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不同改良剂对滨海盐渍土水盐特性的影响

王晓洋１，陈效民１，李孝良１，２，南江宽１
（１．南京农业大学 资源与环境科学学院，江苏 南京２１００９５；２．安徽科技学院 城建与环境学院，安徽 凤阳２３３１００）

摘　要：针对滨海盐渍土盐分含量高和土壤导水性能差的问题，采用禾康盐碱土改良剂、康地宝盐碱土改

良剂、金满田生物菌剂、腐殖酸和石膏５种土壤改良剂，通过田间小区试验，分析测定了土壤含水量、土壤

盐分含量、ｐＨ值、容重和饱和导水率等指标，并测定了作物收获产量，筛选适宜于改良研究区滨海盐渍土

水盐特性的改良剂。试验结果表明：（１）土壤水分含量变化极大地影响着土壤的含盐量，土壤含水量与土

壤含盐量呈极显著线性负相关关系。（２）腐殖酸在抑制滨海盐渍土盐分和降低土壤容重方面效果最佳，经

腐殖酸（３００ｋｇ／ｈｍ２）处理后，０—５，５—２０和２０—４０ｃｍ土层盐分含量较ＣＫ分别减少了２９．２％，３２．６％和

２５．９％，土壤容重较ＣＫ减少了１０．２％，土壤孔隙度和饱和导水率较ＣＫ也相对提高。（３）５种改良剂不同

程度提高了作物的产量，以腐殖酸处理作物增产效果最为明显，玉米和油菜产量较ＣＫ分别增加了１０４．８％
和４１．６％。
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　　中国盐渍土面积约３．４６×１０７　ｈｍ２，耕地盐碱化

７．６０×１０６　ｈｍ２，近１／５耕地发生盐碱化［１］。滨海盐
土作为盐渍化土壤重要的类型之一，主要分布于沿海

地区。滨海盐碱地具有地下水位高，水分蒸发强烈，
盐分表聚性强等特征［２］。水是土壤盐分的载体，地下
水是影响土壤盐分运动的重要因素［３］，土壤水分蒸发



损失引起土壤盐分表聚是土壤次生盐渍化的一个重

要因素［４］，土壤盐碱化是影响盐土荒地和滩涂资源开

发利用的主要障碍因素［５］。土壤中过量的盐分能够
引起土壤物理和化学性质的改变，从而导致大部分作
物生长环境的退化［６］。采用石膏改良盐渍土在国内

外已有成功的经验，并且仍受到极大的关注［７－８］。土
壤盐碱改良剂在一定程度上能够改善土壤的理化性

状［９－１０］，降低土壤盐分含量。目前国内外的土壤盐碱
改良剂品种繁多，不同改良剂的性质、组成、作用机理
及在不同土壤类型上的施用效果差别较大。因此，选
择合适的土壤改良剂是研究区经济效益和生态效益

能否提高的关键［１１］。

本研究通过采用禾康盐碱土改良剂、康地宝盐碱
土改良剂、金满田生物菌剂、腐殖酸和石膏５种改良
剂在滨海盐土耐盐作物玉米和油菜上的施用效果分

析，探讨改良剂对滨海盐渍土土壤盐分和土壤结构变
化的影响，旨在筛选出能较好改良研究区滨海盐渍土
盐分和土壤结构的改良剂，为改良剂的推广应用和改
良剂改良土壤盐分和土壤导水性提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验区概况
试验区设在江苏省沿海地区农业科学研究所下

属的沿海农业科技示范园，位于盐城市东台、大丰交
界处的东川垦区内。该区地处北亚热带季风气候区，

四季分明，日照充足，雨水充沛，具有明显的过渡性、

海洋性和季风性，年平均气温１４．６℃，无霜期２２０ｄ，

日照２　１６９．６ｈ，多年平均降水量１　０５１．０ｍｍ，主要
集中在６—８月的雨季，多年平均蒸发量８２７．５ｍｍ。

土壤发育于海相沉积物，土壤质地为砂质壤土［１２］。

１．２　供试材料
供试土壤耕作层（０—２０ｃｍ）ｐＨ值８．１４，有机质

含量９．１６ｇ／ｋｇ，电导率６７６μＳ／ｃｍ，盐分以氯化物为
主，盐分含量２．１７ｇ／ｋｇ，属中度盐渍化滨海盐土。５
种改良剂分别为禾康盐碱土改良剂、康地宝盐碱土改
良剂、金满田生物菌剂、腐殖酸和石膏。供试作物为
玉米和油菜，玉米品种为苏玉１９，油菜品种为南盐油

１号。

改良剂处理前后，在试验区按０—５，５—２０，２０—

４０，４０—６０，６０—８０，８０—１００ｃｍ分６层采集土壤样
品，测定其含水量、ｐＨ值和电导率，用于分析土壤含
水量与ｐＨ值和盐分含量的关系。并在改良剂处理
后，用环刀在不同处理试验区取原状土样，用于容重
和饱和导水率的测定。

