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秸秆覆盖对盐渍化土壤水盐影响的试验研究

孙 博1 , 解建仓1 , 汪 妮1 , 朱记伟1 , 张建龙1 , 李春娇2

( 1.西安理工大学 水利水电学院, 陕西 西安 710048; 2.辽宁省国土资源厅信息中心, 辽宁 沈阳 110032)

摘 � 要: 研究了不同秸秆覆盖量处理对盐渍化土壤蒸发量、含水率及含盐量动态变化的影响。结果表明,

( 1) 随着秸秆覆盖量增加, 土壤蒸发量逐渐减少,当秸秆覆盖量为 7 500 kg/ hm2 时, 日蒸发量减少幅度趋

于稳定。( 2) 秸秆覆盖量为 10 500, 7 500, 4 500, 1 500 kg / hm2 时, 蒸发抑制率依次为 80. 54% , 79. 01% ,

62. 45% , 37. 93%。( 3) 随着秸秆覆盖量增加, 不同土层含水率逐渐增加。当秸秆覆盖量为 7 500 kg/ hm2

时, 0� 10 cm 土层含水率达到最大值,比对照实验增加了 9. 28% ; 0 � 10 cm 土层含盐量下降幅度最大, 含

盐量减少了 3. 21%。因此,秸秆覆盖盐渍土壤能够减少土壤水分蒸发损失 ,提高水分利用效率, 抑制盐渍

化土壤可溶性盐分的表聚作用,对改良盐渍化土壤具有显著效果。
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An Experimental Study of Straw Mulching Effects in Water and Salt in Saline Soils
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Abstract: T he dynamic changes of saline so il evapor at ion, w ater content and salinity in response to str aw

mulching w ere invest igated. T he results showed that , ( 1) soil ev aporat ion decr eased w ith the increase o f

st raw mulching, how ever , the reduct ion eff iciency o f the st raw mulching remained steady when str aw mulc-

hing quant ity w as over 7500 kg / hm2 ; ( 2) ev aporat ion inhibit ion rate w ere 80. 54%, 79. 01% , 62. 45 % , and

37. 93%, w ith st raw mulching of 10 500 kg / hm
2
, 7 500 kg/ hm

2
, 4 500 kg / hm

2
, and 1 500 kg/ hm

2
, respec-

t ively; ( 3) the w ater contents of soil lay ers incr eased w ith the amounts of st raw mulching. When str aw

mulching w as 7 500 kg / hm2 , the w ater content reached its max imum and the salinity appro ached its low est

lev el in the soil layer o f 0 � 10 cm, w ith an increase of 9. 28% and a reduct ion of 3. 21% comparing to the

control, respect iv ely . T herefore, str aw mulching on saline soils can potent ial ly reduce w ater loss through

evaporat ion, enhance w ater use ef ficiency , inhibit surface salt accumulation, and then significant ly improve

soil quality of saline soils.
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� � 我国盐渍土面积大、分布广泛, 同时还有大面积

的潜在盐渍化土壤[ 1] 。目前, 我国尚有 80%左右的

盐渍土尚未得到开发利用, 是重要的土地资源, 有着

巨大的发展潜力。根据�盐随水来, 盐随水去�的原

理,只要能控制土壤水分蒸发就可减轻盐分表聚, 达

到改良的目的。通过覆盖物可以降低土壤水分蒸发,

从而能抑制表层土壤盐渍化, 秸秆覆盖、地膜覆盖和

砂石覆盖等是田间常用的覆盖方式[ 2] 。根据研究显

示
[ 3-7]

