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草 地 土 壤 次 生 盐 渍 化

—
松嫩平原次生盐碱斑成因的研究

势

张 为 政
东北师范大学草地研究所

,  

摘 要

草地土壤次生盐溃化是松嫩平原次生盐碱斑形成的主要原因
。

草地土壤次生盐溃化是在

该地区气候
一

卜旱
、

地下水位较高等潜在盐渍化因素的基础上
,

由于人为因素干扰强度不断增

大
,
草地植被遭到严重破坏而诱发的土壤次生盐渍化过程

。
草地次生盐溃土具有其独特的剖

面形态和理化性质
。

防治草地上壤次生盐渍化的有效途径是保护和恢复植被
。

关键词 草地土壤次生盐渍化
,

次生盐碱斑
,

草地次生盐渍土

松嫩平原是我国重要草地资源和盐渍土主要分布地区之一  。

近年来
,

随着人为因

素干扰强度不断增大
,

草地植被遭到严重破坏
,

土壤盐渍化过程 日益加重
,

盐碱斑面积迅

速扩大
,

形成大面积次生盐碱斑
。

与灌区土壤次生盐渍化过程相似
,

草地土壤次生盐渍化

是在人为干抚条件下发生的
。

草地次生盐渍土具有其独特的剖面形态
、

成土过程和理化

性质
。

因此
,

作者在分析了大量的研究资料和野外调查的基础上
,

认为草地土壤次生盐溃

化是松嫩平原次生盐碱斑形成的主要原因
。

进一步开展草地次生盐渍土 包括次生盐碱

斑 的研究
,

对丰富我国的土壤盐渍化理论和提高草地生产力的实践均有其十分重要的意

义
。

松嫩平原次生盐碱斑的形成及土壤剖面形态特征

松嫩平原开发初期
,

水草丰美
,

以盛产羊草 又名碱草 盯 记 而

驰名中外
。

草地中只有一些零星盐碱斑分布
,

斑块面积较小
。

直径大多仅在 米到数米

之间
”。 据吉林省土壤志 , 记载

,

年全省共有光盐碱斑面积 万公顷
,

其中草

地光盐碱斑面积为 万公顷
,

占草地总面积 多〔‘, 。 草地中盐碱斑比例一般在 , 一

多 左右
。

主要分布在盐碱湖泡周围或低洼渍水平地的小丘顶部
。

而 年吉林省白

城她区草她资源调查表明 见表 仅该地区草地盐碱斑面积已扩大到 万公顷
,

占

本文是国家自然科学基金项目
‘北方主要草地类型优化生态模式的研究

”

课题 的一部分
。

约 吉林师大草原室 , 七 东北草原上的碱斑及其利用
。
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草地总面积 务
。

草地中盐碱斑比例多在 一知 多之间
。 , 一 年的 年期

间草地中增加盐碱面积 万公顷
,

平均每年增加盐碱斑面积
,

公顷
‘, 。而且分布范

围不再只限于盐碱湖泡周围和渍水洼地
,

尤其在村屯及饮水点附近
,

大面积盐碱斑连续成

片
,

星罗棋布
。

甚至在一些地势较高
,

地下水影响很弱的区域也出现了大面积盐碱斑
。

草

地中大面积盐碱斑的出现与人类活动密切相关
。

是人类活动和环境因子相互作 用的 结

果
,

属于上壤次生盐渍化范畴
。

本文述及的草地土壤次生盐渍化和次生盐碱斑 或次生盐渍土
,

它们与草地土壤原

生盐渍化和原生盐碱斑 或原生盐渍土 不仅在形成原因上有区别
,

而且它们的剖面形态

和理化特性也有很大差异
。

以吉林省长岭县腰井子羊草自然保护区内外两个草地原生盐

渍土和草地次生盐溃土剖面为例说明如下

表 吉
’

林省白城地区草地盐碱斑面积及其比例
胜  ! 〔 乙 一

‘
,

滋

草草地类型型 盐碱斑比例例 各类草地面积积 草地中盐碱斑面积积 盐碱斑占草地总面积积
 

  ‘ ‘‘

 

