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玛纳斯河流域中下游地区不同土地

利用类型的水盐特征

楚　杨，刘韬韬
（石河子大学，新疆石河子８３２０００）

　　摘要：在４、５、６、７、８月末研究玛纳斯河流域中下游地区盐碱地的４种土地利用类型（荒地、林地、葡萄地、棉花地）
土壤水盐含量及动态变化特征，旨在为该流域盐碱地的改良、合理灌溉和施肥提供科学依据。结果发现，在不同月份

间，４种土地利用类型对盐碱地土壤水盐含量及其随时间变化的动态特征影响较大且复杂。棉花地、葡萄地、林地的
土壤ｐＨ值在每个月间均显著低于荒地，而含水率显著高于荒地。玛纳斯河流域中下游地区土壤离子构成以 Ｎａ＋、
Ｃａ２＋为主，ＨＣＯ３

－、ＣＯ３
２－普遍缺乏，总体为：Ｎａ＋＞Ｃａ２＋＞Ｍｇ２＋ ＞Ｋ＋ ＞ＳＯ４

２－ ＞Ｃｌ－＞ＨＣＯ３
－ ＞ＣＯ３

２－。棉花地、葡萄

地、林地的土壤Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｃｌ－、ＣＯ３
２－显著低于荒地，并在不同月份间其含量变化较大。结果表明，不同土地利用类型

对玛河流域中下游地区的盐碱土壤水盐含量和其随时间变化的动态特征影响较大，但均能不同程度地降低该地区盐

碱土壤水盐含量。
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　　新疆是我国重要的农垦区，占全疆土地总面积４．２７％的
绿洲承载着该区９５％以上的人口，因此绿洲农业是新疆人赖
以生存和发展的命脉［１］。玛纳斯河流域（简称玛河流域）作

为新疆开垦面积最大的人工绿洲，是重要的粮、棉、糖生产基

地，也是最典型的积盐区。受区域母质、气候、地形、水纹等因

素的影响，玛河流域分布着不同类型的盐渍土［２］。据统计，

玛河流域部分地区有３８．１％的耕地面积深受盐碱危害，某些
地区甚至高达６５％。由于农业基础设施不完善并采用传统
的灌溉方式，使各灌溉区地下水位不断上升，使土壤盐碱化程

度加重，加之全球气候变暖等因素［３］，使较大的盐碱地面积

储量又有增加的趋势，严重制约着自治区生态农业的可持续

发展［４］。因此，研究玛河流域盐碱地的水盐含量和变化特征

来指导该地区的农业发展尤为重要。

不同土地利用类型可影响土壤元素平衡和结构功能，与

土壤质量紧密相关［５－６］，对田间土壤质量的准确评估有非常

重要的指导意义［７］。目前，国内外有许多关于这方面的研究

报道，主要有不同利用类型对土壤理化性质、酶活、盐碱特征

的研究［８－１１］，干旱荒漠区盐碱化土地修复与调控、生态重

建［１２－１３］以及基于遥感数字模型等研究手段的耕地土壤盐渍

化影响评价和模拟［１４－１８］。也有玛河流域不同土地利用类型

对土壤物理性质和盐分的研究报道［１９－２０］，但大都选取某一特

定月份的土壤，分析盐分的空间变化，而对耕作层土壤在不同

月份的水盐含量和其随时间变化的动态特征研究不足。因

此，本试验选择玛河流域中下游地区较为典型的植被类型

（棉花地、葡萄地、林地、荒地）的耕作层土壤，研究并掌握该

地区不同土地利用类型的土壤水盐含量及随时间变化的动态

特征，为遏制该地区土壤退化和返盐，指导该地区盐碱地的改

良和施肥，并为玛河流域人工绿洲的高效生态农业提供科学

依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
玛纳斯河位于新疆维吾尔自治区准噶尔盆地南部地区，

属于典型的大陆性气候。玛纳斯河流域年平均气温在 ４～
７℃，极端最高气温为４２～４３℃，极端最低气温为 －４３．１～
－３９℃，年平均潜在蒸发量１５００～２１００ｍｍ，年平均降水量
１００～２００ｍｍ，并且主要集中在夏季。该地区自然土壤类型
十分丰富，有灰漠土、棕钙土、栗钙土、风沙土、沼泽土、草甸

