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苏打盐碱土是我省主要 的低产 土 壤 之

一
。

对苏打盐碱土的改良工作
,

虽已取得了

一些成绩
,

但要彻底根治是困难的
。

近年来

随着腐殖酸类肥料的生产和应用
,

我们 自制

了腐殖酸钙用 于苏打盐碱土的改良
。

四年的

田间试验表明
,

腐殖酸钙改 良苏打碱土有 良

好的脱盐改碱效果和增产效果
。

亩施腐殖酸

钙 3 0 0一 7 0 o J子
,

平均增产 1 0 % 以上
。

其脱

盐率
:

轻碱上为 9
.

3一 25
.

8%
,

重碱土 为 7 3

~ 6 5
.

3写 ; :仁壤碱 化 度轻碱 ! : 降 低 1
.

29 ~

7
.

0 9写
,

重碱上降低 35
.

7~ 54
.

0%
。

腐殖酸钙

虽然有较明显的增产
、

脱盐
、

改 减效果
,

但

改土
、

增产原 因尚不
一

卜分清楚
。

有人认为腐

殖酸钙不易溶解
,

也有人认为腐殖酸钙不是

酸性物质
,

不能中和碱性
。

为了弄清上述问

题
,

我们在进行大面积田间试验的同时
,

在

室内进行了测定和模拟试验
,

以明确腐殖酸

钙的改土作用
,

为今后改 良苏打盐碱土提供

理论依据
。

一
、

试验材料和方法

腐殖酸钙的制取方法工业上是用褐煤粉

经臭氧氧化
,

在高温 ( 2 4 0℃左右 ) 条件下
,

喷入石灰乳而制成的
,

这样制得的腐殖酸钙
,

物理结合的多
,

化学结合的少
。

为 了更好的

说明腐殖酸钙的性质
,

在室内我们 自制了纯

度较高的腐殖酸钙
,

其制法是称腐殖酸 (或

褐煤粉 ) 50 克
,

溶解在 l 写的氢氧化钾溶液

中
,

加热
,

待全部溶解后加入饱和的 C 二0 12

溶液 (或固体 )
,

冷却
、

过夜
,

将沉淀过滤
,

用蒸馏水洗至无氯
,

晾干
,

研成粉末备用
。

这样制取的腐殖酸钙
,

化学结合的较多
,

物

理结合的较少
。

二种腐殖酸钙的主要成份如
一

下
:

腐殖酸钙的主要成分

名 称 …畏%

八;梦
.

渠
。

氯总腐殖酸
( % )

}瞥野
} , 。

工业腐钙

精制腐钙

1
.

5 6 3 4
一

9 6 0 2 7
。

8 0

] 1
.

8 7 5

2 1
.

3 8 6
一

5

2 J
.

5 5 一 8
.

6

试验共五个处理
:

1
.

不同 p H 条件下精制腐殖酸钙的溶解

度

( 1 ) 水浸液 P H 为 7
.

6
,

8
.

9
,

] 0
.

4 ;
腐

钙
:

水为 i : 2 0 0 ,

浸泡四小时
。

(2) 土壤浸

出液 p H 为 .8 3
,

9
.

1
,

.9 匆 浸提比例
、

时间

与 ( 1 ) 同
。

2
.

温度对精制腐殖酸钙溶解度的影晌

将腐钙以 l :
20 0 的比例溶于 p H S

.

3的土

壤浸出液中
,

放在 30
、

60 ℃ 条 件 下
,

半小

时
。

3
.

浸提时间对精制腐殖酸钙溶解度的影

响

将腐钙以 1 :
20 0 比例溶解在 p H S

.

3
、

9
.

1

的土壤浸出液中
,

浸泡四
、

十二
、

二十四小

时后
,

测定其水溶钙和游离腐殖酸含量
。

4
.

工业腐钙与精制腐钙溶解度比较

将工业腐钙和精制腐钙以同前的比例
,

分别溶解在 p 汀 8
.

