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柽柳对盐碱土养分与盐分的影响及其区化特征

雷金银，班乃荣，张永宏，王长军
（宁夏农林科学院 农业资源与环境研究所，宁夏 银川７５０００２）

摘　要：为了研究柽柳对盐碱土的生物改良作用及其有效作用范围，通过大田对比试验，以盐碱荒地 为 对

照，分析了柽柳对土壤养分、全盐及盐分离子的影响及其区化特征。结果表明，柽柳能够提高盐碱地土壤养

分，降低ｐＨ值、全盐及盐分离子含量。与对照相比，表层０—２０ｃｍ土壤有机质增加了３０．５％，碱解氮增加了

４８．９％，速效磷增加了５１．４％；底层２０—５０ｃｍ土壤３者分别增加了７８．８％，２１．３％，２５．０％；表层土壤ｐＨ
值降低０．３个 单 位，但 是 底 层２０—５０ｃｍ土 壤ｐＨ 值 增 加 了０．４个 单 位；表 层 和 底 层 脱 盐 率 分 别 达 到

８６．４％和８８．２％，碱化度分别降低了７５．４％和５３．８％；柽 柳 对 土 壤 盐 分 离 子 表 现 出 选 择 吸 收 性，Ｎａ＋ 和

Ｃｌ－ 降幅高于Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋，Ｋ＋，ＳＯ２－４ 。柽 柳 在 深 度０—２５ｃｍ，距 离 树 干０—１５ｃｍ范 围 内，形 成“低 盐、低

ｐＨ值、高有机质”的优化区域。确定合理 的 柽 柳 配 置 方 案，充 分 发 挥 其 生 物 和 非 生 物 功 能，是 土 壤 理 化 性

质向良性循环方向发展的关键。
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　　盐碱胁迫是当前影响农业生产和土地生产力的

最主要胁迫 因 子。据 资 料，全 球２５％的 土 地 面 积 受

盐渍化影 响［１－３］。我 国 盐 渍 化 面 积 约 为１．００×１０８

ｈｍ２，约占全球盐碱地面积的１０％。在基本农田保护

过程中，随着人口增长和国民经济的不断发展，人增

地减的问题 日 益 突 出，盐 碱 地 改 良 利 用 成 为 热 点 问

题。盐渍化土地兼有地势平坦且灌溉之便，是新增耕

地重要的后备土地资源，盐碱地的改良利用是确保全



国１．２０×１０８　ｈｍ２ 耕地的“红线”不被 突 破 的 重 要 举

措。长期以来，在盐碱地改良措施上，先后提出了“种
稻改碱”农业改良措施；“灌水洗盐”工程改良措施；以
及利用石膏、氯化钙、工业废酸、燃煤烟气脱硫物等化

学改良措施［５］。这些措施见效快，取得了显 著 成 果。
但是改良成本高，资源耗费大，且产生养分流失、污染

下游、改良效果不稳定容易返盐等问题。以生物利用

为核心的技术是未来盐碱地改良修复的突破口。当

前，大量研究主要集中在对耐盐植物的筛选及其耐盐

基因的研究［７－８］。而对于生物利用过 程 中，耐 盐 植 物

对盐碱地的水土环境效应的影响研究较少，且主要集

中在 耐 盐 牧 草 方 面［９－１８］。柽 柳（Ｔａｍａｒｉｘ　ｒａｍｏｓｉｓ－
ｓｉｍａ）以其独 特 的 生 物 及 生 理 生 态 学 特 性 和 重 要 的