非非盐碱化草地地 叹叹
。 。 。

平均 玉 。

轻轻盐碱化草地地 一 毛毛毛
。

公公
。

,
。

歹 ‘

汤

中中盐碱化草地地 一 任毛毛
。 。 。

交 汤

重重盐碱化草地地 一 任毛毛
。

斗斗
。

,
。

矛

盐盐碱草地地
。 。

 
。

刃

共共 计计计
。 。

斗斗
。

剖面 采自保护 区中央光盐碱斑
,

土壤类型为苏打碱化盐土
,

属于原生盐溃土
。

地

下水位  

一 土壤表面有极薄层的 粉末
。

浅灰色砂壤质
,
结构不明显

。
无根系

。

有盐霜和盐结

晶析出
。

一 灰黑色壤质
,

小棱块状结构
。

紧实致密
,

结构表面有 泪 粉末
。
土体中有盐结晶析出

。

无根系
。

石灰性反应微弱
。

封一 青灰色粘壤质
。

棱柱伏结构
。

紧密
,

石灰性反应明显
。

结构表面有
,

沉淀
。

朽一 暗灰色粘壤质
。

棱块状结构
。

石灰性反应强烈
。

有 析出
。

一 二 浅灰色重壤质
。

核粒状结构
。

有石灰
‘

生反应

剖面 采自保护区外距村屯 公里处的大面积次生盐碱斑
,

土壤为结皮苏 打盐 化

草甸碱土
。

地下水位
。

一 表层为坚硬致密的盐结皮
,

灰白色
,

向下为较疏松的轻壤质土
。
小核状结构

,
石灰性反应

强烈
。

有少量细小根系
。
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一
。 , 棕黑色重壤质

,

核状结构
,

有很多植物根系残留
。

石灰性反应稍弱
。

一 灰棕色粘壤质
,
小棱块状结构

。

有大量腐殖质淋榕条纹
。
仍有较多的植物根系残留

。

紧密
。
向下过渡明显

。

一 棕灰色重壤质
,

棱柱状结构
。
仍可见腐殖质淋溶条纹

。

结构表面有少量 仇 粉末
。

一里印
‘

青灰色重壤质
,

核粒状结构
,

较紧
,

极湿
。

成土过程不明显
。
受季节性地下水位变化

的影响
,

剖面中有潜育化现象
。

石灰性反应较强
。

草地次生盐渍土和原生盐渍土的某些化学性质比较见表
。

从草地原生和次生盐渍土的剖面特征及其化学性质比较可以看出 在 自然条件下
,

由

表 草地次生和原生盐碱
岛

井
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地球化学过程而形成的原生盐渍土
,

因经历的盐溃化过程时间较长
,

土壤结构破坏严重
。

土体中有较多的盐结晶析出和 粉末出现
。

有机质含量极微
,

颜色较浅
。

值和碱

化度 (ESP )
、

N a+ 和可溶性盐含量等盐渍化指标较高 ;并且呈上层高下层低的趋势
。

而石

灰性反应则由上至下逐渐增加
。

草地次生盐溃化土壤则因盐溃化过程时间较短
,

土体中还

残存着许多原土壤(如草甸土
、

深位盐碱化草甸土等)的特征
。

如在亚表层 (10 一50c m ) 水

溶性有机质含量较高
,

仍存在较多植物残根等
。

积盐较少
,

盐碱化程度较轻
。

51 0
:

粉末

和斑块较少
。

可溶性盐和 N a+ 含量一般较低
。

但 pH 值和 ESP 却较高
。

这是因为在草

地土壤次生盐渍化过程中
,

有机质大量分解产生了大量 N oZCq 和 N aH C 仇 造成的
。

斑土壤的某些化学性质比较
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草地土壤次生盐渍化原因的探讨

松嫩平原土壤盐渍化类型主要为苏打盐渍化
。

由于苏打(即碳酸钠)为强碱弱酸盐
,

能发生碱性水解使土壤水溶液呈强碱性
。

它既可使土壤发生盐化
,

又可使土壤碱化
。

大

多数盐渍化土壤是盐化伴生碱化[.,
5, 。 按下面杨国荣等(1985)阁拟定的苏打盐渍土分类指

标:

