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摘  要 

对查干淖尔盐碱地土壤化学组成及对盐地碱蓬和灰绿碱蓬生长的影响进行探讨。结果表明，查干淖尔盐

碱地土壤土质属黏土，以NaHCO3和Na2CO3为主要盐分的强碱性盐碱土，土壤肥力匮乏。以湖盆为中心，

向外辐射的不同程度盐碱化的3个样地上种植碱蓬实验结果表明，随着土壤盐碱化程度的加剧，盐地碱

蓬和灰绿碱蓬种子发芽明显延迟，生长受抑制显著。相比，灰绿碱蓬对盐碱胁迫更加敏感，种子发芽延

迟程度和生长受抑制程度均与盐地碱蓬差异达到极显著水平(P < 0.01)。 
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Abstract 
The chemical composition of soil in Chagannoor saline alkali soil and its effect on Suaeda salsa and 
Suaeda glauca growth were discussed. The results showed that the soil of Chagannoor saline alkali 
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soil belongs to clay soil, and the soil fertility was deficient in the strong alkaline saline alkali soil 
with NaHCO3 and Na2CO3 as the main salts. The results showed that with the aggravation of soil sa-
linization, the germination of Suaeda salsa and Suaeda glauca seeds was significantly delayed, and 
the growth was significantly inhibited. Compared with Suaeda salsa, Suaeda glauca was more sen-
sitive to saline alkali stress, and the degree of seed germination delay and growth inhibition was 
significantly different from that of Suaeda salsa (P < 0.01). 
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1. 引言 

