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弱碱性土壤井水种稻条件下土壤盐分

及 pH 值变化规律的研究

龚振平
’

张培英 赵艳忠 刘 维 孙 敏 张瑞忠

(东北农业大学农学系 )

摘要 本文探讨 了弱城性土攘井水种稻条件下
,

土攘益分及 pH 值的 变化规律
。

结果

表明
:

富佛水 田试脸 区弱城性土攘井 水种稻 七年
,

土攘未表现积盐现象 ; 种稻后 0一

巧 厘 米土层
:
p H 位由 7

.

92 ~ 8
.

30 下 降为 6
.

76 ~ 7
.

45
,

H C O 犷含童及其 占溶盐 阴 离

子总童 的百 分少` 下降 ; 50 座米土层 内土攘代换 性 N +a 含母减少
,

K + 十 N a +

aC
升 + M s 什比位 变

小
。

当由水田改种早田 后
,

土攘 PH
、

代换性 N a 十
K +

+ N a +

、

aC
什
+ M g什 比值又 回升到旱 田 水平

。

关键词 弱城性土攘
’

井水种福 土攘盐分 p H 位

中图分类号 5 15 3
.

61

三江平原低湿地区
,

土壤粘朽
、

内涝严重
,

大面积改种水 田
,

提水井灌
,

实践证明
:

发展井水

种稻
,

解决内涝问题是成功的
。

三江平原富锦水田试验区
,

土壤呈弱碱性
,

改种水稻后土壤环境发生重大改变
,

另外
,

井水

种稻由于井水温度低
,

影响秧苗生长
,

为了提高灌层水温
,

生产上采用间歇灌水
,

又防碍灌排结

合
。

在富锦试验区弱碱性土壤条件下
,

井水种稻对土壤盐分
、

p H 值产生什么影响
,

能否发生次

生盐渍化
,

需要监测研究
。

为此本试验研究了旱改水后土壤盐分及 p H 值的变化规律
。

1 设计与方法
1

.

1 试验地点

在富锦市水田试验区
;
井水 p H 一 7

.

1 4
,

全盐量为 0
.

0 2 2 9%
。

1
.

2 设计方法

以旱田为对照
,

分别对改种水稻一年
、

四年
、

七年和种六年水稻后改种两年旱 田的地块进

行取样测定土壤盐分及 pH 值
。

为使旱 田与水 田具有可比性
,

对水田周围东
、

西
、

北三面
,

地势
、

地形与水 田相近的旱田地块分别取样测定盐分及 p H 值 (水田南面为沼泽没有取样 )
。

1
.

3 取样方法

采用剖面法
,

分层取样
,

取样层次为 0~ 5 厘米
、

5 ~ 15 厘米
、

15 ~ 30 厘米和 30 ~ 50 厘米四

个层次
;于 1 9 9 4 年 4 月 2 9 ~ 3 0 日取样

。

2 结果与分析
2

.

1 土壤 pH 值变化

表 l 表明富锦水田试验区土攘呈弱碱性 ,旱田土壤 pH 为 .7 92 一 .8 7 0
,

而且随土层深度的

收稿 日期 1 9 9 5一 0 3一 2 3
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增加有升高趋势
。

表 1 种稻前后土坡 p H 值变化

早 田 (对照 )

北 东 西

种水稻年限
水改早

一年 四年 七年

7
.

9 2 8
.

2 0 8
.

1 0 7
.

3 8 ( 6
.

7 6 ) 7
.

54 6
.

8 2 6
.

9 3

5 ~ 15 8
.

0 1 8
.

3 0 8
.

2 0 8
.

10 (7
.

2 0 ) 8
.

38 7
.

3 2 7
.

4 5

15ot 3 0 8
.

2 5 8
.

6 6 8
.

4 0 8
.

3 0 ( 8
.

52 ) 8
.

46 8
.

J 0 8
.

5 2

3 0 ~ 5 0 8
.

47 8
.

6 2 8
.

7 0 8
.

6 8 ( 8
.

7 2 ) 8
.

92 8
.

6 2 8
.

