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摘  要：揭示土壤水盐动态变化规律是消减盐渍障碍因子的前提。本文通过田间微区试验，研究了秸秆表层覆

盖(M0)、秸秆深埋 40 cm(M1)、70 cm(M2)及 40 cm + 100 cm双层(M3)等处理对土壤水盐分布及其动态变化的影响。结

果表明：各处理土壤含水量随时间动态变化的规律基本相似，且在土壤剖面分布上，表现为秸秆表层覆盖和深埋处理

均能有效增加土壤水分含量。玉米生育期内 M0、M1、M2和 M3处理土壤剖面平均含水量分别为 275.9、280.3、293.9

和 302.5 g/kg，较对照处理分别增加了 3.7、8.1、27.1和 30.3 g/kg。从阻盐方面看，M0、M1和 M3能有效抑制盐分表

聚，积盐率分别较对照处理降低 4.86%、8.76% 和 6.08%，M2处理土壤盐分含量较高，但其积盐率与对照处理相比也

降低 2.90%。双层秸秆埋深处理(M3)对土壤保墒和抑制盐分方面的作用最为显著，对提高该区土壤水分利用效率及土

壤盐渍障碍消减具有积极效果。 
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苏北平原地处黄海之滨，滩涂资源丰富，面积占全

国滩涂总面积的 1/4以上，同时每年还以将近 1 500 hm2

的速度淤积，是非常重要的后备土地资源。我国对沿

海滩涂的开发利用已有较长的历史，取得了巨大的社

会经济效益。但从目前来看，由于该区土壤发育于江

淮冲积-海相沉积物母质，土体含盐量普遍较高，土
壤蓄水保肥能力较低，土壤质量偏低依然是制约苏北

滩涂农业开发利用的主要障碍因子[1]。因此，消减盐

渍障碍，是提高滩涂土壤质量与农田生产力的必要前

提，尤其是对于随着近年的沿海开发新围垦形成的大

面积中重度盐渍障碍滩涂[2–3]。 
大量研究与实践表明，利用秸秆覆盖可隔断土壤

与大气的联系以降低土壤水分散失，秸秆深埋则可打

破长期浅耕形成的坚硬犁底层，破坏土壤毛细管的连

续性，阻止潜水的蒸发，具有保墒抑盐的效果[4–8]。国

内外相关研究表明，地表下设置隔离层能有效抑制土

壤潜水的蒸发，同时有利于下行重力水的渗透，脱盐

系数增大[9–11]。张帅等[12]的研究显示对耕地进行秸秆

深施能够提高水分的入渗速率，增加土壤蓄水空间和

能力，提高水分利用率。崔心红等[13]研究证明，将秸

秆深埋作为隔离层具有压盐和防止返盐的作用，能显

著降低土壤盐分，有利于作物生长。乔海龙等[14]的研

究表明，地表下 20 cm以 2.0 kg/m2的量覆盖秸秆隔盐

效果最好，兼备秸秆还田功效, 且能增加土壤有机质
含量，提高作物产量。此外，苏北平原作为我国重要

的粮食产区之一，每年生产大量的作物秸秆，但目前秸

秆还田率低，综合利用程度不高，特别秸秆焚烧造成了

严重的空气污染[15-16]。因此，提高秸秆还田率，合理利

用秸秆进行控盐保墒，对改良滩涂盐渍土和保护生态环

境具有重要意义[17]。目前国内关于秸秆深埋抑盐研究

多限于室内土柱试验[12,20]，田间研究的报道较少，针对

滨海盐渍土的研究更鲜有报道。为此，本试验以苏北

滩涂典型盐渍土地块为例，研究了秸秆表层覆盖和不

同埋深方式下土壤水分与土壤盐分的变化状况，以阐

明不同秸秆还田方式下土壤水盐动态变化规律，为苏北

滩涂盐渍土的改良及农业可持续利用提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验地概况 
试验地位于江苏省东台市黄海原种场(32°38′29.83″N，
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120°54′09.66″E)，地处亚热带向温带过渡的季风气候
区，具有明显的海洋性季风特征。全年平均气温 14.6℃，
无霜期 213 天，常年平均降水量为 1 058.4 mm，年
平均蒸发量 1 417 mm，年平均相对湿度为 81%，年
平均风速为 3.3 m/s。该区降雨量的季节性变异较强，
雨季主要集中在 6—8 月，但其降雨量占了全年降雨
量的 60% 左右。降雨的季节特征导致土壤盐分的时
序动态亦具有季节性特点，即在雨季为淋盐过程，而