土、盐土等区域性土壤。

１．２　样品采集与处理
在玛纳斯河流域中下游地区按照不同土地利用类型（棉

花地、葡萄地、林地、荒地）分别选取背景相似、外在条件相同

的３块样地，设置３次重复，共１２块样地。分别于２０１４年４、
５、６、７、８月月末进行土样采集。在每一块样地中随机选择３
个样点使用土钻采集其耕作层（０～４０ｃｍ）土壤。用铝盒收
集采集的土样２０ｇ左右，密封带回实验室，进行含水率的测
定。其他指标的测定使用密封袋收集采集的土样 ２００ｇ左
右，带回实验室风干。

１．３　测定方法
含水率的测定：烘干法。即将铝盒放置在１０５℃鼓风干

燥箱中烘干至恒质量，测定烘干前后的质量差，并根据土壤含
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水率测定公式计算含水率。ｐＨ值和电导率的测定：使用
ＭＰ５２１型实验室 ｐＨ值／电导率测量仪。Ｃｌ－含量的测定用
ＡｇＮＯ３滴定法；Ｋ

＋、Ｎａ＋含量的测定用火焰原子吸收法；
Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋含量的测定用ＥＤＴＡ滴定法；ＳＯ４

２－含量的测定用

ＥＤＴＡ络合滴定法；ＣＯ３
２－、ＨＣＯ３

－含量的测定用酸标准溶液

滴定法。

１．４　数据处理
采用ＳＰＳＳ１６．０软件对试验数据进行单因素方差分析

（ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ）及多重比较（ＬＳＤ），用Ｏｒｉｇｉｎ８．５作图。

２　结果与分析

２．１　不同土地利用类型盐碱土ｐＨ值特征
不同土地利用类型对盐碱地土壤ｐＨ值的影响随月份的

变化而差异显著，但其总体变化特征为：荒地＞棉花地＞葡萄
地＞林地。棉花地的土壤 ｐＨ值在４—５月上升，５—６月下
降，６—７月上升，７—８月下降，且５月末最高而８月末最低，
变化趋势呈“Ｍ”字形；林地土壤的 ｐＨ值变化趋势与棉花地
相反，为“Ｗ”字形；荒地土壤的ｐＨ值先下降后上升且８月末
最高，呈“Ｖ”字形（图１）。ＡＮＯＶＡ分析表明，荒地土壤ｐＨ值
在各个月都显著高于棉花地、葡萄地、林地。

２．２　不同土地利用类型盐碱土水分特征
４种土地利用类型的含水率变化趋势有相似也有不同，

但含水率变化的总体特征为：葡萄地＞棉花地＞林地＞荒地。
林地土壤含水率的变化趋势与荒地的基本相同，为“Ｗ”形，
即４—５月含水率下降，５—６月上升，６—７月下降，７—８月又
有上升趋势；棉花地土壤含水率变化趋势与荒地的恰好相反，

为“Ｍ”形，即４—５月上升，５—６月下降，６—７月上升，７—８
月下降；葡萄地土壤含水率变化趋势为先上升后下降，呈倒

“Ｖ”字形（图２）。ＡＮＯＶＡ分析表明，棉花地、葡萄地和林地
的含水率在各个月都极显著高于荒地。

２．３　不同土地利用类型土壤电导率特征
４种土地利用类型的土壤电导率在不同时间里变化较

大，变化的总体特征为：林地 ＞荒地 ＞棉花地 ＞葡萄地，说明
种植棉花和葡萄能降低土壤电导率。棉花地、林地、荒地的土

壤电导率变化趋势为“Ｗ”字形，即电导率在４月最高，４—５
月下降，５—６月略有回升，６—７月下降，之后又上升；葡萄地
的电导率在４—７月间持续降低，７月最小，８月略有升高；荒
地的电导率在４—７月间显著高于棉花地，在５月时显著低于
葡萄地、林地，在６—８月时又显著高于林地、葡萄地（图３）。