盐地碱蓬(Suaeda salsa)和灰绿碱蓬(Suaeda glauca)属藜科碱蓬属(Suaeda Forsk. ex Scop.)一年生盐生

草本植物，在世界各地广泛分布，在我国主要分布于新疆、河北、辽宁、吉林、内蒙古的盐碱荒漠和沿

海滩涂，具有抗干旱、耐盐碱、耐贫瘠等特点，是盐碱地优势种和治理盐碱地的宝贵植物资源[1]。盐地

碱蓬属叶片肉质化真盐生植物，从土壤中吸收大量盐分，转移至地上部分积累，随着盐地碱蓬的收获，

实现土壤盐分的转移[2]。种植盐地碱蓬后，植被盖度增加，减少了地面蒸发，遏制了蒸发造成的地表盐

分积累，对盐渍土壤脱盐效果显著[3]。赵勐等研究显示[4]，盐地碱蓬生长对 NaCl 具有显著的依赖性，

在 200 mmol∙L−1 NaCl 处理 30 d 后植株体内 Na+和 Cl−含量占植物干重的 13.1%和 10.1%，是一种典型的

盐生植物，对 Na+和 Cl−具有超富集能力。张立宾等发现[5]，在山东东营盐生植物园滨海盐渍土中种植盐

地碱蓬 3 年后，土壤的含盐量从 16.49 g∙kg−1 降低到 12.0 g∙kg−1，土壤脱盐率为 26.83%，而土壤有机质含

量增加了 56.1%，土壤中 N、P、K 含量也相应增加。林学政等利用盐地碱蓬对天津河日滨海盐碱地进行

生物修复试验结果表明[6]，种植一年后根际土壤的电导率比对照下降了 13.0%，而根际土壤有机质和总

氮分别增加 43.0%和 18.0%，放线菌和真菌分别增加了 5 倍和 16 倍。刘玉新等[7]在黄河三角洲东营盐生

植物园的含盐量分别为 1.11%、1.90%和 2.70%的 3 种滨海盐渍土上种植盐地碱蓬 2 年后，盐含量分别下

降了 62.01%、57.50%和 44.53%，而土壤有机质分别增加 61.54%、100.00%和 50.00%，其 N、P、K 含量

也均有不同程度增加。证明，盐地碱蓬对滨海盐渍土具有显著的改良作用。 
内蒙古锡林郭勒盟阿巴嘎旗查干淖尔盐碱地属草原湖泊干涸形成的次生盐碱地。查干淖尔盐碱地面

积虽然不大，但每当春季大风季节，盐碱化土地表面的松散盐分沉积物随风卷起，形成“化学尘暴”，

直接危害当地人畜正常生活，而且以惊人的速度不断扩大，直接威胁周边地区的生态安全。为遏制土地

盐碱化的不断扩展，人们采用生物修复法，在查干淖尔盐碱地种植盐生植物，以探索恢复植被，治理盐

碱地。面对夏季干旱、冬季寒冷的草原自然气候，种植植物物种的选择是盐碱地生态治理的关键所在。

本文分析了查干淖尔盐碱地土壤化学组成及其对盐地碱蓬和灰绿碱蓬生长的影响，旨在为草原盐碱化土

壤的治理提供实验依据。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料 

土壤采样地点设在内蒙古自治区锡林郭勒盟阿巴嘎旗境内的查干淖尔干涸湖盆东缘。采样时间为
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2010 年 5 月。从湖盆中心每隔 500 m 设一个样点，由内向外依次设 3 个样点。在每个样点，剥去表层松

散土，取 20 cm 以内的耕作层土样，分别编号为土样 1、土样 2 和土样 3。将土样带回实验室，在阴凉处

自然风干，待分析。 
供试盐地碱蓬种子采自于江苏省盐城市海滨盐碱地碱蓬自然居群，灰绿碱蓬种子采自于锡林郭勒盟

阿巴嘎旗查干诺尔盐碱地灰绿碱蓬自然居群。 

2.2. 实验方法 

2.2.1. 土壤化学组分分析 
土壤机械组成用吸管法测定[8]。 
土壤可溶性盐含量用重量法测定[8]。 
土壤酸碱度用酸度计法测定[8]。 
全磷含量用碱溶–钼锑抗比色法测定[9] 

全钾含量用火焰光度计法测定[8]。 
全氮含量用凯氏微量定氮法测定[8]。 
有机质含量用油浴加热-K2Cr2O7 容量法测定[8]。 
碳酸根和碳酸氢根含量用双指示剂中和法测定[8]。 
氯离子含量用硝酸银滴定法测定[8]。 
硫酸根离子含量用 EDTA 间接滴定法测定[8]。 
钙离子、镁离子含量用 EDTA 络合滴定法测定[8]。 
可溶性钾、钠离子含量用火焰光度计法测定[8]。 
实验数据利用 SPSS16.0 统计软件进行统计分析。 

2.2.2. 查干淖尔盐碱地土壤对碱蓬出苗率的影响 
在以上查干淖尔盐碱地 3 个样点，各设 3 个 10 m × 10 m 大样方，将每个大样方以 2 m × 2 m 划分成

25 个小样方，在每个大样方外围小样方中将 100 粒盐地碱蓬和灰绿碱蓬种子间隔播种，其余小样方作为

空白对照样方。于 5 月 20 号播种，之后每天观察记录统计出苗情况，并每隔 3 d 测定株高，一直到生长

末期。试验区有围栏防护，免遭牲畜干扰。栽培植株自然生长，及时清除杂草，未加以人为灌水和施肥。 

3. 结果与分析 

3.1. 查干淖尔盐碱地土壤质地分析 

土壤质地在一定程度上决定着土壤的通气性、蓄水导水性、营养元素的有效性，从而影响到土壤微

生物特征及植物生长状况。因此，土壤机械组成的测定及土壤质地的准确判定是所有与土壤相关的研究

工作中最基本的一项测定项目[10]。查干淖尔盐碱地土壤的机械组成分测试结果如表 1。根据国际制土壤

质地分类三角坐标图[11]，将测试结果查询结果是：1 号土样土壤质地属于黏土，2 号土样土壤质地属于

壤质黏土，3 号土样土壤质地属于砂质黏壤土。由于湖泊干涸年代不同及每年的雨水冲洗导致各样点的

土壤质地差异也较大。 

3.2. 查干淖尔盐碱地土壤化学组成分析 

查干淖尔盐碱地土壤化学组分分析结果如表 2 和表 3。根据《土壤学大词典》划分[11]及相关文献[12]，
1 号、2 号土样土壤属于强碱性盐土、3 号土样土壤均属于强碱性重度盐渍化土壤。在土壤养分方面，依

