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松嫩平原土壤盐渍化的逆向演替规律研究

陈　鹏�王海军�姜建祥
（东北师范大学环境科学系�吉林 长春130024）

摘　要：松嫩平原属草甸－草原苏打盐渍土生态片�盐渍土面积约288∙2×104hm2�占东北全
区盐渍土总面积的39∙3％。平原内矿化度很高的大小沼泡星罗棋布�因而形成了大面积的盐渍
土。浸淹不严重时�表层土壤出现季节性的可恢复的盐渍化�这种现象可称为土壤盐渍化的逆向
演替。研究松嫩平原土壤盐渍化的逆向演替规律�找出促进逆向演替的影响因子�不但能达到改
良土壤的目的�而且还能节约大量资金。
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1　松嫩平原土壤盐渍化的成因
松嫩平原属草甸－草原苏打盐渍土生态片�盐渍土面积约288∙2×104hm2�占东北地区

盐渍土总面积的39∙3％。其中主要流经的河流有松花江和嫩江�还有其诸多支流�区内有
着广泛的闭流区和无尾河�矿化度很高的大小沼泡星罗棋布�因而形成了大面积的盐渍土�
是东北盐渍土中最大的一片。
1∙1　地形地貌条件

松嫩平原集中分布于东北大平原�其东、北、西三面分别为长白山、小兴安岭及大兴安岭
所环绕�南与辽河平原相接壤。从周围高地岩石风化通过地表及地下径流携带的盐分不断
向平原中心汇集�该片土壤理化性质不良�排水困难。
1∙2　地下水矿化度高

地下水属 NaHCO3型水�矿化度为0∙5～1∙0g／L�pH7∙5～8∙1。深层承压水含有大量苏
打�有可能逐渐上升而同样聚集于地表�以及低地的生物地球化学过程�也可能富集苏打�累
积于土体之中�从而演变成为以苏打为主的盐渍化土壤�这是该片土壤苏打盐渍化形成过程
的重要特征。
1∙3　地下水位高

地下水埋藏较浅�潜水位为1∙0～3∙0cm�地下水中的盐分易伴随强烈的蒸发作用而聚
集地表�形成次生盐渍化。
1∙4　蒸发旺盛

松嫩平原属河湖冲积平原�年降水量约450mm�干燥度为1∙06。地下水中的盐分在强
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烈蒸发下大量积聚于土壤表层�造成了土壤的盐渍化现象。因此�防止和减少土壤水分蒸发
返盐是改良盐荒地的有效途径之一。
1∙5　CaCO3不透水层的存在

土壤质地较粘�透水性很弱�可溶性盐分主要聚集于表层�而难溶性 CaCO3则沉积于40
～100cm土层内。在超量灌溉下�淋滤水滞留在此层之上形成了一个潜水面�将溶出的盐
分通过蒸发作用不断输送到土壤上部�使土壤发生次生盐渍化。
2　促进土壤盐渍化逆向演替的影响因子分析

俄国在对古比雪夫水库浸淹地区黑钙土进行研究时指出：土壤浸淹盐渍化的特点及强
度都和土壤表面的倾斜及小区地形有关�当倾斜度在0∙006～0∙01和小区地形变化不大�在
浸淹不严重时�表层土壤出现季节性的可恢复的盐渍化。可见�在一定条件下�盐渍化会自
然地向良性方向发展。我们把盐渍化恢复的过程称为逆向演替现象。土壤盐渍化的发生过
程可视为可逆反应�这个反应时刻都处于动态平衡之中�如果能找出促进其逆反应的催化
剂�使反应最大限度地朝着逆反应方向进行�土壤盐渍化会自然地恢复。下面结合松嫩平原
的地形地貌、水文条件、生物气候等状况对土壤盐渍化逆向演替的影响因子进行分析。
2∙1　蒸发强度

蒸发旺盛是加速土壤盐渍化的主要因子�所以抑制蒸发是改良土壤应该考虑的主要方
面。黄强等将秸秆覆盖与地膜覆盖的抑盐效果进行比较�得出下面的结论：由于覆盖抑制了
土壤水分蒸发�因此秸秆覆盖和覆膜可明显抑制土壤表层盐分的累积�使整个生育期内表层
土壤盐分含量波动幅度变小�其中覆膜处理抑制表层土壤盐分累积的作用最大。覆膜需要
资金投入�薄膜还具有难降解性�给环境带来巨大压力。同时�松嫩平原地区土壤有机质含
量低�通常质地较粘�透水性很弱�理化性质不良。考虑到以上原因�建议最好采用秸秆覆盖
的方式。秸秆覆盖这一措施有利于抑制蒸发�增加土壤有机质�改善土壤物理性质�降低盐
分表聚程度�有利于土壤盐分被进一步淋洗�促进土壤盐渍化逆向演替。
2∙2　地下水位高

地下水位高易形成盐分的表聚现象�加剧土壤的盐渍化。松嫩平原大面积缺乏灌溉之
便的强度盐渍土�大都用于放牧或刈草场。其地下水埋藏较浅�合理利用地下水不仅能解决
水资源短缺的问题�而且将抑制地下水位高而造成的盐分表聚现象�改良土壤。因此�凡具
备竖井排灌的地方�应以竖井排水为主。
2∙3　灌溉方式

