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银川平原草甸湿地盐土及其盐分分布特征
① 

夏贵菊 1，何彤慧 1*，于  骥 1，吴春燕 1，赵永全 2 

(1 宁夏大学西北退化生态系统恢复与重建教育部重点实验室，银川  750021；2 湖北医药学院，湖北十堰  442000) 

摘  要：通过野外观测和室内分析，研究银川平原草甸湿地盐土及其盐分的分布特征，根据土壤表层全盐含量

将研究区土壤划分为 5个等级，分别为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ，不同土壤等级的植被类型不同，在土壤Ⅰ中主要分布盐

生草本草甸和盐生小灌木草甸，在土壤Ⅱ中主要分布盐生草甸和丛生禾草草甸，在 Ⅲ、Ⅳ 中主要分布根茎禾草草甸，

在Ⅴ中主要分布杂类草草甸和一些低湿草甸；研究区草甸土壤全盐含量在垂直方向上表现出明显的表聚现象，在 0 ~ 

30 cm土层，随着土壤深度的增加，土壤全盐含量急剧下降，在 30 ~ 70 cm土壤全盐含量的下降则较为平缓；各盐分

离子除了 HCO3
–以外，其余各离子均表现出明显的表聚现象，但在不同的土壤等级中，只有 Na+、K+、Cl– 和土壤全盐

的表现一致，均为Ⅰ>Ⅱ>Ⅲ>Ⅳ>Ⅴ。草甸湿地植物体中也有一定的盐分累积，在植物体中，主要盐分为 NaCl、NaHCO3；

在土壤中主要盐分为 NaCl、NaHCO3、Na2CO3。 

关键词：草甸湿地；盐分；分布特征；银川平原 

中图分类号：Q948

银川平原地处我国西北内陆干旱区，由于具有

特殊的地理位置，形成了众多的湖泊湿地，属于典型

的绿洲湿地，目前银川城市湿地面积约 5.3万 hm2，

占全市国土面积的 5.65%。其中，自然湿地近  3

万 hm2[1]。生态功能明显，生物多样性丰富，是鸟

类水禽的重要栖息地。银川平原的降雨量稀少，蒸

发量大，水是盐分运动的载体，遵循“盐随水来，

盐随水去”的规律；在地下水浅埋深的条件下，地

下水中的盐分很容易通过毛管的作用不断向地表

运动，造成土壤发生不同程度的盐分富集[2]，草甸

湿地因为靠水面，地下水位高，处于土壤发生盐渍

化的临界水位区间，因此草甸湿地是最容易发生盐

分累积的区域。盐分的积累会使植物的生境发生改

变，促使植物向盐生、荒漠化转变，进而导致整个

生态环境恶化[3]，湿地生态系统植被覆盖度的显著

降低，减少湿地动物生境面积，进而使湿地的生态

价值下降[4]。 

本研究以银川平原草甸湿地为研究对象，旨在厘

清研究区土壤盐分的分布情况以及土壤盐分的主要

组成成分，为银川平原湿地的盐分治理提供科学

依据。  

1  材料与方法 

1.1  研究区概况 

银川平原处于温带干旱地区，日照充足，年均日

照时数 3 000 h左右，无霜期约 160天。热量资源较

丰富，10℃ 以上活动积温约 3 300℃。气温日较差大，

平均达 13℃，有利于作物的生长发育和营养物质积

累。银川平原南起青铜峡，北迄石嘴山，西倚贺兰山，

东傍鄂尔多斯台地，宽 40 ~ 50 km，海拔 1 100 ~  

1 200 m，面积 7 000 多 km2，是全区地势最低之处。

地理坐标为：10545′~ 10700′E，3750′ ~ 3920′N。银

川平原属于典型的大陆性气候，降雨量少、蒸发

强烈，年均降水量为 180 ~ 200 mm，年均蒸发量

为 1 100 ~ 1 600 mm。  

1.2  野外采样 

于 2014 年 6—7 月在银川平原绿洲共设置样地

57个(图 1)，每个样地采 2 ~ 3个重复，一共完成 123

个样方。 

样方面积大小为 1 m × 1 m，选取干扰较小的植

物群落，然后将样方内的所有植物种类齐地割下，装

入写有编号的袋子带回实验室。每个样地上，使用钻 
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图 1  研究区样地分布图 
Fig. 1  Sampling plots in study area 

