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盐渍土持续利用过程中土壤有机质演化的阶段特征
’
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摘要 以曲周试验区为例研究了盐渍土改 良和持续利用过程 中
,

土壤有机质演化的阶段

性特征
。

盐生植被的归还条件下
,

土壤有机质含量小于 。
,

甚至近乎贫瘩 开垦后
,

作物生

物总产量增加
,

以根茬归还土壤
,

土壤有机质可维持在 。 一 加大秸杆还 田量
,

土壤

有机质可提高并维持在 农牧结合
,

以优质的有机物质归还土壤
,

使土壤有机质

持续提高至 环左右
。

同时
,

研究了土壤肥力持续提高的系统培肥措施
。
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盐渍土改良与持续利用是持续农业发展的一项重要工作
。

对盐渍土的治理改良已经有

了大量的研究
。

本试验以曲周试验区为例
,

在长期盐渍土综合治理以及盐渍化改造区持续发

展研究的基础上
,

重点研究了盐渍土改良和持续利用过程中
,

土壤肥力演化阶段性特征以及

相应的土壤肥力持续提高的系统培肥措施
。

盐演土肥力演化规律及其阶段性特征

盐渍土是在综合 自然条件的作用以及人类不合理利用下产生的一种低产土壤类型
,

肥

力特征表现出
“

瘦
、

冷
、

死
、

板
” ,

特别是土壤有机质含量水平的低下
,

是盐渍土肥力不高的主

要因素
。

在旱
、

涝
、

碱
、

咸综合治理措施的总体控制下
,

提高土壤有机质含量
,

不仅是提高土壤

肥力的重要手段
,

同时也是衡量土壤肥力水平以及盐渍土持续利用和持续农业发展的重要

指标
。

长期的研究结果表明
,

盐渍土在改 良和持续利用过程中
,

土壤有机质的演化表现出阶

段性特征
。

盐渍土 荒地 中的土壤肥 力 在浅层咸水型盐渍化地区
,

由于地下
、

地面径流排水不畅
,

地下水位较高
,

加之浅层地下水矿化度高
,

在大气蒸发下盐分随水运动至地表
,

并不断积累
,

形成盐渍土
。

就曲周试验区而言
,

治理前这里地势低洼
,

排水不畅
,

地下水埋深在
,

一遇涝年
,

水位上升至地表以上
,

且在长期的盐渍化表生地球化学环境作用下形成了分布广

泛的深厚地下咸水或微咸水
,

矿化度一般在 ’
一 ‘ ,

高的可达 ’ 一 ’。

在干旱的

气候条件下
,

蒸发远远大于降水
,

土壤长期处于积盐状态
,

形成了积盐程度较高的盐渍化土

壤
。 “

曲邑北乡一带
,

盐碱浮 卤
,

几成废壤
,

民间赋税无出
”

