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摘 要

3 年定位试验结果表明
,

施用磷石青并配合深灌水
,

淋盐效果显著
,

若再与深翻及施用有机物相结合
,

改土效

果更为明显 ; 明确了磷石膏的适宜用量
;
研究了磷石青对土城理化性状的影响

。

内蒙古的河套平原
、

土默特及西辽河平原约有 50 0 万亩的碱化盐渍土
,

其交换性的含量
、

碱化度和 p H 都高
;土壤物理性状差

,

土壤湿时膨胀泥泞
,

干时收缩坚实甚至龟裂
,

通气
、

透水

性差
;
有机质含量低

;
含有碳酸盐和重碳酸盐

。

该区碱土可分为草甸碱土和龟裂碱土
。

碱土与

碱化土多以大小不等
,

形状各异的斑状分布于农 田或荒草地中
。

改 良利用碱化土已是农田
、

林

草地建设和农牧林业持续发展函需解决的问题
。

一
、

研究对象和方法

河套平原位于内蒙古 自治区西部
,

气候属大陆性干旱型
,

年均降水 1 30 一 22 om m
,

蒸发量

为降水量的 10 多倍
,

平均气温 7℃
,

) 10 ℃的积温 2 9 0 0一 3 2 0 0℃ ,

无霜期 1 35 一 1 38 天
。

主要依

靠引黄灌溉
,

但排水不畅
。

(一夕供试土坡

选择有代表性的碱化土
,

划区定点
、

定位建立试验
、

示范区
。

试区土壤主要性状列于表 1
。

试验前
,

作物出苗率和成苗率均极差
。

(二 ) 试验处理

.1 试验区及处理
:

将试区分为试验区和示范 区两部分
。

试验区又设施有机肥 l 0 0 0 k g /亩

及不施有机肥两个区组
。

表 1 试验区土城主要性状

土土土 全全 P HHH 离子组成 ( C m o l士 k g ))) 交换钠钠 交换换 碱化化
层层层 盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐盐 C m o lll 量量 度度

((( e m ))) ( g k g 一 1 ))))) C O弓一一 H C O了了 C I一一 5 0 荃一一 C a Z+++ M g Z+++ K +++ N a +++ ( + ) k g 一 111 C m o l k g 一 111 (写 )))

000一 555 1 4
.

666 9
.

3 0 0
.

20 0
.

4 0 1 5
.

0 0 6
.

9 5 0
.

2 1 4
.

2 4 0
.

8 0 17
.

6 3
.

8 4 7
.

5 666 5 0
.

222

555一 1 555 2
.

444 9
.

5 4 0
.

18 0
.

6 7 1
.

5 0 0
.

9 5 0
.

0 9 0
.

5 6 0
.

1 9 2
.

16 3
.

6 1 8
.

0 888 4 4
.

777

111 5一 3 CCC 1
.

777 9
.

4 3 0
.

16 0
.

5 7 0
.

8 0 0
.

50 0
.

0 6 0
.

2 9 0
.

1 1 1
.

0 7 1
.

5 2 7
.

7 444 1 9
.

666

注
:
l( ) 为了 比较

,

土样采集时间统一为春浇头水前
。

( 2 ) 土壤盐结皮全盐含 t 3 33
.

0 g k g 一 ’
、

p H g
.

0 6
、

e o 亏一 7
.

6 C m o l (一 ) k g 一 `
、

e l 一 3 0 6 e m o l (一 ) k g 一
’ 、

5 0 牙一 1 7一 C m o l

(一 ) k g 一 1
。

试验区处理设
:
( 1) 不施磷石膏

; ( 2) 施磷石膏 25 0k g /亩
; ( 3) 施磷石膏 s o ok g /亩 ; (4 ) 施
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磷石膏 5 7ok g /亩
; ( 5)施磷石膏 l 0 0 0k g /亩

; (6 )施磷石膏 1 2 5ok g /亩
。

每个处理重复 3次
,

错

位顺序排列
。

磷石膏 由南京磷按厂提供 (除含 C a 、

S 外
,

并含 P
2
0

5 7
.

