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新疆阿克苏农一师北二干盐碱
荒地土壤系统分类研究

Ξ

邓　雁,李新平,崔方让
(西北农林科技大学 资源环境学院,陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　通过对新疆阿克苏农一师北二干 3. 33万 hm 2 盐碱荒地的调查及不同深度剖面土样的分析,研究

了该地区土壤的系统分类,根据《中国土壤系统分类检索 (第 3版)》,鉴定了诊断层和相关诊断特性。结果表明,该

地0～ 15 cm 土壤中总盐含量> 20 gökg, pH < 8. 5, ESP< 30% ,结合土壤的机械组成,可确定该地区的土壤为普通

干旱正常盐成土。
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　　土壤分类是土壤科学发展水平的标志。土壤分

类与其他自然物质分类一样,目的是为了将已获得

的土壤知识系统化,以便于理解和发现各类土壤之

间的关系及土壤的有关信息。建立中国的土壤系统

分类体系,是国际交流的需要,也是国内发展土壤科

学和生产实际的需要,如预测土壤行为、认识土壤利

用最佳方式、结合土壤调查和田间试验评估土壤生

产力等,这是土壤系统分类的出发点,也是检验土壤

系统分类成功与否的重要标志[1 ]。

国际上影响较大的 3大土壤分类体系为美国的

土壤系统分类、联合国土壤图例单元 ( FAO ö

U nesco)和国际土壤分类参比基础 ( IRB ) [2 ]。参照美

国的土壤系统分类方法,中国科学院南京土壤研究

所于 2001 年出版了《中国土壤系统分类检索 (第 3

版)》,在国内外产生了重要影响。

新疆阿克苏地区地处新疆南部,是我国最干旱

的地区之一。本研究对该地区农一师北二干盐碱荒

地的土壤层次和剖面进行了系统分类,以期为该地

区土壤的合理开发利用及农业的可持续发展提供理

论依据。

1　材料与方法

1. 1　调查地气候和植被概况

　　新疆生产建设兵团农业建设第一师位于新疆维

吾尔族自治区阿克苏地区,地跨东经 79°22′30″～ 81°

53′45″, 北纬 40°20′～ 41°47′18″, 东西宽约 281 km ,

南北长约 180 km [3 ]。研究区为北二干的3. 33万 hm 2

荒地,位于天山南部、塔里木盆地北部,由河流冲积

平原所构成。该地区因地下水抬升,径流不畅,形成

了大面积的盐土、沙包。气候属于暖温带极端干旱的

大陆性气候 (表 1) ,具有光照充足、干旱少雨、蒸发

量大、昼夜温差较大、热量丰富的特点,≥10 ℃年积

温为 4 113. 1 ℃,无霜期 200 d 以上,适宜粮棉的生

长。自然植被主要为芦苇、红柳、盐梭梭、碱蓬、胡杨

等,均具有耐旱、耐盐碱、耐瘠薄的特点。成土母质主

要为河流冲积- 洪积物,以砂壤和轻壤为主,地形较

平坦; 地下水位浅,地下水的矿化度高。大风一般 6

级以上,风速≥10. 8 m ös,每年 6 月平均有 4～ 6 次

干热风,影响小麦灌浆; 春季缺水严重,夏季雨水充

沛。

1. 2　采　样

对该区土壤进行调查,选取有代表性的 3 个剖

面, 各剖面根据不同土层深度采样, 土样风干后过

0. 249 mm 筛备用。

1. 3　测定项目与方法

土壤机械组成测定采用吸管法, pH 测定用电

导法 (pH 计) , 有机质含量测定用重铬酸钾容量法

- 外加热法,碱解氮用碱解扩散法测定,全磷用钼锑

抗比色法测定,速效磷用 0. 5 mo löL N aHCO 3 法测

定,速效钾用N H 4OA c浸提、火焰光度法测定,水溶
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性总盐用残渣烘干- 质量法测定, K+ 和N a+ 用火焰

光度法测定, Ca2+ 和M g2+ 用 ED TA 滴定法测定,

CO 2-
3 和HCO -

3 用双指示剂- 中和滴定法测定, C l-

用A gNO 3 滴定法测定, SO 2-
4 用 ED TA 间接络合滴

定法测定,阳离子交换量 (CEC)用盐酸- 醋酸钙法

测定, 石膏含量用硫酸钡质量法测定, CaCO 3 含量

用气量法测定。

表 1　阿克苏地区的气候资料[3 ]

