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晋北黄土高原盐碱化草地的

土壤理化性质
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摘要!为探讨黄土高原不同盐碱化程度草地土壤的理化性质!分别于
'&&%

年秋季"

'&&3

年春季和秋季!在山西省

右玉县盐碱草地
&

!

!&

"

!&

!

'&

"

'&

!

8&

"

8&

!

9&

"

9&

!

"9

和
"9

!

!&&:;

土层取土样!分析其物理特性和化学特

性#结果表明!样地平均土壤容重在
!78"

!

!7##

<

$

:;

$8

!平均土壤比重在
'7="

!

'7%!

!土壤呈砂质壤土的机械

组成#所调查土壤碱化程度较高!土壤
>

?

值平均在
%7=3

!

37!3

!碱化度平均在
'&@

以上#土壤可溶性盐分含量

平均在
&7=!@

!

&73%@

!阴离子以
,6

$和
?,A

8

$为主!阳离子以
2B

C和
,B

'C为主!有机质和全氮缺乏#

关键词!草地%盐碱%土壤%理化性质

中图分类号!

/%!'7'

!!!

文献标识码!

*

!!!

文章编号!

!&&!D&='3

#

'&!'

$

&'D&!"#D&9

""

!!

山西省地处内陆"据第
'

次全国土壤普查"共有

盐碱地
8&7!8

万
E;

'

"占土地总面积的
37"@

%

!

&

'

全省按盐碱危害程度"轻度危害的占
987=@

"中度

危害的占
'878@

"重度危害的占
!#7!@

"极重度危

害的占
37&@

'按危害性质划分"盐害面积
!"7==

万
E;

'

"占
9=7#@

(碱害面积
!79'9

万
E;

'

"占

978@

(盐碱双重危害面积
!&73#'

万
E;

'

"占

8%78@

%

!

&

'山西省盐碱地集中分布于大同)忻州)运

城等几大盆地"朔州)大同盆地的盐碱地占全省盐碱

地面积的
"!7=@

"加上晋南盆地和忻州盆地占到全

省总盐碱地面积的
3&@

以上'主要盐碱地分布区

集中连片"地势平坦"光照好"热量充足"水利条件

好"既具有有利的治理条件"又具有开发利用的价

值%

'

&

'不同盐碱危害程度的土壤上"虽然分布着相

应的耐盐植物"但随着盐碱程度的加剧"植物的饲用

价值与生物量有所降低%

8D9

&

'

要做到盐碱地土壤资源的生态恢复与利用"必

须了解盐碱地的盐渍与碱化程度"才能有的放矢地

进行生态治理与高效利用'因此"本研究对黄土高

原具有典型盐碱地地貌的草地进行取样"测定其土

壤理化性质"分析不同盐碱化程度草地土壤的理化

特性"以期为山西省境内乃至其他区域同类的内陆

盐碱草地植被重建)生态治理)土地资源的可持续利

用提供科学依据'

!

!

材料与方法

!7!

研究地点
!

本研究在山西省朔州市右玉县进

行"该区土地具有典型的盐碱地地貌特征'试验区

域内草地植被主要为披碱草#

!"

#

$%&'()%*+,%&

$和

碱茅#

-%,,+./""+(0/.%+

1

"2*(

$等'

8

个不同程度盐

碱化的样地基本情况见表
!

'

表
!

!

样地基本情况

"#$%&!

!

"'&$#()*)+,-./#0)-+-,0'&.&(&#.*'()0&

样地号

(65F257

坐标

.5:BFG5H

海拔

*6FGFIJK

!

;

地形

+5

>

5

<

LB

>

E

M

盐碱度

/B6GHGF

M

#

!!'N!3O''7"P2 !88!

平坦 轻度

83N93O&879P1 Q6BF .G

<

EF

$

!!'N!3O'!78P2 !8'=

平坦 中度

83N9%O9"7=P1 Q6BF RKJGI;

%

!!'N!3O'=7#P2 !8'!

平坦 重度

83N93O'&7!P1 Q6BF ?KBS

M

!71

取样与测定
!