社会、经济和生态作用引起人们的重视，对于区域生

态环境的维护和建设具有重要作用，深刻地影响着我

国西部干旱区生态环境的稳定。因此，开展柽柳对盐

碱土养分、盐分变化影响的研究，探讨柽柳对土壤性

质影响的“作用范围”，以期为盐碱地生物改良过程中

合理选择植物种类，优化优势资源配置和实现高效利

用提供理论支撑。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

石嘴山市惠农区地处鄂尔多斯台块与阿拉善台

块之间，位于宁夏回族自治区最北端。东邻黄河，西

依贺兰山，区属大陆性气候，春旱升温快，夏季昼夜温

差大，秋季天高气爽，冬冷降雪少。全年干旱少雨，年
平均气温８．２℃，年降水量２４３．１ｍｍ，年 平 均 蒸 发

量２　４４３．５ｍｍ。日照充足，热量丰富，年平均日照时

数３　０００ｈ以 上，日 照 率７０％，太 阳 辐 射 年 总 量

１４５．４８×４．１８７ｋＪ／ｃｍ２。地处引黄灌区末梢，地下水

位高，致使盐碱土及盐渍化土地大面积分布（表１）。

表１　试验点表层０一２０ｃｍ土壤性质

盐碱地
类型 ｐＨ值

全 盐／
（ｇ·ｋｇ－１）

碱化度ＥＳＰ／
％

有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

盐土 ７．９０～８．４７　 ５．７１～１０．７０　 ５～１８　 ３．４８～１３．６０　 １１．９～２９．３　 ３．５～６．２　 ８６．４～１７３．０

１．２　试验设计

选择石嘴山市惠农区典型盐碱地为研究对象，以

盐碱荒地为对 照，种 植 树 龄 为２ａ的 柽 柳 为 样 地，进

行大田对比试验研究，重复３次，田间灌水、施肥等管

理一致。

１．３　观测项目与方法

土样采取。采 用 同 心 圆 的 方 法，以 柽 柳 为 圆 心，
在其周围０，１０和２０ｃｍ处 分 别 采 样。在２００９年 秋

季１０月９日分别采取土样，采样深度５０ｃｍ，分２层

（０—２０ｃｍ，２０—５０ｃｍ），用于室内分析。测定土壤肥

力指标及盐分含量，包括：全盐、ｐＨ值、有机质、速效

钾、速效氮、速效磷、碱化度及盐分等指标。采用常规

测定 方 法 测 定，参 见 农 化 分 析［１９］。采 用 Ｅｘｃｅｌ和

Ｓｕｒｆｅｒ　８．０软件进行数据分析处理。

２　结果与分析

２．１　土壤养分动态变化

由表２可以看出，土壤养分含量随着土壤深度的

增加而降低，种植柽柳能够有效提高盐碱地土壤有机

质、碱解氮 和 速 效 磷 含 量，与 对 照 相 比，表 层０—２０
ｃｍ土壤３者分别增加３０．５％，４８．９％，５１．４％；底层

２０—５０ｃｍ 土 壤，３ 者 分 别 增 加 ７８．８％，２１．３％，

２５．０％。对速效钾影响不大，对照与样地含量相当，甚

至在底层２０—５０ｃｍ有 所 下 降。这 与 土 壤 质 地 富 含

速效钾及种植过程中钾肥的 投 入 量 较 少 有 关。通 过

耐盐植物柽柳种植，改善盐碱 土 土 壤 结 构，同 时 经 过

植物根系生长的物理穿插作用以及作 物 新 陈 代 谢 等

化学作用，有利于改善盐碱土，提高土壤肥力。

表２　柽柳对土壤养分的影响

处 理 土层深度／ｃｍ 有机质／（ｇ·ｋｇ－１） 碱解氮／（ｍｇ·ｋｇ－１） 速效磷／（ｍｇ·ｋｇ－１） 速效钾／（ｍｇ·ｋｇ－１）

荒 地
０—２０　 ６．８３±０．２５　 ２１．７±０．９０　 ３．７±０．２４　 １３７±０．４７
２０—５０　 ３．０２±０．７６　 １３．６±０．８７　 ３．２±０．２４　 ９８．９±０．７８

柽 柳
０—２０　 ８．９１±０．２１　 ３２．３±０．６６　 ５．６±０．３７　 １４１．０±０．８２
２０—５０　 ５．４０±０．６５　 １６．５±０．３３　 ４．０±０．４３　 ９５．０±０．４７

