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秸秆深埋对土壤返盐的抑制作用

迟春明 1，王志春 2*
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摘 要：本文以松嫩平原典型苏打盐渍土为对象，采用室内土柱实验方法，分析了稻草秸秆深埋覆盖防止

土壤返盐的效果，结果表明：秸秆深埋能有效阻断土壤毛细管作用，切断地下水盐分向地表输送的通道；与实

验前相比，对照土壤表层盐度由 3.12 dS·m–1增加至 3.57 dS·m–1，而秸秆深埋处理土壤盐度并未发生变化，说

明秸秆深埋能够有效防止土壤返盐。
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Function of Straw Buried on Prevention of Soil Salinization Process
CHI Chun-ming1, WANG Zhi-chun2*

(1. College of Plant Science, Tarim University, Alar 843300;
2. Northeast Institute of Geography and Agro-ecology, Chinese Academy of Sciences, Changchun 130102, China)
Abstract：A salt-affected soil of Songnen Plain in north-eastern China was selected and a model experiment

was performed using cylindrical soil bins in an indoor test room. A straw layer is provided in the sub-soil. Results
showed that the capillarity from groundwater was cut off. Therefore, the rise to the soil surface of salts which were
dissolved in the groundwater was prevented. Salinity of surface soil of control treatment increased to 3.57 dS m– 1

from 3.12 dS m–1 While, it was not changed for straw buried treatment. This indicated that buried straw could effec⁃
tively prevent soil salinization.
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盐渍土是一系列受土体中盐碱成分作用的、

包括各种盐土和碱土以及其他不同程度盐化和碱

化的各种类型土壤的统称，也称盐碱土 [1]。松嫩

平原是我国盐渍土集中分布区域之一 [1-2]，其盐渍

土总面积约为 342 万 hm2，约占全区总面积的

19.40%[3]。由于土体中富含 NaHCO3 和 Na2CO3[4-5]，

该区盐渍土被称作苏打盐渍土 [1-2]。松嫩平原苏

打盐渍土在秋季、冬季和春季的返盐现象十分严

重 [6-7]。如何有效抑制土壤返盐是松嫩平原苏打
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盐渍土改良利用过程中必须解决的关键问题之

一。本研究以松嫩平原典型苏打盐渍土为对象，

采用室内土柱实验方法，分析了稻草秸秆深埋覆

盖防止土壤返盐的效果，旨在为该区盐渍土改良

研究提供借鉴。

1 材料与方法

1.1 供试土样

供试土样取自大安碱地生态试验站（N45˚35′
58″~N45˚36′28″，E123˚50′27″~123˚51′31″），为典型

的碱斑地，俗称光板地。取样时间为 2009年 8月，

取样深度为 0~20 cm。土样自然风干，过 2 mm筛。

采用吸管法对土壤颗粒进行分析，其砂粒含量为

33.75%，粉粒含量为35.79%，黏粒含量为30.46%，根

据国际土壤颗粒质地分类标准，供试土样为黏土。

土水比1∶5浸提液的电导率（EC1:5）为3.12 dS·m-1，钠

吸附比（SAR1:5）为63.78（mmolc·L-1）1/2，pH值为10.01。
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2.2 土壤含水量

