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石膏改良苏打盐碱土田间定位试验研究
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摘 要 ：采 用 石 膏 改 良 苏 打 盐 碱 土 ，结 果 表 明 ，施 用 石 膏 后 增 加 了 玉 米 的 保 苗 数 ，促 进

了 玉 米 的 生 长 发 育 ，土 壤 硬 度 和 *+ 值 明 显 降 低 ，土 壤 三 相 比 得 到 改 善 ，根 系 干 重 明 显 增 加 ，

土 壤 中 的 二 价 离 子 增 多 ，一 价 离 子 减 少 ，,-. 普 遍 降 低 ，土 壤 化 学 性 质 得 到 改 善 ；玉 米 单 产 增

加 "’#/012))#$"1；同 时 ，施 用 石 膏 第 二 年 、第 三 年 的 后 效 作 用 仍 很 显 著 ，对 高 粱 、向 日 葵 有

极 显 著 的 增 产 作 用 。
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吉林省西部现有盐碱土总面积约 "%"#0 万 45’，其中绝大部分为 碱 土 或 碱 化 土 壤 。

由于受盐碱危害，土壤理化性质不良、结构不好和耕性较差，致使农作物单产低下；草原

退化，产草量下降，甚至有些地方寸草不生，严重制约了农牧业生产的发展。因此，对其

进行有效的治理已迫在眉睫。中外科研人员对石膏改良盐碱土的作用进行过较多研究，

认 为 石 膏 是 一 种 行 之 有 效 的 化 学 改 良 剂 ，并 在 小 麦 、水 稻 及 牧 草 方 面 作 了 大 量 研 究 ，但

在苏打盐碱土上的报道不多。本试验采用田间定位试验的方法，连续 $ 年研究了石膏对

作物生长发育的作用及对土壤理化性质的影响。为大面积施用石膏改良盐碱土、提高作

物单产、增加农民收入及吉林省西部盐碱土地区的农业可持续发展提供技术指导。

! 材料和方法

!+! 试验石膏成分

试 验 所 用 石 膏 为 67-8)·9+’8，67-8) 含 量 为 0&12:&1， 其 元 素 成 分 含 量 为 67
’’#/1、;< &#&//1、= &#&)$1、>7 &#&%%1、3? &#&(:1、@A &#")1、- "%#/1和 . &#&""1，

*+ 值为 %#(%。

!+( 试验地点及土壤

试验设在通榆县四井子镇，土壤为中度盐渍土。

!+# 试验设计及采用的方法

试验设 % 个处理!即石膏用量 &、&#/、"#&、"#/、’#& 和 ’#/ B< C 5’D，$ 次重复，小区面积

$&& 5’，区间过道 " 5，试验总面积 / )&& 5’。施石膏前灭茬，石膏面施后旋耕，将石膏均
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匀旋耕入土 !" #$ 左右。耕作与施肥技术按当地习惯。%""! 年与 %""% 年在 %""" 年小区