据全国第二次土壤普查养分分级标准[13]，1 号土样有机质、N、P、K 营养分别为五级、六级、二级和六
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级，第 4 级，2 号土样的分别为四级、六级、一级和六级，3 号土样的分别为四级、五级、一级和六级。

说明，各样地植被覆盖度极低，土壤养分除了磷素以外，N 和 K 极度匮乏，不利于植物生长。 
 

Table 1. The analysis of mechanical composition of saline-alkaline soil of Chagannoor 
表 1. 查干淖尔盐碱地土壤机械组成分析 

土样编号 黏粒/% 粉粒/% 砂粒/% 

1 46.83 30.56 22.61 

2 25.38 28.15 46.47 

3 16.16 12.24 71.60 

 
Table 2. The pH value and the soluble salt and nutrient content of saline-alkaline soil of Chagannoor 
表 2. 查干淖尔盐碱地土壤 pH、可溶性盐和养分含量 

土样地 可溶性盐含量/g∙kg−1 有机质含量/% pH 全氮/g∙kg−1 全磷/g∙kg−1 全钾/g∙kg−1 

1 12.76 6.37 10.61 0.21 0.99 0.20 

2 6.39 9.14 10.38 0.39 1.22 0.23 

3 5.86 15.22 9.36 0.55 1.84 0.27 

 
土壤可溶性盐分 8 大离子组成分析结果如表 3。按照全国第 2 次土壤普查的土壤养分分级标准进行

分类，3 种土样的主要成分均以 NaHCO3 和 Na2CO3 为主的苏打土壤，土样 1 为 2
3 3CO HCO− −+  > 7 g∙kg−1，

属于强碱性盐土，2 号土样为 7 g∙kg−1 > 2
3 3CO HCO− −+  > 5 g∙kg−1，土样 3 为 5 g∙kg−1 > 2

3 3CO HCO− −+  > 3 
g∙kg−1，均属于强碱性重级盐渍化土。 
 
Table 3. The analysis of 8 ions in saline-alkaline soil of Chagannoor/(g∙kg−1∙DW) 
表 3. 查干淖尔盐碱地土壤可溶性盐 8 大离子含量分析/(g∙kg−1∙DW) 

土样 K+ Na+ Ca2+ Mg2+ Cl− 3HCO−  2
3CO −  2

4SO −  

1 0.03 1.18 0.53 0.22 0.35 5.82 2.92 0.61 

2 0.03 2.14 0.07 0.09 0.90 4.39 1.93 0.60 

3 0.02 2.61 1.81 0.29 0.97 2.76 0.38 0.93 

3.3. 查干淖尔盐碱地对碱蓬植株生长的影响 

查干淖尔盐碱地对盐地碱蓬和灰绿碱蓬植株生长的影响如图 1 和图 2。盐地碱蓬在 3 号样地上播种

后第 7 天开始出苗，在 2 号样地上播种后第 10 天开始出苗，在 1 号样地上播种后第 13 天开始出苗，播

种后前 30 d 幼苗生长非常缓慢，之后逐步进入快速生长阶段，随着植株的开花进入生殖时期，生长速率

变缓，植株整个生长曲线形成典型的“S”型生长曲线。盐渍化对盐地碱蓬生长的抑制作用显著，在 1 号

样地上植株最终高度为 36 cm，在 2 号样地上为 42 cm，在 3 号样地上为 46 cm。在 3 种样地上，同期植

株高度差异均达到极显著水平(p < 0.01)。而灰绿碱蓬表现出对盐碱胁迫更加敏感。在 3 号样地上播种后

第 13 天开始出苗，在 2 号样地上播种后第 16 天开始出苗，而在盐碱化长度最严重的 1 号样地上播种后

第 25 天才开始出苗。整个植株生长曲线在土壤 3 和土壤 2 上也呈“S”型，但在 1 号样地上，未出现对

数生长时期，形成平滑生长曲线。植株最终高度在 3 号样地上为 39 cm，在 2 号样地上为 29 cm，在 1 号

样地上只有 12 cm。在 3 种样地上，同期植株高度差异均达到极显著水平(p < 0.01)。 
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Figure 1. Effect of saline alkaline soil on growth of Suaeda salsa 
图 1. 盐碱化土壤对盐地碱蓬生长的影响 