其余季节有返盐过程，尤其是在 3—5 月的春季。试
验地块于 2003年围垦，2005年进行农业种植，土壤
为淤积盐土类，潮盐土亚类，目前属中度盐化土，土

壤质地为粉砂质壤土。土壤基本理化性质见表 1。 
1.2  试验设计与方法 

2011 年 6 月在研究区选择一典型盐渍土地块作
为研究对象，设置微区试验。试验设对照(CK)、秸
秆地表覆盖(M0)、秸秆深埋 40 cm(M1)、70 cm(M2)
及40 cm + 100 cm双层(M3)等5个处理。微区规格1.5 m× 
1.5 m，每个处理 3次重复，且随机分布于试验区，
微区之间以 50 cm浅沟相隔，试验区周围设置 2 m保
护行。秸秆覆盖及深埋材料取自附近地块上茬作物小

麦秸秆，地表覆盖秸秆待玉米播种后铺设。试验处理

详见表 2。
 

表 1  试验田块土壤基本理化性质 
Table 1  Physiochemical properties of the study field 

全盐量
(g/kg) 

pH 土壤体积质量
(g/cm3) 

孔隙度 
(%) 

有机质
(g/kg) 

全氮 
(mg/kg) 

有效磷
(mg/kg) 

速效钾
(mg/kg) 

3 ~ 4.5 8.4 1.4 ~ 1.5 40 ~ 50 4.0 ~ 8.0 240 ~ 480 3 ~ 5 160 ~ 300 

 
表 2  试验设计 

Table 2  Experimental design 

处理方式 微区规格(m2) 秸秆用量(kg/m2) 具体操作方法 

秸秆表层覆盖(M0) 1.5×1.5 1.6 玉米播种后在地表均匀铺设秸秆 

秸秆深埋 40 cm(M1) 1.5×1.5 4.5 地表下 40 cm处均匀埋设秸秆 

秸秆深埋 70 cm(M2) 1.5×1.5 4.5 地表下 70 cm处均匀埋设秸秆 

秸秆深埋 40 cm + 100 cm(M3) 1.5×1.5 4.5 地表下 100和 40 cm处均匀埋设秸秆 

对照(CK) 1.5×1.5 0 不使用秸秆 

 
本试验根据作物根系生长特性和试验区地下水

位特点，其中作物根系生长主要集中在 0 ~ 40 cm土
层，试验区夏季地下水位高，能达到 1 m 以上，秋冬
季地下水位约在 1.5 m左右，总体地下水埋深较浅，因
此秸秆深埋深度选择 40 cm、70 cm及 40 cm +100 cm
双层深埋。地表覆盖秸秆主要目的是控制土壤温度，

以降低土壤水分蒸发，从而抑制盐分表聚，考虑到地

表覆盖秸秆量过大会影响作物出苗，参考相关文献降

低地表覆盖用量，设置为 1.6 kg/m2[5]，秸秆深埋处理

用量要达到阻隔目的，抑制秸秆下层盐分向上运移，

设置秸秆用量为 4.5 kg/m2。 
微区种植玉米，于 2011年 6月下旬人工点播，

10月下旬收获，行距 50 cm，株距 25 cm。玉米生育
期内不进行灌溉。按照当地常规种植习惯，播种前施

用底肥，肥料用量为农家有机肥 30 000 kg/hm2，尿

素 225 kg/hm2，磷酸二铵 112.5 kg/hm2，并且分别对

玉米施用苗肥、穗肥和粒肥，追肥使用尿素，施氮比

例为 3︰5︰2。 
试验开始后，分别在玉米的 6 个主要生育期(苗

期 7月 28日、拔节期 8月 2日、大喇叭口期 8月 16

日、抽穗期 9月 2日、扬花期 9月 17日、灌浆期 10
月 2 日、成熟期 10 月 22 日)采取土壤剖面样品，为
确保土壤样品采集的普遍性和可靠性，每个微区均打