 

杆长 1 m钻头为 20 cm的土钻完成，在垂直方向上分

别采取 0 ~ 10、10 ~ 20、20 ~ 30、30 ~ 40、40 ~ 50、

50 ~ 60、60 ~ 70、70 ~ 80、80 ~ 90、90 ~ 100 cm的

土样，每个样地采取 2 ~ 3个重复，一共采取 1 230

个土壤样品。 

在采样的同时，记录采样点经纬度位置、水深、

采样点周围有无农作物种植、环境是否遭到破坏 

等信息。 

1.3  分析方法     

将采集的植物样品分类、称重后，放入 65℃ 的

烘箱烘干至恒重再称取干重，每个样地采取 2 ~ 3个

重复，将每个样方的植物样烘干后使用粉碎机粉碎并

过 0.25 mm 的筛备用。植物体中阳离子(Na+、K+、

Mg2+、Ca2+)待测液的制备采用三酸消化法，植物体

中阴离子(HCO3
–、CO3

2–、Cl–、SO4
2–)测定采用沸水法。 

土壤样品带回实验室，一部分土壤立即使用铝盒

烘干法测定土壤水分，剩下的土样放在通风处自然晾

干，风干后过 0.45 mm 筛备用，所有的土样均制备

1 5∶ 土水比浸提液，并测定其电导率。土壤全盐用

电导法进行测定；pH 用 pH 计测定；土壤水分含量

用铝盒烘干法测定；HCO3
–、CO3

2– 的测定采用硫酸滴

定法；Cl– 用标准 AgNO3滴定法测定；SO4
2– 用 EDTA

间接滴定法测定；Na+、K+、Mg2+、Ca2+ 用原子吸收

分光光度法测定。 

2  结果与分析 

2.1  草甸土壤盐分的统计特征 

由表 1可见，研究区表层土壤(0 ~ 10 cm)全盐含

量的平均值达到了 4.12 g/kg，土壤表层的土壤全盐含

量远远超过了其他土壤层，极差最大，为 14.52 g/kg；

0 ~ 50 cm土层的全盐含量的变异系数都小于 1，属于

中等程度变异；50 ~ 100 cm土壤全盐含量的变异系

数大于 1，但都比较靠近 1，因此变异程度也不是那

么强。并且它们的平均值、极小值和极大值均表现为

随着土层的加深而呈逐渐递减的趋势，这主要是因为

在干旱少雨并且持续蒸发作用下，深层土壤以及地下

水中的可溶性盐类随着水分的蒸发向上运移并在土

壤表层积累造成的。 

表 1  土壤全盐含量的统计特征 
Table 1  Statistical characteristics of soil total salt content 

土层深度
(cm) 

样地数 分布类型 极小值 
(g/kg) 

极大值 
(g/kg) 

均值 
(g/kg) 