9 2

注
,

( )中数是种稻六年改早田前结果
。

改种水田后 O一 5 厘米土层 声 值下降明显
,

5一巧 厘米土层 p H 也有所下降
,

巧 厘米以下

土层未表现下降趋势
。

种稻一年只 O~ 5 厘米土层 PH 有所下降
,

但随着种稻年限的延长 5 ~ 15

厘米土层也开始降低
,

当种稻 四年后趋于稳定
。

俞仁培等认为〔’ 〕 :

水稻生长期内
,

在其生命活动

过程中借助发达的根系
,

释放出大量的二氧化碳
,

直接溶于水而形成碳酸
,

降低 p H 值
。

耕层 p H

值降低这种效果只有在连续种稻条件下才能保持
,

种植六年水稻的地块
,

当改种两年旱作物

后
,

p H 值又回升到旱 田水平
。

2
.

2 土壤盐分变化
2

.

2
.

1 土攘可 溶性盐含圣 调查的地块中
,

有一块地各层含盐量均大于 。
.

1%
,

平均值为

。
.

1 25 %
,

即试验区土壤局部地块轻度盐溃化图
,

该地块种植一年水稻
,

不能认为土壤含盐量高

是由于种植水稻的结果
,

其它种植水稻地块含盐量并不明显高于旱田地块
。

在富锦试验区土壤

弱碱性条件下井水 (含盐量为 0
.

0 2 9 9% )种稻七年土壤未表现出积盐现象 (见表 2 )
。

表 2 种稻前后土坡含盐 t 状况 ( % )

\ \ 盐
土层 ` 品卜粤

旱田 (对照 ) 种水稻年限

东 西

0 ~ 5 0
.

0 7 1 6 0
.

0 7 2 1 0
.

0 9 7 7

水改早

0
.

0 6 0 2

一年 四年 六年 七年

0
,

1 8 9 5 0
.

1 1 9 8 0
.

0 9 2 0 0
.

0 8 2 3

5 ~ 1 5 0
.

06 3 5 0
.

08 06 0
.

08 8 3 0
.

0 4 9 9 0
.

1 0 3 7 0
.

0 7 6 9 0
.

0 4 0 5 0
.

0 7 4 2

1 5 ~ 3 0 0
.

06 6 2 0
.

08 7 0 0
.

08 0 6 0
.

0 7 2 1 0
.

1 0 9 0 0
.

0 8 2 3 0
.

0 6 0 9 0
.

0 8 2 3

3 0 ~ 5 0 0
.

09 2 0 0
.

09 4 2 0
.

09 6 8 0
.

0 8 0 6 0
.

1 3 3 2 0
.

0 9 3 0 0
.

0 9 19 0
.

1 0 9 0

平 均 0
.

0 76 5 0
.

0 8 7 1 0
.

09 0 3 0
.

0 6 9 9 0
.

1 2 5 7 0
.

0 8 9 3 0
.

0 7 2 3 0
.

0 9 1 4

注
:

北
、

东
、

西是以水田为中心三个方位的早田地块
。

2
.

2
.

2 代换性阳 离子含蚤与组成 富锦水田试验区土壤代换性盐基离子含量随土层加深而

增 加
,

盐基离子组成以 c a 升 、

M g什离子为主
,

N a +
离子含量

、

碱化度
、

盐基饱和度都比较高 (表

3)
。

试验区土壤物理性质差
,

湿时泥泞不透水
,

干时坚硬结壳
,

影响作物 出苗及根茎生长
,

主要

是一价盐基离子含量和碱化度高的结果
。

种植水稻后
,

地表长时间有一淹水层
,

水分下渗过程

中对土壤盐分有淋洗作用
。

土壤阳离子代换力大小顺序是 3[]
: H + > aC

什 > M g升 > K + > Na
+ ,

因

此
,

对一价离子 K 十 、

N a 十 ,

尤其对 N a +
淋洗强烈

。

旱田土壤种植一年水稻后 N a +
被强烈淋洗

,

种

植四年
、

七年水稻后下降不明显
。

K 气也表现出同样的规律性
,

但被淋洗程度较 N+a 轻
。



3期 龚振平等
:

弱城性土攘井水种稻 条件下土攘盆分及 p H 位寒化挽律的研究 1 3

表 3 种稻前后土壤代换性阳离子含且变化 ( m e八 0 0 9 土 )

地 块 层次 (mc ) C a 什 M启++ K十 N 肠十
( K + + N a + ) /

( aC什 + M启科 ) ( % )
碱化度 盐基饱和度

31
.