3个钻孔，样品采集后将钻孔用土回填。采样层次分
为 0 ~ 20、20 ~ 40、40 ~ 60、60 ~ 80、80 ~ 100 cm 5
个土层。 
1.3  样品处理与数据处理 
土壤含水量的测定采用烘干法。采集的土壤样品室

内自然风干、磨碎、过 2 mm筛备用。以土水比 1︰5
的比例浸提土壤，在 150 ~ 180 r/min条件下振荡 5 min，
再以转速 7 000 r/min离心 3 min，立即测定土壤浸提
液电导率 EC1︰5和 pH。 
试验数据统计分析与图形绘制采用 SPSS (Version 

16.0) 和Microsoft Excel (2010)软件。 

2  结果与分析 

2.1  土壤含水量的剖面分布特征 
从图 1 显示的试验期内土壤剖面平均含水量分

布特征可以看出，秸秆覆盖及深埋处理剖面土壤含水

量显著高于对照处理(P<0.05)，土壤剖面含水量表现
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为：M3>M2>M1>M0>CK。秸秆应用改变了土壤剖面
水分的分布特征。在自然状况下，土壤含水量自表层

先随深度增加逐渐减小，至 20 ~ 40 cm土层处达最低
值，而后随土层深度增加而增加，且整体上深层(40 ~ 
100 cm)土壤水分含量高于浅层土壤，其原因一方面
在于浅层土壤环境变化剧烈，土壤水分散失量大，另一

方面则是试验期处于研究区的雨季，地下水位高(1 m
左右)，所以深层土壤含水量高。 

 

图 1  不同处理土壤剖面水分含量变化(图中误差线为标准差) 
Fig. 1  Water contents of soil profiles with different treatments 

 

表层秸秆覆盖阻止了土壤表面与外界环境的接

触，有效抑制了土壤水分损失，增加了表层土壤(0 ~ 
20 cm)含水量，导致其剖面水分最低点位于 40 ~ 60 cm
土层，而其余土层水分分布趋势与对照处理相同。秸秆

深埋(M2和M3)能显著提高秸秆层及其以上土层的含水
量(P<0.05)，并增加了土壤剖面的整体含水量(图 1)。 

M1处理秸秆埋深 40 cm虽极大增加了 20 ~ 40 cm及剖 
面整体的土壤含水量，但其表层土壤水分含量较小，

低于对照处理，其原因可能在于，秸秆层的埋设增加

了土壤孔隙度，导致表层蒸发加剧，水分散失快，从

而降低了土壤含水量。M2及 M3处理对土壤的蓄水功

能提升显著，剖面各层含水量显著高于其他处理

(P<0.05)，且其含水量的垂直分布趋势是随土层增加
而递增，并在秸秆埋设层达最高值。M2处理的含水量

在 60 ~ 80 cm土层达到最大值，M3处理 80 ~ 100 cm
土层水分含量远高于其他处理。这说明秸秆层对剖面

土壤含水量的影响大于地下水深及土壤环境，具有很

好的蓄水功能。 
2.2  土壤水分的时间动态变化特征 

秸秆覆盖及深埋对土壤水分的影响显著，能将土

壤水分保持在较高水平(图 2)。0 ~ 20 cm土层，土壤
含水量表现为 M3>M2>M0>CK>M1。从图 2中可以看
出，受降雨影响，各处理表层土壤含水量出现两个高

峰期，M0、M2和 CK处理土壤含水量在 8月 16日出
现第一个高峰，M1、M3峰值出现具有一定滞后性，

第二个水分高峰期出现在 10 月 2 日(M3处理含水量

呈继续升高趋势，M2含水量在 9月 17日达到峰值)；
M0、M1、M2和 M3处理在其第一个峰值后含水量降

低较多，说明玉米生长蒸腾作用加快，需水量增大，

水分消耗多。各处理之间以秸秆深埋 40 cm + 100 cm
处理(M3)土壤含水量最高，保水作用最好；玉米收获
后 M0、M1、M3处理土壤含水量分别较对照处理增加