标准差 偏度 峰度 变异系数 CV

0 ~ 10 57 偏态 0.47 18.37 4.12 3.89 1.55 2.51 0.94 

10 ~ 20 56 偏态 0.39 8.82 1.94 1.77 1.71 3.44 0.91 

20 ~ 30 56 偏态 0.33 6.04 1.37 1.31 2.30 5.32 0.96 

30 ~ 40 56 偏态 0.30 5.52 1.20 1.09 2.05 4.55 0.91 

40 ~ 50 56 偏态 0.32 5.12 1.09 1.06 2.37 5.68 0.97 

50 ~ 60 56 偏态 0.28 5.35 1.01 1.01 2.74 8.12 1.00 

60 ~ 70 56 偏态 0.30 5.14 0.98 1.04 2.83 8.19 1.06 

70 ~ 80 55 偏态 0.27 5.19 0.92 0.96 2.98 9.08 1.05 

80 ~ 90 55 偏态 0.33 4.95 0.92 0.96 2.87 8.28 1.04 

90 ~ 100 55 偏态 0.30 4.88 0.96 1.03 2.46 5.44 1.07 
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由表 2可知，Na+ 和Cl– 的变异系数在 0 ~ 100 cm

各土层中都大于 1，表现为强烈的变异性，Ca2+ 在表

层也表现为较强的变异性。孙文广等[5]对黄河三角洲

新生湿地的 Ca2+、Mg2+ 含量进行研究发现，Ca2+ 在

垂直方向上的变异性也较大；但在 40 cm以后则表现

为中等程度的变异，CO3
2– 和 SO4

2– 只在个别土层表现

出较强的变异性，K+、Mg2+、HCO3
– 的变异系数在

0.1 ~ 1之间，属于中等程度变异。 

表 2  土壤盐分离子的统计特征 
Table 2  Statistical characteristics of soil salt ions 

土层深度(cm) 统计项目 Na+ Ca2+ K+ Mg2+ HCO3
– Cl– CO3

2– SO4
2– 

均值 1.24 0.22 0.09 0.14 0.39 1.64 0.28 0.59 

标准差 1.47 0.22 0.05 0.13 0.17 1.81 0.21 0.63 

0 ~ 10 

变异系数 1.19 1.01 0.48 0.91 0.45 1.11 0.75 1.07 

均值 0.64 0.14 0.07 0.08 0.41 0.65 0.21 0.39 

标准差 0.63 0.12 0.04 0.07 0.18 0.82 0.20 0.29 

10 ~ 20 

变异系数 0.97 0.87 0.52 0.94 0.45 1.25 0.95 0.74 

均值 0.45 0.10 0.05 0.05 0.43 0.41 0.23 0.33 

标准差 0.49 0.06 0.03 0.03 0.16 0.57 0.15 0.22 

20 ~ 30 

变异系数 1.08 0.65 0.63 0.60 0.37 1.40 0.67 0.65 

均值 0.37 0.11 0.05 0.05 0.45 0.31 0.21 0.36 

标准差 0.46 0.18 0.03 0.04 0.22 0.45 0.11 0.50 

30 ~ 40 

变异系数 1.25 1.54 0.68 0.77 0.48 1.45 0.52 1.40 

均值 0.33 0.09 0.04 0.05 0.45 0.26 0.23 0.30 

标准差 0.44 0.09 0.03 0.04 0.23 0.44 0.26 0.26 

40 ~ 50 

变异系数 1.30 0.93 0.80 0.77 0.51 1.67 1.15 0.87 

均值 0.30 0.09 0.04 0.04 0.43 0.24 0.15 0.29 

标准差 0.40 0.07 0.03 0.03 0.18 0.39 0.15 0.22 

50 ~ 60 

变异系数 1.33 0.72 0.78 0.63 0.42 1.66 1.04 0.74 

