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摘 要：以吉林西部前郭县套浩太乡碱巴拉村北部封育草场和放牧草场两种典型土壤剖面为研究对象，野外现场观测土

壤剖面各发生层次形态特征，室内分析其主要理化性质。结果显示：封育草场表层土壤的颜色较放牧草场深；土壤质地

均为砂质黏壤土或黏壤土；封育草场粒径 0.25~0.05 mm和 0.05~0.01 mm的微团聚体数量高于放牧草场；封育草场剖面土

壤各发生层的 pH均值为 9.11，放牧草场为 9.48；封育草场的电导率（EC）最大值出现在 AB层，为 0.32 mS/cm，放牧草场表

层 A1最高，达 0.38 mS/cm；可溶盐与碱化度（ESP）变化规律基本一致，封育草场 AB层可溶盐和 ESP均较高，分别为

0.47%、56.72%；放牧草场表层 A1可溶盐和 ESP最高，分别高达 0.72%、48.72%。封育草场土壤主要理化性质指标优于放

牧草场，草场封育为吉林西部退化草原较经济有效的生态修复措施。
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Main Physical Chemical Properties of the Two Soil Profiles in the Enclosure
and Grazing Grassland of Western Jilin Province
YAO Shiyu, HAO Jiaxin, XU Yajing, YANG Shengjuan, FENG Jun*
(College of Resources and Environment, Jilin Agricultural University, Changchun 130118, China)
Abstract：Taking the soil profiles of the enclosure grassland and grazing grassland of Jianbala Village of Qianguo
County in the west of Jilin Province as the research object, conducted to determine the soil hierarchical morphologi‐
cal characteristics infield observation and the main physical and chemical properties of the two profiles were ana‐
lyzed. The results showed that soils of both profiles have both commonalities and individualities. The soil color, espe‐
cially the surface layer, is different. The soil texture of both sections is sandy clay loam or clay loam .The number of
the micro-aggregates in the range of 0.25-0.05 mm and 0.05-0.01 mm of the soil profile in the enclosure grassland
were higher than those in the grazing grassland. Average pH of the enclosure grassland was 9.11, compared with
9.48 of the grazing grassland. The maximum conductivity of the enclosure grassland appeared in the AB layer, which
was 0.32 mS/cm, and the highest in the surface layer A1 of the grazing grassland was 0.38 mS/cm.The soluble salt
and ESP changes were basically the same. The soluble salt and ESP in the AB layer of the enclosure grassland were
the highest, which were 0.47% and 56.72%, respectively. The soluble salt and ESP in the surface layer of grazing
grassland were the highest, reaching 0.72% and 48.72%, respectively. It is obvious that the physicochemical proper‐
ties of the enclosure grassland are better than those of grazing grassland, and the nature of the soil is improved
through natural restoration．
Key words：Western Jilin Province; Enclosure grassland; Grazing grassland; Soil profile; Physicochemical property

吉林西部平原是我国东北重要的畜牧业基地，
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也是内陆苏打盐碱土主要分布地区 [1]。由于开垦

草原、过度放牧、挖药材和搂草等人为活动，致使

“风吹草低见牛羊”水草肥美的景观早已不在，草

原“三化”加快，尤其是盐碱化，导致草原土壤理

化性质变差，有机质数量下降，植被急剧退化，生

态环境破坏严重 [2]，过度放牧不仅影响植物种类

组成，还影响净第一性生产力，而且制约着植物
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地上和地下的养分分配以及养分循环 [3]，随着放

