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含盐土壤不同作物根系分布对
水盐分布的影响
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摘要：以相同含盐水平农田种植的紫花苜蓿与玉米为研究对象，研究根系分布变化对水盐分布

的影响，为盐渍化土壤紫花苜蓿合理化种植提供参考．结果表明：整个生育期０～１００ｃｍ苜蓿平
均土壤含水率显著低于玉米，深层６０～１００ｃｍ土壤平均含水率比玉米低１９８％，其有效利用深
层水分．土壤平均储盐量随时间上下波动逐渐减小，二者盐分分布规律不同，苜蓿８月前后浅层
土壤盐分均匀分布，玉米主要体现在８月后期．苜蓿脱盐率显著高于玉米，生长后期苜蓿深层根
系占比增大，根系分布密集土层，脱盐效果明显．苜蓿细根根长密度与 ＨＣＯ３

－呈正相关关系，

ＨＣＯ３
－随根长密度增大而增大，土壤中ＨＣＯ３

－可减缓Ｋ＋＋Ｎａ＋，Ｃｌ－增加，使作物土壤达到降盐
效果．
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３ ｉｎｓｏｉｌｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

Ｋ＋＋Ｎａ＋ａｎｄＣｌ－，ｗｈｉｃｈｃａｕｓｅｓｔｈｅｄｅｓａｌｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｒｏｐｓｏｉｌ．
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　　据统计，截至２０１０年，磴口县盐碱化耕地面积
３．６万ｈｍ２，占总耕地（５．６１万ｈｍ２）的７０６％，争地
矛盾突出．在调节、改善非优质耕地及促进粮经饲
三元种植结构协调发展过程中，盐渍化农田发展饲

草作物种植有效缓解争地矛盾．盐渍化农田种植紫
花苜蓿后，其根系生长特征较传统种植作物差异明

显，已有研究表明苜蓿根系入土深度可浅至不足１
ｍ，一般不超过２ｍ［１］．根系为植物与土壤中的水分、
养分之间重要的运输工具，主根、细根、根颈以及分

布在根系上的根瘤均组成作物庞大的根系统，与土

壤水盐分布的关系最为密切［２－４］．不同水分、盐分、
种植方式的条件下对作物根系分布具有较大影

响［３－６］．针对根系与盐分离子的相互关系［７－９］．董放
等［９］对不同品种豌豆幼苗进行研究，对地上部分及

根系Ｎａ＋含量进行测定，发现根系中 Ｎａ＋含量显著
增加，可见根系对盐分有降减、吸收作用，因此盐渍

化农田种植紫花苜蓿后土壤水盐运移规律与传统

农田有较大差异且对土壤水盐的再分布也有较大

影响．前人在紫花苜蓿改良盐碱化农田取得相应的
研究成果［１０］，但关于农田种植紫花苜蓿根系分布对

土壤水盐再分布规律的研究较少．因此文中以相同
含盐水平农田种植的紫花苜蓿与玉米为研究对象，

对农田水盐再分布变化及根系分布相互关系进行

初步研究，以期为盐渍化苜蓿合理栽培技术提供

参考．

１　材料与方法

１１　试验区概况
试验设置于内蒙古磴口县坝愣村圣牧高科经

济园区，区域地处干旱、半荒漠草原带，冬季寒冷干

燥，夏季炎热少雨．当地年平均气温６３～７７℃；年
平均降水量为１３８２ｍｍ，主要集中在７—９月；多年
平均无霜期为１３３～１４４ｄ；年平均蒸发量２０３０～
２７００ｍｍ，属中温带大陆性气候．试验区地下水位
埋深浅，其平均地下水位为１４ｍ，主要土壤为灌淤
土，土壤容重为１４８ｇ／ｃｍ３；粒径组成：砂粒（００５０～

１０００ｍｍ）含量３６１０％，粉粒（０００２～００５０ｍｍ）
含量５７７８％，黏粒（＜０００２ｍｍ）含量６１２％，土
质以粉砂壤土为主（美国制），耕种前土壤（０～１００
ｃｍ）总含盐量为 １６４ｇ／ｋｇ，ＨＣＯ－３，Ｃａ