上种植，目的是观测后效作用。%""" 年供试作物为 玉 米 ，%""! 年 供 试 作 物 为 高 粱 和 玉

米，%""% 年供试作物为向日葵。

!"# 测试方法

土 壤 硬 度 为 山 中 式 &’! 型 (标 准 型 )土 壤 硬 度 计 ，土 壤 三 相 比 为 *+,-. /012!!%" 三

相计，土壤 34 为 %’ 型酸度计，土壤含水量为烘干法，56%7、*8%7、17、967为原子吸收光谱

法 : 45;&
2与 5;&

%7为 双 指 示 剂 滴 定 法 ，<;=
%2为 >/?@ 容 量 法 ，5.2为 硝 酸 银 滴 定 法 ，代 换

性 56%7、*8%7、17、967为 代 换 性 盐 基 的 测 定 法 ，土 壤 含 盐 量 为 电 导 法 ，其 它 测 定 按 常 规 方

法。

! 结果与分析

$"! 石膏对玉米保苗数及生长发育的作用

苏打盐碱土旱田能否获得较高产量，春季保苗是关键。为明确石膏对玉米保苗及生

长发育的影响，我们对其进行了保苗数、叶片数和株高的测定(表 !)。

%""" 年 施 石 膏 的 各 个 处 理 保 苗 数 分 别 比 对 照 增 加 %%A!&B 、=%A&%B 、=&A%!B 、

&CA"CB和 ’CA%=B；株高分别比对照增高 !&AD!B、!CAE=B、’FA!!B、D%ADEB和 C&A!&B；叶

片数分别比对照增多 =AF"B、!&A!"B、!’A=&B、%EA&"B和 &"A’DB。%""! 年玉米保苗数比

对 照 增 加 %CA%DB、’FAFDB、’DAF=B、E%AEEB和 EDA!’B； 株 高 分 别 比 对 照 增 高 !"ADCB、

’EA"’B、!’A""B、’!A!FB和 ’DAE&B； 叶 片 数 分 别 比 对 照 增 多 DAE!B、&=ADFB、FAD"B、

&"A=&B和 &%AE!B。 高 粱 保 苗 数 分 别 比 对 照 增 加 &&A%%B、&DA%DB、%EA!CB、’!A%EB和

&=AECB；株高除 "A’ G8 H $% 处理外，分别比对照增高 EAE&B、EAC&B、!DA=DB和 %FAC%B；叶

片数分别比对照增多 &AD"B、!&A’FB、DA=!B、%"ACCB和 %FA="。%""% 年向 日 葵 株 高 分 别

表 ! 石膏对玉米保苗及生长发育的作用

年份 作 物 项 目
石 膏 用 量 (G8 H $%)

" "A’ !A" !A’ %A" %A’

%""" 玉 米 保苗数(株 H I$%) %! "’’ %’ D!’ %C CEE &" !’& %C %FE && ’%D
株高(#$) %FAED &%AE" &=A&" =’A&& =CA’& ’’A&D
叶片数(片) EAFD DA%" DADD DAC& FAED FACD
保苗数增加(B) %%A!& =%A&% =&A%! &CA"C ’CA%=
株高增高(B) !&AD! !CAE= ’FA!! D%ADE C&A!&
叶片增多(B) =AF" !&A!" !’A=& %EA&" &"A’D

%""! 玉 米 保苗数(株 H I$%) %" EFD %E D=& &% FEE &% E’& && E=C &= ’DF
株高(#$) DEA"" F=A%" !!FAE" FDA=" !!=AC" !!CAF"
叶片数(片) CA%" CAC" !%A=" !"A"" !%A"" !%A%"
保苗数增加(B) %CA%D ’FAFD ’DAF= E%AEE EDA!’
株高增高(B) !"ADC ’EA"’ !’A"" ’!A!F ’DAE&
叶片增多(B) DAE! &=ADF FAD" &"A=& &%AE!

高 粱 保苗数(株 H I$%) %& FDD &! F!" &% DDE &" !&" &E !"F &% !E"
株高(#$) EEA=" E’AF" D"AF" D!A"" DFA"" F’AE"
叶片数(片) FA!" FA=" CA%" FAD" CAF" !"A="
保苗数增加(B) &&A%% &DA%D %EA!C ’!A%E &=AEC
株高增高(B) 2"AC" EAE& EAC& !DA=D %FAC%
叶片增多(B) &AD" !&A’F DA=! %"ACC %FA="

%""% 向日葵 株高(#$) %!DAF" %==AE" %C%A%" %C’AF" %CFAE" &"!A%"
叶片数(片) &CAE" ="AF" =!AE" =%AE" =&A%" =’AF"
株高增高(B) !%A&" &=A!E &’AF! &DA!" &FA%C
叶片增多(B) &A"& ’A"’ DA’F CA"C !’AEE
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比 对 照 增 高 !"#$%& 、$’#!(& 、$)#*!& 、$+#!%& 和 $*#",& ， 叶 片 数 分 别 比 对 照 增 多

