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摘　要：土壤盐渍化问题是干旱区可持续发展和改善环境质量的战略问题之一。分析土壤盐分特征，对治理土壤盐

渍化和农业可持续发展至关重要。采用统计分析法与主成分分析法研究了喀什地区叶城县土壤盐分的变化规律。

结果表明，土壤盐渍化类型以硫酸盐渍土为主；盐分组成中，阳离子以Ｋ＋和Ｎａ＋为主，阴离子以ＳＯ２－４ 离子为主；表层

的总盐、各盐分离子含量均高于其余土层 ，即土壤盐分剖面垂直分布呈现表聚性；８月份土壤剖面各土层含盐量均高

于２月份；主成分分析结果表明，ＳＯ２－４ ，Ｋ＋，Ｎａ＋为研究区土壤盐渍化状况的特征因子。不同土地利用类型条件下，

耕层土壤盐分平均值从高到低依次为旱地、盐渍地、耕地、核桃林、大棚。
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　　干旱、半干旱区土壤盐渍化是一个世界性的环境
问题。全世界约有１０亿ｈｍ２ 的盐渍土，约占世界陆
地面积的７．６％。我国盐渍土面积为３　６６５．８万

ｈｍ２，相当于我国耕地面积的３０．２％［１］。占新疆土地
总面积４．２７％的绿洲承载着全疆９５％以上的人口，
新疆盐渍土面积１．０５万ｋｍ２，占现有耕地面积的

３３．４％，且土壤盐渍化有继续恶化的趋势［２］。近年
来，新疆土壤盐渍化在一定程度上得到了治理，但由

于部分地区新开荒地以及大水漫灌等原因又形成了

新的次生盐渍化土地［３］。土壤盐渍化不仅严重损害
土壤生产力，给农业生产带来严重的损失，而且盐分
的积聚也改变了植物的生长环境，促进植物类型向盐
生、荒漠类型转变，最终导致生态环境恶化。因此，土
壤盐渍化的过程和特征是改善和恢复生态环境的重

要内容之一［４］。分析土壤盐分空间分布特征，对治理
土壤盐渍化和农业可持续发展至关重要。目前，新疆



有关土壤盐渍化方面的研究主要集中在南疆的塔里

木河流域、克里雅流域、渭干河－库车河三角洲绿洲、
焉耆盆地等区域［５－１０］，有关喀什地区土壤盐渍化方面
的研究很少，尤其是叶尔羌河流域。
位于叶尔羌河流域的叶城县盐渍化问题较为严

重，弃耕地面积逐年扩大，地带性植被呈现出不同程
度的退化。受干旱气候的影响，土质结构松散，加之
地表植被稀疏，土壤有机质含量较低，河滩地与低洼
地盐碱较重，地表水和地下水的利用不合理、排水系
统不健全、在强烈的蒸发下易产生土壤次生盐渍化。
叶城县处于内陆干旱地区，生态系统脆弱，一般难以
承受由于人口剧增、强度经济压力，在无序开发情况
下，生态系统结构的破坏在所难免。结合２０１０年以
来对叶尔羌河流域土壤盐分以及地下水监测资料的

分析，探讨了喀什地区叶城县土壤盐分分布情况与离
子组成之间的关系，并定量分析不同时期，不同土地
利用类型土壤盐分分布特征，以期为叶尔羌河流域水
土资源可持续开发利用提供参考。

１　材料与方法

１．１　研究区域概况
喀什地区叶城县位于喀拉昆仑山北麓，塔里木盆

地西南缘，地理坐标为：７６°０８′—７８°３１′Ｅ，３５°２８′—３８°
３４′Ｎ。地处提孜那甫河、乌鲁克吾斯塘河及柯克亚
吾斯塘河的冲积扇上，山地面积占７６．３９％。地形南
高北低，南北长３２６ｋｍ，东西最宽１２０ｋｍ，呈新月
形。属温带大陆性干旱气候，干旱少雨，蒸发强烈，四
季分明，昼夜温差变化较大，日照时间长，多风沙浮尘
天气，北部平原年平均气温１１．３℃，年平均降水量５４
ｍｍ，年平均无霜期２２８ｄ。

