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不同改良剂对苏打草甸碱土渗透性的影响
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摘 要：针对苏打碱土碱性强、渗透性弱的特点，本文研究了不同用量 MM改良剂和 JD 改良剂对大安市不

同土层苏打草甸碱土渗透性的影响。结果表明，MM改良剂效果高于 JD 改良剂；MM改良剂对表层土(0～20 cm)
的影响最大。土壤渗透系数随着改良剂施入量增加有明显增加。
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Abstract: According to the characteristics of high degree of alkalinity and weak soil permeability, the

effect of different levels ofMMand JDmodifier on the different layers' permeability of Da'an soda meadowal-
kaline soil was analyzed in the paper. The results showed that the effect of MMmodifier was higher than JD
modifier and MMmodifier had the largest influence on the surface soil (0- 20 cm). The soil permeability coef-
ficient had a significant increasing with increasing of modifier input.
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据 联 合 国 粮 农 组 织 (FAO) 与 教 科 文 组 织

(UNESCO) 不完全统计，全世界盐渍土面积约为

9.5 亿 hm2[1]。根据全国第二次土壤普查统计，我国

盐碱土总面积为 3 486×104 hm2，其中盐土面积

为 1 600×104 hm2，碱土 86.7×104 hm2，各类盐化

和碱化土壤 1 800×104 hm2。在盐碱土总面积中，

耕地只占 16.6%，为 576.8×104 hm2[2]。松嫩平原

是世界三大苏打盐碱土集中分布区之一，该地区

原生苏打碱土碱化层高度分散，土体坚实，毛管孔
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隙缺乏，渗透性极差 [3]，土壤盐分以 NaHCO3 和

Na2CO3 为主，属典型苏打碱土[4]。大安市盐碱化土

地面积 30.37 万 hm2，占土地总面积的 62.2%，排在

吉林省第二位[5]。本文结合大安暗管改碱示范区项

目，研究不同改良剂对苏打碱土渗透性的影响，为

吉林省西部土地开发整理项目提供背景资料，为进

一步开展盐碱地科学研究和改良利用提供参考。

1 材料与方法

1.1 供试土壤

供试土壤取自大安市乐胜乡永平村，位于吉

林省西部(东经 123°48′51″～123°49′27″，北纬 45°
35′40″～45°36′12″ )，取土深度分别为表层 0～20
cm,中层 21～40 cm 和下层 41～60 cm。供试土壤属
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于强碱性土壤，pH 值均大于 10；有机质含量均小

于 10 g/kg，速效钾含量由表层至下层分别为 90.9
mg/kg、83.9 mg/kg 和 71.9 mg/kg；有效磷含量分别

为 10.1 mg/kg、9.7 mg/kg 和 9.5 mg/kg；碱解氮含量

分别为 30.1 mg/kg、22.3 mg/kg 和 13.7 mg/kg。
1.2 供试改良剂

MM改良剂：一种以尾矿废渣为主的改良剂，

由吉林农业大学研制； JD 改良剂：成分为腐殖

酸、沸石、酸性调理剂、粉煤灰等，由吉林大学研

制。
1.3 试验设计

试验采用土柱法，将原状土装入直径为 4.5
cm 渗透筒，土柱高度 L 为 10 cm，重量 250 g。将

垫有滤纸的底筛网盖好, 渗透筒浸入水中浸泡 24
h 后将其取出，挂在适当位置，待重力水滴完后装

上漏斗，漏斗下承接烧杯。在渗透筒上部加 5 cm
深的水层 (做记号)，待漏斗下面滴下第一滴水时

开始计时，定期更换漏斗下烧杯并计量渗透出水

量，每更换一次烧杯，迅速将渗透筒上面的水层加

到 5 cm。MM 改良剂与土壤比例(W∶W)分别取 1∶1
(1 000 g/kg)、1 ∶4 (250 g/kg)、1 ∶8 (125 g/kg)、1 ∶16
(62.5 g/kg)、1 ∶32 (31.3 g/kg)、1 ∶64 (15.6 g/kg)、1 ∶
100(10 g/kg)和 1∶250(4 g/kg)。设置不添加改良剂