分别于
'&&%

年
!&

月#秋季$)

'&&3

年
9

月#春季$和
'&&3

年
%

月#秋季$在
8

个样

地上按照*

/

+点取样法"在每个样点人工挖掘
3

个

!&&:;

深的土壤剖面"分别取
&

!

!&

)

!&

!

'&

)

'&

!

8&

)

8&

!

9&

)

9&

!

"9

和
"9

!

!&&:;

土层的土壤样

"
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!!

接受日期,
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品"另外在每个土层用环刀法取样测定土壤容重%

=

&

'

土壤样品带回室内测定理化特性'土壤水分用

烘干法测定%

=

&

"土壤比重用比重瓶法测定%

=

&

"土壤机

械组成用甲种土壤比重计法测定%

!#

&

'通过测定土

壤比重与土壤容重"计算土壤孔隙度%

=

&

'

土壤
>

?

值用电位法测定%

"

&

"土壤可溶性盐总

量用重量法测定%

"

&

"土壤电导率用电导率仪测定%

"

&

"

土壤阳离子交换量用乙酸钠火焰光度法测量%

"

&

"土

壤交换性钠用醋酸铵氢氧化铵火焰光度法测定%

"

&

"

土壤碱化度以土壤交换性钠占土壤阳离子交换量的

百分比表示'土壤可溶性盐中
,A

8

'$

)

?,A

8

$ 和

,6

$用滴定法测定"

/A

#

'$用
1U+*

间接滴定法测

定"

,B

'C和
R

<

'C用
1U+*

络合滴定法测定"

[

C和

2B

C用火焰光度法测定'土壤有机质用重铬酸钾容

量法测定"土壤全氮用重铬酸钾
D

硫酸消化法测定"

土壤全磷用硫酸
D

高氯酸消煮法测定%

"

&

'

!72

数据分析
!

应用
/*/37&

软件"对不同区域

的样品数据进行方差分析与多重比较"结果以平均

值表示'

1

!

结果与分析

17!

不同盐碱化程度草地土壤的
>

?

值
!

随

着盐碱程度的加剧"土壤的
>

?

值显著提高#

-

#

&7&9

$#图
!

$"不同盐碱程度草地土壤的
>

?

值分别

为
%7=3

)

37&'

)

37!3

'

171

不同盐碱化程度草地土壤的物理特性
!

不同取样区域土壤样品水分含量差异显著#

-

#

&7&9

$#表
'

$"样地
$

)样地
%

土壤的含水量显著高

于样地
#

'不同取样时间土壤含水量差异显著'不

同土壤层次间土壤含水量差异显著'

不同 取 样 区 域 土 壤 样 品 容 重 差 异 显 著

#

-

#

&3&9

$"样地
%

土壤容重显著高于样地
#

和样

地
$

'不同土壤层次间土壤容重差异显著'不同取

样时间土壤容重差异不显著#

-

$

&7&9

$'

图
!

!

不同盐碱化程度草地土壤的
3

4

值

5)

6

7!

!

3

48#%9&-,:),,&.&+0

(#%)+&;#%<#%)+&

6

.#((%#+:

注,不同小写字母表示各样地间差异显著#

-

#

&7&9

$'

25FK

,

UGXXKLKHF65\KL:BYK6KFFKLYYE5\YG

<

HGXG:BHFJGXXKLKH:K

BF&7&96KSK67

表
1

!

不同盐碱草地土壤的物理特性

"#$%&1

!

='

>

()*#%

3

.-

3

&.0)&(-,:),,&.&+0(#%)+&;#%<#%)+&

6

.#((%#+:

样地

(65F

水分
]BFKL

!

@

容重

TI6ZJKHYGF

M

!

<

-

:;

$8

比重

/

>

K:GXG:

<

LBSGF

M

总孔隙度

+5FB6

>

5L5YGF

M

!

@

机械组成
RK:EBHG:B6:5;

>

5YGFG5H

!