3 9 k/ g 及微量元素等 )
。

2
.

磷石膏施用方法
:

磷石膏按量均匀撒在已耕翻的地表
,

然后反复耙糖使磷石膏与表土

充分混匀
,

(施有机肥区
,

结合耕翻有机肥做基肥
。

)接着灌水使水层达 2 c0 m 左右
,

水落干后及

时播种
。

二
、

试验结果和讨论

(一 ) 各年产量状况
1 9 9 2一 1 9 9 4 年种植油葵

,

其产量结果列于表 2( 二钱 Z o k g /亩作种肥
,

碳按 50 k g /亩作追

肥 )

表 2 磷石 . 用 t 对油葵产 t 的影响 ( k g /亩 )

年 份
磷 石 青 亩 用 量

5 0 0 }

1 9 9 2

19 9 3

19 9 4

平均

24
_

4

0 :;
` 1 3 5

.

0

1 1 5
.

8

7 5
.

9

:::
.

1 3 9
.

0

( k g /亩 )

7 5 0

1 3 7
.

4

1 7 8
.

5

2 1 4
.

9

1 7 6
.

9

1 0 0 0

1 3 7
.

3

2 1 6
.

0

2 5 5
.

5

2 0 2
.

9

1 2 5 0

1 5 3
.

4

2 2 5
.

1

2 5 4
.

8

2 1 1
.

1

由表 2 可见
,

施用磷石膏各处理的产量逐年增加
。

将 3 年平均产量与磷石膏用量进行 回归

分析
。

方程为
:

夕一 39
.

0+ 0
.

1 x6
。

经 F 测验
,

F 一 2 9 5
.

3 ( OF
.

。 ,
一 16

.

3 )
,

达极显著水平
。

两者之间

的相关系数
r 一 0

.

98 1
,

也达极显著水平
。

根据试验结果及有关因素
,

基本确定以 衷 3 各处理油葵的平均产 t ( k g /亩 )

亩施 l 0 0 0 k g 磷石膏为适宜用量
。

我们在此

用量基础上配合施用当地有机物料
,

进行了

大 田示范
。

其处理有
:
( 1) 不施磷石膏与有机

物料
; ( 2 ) 亩施磷石膏 l 0 0 0 k g ; ( 3 ) 亩施磷

处 理 } 1 } 2 } 3 } 4 } 5

19 93 年

19 94 年

平均

3 9
.

9

4 6
.

2

4 3
.

1

2 1 6
.

0

2 5 5
.

5

2 3 5
.

8

22 8
.

1

28 2
.

2

25 5
.

2

2 6 4
.

9

2 7 4
.

4

2 6 9
.

7

27 6
.

4

29 6
.

8

2 8 6
.

6

石膏 l 0 0 0 k g 加麦秸 l 0 0 0k g ; ( 4 ) 亩施磷石膏 l 0 0 0k g 加厩肥 l 0 0 0 k g ; ( 5 )磷石膏 I 0 0 0 k g 加麦

秸 I Oo o k g 加苦豆子 (绿肥 ) 1 50 k0 g (鲜重 )
。

各处理的油葵的平均产量列于表 3
。

表 3 表明
,

导致油葵增产的决定因素是磷石膏
,

在此基础上配合施用有机物料故而效果更

好
。

表 4 磷石 , 用 t 对土攘化学性状的影响 l( 9 9 2)
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(二 ) 磷石膏的改土效果

土样分析结果 (表 )4 表明
,

施用磷石膏 (尤其是 5 0 o k g /亩 以上时 )
,

使土壤表层全盐含量增

加
; 土壤 p H

,

交换性钠和碱化度降低
,

但交换量增加
;
离子组成

、

碳酸根
、

重碳酸根与氯离子降

低
,

而硫酸根和钙离子明显增多
,

钠离子减少
。

表 明施磷石膏有使土壤化学性状变好的趋势
。

表 5 磷石奋及其与有机物混施对土壤含 t 的影响 l( 9 9 3)

磷石膏用量 k( g /亩 )

处 理

2 5 0 5 0 0 7 5 0 1 0 0

与溉肥
混施

`

( k g /亩 )

10 0 0

与麦秸混

施
.