均值 0.31 0.09 0.04 0.04 0.45 0.22 0.21 0.29 

标准差 0.48 0.06 0.03 0.03 0.24 0.45 0.23 0.21 

60 ~ 70 

变异系数 1.53 0.67 0.79 0.73 0.54 2.01 1.10 0.70 

均值 0.27 0.09 0.04 0.04 0.44 0.19 0.20 0.24 

标准差 0.40 0.05 0.03 0.02 0.23 0.32 0.11 0.19 

70 ~ 80 

变异系数 1.47 0.58 0.81 0.64 0.51 1.72 0.58 0.80 

均值 0.30 0.09 0.04 0.06 0.46 0.20 0.16 0.32 

标准差 0.44 0.06 0.03 0.10 0.31 0.38 0.10 0.46 

80 ~ 90 

变异系数 1.47 0.68 0.87 1.75 0.66 1.93 0.66 1.43 

均值 0.27 0.09 0.04 0.04 0.45 0.22 0.24 0.26 

标准差 0.37 0.06 0.03 0.05 0.30 0.41 0.04 0.25 

90 ~ 100 

变异系数 1.39 0.72 0.86 1.17 0.67 1.88 0.18 0.96 
 

2.2  草甸土壤盐化等级的划分 

研究区土壤总盐含量在一定程度上能反映区域

土壤盐化程度的状况，一般采用土壤表层(0 ~ 20)cm

的土壤全盐含量来划分。根据土壤全盐量将研究区土

壤分为 5类：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ，对应的样地编号

如表 3 所示，它们对应的含盐量分别为 ≥10、4 ~ 

<10、2 ~ <4、1 ~ <2和 <1 g/kg[6]。由表可知，研究

区样地土壤类型大部分为属于土壤Ⅱ和土壤 Ⅲ，所

占比例达到了 53%；土壤Ⅰ的样地所占比例不大，约

占 7%；土壤 Ⅳ 所占比例达到 21%，说明研究区已

经有很大一部分土壤盐分累积很严重，表层土壤盐分

累积含量大于 2 g/kg。 

2.3  不同土壤盐化等级下的草甸群落类型 

由表 4可知，土壤Ⅰ为研究区盐分含量最高的土

壤，主要分布盐生草本草甸和盐生小灌木草甸，主要

植物种类为小芦苇和盐爪爪，群落结构较为简单，植 
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表 3  草甸土壤盐化等级的划分  
Table 3  Salinization level of meadow soil  

土壤盐化等级 划分阈值(g/kg) 样地编号 

Ⅰ ≥10 47、48、49、50 

Ⅱ 4 ~ ＜10 20、22、23、24、26、27、28、30、34、35、36、39、41、43、45 

Ⅲ 2 ~ ＜4 3、7、9、10、11、16、17、18、21、29、31、38、40、44、52 

Ⅳ 1 ~ ＜2 14、15、19、32、33、37、42、46、53、54、56、57 

Ⅴ ＜1 1、2、4、5、6、8、12、13、25、51、55 

表 4  不同土壤盐化等级的草甸群落特征 
Table 4  Characteristics of meadow communities under different grades of soil salinization 

土壤等级 群落类型 盖度(%) 

Ⅰ 盐生草本草甸、盐生小灌木草甸(群落优势种：小芦苇、盐爪爪) 30 ~ 65 

Ⅱ 
低湿禾草草甸、盐生草本草甸、盐生小灌木草甸、根茎禾草草甸、丛生禾草草甸(群落优势种：小

芦苇、白刺、赖草、芦苇、宁夏拂子茅、节节草、拂子茅) 
40 ~ 90 

Ⅲ 
根茎禾草草甸、低湿禾草草甸、典型杂类草草甸、丛生禾草草甸(群落优势种：小芦苇、芦苇、赖

草、拂子茅、节节草) 
55 ~ 95 

Ⅳ 根茎禾草草甸、典型杂类草草甸、低湿莎草草甸(优势种：芦苇、拂子茅、水莎草、长叶碱毛茛) 60 ~ 95 

Ⅴ 
典型杂类草草甸、低湿莎草草甸、低湿杂类草草甸( 藨 萹优势种：双柱头 草、芦苇、 蓄、艾蒿、长

叶碱毛茛、旋覆花、鹅绒委陵菜、拂子茅) 
70 ~ 100 

 