明朝崇贞年间曲周志
,

较为客观

地描述了当地的实际情况川
。

历史久远的土壤积盐过程
,

造成了当地荒地遍布
,

有的甚至寸

草不生
。

土壤有机质多数在 一 之间 表
,

有的土壤有机质含量几乎为零
。

在

收稿 日期
一
。 一 。

,
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一些生长有植被的荒地上
,

植被为以碱

篷 灰 绿 黎

等为优势种的群落类型
。

由于这些

植被生长量小
,

且年际和空间变异较大
,

难以为土壤腐殖质的形成提供足够的有

机物 植物根系多为直根型
,

生物量小而

分布较浅
,

土壤地下部分的有机物 归还

表 曲周试验区荒地土壤有机质含

采样地点
土壤有机质含量 写

旦寨西

李庄西

量也很小 同时由于植物生长环境恶劣
,

植物死亡时间较早
,

植物体死亡后的分解时间相对

较长
,

所以很难形成大量的土壤腐殖质
。

治理初期土 攘肥 力 盐碱荒地开垦后
,

土壤有机质含量在第一年都有不同程度的下

降
,

主要是因为开垦后土壤通气性增加
、

温度升高
,

微生物活动加剧
,

土壤有机质分解过程加

剧
,

而归还量不能满足分解的需要
,

所以土壤有机质出现下降的现象
。

提高土壤有机物的归

还量
,

是提高土壤有机质的主要途径
。

随着作物生产水平的提高
,

不仅生物总量明显提高
,

而

且地下根系生物量也明显地高于 自然植被条件下的根系归还量
。

在燃料
、

饲料具缺的条件

下
,

植物根茬成为主要的有机归还物
。

曲周试验区的研究表明 通过提高作物种植利用率及

增加化肥施用量
,

提高作物生物总量
,

以根茬作为土壤有机物归还量
,

可以维持和提高土壤

有机质含量
,

使土壤有机质从 左右
,

提高至 一
。

据研究
,

华北平原在一般耕作

条件下
,

维持土壤有机质在 左

右
,

每年每公 顷耕层有机质消耗量

为
,

为累积这 有机质

需要每年补 充 左 右的有

机物 作物生物产品
。

从表 中可

以看到 提高作物 产量 生物总量

可以维持一定时段 内
,

土壤有机质

的消耗
,

并且在较低土壤有机质含

表 各观测区作物生物量 ’
一 ,

生产力水平 地 点 总生物量 根茬

高产水平

中产水平

低产水平

张庄北

张庄南

王庄东

王庄西

付庄东

付庄西 弓
,

量的条件下
,

保持和提高土壤有机质含量至 一 川
。

盐渍土 改 良的稳定阶段 土壤有机质达到 以后
,

单纯依赖作物根茬归

还难以持续提高土壤有机质含量以及作物产量
。

表 是曲周实验站长期定位试验的测定结果
。

从
,

配 比试验几年的有机质变化可以

看出
,

盐渍土单纯施加
,

化肥
,

在一定时期 内由于保持了土壤中作物根茬的持续增长
,

因

表 不同
,

化肥配比对土壤有机质的影响

年度 处 理

注
, · 一 “ · 一 , · 一 , · 一 。

下同
。
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而保持了土壤有机质含量的较高速度增长
,

但达到一定水平后
,

不再增长
,

保持在

的水平
。

故持续增加土壤有机质的积累
,

提高土壤肥力必须进一步增加有机物的归还

量
。

表 是
,

配 比结合秸杆施用试验的测定结果
。

表
,

配比结合秸杆施用对有机质的影响

年度 处 理 十

桔 秸 桔 秸 秸 秸 秸

。 。

。

。

注 枯 为
· 一 桔 为

· 一

可以看 出
,

施用秸杆可以使土壤中有机质连续多年地增长
,

且可达到较高水平
。

大田的调查结果也同样表明了这一点 表
。

采样地点

王庄南路东

表 曲周试验区典型地块土续有机质调变

培肥方式 二 土壤有机质

一

化肥 秸杆 年 小麦 棉花

化肥 桔杆
,

年 小麦 棉花

州

化肥 秸杆
,

年 小麦 玉米

化肥 秸杆
,

年后
,

用人畜粪尿 年 菜地 小麦
,

衣

”

