
苏打盐碱土为松嫩平原主要类型的盐碱土，

其存在严重制约着经济的发展和人民生活水平的

提高，降低其盐碱化程度、改善土壤结构、提高土
壤肥力已成为环境科学中亟待解决的问题。
目前，以施用有机改良剂为主要手段的改良

措施越来越受到国内外学者的重视[1]，因为在改良

土壤时不但增加土壤的营养成分，同时保护环境

很少引起次生盐碱化。如糠醛渣是一种有机质含量
较高且酸性较强(pH 值为 1.95)的有机改良剂，长期

使用可以增加土壤的肥力降低土壤的碱性[2-3]。以淀
粉、蛋白粉、无机盐等为主要原料的发酵残渣与适
量的风化煤混合后其有机质含量增至 31.4%，pH
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值为 7.23，能够明显提高盐碱土的肥力，降低盐碱

土的 pH 值[4]。
化学改良剂的作用也不可忽视，适当施用可

以有效改善盐碱土的不良特性,如施用石膏、硫酸
铝等能使土壤中交换性 Ca2+、Mg2+ 等二价离子与
Na+ 产生交换作用，Na+ 形成易溶性硫酸盐，从而

降低土壤的碱化度[5]。
豆渣是豆制品加工过程中的副产品，含有钙、

磷等大量的营养物质[6]，农业生产上是优质的基础

肥料。和糠醛渣相似经发酵的豆渣呈酸性，是良好
有机改良试剂，但在盐碱土的改良研究方面尚属

空白。因此，本文以豆渣为改良剂，采用室内培养
实验，研究了豆渣对盐碱土化学性质的影响，为改

善苏打盐碱土的物理性状，提高苏打盐碱土保水

保肥性能提供新的参考。

1 材料与方法
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摘 要：施用有机改良剂是盐碱土改良的主要手段之一，豆渣是很好的有机改良剂，但在盐碱土的改良方

面还未见应用。因此，本文以苏打盐碱土为对象，研究了豆渣培养后土壤化学性质的变化情况，结果表明，添加
豆渣培养可以降低土壤 pH 值和总碱度，改良效果明显。
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Abstract: Application of organic amendments is one of useful methods in saline soil improvement. As a
good organic amendment, soybean residue has not been applied in saline soil improvement. In this paper the

changes of soil chemical properties were researched after applying of soybean residue. The results indicated

that soda-saline soil was improved by applying of soybean residue, pH value and total alkalinity both de-

clined.
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1.1 供试土壤及改良剂

苏打盐碱土取自吉林省大安市，取样深度为

20 cm，改良剂为豆渣，采自豆腐作坊，其含水量为

82%。
1.2 实验设计

室内模拟培养与动态分析结合的方式。取 4 kg
鲜豆渣置于塑料桶中加入 2 500 mL 蒸馏水混合

均匀，置于 28℃的条件下培养 3 d，直至豆渣发出
难闻的气味[7]。发酵豆渣培养(B 处理)：取 250 g 土
壤样品，分别加入 100 mL 纯净水和 100 g 发酵豆