被覆盖度在 30% ~ 65%，偶尔会有盐地碱蓬伴随生

长。土壤Ⅱ为土壤全盐含量较高的土壤，主要分布有

低湿禾草草甸、盐生草本草甸、盐生小灌木草甸、根

茎禾草草甸、丛生禾草草甸，主要植物种类有小芦苇、

白刺、赖草、芦苇、宁夏拂子茅、节节草、拂子茅，

盖度在 40% ~ 90%，群落结构比较简单。土壤 Ⅲ 的

全盐含量为中等程度，分布有根茎禾草草甸、低湿禾

草草甸、典型杂类草草甸、丛生禾草草甸，主要植物

种类为小芦苇、芦苇、赖草、拂子茅、节节草，群落

结构比较稳定，优势种较多，常常具有 2个以上的优

势种或建群种，植物群落盖度 55% ~ 95%。土壤 Ⅳ 

的全盐含量较少，主要分布根茎禾草草甸、典型杂类

草草甸、低湿莎草草甸，主要生长芦苇、拂子茅、水

莎草、长叶碱毛茛等植物，群落盖度在 60% ~ 95%。

土壤Ⅴ的全盐含量最少，主要分布典型杂类草草甸、

低湿莎草草甸、低湿杂类草草甸，植物种类为双柱头

藨 萹草、芦苇、 蓄、艾蒿、长叶碱毛茛、旋覆花、鹅

绒委陵菜、拂子茅，群落结构稳定，盖度都较大，在

70% ~ 100%。 

综上所述，盐生植物主要生长在土壤类型Ⅰ和Ⅱ

上，像小芦苇、盐爪爪、白刺、盐地碱蓬等，禾草草

甸主要分布在土壤  Ⅳ 至土壤  Ⅱ 上，分布范围较

广，包括根茎禾草草甸、丛生禾草草甸、低湿禾草草

甸。典型杂类草草甸主要分布在土壤  Ⅲ 至土壤Ⅴ

上；低湿莎草草甸主要分布在土壤  Ⅳ 和土壤Ⅴ上。

低湿杂类草草甸分布在土壤Ⅴ。金晓媚等[7]研究表

明，植被的生长发育受土壤表层全盐含量的影响很

大，随着全盐含量的增加，植被的 NDVI指数逐渐减

小，植被主要分布在没有盐渍化区域或轻度盐渍化区

域，在重度和中度盐渍化区域植被的发育很少。 

2.4  土壤全盐的垂直分布特征 

由图 2可知，不同土壤类型的土壤全盐含量在垂

直剖面上都表现出一定表聚性，主要积累在 0 ~ 30 cm

土层。土壤类型Ⅰ中，0 ~ 10 cm层土壤全盐含量

平均值达到了 13.58 g/kg，随着土层深度的增加土

壤全盐含量呈下降趋势，在 0 ~ 30 cm层下降急剧，

30 cm以后下降的趋势减缓，在 90 ~ 100 cm土层

的全盐含量仍然比较高，为 3.58 g/kg。土壤Ⅱ的表

层(0 ~ 10 cm)土壤的全盐含量平均值达到了 7.32 g/kg，

在 0 ~ 30 cm层土壤全盐含量急剧下降，30 cm以

后下降的趋势减缓，在 90 ~ 100 cm土层的全盐含 

 

图 2  土壤全盐在垂直方向上的分布特征 
Fig. 2  Profile distributions of soil total salt contents 
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量为 0.98 g/kg。土壤 Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ的表层全盐含量

分别为 2.85、1.63、0.84 g/kg，0 ~ 30 cm急剧下降，

30 cm以下下降趋势变缓；30 cm土层以下，这 3种

土壤类型的全盐含量相差逐渐变小，在 90 ~ 100 cm

层全盐含量分别为 0.59、0.63、0.73 g/kg。土壤全盐

含量在土壤类型中表现为土壤 >Ⅰ 土壤 >Ⅱ 土壤 >Ⅲ

土壤 >Ⅳ 土壤Ⅴ。 

2.5  土壤盐分离子在垂直方向上的分布特征  

由图 3可知，Cl– 在不同等级土壤上的分布和土

壤全盐的分布趋势完全一致，表现为 > > > >Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ  

Ⅴ；在垂直方向上，Cl– 也表现出强烈的表聚性，在

10 ~ 30 cm下降剧烈，30 cm以后下降缓慢。Na+ 的

分布趋势和全盐及 Cl– 的分布完全一致，呈现为

> > > >Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ，在垂直剖面上表现出明显的表聚 

 