牧强度增大，牲畜对土壤的压实作用变强，导致

土壤孔隙降低，土壤渗水速率显著下降 [4]，未放牧

草原的土壤有机碳、全磷、全氮质量数量均高于

放牧草原 [5]。随着封育年限的增加，土壤有机质、

全氮、全磷、速效氮、磷等养分质量含量增加，土

壤结构与环境明显改善 [6]。围栏草原土壤各层容

重、电导率、碱化度与总碱度均低于放牧草原，围

栏草原土壤孔隙度明显高于放牧草原 [7]。草原围

栏有抑制苏打盐分表聚的作用；放牧草原盐分表

聚显著 [8]。放牧大大降低植被覆盖度、地上植物

生物量和根系生物量。封育草原物种丰富度与土

壤容重、水分、EC和 pH呈显著正相关 [9]。吉林西

部治碱工程实施以来，放牧草原围栏封育后，草

原植被恢复迅速，覆盖度逐年提高，生态环境不

断改善；未封育的放牧草原粗放管理，退化严重。

研究封育草场和放牧草场土壤剖面的理化性质，

旨在为苏打盐碱化草原的合理开发利用及生态修

复提供基础数据和科学参考。

1 材料与方法

1.1 研究区自然概况

该区属温带大陆季风气候区，为半湿润到半

干旱区的过渡带，四季分明。年降水量为 370~
570 mm，年蒸发量 1 600~1 800 mm。春季干燥多

风，为全年水盐运动积盐期，常形成盐霜或盐结皮；

夏季高温多雨，降水集中，为土壤脱盐期；秋季凉爽，

蒸发积盐强；冬季酷寒少雪[10]，水盐运动基本处于停

滞状态，但翌年春季解冻时，冻层滞水促进表土积

盐[7]。该区地势平坦，地下水位相对较高，泡沼发

育。主要分布有黑钙土、风沙土、盐土、碱土及盐碱

化草甸土。吉林西部为盐生草甸草原，植被由中旱

生及旱生的多年生草本植被组成。

1.2 试验材料

2016年秋季，在吉林西部前郭县套浩太乡碱

巴拉村北部盐碱化草原（海拔高度为 155 m）吉林

农业大学实验区，选择两种不同利用方式的草场

为研究对象，GPS定位封育草场（44°55´22.3″N、
124°38´14.0″E），围栏封闭禁牧，已封育 20余年。

植被为长势茂盛的羊草，覆盖度达 95%以上；放

牧草场（44°55´25.32″N、124°38´34.16″E），牲畜自

由啃食，植被盖度低，零星低矮星星草和碱蓬分

布，多为“光板”地，碱斑达 30%以上，碱斑上有薄

层盐霜。两个剖面点人工挖土壤剖面至母质层，

按土壤发生层次分类，分层取样两个平行。现场

观测描述剖面的形态特征，分层取样后装袋，室

内自然风干过筛，备用。

1.3 试验方法

剖面形态特征现场测试，颜色用 Munsell法。

土壤理化性质按常规理化分析方法进行 [11]。质

地、微团聚体：吸管法；可溶盐总量：电导法；pH
值：pH-2A型酸度计测定。电导率（EC）：用电导

率仪 DDS-11A 型测定。土壤阳离子交换量

（CEC）及交换性钠离子采用醋酸铵法，碱化度

（ESP）通过土壤阳离子交换量及交换性钠离子数

量计算而得。

2 结果与分析

2.1 两种草场土壤剖面的形态特征

土壤剖面的形态特征是土壤发生过程的产

物，是土壤属性外在表现 [12]。由表 1可知：①两土

壤剖面土体均很深厚，封育草场剖面的 A层更厚，

表 1 两种草场土壤剖面的形态特征

土壤剖面

封育草场

放牧草场

层次

A1
A2
AB
B1
B2
C
A1
A2
AB
B1
B2
C

深度(cm)
0~15
15~33
33~48
48~76
76~100
>100
0~13
13~25
25~39
39~65
65~100
>100

Munsell颜色

黑棕10YR3/1
黑棕10YR3/2
灰棕7.5YR5/2
棕7.5YR4/3
灰棕7.5YR6/2
浅灰棕7.5YR7/1
黑棕7.5YR3/1
极暗棕7.5YR2/3
黑棕7.5YR3/2
灰棕7.5YR5/2
棕7.5YR4/4
浊棕7.5YR5/4