全盐量 ( g/kg) 类型 碱化度 类型

< l 非盐化土 < 5 非碱化土

1一3 轻盐化土 5一 15 弱碱化土

3一5 中度盐化土 15一30 中度碱化土

, 一7 强度盐化土 30 一45 强碱化土

> 7 盐土 > 45 碱土

松嫩平原草地盐碱斑 (包括原生和次生)多属于苏打碱化盐土和苏打盐化碱土 (见表 2)
。

所以本文将草地土壤中进行的次生盐化和次生碱化两个过程统称为草地 土 壤次 生 盐溃

化
。

而将草地次生盐斑 (土)或次生碱斑(土)统称为草地次生盐碱斑(或次生盐渍土)
。

草地土壤次生盐渍化过程与误区土壤次生盐渍化类似
,

自始至终是在人为干扰下发

生和进行的
。

只不过灌区土壤次生盐渍化是由于人类不合理灌排而导致土壤次 生 盐 碱

化
。

草地土壤次生盐渍化则是因为人类不合理利用草地
,

如过度放牧
、

割草
、

搂柴
、

烧荒

和挖药等原因使草地植被受到严重破坏所致
。

草地植被维持着土壤中积盐与脱盐的平衡

(表 3)
。

从表 3不同植物群落下土壤水分运动状况的测定结果可知
,

植被覆盖度的减少
,

.

则增大土壤表面的水分蒸发
,

土体中上升水流的数量和速度都大大提高
,

从而增加土体下

层盐分向表层积聚的数量和速度
。

另外草地生物产量的下降使草地生态系统人不敷出
,

-

表 3

T ab显e 3 M
o v e m e nt

不同植物群落下土壤水分运动状况
‘’

,

万 a t e r I n
5 0
1 1
5
w i

t
h d i f f

e r e n t p l
a n t c o

m m
u 几

i
t
i
e s

植物群落类型

C o也m u n ity

盖 度

(% )

土壤水渗透系数
(
cm /h)

P erm eab ility eoeffie ient

土壤水蒸发量

(g /h)

C overag of 名0
1 1 w a t e r o r a t

i
o n r a t e o

f
5 0

1 1 w
a t e r

时一

…羊草+ 拂子茅

羊草+ 寸草苔

羊草十 隐子草

小潭茅十碱篙

碱 篷

75

60

5 ,

6 ,

4 3

1 5
·

2 了1 1 )

1 0
·

5 咬11)

8 ·

7

(

7

)

6

·

斗( 7 )

4
.
7 (7 )

6
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9 ( 1 1 )

7
.
4 ( 1 1 )

8
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9 ( 1 0 )

9
,

3

(

2 0

)

1 1

.

4

(

1 0

)

l) 括号内为重复次数
。

土壤有机质含量大幅度下降
,

结构变坏
,

孔隙减少使土体中下渗水流的数量和速度大大降

低
,

从而也导致土壤表层脱盐速率大大降低
。

相对提高了土壤积盐速率
。

干旱条件下地

下水中含有显量残余碳酸钠
,

加以有机质大量分解产生的碳酸盐和重碳酸盐
,

使土壤 pH

值升高和碳酸钠盐积累导致土壤溶液中的 Ca
十‘、

M g
十 ‘

以碳酸盐的形式沉淀下来
,

大大提

高 N a+ 的代换能力而进人土壤吸收性复合体使土壤发生次生碱化
。

由此可见
,

导致草
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地土壤水盐平衡发生变化而形成土壤次生盐渍化的主导因子是破坏植被
。

导致灌区土壤

水盐条件恶化而发生次生盐渍化的主导因子则是灌排不合理
。

因而二者的防治措施也不

同
。

防治灌区土壤次生盐渍化的根本措施是

合理灌概和降低地下水位
。

而防治草地土壤

次生盐渍化的有效途径则是 保 护 和 恢 复 植

被
。

合理放牧对保护和恢复草地植被
,

防止

草地土壤次生盐渍化有着重要的作用
。

我们

对不同放牧演替阶段的植物群落组成的调查

表明(图 l)
,

随着放牧强度的增大
,

草地植

物群落组成发生明显变化
。

在轻牧和适牧阶

段
,

群落中以羊草
、

拂子茅等优质牧草为主要

成分
,

约占整个群落的 ,75 一130多
。

少量分布有

糙隐子草
、

寸草苔等杂类草
,

约 20一25 多
。

重

牧阶段后群落中优质牧草急剧减少
。

碱蓬
、

星星草等耐盐碱植物开始出现
。

随着放牧强

度继续增加
,

耐盐碱植物逐步取代其它植物

口优质种 日杂样 日耐盐碱仲

轻
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图 1 不同放牧演替阶段植物群落组成的变化
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种而在群落中成为优势种
。