1 0 1 1
。

9 0 0
。

9 0 4 3
.

2 6 9
.

76 6
。

5 7 9 5
.

46

0~ 5 3 3
.

4 0 1 0
.

1 0
.

1 82

。

1 12

3
.

726 1 1
.

2 8

7
。

9 7

7
。

4 8 9 7
。

71

4 0
.

4 0 12
.

0 5 3
.

06 9 5
.

3 3 9 8
.

36

32
,

5 0 1 2
.

3 0 0
。

7 1 2 3
.

9 1 0 10
。

3 2 7
。

5 0 9 5
。

1 8

s ee l s 3 0
.

5 2 1 1
.

6 5 0 2 5

1 1 2

3
.

6 0 6 1 0
.

9 9 7
.

5 1 9 7
。

3 9

草
4 9

。

9 0 1 5
.

0 5 3
。

3 6 7 7
。

8 6 5
。

4 9 9 9
.

1 5

33
。

7 0 1 3
.

7 0
’

0
.

7 12 5
.

0 1 1 1 2
.

0 7 9
.

0 9 9 6
。

5 5

田
1 5 ~ 3 0

一

5 2
.

6 0 12
。

2 5 0
。

79 9 4
.

2 6 4 7
。

8 1

3 5
.

9 1 1 4
.

1 0 1
.

0 0 8

0
.

6 1 9

3
.

5 4 7

5
.

0 0 7

9
.

1 1

6
.

1 0

6
。

5 1

10 0

9 9
.

1 0

4 6
.

0 5

3 0~ 5 0 6 3
.

1 1

1 4
.

5 5

1 1
。

5 0

9
.

2 8 7
.

6 1 9 9
.

3 3

5
.

2 9

6 0
.

0 0 1 5
.

1 5

0
.

7 3 0

0
.

9 2 1

4
.

2 0 4

3
.

9 0 5

7
.

6 4

6
。

4 2 4
。

8 8

1 0 0

10 0

o ee s 2 6
.

40 1 2
。

9 0 4
.

8 8 9 1
.

3飞今

s tw l s 3 1
.

0 0 1 0
。

3 5 6
,

9 3 9 4
.

3 7

1 5 ~ 3 0 5 3
.

0 0

6 7
.

3 0

1 5
.

2 5

5 9
.

9 5

1
.

0 0 8

0
。

9 9 1

0
.

79 9

0
。

66 0

3
。

7 2 6 6
。

6

3 0 ~ 5 0 3
.

9 6 5 5
.

6

5 7 1 0 0

1 1 1 0 0

水改早

0~ 5 3 1
.

1 0 14
。

6 5 0
.

6 9 4 0
.

5 7 2 2
。

8 1
.

1 8 9 8
.

2 3

5~ 1 5 3 2
.

5 0 15
.

0 0 0
.

6 6 8 0
.

4 0 9 9 8
.

5 9

年 1 5~ 3 0 5 8
。

9 1 16
.

10 0
.

5 5 6 0
。

4 4 6

2
.

3

1
.

3

.

0 3

.

1 1 9 9
.

6 4

3 0~ 5 0

种
~ o ee s
植

水 四 5一 1 5

稻 年 1 5一 5 0

年 3 0 ~ 5 0

限
0 ~ 5

6 9
.

6 0 17
.

6 0

1 8
.

35

0
.

4 2 5 0
.

7 9 8

2 5
。

2 5 0
。

5 9 1 0
。

5 7 2 2
.

7

1
.

6 2

1
.

17

1 0 0

9 1
.

4 1

2 7
.

8 0 1 7
.

0 5

1 7
。

5 0

0
.

4 0 9 2
.

4 0
.

8 4 9 3
。

6 9

4 2
.

4 0 0
。

4 4 6 0
.

7 2 9 8
.

7 6

6 8
.

0 0

2 5
.

0 0

0
。

9 7 1 0 059
ó一匕,立

.

…
,
且内j,̀OU

门矛ō了O甘nU
O心Rùù勺流O一勺反d月q一b

.