$#%$&、)#%)&、+#)*&、,#%,&和 !)#((&。说明施用石膏后的第一年促进了作物的生长发

育，并增加了保苗数；且基本上是随石膏用量的增加呈现增高或增多趋势。石膏施用后

第二年、第三年仍然促进了作物生长发育。

!"! 施用石膏对土壤 #$ 的影响

-. 可 直 接 影 响 土 壤 养 分 的 存 在 状 态 、转 化 和 有 效 性 ，因 此 ，-. 的 高 低 对 植 物 的 生

长发育有直接影响。在盐碱土中测定 -. 可了解是否含有碱金属的碳酸盐和发生碱化，

作为改良和利用土壤的参考依据/表 "0。

"%%% 年 从 -. 的 净 减 少 值 看 ，%#)、!#%、!#)、"#%、"#) 12 3 4" 各 个 处 理 的 -. 分 别 比 对

照 减 少 %#"%、%#!"、%#’!、%#"( 和 %#),， 其 中 !#)5"#) 12 3 4" 处 理 土 壤 -. 降 低 的 幅 度 最

大。"%%! 年和 "%%" 年土壤 -. 值仍有不同程度的降低，并没有因石膏未连续施用而出

现 -. 值反弹现 象 ，这 是 因 为 第 二 年 时 ，土 壤 中 仍 存 在 相 当 一 部 分 石 膏 未 与 土 壤 起 交 换

作用，而在第二、三年继续起作用。土壤 -. 的降低，为玉米生长发育创造了良好的土壤

环境，为增产增收奠定了基础，这在盐碱土地区有特殊重要意义。

!"% 施用石膏后土壤硬度降低

土壤硬度的大小可影响作物根系的生长，是一个重要的土壤物理特性指标。适宜的

土壤硬度可为增产增收奠定基础。

施 石 膏 各 个 处 理 土 壤 的 硬 度 分 别 比 对 照 减 少 !)#’’&、"$#*(&、"+#%"&、$(#’,&和

$%#**&，以 "#% 12 3 4" 处理的硬度减少最多。分析土壤硬度减少与施入石膏量的多少呈

极显著负相关/6789:;；<7=%#,%* %>>0。由于石膏的施入，土壤变得较为疏松，有利于土

壤结构的改变。土壤硬度的降低有利于根系生长发育，进而形成强大的根系，为玉米吸

收养分、水分创造了条件。

!"& 施用石膏后玉米根系干重增加

根系是植物的主要营养器官，任何作物要获得高产，都必须有发育 良 好 的 根 系 基

础。根重是衡量根系发育的一个重要指标，并且有学者指出，根重与产量呈显著正相关。

秋收后测定玉米根 重 结 果 表 明 ，对 照 区 玉 米 单 株 根 重 为 ’,#$$ 2，而 "#% 12 3 4" 石 膏

表 ! 施用石膏后对土壤 #$ 的降低作用

年份 作 物 项 目
石 膏 用 量 /12 3 4"0

% %#) !#% !#) "#% "#)

"%%% 玉 米 初始土壤 -. *#+, *#)* *#$! *#(! *#"+ *#)"
秋后土壤 -. *#’$ *#%" +#*$ +#*’ +#() +#)+
-. 减少 %#$( %#)( %#’* %#++ %#(" %#,)
比对照净减少 %#"% %#!" %#’! %#"( %#),

"%%! 玉 米
高 粱

"%%% 年秋后土壤 -. *#’$ *#%" +#*$ +#*’ +#() +#)+
"%%! 年秋后土壤 -. *#") *#!% +#+% +#)" +#() +#)%
-. 降低 %#!* %#%* %#!$ %#$" %#%% %#%+

"%%" 向日葵 秋季土壤 -. *#(% *#$) *#"% *#%* +#,) +#,%
-. 降低 %#") %#’% %#)" %#() %#+%

表 % 施用石膏后土壤硬度降低

石膏用量/12 3 4"0 % %#) !#% !#) "#% "#)

硬度/12 3 ?4"0 "#*) "#’! "#!+ "#%* !#*! !#,+
硬度减少/&0 !)#’’ "$#*( "+#%" $(#’, $%#**
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施用区单株根重达 !"#$% &，比对照增加 ’(#)"*。

!"# 施用石膏后对土壤三相比的影响

三相比是评 价 土 壤 结 构 的 重 要 指 标 之 一 。 施 用 石 膏 后 土 壤 三 相 比 发 生 了 变 化 +表
,-。%#!.’#% /& 0 1$ 处 理 的 液 、气 相 变 化 不 大 ，而 ’#!.$#! /& 0 1$ 处 理 的 液 相 增 加 与 $#%.
$#! /& 0 1$ 气相增加变化明显，说明适量石膏施用后，创造了良好的土壤三相比。