@

砂粒

/BHJ

>

BLFG:6K

粉粒

/G6F

>

BLFG:6K

黏粒

,6B

M>

BLFG:6KY

#

!!7"#̂ 87%9_ !78"̂ &7&%_ '7%!̂ &7&%B 9!7'%̂ '7%%B 9=73#̂ 8788 '"7!!̂ 878! !973#̂ !78&

$

!"78!̂ 87#"B !7#&̂ &7&=_ '7"=̂ &7!&_ #37!'̂ '7''B 9%79&̂ '7#= '97%3̂ '7!! !97=!̂ &7"%

%

!"78"̂ %7'=B !7##̂ &7&%B '7="̂ &7!&_ #=7&%̂ 87!3_ 9=7##̂ 87!! '"7!"̂ '7=# !=783̂ !7&#

取样区域

/B;

>

6GH

<

YGFK

" " " "

2/ 2/ 2/

土壤层次

/5G66B

M

KL

" " " "

2/ 2/ 2/

取样时间

/B;

>

6GH

<

FG;K

"

2/ 2/

"

2/ 2/ 2/

注,

"

表示差异显著#

-

#

&7&9

$(

2/

表示差异不显著#

-

$

&7&9

$(不同字母表示同一特性各样地间差异显著#

-

#

&7&9

$'下表

同'

25FK

,

"

YE5\YG

<

HGXG:BHFJGXXKLKH:KBF&7&96KSK6

(

2/;KBHH5HYG

<

HGXG:BH:K

(

UGXXKLKHF65\KL:BYK\GFEGHFEKYB;K:56I;HYE5\

YG

<

HGXG:BHFJGXXKLKH:KBF&7&96KSK67+EKYB;K_K65\7

9"!
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表
2

!

不同盐碱化程度草地土壤的化学特性

"#$%&2

!

?'&/)*#%

3

.-

3

&.0)&(-,:),,&.&+0(#%)+&;#%<#%)+&

6

.#((%#+:

指标

(BLB;KFKL

样地
#

(65F

#

样地
$

(65F

$

样地
%

(65F

%

显著性检验
/G

<

HGXG:BH:KFKYF

取样区域

/B;

>

6GH

<

YGFK

土壤层次

/5G66B

M

KL

取样时间

/B;

>

6GH

<

FG;K

可溶性盐

/56I_6KYB6F

!

@

&7=!̂ &7'!_ &7%"̂ &789B_ &73%̂ &7#=B

" " "

电导率
,5HJI:FGSGF

M

!

!̀&

$#

'

Y

-

:;

$!

&7!"̂ &7&=: &783̂ &7!3_ &79"̂ &7'!B

" " "

阳离子交换量
,BFG5HKVD

:EBH

<

K:B

>

B:GF

M

!

:;56

-

Z

<

$!

878"̂ &7#!B 87'9̂ &7#8B_ '73'̂ &79'_

" "

2/

交 换 性 钠
1V:EBH

<

KB_6K

Y5JGI;

!

:;56

-

Z

<

$!

&7=3̂ &7'=_ &7%%̂ &7#'B_ !7''̂ &7'9B

" "

2/

碱化度
1V:EBH

<

KB_6KY5JGD

I;

>

KL:KHFB

<

K

!

@

'&7#9̂ "7!%: '=78#̂ !&73&_ #!7"8̂ #7=8B

" "

2/

,A

8

'$

!

@ &7&'̂ &7&!_ &7&8̂ &7&8B_ &7&9̂ &7&#B

" " "

?,A

8

$

!

@ &7&=̂ &7&'_ &7!&̂ &7&9B &7!'̂ &7&=B

" "

2/

,6

$

!

@ &7'8̂ &7&=_ &7'"̂ &7&=B_ &7'3̂ &7&9B

" " "

/A

#

'$

!

@ &7&&!̂ &7&&!_ &7&&'̂ &7&&!B_ &7&&'̂ &7&&'B

" " "

,B

'C

!

@ &7&!#̂ &7&&9B &7&!8̂ &7&&8_ &7&!8̂ &7&&"_

" " "

R

<

'C

!

@ &7&&#̂ &7&&'B &7&&8̂ &7&&'B_ &7&&'̂ &7&&!_

" " "

[

C

!

@ &7&!̂ &7&!B &7&!̂ &7&!B &7&!̂ &7&!B 2/

" "

2B

C

!

@ &7&#̂ &7&8_ &7&#̂ &7&8_ &7&"̂ &7&#B

" " "

有机质
AL

<

BHG:;BFFKL

!