２．４　不同土地利用类型土壤阳离子特征
２．４．１　钙离子　不同土地利用类型对盐碱地土壤Ｃａ２＋含量
的影响复杂，但其总体变化特征为：林地＞葡萄地＞荒地＞棉
花地。荒地土壤Ｃａ２＋含量变化较大，呈“Ｗ”字形，即４—５月
下降，５—６月上升，６—７月下降，７—８月上升；在４月末林地
的Ｃａ２＋含量最高为０．４３７ｇ／ｋｇ，显著高于棉花地、葡萄地、荒
地；棉花地的 Ｃａ２＋含量在４—７月间下降，７—８月上升。ＬＳＤ
分析表明，在５月末，不同土地利用类型的Ｃａ２＋含量均有显著差
异，且棉花地、葡萄地、林地Ｃａ２＋的含量显著高于荒地（图４）。

２．４．２　镁离子　荒地土壤 Ｍｇ２＋含量在４—８月间的变化趋
势呈“Ｗ”字形，即 ４—５月间 Ｍｇ２＋含量下降，５—６月升高，
６—７月下降，７—８月升高；葡萄地土壤Ｍｇ２＋含量变化趋势恰
好与荒地相反；棉花地和林地土壤 Ｍｇ２＋含量呈“Ｎ”字形，即
４—５月上升，５—６月下降，６—８月上升。４月末，荒地土壤
Ｍｇ２＋含量显著高于棉花地、葡萄地、林地；５月末，棉花地土壤
Ｍｇ２＋含量最高而荒地最小；６月末，棉花地的土壤 Ｍｇ２＋含量
显著高于荒地，而葡萄地的 Ｍｇ２＋含量显著低于荒地（图５）。
结果表明，不同土地利用类型下土壤Ｍｇ２＋含量变化的总体特
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征为：棉花地＞荒地＞林地＞葡萄地。由此可见，不同土地利
用类型对盐碱地土壤Ｍｇ２＋含量影响较大。

２．４．３　钠离子　不同土壤利用类型盐碱地土壤 Ｎａ＋含量存
在差异，其总体变化特征为：荒地 ＞林地 ＞棉花地 ＞葡萄地。
荒地土壤Ｎａ＋含量在每月月末都显著高于棉花地、葡萄地、林
地；葡萄地、棉花地土壤Ｎａ＋含量变化趋势基本相同，在４—５
月间土壤Ｎａ＋含量下降，６—７月间上升，７—８月间下降，除６
月末外，其余每月月末的棉花地土壤 Ｎａ＋含量显著高于葡萄
地；林地土壤Ｎａ＋含量变化趋势与棉花地的恰好相反。但不
同土地利用类型均能显著降低盐碱地 Ｎａ＋含量，对土壤钠盐
的控制有重要意义（图６）。

２．４．４　钾离子　土地利用类型对土壤 Ｋ＋含量影响较大，不
同土地利用类型下土壤 Ｋ＋含量变化的总体特征为：荒地 ＞
棉花地＞葡萄地＞林地。荒地土壤Ｋ＋含量在５月末最小，且
只小于棉花地，但没有显著性差异，其余４个月月末的荒地土
壤Ｋ＋含量均显著高于棉花地、葡萄地、林地。葡萄地与林地
土壤Ｋ＋含量变化趋势基本相同，为“Ｎ”字形，４月末林地土
壤Ｋ＋含量略高于葡萄地，５月末林地与葡萄地土壤 Ｋ＋含量
相同，６—８月间的葡萄地土壤Ｋ＋含量显著高于林地（图７）。
２．５　不同土地利用类型下土壤阴离子的特征
２．５．１　氯离子　土地利用类型对土壤Ｃｌ－含量有明显影响，
不同土地利用类型下土壤 Ｃｌ－含量变化的总体特征为：荒
地＞棉花地＞林地＞葡萄地。棉花地与林地的土壤Ｃｌ－含量
变化趋势基本相同，为“Ｗ”形，即４—５月下降，５—６月上升，
６—７月下降，７—８月上升。除６月末荒地土壤Ｃｌ－含量显著
低于棉花地外，其余４个月月末的土壤 Ｃｌ－含量均显著高于
棉花地、葡萄地、林地（图８）。
２．５．２　硫酸根离子　土地利用类型对土壤 ＳＯ４

２－的含量影

响复杂，不同土地利用类型下土壤ＳＯ４
２－含量变化的总体特

征为：林地＞荒地 ＞棉花地 ＞葡萄地。荒地土壤 ＳＯ４
２－含量

变化趋势为“Ｗ”字形，即４—５月下降，５—６月上升，６—７月
下降，７—８月上升；葡萄地土壤ＳＯ４

２－含量变化趋势与荒地相

反，为“Ｍ”字形；棉花地土壤 ＳＯ４
２－含量的变化趋势为“Ｎ”