土壤总孔隙度是土壤的主要物理特性之一，它直接关系到土壤的通气状况。土壤总

孔隙度分别比对照增加 %#"%*、’#$)*、2#’%*、)#,"*和 3#((*，总的趋势是施入石膏后

土壤固相部分减少，液相和气相含量增加，说明土壤保水力增强，通气透水性变好，土体

变得疏松，耕性变好。这为根系健康发育创造了良好环境。分析土壤总孔隙度与施入石

膏量的多少呈极显著正相关（456789；:5%#"(! %;;）。

!"$ 石膏的增产作用

从 秋 收 测 产 结 果 看 +表 !-，$%%% 年 试 验 处 理 的 玉 米 单 产 比 对 照 增 加 ’$#!"*.
,,#2’*，增产作用显著，且以 $#% /& 0 1$ 的效果最好，说明施入石膏对玉米有显著的增产

作 用 。$%%’ 年 施 入 石 膏 的 各 处 理 ， 玉 米 增 产 $%#2"*.’%$#,)*； 高 粱 增 产 ),#’,*.
$%$#,!*，增产效果极显著。$%%$ 年施入石膏的各处理，向日葵增产 ’"#%%*.,"#2(*。说

明石膏改良苏打盐碱土的第二、三年仍有后效作用。

!"% 石膏改善土壤化学性质的作用

由 表 3 可 知 ，对 照 区 土 壤 中 二 价 阳 离 子 +<=$77>&$7-减 少 了 %#%,, $ ?1@A 0 /&，而 施 石

膏 各 处 理 土 壤 中 二 价 阳 离 子 分 别 增 加 %#,!2 (、’#’"% 2、’#()2 ’、$#3%) $ 和 $#((% )
?1@A 0 /&。二价阳离子的增加有利于 <=$7代换 B=7，B=7被代换下来后生成对作物危害较小

的而易被水淋溶的 B=$CD,，可随水移动排出土壤，进而降低 EF 值。同时，可 溶 态 <=CD,

与 B=F<D2 反应生成 <=<D2 及 B=$CD,，也有利于土 壤 向 中 性 转 化 。 从 春 到 秋 ，各 个 处 理

的 B=7分别减少了 %#,%’、%#,(2、%#!,(、%#(2"、%#",! 和 %#),) ?1@A 0 /&；各个处理的一价阳

离子之和+B=77G7-分别减少了 %#,(2 "、%#!22 ,、%#(’( 2、%#"$’ ’ 和 %#),2 ’ ?1@A 0 /&，趋势

是随石膏用量的增加，阳离子减少越多，表现出强脱碱作用，进而降低 EF。土壤中 CD,
$H

含量逐渐增加，F<D2
H7<D2

$H的含量随着石膏用量的增加而渐减，说明原以碳酸氢盐、碳

表 & 土壤三相比测定结果及对比

石膏用量+/& 0 1$- % %#! ’#% ’#! $#% $#!

三相比+固、液、气- ’I%#$2I%#)) ’I%#$’I’#%2 ’I%#$2I’#%$ ’I%#$"I’#%$ ’I%#2%I’#$% ’I%#$(I’#’(
总孔隙度+*- !,#"2 !!#$( !!#!, !3#!2 3%#%2 !"#!,
总孔隙度增加+*- %#"% ’#$) 2#’% )#," 3#((

表 # 施用石膏的增产作用

年份 作 物
石 膏 用 量 +/& 0 1$-

% %#! ’#% ’#! $#% $#!

$%%% 玉 米 单产+/& 0 J1$- 2 !", , %2! , "") , %!% ! ’($ , "),
增产+*- ’$#!" 23#,’ ’2#%% ,,#2’ 23#!!