２＋，ＳＯ２－４ ，
Ｍｇ２＋，Ｃｌ－及Ｋ＋＋Ｎａ＋的初始质量分数分别为０４２，
０１３，０４４，００６，０３０和０３０ｇ／ｋｇ．该试验区地下
水位变化曲线如图１所示，图中Ｈ为地下水位．

图１　地下水位变化曲线
Ｆｉｇ．１　Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ

１２　试验材料及设计方案
供试验作物为紫花苜蓿（阿尔冈金）与玉米（钧

凯９１８），品种阿尔冈金具有较强的耐寒性、耐旱性
及耐盐性，适用于盐碱地种植，钧凯９１８是一种高淀
粉玉米品种，在河套灌区广泛种植．紫花苜蓿采用
人工条播，行距１５ｃｍ，播种量２２５ｋｇ／ｈｍ２，试验于
２０１７年开展，种植年限为第２年（２０１６年播种），玉
米当年２０１７－０４－２８播种，不进行覆膜，行距４５０
ｍｍ，株距３００ｍｍ，种植深度２５ｍｍ．生育期内玉米
与紫花苜蓿的灌水时间、灌水量、施肥量相同，每个

处理３个重复．整个生育期灌水５次，具体灌水时间
分别为２０１７－０５－０７，２０１７－０５－２０，２０１７－０６－
２２，２０１７－０７－０９，２０１７－０８－０９，紫花苜蓿与玉米
每次的灌水定额为１０５０ｍ３／ｈｍ２，苜蓿在初花期刈
割，共收获 ３茬（收获时间分别为 ２０１７－０６－２１，
２０１７－０７－２６，２０１７－０９－２５）；玉米在成熟期
（２０１７－０９－２５）进行收获．
１３　试验数据采集与处理

地下水位数据采集：试验区设置自动水位计

（ＨＯＢＯ），每６ｈ自动记数１次．

１０６０
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含水率：土钻取样，用烘干称重法．１０ｄ左右取
样１次，灌水降雨前后加测．０～４０ｃｍ每１０ｃｍ取
样，４０～１００ｃｍ每２０ｃｍ取样．

土壤盐分：按１∶５的土水比混合，振荡３ｍｉｎ，静
置澄清后过滤，取上清液测定其电导率 ＥＣ（ＤＤＳ－
３０７Ｗ电导率仪），１０ｄ左右取样１次，灌水降雨前
后加测．初始土壤水溶性盐分（ＰＨＳ－３ＢＷ型酸度
计），取样深度为０～４０ｃｍ每１０ｃｍ取样；４０～１００
ｃｍ每２０ｃｍ取样．

根系：根系取样为直径９ｃｍ，长１０ｃｍ的根钻，
取试验处理ＭＸ与 ＹＭ，每个处理３个重复，取其平
均值，０～４０ｃｍ每１０ｃｍ取样；４０～１００ｃｍ每２０ｃｍ
取样．取回的根系样品过２ｍｍ筛后，再将其挑出，
立即用清水清洗，整个生育期进行３次取样，玉米拔
节期到吐丝期根系生长速度，差异性大．收获期玉
米根系发生衰亡，而苜蓿根系因其自身特性，不发

生死亡，二者根系对照明显，设定取样时间分别为

２０１７－０６－２４（玉米拔节期）、２０１７－０８－０１（玉米
吐丝期）、２０１７－１０－０１（玉米收获期）．

采用ＥｐｓｏｎＰｅｒｆｅｃｔｉｏｎＶ７００ＰＨＯＴＯ仪器进行扫
描，再利用 ＷｉｎＲＨＩＺＯＰｒｏ软件分析得根系相关参
数．试验数据处理采用 Ｅｘｃｅｌ２００７进行图表的绘制
并计算其标准误差、用ＳＰＳＳ１７０软件进行显著性检
验及相关系数的计算．