2.3、5.8、5.0 g/kg，M2 处理土壤表层水分含量在玉

米收获后有降低的趋势，较前期降低 0.9 g/kg。 

 

图 2  玉米生育期内不同土层含水量动态变化 
Fig. 2  Fluctuations of different soil water contents during the growing period of maize 
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20 ~ 40 cm土层土壤含水量前期动态变化波动
较小。在 10月 2日 M1和 M3处理受降雨影响土壤

水分出现一次高峰值，之后土壤含水量又快速降

低；M2和 M0处理含水量变化较小；CK 处理土壤
含水量在 9 月 2 日开始降低。秸秆深埋处理(M1、

M2 和 M3)和秸秆表面覆盖处理(M0)玉米生育期内
土壤平均含水量分别较 CK处理高 20.1、31.5、37.5
和 7.2 g/kg。 

40 ~ 60 cm 土层，土壤含水量变化趋势出现差
异，CK 和 M0处理土壤含水量变化基本与其表层变

化趋势相似，M2 处理含水量变化出现两次峰值，均

较其表层滞后一个时期，M1和 M3处理只在 10 月 2
日出现一次水分高峰值。土壤含水量处理间差异逐渐

增大，M2和 M3处理土壤含水量显著高于 CK处理，
平均含水量分别较 CK处理高 42.6和 45.9 g/kg，而
M0、M1和 CK处理间差异不显著。 

60 ~ 80 cm土层，M0、M3和 CK处理土壤含水
量仍然在 8月 16日和 10月 2日出现两个高峰值，这
与表层土壤水分含量变化趋势相似，波动幅度较表层

增大，相同处理不同时期水分含量最大变化幅度为 

27.7 g/kg，较表层升高 10.4 g/kg，而 M1处理水分动

态变化幅度较其表层减小 0.9 g/kg。M2处理含水量自

9月 2日一直呈升高趋势，这说明秸秆深埋层具有良
好的蓄水作用。 

80 ~ 100 cm土层，从图 2中可以看出，底层土
壤含水量较高，不同处理平均含水量为 314.2 g/kg，
各处理含水量变异系数分别为 M0(2.51%)、
M1(2.63%)、M2(2.40%)、M3(2.42%)和 CK(1.79%)，
波动幅度较表层大，这主要是由于底层含水量受地下

水位影响较大，而地下水位在试验期内变化较大。整

个生育期内 M3处理土壤含水量一直处于较高水平，

与其他处理间差异显著(P<0.05)，其最高含水量较
CK处理最高含水量值高 39.9 g/kg。 
2.3  土壤盐分剖面分布特征 

图 3 为试验初期和收获后各处理土壤盐分空间
分布特征。从图 3中可以看出，土壤盐分含量在垂直
空间上表现出一定的动态特征和变化规律。整体而

言，受蒸降比的影响，玉米生长前期降雨多，蒸降比

小，土壤盐分表现为底聚状态；后期降雨减少，蒸降

比增大，盐分分布表现为表聚+底聚状态。 

 

图 3  处理前后土壤盐分垂直分布特征(图中误差线为 1/2 标准差) 
Fig. 3  Salt distributions of soil profiles before and after treatment  

 
试验初期，各处理土壤盐分含量差异不大，整

体上盐分含量在自然状态下随深度的增大而升高，

且 40 ~ 60 cm土层土壤盐分含量升高幅度减弱，原
因在于试验前期降雨较多，土壤淋洗作用强，表层

盐分含量较低，而地下水位高，地下水矿化度大，

又使得底层土壤盐分含量升高。M0 处理表层盐分含

量(1.109 g/kg)显著小于 CK 处理(1.639 g/kg) (P< 
0.05)，而其 40 ~ 80 cm土层含盐量(2.359 g/kg)较 CK
处理(2.341 g/kg)高，差异不显著(P>0.05)。这主要是
由于秸秆覆盖降低了水分的蒸发，抑制了盐分的表