T able 1　C lim atic condit ion in A kesu area

年平均气温ö℃
A nnual m ean
temperatu re

极端最高气温ö℃
Extrem e h igh
temperatu re

极端最低气温ö℃
Extrem e low
temperatu re

全年太阳
总辐射量ö(J·m - 2)

A nnual radiative
quan tity

年降水量ömm
A nnual
rainfall

年蒸发量ömm
A nnual

evapo ration

大风ö
(次·年- 1)

Gale

10. 7 39. 8 - 28. 4 6. 132×109 42. 4 2 110. 5 9. 6

2　结果与分析

2. 1　土壤化学性质分析

2. 1. 1　剖面 1　该剖面位于北二干西部,当地气温

较高,有机质分解速度快,土壤呈现低腐殖质特性。

由于该地区大风频繁,土壤表面不断受到风蚀、风积

的交替作用与影响,因此其地表 0～ 3 cm 形成了特

殊的孔泡结皮层。

剖面 1的化学性质见表 2。由表 2可知,该剖面

总体有机质含量较低, 生物作用十分微弱, 养分贫

瘠。由于植被稀疏,植物残落物数量有限,在干热的

气候条件下,有机质易于矿化,土壤腐殖质的累积过

程降低,成土过程表现出非生物的地球化学过程。该

土壤的腐殖质和粘粒含量少, 阳离子代换量低, 为

0. 09～ 0. 13 mmo lög, 0～ 15 cm 土层的含盐量> 20

gökg,为盐积层;碱解氮含量低,为21. 18 gökg;全磷

含量中等,但有效性较低,速效磷缺乏; 全钾含量较

高,速效钾缺乏。

表 2　阿克苏地区土壤剖面 1不同深度土壤的化学性质

T able 2　Chem ical p ropert ies in the tested so il p rofile

土层
深度öcm
D ep th

有机质ö
(g·kg- 1)
O rgan ic
m atter

全N ö
(g·kg- 1)
To tal N

全 Pö
(g·kg- 1)

To tal P

碱解氮ö
(m g·kg- 1)
A lkaline K

速效 Pö
(m g·kg- 1)
A vailab le P

速效 Kö
(m g·kg- 1)
A vailab le K

总盐ö
(g·kg- 1)
To tal salt

CECö
(mmo l·g- 1)

0～ 3 17. 16 0. 159 0 1. 194 21. 18 2. 247 217. 4 27. 24 0. 123 7

3～ 15 10. 94 0. 167 2 1. 220 14. 05 2. 132 273. 5 24. 53 0. 108 1

15～ 38 7. 758 0. 177 3 1. 116 18. 14 2. 593 298. 9 19. 45 0. 113 2

38～ 53 5. 189 0. 172 4 1. 344 31. 15 2. 627 261. 0 12. 60 0. 097 7

53～ 100 2. 565 0. 169 4 1. 050 52. 50 3. 541 224. 9 11. 36 0. 107 7

2. 1. 2　剖面 2　该剖面土壤表面是由盐壳和植物

残体所构成的盐土,质地疏松,有多量的盐晶; 中间

有粘化层,有少量的锈纹、锈斑和石膏结核,石灰反

应强烈,养分含量低。通过对其pH 和机械组成的测

定可知,该剖面土壤 pH 为 7. 8～ 8. 3,小于 8. 5,没

有出现碱化现象,其机械组成见表 3。
表 3　阿克苏地区土壤剖面 2不同深度土壤的机械组成

T able 3　T ested so il m echan ical compo sit ion

in differen t dep th s

深度öcm
D ep th s

颗粒组成ö(g·kg- 1) Particle compo sit ion

< 0. 002
mm

0. 002～ 0. 02
mm

0. 02～ 2
mm

0～ 8 415. 6 149. 8 434. 6
8～ 30 485. 1 107. 8 407. 1

30～ 36 670. 1 112. 6 217. 3
36～ 100 525. 5 167. 8 306. 7

　　由表 3可知,剖面 2中, 0～ 8 cm 土层土壤颗粒

主要为砂壤土, 8～ 30 cm 土层土壤砂粒含量降低,

30～ 36 cm 出现粘化层,粘粒含量增加, 36～ 100 cm

土壤偏粘,砂粒的含量减少。这种土壤特征与成土母

质及气候条件有关,因其表层为砂壤土,因此土壤保

水、保肥和缓冲能力较差,有机质分解快、累积少,土

壤含水量低、热容量小,以致昼夜温差大,这对作物

生长不利。

根据国际土壤分类标准,并结合该剖面土壤机

械组成分析结果可知, 该地区土壤以砂质、壤质为

主,地下水容易上升,由于气候干旱,造成盐分表聚,

形成盐成土。

2. 1. 3　剖面 3　该剖面 0～ 8 cm 表层出现盐结皮,

土壤质地疏松, 棕黄色, 粒状结构, 干燥; 8～ 30 cm

土层粒状结构,棕黄色,质地疏松,湿润; 30～ 36 cm
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土层灰黄色, 结构稍紧, 干燥, 有少量石膏结核; 36