,我国干早和半干早地区,秸秆覆盖不仅可以增

加土壤养分、调节土壤温度、抑制田间杂草生长,而且

秸秆覆盖可以抑制土面蒸发,起到蓄水保墒的作用,

从而抑制盐分的表聚性,使土壤表层含盐量降至作物

耐盐度以内。土壤盐分表聚是土壤发生盐渍化的重

要因素,通过地面覆盖, 减少地面蒸发, 抑制盐分表

聚,是盐渍土改良的一种手段。李新举等
[ 8]
在对不同

盐分含量(轻度盐化、中度盐化、重度盐化)的砂壤土



进行了秸秆覆盖的模拟试验, 结果表明,秸秆覆盖可

有效地控制土壤水分的蒸发, 控制盐分的表聚性,

减轻土壤表层的盐化程度,从而达到改良盐渍土的目

的。虎胆 �吐马尔白等 [ 9]通过对不同地下水埋深不

同位置秸秆覆盖试验,分析了不同地下水埋深不同位

置秸秆覆盖土壤含盐量, 得出地表以下 30 cm 处秸秆

覆盖的土壤含盐量大于地表表层秸秆覆盖的土壤含

盐量。目前,地面覆盖的研究主要是针对覆盖对土壤

水分和温度的影响 [ 10] , 而对覆盖条件下盐渍化土壤

盐分影响的研究较少, 而且主要集中在实验室进行。

对于土壤覆盖方式之一的秸秆覆盖,如何有效控制覆

盖量对土壤水盐运动的正负效应, 需要更加进一步深

入研究秸杆覆盖与土壤水盐运动的相互关系。为此,

本研究通过田间试验,在不同秸秆覆盖量条件下对土

壤蒸发、水分及盐分的影响进行研究, 为推动秸秆覆

盖技术改良盐渍化土壤提供理论依据和技术支持。

1 � 材料与方法

1. 1 � 试验区域概况

本次试验设立在陕西省蒲城县和富平县境内的

卤泊滩盐渍化地区, 该区域属半干旱大陆性气候, 全

年蒸发量 1 100~ 1 300 mm ,是降雨量的 2~ 2. 3倍。

土壤盐渍化程度非常严重, 滩区内土地长期荒芜, 土

地资源闲置。区域土壤检测数据显示: 土壤有机质平

均含量 0. 70%, 全含盐量平均 0. 774% , pH 值平均

9. 33,不利于农作物生长。

1. 2 � 试验设计

以卤泊滩盐渍化地区作为试验基地,选择土壤盐

分均匀的地块作为试验地, 在试验布设前,首先进行

一次深翻、平整土地、返盐的过程, 有利于试验数据反

映现象的准确性。季节选在夏季 ( 2009 年 6 月 20

日 � 9月 10日) , 试验区长度为 10. 0 m,宽为 3. 0 m,

面积为 30. 0 m2。选用收获后自然风干的玉米秸秆

作为试验材料, 秸秆粉碎成长度 2 cm 左右。试验共

设计 5种覆盖形式: C0 (不覆盖) , C1 (秸秆覆盖10 500

kg / hm
2
) , C2 (秸秆覆盖7 500 kg/ hm

2
) , C3 (秸秆覆盖

4 500 kg / hm
2
) , C4 (秸秆覆盖 1 500 kg/ hm

2
)。由于

处理方式为 5种,因此,将该试验区平均划分为 5块,

每块长 3 m,宽 2 m ,面积为6 m2 ,由上到下, 依次按5

种处理方式,覆盖不同的秸秆量(见表 1)。

1. 3 � 测定内容及方法
不同秸秆覆盖量情况下( 5种处理方式) ,测定每

日的土壤蒸发量, 土壤蒸发用微型蒸渗仪 ( M LS)直

接测定,观测时间为每天早上 8: 00,下午 19: 00各测

一次; 采集 5 种处理方式下 0 � 10, 10 � 30, 30 � 50

cm 这 3个土层的土壤, 采用烘干法测定土壤的含水

率,用滴定法测定各层次土壤全盐量, 利用精度为

0. 01 g 的电子天平称重。

表 1� 试验设计内容

名称 处理方式
秸秆覆盖量/

( kg�hm- 2 )