聚，另外由于降雨对盐分的淋洗作用，使耕层土壤

盐分保持较低水平；M0和 CK处理盐分空间变异系
数分别为 29.15% 和 24.10%，分布均表现为明显的

底聚特征；对于秸秆深埋处理(M1、M2 和 M3)，表
层盐分含量较高，土壤盐分在垂直分布上变化幅度

较小。 
试验后期降雨量减小，蒸降比增大，土壤盐分表

现出明显表聚趋势，土壤盐分在剖面上的分布呈现

“<”型分布规律，土壤盐分在 20 ~ 60 cm土层范围
达到最低值。其中，CK处理土壤盐分表聚现象最明
显，表层盐分含量最高，为 4.041 g/kg；M0处理表层

土壤盐分低于 20 ~ 40 cm土层，自 40 cm左右向下含
盐量降低，于 40 ~ 60 cm处达到最低值，之后土壤含
盐量随深度增加而升高；M1、M2和 M3处理土壤盐

分在垂直剖面上的分布趋势相似，盐分先随深度增加

而降低，至 20 ~ 40 cm处达最低值，而后随深度增加 
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含盐量又升高。从整个剖面盐分含量来看，M1和 M3

处理土壤盐分含量显著低于 CK 处理(P<0.05)，M0

处理底层盐分含量与 CK 处理差异不显著(P>0.05)，
M2处理 20 ~ 40 cm以下土壤盐分含量高于 CK处理。
说明秸秆覆盖和深埋能很好地抑制盐分的表聚，对土

壤盐分的调控有很好的作用。 
2.4  土壤盐分的时间动态变化特征 

图 4表明了 0 ~ 100 cm不同土层土壤盐分在玉米 

不同生长期的动态变化特征。根据“盐随水来，盐随

水去”的原理，盐分的动态变化规律与其水分变化规

律基本上相反，即水分含量高，盐分含量低，含水量

低时含盐量高。玉米生长前期(7—9月初)，土壤盐分
含量相对稳定，变化较小，玉米生长后期(9—10 月)
整个 1 m土体土壤盐分含量升高，呈现积盐趋势，0 ~ 
20 cm表层土壤和 80 ~ 100 cm底层土壤盐分涨幅最
大，20 ~ 60 cm土层土壤积盐程度最低。 

 

图 4  玉米生育期内不同土层盐分含量变化 
Fig. 4  Fluctuations of soil salt contents of different layers during the growing period of maize 

 
对于 0 ~ 20 cm土层，由图 4可知，5种处理盐

分含量变化规律基本相似，试验前期土壤含盐量变化

不大，后期升高，变化增大。主要是因为试验后期受

太阳辐射、蒸发、降雨等因素影响强烈，土壤水盐动

态变化较大。CK处理自 8月份开始呈现积盐趋势，
并且分别在 8月 16日和 10月 2日有两个盐分低峰，
这与其此时期的水分高峰值相对应；自 9月初，M0、

M1、M2和 M3处理开始出现积盐趋势，较 CK 处理
滞后一个时期，其盐分含量随时间呈“S”型增长，
即土壤盐分在试验后期升高量降低，有趋于稳定的趋

势。CK 盐分积累量(2.425 g/kg)明显高于其他处理
(M0、M1、M2和 M3处理分别为 1.684、1.363、1.273
和 0.884 g/kg)，说明秸秆覆盖和深埋均能很好抑制土
壤盐分的表聚；相应的盐分积累率 CK处理也较其他
处理高，各处理积盐率分别为 CK(30.18%)，M0 