～ 100 cm 土层浅棕色,结构稍紧,质地不匀,层内有

细沙,呈明显片状结构,有少量锈斑点。

剖面 3的盐分含量见表 4。由表 4可知,表层土

壤的总盐含量达到 30. 04 gökg。这是由于该地区地

势相对较低,地下水埋深一般超过 7～ 8 m ,径流不

畅,矿化度超过 10～ 30 göL , 盐分的形成主要是以

地下水为动力的现代积盐过程,降水极少,没有明显

的脱盐过程,而且地表蒸发量大,盐分被浓缩,形成

盐霜、盐结皮, 厚度大约为 0. 3～ 1 cm。阳离子以

Ca2+ 和N a+ 为主,M g2+ 和K+ 的含量较少,主要以硫

酸盐、氯化物形式存在。地表含盐量高,随深度的增

加, 含盐量显著降低, 中间为一层疏松的盐土混合

层,厚2～ 5 cm ,结构一般为屑粒状,底土含盐量忽高

忽低。

表 4　阿克苏地区土壤剖面 3种不同深度土壤的盐分含量

T able 4　T ested so il sa lt con ten t in differen t dep th s gökg

土层
深度öcm
D ep th

总盐
To tal salt CO 2-

3 HCO -
3 C l- SO 2-

4 Ca2+ M g2+ K+ N a+ ESPö%

0～ 8 30. 04 0. 104 2 1. 354 2. 049 3. 723 2. 058 0. 671 3 0. 256 5 9. 256 16. 80

8～ 30 16. 78 0. 109 9 1. 654 2. 648 3. 637 1. 611 0. 135 8 0. 076 77 0. 879 15. 51

30～ 36 14. 31 0. 094 49 1. 502 0. 911 3 3. 276 1. 921 0. 095 48 0. 046 88 0. 452 7 10. 84

36～ 100 11. 37 0. 062 15 1. 624 1. 366 2. 677 0. 856 0. 081 11 0. 040 57 0. 585 3 8. 42