…
ēUōUn甘n切

七 5 ~ 1 5

年 15 ~ 3 0

2 6
.

2 0

3 4
.

4 1

0
。

6 2 5

0
.

7 9 8

0
。

5 5 9

0
.

4 9 5

0
.

8 2 5

.

2 9

.

13

89
,

9 5

9 3
.

1 2

n甘八“ōùU
ù曰UO甘J,

0 5 0
.

6 8 8

.16...121214

3 0~ 5 0 6 9
.

5 0 15
.

9 5 0
.

5 8 5 1
.

12 7 2
.

0

1
.

3 5

1
.

29

9 7
.

7 0

1 0 0

K + + N a

aC
什 + M g

百和碱化度
,

旱 田土壤分别为 .6 42 一 n
·

28 %和 .4 88 一 .9 09 %
,

从碱化度加以衡

量
,

土壤弱碱化 sj[
。

种植一年水稻后各土层
K +

+ N a +

Q
升
+ M s 升

和碱化度下降明显
,

随着种稻年限的延长

再无明显下降
。

以上分析表明
:

种稻后由于 田内经常保持水层
,

淋洗作用持续进行
,

对 N +a
、

K +

淋洗强烈
,

尤其代换性 N+a 下降幅度大
,

有利于提高土壤团聚性
。

这种效果必须在种植水稻条

件下才能保持
,

当改种旱田后
,

田间无淹水层
,

土壤水分运动不再以下渗为主
,

而以蒸发为主
,

吸附力比较小的 N+a
、

K 十
就会随毛管水上升

。

旱田土壤盐基饱和度比较高
,

在 95
.

46 ~ 100 之间
,

随土层加深盐基饱和度升高
,

30 一 50

厘米土层已是盐基饱和土壤
。

种植水稻后 0~ 5 厘米
、

5 ~ 儿 厘米土层盐基饱和度下降明显
,

而
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且随种植年限的延长有持续下降趋势
,

所影响的土层深度也有所加深
。

水改旱后盐基饱和度回

升较慢
。

盐基饱和度小说明土壤颗粒吸附的 H 十比较多
,

土壤 p H 值低
。

盐基饱和度与 pH 值成

显著正相关
,

相关系数
r 一 0

.

9 4 1 3
。

2
.

2
.

3 土攘益分 阴 离子组成 富锦试验区土壤可溶性盐阴离子组成中无 C o 犷 (表 4)
,

土壤阴

离子组成以 H c o 了 为主
,

按照盐类的溶解度以及 阴离子代换力大小来考虑盐类组成
,

不难看出

土壤中 H c o 了主要与 N a 十
结合成重碳酸钠

,

这是土壤 p H 值偏高的一个重要原因
。

表 4 种稻前后土壤阴离子组成变化 ( m e/ 1 0 09 土 )

地 块 层次 ( e m ) c o 犷 H c o 丁 C一 5 0 了 H CO 犷 占总量%

一 0
.

3 4 20 0
.

1 7 8 0
.

18 46 4 8
.

5

.Uné今白ō七一hù比bJ峪né匕J口dod六j11, 11.1..1五11

……
nùOónUùnU八jI0 ~ 5 0

.

3 9 18

0
.

2 2 5 5

4 1
.

3

3 1
.

7

0
.

4 15 4

5 ~ 15 0
.

5 2 16

5 4
.

2

6 4
.

1

旱
0

.

2 6 6 5 4 2
.

5

O以27
n八

田
0

.

6 1 36

0
.

4 1 6 3

0
.

3 8 5 4

0
.

1 9 9 2

0
.

; 5 6 3

0
.

2 2 3 9

0
.

02 58

15 ~ 3 0 0
.

58 06 13 4 0
.

0 0 2 7

0
.

36 9 0 0
.

1 3 9 6 5 9
。

6

0
,

6 5 8 4 0
.

0 4 8 3 7 8
.

7

8 1
。

0

6 8
.

3

11nU一匕八」11UUOOQ甘,1,.1IA八U
.

…
ù
“nUnU八U

3 0~ 5 0 0
.

69 3 8

丹0C00U9.

…
J
ù八吕肉匕22qU咋rn八0 ~ 5

5 ~ 1 5

1 5 ~ 3 0

3 0 ~ 5 0

0
.