试验面积/

m2

秸

秆

覆

盖

C1 10 500 3� 2

C2 7 500 3� 2

C3 4 500 3� 2

C4 1 500 3� 2

对照 C0 0 3� 2

� � 注: C1 , C2 , C3 , C4 分别 为秸秆覆盖量 10 500 kg/ hm 2,

7 500 kg/ hm2 , 4 500 kg/ hm2, 1 500 kg/ hm2 的 4种处理; C0 为不覆

盖。下同。

2 � 结果与分析

2. 1 � 秸秆覆盖盐渍化土对土壤蒸发量的影响

2. 1. 1 � 土壤蒸发日变化过程 � 图 1为 2009年大田

秸秆覆盖后处理土壤蒸发的逐日变化趋势。从图 1

可以看出, 4种秸秆覆盖处理和对照处理(不覆盖秸

秆)的土壤蒸发变化趋势基本一致,只是在变化幅度

上存在差异。一年的试验数据显示,土壤蒸发量由大

到小的排序为: C0> C4> C3 > C2> C1。C0 处理的土

壤蒸发量变化起伏最大, 随着覆盖量的增加, 其变化

趋于平稳; 当覆盖量达到 7 500 kg/ hm2 ( C2 )时, 随着

秸秆覆盖量的增加,土壤蒸发量基本在 0. 5 mm/ d左

右,变化趋势非常平缓。在 7月中旬前, 各处理土壤

蒸发比较大,原因是这一时期天气干燥, 气温、地温较

高。7月中旬至 8月底这一时期正值当地的雨季, 阴

雨天气偏多,空气湿度大,因此,土壤蒸发量较小。9

月份由于此时气温、地温的下降, 土壤蒸发并没有明

显的增大。秸秆覆盖处理的土壤蒸发量要明显小于

对照处理(不覆盖秸秆)试验的蒸发量,说明秸秆覆盖

有保墒抑蒸的效应。

图 1� 不同秸秆覆盖量下土壤蒸发逐日变化规律

2. 1. 2 � 逐日土壤蒸发累积变化过程 � 根据图 2可知,

5 种处理情况下土壤累积蒸发量的变化趋势基本一
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致,对照处理(不覆盖秸秆)土壤蒸发累积量明显大于