$%%’ 玉 米 单产+/& 0 J1$- $ "!’ 2 ,2$ ! 3!% 2 !%’ ! ((2 ! %)$
增产+*- $%#2" )"#’" $$#"% ’%$#,) ("#3%

高 粱 单产+/& 0 J1$- ’ !!$ 2 ’"’ , %)( 2 %’2 , 3), , %$%
增产+*- ’%,#)3 ’32#)" ),#’, $%$#,! ’!)#%$

$%%$ 向日葵 单产+/& 0 J1$- ’ (,! $ %!) $ $!’ $ 2)’ $ !2% $ !")
增产+*- ’"#%% $)#%% 2(#%$ ,,#)) ,"#2(
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酸盐为主的盐分类型随着石膏用量的增加逐渐向以硫酸盐为主的中性可溶盐转化。!"#
$碱化度%除对照有所增加外，其余各处理基本上随石膏用量的增加而减少。!"# 的减少

说明石膏施用后促进了土壤改碱。

! 结 论

田间定位试验结果表明，石膏具有改良苏打盐碱土的作用，同时对作物具有显著增

产效果及后效作用。概括起来可得到如下几点结论。

!石膏的施入增加了作物苗期的保苗数，促进了植株的增高及叶片数的增多，促进

了根系的生长发育。

"土壤的理化性质得到改善，土壤变得疏散，硬度变小，总孔隙度增加，土壤三相比

得到改善，有利于通气、透水，耕性变好，为作物的根系发育创造了良好的环境。

#土壤化学性质得到了改善，施用石膏后降 低 了 土 壤 &’，()*++,-*+增 加 了 ，.)++/+

减少了，有利于 ()*+代换 .)+，因此有利于土粒由互相排斥到互相粘结及团粒的形成。从

而改善了土壤结构。!"#$碱化度%的减少说明施石膏后促进了土壤改碱。

$*000 年田间试验玉米单产增加 1*23456772815，以 *20 9- : ;* 施用区增产效果最

佳。

%*001 年 玉 米 增 产 *02845610*27<5， 高 粱 增 产 <721756*0*2735；*00* 年 向 日 葵

增产 1420056742==5。石膏改良盐碱土后效作用显著，最佳的增产效果出现在 *206*23
9- : ;* 施用区。

石膏的施用达到了改良苏打盐碱土、增加产量和提高经济效益的目的，建议今后在

吉林省西部苏打盐碱土区大面积施用。
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表 ! 石膏改善土壤化学性质的作用 $采土深度 0 6 10 N;%

石膏用量 采土 全盐 ()*++,-*+ /++.)+ .)+ "R7
*Q ’(R8

Q+(R8
*Q+(HQ !"#

$9- : ;*% 时间 $5% $N;FH : 9-% $5%

020 春 021S8 S 02*S* 7 12=*< 4 12S<7 028** 7 1284< = 8S2<1
秋 021*3 3 02*14 * 12810 S 12*<8 02*3< 0 02<=3 0 8=28=

秋春差 Q02084 1 Q02077 * Q0271< * Q02701 Q020S3 * Q02717 = 027S
023 春 021=0 3 02*71 4 12478 8 12404 02*<3 7 1281< = 88243

秋 021<1 7 02S<3 3 128S< 3 12883 12848 = 02S1< 3 **28=
秋春差 020*0 < 02738 = Q027=8 4 Q027=8 12044 8 Q02=00 * Q11274

120 春 0217S S 0280< 0 12434 * 124*< 02*=0 1 02<<8 4 812S7
秋 02*4< 7 1274< 8 128*7 4 12*4* 12=3< 3 02370 3 1S2*4

秋春差 0217* 4 121408 Q02388 7 Q0237= 1274< 7 Q02738 8 Q1328S
123 春 021<* 4 02*0= < *2*77 8 *2*04 02*== * 12=44 1 7*240

秋 028=8 0 *2001 0 123*= 0 127=0 *271S S 02744 4 =2S3
秋春差 02140 * 12=<8 1 Q02=1= 8 Q02=84 *218< 7 Q12*<< 8 Q83213

*20 春 02177 < 02*33 0 12417 8 12=43 0281< * 02<=8 S 1<274
秋 02774 7 *24S7 * 02<<8 * 02<70 82038 8 02788 S S21=

秋春差 02808 3 *2S0< * Q024*1 1 Q02473 *2=87 1 Q02370 0 Q18281
*23 春 021=< 3 02*04 < *20*1 8 12<S< 02814 S 12778 S 1<2<7

秋 027=3 8 *2<=< 4 120=4 * 120*0 82*34 * 02883 8 *277
秋春差 02*<3 4 *2==0 < Q02<71 8 Q02<7< *2<8< S Q12104 8 Q1=230
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% 适应区域及栽培技术