结构

粒状

柱状

柱状

棱块

无结构

无结构

片状

单粒

棱柱状

棱块

无结构

无结构

硬度(kg/cm2)
24
26
26
25
23
20
19
20
17
18
18
16

石灰反应

++
++
+++
+++
+++
+++
++
++
+++
+++
+++
+++

结持性

硬

疏松

疏松

疏松

疏松

松

松

疏松

疏松

疏松

疏松

疏松

根系

多

较少

少

无

无

无

较多

较少

极少

无

无

无
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且土壤表层颜色较放牧草场更深。②封育草场土

壤剖面各层主要为粒状、柱状结构，放牧草场为

片状、棱柱状结构。③两草场剖面各层石灰反应

相同。④封育草场表层根系多。

2.2 两种草场土壤剖面的颗粒组成及质地

由图 1可知，两种草场土壤剖面的各层次中，

颗粒组成均以 0.02~0.2 mm的细砂为主，<0.002
mm的黏粒次之，再次为 0.002~0.020 mm的粉粒，>
0.2 mm的粗砂数量最少。封育草场土壤剖面各

层细砂平均含量为 62.40%，低于放牧草场土壤剖

面各层均值 67.41%；封育草场土壤剖面各层黏粒

均值 21.19%高于放牧草场 19.53%；封育草场各层

粉粒均值为 15.23%，高于放牧草场 11.74%。按国

际制划分标准，两种草场土壤剖面的各层质地均

为砂质黏壤土或黏壤土 [13]。封育草场土壤剖面的

A1、A2、AB、B2层为砂质黏壤土，B1、C层为黏壤土，

放牧草场土壤剖面各层均为砂质黏壤土。吉林西

部草原地处松嫩平原腹地，土壤成土母质主要为

深厚的河湖相沉积物 [14]。草原土壤的质地均体现

沉积物母质的特性。
 

 

图 1 两种草场土壤剖面的颗粒组成及质地

2.3 两种草场土壤剖面微团聚体的组成

微团聚体是土壤的重要组成部分，主要受施肥

与土地利用方式的影响[15]。由表 2可知，两种草场

土壤剖面各层次微团聚体数量较多粒级为 0.25~
0.05 mm和 0.05~0.01 mm，其中封育草场 0.25~0.05
mm微团聚体为 57.3%，0.05~0.01 mm为 27.7%；放牧