形，即４—５月上升，５—６月下降，６—８月上升。在６月末，荒
地土壤ＳＯ４

２－含量显著高于棉花地、葡萄地、林地。ＬＳＤ分析

表明，相同土地利用类型在不同月份间，其土壤ＳＯ４
２－含量差

异显著（图９）。

２．５．３　碳酸氢根离子　荒地土壤ＨＣＯ３
－含量变化趋势为倒

“Ｖ”字形，即４—６月上升，６—８月下降；林地土壤 ＨＣＯ３
－含

量变化趋势为“Ｎ”字形，即２—５月上升，５—６月下降，６—８
月上升；棉花地与葡萄地土壤 ＨＣＯ３

－含量变化趋势基本相

同，为“Ｗ”字形，即４—５月下降，５—６月上升，６—７月下降，
７—８月上升。５、６、７月月末的荒地土壤 ＨＣＯ３

－含量显著高

于棉花地、葡萄地、林地，而在８月末又显著高于荒地。不同
土地利用类型下土壤ＨＣＯ３

－含量变化总体特征为：荒地 ＞棉
花地＞林地＞葡萄地（图１０）。
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２．５．４　碳酸根离子　４种土地利用类型下的土壤 ＣＯ３
２－含

量普遍较低，与棉花地、林地、葡萄地的土壤ＣＯ３
２－含量相比，

荒地土壤 ＣＯ３
２－含量相对较高。在葡萄地土壤中未检测到

ＣＯ３
２－，林地和棉花地土壤ＣＯ３

２－变化趋势完全重合，在５、７、
８月月末均未检测到 ＣＯ３

２－，荒地土壤 ＣＯ３
２－含量变化较大，

但其含量很少（图１１）。

３　讨论与结论

玛河流域中下游地区不同土地利用类型对盐碱地土壤水

盐含量影响较大，且其随时间的动态变化特征颇为复杂。在

４—８月间，棉花地、葡萄地、林地的土壤 ｐＨ值显著低于荒地
而含水率显著高于荒地，４种土壤利用类型的土壤ｐＨ值变化
趋势不一致。葡萄地土壤含水率在６月末最高。棉花地、林
地、荒地的土壤电导率变化趋势相同，但总体以林地土壤电导