根据吉林省区试预备试验、全国北方大豆品种区域试验和生产试验结果，吉育 !"
适 于 吉 林 省 中 南 部 的 四 平 、辽 源 和 松 原 地 区 的 南 部 ，辽 宁 省 东 北 部 的 新 宾 、清 源 、西 丰 、

昌图，内蒙古自治区的赤峰、呼和浩特地区，以及甘肃张掖地区等种植。

吉 育 !" 适 于 中 上 等 肥 力 土 地 种 植 。 播 种 期 # 月 末 至 " 月 初 ，等 距 点 播 ，播 种 量 为

!$ %& ’ ()*，出苗后间苗，每 )* 保苗 +,-+. 株。播种前施用有机肥 * 万 %& ’ ()*，播种时施

磷酸二铵 +"$ %& ’ ()*。加强田间管理，及时防治大豆蚜虫和大豆食心虫。

/#0 刘 光 崧 ，等 1 土 壤 理 化 分 析 与 剖 面 描 述 /20 1 北 京 ：中 国 标 准 出 版 社 ，+..! 1

!"#"$%&’"# () *++,-&$.-() (/ 01+#23 /(% .’" 43+%(5"3").
(/ 6(7$ 6$,-)" $)7 *,8$,-)" 6(-,

345 6789(:;+< => :?1
@+1 !"#"$ %&’("$)"*# +)*,-./ ’0 +1&")2#32&*# 4)"-$)-5 6 7’$1892#"$1 +A!+$$< B(C;:D

*9#.%$&.E F(= )=>(GH GI IC=?H ?GJ:>CG;:? =KL=MC)=;> N:9 79=H >G JG;H7J> >(= M=9=:MJ(=9 GI
>(= C)LMGOC;& :J>CG;9 GI &PL97) G; 9GH: 9:?C;= :;H :?%:?C;= 9GC?1 F(= M=97?>9 9(GN=H >(:> >(=
:LL?CJ:>CG; GI &PL97) C;JM=:9=H >(= 9>:;HC;& ;7)Q=M GI 9==H?C;&9 :;H >(= &MGN>( GI ):CR=1 4IS
>=M >(= :LL?CJ:>CG; GI &PL97)< >(= 9GC? LT O:?7=9 N=M= 9C&;CICJ:;>?P H=JM=:9=H< >(= (:MH;=99 GI
IC=?H 9GC? N:9 7;CO=M9:??P H=JM=:9=H >(= >(M== L(:9=9 LMGLGM>CG; GI ):CR= IC=?H N=M= &=;=M:??P
C)LMGO=H< >(= HMP N=C&(> GI MGG>9 N:9 9C&;CICJ:;>?P C;JM=:9=H< B:*U :;H 2&*U N=M= C;JM=:9=H< VU

:;H W:U N=M= H=JM=:9=H :;H XYZ N=M= 7;CO=M9:??P H=JM=:9=H< >(= 9GC? J(=)CJ:? LMGL=M>C=9 N=M=
9C&;CICJ:;>?P C)LMGO=H1 F(= H=>=M)C;:>CG; GI PC=?H C; :7>7); 9(GN=H >(:> ):CR= PC=?H L=M 7;C>
:M=: N:9 C;JM=:9=H QP +*1"[\-##1A+\1 ]7M>(=M)GM= :> >(= 9=JG;H P=:M :;H >(= >(CMH P=:M :IS
>=M &PL97) N:9 :LL?C=H< >(= ?:>=M =II=J>9 GI &PL97) N=M= 9>C?? O=MP 9C&;CICJ:;>< &PL97) 9>C?? (:H
>(= )G9> 9C&;CICJ:;> PC=?H C;JM=:9= =II=J>9 G; 9GM&(7) :;H 97;I?GN=M1

:"1 ;(%7#E 3PL97)^ Y:?C;= :;H :?%:?C;= 9GC?^ YGC? C)LMGO=)=;>^ BMGL^ 6C=?H C;JM=:9=^
_:>=M =II=J>9
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JG7;>=H IGM + ’ #1 F(=M= N:9 ;G> :LL=:M:;J= GI >(= 9C;&?= J(:M:J>=M GI NC>(G7> :7MCJ?=< Z:M:L(P??
GM L7?OC;791
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