( k g /亩 )

1 0 0 0

0一 1 5 5一 0一 5 5一 1 5 0一 5 5一 1 5 0一 5 5一 1 5 0一 5 5一 1 5 0一 5 5一 1 5 0一 5 5一 1 5

12 4
.

1 2
.

7
( g k g 一 l )

试验处理后第 2年 ( 1 9 9 3 年 )的分析结果 (表 5) 表明
,

磷石膏及其与厩肥混施
,

导致土壤盐

分含量降低
;而与麦秸混施区

,

因时间短
,

腐解差
,

影响土壤脱盐
,

故表层含盐量仍较高
。

将未施有机物区的磷石膏用量 x( )与土壤表层含盐量 (卯进行回归分析
,

表 明两者之间呈

线性负相关
。

方程为
:

夕= 1 1
.

5一 0
.

0 0 7 6x
。

经 F 测验 ( F ~ 2 3
.

0 5
,

F
o

.

。。
= 1 0

.

1 3 )
,

达显著水平
。

相

关系数
r 一 0

.

9 4 1
,

也达显著水平
。

表 6 施磷石 , 后的第 3年土城化学性状的变化 ( 1 99 4)
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每亩掺施有机肥 10 00 k g ; 。一 3c0 m土 层的为加权平均值
。

试验处理后第 3年 ( 1 9 9 4年 )的分析结果 (表 6) 表明
,

施用磷石膏 3 年后
,

继续保持了明显

的改土效果
,

表现为土壤全盐
,

p H
,

交换性钠和碱化度降低
,

交换量增加
。

其效果随磷石膏用量

表 7 磷石 , 用 t 对土壤物理性状影响幼一 1 c5 m )

毛管孔

隙度
( g k g一 l )

2 5 5

2 8 2

2 9 7

2 9 8

2 9 9

非毛管

孔隙度
( g k g一 ] )

1 8 7

1 8 1

1 7 5

1 6 7

1 7 0

坚实

度
( k g /e m 3 )

持水

量

(g k g
一 1 )

2 5 4

2 6 3

2 7 3

27 6

27 4

凋萎含

水量
( g k g一

1
)

孔度总隙磷石青

用 量
( k g /亩 )

0

5 0 0

1 0 0 0

5 0 0借

10 0 0
.

容 重

( M g m一 3 )
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.
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2943
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1 6
.

5 1

8
.

7 1

3
.

5 0 5 1
.

8

0
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0 1 7

0
.
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.
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0
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.
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凹凸棒石土的农业生产条件较差
,

一般无灌溉
,

降水时雨水又易流失
,

故常有旱灾
,

加之土

壤本身有效养分奇缺
,

土体紧实 (硬度达 3 o k g c/ m
Z

左右 )
,

无结构
。

通常一年一熟
,

主要种植山

芋
、

高梁等
,

长势很差
,

产量很低 (山芋亩产鲜薯 1 5 0 0 公斤左右
,

高梁亩产仅 50 公斤左右 )
。

(二 ) 改良措施

改良凹凸棒石土 主要 有以下几 种措施
:
( 1) 改善灌溉 条件

,

做 到遇旱 能灌
; (2 ) 深耕

( 3 c0 m 以上 )
,

降低土壤的紧实度
,

增加孔隙度
; ( 3) 增施有机肥

,

要求每季每亩耕地施用优质

有机肥 3 0 0 0 公斤以上
,

彻底改变土壤的结构
; ( 4) 增施氮

、

磷和微量元素化肥
,

以满足作物对

速效养分的需要
; ( 5) 凹凸棒石土宜用于植树造林

,

其经济效益高于农用
。

五
、

凹凸棒石土的其他用途

凹凸棒石土用于工业前途较好
,

价值较高
,

主要有以下几方面用途
:
( 1) 作钻井护井用的

泥浆材料
。

盯胎县凹凸棒石土不加任何添加剂
,

造浆率在淡水中为 17
.