@ &7=%̂ &7''B &7=9̂ &7!8B_ &7=8̂ &7!&_

" " "

全氮
+5FB62

!

@ &7&9̂ &7&!B &7&#̂ &7&!B &7&8̂ &7&!_

" " "

全磷
+5FB6(

!

@ &7&9̂ &7&!B &7&9̂ &7&!B &7&8̂ &7&!B 2/ 2/ 2/

!!

样地
#

土壤比重显著高于样地
$

和样地
%

#

-

#

&7&9

$'不同土层土壤比重差异显著'不同取

样时间土壤比重差异不显著#

-

$

&7&9

$'

不同取样区域土壤孔隙度差异显著#

-

#

&7&9

$"

样地
%

土壤孔隙度显著低于样地
#

和样地
$

"土壤层次

和取样时间显著影响土壤孔隙度#

-

#

&7&9

$'

8

个样地土壤机械组成中"砂粒占
9"@

"粉粒占

'"@

"黏粒占
!=@

"说明所取样地属于砂质壤土'

不同取样区域)不同土壤层次)不同取样时间对土壤

机械组成无显著影响#

-

$

&7&9

$'
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不同盐碱化程度草地土壤的化学特性
!

随着土壤盐碱程度的加剧"土壤可溶性盐含量)电导

率)交换性钠)碱化度)

,A

8

'$ 含量)

?,A

8

$ 含量)

,6

$含量)

/A

#

'$ 含量)

2B

C 含量显著增加#

-

#

&7&9

$"土壤阳离子交换量)

,B

'C含量)

R

<

'C含量和

有机质含量显著下降'土壤
[

C含量在不同盐碱草

地间差异不显著#

-

$

&7&9

$'样地
%

土壤全氮含量

显著低于样地
#

和样地
$

的土壤'样地
#

土壤全磷

含量高于样地
$

和样地
%

的土壤"样地
%

土壤全磷

量含量低于样地
#

和样地
$

的土壤"但是差异不显

著#表
8

$'

不同取样时间相比"土壤可溶性盐含量)电导

率)

,A

8

'$ 含量)

,6

$ 含量)

/A

#

'$ 含量)

,B

'C 含量)

R

<

'C含量)

[

C含量)

2B

C含量)有机质含量和土壤

全氮含量差异显著#

-

#

&7&9

$"土壤阳离子交换量)

交换性钠)碱化度)

?,A

8

$含量)全磷含量差异不显

著#

-

$

&7&9

$'

不同取样区域土壤全磷含量和
[

C含量差异不

显著#

-

$

&7&9

$"土壤可溶性盐含量)电导率)阳离

子交换量)交换性钠)碱化度)

,A

8

'$含量)

?,A

8

$

="!
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期$

含量)

,6

$含量)

/A

#

'$含量)

,B

'C含量)

R

<

'C含量)

2B

C含量)有机质含量和土壤全氮含量差异显著

#

-

#

&7&9

$'

2

!

讨论

土壤的容重)比重)孔隙度)质地等物理特征"对

土壤的保肥)供肥)通气)透水等性能具有重要的影

响%

%

&

'本研究发现"研究区域内的土壤为砂质壤土"

除样地
%

孔隙度较低外"其他土壤孔隙度范围相对

适中'盐 渍 土 土 壤 容 重 一 般 为
!789

!

!79&

<

-

:;

$8

"碱 化 土 壤 容 重 一 般 为
!7#&

!

!79&

<

-

:;

$8

"甚至达
!7"&

<

-

:;

$8

%

3

&

"本研究区域土壤

容重平均在
!78"

!

!7##

<

-

:;

$8

"比重在
'7="

!

'7%!

"表明土壤容重和土壤比重也相对适中'

土壤水分是土壤的重要组成部分"是土壤物质)

能量交换的基本条件'土壤水分除供植物生长发育

所需以外"还协调肥)气)热"影响土壤化学)物理和

生物一系列特性'山西及邻近省区"以自然降水为

土壤水分的主要来源'研究区域土壤的含水量在

!!7"#@

!