 

 
Figure 2. Effect of saline alkaline soil on growth of Suaeda glauca 
图 2. 盐碱土壤对灰绿碱蓬生长的影响 

4. 讨论与结论 

草地盐碱化是指草地土壤中的盐碱含量增加，导致优质牧草的生长性能降低，耐盐碱力强的植物增

加，致使草原的利用率降低，盐碱斑面积增大[14]。目前我国约有 2930 × 104 hm2 草地受盐碱化影响，其

中多数分布在我国北方地区[15]。种植和恢复耐盐碱牧草植被能显著改善盐碱化草地土壤物理性质和结构，

提高草地土壤透气性和储水能力，费用少、效果显著，且同时可产生良好的经济效益[16]。本实验结果表

明，查干淖尔盐碱地土壤不仅含盐量高，而且碱度极高，水土流失严重，对生物治理带来极大的难度。

盐地碱蓬和灰绿碱蓬在内蒙古草地均有自然分布[17]。但在查干淖尔湖区周边植被调查中发现有芨芨草

(Achnatherum  splendens)、大籽篙(Artemisia sieversiana)、狗尾草(Setaria viridis)、小果白刺(Nitraria si-
birica)、猪毛菜(Salsola colllna)、驼绒黎(Ceratoides latens)、西伯利亚滨黎(Atriplex sibirica)、银灰旋花

(Convolvulus ammanii)、全叶碱地风毛菊(Saussurea runcinata)及灰绿碱蓬(Suaeda glauca)等耐盐碱植物分

布，却未发现盐地碱蓬。幼苗期是对盐碱胁迫最敏感的阶段，抵抗胁迫能力低，死亡率也较高，成为影

响植物种群定居和分布最为关键的阶段[18]。查干淖尔强碱性盐渍化盐土壤显著延缓碱蓬萌发进程。其中，

灰绿碱蓬种子发芽延迟更加明显。对此，也有学者认为[19] [20]，种子萌发初期，雨水少、土壤含盐量高，

高盐环境的渗透胁迫使种子进入强迫休眠状态，在一定程度上避免了高盐对植株的毒害乃至致死作用。

以细胞膨压为动力的植物生长过程对盐胁迫非常敏感，生长速率为植物抗盐胁迫程度和抗盐能力的评估

提供了可靠的标准[21]。从图 1 和图 2 可以看出，碱蓬整株生长曲线呈典型的“S”曲线型。随土壤盐碱

https://doi.org/10.12677/hjas.2020.1012148


奚萨茹拉 
 

 

DOI: 10.12677/hjas.2020.1012148 981 农业科学 
 

化程度的加剧，对碱蓬生长的抑制作用也随之加大。其中灰绿碱蓬受抑制程度更大，在盐碱化程度高的

1 号样地上最终高度只有 12 cm，生长曲线也失去“S”型生长特性，呈平滑曲线型。这进一步证明灰绿

碱蓬对盐碱胁迫的敏感性较盐地碱蓬更大。研究证明[22]，当 NaCl 浓度 ≤ 150 mmol∙L−1、NaHCO3 ≤ 20 
mmol∙L−1、Na2CO3 ≤ 10 mmol∙L−1 则苜蓿种子发芽正常萌发。超过这一浓度，苜蓿种子发芽率、发芽势、

发芽指数显著下降(p < 0.05)。在我国北方有相当大面积盐碱土的主要盐分是碱性的 Na2CO3 和 NaHCO3，

在增加了土壤盐度的同时，还造成土壤 pH 的明显提高，事实上也表现出它比中性盐有更大的生态破坏

力[23]，生态治理难度更大。本实验结果充分表明，在北方盐碱地土壤生物治理上被应用潜力盐地碱蓬较

灰绿碱蓬更大。 
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