２　结果与分析

２１　不同种植作物土壤含水率分布规律
土壤剖面的水盐分布会因灌溉及不同作物而

发生变化［１１］．图２为玉米与苜蓿生育期０～６０ｃｍ
及６０～１００ｃｍ平均土壤含水率，整个生育期内，二
者土壤含水率Ｗ随时间上下波动逐渐减小，呈现单
波峰、波谷现象．作物生长前期及后期，玉米土壤含
水率明显高于苜蓿，生育期０～１００ｃｍ玉米、苜蓿平
均含水率分别为２０７１％，１９５０％，苜蓿、玉米土壤
最大含水率分别为２１８６％，２１８７％，最小含水率
分别为７５７％，１０５３％，最小含水率差异显著，原
因是生育后期玉米根系逐渐衰亡，苜蓿维持自身生

长根系向上提供水分，导致后期土壤含水率之间的

差异．生育期６０～１００ｃｍ土层苜蓿与玉米土壤平均
含水率分别为２３２５％，２５２３％，接近田间持水率，
原因是试验区地下水位埋深浅，有利于增加深层土

壤的储水量．不同作物不同时期土壤含水率用独立
样本ｔ检验，检验差异显著性，玉米吐丝期０～６０ｃｍ

土层土壤平均含水率与苜蓿差异性显著（ｔ值为
３３１９，Ｐ值为００２９），原因是该时期玉米根系发育
成熟，输水能力增强，自身蒸腾量增大，导致土壤含

水率显著低于苜蓿土壤含水率；９月后期，玉米０～
６０，６０～１００ｃｍ土壤平均含水率分别高于苜蓿
１６７％，４３９％，二者差异显著．可见苜蓿与玉米在
生育前期及后期，玉米平均含水率显著高于苜蓿，

玉米吐丝期０～６０ｃｍ土壤含水率显著低于苜蓿．

图２　不同作物土壤含水率在生育期的变化趋势
Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｓｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

２２　不同作物土壤储盐量分布规律
４月中旬苜蓿返青，玉米２０１７－０４－２８播种．图

３为苜蓿与玉米整个生育期不同深度土壤储盐量 Ｓ
分布状况，由图可知，到２０１７－０６－２４为苜蓿第１
茬，玉米苗期至拔节期．在０～１００ｃｍ土层苜蓿土壤
平均储盐量在３７０～３９０ｇ·ｍ２，玉米在４００～４２０ｇ·
ｍ２，显著高于苜蓿．表层０～１０ｃｍ土层直接与大气接
触，蒸发能力最强，导致在地表储盐量偏高，３０～４０
ｃｍ土层土壤储盐量最低，原因是该土层砂粒占比大，
透水性大，盐分不易蓄积；深层４０～１００ｃｍ土壤含盐
量显著增加，在８０～１００ｃｍ聚集，苜蓿最大储盐量为
７４１４４ｇ·ｍ２，玉米最大储盐量为７７８１３ｇ·ｍ２，占土
壤总储盐量的６０％以上，原因是土壤在冻融期，盐分
大量累积，导致深层土壤储盐量高［１０］．苜蓿、玉米０～
１００ｃｍ土壤平均储盐量变化率分别为 －５０５％，－
４５０％，可以看出苜蓿土层盐分减小速率快，温度梯
度差，导致０～６０ｃｍ有明显的积盐现象．２０１７－０６－
２４—２０１７－０８－０１苜蓿第２茬，这个时期为玉米的抽
雄期、吐丝期；土壤含盐量显著减小，苜蓿、玉米０～
１００ｃｍ土层土壤平均储盐量为３０６６３，３２５９２ｇ·
ｍ２，盐分含量分别下降１９６１％，２０３７％，因此畦灌对
土壤盐分淋洗效果明显．苜蓿在０～４０ｃｍ各土层平
均储盐量分别为１５５１０，２１５９６，１９３７１ｇ·ｍ２，呈均
匀分布．２０１７－０８－０１—２０１７－１０－０１，苜蓿第３茬，
玉米吐丝期到成熟期，０～１００ｃｍ土壤平均储盐量降
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低，苜蓿储盐量为２６６６８ｇ·ｍ２，降低１３０３％，玉米
０～１００ｃｍ土壤平均储盐量为２２４９５ｇ·ｍ２，降低
２４８４％．玉米土壤储盐量明显低于苜蓿，且在０～１００
ｃｍ各土层储盐量呈均匀分布．