!"78"@

'

当土壤交换性盐基中交换性钠大于
9@

时为碱

化土"超过
'&@

时为碱土'分析本研究
>

?

值和碱

化度"

>

?

值 在
%7=3

!

37!3

"研 究 碱 化 度 为

'&7#9@

!

#!7"8@

"说明本研究样地中的土壤为碱

土%

%

"

!&

&

'通过可溶性盐和电导率以及阴)阳离子的

测定"可知本区域内土壤既有碱化效应"同时也存在

盐渍效应"并且最主要的阴离子为
,6

$

"其次是

?,A

8

$

"最主要阳离子为
2B

C

"其次是
,B

'C

'李文

银和张永武%

!!

&在山西省盐碱土土属分类研究中"取

样分析得知
>

?

值在
"7%"

!

!&78!

"全盐含量在

&7&9&@

!

!7!93@

"

,A

8

'$

)

?,A

8

$

)

,6

$

)

/A

#

'$

)

,B

'C

)

R

<

'C

)

2

C

C[

C 含量分别在
&

!

"7=!8

)

&

!

87'%9

)

&7&#"

!

%78"9

)

&7&'&

!

378"%

)

&7&!&

!

97%!%

)

&7&=&

!

#7=""

)

&7"&

!

!%738:;56

-

Z

<

$!

'

土壤有机质在土壤肥力诸因素中起主导地位"

土壤氮)磷)钾是植物生长不可缺少的大量营养元

素'区域内土壤的有机质含量较低"表现为缺乏

#

&7=@

!

!7&@

$或极缺#

#

&7=@

$'全氮含量大都

表现为缺乏#

#

&7&9@

$

%

!'

&

'

本研究揭示了晋北黄土高原盐碱化草地的土壤

情况"但还需要采用各种措施对其改良"以发挥草地

的功能%

!8D!9

&

'

@

!

结论

本研究区域土壤容重)比重和孔隙度较适中"土

壤呈砂质壤土的机械组成'土壤碱化程度较高"土

壤呈微碱程度以上'土壤可溶性盐分含量呈盐渍土

壤特性"阴离子以
,6

$ 和
?,A

8

$ 为主"阳离子以

2B

C和
,B

'C为主"有机质和全氮缺乏'
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月国际市场主要饲料与畜产品价格分析

国际饲料价格涨跌互现'美国玉米期价环比下降
&7"@

(高粱价格较
!'

月上涨
!7!@

(大豆价格环

比下降
&79@

'

国际畜产品价格普遍下跌'瘦肉猪价格环比下降
#7%@

"育肥牛较
!'

月下降
!78@

(欧盟猪肉价格

跌幅为
973@

'

表
!

!

!

月国际市场主要饲料与畜产品平均价格

饲料 价格 畜产品
!!

价格

玉米
!

'8=798-/U

-

F

$! 瘦肉猪
!7"3-/U

-

Z

<

$!

大豆
!

#'!7&3-/U

-

F

$! 育肥牛
87!=-/U

-

Z

<

$!

大麦
!

'!8788*-U

-

F

$! 猪肉"

'7&=-/U

-

Z

<

$!

春小麦
83"79!*-U

-

F

$! 鸡肉""

'7&&-/U

-

Z

<

$!

高粱
!

''8788-/U

-

F

$! 牛肉""

#78=-/U

-

Z

<

$!

豆粕
!

8=9739-/U

-

F

$! 羊肉"""

'7=#-/U

-

Z

<

$!

菜籽
!

9'&73',*U

-

F

$! 羊羔肉"""

#7=!-/U

-

Z

<

$!

豆饼
!

8&'73=-/U

-

F

$! 牛奶
&78!-/U

-

Z

<

$!

棉籽饼
'#979&-/U

-

F

$!

苜蓿粉
8'=7'3-/U

-

F

$!

注,

"

表示欧盟"

""

表示美国"

"""

表示新西兰'

!

月参考汇率为
!,2e

#人民币$

i&7!93-/U

#美元$

i&7!#"

*-U

#澳元$

i&7!9%,*U

#加元$

i&7!&&dT(

#英镑$'

#兰州大学草地农业科技学院
!

孙 义$

%"!


