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秸秆覆盖对盐渍化土壤水盐动态的影响
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　 　摘 　要 ：研究了不同秸秆覆盖量下盐渍化土壤蒸发量 、不同生育期各土层的含水率及含盐量的动态变化规

律 。结果表明 ：秸秆覆盖后 ，盐渍化土壤蒸发量比对照低 ，随着秸秆覆盖量的增加 ，蒸发量逐渐减少 ，当秸秆覆盖量

为 ０ ．７５ kg／m２
（C２）时 ，日蒸发量减少幅度平缓 ，趋于稳定 。与对照相比 ，秸秆覆盖量为 １ ．０５ kg／m２

（C１） ，０ ．７５ kg／m２

（C２） ，０ ．４５ kg／m２
（C３） ，０ ．１５ kg／m２

（C４）时的蒸发抑制率依次为 ８０ ．５４％ 、７９ ．０１％ 、６２ ．４５％ 、３７ ．９３％ 。 随着秸秆覆盖

量增加 ，不同生育期 ，各土层含水率逐渐增加 ，当秸秆覆盖量达到 ０ ．７５ kg／m２
（C２）时 ，各土层含水率达到最佳状态 。

根据整个生育期的监测结果 ，不同秸秆覆盖量处理具有明显抑制盐分表聚的作用 ，当秸秆覆盖量达到 ０ ．７５ kg／m２

（C２）时 ，各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 ，含盐量降低趋势最大 。因此 ，采用秸

秆覆盖地表改良盐渍化土壤 ，减少了土壤水分蒸发损失 ，提高了水分利用效率 ，抑制了盐渍化土壤可溶性盐分的表

聚作用 ，有效地提高了耕地面积的利用 。
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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］
，我国干旱和半干旱地区 ，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］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 ，从而控

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水盐动态影响的研究较

少 ，而且主要集中在实验室进行 。对于秸秆还田方

式之一的秸秆覆盖 ，如何控制覆盖量对土壤水盐运

动的正负效应 ，需要深入了解秸秆覆盖量与土壤水

盐运动的相互关系 。为此 ，本研究通过田间试验 ，对

不同秸秆覆盖量条件下的土壤蒸发 、不同生育期各

土层含水量及含盐量的影响进行研究 ，为推动秸秆

覆盖技术改良盐渍化土壤提供理论依据 。

１ 　材料与方法

１ ．１ 　试验区概况

试验设在陕西省卤泊滩盐渍化地区 ，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 。土壤盐渍化逐渐严重 ，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 ７ g／kg ，全含盐量平均 ７ ．７４

g／kg ，pH值平均 ９ ．３３ ，不利于农作物生长 。

１ ．２ 　试验设计

选择土壤盐分均匀的地块作为试验场地 ，在试

验布设前 ，进行一次深翻 、平整土地 、返盐的过程 。

在卤泊滩盐渍化土壤试验小区 ，季节选在夏季（２００９
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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
，按照 ３ m × ２ m的面积划