56 5 8

0
.

1 53 4

0
.

1 9 1 2

0
.

4 9 5 6

0
.

5 9 0 0

0
.

5 6 1 7

0
.

1 4 4

0
。

13 2

0
.

12 4

0
.

12 0

0
.

0 2 4 6

0
.

1 7 0 8

0
.

3 2 5 6

0
。

1 7 9 4

0
。

0 2 96

0
.

0 0 1 1

l
。

18 8 5

水改旱

0 ~ 5 0
.

09 7 3 0
。

4

5 ~ 15 0
.

4 2 6 4 0
.

12 4 0
.

4 4 6 8 4 2
.

8

年 15 ~ 3 0 0
.

6 4 7 8 0
。

10 8 0
.

2 3 3 3 6 5
.

5

3 0 ~ 5 0 0
.

7 7 4 9 0
.

13 4 0
.

3 0 4 2

0~ 5
.

0
.

1 9 6 8 0
.

14 6 0
。

8 8 9 5

6 3
.

9

16
.

0

5 ~ 15 0
。

2 5 4 2 0
.

1 07

0
.

09 6

0
.

3 9 8 9 3 3
.

4

15 ~ 3 0

3 0 ~ 5 0

0
.

5 3 5 2

0
.

6 2 3 2 0: 1 0 9

0
.

1 0 7 3

0
.

0 9 5 8

7 2
.

5

7 5
.

3

四年

种植水稻年限

0 ~ 5

5 ~ 15

15 ~ 3 0

3 0 ~ 5 0

0
.

15 5 8 0
.

1 9 6 0
.

5 1 6 3 1 7
.

9

0
.

2 8 0 8 0
.

1 4 8 0
.

3 0 6 3 3 8
.

2

0
.

5 10 5

0
.

79 9 5

0
.

1 2 4

0
.

14 2

0
.

11 6 7

0
.

0 1 6 7

6 8
.

0

七年

8 3
.

5

注
:

表中早田三组数据是水 田北
、

东
、

西三个方位地块
。

H C O 犷 对植物十分有毒川
,

种植一年水稻后
,

H Co 了绝对含量和占阴离子总量的百分数无

明显变化
,

但当种植年限达到四年时
,

0 ~ 5 厘米
、

5 ~ 15 厘米土层减少明显
,

再延长到七年时
,

无明显下降
,

可见种植四年水稻后 H C O歹含量已趋于稳定
`

。
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表 3
、

表 4可知
:

种植水稻后土壤中 N a+ 和 H C O了 明显地被淋洗到深层土壤
,

说明土壤中

N +a 和 H c o 犷是以重碳酸钠形成被淋洗的
。

土壤中 N a H C o :
的减少有利于改善土壤的理化性

质
,

同时也是降低 PH 值的重要原因
。

H CO 了 占阴离子的百分数与 p H 值成正相关 (r 一 .0 7 48 )]
。

3 讨论
灌溉不当是引起土壤次生盐渍化及碱化的原因 l[] 图

,

但富锦试验区井水含盐量较低
,

井水

种稻七年土壤未表现积盐现象
,

而 O一 15 厘米土层 p H 值由 7
.

92 一 8
.

30 下降为 6
.

76 一 7
.

45
。

种稻后
,

土壤代换性 N+a
、

K +
被强烈淋洗

,

尤其代换性 N+a 减少明显
,

K +
+ N a +

臼
丹十M g料

下降
; 0一

15 厘米土层盐基饱和度和 p H 值明显下降
,

这种效果只有在水 田环境才能保持
,

当改种两年旱

田后
,

又恢复到早 田水平
。

另外
,

种植水稻后对 0一 i5 厘米土层 中阴离子组成也发生影 响
,

H co 犷的含量以及占阴离子百分比圈氏
。

由此可贝
J ,

r j a +
和 H C o 了是以重碳酸钠的形式被淋洗

到深层土壤
。

这有利于改善耕层的土壤结构和减轻重碳酸钠的危害
。

以上结果是在富锦试验区土壤及井水水质条件下
,

种稻七年获得的结论
。

随着种稻年限的

延长及土壤与水质条件不同的地区
,

井水种稻土壤盐分及 p H 值的变化还需进一步监测研究
。
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