(25.32%)、M1(21.43%)、M2(27.29%)和 M3(24.10%)。 
20 ~ 60 cm土层，20 ~ 40 cm土层盐分含量差异

性较 40 ~ 60 cm土层大，但其土壤盐分含量变化规律
基本相似。从图 4中可以看出，整个生育期内 M0与

CK处理盐分含量动态变化规律相似，至 9月初有降
低趋势，之后又升高，且在 10月初出现一个盐分低 
峰值，CK 处理波动较 M0 处理明显，其盐分含量

平均值和变异系数分别为 2.34 g/kg、9.48%(CK)和
2.39 g/kg、8.25%(M0)；在试验期内 M1处理盐分含

量平均值为 2.04 g/kg，变异系数为 8.88%；M3处理

盐分含量平均值为 1.95 g/kg，变异系数为 9.27%；
M2 处理盐分含量平均值为 2.36 g/kg，变强系数为
9.77%，波动性最强。 

60 ~ 100 cm土层，土壤盐分含量主要受降雨淋
洗和地下水影响，盐分含量从播种到收获后呈升高趋

势，且波动性较 20 ~ 60 cm土层增强。其中，M2和

M3处理土壤盐分含量最高值分别为 3.55、2.78 g/kg，
最低值分别为 2.49、1.95 g/kg，平均值分别为 2.87、
2.35 g/kg，变异系数分别为 13.67%、14.17%，波动性
较大，变异系数分别较 CK处理高 3.29% 和 3.79%；M0

和M1处理土壤盐分含量最高值分别为 2.95、2.90 g/kg，
最低值分别为 2.48、2.28 g/kg，平均值分别为 2.66、2.56 
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g/kg，变异系数分别为 6.30%、9.81%，分别较 CK
处理低 4.08%、0.57%，盐分波动较小。 

3  结论与讨论 

3.1  秸秆深埋对水分运动的影响 
试验结果表明，秸秆表层覆盖可明显降低土壤水

分的蒸发，起到蓄水保墒的作用；对于土壤蓄水能力

来讲，秸秆双层深埋的效果最佳，其次为 70 cm 和
40 cm深埋，再次为秸秆表层覆盖。M0、M1、M2和

M3处理 1 m土体含水量分别较CK处理高 18.4、40.8、
108.8和 151.8 g/kg。原因在于秸秆深埋增大了土壤的
孔隙度，增加了降雨的入渗量，且切断了土壤毛细管

的连续性，阻止了潜水的蒸发，增加了土壤含水量。

这与丁昆仑等[18]、李新举等[19]、虎胆⋅吐马尔白等[20]

的研究结果一致。从土壤水分的剖面分布特征来看，

秸秆深埋改变了土壤水分的剖面分布特征，土壤含水

量在秸秆层较高，随秸秆埋深增加，土壤整体含水量

升高，说明秸秆埋深增加，对土壤蓄水作用增强。这

与张帅等[12]的研究结果一致。 
试验期间，土壤含水量主要受秸秆处理、降雨、

蒸发和作物生长等因素的影响，土壤含水量动态变化

规律复杂。总体来讲，秸秆覆盖和深埋处理土壤含

水量波动幅度小，能保持土壤含水量的稳定。且在

试验结束后，秸秆覆盖和深埋处理土壤含水量均呈

增加趋势，增加趋势高于 CK 处理；各处理土壤含
水量较前期分别增加 60.0 g/kg(M0)、38.8 g/kg(M1)、
44.8 g/kg(M2)和 34.5 g/kg(CK)。但秸秆覆盖和各深
埋处理措施土壤含水量表层和底层变化较为剧烈，

主要原因是试验期处于雨季，地表环境和地下水位

对土壤表层和底层含水量影响较大，其他土层受到

的影响较小。 
研究区虽然年均降雨量较大，但其时间变异性

强，具有明显的雨季与旱季之分，秸秆深埋的蓄水功

能或许能够调节研究区土壤的季节性干旱需水，为旱

季作物的正常生长需水提供保障。 
3.2  秸秆深埋对盐分运动的影响 

秸秆覆盖和深埋能有效抑制土壤积盐，且以秸秆

40 cm +100 cm双层深埋对盐分的抑制效果最好。至
试验结束时，0 ~ 60 cm土体土壤含盐量较试验初期
升高量分别为 CK(3.073 g/kg)>M0(2.313 g/kg)>M2 