分试验区 ，依次排列 。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

验共布设 ５种覆盖处理方式 ：C０（不覆盖） ，C１（秸秆
覆盖 １ ．０５ kg／m２

） ，C２（秸秆覆盖 ０ ．７５ kg／m２
） ，C３（秸

秆覆盖 ０ ．４５ kg／m２
） ，C４（秸秆覆盖 ０ ．１５ kg／m２

） 。土

壤分为 ３层 ：０ ～ １０ cm ，１０ ～ ３０ cm ，３０ ～ ５０ cm ，采用

烘干法测定土壤含水率 ；用滴定法测定各层土壤盐

分全盐量 ；土壤蒸发用微型蒸渗仪（MLS）直接测定 ，

土壤蒸发观测时间为每天早上 ８∶００ ，下午 １９∶００各

测一次 ，采用精度为 ０ ．０１ g的电子天平称重 。

表 １ 　试验设计

Table １ 　 Experimental design
处理方式
Treatment
method

秸秆覆盖量
Straw mulching
quantity （kg／m２ u

）

试验区面积
Test area

C１ 梃１ b．０５ ３ �m × ２ m ＝ ６ m２

C２ 梃０ b．７５ ３ �m × ２ m ＝ ６ m２

C３ 梃０ b．４５ ３ �m × ２ m ＝ ６ m２

C４ 梃０ b．１５ ３ �m × ２ m ＝ ６ m２

C０ 帋（CK） ０ 洓３ �m × ２ m ＝ ６ m２

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

秸秆覆盖后土壤蒸发的逐日变化趋势 。从图中可

知 ，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 ０ ．７５ kg／m２
（C２）时 ，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 ，各处理方式下土壤蒸发比较大 ，原因是

这一时期天气干燥 ，气温 、地温较高 。 ７月中旬至 ８

月底这一时期正是当地的雨季 ，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要明显小于对照处理（不覆盖

秸秆）的 ，说明秸秆覆盖有保墒抑蒸的效应 。

２ ．１ ．２ 　逐日土壤蒸发累积变化过程 　由图 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

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 ，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 。

图 １ 　不同秸秆覆盖量下土壤蒸发逐日变化规律

Fig ．１ 　 Daily variation regularity of soil evaporation
with straw mulching content

图 ２ 　不同秸秆覆盖量土壤蒸发逐日累积变化规律

Fig ．２ 　 Change of daily variation of soil evaporation
with straw mulching content

２００９年通过大田试验 ，C０处理（不覆盖秸秆）的

土壤蒸发逐日累积量为 １２９ ．６６ mm ，C１（秸秆覆盖
１ ．０５ kg／m２

） ，C２（秸秆覆盖 ０ ．７５ kg／m２
） ，C３（秸秆覆

盖 ０ ．４５ kg／m２
） ，C４（秸秆覆盖 ０ ．１５ kg／m２

）处理的土

壤蒸发逐日累积量分别为 ４７ ．３１ 、５０ ．５９ 、６１ ．０２ mm
和 ８５ ．４９ mm 。

２ ．１ ．３ 　 秸秆覆盖对表层土壤蒸发抑制率的影响 　

根据试验不同秸秆覆盖量下土壤蒸发逐日变化可

知 ，C０ 处理的土壤平均蒸发量为 １ ．６５８５ mm／d ，C１
（秸秆覆盖 １ ．０５ kg／m２

） ，C２（秸秆覆盖 ０ ．７５ kg／m２
） ，

C３ （秸秆覆盖 ０ ．４５ kg／m２
） ，C４ （秸秆覆盖 ０ ．１５

kg／m２
）处理的土壤平均蒸发量分别为 ０ ．３２２７

mm／d 、０ ．３４８２ mm／d 、０ ．６２２８ mm／d和 １ ．０２９５ mm／d 。
与不覆盖秸秆相比较 ，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 ，当秸秆覆盖量达到
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０ ．７５ kg／m２
（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 　 如

图 ３ ，在不同生育期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 。随着秸秆覆盖

量的增加 ，不同生育期土壤不同土层的含水率都呈

现增加的趋势 。

在播种 ～ 拔节期 ，在 ０ ～ １０ cm土层处 ，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 ０ ．７５ kg／m２
（C２）时 ，含水率达到最大 ，为 １９ ．１５％ ，

比对照 C０时含水率（１０ ．１７％ ）增加了 ８ ．９８％ ；在 １０

～ ３０ cm土层处 ，C２时含水率为 ２２ ．４３％ ，比 C０时含
水率 （１４ ．０３％ ）增加了 ８ ．４０％ ；在 ３０ ～ ５０ cm 土层
处 ，C２ 时含水率为 ２５ ．５９％ ，比 C０ 时含水率
（１８ ．０６％ ）增加了 ７ ．５３％ 。