２．２　柽柳对土壤盐分的影响

２．２．１　柽柳对土壤ｐＨ 值，全盐和碱化度的影响　
从剖面分布来看，对照处理下土壤ｐＨ值表现为表层

比底层高，而种植柽柳处理下表层比底层低，与之相对

应，碱化度也表现出相同的趋势，全盐含量在不同处理

下各层次都表现为规律一致，表层高于底层（图１）。与
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对照相比，种植柽柳表层土壤ｐＨ值降低０．３个单位，
但是增加了底层２０—５０ｃｍ土壤ｐＨ值０．４个单位，
这与植物根系穿插等作用，造 成 土 壤 大 孔 隙 增 加，增

强了盐分向下淋洗作用有关。可 溶 性 盐 含 量 和 碱 化

度都表现为比对照降低，表层和底层脱盐率分别达到

８６．４％和８８．２％，碱化度分别降低７５．４％和５３．８％。

图１　柽柳对土壤ｐＨ值，全盐，碱化度的影响

２．２．２　柽柳对土壤盐分离子的影响　由表３可知，
试验区 阳 离 子 大 小 顺 序 为：Ｃａ２＋ ＞Ｎａ＋ ＞Ｍｇ２＋ ＞
Ｋ＋，阴 离 子 大 小 顺 序 为：ＳＯ２－４ ＞Ｃｌ－，ＨＣＯ－３ ，ＣＯ２－３
含量很低，可忽略不 计。从 剖 面 分 布 来 看，盐 分 离 子

都表现为表层含量高于底层，但是种植柽柳处理Ｎａ＋

表现表层与底层含量基本一致，这与柽柳根系穿插作

用提高土壤通透性有关。与对照相比，种植柽柳降低

了土壤盐分离子含量，其中Ｎａ＋ 和Ｃｌ－ 降幅高于其它

离子。Ｃａ２＋，Ｎａ＋，Ｍｇ２＋，Ｋ＋，ＳＯ２－４ ，Ｃｌ－ 分别降低了

７６．６％，８７．１％，７３．６％，６１．９％，７４．９％和８６．２％；
底层分 别 降 低 了５３．３％，５２．６％，６９．０％，６１．５％，

５８．４％和５４．５％。

表３　土壤盐分离子变化

处 理
土层深度／
ｃｍ

阴离子／（ｃｍｏｌ·Ｌ－１）

ＳＯ２－４ Ｃｌ－
阳离子／（ｃｍｏｌ·Ｌ－１）

Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋

荒 地
０—２０　 １５．３０±０．２２　 ３．６３±０．０８　 １．４０±０．１２　 ５．２０±０．１２　 ８．９６±０．０２　 ３．４１±０．０８
２０—５０　 ４．５２±０．０３　 ０．８８±０．０４　 ０．５２±０．０８　 １．３７±０．０９　 ２．４６±０．０４　 １．１３±０．０４

柽 柳
０—２０　 ３．８４±０．０２　 ０．５０±０．０８　 ０．３７±０．０４　 ０．６７±０．０６　 ２．１０±０．０４　 １．３０±０．０８
２０—５０　 １．８８±０．０５　 ０．４０±０．０９　 ０．２０±０．０６　 ０．６５±０．０８　 １．１５±０．１２　 ０．３５±０．０６

２．３　土壤养分与盐分的区化特征

土壤养分与盐分在 柽 柳 根 深 度 和 距 离 树 干 远 近

的二维 空 间 结 构 中 表 现 出 明 显 的 区 化 特 征（图２）。
土壤全盐含量随着根深度的增加而降低，且距离柽柳

越远，全盐含量越高，在土层深度在０—２８ｃｍ，距离大

于１５ｃｍ以外范围内形成“高盐区”。土壤ｐＨ值随着

深度和距离的增加而增加，土壤ｐＨ值在土层深度大于

２６ｃｍ，距离柽柳０～９ｃｍ范围内形成“低ｐＨ值区”。
土壤有机质随着根深度和距离树干距离的增加有机质

含量呈现下降的趋势。土壤有机质在柽柳根深０—２５
ｃｍ和距离树干０—１３ｃｍ范围内形成“高有机质区”。
由此可知，通过耐盐植物柽柳的种植，在表层０—２５ｃｍ
范围内，距离树干０—１５ｃｍ范围内盐土理化性质得到