(1.932 g/kg)>M1(1.586 g/kg)>M3(1.119 g/kg)。 
秸秆表层覆盖抑制了盐分的表层聚集，对降低土

壤 0 ~ 20 cm土层土壤盐分含量效果最为显著，试验
期内将土壤耕层(0 ~ 40 cm)盐分控制在 2.5 g/kg 以

内，防止了土壤耕层次生盐渍化的发生，达到轻度盐

渍化。这与孙博等[5]、吴泠等[21]的研究结果一致。而

试验后期秸秆表层覆盖土壤表现出一定积盐现象，主

要是由于田间试验受耕作和环境气候因素影响较大，

秸秆层有一定破坏，导致土壤蒸发增强，盐分开始表

聚，这与乔海龙等[14]室内试验研究结果有差异。 
秸秆深埋在土壤中形成了“隔离层”，能有效抑

制盐分向上运移，试验结束后 M1和 M3处理土壤全

盐含量分别较 CK处理低 8.66% 和 30.87%。试验期
内 M0、M1、M2和 M3处理土壤盐分动态变化曲线较

CK处理平缓，特别是到试验后期土壤蒸发加剧土壤
开始积盐时 CK处理土壤盐分急剧升高，而秸秆覆盖
和深埋处理土壤盐分趋于稳定，其变异系数分别较

CK处理低 2.27%、1.81%、0.63% 和 2.06%，能保持
盐分的相对稳定，从而保持了耕层土壤的低盐环境，

保证作物正常生长。 
土壤盐分的剖面分布研究结果表明，秸秆覆盖和

深埋改变了土壤剖面盐分表聚特征。试验初期土壤盐

分呈淋洗状态，土壤剖面盐分随深度增加而增加，各

处理间差异不显著；到 8月中旬，降雨量减少，土壤
蒸发加剧，CK 处理土壤开始积盐，而 M1、M2 和

M3处理到 9 月初才表现出积盐现象，且积盐趋势不
明显，说明秸秆层能抑制土壤盐分的向上运移，将盐

分阻隔在秸秆层下方，其中双层秸秆深埋(M3)抑盐效
果最佳；M0 处理在试验后期整体盐分有升高趋势，

但均能将盐分含量控制在较低水平，有效地抑制了盐

分表聚。 
秸秆覆盖和深埋有利于降低土壤盐分含量，减小

土壤盐分的变化幅度，为作物生长创造良好的土壤环

境，保证了作物的正常出苗和生长，对于盐碱地的改

良和可持续利用有重要意义。 
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Effects of Straw Mulch at Different Depths on Water-Salt Dynamic 
Changes of Coastal Saline Soil in North Jiangsu Province 

LI Fu-rong1,2, YANG Jin-song2,3*, WU Ya-kun1, YAO Rong-jiang2,3, YU Shi-peng2,3, ZHANG Jian-bing2 
(1 College of Architectural Engineering, Anhui University of Technology, Ma’anshan, Anhui  243000, China; 2 State Key Laboratory of 
Soil and Sustainable Agriculture (Institute of Soil Science, Chinese Academy of Sciences), Nanjing  210008, China; 3 Dongtai Institute 

of Tidal Flat Research, Nanjing Branch of the Chinese Academy of Sciences, Dongtai, Jiangsu  224200, China) 

 

Abstract: Indication of soil water-salt dynamic laws is the premise and basis to reduce the saline obstacle factor. Soil water 

and salt content and its dynamic variation during the growing period of maize were investigated under field experiments with 

straw buried in different depths which were: no-straw treatment (CK), straw surface mulch (M0), straw buried in 40 cm, straw 

buried in 70 cm, and straw buried both in 40 cm and 100 cm. The results showed that, both straw surface mulching (M0) and deep 

burying (M1, M2, M3) could increase soil water content, which were 275.9, 280.3, 293.9, and 302.5g/kg respectively, increased by 

3.7, 8.1, 27.1, and 30.3g/kg compared with the control in soil profiles during the growth period of maize. According to salt 

restraining, M0, M1, and M3 could effectively restrain the assembling of salt on top soil, with a reduction of salt accumulation 

rate—4.86%, 8.76% and 6.08% compared with the control; While M2 had a high salt content with soil salt accumulation rate 

decreased by only 2.9% compared with the control. So, straw surface mulching and deep burying could increase soil water 

content, restrain salt accumulation to top soil and thus have positive effect to improve soil salinization. 

Key words: Straw deep burying, North Jiangsu Province, Beach, Saline Soil 
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