在拔节 ～抽雄期 ，在 ０ ～ １０ cm土层处 ，C２时含
水率达到最大 ，为 ２４ ．４１％ ，比对照 C０ 时含水率
（１３ ．７２％ ）增加了 １０ ．６９％ ；在 １０ ～ ３０ cm土层处 ，C２
时含水率为 ２８ ．５９％ ，比 C０时含水率（１８ ．９２％ ）增加

了９ ．６７％ ；在 ３０ ～ ５０ cm 土层处 ，C２ 时含水率为
３２ ．６２％ ，比 C０时含水率（２４ ．３７％ ）增加了 ８ ．２５％ 。

在抽雄 ～灌浆期 ，在 ０ ～ １０ cm土层处 ，C２时含
水率达到最大 ，为 １４ ．１０％ ，比对照 C０ 时含水率
（７ ．６２％ ）增加了 ６ ．４８％ ；在 １０ ～ ３０ cm土层处 ，C２时
含水率为 １６ ．５１％ ，比 C０时含水率（１０ ．５０％ ）增加了

６ ．０１％ ；在 ３０ ～ ５０ cm 土层处 ，C２ 时含水率为
１８ ．８４％ ，比 C０时含水率（１３ ．５３％ ）增加了 ５ ．３１％ 。

在灌浆 ～成熟期 ，在 ０ ～ １０ cm土层处 ，C２时含
水率达到最大 ，为 ２３ ．９１％ ，比对照 C０ 时含水率
（１２ ．９３％ ）增加了 １０ ．９８％ ；在 １０ ～ ３０ cm土层处 ，C２
时含水率为 ２８ ．００％ ，比 C０时含水率（１７ ．８３％ ）增加

了 １０ ．１７％ ；在 ３０ ～ ５０ cm 土层处 ，C２ 时含水率为
３１ ．９５％ ，比 C０时含水率（２２ ．９６％ ）增加了 ８ ．９９％ 。

从整个生育期的不同时期来看 ，对盐渍化土壤

采用秸秆覆盖 ，能够有效地减少土壤水分蒸发损失

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 。采用秸秆覆盖后不同生育期各

层土壤水分比对照都有所增加 ，这是秸秆覆盖抑制

了蒸发损失的缘故 ，同时秸秆覆盖后 ，３０ ～ ５０ cm土
层含水率 ＞ １０ ～ ３０ cm土层含水率 ＞ ０ ～ １０ cm土层
含水率 。当秸秆覆盖量为 ０ ．７５ kg／m２

（C２）时 ，不同

生育期 ，各土层含水率达到最佳状态 。

图 ３ 　不同生育期盐渍化土壤含水率随秸秆覆盖量的变化

Fig ．３ 　 Change of saline soil water content with straw mulching content at different growth stages
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２ ．２ ．２ 　 秸秆覆盖下不同土层含盐量变化规律 　 从

图 ４可知 ，与对照试验比较 ，随秸秆覆盖量的增加 ，

不同生育期各土层含盐量都呈现降低的趋势 。

播种 ～拨节期 ，在 ０ ～ １０ cm土层 ，C０时土壤含
盐量为 １４ ．５ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、C１时土壤含盐量分别
为 ８ ．４ 、３ ．４ 、２ ．２ 、２ ．１ g／kg 。与对照试验 C０相比 ，土

壤含盐量分别减少了 ０ ．６１％ 、１ ．１１％ 、１ ．２３％ 、

１ ．２４％ ；在 １０ ～ ３０ cm土层 ，C０时土壤含盐量为 ８ ．５

g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、C１时土壤含盐量分别为 ７ ．４ 、４ ．６ 、

３ ．８ 、３ ．７ g／kg ，土壤含盐量分别减少了 ０ ．１１％ 、

０ ．３９％ 、０ ．４７％ 、０ ．４８％ ；在 ３０ ～ ５０ cm土层 ，C０时土
壤含盐量为 ７ ．７ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、C１时土壤含盐量
分别为 ７ ．０ 、５ ．３ 、４ ．７ 、４ ．７ g／kg ，土壤含盐量分别减