渣搅拌均匀后置于 30℃的培养箱中培养。干燥豆
渣培养 (A 处理)：取 250 g 土壤样品，分别加入

100 mL 蒸馏水和 8 g 经干燥豆渣 (若豆渣中有较

大块粒可用研钵磨细) 搅拌均匀后置于 30℃的培
养箱中培养。培养时间总计 49 d，均以 7 d 为一
周期进行取样。
1.3 分析方法

pH 值测定采用酸度计法；总碱度采用双指示剂

滴定法；Ca2+、Mg2+ 的测定采用 CH3COONH4-EDTA
容量法[8]。

2 结果与讨论
2.1 pH 值的变化

豆渣培养 7 周后，苏打盐碱土 pH 值明显降

低(图 1)，A 处理土壤 pH 值由 10.01 降至 9.04，下

降 9.69%，B 处理土壤 pH 值由 9.94 降至 8.61，下

降了 13.3%。与原土 pH 值 10.53 相比，各下降了
1.49 和 1.92 个单位。

A 处理和 B 处理总体呈现出随着培养时间的

延长 pH 值逐渐降低的趋势。第 1 周到第 3 周 A
和 B 处理的 pH 值下降幅度最大，且第 2 周以后

B 处理 pH 值低于 A 处理。由于豆渣发酵的适宜
温度在 28℃左右[7]，因此，本实验 30℃培养加快
了豆渣生化反应的速率，促进了发酵过程中产生

大量的酸性物质，使得 B 处理土壤 pH 值明显降

低。

2.2 Ca2+ 与 Mg2+ 的变化

从整个培养过程看，Ca2+、Mg2+ 含量总体减
少，特别是在第 3 周以后，表明 Ca2+、Mg2+ 将土样
中的可交换性离子置换出来[5]。

Ca2+ 和 Mg2+ 含量增加，表示盐碱土中 Na+ 置

换钙镁离子的能力降低，土壤被碱化的程度下降，

且 Ca2+ 和 Mg2+ 的增加能够加强土壤的凝聚。培养
实验中的 Ca2+、Mg2+ 变化情况如图 2 和图 3。结果
显示，B 处理的 Ca2+ 和 Mg2+ 含量随培养时间的延

长而呈现先增加后下降的趋势，到第 2 周达到最

高值，Ca2+ 含量为 0.1105 (me/g), Mg2+ 含量为

0.036(me/g)。A 处理 Ca2+ 和 Mg2+ 含量随时间变化
的规律则有不同，其中 Ca2+ 含量表现为培养 1 周

的含量最高，Mg2+ 含量呈现先增加后下降的变化，

最大值出现在第 4 周。

2.3 总碱度的变化

苏打盐碱土总碱度为 CO32- 与 HCO3- 含量之

和。图 4 给出了豆渣培养后总碱度的变化情况，可

图 1 培养过程中的 pH 值

图 2 培养过程中的 Ca2+ 含量

图 4 培养过程中的总碱度

图 3 培养过程中的 Mg2+ 含量
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(上接第 44 页)液体剂型的溶磷效果不十分明显。
不同吸附载体及剂型对于低磷和高磷供试土

壤溶磷菌数的影响呈现相同的变化趋势，即随着

土壤培养时间的延长各个处理溶磷菌数逐渐上

升，当培养至 60 d 土壤溶磷菌数达到最大值，当

培养到 90 d 时土壤溶磷菌数开始下降，120 d 时

各个处理的溶磷菌数略有上升，但幅度不十分明

显。不同处理的差别为吸附载体 > 溶磷菌液 > 基
质对照 > 空白对照。在整个过程中基质的加入对
于土壤全磷、速效磷含量、土壤微生物群落变化也
有一定的影响。
综合评价溶磷菌剂(液)对土壤磷素的影响，高

磷土壤效果没有低磷土壤效果好。也就是说土壤
本身的磷素营养状况对于菌剂的溶磷效果有一定

的影响，土壤有效磷的本底值越高菌剂的溶磷效

果越不好。
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以看出 A、B 处理总碱度随培养时间的延长呈下
降趋势。第 1 周到第 3 周下降的幅度最大，A 处理
从 0.181 1 (me/g) 下降到 0.059 (me/g)，B 处理从

0.170 2(me/g)下降到 0.006 3 (me/g)，与原土总碱

度 0.258 0(me/g)相比均有下降。
培养前 3 周，B 处理的总碱度明显低于 A 处

理，说明 CO32- 和 HCO3- 在该阶段主要向分解方

向转变。

3 小 结
豆渣对苏打盐碱土具有明显的改良作用，干燥

豆渣培养和发酵培养相比，发酵培养效果较好。添
加豆渣培养后盐碱土的 pH 值显著下降，总碱度

降低，特别是短时间培养还可以增加 Ca2+、Mg2+ 含
量，且最优时间段为培养 3 周。
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