图３　不同作物生育期土壤储盐量的变化规律
Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｏｉｌｓａｌｔｓｔｏｒａｇｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

２３　不同作物土壤脱盐效果
作物根系层盐分随着水分的迁移而变化，必然

存在频繁的积盐、脱盐现象［１２］．表１为不同土壤深
度ｈ及不同作物的脱盐率．

　　结果表明，苜蓿返青前及收获后平均土壤全盐
量为１５６，１２５ｇ／ｋｇ，平均脱盐率１７００％，玉米播
种前及收获后平均土壤全盐量为１７２，１６３ｇ／ｋｇ，
平均脱盐率１１４％，脱盐效果差异显著．苜蓿０～１０
ｃｍ脱盐率显著高于其他土层（Ｐ＜００１）；１０～２０
ｃｍ土层脱盐率最小，为０３０％；玉米土壤盐分从深
层上移至１０～３０ｃｍ土层，出现积盐现象，脱盐率分
别为 －３４２７％，－１７８７％．３０～１００ｃｍ各土层呈
现脱盐状态，随土层深度的增加脱盐效果显著增

加，０～１０，４０～１００ｃｍ各土层脱盐率显著高于１０～
２０ｃｍ（Ｐ＜００５），其他土层脱盐率差异性不显著．

表１　苜蓿、玉米不同深度土壤平均含盐量和脱盐率
Ｔａｂ．１　Ａｖｅｒａｇｅｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｄｅｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆ

ａｌｆａｌｆａａｎｄｍａｉｚｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｓ

ｈ／ｃｍ

返青前

全盐量／
（ｇ·ｋｇ－１）

收获后

全盐量／
（ｇ·ｋｇ－１）

各层脱盐率／
％

平均脱盐率／
％

苜蓿 玉米 苜蓿 玉米 苜蓿 玉米 苜蓿 玉米

０～１０ ２２０ ２５９ １２３ １７７ ４４０８Ａ ３１８２ａ
１０～２０ １２１ １３２ １２０ １７８ ０３０ｇｃ －３４２７ｂ
２０～３０ １２０ １２８ １１２ １５１ ６１４ｆｂｃ－１７８７ａｂ
３０～４０ １２７ １４５ １０９ １４２ １４３２ｅｂｃ １９１ａｂ １７．００ １１４
４０～６０ １５２ １６７ １２４ １５６ １８３５Ｃｂ ６７７ａ
６０～８０ １６６ １９０ １４１ １６６ １５０４ｄｂｃ １２３７ａ
８０～１００ １８７ １８１ １４９ １６８ ２０５０Ｂｂ ７２１ａ
　　注：不同小写字母表示作物不同土层深度脱盐率差异显著（Ｐ＜００５），不
同大写字母表示作物不同土层深度脱盐率差异极显著（Ｐ＜００１）

２４　不同作物根系分布规律
图４为不同生育期苜蓿与玉米根系分布规律．

图４　不同时间苜蓿与玉米根系分布变化规律
Ｆｉｇ．４　Ｒｏｏｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｌｆａｌｆａａｎｄｍａｉｚｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

　　在第１茬苜蓿花期，玉米拔节期时取样（２０１７－
０６－２４），对作物细根进行计算分析，作物细根主要
集中分布在４０ｃｍ土层内，苜蓿、玉米占总根系的
９１６２％，８３６１％，＞４０ｃｍ土层随土层深度 ｈ增加
而减小．２０１７－０８－０４对作物主根进行取样，作物
根系主要分布在浅层土壤０～４０ｃｍ，玉米占总根系