实验结束后，T2和 T3处理的土壤含水量显著

低于 CK和 T1处理的含水量（p<0.05），而 T1处理

的含水量又显著高于 CK 处理的含水量（p<0.05）
（图 1）。T2 与 T3 处理的毛管水没有上升到表层

的 0~20 cm 土壤，表层土壤水分没有得到补充；

CK和 T1处理的毛管水上升到了土柱表层，表层

土壤水分得到补充。因此，T2和 T3处理的土壤含

水量显著低于 CK 和 T1 处理的含水量。而 T1 处

理与 CK相比，表层覆盖降低了土壤蒸发量，因此

其土壤含水量显著高于对照处理（p<0.05）。

2.3 土壤化学性质

实验结束后，3个覆盖处理的 EC1∶5均显著低

于对照的 EC1∶5（p<0.05），而 T2 和 T3 处理的土壤

EC1:5 又显著低于 T1处理的土壤 EC1∶5（p<0.05），但

T2和 T3处理间的土壤 EC1∶5差异不显著（p>0.05）

1.2 实验设计

实验装置系统由土柱和供水装置组成。所用

有机玻璃柱高 60 cm，直径 15 cm。土柱沿垂直方

向间隔 5 cm开有口径为 1 cm的小孔，用于实验结

束后取土；地下水埋深 50 cm，蓄水层厚度 10
cm。采用“马氏瓶”供水并控制水位；当地潜水作

为蒸发水源，其电导率为 1.58 dS·m-1，钠吸附比为

7.92（mmolc·L-1）1/2，pH为 7.89。
土样按容重 1.25 g·cm–3分层（5 cm）均匀装入

有机玻璃柱。实验包括 4个处理：对照（CK）、表层

覆盖（T1）、秸秆深埋（T2）、表层覆盖+秸秆深埋

（T3）。秸秆深埋：20~25 cm处添加 5 cm厚稻草秸

秆；表层覆盖：在土壤表层覆盖 5 cm厚稻草秸秆；

表层覆盖+秸秆深埋：在 20~25 cm处铺设 5 cm厚稻

草秸秆，并在土壤表层覆盖 5 cm厚稻草秸秆。稻

草秸秆长1~2 cm，重400 g。每个处理重复4次。

土柱装好后，马氏瓶开始供水。整个蒸发过

程历时 60 d。实验结束后，从取样孔取土，测定含

水量。配制土水比 1:5 浸提液，测定各项化学指

标。

1.3 测试指标与方法

1.3.1 土壤含水量的测定

土壤含水量用质量含水量表示，采用烘干法

测定 [8]。

1.3.2 土壤浸提液化学性质分析

土壤浸提液电导率采用DDS-307型电导率仪

测定（上海雷磁科学仪器厂）；Na+、Ca2+、Mg2+采用

原子吸收分光光度法测定，钠吸附比（SAR）采用

公式计算：

SAR =Na+/（Ca2 + +Mg2 +）/2
上述各式中，离子浓度单位均为 mmolc·L-1。

pH采用 PHS-3C型 pH计（上海雷磁科学仪器厂）

测定。

2 结果与分析

2.1 毛管水上升高度

实验结束后，各处理毛管水上升高度情况见

表 1。CK 和 T1 处理的毛管水上升高度均为 50
cm，即达到了土柱最上端；T2和 T3处理的毛管水

上升高度均为 25 cm，仅达到了稻草秸秆隔层的

下缘。而且，4个处理的毛管水都是用了 9～10 d
的时间就上升到了 25 cm的高度，随后CK和 T1处

理的毛管水继续上升，分别在第 28 d和 29 d时到

达了土柱表面，但 T2 和 T3 处理的毛管水没有继

续上升，而是一直停留在 25 cm 处。这说明稻草

秸秆隔层阻断了土壤毛细管作用。

表 1 稻草秸秆深埋对毛细管作用的影响
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图 1 水稻秸秆深埋对盐渍土含水量
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（表 2）。而且，与实验前土壤EC1∶5=3.12 dS·m–1相

比，T2处理的EC1∶5=3.12 dS·m–1和 T3处理的EC1:5=
3.13 dS·m-1均与其无显著性差异（p>0.05），T1 处

理的 EC1∶5=3.31 dS·m– 1 和对照处理的 EC1:5=3.57

dS·m– 1均与其具有显著差异（p<0.05）。这说明，

T2和 T3处理的土壤盐度没有增加，而 T1处理和

对照的土壤盐度增加明显。

实验结束后，对照处理的SAR1:5均显著高于3个

表 2 水稻秸秆深埋对盐渍土化学性质的影响

参数 a

EC1∶5（dS·m-1）

SAR1∶5[（mmolc·L-1）1/2]

pH

注：a 土水比1:5浸提液，EC为电导率，SAR为钠吸附比

实验前

3.12

63.78

10.01

对照

3.57

71.72

10.03

表层覆盖

3.31

66.04

10.02

秸秆深埋

3.12

63.75

10.02

表层覆盖+秸秆深埋

3.13

63.76

10.03

覆盖处理的 SAR1∶5（p<0.05），T1处理的 SAR1∶5又显

著高于 T2 和 T3 处理的 SAR1∶5（p<0.05），但 T2 和

T3 处理的 SAR1:5 间无显著差异（p>0.05）（表 2）。

与实验前土壤的 SAR1∶5 相比较，T2 和 T3 处理的

SAR1:5与实验前的 SAR1:5差异不显著（p>0.05），T1
和 CK 处理的 SAR1:5 与实验前的差异显著（p<
0.05）。这与土壤 EC1:5的规律性相一致。pH的变

化规律与EC1:5和 SAR1:5相一致。

3 讨论与结论

实验结果表明：T2和 T3处理的毛管水上升高

度仅达到稻草隔层的下缘；T2和 T3处理表层土壤

的含水量、EC、SAR和 pH均显著低于 T1和 CK处

理（p<0.05）；与实验前相比，T2和 T3处理的土壤

盐渍化程度并未发生显著变化（p<0.05）。这说

明，稻草深埋完全阻断了土壤的毛细管作用，毛

管水无法到达土壤表层，因而切断了盐分随水向

地表运移的途径，有效地防止了土壤返盐。

另外，尽管实验结束后T1处理的土壤盐渍化程

度显著高于其实验前的盐渍化水平（p<0.05），但仍

然显著低于对照处理的土壤盐渍化水平（p<0.05）。

因此，表层覆盖措施具有降低土壤返盐程度的作

用。
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