3 的土 壤 浸 出液 中
,

浸抱

四
、

十二
、

二十四 小时后测定水溶钙含量
。

5
.

腐殖酸钙的改土作用

(1 ) 室内模拟试验
: ①将精 制 腐钙 .0 5

克与轻碱土 5 00 克 (0
.

1写 ) 混拌均匀
,

放入

盆中
; ②将精制腐钙 8 克与重碱土 (碱疤拉 )



4 0 0克 2 (写) 混拌均匀
,

放入盆中
。

上述处

理每天浇入等量的水
,

淋洗二个月
,

以不施

腐钙为对照
。

( 2) 田间试验
:

将工业腐钙按

每亩 3 50 斤均匀施入垄沟内
,

合垄种玉米
。

碱化系数的测定按土壤学报 1 9 6 5年第一

期介绍的改进 AH班 n 0 B
一
K a
那 m ae B法测定

。

将每个土壤样品分别用水和 o
.

S N O : 0 1: 溶液

浸泡 24 小时
,

然后用减压抽气过滤法过滤
。

用水处理的土样可直接过滤
,

用 G a
OI

:

处理

的土样
,

用蒸馏水滤洗 3~ 4 次
,

待过滤达到

平衡后
,

开始测定
。

单位时间内二个滤液体

积之比
,

即为碱化系数
。

二
、

试验结果和讨论

1
.

精制腐殖酸钙的溶解度

不同 p H 条件下腐殖酸钙的溶解度试验

表明
:
腐殖酸钙在不同 p H 的水或土壤浸出

液中其溶解度都是较高的
。

在水浸液 中水溶

钙的含量是一般土壤溶液 中钙量 的 20 ~ 50

倍
,

在土壤浸出液中
,

其溶解度更高
,

可达

一般土壤溶液中钙含量的 50 ~ 60 倍
。

游离腐

殖酸含量增加 1
.

2~ 2
.

5 倍
。

水溶性钙的含量

有随 p H 增高而降低的趋势
。

游离腐殖酸含

量在土壤浸出液 中也有同样的趋势
,

而在水

浸液中则略有增加
。

但仍可以说明在诚性溶

液中
,

腐殖酸钙能溶解出较多的钙离子和部

分的腐殖酸
。

2
.

温度对精制腐殖酸钙潜解度约影晌

不同温度处理对腐殖酸钙的溶解度影 响

不大 (表 2 )
,

当温度由 30 ℃上升到 60 ℃时

其水溶性钙含量仅增加 0
.

77 二
·

e,/ I G馆
。

游离

腐殖酸含量仅增加 0
.

0 15 写
,

况且这种涅变差

不同 p旦 条件下腐殖酸钙的溶解度 表 1
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温度对腐殖酸钙溶解度的影晌 表 2

水 溶 钙 } 游离腐殖酸

处 理
(m

.
e / 10 09 ) ( % )

3勺。
C 3几 59 6 0

。

7 1 2

6 0 “
C 3 6

一

36 4 0
一

7 2 7
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3
.

浸提时间对精粼腐殖酸钙溶解魔的影

晌

腐殖酸钙在不同的浸提时问里
,

其溶解

度不论是在 p H S
.

3 ,

还是在 p H g
.

1条件下
,

水溶性钙和游离腐殖酸含量
,

都随着时间的

延长而降低 (表 3 )
。

产生上述变化的原 因可

能是由于在一定的溶液体积内
,

钙离子和游

离腐殖酸含量达到一定浓度时
,

产生可逆反

不同浸提时间对腐殖酸钙溶解度的影响 表 3

浸提时间

(小时 )

p H S
一

3 P H 9
.

1

水溶钙 (m
·

e / 1 0 0 9 ) }
游离腐殖酸 `% ,

水溶钙 ( m
.

e/ 1洲 g) 拼文腐殖陵 (% )

0
.