2. 2　土壤系统分类

中国土壤系统分类是以诊断层和诊断特性为基

础、以定量化为特点、能与国际接轨的分类方案。按

中国土壤系统分类的鉴别指标[425 ] ,对新疆阿克苏农

一师北二干土壤剖面进行分析检索。土壤系统分类

反映了土壤分类与土壤发生的相互关系。土壤系统

分类的检索方法是,根据某一土壤的基本性质和野

外剖面观察结果,确定诊断层和诊断特性后,按检索

系统从土纲、亚纲、土类,一直检索到亚类,每种土壤

均可以在系统中找到所属的分类位置。

2. 2. 1　分类检索顺序　 (1)土纲检索。盐积层厚度

≥15 cm ,含盐量≥20 gökg,含盐量 (gökg)与盐积层

厚度 (cm )的乘积≥600的土壤为盐成土[6 ]。该地区

土壤盐积层厚度约为 30 cm ,表层干旱盐成土中,含

盐量高达 30 gökg, 含盐量与盐积层厚度的乘积为

640,而且出现盐结皮和连片的盐渍现象,符合盐成

土的鉴定指标。

(2)亚纲检索。土壤碱化度 (ESP)是碱积层鉴别

的主要化学指标, ESP≥30% , pH≥9. 0, 表层土壤

含盐量< 5 gökg 的土壤为碱积盐成土。正常盐成土

是指在地表和接近地表的土层中含有大量可溶性盐

类的土壤,而且具有明显的盐积层[6 ]。该区土壤ESP

为 8. 42%～ 16. 80% ,为钠质现象, pH 约为 8,不符

合碱积盐成土的条件,因此不能划分为碱积盐成土,

但符合正常盐成土的鉴定指标。

(3)土类检索。干旱正常盐成土的特点是具有干

旱土壤水分状况, 2 m 以内或更深的土层通常都很

干燥,底部少润,其地表一般有薄的盐结皮或多边形

的龟裂网状裂缝, 根据 Penm an 经验公式[6 ]计算的

年干燥度> 3. 5,相当于干旱土壤水分状况。根据气

候资料估算,该地区年干燥度大于 3. 5,且无干旱表

层,符合干旱正常盐成土的鉴定指标。

(4)亚类检索。普通干旱正常盐成土的表层有盐

结皮,但表土至 100 cm 范围内无盐磐,石膏含量较

低, 为 1. 03 gökg。该地区土壤土表至 100 cm 范围内

无石膏层,符合普通干旱正常盐成土的鉴定指标。

2. 2. 2　分类结果　各剖面诊断层和诊断特性见

表 5。
表 5　阿克苏地区土壤各剖面诊断层和诊断特性

T able 5　D iagno stic ho rizon and diagno stic characterist ics in the tested so il p rofiles

剖面
P rofiles

盐积层
Salic

ho rizon

碱积层
A lkalic
ho rizon

淡薄表层
O ch ric

ep ipedon

干旱水分状况
A ridic so il

mo istu reregim e

干旱表层
A ridic

ep ipedons

钠质特性
Sodic

p roperty

1 < < <

2 < < <

3 < < <

　　由表 5可知,该地区土壤具有盐积层、淡薄表层 和干旱土壤水分状况,不符合碱积层的标准,没有干
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旱表层、钠质特性,表土至 100 cm 范围内没有盐磐。

根据母质、特征土层、质地及诊断层和诊断特性,依

照文献[ 5 ],对该区土壤进行高级分类检索,按发生

分类,将其划分为现代盐土[7 ] ,按照中国土壤系统分

类将其划分为普通干旱正常盐成土。

3　结　论

3. 1　供试土壤系统分类的确定

本研究选取新疆阿克苏农一师北二干土壤中具

有代表性的剖面,对该区的土壤成土环境和形成过

程特点进行了系统研究,对其剖面的理化性质作了

系统分析, 并依据《中国土壤系统分类检索 (第 3

版)》,对供试土壤进行了不同深度的检索分类,确定

了该地区土壤在中国土壤系统分类中的归属为普通

干旱正常盐成土。

3. 2　土地资源现状

该地区气候干旱,蒸发量大于降雨量,土壤质地

结构差,容易形成盐分累积,表层砂化严重,不利于

保肥保水。

3. 3　土地资源开发利用建议

王遵亲[8 ]认为,为了防治土壤盐碱化,应运用水

利工程设施、农业耕作、培植林草以及使用化学改良

剂等综合措施。该地区盐碱荒地资源丰富,开发潜力

大,但应从生态平衡方面考虑。综合考虑各种因素,

作者对该地区土地资源的开发利用提出以下建议:

该地区风沙大,以胡杨作为防护林带,既可以防沙固

田,又可以增加林木面积; 光热资源丰富,适合粮棉

生长,可大力发展粮棉种植业;利用夏季丰富的水利

资源进行压盐、洗盐,发展节水灌溉;培育、筛选适于

在盐渍生境中生长的经济作物,既可重建植被,同时

又可获得较高的经济收益[9 ] ,这一途径投资小、收益

大、不受地域限制,而且效果稳定持续,应受到人们

的重视。
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T axonom y of sa line2a lka li so il in A k su area

D ENG Yan ,L I X in -p ing, CU I Fang-rang
(Colleg e of R esou rces E nv ironm en t,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T h is study aim ed to exam ine the physica l and chem ical p ropert ies of 33 300 hm 2 sa line2alkali

so il in A k su area, X in jiang U ygu r A u tonom eu s R egion. D iagno st ic layer and diagno st ic characterist ics w ere

iden t if ied acco rd ing to Ch inese So il T axonom y (3rd edit ion). R esu lts show ed that the to ta l sa lin ity w as

greater than 20 gökg in 0～ 15 cm layer, ind ica t ing a salic ho rizon. T he pH of th is layer w as less than 8. 5

and ESP w as less than 30% , m ean ing that the layer w as no t a lkaline. M echan ica l compo sit ion show ed dif2
ferences in the dist ribu t ion of sandy, slit and clay. T h rough the analysis of the so il p rofile, th is so il shou ld

be characterized as a T yp 2A ri2O rth ic H alo so ls.

Key words: so il taxonom y; diagno st ic layer; d iagno st ic characterist ics; sa line2alkali so il
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