少了 ０ ．０７％ 、０ ．２４％ 、０ ．３０％ 、０ ．３０％ 。

图 ４ 　不同生育期盐渍化土壤含盐量随秸秆覆盖量的变化

Fig ．４ 　 Change of saline soil salt with straw mulching content at different growth stages
　 　拨节 ～抽雄期 ，在 ０ ～ １０ cm土层 ，C０时土壤含
盐量为 ９ ．０ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、C１时土壤含盐量分别
为 ５ ．２ 、２ ．１ 、１ ．４ 、１ ．３ g／kg ，含盐量分别减少了

０ ．３８％ 、０ ．６９％ 、０ ．７６％ 、０ ．７７％ ；在 １０ ～ ３０ cm土层 ，

C０时土壤含盐量为 ５ ．３ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、C１时土壤
含盐量分别为 ４ ．６ 、２ ．８ 、２ ．３ 、２ ．３ g／kg ，含盐量分别

减少了 ０ ．０７％ 、０ ．２５％ 、０ ．３０％ 、０ ．３０％ ；在 ３０ ～ ５０

cm土层 ，C０时土壤含盐量为 ４ ．８ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、
C１时土壤含盐量分别为 ４ ．４ 、３ ．２ 、２ ．８ 、２ ．９ g／kg ，含

盐量分别减少了 ０ ．０４％ 、０ ．１６％ 、０ ．２０％ 、０ ．１９％ 。

抽雄 ～灌浆期 ，在 ０ ～ １０ cm土层 ，C０时土壤含
盐量为 ６ ．５ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、C１时土壤含盐量分别
为 ５ ．３ 、２ ．１ 、１ ．３ 、１ ．１ g／kg ，含盐量分别减少了

０ ．１２％ 、０ ．４４％ 、０ ．５２％ 、０ ．５４％ ；在 １０ ～ ３０ cm土层 ，

C０时土壤含盐量为 ４ ．６ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、C１时土壤

含盐量分别为 ３ ．８ 、２ ．８ 、２ ．２ 、１ ．９ g／kg ，含盐量分别

减少了 ０ ．０８％ 、０ ．１８％ 、０ ．２４％ 、０ ．２７％ ；在 ３０ ～ ５０

cm土层 ，C０ 时土壤含盐量为 ４ ．４ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、
C１时土壤含盐量分别为 ３ ．５ 、３ ．２ 、２ ．７ 、２ ．４ g／kg ，含

盐量分别减少了 ０ ．０９％ 、０ ．１２％ 、０ ．１７％ 、０ ．２０％ 。

灌浆 ～成熟期 ，在 ０ ～ １０ cm土层 ，C０时土壤含
盐量为 ８ ．２ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、C１时土壤含盐量分别
为 ４ ．０ 、１ ．７ 、１ ．１ 、１ ．１ g／kg ，含盐量分别减少了

０ ．４２％ 、０ ．６５％ 、０ ．７１％ 、０ ．７１％ ；在 １０ ～ ３０ cm土层 ，

C０时土壤含盐量为 ４ ．８ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、C１时土壤
含盐量分别为 ３ ．６ 、２ ．３ 、１ ．９ 、１ ．９ g／kg ，含盐量分别

减少了 ０ ．１２％ 、０ ．２５％ 、０ ．２９％ 、０ ．２９％ ；在 ３０ ～ ５０

cm土层 ，C０ 时土壤含盐量为 ４ ．３ g／kg ，C４ 、C３ 、C２ 、
C１时土壤含盐量分别为 ３ ．４ 、２ ．６ 、２ ．３ 、２ ．４ g／kg ，含

盐量分别减少了 ０ ．０９％ 、０ ．１７％ 、０ ．２０％ 、０ ．１９％ 。
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采用秸秆覆盖处理与不覆盖相比较 ，从整个生