4 6 8 0
一

3 80 口
。

3只O

式

l 2

2 4

3 0
一

5 4 2 0
.

9 3 8 3 0
一

5左 2

2 2
一

3 8 0 0
。

3 74 1 .7 4 8怪 .0 3了4

1 1
一

4 2 7 2 2
一

e注 8



应
,

重新又有腐殖酸钙生成的缘故
,

在田间

的变化如何
,

有待进一步探讨
。

4
.

精制腐钙与工业腐钙的比较

工业生产腐殖酸钙由于 化 学结合 的较

少
,

物理结合的较多
,

所以水溶性钙的含量

比较高
,

而精制腐钙
,
由于成份较纯

,

化学

结合的较多
,

而物理结合的较少
,

所以水溶

性钙含量低于工业腐钙
。

又由于工业腐钙含

精制腐钙与工业腐钙溶解度比较表 表 4

处 1 精 制 腐 钙 工 业 腐 钙

水 溶 钙
(m

、
e / 1 0 0 9 )

0
一

4 a 8

3 2
0

1 7 2

2 7
一

7 4 4

1 4
一

2 2 1

有较多的游离酸
,

故能较显著的降低浸出液

的 P H (表 4 )
。

5
.

腐殖酸钙的改土作用

l( ) 室内试验结果
:

根 据 试 验 五 的 结

果
,

我们可以看出
:

土壤中施入精制腐殖酸

钙后
,

可使重碱土 0 0 3一 和 H O O厂 含量减少

1 .6 2 4%和 3
.

1 %
,

钠离子含量 减少 .4 42 写
,

水溶性钙含量增加 4 倍
。

轻碱土由于时间较

短变化不明显
。

土壤滤液 中水溶性钠含量大

量增加
,

这说明由于土壤 中 O+a
十

的大 量 增

加
,

它代换了土壤胶体吸附的 N +a
,

从而使

钠波淋洗至滤液中
。

滤液呈深棕色
,

说明也

有大量的腐殖酸被淋洗下来 (见表五 )
。

施入腐殖酸钙后
,

由于 钠离子被淋洗

掉
,

土壤物理性质有变好的趋势
。

土壤的碱

化系数有明显的降低 (表 6 )
,

重碱土 降低

26
.

3 6纬
,

轻碱土降低 5
.

33 %
。
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精 制 腐 钙 对 苏 打 碱 土 的 作 用 表 5

处 理 O氏~ H C O 。 -
5 0 ` ~ (单位m

. e
}里0 09 )

土 壤

轻碱 O K 0
一

1 5 6

-

竺兰巴
一

…
一里竺

~

竺扁…
重碱十 钙 }

l

0
.

1 20 …一
。

一
。

一一
0
一

4 74 J S
一

圣8 8

0
.

3 9 7 { 5
.

3 2 0

1
一

0 8

1
一

4 4

滤

000
。

5 666 0
一

0 666

000
一

6 000 0
一

0 66666

000
一

6 000 0
一

2 666 5
一

4 3000

222
一

5 000 0
一

2 444

轻碱 O K

轻碱十 钙

重碱 O K

重碱十 钙

无无无

无无无

6 6
.

38 40
一

80 一 (单位m g /m l)

4 5
一

0 8 4 7
一

2 0 4 1
。

2 8 8 5
一

5 2

1 1
一

9 2

3 2 4
一

5 卜
几佘

一

…
一

煮
~

一
1 1 6

.

2 4

3 2 6
。
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腐殖酸钙对苏打碱土物理性质的影响 表 6

处 理

…
碱化系数

{

土 壤 微 结 构 (% )

> .0 0 5 微 团聚体 (m m )

一士)竺竖一
-

…一竺
一

…
一

一

…
- -

一
一

一

一竺翌 l查
一

一 ,
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}
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-

一
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-
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一一 …一里三

一
~

一

…
一

尘生
一

一

…一竺竺
一

一
重碱 + 钙

`
.7 1 5 ` 一 2 .6 3 6 } 理.0 6理

r

}

{
l

{

< 0
.

