剂
,

直接通过农业措施来改良
。 由于中度和铿度瓦

�电、来龄�侧圳

碱多与其他盐清土呈复区存

在
,

脱盐比较困难
,

故改良时

应注意排水
,

以免产生复盐

作用
。

瓦碱改良的中心周履

是以钙或其他阳离子替代出

交换性钠
,

单钝淋洗并不能

达到这一 目的 (表 3 )
。

可通

过两个途径来置换出交换性

纳
,

一个是从外部施入化学

改良剂
,

如石膏
、

黑矾
、

硫磺
、

硫酸等等 ; 另一途径是活化

土壤本身的钙厦以实现
“

自

我改良
”。

到 目前为止我们

还未发现瓦碱剖面中合有石

膏层
,

但由表层开始郎合有

大量碳酸钙 (的 10 多左右
,

时 河 (小时)

图 5 土壤毛管水上升速度曲线
1

.

氯化物盐土剖面 2 5

3
.

轻度五碱剖面 4

2
.

浅色草甸土剖面 3

斗
.

典型瓦碱剖面 l斗
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其中 ca c 0 3 占总碳酸盐 85 一90 务
,

觅表 l) 是瓦碱改良的有利条件
。

如能通过灌溉
,

施肥

及播种牧草
、

椽肥以提高土壤生物活性
,

加大碳酸盐的溶解度
,

就可加弦交换性钠的代出

作用
。
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