图 3  不同土壤等级盐分离子含量在垂直方向上的分布特征 
Fig. 3  Profile distributions of salt ion contents under different soil salinization grades 
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性，在表土层(0 ~ 30 cm)下降剧烈，30 cm以后下降

减缓。CO3
2– 在研究区含量很少，只有Ⅰ、Ⅱ、  Ⅲ 区

样地含有，表现为 > >Ⅰ Ⅱ Ⅲ，但在垂直方向上波动

较大，并没有完全一致的规律。HCO3
– 由于它的不稳

定性，很容易发生转化，因此在研究区土壤盐化等级

和垂直方向上并没有表现出像 Cl– 那样的规律。K+ 

和 Na+、Cl– 一样，随着土壤等级表现明显的规律，

即 > > > >Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ。 

2.6  草甸群落植物体中盐分离子含量 

植物体中盐分离子含量如图 4所示，阳离子主要

是 Na+，并且和土壤等级的变化趋势一致，呈

> > > >Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ，分别占阳离子总量的 89.44%、

79.29%、75.04%、70.26%、64.74%；其次是 Ca2+，

所占比例分别为 6.48%、14.14%、16.99%、21.18%、

24.96%；Mg2+ 和 K+ 在植物体中的含量较少，K+ 在

5个土壤等级草甸群落中所占的比例分别为 1.49%、

2.18%、2.47%、3.74%、3.88%，Mg2+ 所占的比例分

别为 2.58%、1.89%、2.36%、1.92%、2.59%；由此

可以看出，Ca2+、K+、Mg2+ 在植物体中的含量并不

像 Na+ 那样表现出明显的随着全盐含量的增加而呈

增加趋势，Ca2+、K+ 表现出随着全盐含量的增加而

降低，Mg2+ 则没有明显的规律。阴离子中 HCO3
– + 

CO3
2–、Cl– 的含量较多，HCO3

– + CO3
2– 在 5个土壤等

级中所占的比例分别为 45.40%、46.44%、44.53%、

43.25%、47.59%，Cl– 在土壤等级中所占的比例分别

为 40.04%、32.47%、31.96%、32.54%、35.55%；SO4
2– 

在植物体中的含量较少，在土壤等级草甸群落中所占

比例分别为 14.56%、21.09%、23.51%、24.21%、

16.86%。因此，研究区植物体中最主要的阳离子是

Na+，阴离子在不同土壤等级草甸群落中的植物体中

稍有差异，在Ⅰ中主是 HCO3
–+CO3

2–、Cl–，因此Ⅰ的

盐分类型为 NaCl、Na2CO3和 NaHCO3。其余 4个土

壤等级中主要是 HCO3
–、Cl–，主要盐分组成是 NaCl

和 NaHCO3。 

 

图 4  植物体中各盐分离子含量 
Fig. 4  Contents of salt ions in plant 

 

