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Abstract 
By simulating the environmental conditions of saline-alkali land, the ability of planting reeds to 
replenish salt in different years and the effect of different returning methods on saline-alkali soil 
were studied. The results showed that planting reed had good effect on the improvement of sa-
line-alkali land. After the year, the pH value of each treatment soil decreased by about 1.0 com-
pared with the initial value, and the soil conductivity decreased by about 900 μS/cm compared 
with the initial value. The soil pH slowly decreased with the increase of planting years, and the soil 
conductivity decreased mainly in the early planting stage. The change in the later period is not big. 
The effects of different returning methods on the improvement of saline-alkali land in reeds were 
mainly manifested in the first year of planting. After the increase of planting years, there was no 
significant difference in soil pH and conductivity between the three returning methods. 
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摘  要 

通过模拟盐碱地野外环境条件，研究了不同年限下种植芦苇的富集盐分的能力及不同还田方式对盐碱土

的影响，结果表明：种植芦苇对盐碱地的改良具有较好的效果，种植10年后，各处理的土壤pH值较初始

值下降约1.0，土壤电导率较初始值下降约900 μS/cm，其中土壤pH随种植年限增加平缓下降，土壤电

导率的降低主要集中于种植前期，后期变化不大。不同还田方式对芦苇的盐碱地改良效果影响主要表现

在首年种植，种植年限增加后，3种还田方式间的土壤pH和电导率无明显差异。 
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1. 引言 

盐渍土是全球陆地分布最广泛的一种退化土壤类型之一[1]。根据全国第二次土壤普查数据显示，我国

约有盐碱化土壤 3.69 × 107 hm2，其中耕地盐碱化面积为 9.21 × 106 hm2，占到全国耕作土地面积的 6.62% [2] 
[3] [4]。由于气候和不合理的灌溉制度，每年发生盐碱化的土地面积仍在增加，成为世界各国面临的重要威

胁之一[5]。土壤发生盐碱退化会降低有效耕地面积锐减、影响作物的产量及品质、影响畜牧业和林业的发

展等[6] [7]。如何利用好这些土地资源，对于解决我国的粮食和农业问题，具有非常重要的现实意义[8]。 
目前，世界范围内盐碱地的改良方式主要包括：改变农田土壤微地形的农业工程措施、将盐分大量

带出的作物生长的耕作层水利工程措施、施加改良剂的化学改良措施及种植耐盐作物的生物改良措施[4] 
[9] [10] [11] [12]。研究发现种植芦苇 2200 hm2 可每１年外运带走盐量 2.3 × 104 t，从而降低土壤盐分。松

嫩平原西部盐沼的形成与演化研究表明，通过种植芦苇可以防治沼泽盐碱化，降低表层沼泽土壤含盐量

[13] [14] [15] [16]。 
本研究模拟野外环境条件，分别探究了不同年限下种植芦苇的富集盐分的能力及不同还田方式对盐

碱土的影响，旨在为盐碱地长期治理提供直接的理论指导和科学依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 研究区概况 

卤泊滩位于陕西省蒲城县西南部，整个范围西起富平县桃园村，北纬 34˚43'~34˚50'，东经 109˚18'~109˚42'，
东西长约 30 km，南北宽 1.5~7 km，总面积约 8.13 × 103 hm2，要由草甸盐土和盐化潮土组成。卤泊滩属于

Open Access

https://doi.org/10.12677/hjss.2019.74038
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


卢垟杰 等 
 

 

DOI: 10.12677/hjss.2019.74038 308 土壤科学 
 

半干旱大陆性气候，多年平均降雨量 498 mm，降雨年内分布极不均匀，多集中在 7~9 月份，占全年降雨量

的 52.7% [17] [18] [19]。 

2.2. 研究方法 

盐碱土改良中芦苇盐分富集试验小区处理分布如图 1，挖取卤泊滩盐碱土剖面，测定并记录各层深

度、容重，采集不同层次的土壤样品，根据剖面特征进行土壤的装填，压实，以保证贴近生产实际，土

壤背景值 pH 平均为 9.81，电导率平均为 1200 μs/cm。选择卤泊滩地区长势良好且长势均等的青壮芦苇，

连根取下后穴栽入模型装置内，每个装置内种植芦苇 300 株。穴栽深度 3~5 厘米，每穴种植 5 株，每穴

之间间隔均匀。播种后定期检查，发现枯黄死亡芦苇及时拔除补苗。 
 

 
Figure 1. Distribution map of reed salt enrichment test plot in 
saline-alkaline soil improvement 
图 1. 盐碱土改良中芦苇盐分富集试验小区处理分布图 