形成碱蓬
、

星星草
、

小璋茅等耐盐碱植物群落
。

草地群落总生

物量(干物质生产量)和土壤有机物质的积累随着放牧压的增大呈下降趋势(见图 2)
。

随
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图 2 不同放牧演替阶段群落产量及其土壤

有机质含量的比较
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着草地生物产量和土壤有机物质积

累的减少
,

土壤养分状况和理化性

质不断恶化
。

植被覆盖度也随着放

牧强度的增大 而 迅 速 下 降 (见 图

3)
。

虽然碱蓬种群落覆盖度较大
,

但因其生育期较短
,

实际覆盖地表

时间远远低于羊草种群
。

植物群落

覆盖度及其土壤理化性状 (如结构

状况
、

孔隙度等)对土体内上下水流

的相对运动有很大影响(表 3)
。

植

被覆盖度较大的羊草群落下的土壤

渗水率远远高于盖度较小的碱蓬群

落
。

而土壤水蒸发量则随着植被盖

度的增大有所下降
。

这说明植被生

长状况直接或间接地维持着土体内

的水盐平衡
。

一旦这种平 衡 被 破

坏
,

土壤盐分就会在表层积累
。

草地土壤次生盐溃化正是在植被遭到严重破坏的情况下

发生的
。

随着放牧压的增大耐盐碱植物的出现和增多
,

使群落的生物产量和盖度下降
。

其体
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内又积累了较多的可溶性盐分和 N a+ (见表 斗)
。

植株死亡分解后盐分残存积累于地表
,

直接参与土壤次生盐溃化过程
。

土壤可溶性盐分和碱化度 (Es P ) 随着放牧压的增大呈
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图 3 不同放牧演替阶段植物种类盖度的比较
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different grazing stages

直线上升趋势
。

在过牧阶段碱蓬群落中出现

了面积较大的次生光盐碱斑
。
草地土壤次生

盐渍化现象 日趋严重
。

需要指出的是
,

因村

屯附近放牧等人为千扰强度较大
,

土壤次生

盐渍化较重
,

次生光盐碱斑面积较大
,

分布范

围较广
。

甚至在一些地势较高
,

受地下水影

响很弱的部位也有次生盐碱斑出现
。

但次生

盐碱斑多出现在草甸土或深位柱状草甸碱土

分布区
。

如果地势较高
,

地下水位较低
,

次生盐

碱斑形成时间较短
,

土壤某些理化性质还未

明显地恶化
。

则较容易恢复土壤肥力和植被

生长
。

东北师大草地所在 吉林省长岭羊草自

然保护区进行的草地盐碱斑治理试验证明
:

采用枯草覆盖混埋种植羊草的方法
,

只要在

次生盐碱斑上混埋覆盖少量枯草即可恢复植被且生长发育良好
。

而地球化学作用形成的

原生盐碱斑
,

一般分布地势较低
,

受地下水影响较大
,

极易返盐
。

所以防治很难
。

研究草

地中两类性质不同的盐碱斑
,

区分盐溃化的特点
,

有助于我们对草地进行科学管理
,

制

定合理的放牧和割草制度
。

克服草地盐渍土改良实践中的盲 目性
,

有利于提高草地生产

力
。

三
、

草地土壤次生盐渍化特点及盐渍化防治途径

前 已述及
,

草地土壤次生盐渍化有别于草地土壤原生盐溃化;和灌区土壤次生盐渍化

的形成原因也有所不同
tl一 ’

,

咖
, 。 草地次生盐渍土在干 旱半千旱地区草地土壤中较广泛存

在
。

为了便于比较
,

我们现将草地土壤次生盐渍化特点及其防治途径归 纳列 于 表 , 。
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可以看出
,

草地土壤次生盐溃化虽然受该地区气候干旱
,

地下水位较高等潜在盐渍化因素

的影响
,

但因过渡放牧等人为干扰所引起的植被严童退化是导致土壤次生盐渍化发生的
「

主要原因。 它与草地土壤原生盐溃化和灌区土壤次生盐渍化的形成有所区别
。

其剖面形

态和理化特性也有所不同
。

区别不同的土壤盐渍化过程可以为盐渍土分类和因地制宜防

治土壤盐碱化提供科学依据
。
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