１．３　试验设计
本试验设置改良剂处理和空白对照共６个处理，

每个处理３次重复，共１８个试验小区，其中Ｇ１ 表示
禾康盐碱土改良剂处理，Ｇ２ 表示康地宝盐碱土改良
剂处理，Ｇ３ 表示金满田生物菌剂处理，Ｇ４ 表示腐殖
酸处理，Ｂ表示石膏处理，ＣＫ为空白对照。设置小区
长６ｍ，宽３ｍ，面积１８ｍ２，小区按随机区组排列，小
区间距０．５ｍ，６个小区为１组，组间过道宽１ｍ，四
周保护行宽２ｍ。

（１）改良剂的施用。２０１０年６月玉米播种前将
改良剂按试验方案施入土壤。禾康盐碱土改良剂、康
地宝盐碱土改良剂为液体，每小区用量为４０．５ｍｌ，
兑水２０Ｌ稀释后均匀喷施；金满田生物菌剂、腐殖酸
和石膏为固体粉末，可直接均匀撒施，金满田生物菌
剂每小区用量 ５４ｇ，腐殖酸与石膏每小区用量

５３９．７ｇ。２０１０年１０月玉米收获后，再次按试验方案
将改良剂施入土壤，然后将油菜苗移栽到试验区。

（２）作物种植。玉米采用直播的方式种植，行距

８０ｃｍ，株距３０ｃｍ，移栽前每小区施无机肥（氮、磷、
钾的含量均为１５％）４０５ｇ作底肥；油菜采用先育苗
后移栽的方法种植，移栽行距５０ｃｍ，株距２５ｃｍ，移
栽前每小区施无机肥（氮、磷、钾的含量均为１５％）

４０５ｇ作底肥。

１．４　测定项目与方法［１３］

（１）饱和导水率测定。用南京土壤仪器厂生产
的南－５５型饱和导水率仪，按常水头法测定饱和导水
率［１４］；（２）土壤含水量采用烘干法测定；（３）土壤盐
分含量测定：电导法，水土比５∶１；（４）ｐＨ值测定。

ｐＨ计电位法，水土比１∶１；（５）容重采用环刀法测
定；（６）作物产量测定是在油菜和玉米成熟期，按小
区分别收获后脱粒计产；（７）采用ＳＰＳＳ　１６．０进行
方差分析和相关分析。

２　结果与分析

２．１　土壤水分含量和土壤ｐＨ值与盐分含量的关系
由图１可以看出，２０１０年６月试验区１０个土壤剖

面６０个土壤样品的土壤含水量与ｐＨ值呈极显著线
性正相关，其关系式为：ｙ＝０．０５９　８ｘ＋７．０８５　２，ｒ＝
０．７７６０＊＊（ｎ＝６０）。土壤含水量与盐分含量呈极显著线
性负相关，其关系式为：ｙ＝－０．０５０　２ｘ＋２．３４９　７，ｒ＝
－０．５１０　０＊＊（ｎ＝６０）。当土壤表层水分含量低时，地
下水中的盐分会随蒸发作用向上移动，含水量越低，蒸
发作用带上来的盐分越多，盐分含量越高；反之，土壤
含水量高时，土壤中盐分含量较低。含水量高时，盐
分含量相对偏低，此时在以氯化物为主的盐渍土中，
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ＨＣＯ－３ 相对含量则会偏高，所以ｐＨ 值随含水量升
高而变大。相反，含水量低时，盐分含量相对偏高，此
时在以氯化物为主的盐渍土中，ＨＣＯ－３ 相对含量则
会偏低，所以ｐＨ值随含水量降低而减小。

由土壤含水量和土壤盐分含量关系可知，土壤水
分含量变化会影响土壤中盐分含量的变化。减小土
壤容重，提高土壤的导水性能，对降低土壤中盐分含
量具有重要作用。

图１　土壤含水量和土壤ｐＨ值与盐分含量的相关性

２．２　不同改良剂对土壤饱和导水率及土壤容重和孔
隙度的影响

从表１可以看出，除Ｇ３ 外，Ｇ１，Ｇ２，Ｇ４ 和Ｂ这４
种改良剂处理后，试验区耕作层（０—２０ｃｍ）土壤的容
重与ＣＫ相比都有显著差异（ｐ＜０．０５）。其中Ｇ４ 处
理后土壤容重降低最大，较ＣＫ减少了１０．２％，可见
腐殖酸在试验区土壤土体结构改良上起到了一定作