覆盖处理的,说明秸秆覆盖对土壤蒸发有一定的抑制

作用,并且抑制的幅度是多覆盖处理高于少覆盖处理,

但C1处理和 C2 处理间的差异较小,说明在 C2 处理情

况下,秸秆覆盖量对土壤蒸发的抑制达到最佳效果。

图 2� 不同秸秆覆盖量土壤蒸发逐日累积变化规律

2009年通过大田试验, C0 处理的土壤蒸发累积

量为 129. 66 mm, C1 , C2 , C3 及 C4 处理的累积量分别

为 47. 31, 50. 59, 61. 02和 85. 49 mm。

2. 1. 3 � 秸秆覆盖对表层土壤蒸发抑制率变化 � 根据

试验的不同秸秆覆盖条件下土壤蒸发逐日变化可知,

C0 处理的土壤平均蒸发量为 1. 658 5 mm/ d, C1 , C2 ,

C3 及 C4 处理的土壤平均蒸发量分别为 0. 322 7,

0. 348 2, 0. 622 8和 1. 029 5 mm/ d。

与不覆盖秸秆的条件下相比较, C1 , C2 , C3 , C4 处

理的抑蒸率分别为 80. 54%, 79. 01% , 62. 45%,

37. 93%, 随着秸秆覆盖量的增加而增大,但当秸秆覆

盖量达到 7 500 kg/ hm2 ( C2 )后,抑蒸率增加的幅度

很小。

2. 2 � 秸秆覆盖盐渍化土对土壤水分和盐分的影响
2. 2. 1 � 秸秆覆盖下不同土层含水率变化规律 � 由图

3可知, 不同秸秆覆盖量下盐渍化土壤不同土层含水

率变化趋势基本一致,在 0 � 10 cm 土层,土壤含水率

随秸秆覆盖量的增加而增加, 当秸秆覆盖量达到

7 500 kg / hm
2
( C2 )时,含水率达到最大, 为 20. 39%,

比对照( C0 )增加了 9. 28% ;在 10 � 30 cm 土层,增加

了 8. 56%;在 30 � 50 cm 土层, 增加了 7. 52%。但是

当秸秆覆盖量 10 500 kg/ hm
2
( C1 )时, 变化趋势平缓,

成近似水平状态, 即秸秆覆盖量达到 7 500 kg/ hm2

( C2 )时各层土壤的含水率达到最大,且 0 � 10 cm 土层

含水率比其他土层都大。采用秸秆覆盖地表改良盐渍

化土,其原理是秸秆覆盖后阻隔了土壤水分通过蒸发

进入空气的通道, 抑制了土壤水分蒸发损失和可溶性

盐分的表聚作用。并且秸秆覆盖量越多, 阻隔的效果

就越好,当 7 500 kg/ hm2 ( C2 )时,土壤含水率最佳。

对盐渍化地表面采用秸秆覆盖,能够有效地减少

土壤水分的蒸发和抑制盐分向地表集聚,并且随着秸

秆覆盖量的增加,抑制作用增强。土壤水分的蒸发损

失和盐分的表聚是相关的, 采用秸秆覆盖处理方式后

的各层土壤水分比对照都有所增加,说明秸秆覆盖抑

制了蒸发损失的原因,同时覆盖后水分逐渐向下运移。

图 3 � 盐渍化土壤含水率随秸秆覆盖量的变化

2. 2. 2 � 秸秆覆盖下不同土层含盐量变化规律 � 由图
4可知,采用秸秆覆盖处理与对照相比, 其含盐量随

秸秆覆盖量的增加都降低了。当秸秆覆盖量达到 7

500 kg / hm
2
( C2 )时,与对照试验相比, 含盐量下降达

到最大。土层 0 � 10 cm, 下降幅度最大。秸秆覆盖

量 7 500 kg/ hm2 ( C2 )时, 比对照( C0 )含盐量减少了

3. 21% ;土层10 � 30, 30 � 50 cm 含盐量变化平缓, 含

盐量分别减少了 1. 24%, 0. 77%。当秸秆覆盖量达

到 10 500 kg / hm2 ( C1 )时,与秸秆覆盖量达到 7 500

kg / hm 2 ( C2 )相比, 变化不明显。采用秸秆覆盖处理

与对照试验相比,各覆盖处理的情况具有明显的抑制

盐分表聚的作用, 当秸秆覆盖量达到 7 500 kg / hm2

( C2 )时, 土层含盐量降低效果最佳,其中抑制作用最

强的是 0 � 10 cm 土层。

图 4 � 盐渍化土壤含盐量随秸秆覆盖量的变化

3 � 结 论

( 1) 秸秆覆盖处理的保墒效应随着秸秆覆盖量

的增加而增大, 4种秸秆覆盖处理与抑蒸率呈正比关

系,随着秸秆覆盖量的增加, 土壤蒸发的抑制率逐渐

增大。大田试验研究结果表明, C1 , C2 , C3 , C4 这 4
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种处理与不覆盖秸秆的条件下相比较, 土壤蒸发的抑

制率分别为 80. 54%, 79. 01%, 62. 45%, 37. 93%。

( 2) 不同秸秆覆盖量对土壤蒸发量、土壤含水

率、土壤蒸发的抑制率等多项指标的影响程度很大,

秸秆覆盖量越高越有利于水分利用效率的提高,即多

量秸秆覆盖量处理的综合效应优于少量秸秆覆盖量

处理。

( 3) 研究结果表明,秸秆覆盖有效地减少了土壤

水分蒸发,控制了地下水位的上升, 抑制了土壤盐渍

化的形成,达到了保墒抑蒸效应, 并随着秸秆覆盖量

的增大而愈加明显。秸秆覆盖使盐分向地表聚集逐

渐减弱,使土壤的脱盐量增加, 并且脱盐层的深度加

深;使孔隙度增加,透水性增强,有利于盐分淋洗。同

时秸秆覆盖后, 可以明显地抑制盐分在 0 � 10 cm 土

层的积累,使整个土壤盐分含量变化趋于平稳。
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