明显改善。呈现出土壤盐分降低，肥力提高的趋势。

图２　土壤全盐，ｐＨ和有机质的区化特征

３　结 论

耐盐植物在完成其生活史的整个过程中都为改

善盐碱土的理化性质作出贡献［１７］。在盐碱地种植耐

盐植物，通过生理功能及其根系穿插、增加地表覆盖

等物理机械作用，改善土壤结构，从而使土壤理化性

质 向 良 性 循 环 方 向 发 展。任 崴、罗 廷 彬、赵 芸 晨 等

人［５，１６－１８］通过田菁、星星草、碱茅、苜蓿等耐盐牧草对
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盐碱土改良效果的研究表明，土层有机质增加了２．９４
～４．１４ｇ／ｋｇ，碱解氮增加１２．１１～２０．１２ｍｇ／ｋｇ，速

效磷增 加２．９０～６．１３ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾 增 加 了４８．０２
～７４．３６ｍｇ／ｋｇ。本研究表明，柽柳能够有效提高盐

碱地土壤有机质、碱解氮、速效磷，与对照相比，表层

０—２０ｃｍ分别增加３０．５％，４８．９％，５１．４％。
耐盐植物被喻为“生物脱盐器”，通过耐盐植物本

身的吸收及改善土壤结构增强对盐分淋洗作用改良

盐碱土，降 低 土 壤 盐 分 含 量［１７］。Ｒａｖｉｎｄｒａｎａ［２０］研 究

了碱蓬、海马齿、甘薯、天芥菜、苦蓢树及海漆对盐分

的吸收，发现通过种植耐盐植物能够降低盐土盐分含

量，且植物体内盐分随着种植年限不断增加；并估算

了碱蓬和海马齿两种耐盐性较高的植物在生长４个

月之 内 分 别 能 够 从 盐 土 中 吸 收 钠 盐 ５０４ 和 ４７４
ｋｇ／ｈｍ２。本试验得出了相似结论，种植柽柳降低了土

壤ｐＨ值，表层０—２０ｃｍ和 底 层２０—４０ｃｍ脱 盐 率

分别达到８６．４％和８８．２％，碱化度分别降低７５．４％
和５３．８％。Ｎａ＋ 和Ｃｌ－ 降幅高于其它盐分离子。说

明柽柳生长过程中吸收大量的 Ｎａ＋ 和Ｃｌ－。由此可

见，灌木植物对盐碱土的改良机理与草木植物相似，
主要通过根系作用来实现，且随着种植年限的增加改

良效果趋于明显。但是，不同类型耐盐植物对盐碱土

的改良效应，植物耐盐性的高低与改良效应的关系等

问题有待进一步深入研究。
在耐盐植物生物和非生物作用下必然导致土壤理

化性质的空间异质性，形成一定的区化特征。弋良朋、
尹传华等［２１－２２］的研究表明，耐盐植物根际土壤养分和

盐分呈现聚集效应，这与本研究结果有所不同。本研

究表明养分与盐分随着距离柽柳的远近呈现截然相反

地变化特征，在 距 离 柽 柳 较 近 范 围 内 形 成“高 有 机 质

区”和“低盐区”，随着距离柽柳越远，有机质逐渐降低，
而盐分逐渐增加。究其原因为土壤盐分的区化特征缘

于植物对盐分的选择吸收速率与离子运输速率的不

同，当吸收速率大于运输速率盐分含量即降低，当吸收

速率小于运输速率盐分含量即增加。这与所研究的盐

碱土类型、植物的生长年限及耐盐性等有关，本试验无

具体数据进行确切地论证，尚需进一步开展研究。
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