长的９０％以上，苜蓿根系占总根系的８０％以上，２０
ｃｍ处不同作物根表面积密度 ρｓ明显减小，但 ＹＭ
的下降率明显大于ＭＸ，４０ｃｍ以下不同作物土层根
表面积密度逐渐减小，趋近于零．不同时期不同深
度土层根系参数计算其标准差，在１０％范围内．不
同作物根系根长密度 ρｌ用独立样本 ｔ检验，检验差
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异显著性，在０～１０ｃｍ二者根长密度差异极显著（ｔ
值为－７０２３，Ｐ值为０００２）（Ｐ＜００５），苜蓿２０～
３０ｃｍ根长密度增加，而玉米根长密度明显下降，４０
ｃｍ以下的土层中ＹＭ根长密度显著低于ＭＸ．

苜蓿生长后期取样（２０１７－１０－０１），根系活力下
降，玉米根系衰老死亡，０～１０ｃｍ显著减小，减少
０６５３ｃｍ／ｃｍ３；０～４０ｃｍ土层ＹＭ占总根系的９０％
以上，苜蓿根系占总根系的７０％以上，４０ｃｍ以下苜
蓿根系所占比重增加４３％．在３０～４０，６０～８０ｃｍ
ＹＭ根长密度显著低于ＭＸ（Ｐ＜００５）；不同作物根体
积密度ρｖ，３０～４０，６０～８０，８０～１００ｃｍ差异性显著．
２５　不同作物根系分布特征与盐分离子质量浓度

的关系

　　对生育期内苜蓿、玉米土壤各盐分离子质量浓
度及细根根长密度进行相关性计算，计算结果见表

２．结果表明：苜蓿土壤中阴离子 ＨＣＯ３
－与 Ｃａ２＋，

ＳＯ４
２－，Ｍｇ２＋质量浓度相关性显著（Ｐ＜００５），与

Ｃａ２＋相关系数为０４９８，而与其他离子相关系数为
负数，相关系数最小值为 －０７７８，Ｃｌ－与其他阳离

子及ＳＯ４
２－质量浓度呈正相关关系，相关系数最大

值为０９６１，且相关性极显著（Ｐ＜００１），苜蓿细根
根长密度与各离子质量浓度相关性除 ＨＣＯ３

－离子

全部呈负相关关系，相关系数最大的阳离子及阴离

子分别为 Ｋ＋ ＋Ｎａ＋与 Ｃｌ－，相关系数为 －０７１４，
－０５５１，其中与Ｋ＋＋Ｎａ＋相关性显著（Ｐ＜００５），
可以看出苜蓿根系主要与Ｋ＋＋Ｎａ＋，Ｃｌ－关系密切．

作物的不同，其土壤中盐分离子质量浓度的相关

性存在着大的差异，玉米土壤中阴离子 ＨＣＯ３
－与其

他离子都是负相关关系，其他阴阳离子两两呈正相关

关系，相关性显著（Ｐ＜００５），其中阴离子 Ｃｌ－与
ＳＯ４

２－相关系数最大，阳离子Ｃａ２＋与Ｍｇ２＋相关系数最
小，二者相差０５２３．细根根长密度与各离子质量浓度
相关性整体呈正相关关系，但与 ＨＣＯ３

－呈负相关关

系，相关系数为－０５７３，相关性不显著，根系与阳离
子Ｋ＋ ＋Ｎａ＋、阴离子 Ｃｌ－相关系数分别为 ０６３４，
０６４１，相关性都不显著（Ｐ＜００５），可以看出玉米根
系与土壤中Ｋ＋＋Ｎａ＋，Ｃｌ－的质量浓度相关性显著小
于苜蓿．

表２　不同作物生育期土壤各盐分离子与细根根长密度相关性分析
Ｔａｂ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｓａｌｔｉｏｎｓａｎｄｆｉｎｅｒｏｏｔｌｅｎｇｔｈｄｅｎｓｉｔｙｉｎａｌｆａｌｆａａｎｄｍａｉｚｅｇｒｏｗｉｎｇｐｅｒｉｏｄ
Ｗ（ＨＣＯ－３） Ｗ（Ｃｌ－） Ｗ（ＳＯ２－４ ） Ｗ（Ｃａ２＋） Ｗ（Ｍｇ２＋） Ｗ（Ｋ＋＋Ｎａ＋）