利用竖井灌溉冲破 CaCO3不透水层后�尽管减少了明渠排水�但还有一部分水随地表径
流污染其它地区的土壤。能否采用一种适宜的灌溉方式使不排水成为可能呢？田长彦等在
对喷滴灌条件下的土壤水盐运动规律的系统研究中�提出节水条件下盐分不排出灌区的可
行性。可见�喷滴灌条件下不建立排水系统可能成为今后控制土壤盐渍化的方向。松嫩平
原特有的生物气候及地形地貌条件决定其缺少灌溉水及排水较困难。因此�在利用竖井排
灌冲破 CaCO3不透水层后�再利用喷滴灌方式实现不排水。喷滴灌的淋洗作用可将盐分淋
洗到剖面下层�从而保持作物生长的根系分布层为淡化层�并没有通过排水洗盐把盐分带出
灌区�此方法是促进土壤盐渍化逆向演替的重要技术。
2∙4　有机质的含量

盐渍土有机质含量低�理化性质不良�增加土壤中有机质含量可促进逆向演替的发生�
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有利于改良土壤。在盐渍土壤中加入有机改良剂�如田菁绿肥后�可使土壤的生物活性得到
改善。魏如庆指出�水、肥、盐是盐渍土环境的三要素�它们相互制约地存在于一个自然统一
体中�在盐渍土区培育建立“淡化肥沃层”�以肥调节土壤水盐�能达到农作物持续高产稳产。
此外�秸秆盖田后翻入田中的秸秆也可增加土壤中有机质的含量�达到改良土壤的目的。
2∙5　土壤表面的倾斜程度

土壤盐渍化的特点及强度都和土壤表面的倾斜和小区地形有关。当倾斜程度较小时�
盐渍化的程度就轻一些。因此�平整土地�降低土壤表面的倾斜程度也是促进土壤盐渍化的
影响因子之一。
3　建立松嫩平原的逆向演替控制系统
3∙1　水盐动态监测与调控系统

建立松嫩平原水盐动态监测与调控系统是为了促进土壤盐渍化逆向演替过程的需要。
首先利用竖井排灌的冲力冲破 CaCO3不透水层�接着以地下水为灌溉水�采用秸秆覆盖条件
下的喷滴灌技术�精确灌溉水量及灌溉速度�把盐分控制在植物根系难以达到的淡化土层以
下。

在确定好灌溉水源以及灌溉方式后�决定盐分去向的重要因子即灌溉水量及灌溉速度。
通过盐分含量及所在土层深度的连续监测不断调节水量及速度�把盐分控制在安全深度内。
3∙2　种植耐盐先锋植物或具有排盐功能的植物�生物学改良盐碱土

松嫩平原高盐的表土环境使植物的种子很难发芽�种植耐盐植物�在植物根系和水向下
运动的共同作用下�将土体盐分随根系向下推移。因此�最好选择根系较多、较深的耐盐植
物�土壤盐分在灌水后向下移动较深。张建新等使用滴灌技术在重盐碱地上种植棉花的试
验结果表明：土壤中有机质含量明显增加�土壤容重减少�孔隙度增加�土壤蓄水能力和保肥
能力提高�有利于农作物根系生长发育。可见�植物对耐盐土有生物学改良的作用�有些植
物甚至有排盐的作用。对丝棉木抗旱耐盐性能的研究表明：丝棉木的小枝和叶片均可排盐�
排盐植物对改良盐渍土有重要的重义�生物改良盐渍土是一项经济有效的措施。要科学地
选择适合松嫩平原生物气候条件下的植物种植。
4　小　结

松嫩平原土壤盐渍化的逆向演替过程主要通过建立水盐动态监测与调控系统把盐分控

制在淡化肥沃层以下�为耐盐植物生长创造条件�采用生物学改良土壤的方法�是最经济最
持久地控制盐渍化的方法。整个过程注重节水�防止次生盐渍化�减少资金投入�是对以往
扩大盐渍化面积来稀释盐分做法的改进�具有重大的研究价值。但是�此系统的运行仍存在
一定的难度。在进行连续的动态监测过程中�如果盐分未被控制在淡化土层下�则要反复调
节灌溉水量以及多次监测�直到符合要求为止。这项任务耗时长�工作量大�而且需要专业
人员长期工作。对于把盐分控制在淡化土层下的深度确定需要反复试验�既要保证植物的
生长不受其威胁�又要防止大量盐分淋溶到地下水中�这一合理深度的确定是一项艰巨的任
务。
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（上接第27页）苗的色泽变化来鉴别转化和未转化的种子是可行的。
②白化现象的发生因自交系不同其表现也有所差异。例如：846、444长出的幼芽为白化

苗�而842的幼苗则由茎向顶端开始变白。
③白化现象一旦发生�无论给予什么条件都不能变绿�白化苗生长的最终结果是枯死。
④卡那霉素作为一种抗生素�对玉米幼苗的生长发育有一定的影响。与对照 K0相比

较�当卡那霉素浓度大于400mg／L时�对玉米幼苗生长的抑制作用十分明显；卡那霉素浓度
大于550mg／L时�在种子萌发后第8天�玉米幼苗开始枯萎。而此时玉米幼苗尚未达到
100％的白化率�因此要想获得100％的白化率是不可能的。所以�在转基因玉米的检测筛选
时�仅用白化现象作为指示性性状来区分种子是否转化是不够理想的�而应结合 PCR检测、
Southern杂交及田间抗虫性试验来进行筛选。
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（上接第39页）高1∙3％～4∙7％、有效分蘖增加4∙1％～6∙0％、出穗期提早2～3d�有效穗
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