草 场 0.25~0.05 mm 为 54.0%，0.05~0.01 mm 为

23.7%。封育草场土壤剖面表征土壤肥力的微团聚

体数量多于放牧草场，其土壤结构和稳定性较好。

2.4 两种草场土壤剖面的pH和电导率（EC）特征

土壤的 pH值、可溶盐、电导率等直接反映土

壤的盐碱化程度 [16]。土壤中含盐量越多，其导电

性越强，随之电导率就越大 [17]。土壤的电导率可

反映土壤可溶盐总量的特征。

由图 2可知，封育草场剖面各发生层 pH均值

为 9.11，最高达 9.87；最小 A1 层为 8.12；剖面由上

到下，pH由最小值先增达最大值后下降；放牧草

场剖面土壤各层 pH均值为 9.48，最高值表层为

10.19，最小 C层为 8.75，pH值随着剖面深度增加

逐渐降低。放牧草场碱化强度高于封育草场。

由图 3可知，封育草场剖面土壤 EC均值为

0.24 mS/cm，最高值在 AB层，达 0.32 mS/cm；最小

B2层为 0.13 mS/cm。随着剖面深度的增加，EC先
逐渐增加达最大值而后下降，近似“之”形；放牧

草场剖面各层 EC均值为 0.20 mS/cm，最大值 A1层
达 0.38 mS/cm，最小值 C层为 0.06 mS/cm，剖面由

上向下，EC由最高值下降又上升而后逐渐降低至

最小值 0.06 mS/cm，剖面上部波动大，放牧草场的

表 2 两种草场土壤剖面微团聚体组成 %

土壤

类型

封育

草场

放牧

草场

层次

A1
A2
AB
B1
B2
C
A1
A2
AB
B1
B2
C

微团聚体组成（粒径：mm）
1~0.25
2.4
7.2
11.5
12.2
1.3
1.0
13.4
7.9
3.3
1.6
3.8
3.6

0.25~
0.05
57.3
50.1
13.5
6.3
28.7
14.7
54.0
54.8
33.1
29.6
19.1
19.2

0.05~
0.01
27.7
27.5
42.2
43.5
48.9
51.3
23.7
25.1
40.6
47.6
54.8
56.0

0.01~
0.005
6.4
7.3
18.5
21.6
12.2
18.1
5.1
6.9
13.2
13.4
12.9
12.0

0.005~
0.001
3.6
5.9
13.6
15.5
8.1
14.1
3.6
4.0
8.2
7.6
8.9
8.2

<0.001
2.6
2.1
0.6
0.8
0.8
0.8
0.2
1.2
1.6
0.2
0.6
1.0

注：（a）封育草场，（b）放牧草场， A1， A2， AB， B1， B2， C



106 东 北 农 业 科 学 47卷

图 2 两种草场土壤剖面的 pH
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图 3 两种草场土壤剖面的电导率

EC最大值出现在表层，反映强烈蒸发盐分表聚的

特征。

2.5 两种草场土壤的可溶盐总量和碱化度

（ESP）特征

由图 4可知，封育草场土壤剖面可溶盐总量

的均值为 0.36%，先增后降；放牧草场可溶盐总量

均值为 0.43%，随剖面深度增加呈单边下降趋势。

从两草场土壤剖面可溶盐分布特征来看，封育草

场表层轻度盐化，而放牧草场表层可溶盐为

0.72%，明显重度盐化。试验结果表明，两种草场

剖面土壤的 pH、电导率（EC）和可溶盐总量的变

化趋势相似。土壤中水溶性盐类在水解过程中会

吸附土壤中的氢离子，土壤溶液就会产生游离氢

氧根离子，从而使土壤 pH升高。放牧草场土壤盐

碱化强度高，土壤含盐量多，导电性强，电导率高[18]。

土壤的碱化度（ESP）是反映土壤碱化程度的

重要指标。由图 5可知，封育草场土壤剖面各层

ESP的均值为 37.99%，碱化由中度到碱化层的强

度碱化，先增后降；而放牧草场土壤剖面表层碱

化严重，ESP为 48.72%。结合可溶盐分析，放牧草

场可溶盐总量和碱化度均较高，放牧草场土壤为

重度盐化、强度碱化 [12]。

图 4 两种草场土壤剖面的可溶盐总量
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3 结 论

封育草场和放牧草场土壤剖面形态既有个性

又有共性。封育草场土壤表层颜色较放牧草场

深；两剖面均有强烈的石灰反应，土壤碳酸盐数

量高；土壤质地均为砂质黏壤土或黏壤土；封育

草场粒径 0.25~0.05 mm和 0.05~0.01 mm的微团聚

体数量高于放牧草场；封育草场土壤各发生层的

pH均值为 9.11低于放牧草场 9.48；封育草场 EC
最高值碱化层为 0.32 mS/cm，放牧草场表层最高

达 0.38 mS/cm；封育草场碱化层可溶盐为 0.47%，
放牧草场表层可溶盐高达 0.72%；封育草场碱化

层 ESP为 56.72%，放牧草场表层 ESP为 48.72%。
显然，封育草场禁牧后，生态因子不断自我修复，

土壤理化性质逐渐改善，其盐碱化强度减弱，土

壤质量优于放牧草场。
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图 5 两种草场土壤剖面的碱化度
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