0 5 m l n < 0
.

0 0 1m l n 粘粒

1 6
一

4 9 0
一

0 4立1

1 4
一

3 3 0
一

0 4 1 2

6 1
.

3 2

5 9
一

3 6
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来看
,

重碱土 > o
.

05 m m 微团聚体数量有增

加的趋势
,

而粘粒含量则有所下降
。

轻碱土

> .0 05 m m 有所增加
,

< .0 o sm m 部 分 有所

下降
。

(2 ) 田 间试验结果

腐殖酸钙脱盐
、

改碱田间效果 ( 1 9 7 8) 列

于表 7
。

由于腐殖酸钙的施入
,

使土壤的离

子组成发生了变化
,

钠离子显著减少
,

钙离

子显著增加
。

尤其耕层变化更为明显
。

说明腐

殖酸钙对改 良苏打盐碱土是有良好效果的
。

工业腐殖酸钙的脱盐改土作用 ( 田间效果 ) 表 7

处 理
{深 度

( C m )

全 盐 各 种 离 子 含 量 (m
·。 / 100 9)

C O : 一

{OH 、 一

】5 0 。一 } 0 1一 o a + + 弄19十十

亩施腐钙

3 5 0 斤

0一 1 0 0
.

0 7 3 0
.

5 2 1 0
一

0 9 8 0
.

1 1 8 0
一

0 4 4 0
一

4 7 7

1 0一 2 0 0
一

0 7 7 痕迹 0
。

1 2 0 0
。

3 1 5 0
一

1 1 8 0
.

9 1 6

2 0一 3 0 0
一

1 04 0
一

0 8 4 0
一

0 7 8 0
一

2 7 4 1
一

0 8 5

3 0一 4 0 0
一

2 3 5 0
。

8 9 0 0
一

0 2 7 0
一

30 0 0
一

1 1 8 1
一

凌3 9

4 0一 5 0 0
。

1 2 9 0
一

2 6 9 1
.

1 0 5 0
一

0 1 2 0
。

30 0 0
一

2 3 5 0
一

19 6 0
.

0 0 6

对 照 0一 10 0
一

7 70 0
一

0 3 9 0
。

1 80 0
一

15 7

1 0一 20 0
。

6 2 0 0
一

1 3 7 0
一

2 4 0 0
一

16 0 0
一

2 3 5 0
一

0 5 7 1
一

0 6 8

2 0一 3 0 0
一

1 5 0 0
一

0 7 8 0
一

0 2 3 1
一

0 9 0
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3 0一 4 0 0
一

1 20 0
一

1 2 0 0
一

0 5 9 0
一

0 0 2 1
一

2 6 4

4 0一 5 0 0
一

3 78 1
一

1 3 4 0
一

0 3 9 0
.

2 0 0 0
一

1 1 8 1
一

3 0 8

三
、

结

四年的田间试验和今年 的 室 内测 定 证

明
,

腐殖酸钙对改 良苏打盐碱土有 良好的作

用
。

根据上述试验我们认为腐殖酸钙改 良苏

打碱土主要是 由于腐殖酸钙在土壤溶液中溶

解 出较多的钙
,

这些钙离子取代了土壤胶体

上的钠离子
,

钠进入到土壤溶液中后
,

很易

被水淋走
,

因而钙的含量大量增加
,

钠的含

量相应降低
。

因此土壤的物理性质有变好的

趋势
。

在溶液中溶解出腐殖酸
,

有降低 pH 的

作用
,

尤其是工业腐殖酸钙作用更为明显
。

我们认为在有灌溉条件地区
,

施用腐殖

酸钙再结合灌溉
,

效果会更好
,

在无灌溉条

件的地 区
,

施用腐殖酸钙也有一定效果
。

. 徐文富
、

尹达龙 等同志参加了 田 间试验
。

·
4 3

。