用。土壤容重的变化改变了土壤的孔隙状况和数量
以及土壤的导水能力，对土壤的饱和导水率有重大的
影响［１５］。方堃等［１６］，吴华山等［１７］，李孝良等［１８］的研
究表明，原状土的饱和导水率和土壤容重呈显著的负
相关性。土壤孔隙度的增加可以提高土壤水总库容，
从土壤孔隙度和饱和导水率的测定结果来看，Ｇ４ 处
理后，土壤的孔隙度和饱和导水率最大，其次为Ｇ１ 和

Ｇ２。土壤改良剂对饱和导水率的影响对试验区土壤
结构形成和盐分淋洗具有重要意义。

表１　不同改良剂对土壤容重和饱和导水率的影响

处理
编号

容重／
（ｇ·ｃｍ－３）

孔隙度／
％

饱和导水率／
１０－４（ｃｍ·ｓ－１）

ＣＫ　 １．２７ｃ ５２．１　 ０．４１
Ｇ１ １．１８ｂ ５５．５　 ０．８５
Ｇ２ １．１９ｂ ５５．１　 ０．７６
Ｇ３ １．２４ｃ ５３．２　 ０．４８
Ｇ４ １．１４ａ ５７．０　 １．００
Ｂ　 １．２１ｂ ５４．３　 ０．７１

　　注：不同小写字母表示处理间差异达５％显著水平。下同。

２．３　不同改良剂对土壤盐分含量的影响
通过玉米和油菜两季田间试验后，于２０１１年６

月对各改良剂处理小区按０—５，５—２０，２０—４０ｃｍ分
层取样，并对土壤的盐分含量进行分析比较，结果如
图２所示。所有处理土壤表层（０—５ｃｍ）盐分含量均

最高，亚表层（５—２０ｃｍ）其次，这主要是受蒸发作用
影响，盐分在土壤表层积聚比较强烈。土壤改良剂能
降低土壤容重，提高土壤饱和导水率，这有利于降雨
对盐分的淋洗作用。所有改良剂处理土壤盐分含量
较ＣＫ均有降低，０—５ｃｍ和５—２０ｃｍ土层盐分含量
降低较多，说明所施用的改良剂在降低试验区耕作层
（０—２０ｃｍ）土壤盐分含量上都起到了较好作用；而

２０—４０ｃｍ土层盐分含量相对稳定，除 Ｇ４ 处理外其
他改良剂处理与ＣＫ相比盐分含量变化均不显著，这
主要是因为试验区土壤地下水位较高，受地下水的影
响，土层越深，盐分含量相对越稳定。５种改良剂处
理以Ｇ４ 处理土壤盐分含量降低最多，０—５，５—２０，

２０—４０ｃｍ 土层盐分含量与 ＣＫ 相比分别减少了

２９．２％，３２．６％，２５．９％，说明腐殖酸处理在降低试验
区土壤盐分方面效果最好。

图２　不同改良剂对滨海盐土盐分含量的影响

２．４　不同改良剂对作物产量的影响
从图３可以看出，ＣＫ处理玉米和油菜产量最低，

Ｂ（石膏）处理提高了玉米和油菜的产量，但增产效果
并不显著。Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３ 和 Ｇ４ 处理后，土壤容重和导
水性得到改善，盐分均有不同程度降低，作物产量较

ＣＫ也均有显著提高，其中以Ｇ４（腐殖酸）处理后，作
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物的产量增加最多，玉米和油菜产量较ＣＫ分别增加
了１０４．８％和４１．６％。其次，Ｇ１（禾康盐碱土改良剂）
处理后玉米和油菜产量较ＣＫ分别增加了５９．５％和

２８．１％，Ｇ２（康地宝盐碱土改良剂）处理后玉米和油菜
产量较ＣＫ也分别增加了６９．３％和２２．３％。

图３　不同改良剂对作物产量的影响

３　结 论
（１）试验区土壤含水量与土壤ｐＨ值呈极显著线

性正相关，土壤含水量与土壤盐分含量呈极显著线性
负相关。土壤水分含量变化会影响土壤中盐分含量。

（２）提高土壤导水性对降低试验区土壤盐分具
有重要作用，５种改良剂在不同程度上均起到了降低
土壤容重和提高土壤饱和导水率的效果，其中以腐殖
酸降低土壤容重，提高土壤饱和导水率效果最好，腐
殖酸处理后土壤容重较ＣＫ减少了１０．２％，其次是禾
康和康地宝盐碱土改良剂。

（３）５种改良剂处理后土壤盐分含量较ＣＫ均有
降低，其中以腐殖酸处理后土壤盐分含量降低最多，
腐殖酸处理后土壤０—４０ｃｍ土层盐分与ＣＫ相比平
均减少了２９．７％。作物的增产效果也以腐殖酸处理
效果最好，腐殖酸处理后，玉米和油菜产量较ＣＫ分
别增加了１０４．８％和４１．６％。
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