率最高，葡萄地的最小。在不同的月份中，不同土地利用类型

的土壤ｐＨ值、含水率、电导率变化较大。其原因可能与植物
的根系发达程度和根系呼吸强度有关，不同植物在相同的时

间中其根系发达程度和根系呼吸强度有差异，而根系越发达、

根系呼吸强度越强，其产生的 ＣＯ２的含量就越多，对土壤 ｐＨ
值降低幅度也就越大［２１］。而棉花地、葡萄地、林地的遮阴度

较高，土壤蒸发量较小，因此这３种土地利用类型的土壤含水
量显著高于荒地。

玛河流域中下游地区不同土地利用类型对盐碱地土壤八

大离子含量影响较大，且在不同月份间，其含量动态变化特征

也颇为复杂。土壤 Ｎａ＋、Ｃｌ－、ＨＣＯ３
－的总体含量以荒地最

大，葡萄地最小；土壤Ｋ＋的总体含量以荒地最大，林地最小；
土壤Ｃａ２＋、ＳＯ４

２－的总体含量以林地最高，但棉花地土壤Ｃａ２＋

总体含量最小，而葡萄地土壤 ＳＯ４
２－总体含量最小；土壤

Ｍｇ２＋的总体含量以棉花地的最高，葡萄地的最小。玛河流域
中下游地区不同土地利用类型下土壤八大离子含量在不同月

份间变化较大，但葡萄地、林地、棉花地的离子含量均不同程

度地小于荒地，这对该流域盐碱地的改良有积极作用。其原

因可能与植物根系分泌物有关。有研究表明，不同植物的根

系分泌物种类和数量差异很大，且在不同的生长发育阶段，其

根系分泌物的种类和数量也不同［２２－２５］，植物为了适应不断变

化的外部环境，其根系分泌物也在不断的发生变化［２６］，其在

缓解植物因矿物质营养胁迫方面有重要作用［２３，２７］。不同土

地利用类型下的八大离子含量及其复杂的变化特征，可能与

葡萄树、棉花、林地中不同植物在不同生长时期的根系分泌物

的种类和数量有关，也可能与玛纳斯河流域中下游地区区域

母质、水纹、土壤蒸发、蒸腾作用等有关。

本研究表明，玛河流域中下游地区不同土地利用类型下

的土壤离子构成以 Ｎａ＋、Ｃａ２＋为主，ＨＣＯ３
－、ＣＯ３

２－普遍缺乏，

其总体含量依次为：Ｎａ＋＞Ｃａ２＋＞Ｍｇ２＋ ＞Ｋ＋＞ＳＯ４
２－ ＞Ｃｌ－＞

ＨＣＯ３
－＞ＣＯ３

２－。通过田间农作物和林地植物对土壤的长期

影响，棉花地、葡萄地、林地的土壤 ｐＨ值显著低于荒地而含
水率显著高于荒地，其土壤八大离子含量也均不同程度地低

于荒地，这对该流域盐碱地的改良、合理灌溉、科学施肥以及

绿洲生态农业高效发展均有非常重要的意义。
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天然胶清基液肥的配备与应用研究

杨　燕，延晓惠，唐文浩
（海南大学环境与植物保护学院，海南海口５７０２２８）

　　摘要：用天然胶清作为液肥，合理利用资源，提高天然胶清利用率。选用白菜（ＢｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｅＬ．）、苋菜（Ａｍａ
ｒａｎｔｈｕｓｍａｎｇｏｓｔａｎｕｓＬ．）作为验证材料，通过种子萌发、幼苗生长以及盆栽试验对胶清基液肥的肥效进行验证，研究了
胶清作为液肥对２种蔬菜生长的影响。结果表明，不同胶清基液肥提高了种子发芽率，促进了幼苗生长；提高了２种
蔬菜的营养品质，２种液肥在稀释１００、５００倍时，与对照相比有显著性差异。胶清基液肥对蔬菜营养品质的影响大于
对种子萌发和幼苗生长的影响。表明胶清可活化土壤，促进蔬菜生长，可作为液体肥料使用。

　　关键词：天然胶清；液肥；种子萌发；幼苗生长；品质
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　　天然橡胶是海南热带农业的支柱型产业，天然橡胶树分
泌出新鲜的胶乳经离心后，分成浓缩胶乳和胶清２个部分，浓
缩胶乳早已被人们大量制成了橡胶制品贡献于社会，而对胶

清的综合利用研究较少。有研究表明，天然橡胶胶乳的胶清

浆液中含有有用的水溶性非橡胶组分，如天然蛋白质（肽类、

Ｑ－球蛋白）、糖类（蔗糖、葡萄糖、果糖等）、氨基酸（３０余种
常见氨基酸）、有机酸（乙酸、甲酸、丙酸等挥发性脂肪酸）、矿

物质（Ｎ、Ｐ、Ｋ、Ｃａ、Ｍｇ、Ｚｎ、Ｓ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｆｅ等）、酶类（凝固酶、氧
化酶、过氧化酶、还原酶、蛋白酶、尿素酶、磷脂分解酶等）、核

苷酸、肌醇（白坚木皮醇等）、磷脂、植物生长促进物质（细胞

分裂素、吲哚乙酸、脱落酸、赤霉素等）等天然植物精华［１］。

试验证明，胶清液具有较好的吸水性、保水性和固沙效果，可

作为水土保持材料［２］。乳清浓缩肥料对蔬菜，特别是叶菜类

蔬菜生长有利［３］。

刘立云等对椰肉中氨基酸的成分进行研究，发现椰肉中

１７种氨基酸总质量分数在３．５８％ ～５．８０％之间，平均值为
４．２９％［４］。氨基酸粉既可作为食品营养添加剂，也可用作叶

面喷肥，还可用作饲料添加剂等［５］。

目前对天然胶清的利用研究较少，本试验以研究天然胶

清作为液肥的肥效为目的，探讨天然胶清以及复配后的天然

胶清基液肥在种子萌发、幼苗生长以及盆栽试验中对蔬菜品

—９４２—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第８期