 

种植芦苇后进行灌溉，确保灌溉水将土壤浸透后，高于土面 15 cm，即水体深度 15 cm。根据季节及

天气状况每隔 5~10 天检查一次模型装置内水面深度，若水体深度低于 5 cm 及时补充灌溉至水体深度 15 
cm，10 月~11 月芦苇枯黄收获后停止灌溉。 

2.3. 样品采集及测试 

芦苇收获后进行土壤样品采集，分别采集种植 1 年、3 年和 10 年的盐碱地土壤样品。采集所有模型

装置内的土壤样品，采样深度 0~60 cm，每个模型装置内取 3 钻混合。 
土壤 pH 采用 pH 计测定；土壤电导率采用电导率仪测定。 

2.4. 数据分析 

差异性分析采用 SPSS 21.0 软件进行分析，采用 Excel2010 进行绘图。 

3. 结果与分析 

3.1. 不同种植年限下芦苇不同还田方式的土壤 pH 与电导率差异性研究 

如表 1，种植芦苇首年，不同还田处理的土壤 pH 中 T1 与 T2 接近土壤初始 pH，而 CK 的土壤 pH
已经超出初始值 0.26，这是由于首年施肥及灌溉水质对供试土壤影响超出芦苇的改良效果；不同还田方

式下 CK 与 T2、T1 与 T2 间的差异不显著(P < 0.05)，CK 与 T2 差异显著(P < 0.05)，可能是 T1 与 T2 皆

有芦苇还田，芦苇腐烂形成腐殖质，其中胡敏酸等一些酸类物质对土壤 pH 起到了一定的降低效果[20]，
而 T1 芦苇粉碎还田形成腐殖质的速度更快，差异与 CK 不还田明显。种植芦苇 3 年后，各还田处理的土

壤pH在9.40左右，均较土壤 pH初始值9.81低，但不同还田方式下的土壤pH间的差异并不显著(P < 0.05)，
表明种植芦苇一定年限后对盐碱地土壤的 pH 有一定的改良效果。种植芦苇 10 年后，不同还田处理的土

壤 pH 均较初始值有明显的降低，CK 的土壤 pH 在三种处理中最低，较土壤 pH 初始值低 12.44%；T1 的 
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Table 1. Soil pH of reeds under different returning conditions 
表 1. 芦苇不同还田方式条件下的土壤 pH 

处理 不还田(CK) 粉碎还田(T1) 直接还田(T2) 

2009 (种植 1 年) 10.07 ± 0.06Aa 9.66 ± 0.27Abc 9.76 ± 0.40Aab 

2011 (种植 3 年) 9.45 ± 0.12Ba 9.49 ± 0.08Aa 9.37 ± 0.06Ba 

2018 (种植 10 年) 8.59 ± 0.73Ca 9.08 ± 0.42Ba 8.99 ± 0.28Ba 

注：不同小写字母表示同一行之间的差异显著性(P < 0.05)；不同大写字母表示同一列之间的差异显著性(P < 0.05)。 
 

土壤 pH 较初始值低 7.44%；T2 的土壤 pH 较初始值低 8.36%，这可能是因为虽然芦苇还田形成的腐殖质

可以降低土壤 pH，但同时又将芦苇吸收的土壤盐分重新带回土壤，而 CK 芦苇收割后不还田虽然前期对

土壤 pH 的改良效果较 T1 与 T2 差，但可以带走土壤中的盐分，长期种植后，改良效果较好，不同还田

方式下的土壤 pH 间的差异并不显著(P < 0.05)。 
CK 处理的不同种植年限下的土壤 pH 间差异均显著(P < 0.05)，表明芦苇不还田处理下对土壤 pH 的

改良效果随种植年限增加一直较好。T1 处理的不同种植年限下的土壤 pH 间种植 10 年与种植 1 年、种植

3 年差异显著(P < 0.05)，表明芦苇粉碎还田对土壤 pH 的改良效果在种植年限较长的情况下效果较好。T2
处理的不同种植年限下的土壤 pH 间种植 1 年与种植 3 年、种植 10 年差异显著(P < 0.05)，表明芦苇直接