2.7  土壤中盐分离子含量 

土壤中盐分离子含量如图 5所示，阳离子和植物

体中盐分离子含量一致，也主要是 Na+，并且和土壤

等级的变化趋势一致，呈 > > > >Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ，分别占

阳离子总量的 91.27%、71.17%、57.84%、54.66%、

43.71%。Ca2+ 所占比例分别为 2.76%、14.48%、

23.58%、21.36%、30.46%，随着土壤全盐的增加有

增大的趋势；同样 Mg2+ 和 K+ 在土壤中的含量很少，

Mg2+所占的比例分别为 1.60%、7.48%、11.23%、

14.39%、13.92%，K+ 所占的比例分别为 4.55%、

6.87%、7.35%、9.59%、11.90%，Mg2+ 和 K+ 在土壤

中的变化和 Na+ 一致，随着土壤等级中土壤全盐含

量的增加而增加。土壤阴离子中 Cl–、HCO3
– + CO3

2– 的

含量较多，Cl– 在 5个土壤等级中所占比例的百分数

分别为 56.52%、43.53%、22.24%、13.49%、7.95%，

其次是 HCO3
– + CO3

2–，所占比例分别为 27.13%、

35.26%、43.08%、60.8%、52.69%；Cl– 含量在Ⅱ、

Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ土壤等级中所占比例是逐渐降低的，而

HCO3
– + CO3

2– 所占的比例是增加的；但 SO4
2–在土壤中

的含量所占的比例也不少，在 5个土壤等级中所占比

例分别为 16.35%、21.21%、34.68%、26.03%、39.36%，

随着土壤等级有逐渐增加的趋势。因此，研究区土壤

中最主要的阳离子是 Na+，但是阴离子在不同土壤等

级中成分会有所差异，在Ⅰ中主要是 Cl–，因此Ⅰ类

土壤中的盐分类型主要是 NaCl；土壤等级Ⅱ主要是

Cl– 和 HCO3
– + CO3

2–，盐分类型主要是 NaCl、Na2CO3、

NaHCO3；  Ⅲ 类中主要是 HCO3
– + CO3

2–，盐分类型主

要是 Na2CO3、NaHCO3；Ⅳ、Ⅴ类中主要是 HCO3
–，

因此主要盐分类型是 NaHCO3。这和植物体中的盐分

离子含量相吻合，说明研究区植物对这几种盐分具有

一定的吸收能力。当然，不同的区域盐分含量不同，

吕真真等[8]对新疆玛纳斯河流域土壤盐分特征研究 
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图 5  土壤中各盐分离子含量 
Fig. 5  Contents of soil salt ions under different salinization grades 