5
,

在海水中为 17
.

2
,

在

饱和盐水中为 13
.

5方 /吨
。

在饱和盐水中若再加入适量的添加剂后
,

造浆率可达到 27 一 36
.

7

方 /吨
,

并且具有较好的热稳定性
,

在 1 70 ℃范围内
,

均可保持可逆的凝胶形成能力
。

因此
,

凹凸

棒石土可以作为油气开发钻井及地热开发钻井配制抗高温泥浆的原材料
; ( 2) 作净化剂

。

凹 凸

棒石土脱色率很高
,

经上海炼油厂试验
,

可使机械油脱色率达 97 %
。

凹凸棒石土还有除臭作

用
,

故凹 凸棒石土可作为脱色
、

除臭剂 ; ( 3) 作去毒剂
。

经南京粮食局试验
,

凹 凸棒石土具有特

殊的吸毒效能
。

当加 1
.

6 %凹凸棒石土时
,

食油中高达 2 5 o p p b 的黄曲霉素毒素被吸附除去
,

同

时
,

还可去除食油中其它的色素和污染物质
,

使食油呈透 明的淡黄色
。

若加上量达 3
.

2 %时
,

可

去除 s o o p p b 的黄曲霉毒素
,

因此
,

凹凸棒石土在食油及其它食用液体的加工上有重要的应用

价值
; ( 4) 作储热材料

。

经试验
,

将芒硝与凹凸棒石土按一定 比例混合
,

可制成理想的储热材

料
,

经反复冷热循环试验
,

不发生分层现象
,

如果再加入一定量的氯化钠与氯化钱的混合物
,

可

以制成一种贮冷的相变材料
。

总之
,

凹凸棒石土在科研
、

工业
、

民用储热等方面
,

有较大的适用价值
,

有广阔的开发前景
。

众众久夕妞灸户多匕灸众 众众夕名灸众众众户 二众夕久多忿决众众夕久只众久井妞二 夕吕之久 久久久久众 久户 二吕欲只久久 夕 及 久众久 夕弓之只久久夕 井之众只户 久久久 户久众久 久户夕 夕多决夕 二只 久穴穴久夕只 二久夕二
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的增加而增大
。

此外
,

离子组成
、

碳酸根
、

重碳酸根
、

氯离子和硫酸根也在减少
;
钙

、

镁离子增加
,

而钠离子减少
。

将表 6 与表 1 加以比较
,

则不难看出
,

未施磷石膏的土壤
,

其表层的碳酸根
、

重碳酸根
,

p H

以及交换性钠和碱化度有增加趋势
,

说明碱化土如不增施磷石膏和有机物而只靠耕作与灌溉
,

非但不能降低土壤盐分含量
,

反而有加速土壤碱化的可能性
。

(三 ) 磷石膏对土壤物理性状的影响

据测定
,

施磷石膏 2年后
,

土壤物理性状有明显改善 (表 7 )
。

从表 7 可看出
,

施入磷石膏及有机肥后
,

土壤容重
、

非毛管孔隙度
、

坚实度均有所降低
;而

总孔隙度
、

毛管孔隙度
、

持水量
、

渗透系数增加
,

说明土壤物理性状有所改善
,

尤其是 。一 1 c5 m

上层效果更佳
。

综上所述
,

从改土和增产效果
,

以及投资成本等综合考虑
,

河厌灌区碱化土的磷石膏适宜

用量以亩施 I 0 0 0 k g 为宜
。

对于交换性钠及碱化度过高的土壤
,

用量可增加到 1 5 0 0 k g /亩
。
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