ＭＸ ＹＭ ＭＸ ＹＭ ＭＸ ＹＭ ＭＸ ＹＭ ＭＸ ＹＭ ＭＸ ＹＭ
苜蓿根

长密度

玉米根

长密度

Ｗ（ＨＣＯ３－） １ －０３９７ －０．７６０ －０．５３６ －０．７７８　０．４９８ －０．６９９ －０．７７８ －０．６４８ －０３６２ －０．７６２　００５０ －０５７３
Ｗ（Ｃｌ－） １ 　０．９１８　０．９８５　０００６ 　０．６７４　０．７７０　０．９５３　０．９６１　０．９７２ －０５５１ ０６４１
Ｗ（ＳＯ４２－） １ －００１ 　０．６１４　０．８４５　０．９６５　０．９５１　０．９８３ －０４２９ ０６７３
Ｗ（Ｃａ２＋） １ －０２７６ 　０．４６２ －００５１ 　０．６００ －０２９３ ０５０３
Ｗ（Ｍｇ２＋） １ 　０．７２２　０．９２５ －０５８２ ０６５９
Ｗ（Ｋ＋＋Ｎａ＋） １ －０．７１４ ０６３４

苜蓿、

玉米根

长密度

１

　　注：表示在００５水平（双侧）上显著相关；表示在０．０１水平（双侧）上显著相关

３　结　论

１）玉米与苜蓿的根系生长、分布特点不同，整
个生育期 ０～１００ｃｍ玉米土壤平均含水率为
２０７１％，苜蓿为１９５０％，平均土壤含水率显著高
于苜蓿，地下水埋深浅条件下，向上补给量越大，含

水率越大．深层６０～１００ｃｍ土层苜蓿土壤平均含水
率比玉米低１９８％，可见苜蓿对深层土壤水分的吸
收能力显著高于玉米．土壤初始平均储盐量苜蓿整
体在３７０～３９０ｇ·ｍ２，玉米在４００～４２０ｇ·ｍ２，随
时间上下波动逐渐减小，苜蓿８月前后０～４０ｃｍ各
土层平均储盐量分别为１５５１０，２１５９６，１９３７１ｇ·
ｍ２，基本呈均匀分布．不同于苜蓿盐分分布规律，玉

米主要在吐丝期到成熟期之间，０～１００ｃｍ各土层
储盐量呈均匀分布，平均储盐量为２２４９５ｇ·ｍ２．
２）苜蓿及玉米０～１００ｃｍ平均脱盐率分别为

１７００％，１１４％，苜蓿脱盐效果显著高于玉米，与前
人研究结论一致．漫灌苜蓿根系主要分布在３０ｃｍ
土层内，不同于前人的研究，根系主要集中在浅层

０～４０ｃｍ，玉米占总根系长的９０％以上，苜蓿根系
占总根系的 ８０％以上，深层根系占比明显大于玉
米．生长后期玉米根系衰亡，１０～２０ｃｍ土壤脱盐率
－３４２７％，呈积盐现象，脱盐效果显著低于苜蓿，可
见浅层土壤根系分布密集，脱盐效果明显．
３）不同盐分离子间存在一定程度的相关性，与

前人研究一致，其中苜蓿细根根长密度与 ＨＣＯ３
－质

量浓度呈正相关关系，ＨＣＯ３
－随根长密度增大而增
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大，苜蓿土壤中阴离子ＨＣＯ３
－与其他离子呈负相关

关系，因此 Ｋ＋＋Ｎａ＋，Ｃｌ－质量浓度随 ＨＣＯ３
－增加

而减小．而玉米细根根长密度的增大抑制 ＨＣＯ３
－增

加，玉米土壤中阴离子ＨＣＯ３
－与其他离子呈负相关

关系，导致 Ｋ＋ ＋Ｎａ＋，Ｃｌ－质量浓度增加，玉米对
ＨＣＯ３

－，Ｋ＋＋Ｎａ＋，Ｃｌ－作用不明显，苜蓿根系吸收
土壤盐分效果显著高于玉米．所以增加土壤中
ＨＣＯ３

－的质量浓度，降低Ｃｌ－质量浓度，使作物土壤
整体达到降盐效果．
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