育期来看 ，秸秆覆盖具有明显的抑制可溶性盐分的

表聚作用 ，并且随着秸秆覆盖量的增加 ，阻隔的效果

越好 ，当秸秆覆盖量达到 ０ ．７５ kg／m２
（C２）时 ，各土层

含盐量降低效果最佳 ，其中抑制作用最强的是 ０ ～

１０ cm土层 ，含盐量降低趋势最大 。

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种秸秆覆盖处理方式与抑蒸率呈

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 、
C４四种处理与不覆盖秸秆（C０）相比较 ，土壤蒸发的

抑制率分别为 ８０ ．５４％ 、７０ ．９０％ 、６２ ．４５％ 、３７ ．９３％ 。

２） 秸秆覆盖量对土壤蒸发量 、土壤含水率 、土

壤蒸发抑制率影响很大 ，秸秆覆盖量越高越有利于

水分利用效率的提高 ，即高秸秆覆盖量处理的综合

效应优于低秸秆覆盖量处理 。

３）从整个生育期的不同时期来看 ，采用秸秆覆

盖处理 ，能够有效减少土壤水分的蒸发 ，抑制土壤盐

渍化的形成 ，达到保墒抑蒸效应 ，并随着秸秆覆盖量

的增大而愈加明显 。 当秸秆覆盖量为 ０ ．７５ kg／m２

（C２）时 ，各土层含水率达到最佳状态 。

４）在不同生育期 ，采用秸秆覆盖处理具有明显

的抑制盐分表聚的作用 ，当秸秆覆盖量达到 ０ ．７５

kg／m２
（C２）时 ，土层含盐量降低效果最佳 ，可以明显

地抑制盐分在 ０ ～ １０ cm土层处的积累 ，使各层土壤

盐分含量变化趋于稳定状态 。
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Effect of straw mulching on water-salt dynamic of saline soil
SUN Bo１ ，XIE Jian-cang１ ，WANG Ni１ ，WANG Tian-ping１ ，LI Chun-jiao２

（１ ．College of Hydrology and Water Resources ，Xi’ an University of Technology ，Xi’ an ，Shaanxi ７１００４８ ，China ；

２ ．Information Center ，Liaoning Provincial Department Resources ，Shenyang ，Liaoning １１００３２ ，China）

　 　 Abstract ：The variable law of saline soil evaporation ，water content and salt content was studied in the straw
mulching condition ．The results showed ：after straw mulching ，the saline soil evaporation is lower than control experiment ，

with increasing of straw mulching content ，soil evaporation is decreased ，when straw mulching content is ０ ．７５ kg／m２
，the

decrease range of day evaporation is changed mildly ．Compared with the control experiment ，when the straw mulching con-
tent is １ ．０５ kg／m２

（C４） ，０ ．７５ kg／m２
（C３） ，０ ．４５ kg／m２

（C２） ，０ ．１５ kg／m２
（C１） ，inhibition rate of soil evaporation is

８０ ．５４％ 、７９ ．０１％ 、６２ ．４５％ 、３７ ．９３％ ，respectively ．With increasing of straw mulching content ，water content of different
soil layers is increased in the different growth stages ，when straw mulching content is ０ ．７５ kg／m２

，water content of differ-
ent soil layers is best ．Based on the monitoring results of the whole growth period ，treatment of different straw mulching
content can inhibite salt accumulation ，when straw mulching content is ０ ．７５ kg／m２

，decreasing effect of salt content of dif-
ferent soil layers is best ．Salt content inhibition of ０ ～ １０ cm soil layer is strongest ，decreasing trend of salt content is maxi-
mum ．Therefore ，straw mulching soil surface is improved saline soil ，reduced soil water evaporation loss ，improved water
use efficiency ，inhibited surface accumulation of the salt ，improved the utilization of arable land ．

Keywords ：straw mulching ；soil evaporation ；soil water content ；soil salt content ；evaporation inhibition
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