还田对土壤 pH 的改良效果在种植年限较段的情况下效果较好。 
 
Table 2. Soil conductivity of reeds under different returning conditions (μS/cm) 
表 2. 芦苇不同还田方式条件下的土壤电导率 (μS/cm) 

处理 不还田(CK) 粉碎还田(T1) 直接还田(T2) 

2009 (种植 1 年) 876.00 ± 306.25Ab 1345.20 ± 311.22Aa 1540.80 ± 152.19Aa 

2011 (种植 3 年) 426.60 ± 31.15Ba 479.00 ± 168.13Ba 387.00 ± 119.38Ba 

2018 (种植 10 年) 253.20 ± 33.71Ba 330.60 ± 92.48Ba 309.20 ± 73.32Ba 

注：不同小写字母表示同一行之间的差异显著性(P < 0.05)；不同大写字母表示同一列之间的差异显著性(P < 0.05)。 
 

如表 2，不同还田处理(CK, T1, T2)下不同种植年限的土壤电导率差异性相同，均为芦苇种植 1 年的

土壤电导率与种植 3 年、种植 10 年间差异显著(P < 0.05)，表明三种还田方式对盐碱地土壤的电导率改良

效果均在前期表现较好。 
芦苇种植年限为 1年时，不同还田处理仅CK的土壤电导率低于初始值，与T1、T2差异显著(P < 0.05)，

T1 和 T2 的土壤电导率均超出初始值，其中 T2 的土壤电导率在三种处理中最高，较初始值高 28.33%，

原因与芦苇种植一年的土壤 pH 相同，但由于 CK 的芦苇不还田，植株吸收的盐分未返还土壤，故土壤电

导率有所降低。种植年限为 3 年和 10 年时，不同还田处理间均无明显差异(P < 0.05)，这是由于芦苇的脱

盐效果在初期表现明显，后期差异不大。种植 10 年后，各处理中 CK 的土壤电导率较初始值降低 78.92%；

T1 的土壤电导率较初始值降低 72.50%；T2 的土壤电导率较初始值降低 75.24%，仍是 CK 的表现最好。 

3.2. 不同种植年限下芦苇不同还田方式的土壤 pH 与电导率变化趋势研究 

由图 2 可知，除首年种植的 CK 处理的土壤 pH 略微上升外，TI 与 T2 处理的土壤 pH 表现出随种植

年限增加，土壤 pH 下降的趋势，而 CK 处理除种植年限 1 年外，同样随种植年限增加，土壤 pH 下降，

且下降的趋势较 TI 与 T2 更快，在种植年限达到 3 年时，土壤 pH 与 TI、T2 相差不多，随着种植年限进

一步增加，土壤 pH 值逐渐低于还田处理，在三个处理中表现最好。 
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Figure 2. Soil pH change diagram of reed different returning methods 
图 2. 芦苇不同还田方式的土壤 pH 变化图 

 

 
Figure 3. Change of soil conductivity of different returning types of reeds 
图 3. 芦苇不同还田方式的土壤电导率变化图 

 
如图 3，不同还田处理下芦苇不同年限的土壤电导率值变化趋势与土壤 pH 有所不同。其中，CK 处

理随种植年限增加，其土壤电导率值不断降低，但降低的趋势越来越慢，最终会趋于一个较低的值。TI
与 T2 处理的土壤电导率值则在种植年限为 1 年时较初始值有所升高，原因见 2.1，随后的变化趋势与 CK
相同，三种处理的土壤电导率值均在种植前三年下降较多，种植后期的土壤电导率值虽同样有所下降，

但下降趋势较缓。 

4. 讨论与结论 

种植耐盐能力较强的盐生植物能对土壤中的盐分进行吸附转移，起到改良盐渍化的作用[21]。研究表

明，种植芦苇可以对盐碱地的改良起到较好的效果。随着芦苇种植年限的增加，盐碱地土壤的 pH 和电

导率逐渐降低，虽不还田处理的土壤 pH 和直接还田、粉碎还田的土壤电导率在种植初期有略微的上升，

这是由于芦苇种植初期的吸盐效果不明显，没有施肥及灌溉水质对土壤的影响大，但种植年限增加后，

土壤的脱盐效果较明显。 
不同还田处理的土壤电导率和 pH 在芦苇种植年限为 1 年时有略微的差异，但随着芦苇种植年限增

加，不同还田处理间的差距逐渐减小，无明显差异。 
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