的对照(CK)。JD 改良剂与土壤比例除不设 1∶250
(4 g/kg)外，与 MM 改良剂相同。

渗透速度 (V)即为每分钟通过 1 cm2 土壤断

面水的流量。渗透系数(K)即为单位水压梯度(I=1)
下，单位时间通过单位截面积的流。

渗透速度 V(mm/min)= 10×Qn

tn×S
tn- 每次渗透所间隔的时间，min；

Qn- 第 n 次出水量，cm3；

S- 渗透桶横截面积，15.9 cm2；

渗透系数 K=V/I；I=H/L；

I- 水压梯度，即渗透层中单位距离内的水压

降；

H- 土柱上水头差即静水压力(15 cm)；
L- 发生水分渗透作用的土层厚度 (10 cm)即

渗透路程。

2 结果分析

2.1 对苏打碱土不同土层土壤渗透性的影响

不添加改良剂的对照 (CK)的渗透性很差，仅

为 0.004 mm/min，几乎不透水。MM 改良剂在表

层、中层和下层施入量分别为 1 ∶16(62.5 g/kg)、1 ∶

64(15.6 g/kg)和 1 ∶16 (62.5 g/kg)时土壤渗透系数

达到最大值，分别为 1.43 mm/min、1.2 mm/min 和

1.21 mm/min(图 1)。施入量为 1∶32(31.3 g/kg)时 3
个土层之间的渗透系数差距不大。随着 MM改良

剂施用量的增大，土壤渗透系数呈上升趋势，但是

当施入量为 1∶16(62.5 g/kg)时，渗透系数随施用

量的增大而降低。总体上，MM 改良剂对不同土

层的影响顺序为：表层＞中层＞下层。

由图 2 可见，JD 改良剂施入不同土层中，随

用量逐渐增大，渗透系数逐渐升高，而施用量为 1:
8(125 g/kg)时，呈下降趋势。JD 改良剂对土壤渗

透系数的影响为：下层＞中层＞表层。
2.2 不同改良剂对苏打碱土相同土层土壤渗透

性的影响

表层土中，MM 改良剂和 JD 改良剂施入量分

别为 1∶250(4 g/kg)和 1∶100(10 g/kg)时，土壤渗透

系数接近 0。MM 改良剂和 JD 改良剂施入量分别

为 1∶16(62.5 g/kg)和 1∶8(125 g/kg)时，渗透系数达

到最大，分别为 1.43 mm/min 和 0.13 mm/min(图
3)。MM 改良剂随施入量的增加，土壤渗透系数逐

渐增大。到达一定用量时，渗透系数随着用量增加

而减小，其原因有待于研究。JD 改良剂与 MM 改

良剂相比效果较差。其它土层情况与表层规律一

致(图略)。在相同土层中 MM改良剂(下转第 47 页)

图 1 不同用量 MM 改良剂对不同土层渗透系数的影响

图 2 不同用量 JD 改良剂施入不同土层渗透系数的影响
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(上接第 24 页)效果明显高于 JD 改良剂。

3 结论

(1)在不同土层中，MM改良剂对土壤渗透速

度作用大小为：表层＞中层＞下层；JD 改良剂对

土壤渗透速度作用大小为：下层＞中层＞表层。
(2)在相同土层中，MM改良剂的效果明显高

于 JD 改良剂。
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图 3 不同改良剂对表层土渗透系数的影响

表 2 2N3 最优生长环境正交设计

试验序号 葡萄糖(%) 菌体接入量(%) 氯化钠(%) 通气量(mL) 实验结果(平均)OD600

1 1 1 1 1 0.4
2 1 2 2 2 0.6
3 1 3 3 3 0.5
4 1 4 4 4 0.5
5 2 1 2 3 0.3
6 2 2 1 4 0.6
7 2 3 4 1 0.5
8 2 4 3 2 0.2
9 3 1 3 4 0.8
K1 0.5 0.467 0.4 0.5
K2 0.467 0.367 0.633 0.567
K3 0.5 0.633 0.433 0.4
R 0.033 0.266 0.233 0.167

3 小结与讨论

供试碳氮源中，葡萄糖是促进氯嘧磺隆降解的

最优能源，葡萄糖为碳源时，氯嘧磺隆 96 h 时降

解完全。 2N3 最优生长环境正交试验表明：葡萄

糖添加浓度 5%、接菌量 1%、氯化钠 0.2%、通气

量 100 mL 条件下 2N3 生长最优，18 h OD600 可达

0.8。在上述条件下，能确保短期内得到 2N3 菌体，

为 2N3 工业化生产奠定基础。
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