 
发现，该区域的土壤盐渍化类型就以硫酸盐为主。 

3  结论与讨论 

银川平原不同土壤等级下的全盐含量都具有明

显的表聚性，在垂直方向上随着土层增加而下降，在

0 ~ 30 cm急剧下降，30 cm以后下降缓慢，在不同土

壤等级中表现为 > > > >Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ；Na+ 的分布趋势和

全盐、K+、Cl– 的分布完全一致，呈现为 > > >Ⅰ Ⅱ Ⅲ  

>Ⅳ Ⅴ，在垂直方向上具有明显的表聚性，这与余海

英等[9]、王战等[10]的研究结果一致。CO3
2– 在研究区

含量较少，只有部分样地含有；HCO3
– 由于它的不稳

定性，很容易发生转化，因此在研究区土壤盐化等级

和垂直方向上并没有表现出像Cl– 那样的规律。Ca2+、

Mg2+、SO4
2– 在垂直剖面上都表现出明显的表聚现象。 

植物体中的阳离子主要是 Na+，并且和土壤等级

的变化趋势一致，呈 > > > >Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ，植物体中的

阴离子中 HCO3
– + CO3

2–、Cl– 的含量也较多，因此，植

物体中主要盐分组成为 NaCl、Na2CO3和 NaHCO3。

土壤中阳离子和植物体中盐分离子含量一致，也主要

是 Na+，并且和土壤等级的变化趋势一致，呈 > >Ⅰ Ⅱ  

> >Ⅲ Ⅳ Ⅴ。土壤阴离子中也主要是 Cl–、HCO3
– + CO3

2– 

的含量较多；因此，土壤中主要盐分组成也为 NaCl、

Na2CO3 和 NaHCO3，这和植物体中的土壤盐分离子

含量相吻合，说明研究区植物对这几种盐分具有一定

的吸收能力。 

综上所述，在Ⅰ等级土壤中，土壤盐分以 NaCl

为主，而植物以小芦苇、盐爪爪等为主，并且植物体

中的盐分含量以 NaCl为主，说明小芦苇、盐爪爪对

于 NaCl 具有较好的富集作用，能适应高 NaCl 的土

壤环境；在Ⅱ等级土壤中，土壤盐分以 NaCl、NaHCO3

为主；而植物以小芦苇、赖草、拂子茅、节节草等植

物为主；并且植物体中的主要盐分含量也为 NaCl、

NaHCO3，说明小芦苇、赖草、拂子茅、节节草等植

物对于 NaCl、NaHCO3 有较好的富集作用；而土壤

盐分在 Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ类中的盐分以 NaHCO3为主，而

植物体中仍主要为 NaHCO3和 NaCl。  Ⅲ 区主要生长

小芦苇、芦苇、赖草、拂子茅、节节草，同样，对碳

酸盐的富集作用较好。毛桂莲等[11]利用 NaHCO3对大

洋洲滨藜、四翅滨藜、宁夏枸杞进行盐分胁迫研究发

现随着 NaHCO3浓度的增加，这几种植物中的 Na+ 浓

度都是增加的，说明这些植物对碳酸氢盐具有较好的

富集作用。而 Ⅳ、Ⅴ等级土壤中，植物种类主要是

以含盐量较低的植物，如水莎草、 萹长叶碱毛茛、 蓄、

艾蒿等为主；此类植物，耐盐性较低，只适宜生长在

盐分含量较轻的区域。因此，根据本研究区的盐分累

积情况，对该区盐分的改善可采用生物改良和化学改

良并用，主要采用针对氯盐和碳酸氢盐的改良剂。而

樊丽琴等[12]认为对宁夏引黄灌区的土壤盐碱化主要

对 Cl–、Na+、SO4
2–、CO3

2– 进行改良。孙兆军等[13]施

用脱硫废弃物对宁夏银北地区不同类型盐碱地进行

改良，结果发现脱硫废弃物对盐碱地的改良具有较

好的效果。在半干旱地区，微咸水的利用一直是难

题，如果把微咸水和改良剂结合起来，对于合理开

发利用微咸水、改善盐碱土结构及促进作物生长有

着重要意义[14]。 
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Salt Profile Distributions of Meadow Wetland in Yinchuan Plain 
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(1 Key Laboratory for Restoration and Reconstruction of Degraded Ecosystem in North-western China of Ministry of Education, 

Ningxia University, Yinchuan  750021, China; 2 Hubei University of Medicine, Shiyan, Hubei  442000, China) 

 

Abstract: This paper studied the salt profile distribution of meadow wetland in Yinchuan plain based on field observation 

and analysis in laboratory. According to topsoil salt content soil in the study area was divided into five grades (Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ, Ⅳ, 

Ⅴ) with different vegetation types, mainly salt herb meadows and salt small shrub meadow in the Ⅰ, salt meadow and grassy 

meadow in Ⅱ, rhizome grass meadow in Ⅲ, Ⅳ, forb meadow and low humidity meadow in Ⅴ. Total salt accumulated in 

meadow topsoils. Total salt decreased sharply with the increase of soil depth within 0 – 30 cm depth but slowly with 30 – 70 cm 

depth. Except HCO3
–, other salt ions accumulated obviously in topsoils, Na+, K+, Cl– in different salinization grades shared the 

same trends with total salt, i.e. Ⅰ> Ⅱ> Ⅲ> Ⅳ > Ⅴ. Meadow wetland plants accumulated salt, mainly were NaCl and 

NaHCO3, while mainly were NaCl, NaHCO3 and Na2CO3 in soil. 

Key words: Meadow wetland; Salt; Distribution characteristic; Yinchuan plain 

 

 