化肥 桔杆
,

年后
,

用人畜粪便 年 菜类

。 ,

化肥 桔杆
,

年后
,

施用人畜粪尿 年 菜地

,

李庄靶场东

张庄南

王庄南路西

张庄西

李庄西

土峨有机质持续提 高阶段 在华北平原的自然条件下
,

依靠植物本身的 自然归还或秸

杆还田
,

土壤有机质仅能维持在一定的水平上
。

因为植物体本身易于为微生物分解
,

而腐殖

化过程由于各种成份的比例不适
,

腐殖化系数不高
。

持续地提高土壤有机质需要有比较高质

量的有机质归还于土壤
,

人畜粪便的施入将有助于这一 目标的实现
。

从曲周试验区的实际情

况看
,

施用一定年限的人畜粪便后
,

土壤有机质含量
,

呈现明显的提高 表
。

盐演化地区土壤系统培肥

盐渍化地区土壤肥力的提高是多种因素综合作用的结果
,

任何单一的措施都不能达到
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土壤肥力的持续提高
。

土壤培肥必须是一个系统性的工作
,

肥力的持续提高过程是一个系统

过程
。

土壤培肥
、

有机质的提高过程
,

必须与盐渍化综合治理和持续发展过程相适应
,

培肥必

须是系统培肥
。

以曲周试验区为例
,

在 自然和社会条件下
,

土壤肥力的重要衡量指标 —土壤有机质含

量
,

其积累过程
,

表现 出的阶段性特征
。

它与整个区域的综合治理和持续发展阶段相适应
。

不

同的发展阶段
,

表现出的生产与持续发展要求具有特殊性
,

土壤培肥措施系统亦表现出阶段

的特殊性
。

而各阶段的培肥措施是相互衔接的整体系统
。

改变基本条件 盐渍化土壤是多种因素综合作用的产物
,

旱
、

涝
、

碱
、

咸的综合为害
,

是

综合治理的主要对象
,

土壤培肥也必须是在改变基本条件的基础上
,

才能有效的进行
。

为此

进行盐碱地改造
,

首要的问题是建立强有力的农业工程系统包括 井 深浅机井组
、

沟 深浅

沟排水系统
、

渠 地上
、

地下灌溉系统
、

建 各种配套建筑物
、

平 改造微地形
、

田 建立适

应田间运输和机械作业的方 田
、

路 合理的交通运输 网
、

林 乔灌结合的防护林带
、

林网

经济林果等
、

草 牧草
、

绿肥等
、

机 机械建设
、

电 动力系统
、

监 监测预报系统户 〕。

将盐碱荒地
,

开垦为农 田 将地下水位控制在 以下
,

切断盐分上行的通路 冲洗压

盐
,

使土体不断脱盐
,

控制或减轻盐碱的危害 除涝抗旱
,

改善作物生产条件
。

提 高土壤有机质含童 根据曲周试验区的研究与实践
,

提高土壤有机质含量
,

要根据

治理的不同阶段以及土壤有机质演化的阶段性规律采取相应的措施
。

脱盐 —增加生物量总量 开垦初期
,

土壤盐分含量较高
,

限制了作物生长发育
,

遗

留在土壤中的有机物较少 降低盐分含量
,

提高土壤生物产量归还
,

为本阶段的主要 目标
。

盐演土荒地开垦后
,

由于含盐量较高
,

种植粮食作物很难取的较好的产量
。

种植绿肥牧

草
,

如紫花首楷等
,

其较深的植物根系活动
,

促进土体脱盐
,

同时较快地增加有机质含量
,

种

植两年后土壤有机质可提高到
。

扩大作物种植 —根茬归还 开始种植农作物后
,

人工植被取代了 自然的盐生植

被
,

生物产量有了明显的增加
,

但单纯依靠土壤中的养分是不能维持作物产量提高的
,

必需

施以一定量的化肥才能使其得以提高
。

靠增加人工植被的生物产量
,

来实现土壤有机质的含

量的增加
。

但是
,

由于治理处在初期
,

农村经济比较薄弱
,

粮棉产量主要用以解决当地农民的

温饱 而作物秸杆被用作燃料 作物地下部分的归还是土壤有机质消耗补偿的主要来源
。

提

高种植利用率以及改善生产管理方式
,

在提高作物经济产量的同时
,

增加作物根茬的归还

量
,

使土壤有机质的以补充
,

维持在
。

提高作物产量 —秸杆还 田 随着土壤脱盐的加深
,

盐碱危害趋于减轻
,

作物生长

条件有较大的改善
。

第一性生产的提高是促进综合治理发展的主要 内容
,

作物生产的增长
,

能够保证经济的较大增长
。

这时
,

一方面作物对土壤养分以及有机质的消耗量都大大增加
,

必须增大化肥的施用量
,

并采用适当的
,

配方加以补充 另一方面作物的经济产量和生

物产量均有较大程度的提高
。

这不仅加快了农村经济的发展
,

而且为土壤有机质的积累提供

了充足的新鲜有机物质
。

同时
,

农村经济的发展
,

农民收入明显提高
,

以煤作为燃料取代了燃

烧秸杆
,

使得秸杆还 田不仅具有可能性
,

而且具可行性
。

以作物秸杆的全部或大部直接还 田

并配合以适量的化学肥料
,

这些新鲜有机物质除满足补偿土壤消耗外
,

还略有节余
,

促进土

壤有机质的积累使土壤有机质提高并维持在
。
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农业综合发展 —有机质持续提高 随着第一性生产的提高以及农村经济的发展
,

持续土地利用以及持续提高土壤肥力成为关注的要点
。

①作物产量达到较高水平后
,

进一步增产难度较大
,

且超量的化肥投入不仅在经济上造

成浪费
,

而且还造成地下水和环境的污染
,

同时
,

进入土壤的新鲜有机物质经过转化
,

矿化和

腐殖化过程近乎平衡
,

土壤有机质的积累降低
。

②从农业持续发展的角度出发
,

提高能量利用率
,

挖掘当地的资源潜力
,

是提高生态效

益的重要 目标
。

将各类农副产品
,

如秸杆等
,

加以重复利用
,

过腹还 田
,

既为畜牧业发展提供

了饲料
,

又为第一性产品开发
,

能量利用率提高找到 了有效的途径 同时
,

极易分解的新鲜有

机物质转换为结构优 良的
、

有助于腐殖化过程的有机物质
。

③粮食生产的增长已不能满足经济的增长要求
,

加速农村经济的发展
,

必须走农牧结合

的道路
,

畜牧业的发展为土壤有机质的积累提供了优质的有机物质
,

将促进土壤有机质的进

一步提高
。

优质有机物质的施用
,

对于土壤有机质的积累起到 了有力的促进
,

土壤有机质可进一步

提高到 左右
,

这对于土地的持续利用
,

农村一农业的持续发展将起到重要的作用
。

结论

盐渍化土壤治理过程是从盐碱荒地到持续利用的高产稳产土地的土壤熟化过程
,

肥力

不断提高
,

呈现出阶段性特征
。

土壤有机质的积累和转化过程同样具有阶段性特征
。

盐生植被的归还条件下
,

土壤有机质含量低下
,

小于
,

甚至近乎贫膺 开垦后
,

增

加植物覆盖
,

提高作物生物总产量
,

以根茬归还土壤
,

土壤有机质维持在 一 秸

杆还 田
,

以无机换有机
,

可使土壤有机质提高并维持在 农牧结合
,

以优质的

有机物质归还土壤
,

使土壤有机质持续提高至 写左右
。

土壤培肥措施要适应土壤有机质在盐渍化土壤条件下积累和演化的阶段性特点和农业

一农村发展的阶段性
。

土壤有机质提高
、

土壤培肥措施以及土地持续利用和农业 —农村发

展
,

构成一个完整的系统
。

盐渍土治理与培肥过程实质是土壤有机质不断提高的过程
。
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