１．２　样地设置及样品采集
在研究区内共设置了５个样地，分别为耕地（小

麦地、玉米地）耕作１２ａ、盐渍地、旱地、大棚耕作５ａ，
核桃林种植８ａ。每个样地设置了１０个样点，每两个
取样点之间相隔５０ｍ。由ＧＰＳ定位，选取标准的土
壤剖面，采用人工坑探法，分６层取样（表层、０—２０，

２０—４０，４０—６０，６０—８０，８０—１００ｃｍ），样品使用自封
袋封装，共采集了３００个土壤样品。人工坑探至地下
水位处，待坑中潜水面静止且澄清后，再采地下水样，
共采集了２０个潜水样品。采样时间分别为２０１０年

２月份和８月份，分两次取样。

１．３　样品分析测试
将采集的土样带回实验室，风干，磨碎，过１ｍｍ

筛后备用，然后以５∶１的水土比进行过滤浸提，并测
定其８大离子（Ｃｌ－，ＣＯ２－３ ，ＨＣＯ－３ ，ＳＯ２－４ ，Ｋ＋，Ｎａ＋，

Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋）的质量分数。其中Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋用原子
吸收分光光度法，Ｋ＋、Ｎａ＋ 用火焰光度法来测定；

ＨＣＯ－３ 、ＣＯ２－３ 用双指示剂滴定法；接着用滴定碳酸
盐和重碳酸盐以后的溶液用０．０２５ｍｏｌ／Ｌ的 Ａｇ－
ＮＯ３标准溶液来继续滴Ｃｌ－；ＳＯ２－４ 用ＥＤＴＡ 间接络

合滴定［１１］；ｐＨ 用酸度计测定；导电率用电导仪来
测定。

１．４　数据处理方法
利用ＳＰＳＳ　１２．０统计软件及Ｅｘｃｅｌ对数据进行

分析处理。

２　结果与分析

２．１　土壤盐渍化类型和程度分析
土壤盐渍化类型直接影响排盐的难易程度和土

壤盐分的动态变化特征。因此，选取５０个采样点的

耕层土壤盐分数据，分析研究区的土壤盐渍化类型，

土壤盐渍化类型的确定参照［Ｃｌ－］／［ＳＯ２－４ ］浓度之

比［１１］。结果表明，研究区域土壤盐渍化类型为硫酸

盐渍土，即土壤中盐类主要为硫化物。ＨＣＯ－３／

（［Ｃｌ－］＋［ＳＯ２－４ ］）均小于１，说明重碳酸盐是土壤盐

分的次要成分。

将土样按照土壤盐渍化程度分级标准［１１］分为５
个等级，即非盐渍化、轻度盐渍化、中度盐渍化、重度
盐渍化和盐土。由表１可知，研究区土壤次生盐渍化
比较严重。研究表明，无论采用何种方式使用农药，
都将使大部分农药进入土壤，使土壤成为农药的蓄积
库和耗散地。由此可见，研究区不合理的农业生产过
程中，一些未被作物吸收利用的肥料残留于土壤中，
成为其土壤盐分的主要来源。

表１　土壤盐渍化程度

土地利

用类型

２月份土壤含盐

量／（ｇ·ｋｇ－１）
８月份土壤含盐

量／（ｇ·ｋｇ－１）

盐渍化

程度

大棚　 ０．７８３　 ０．９５２ 非盐渍化土　
耕地　 １．５１４　 １．８１９ 轻度盐渍化土

核桃林 １．４４５　 １．６２５ 轻度盐渍化土

盐渍地 ３．９４８　 ５．１１８ 重度盐渍化土

光板地 ５．３５９　 ５．８１０ 重度盐渍化土

２．２　土壤剖面不同深度的盐分特点
对表层、０—２０，２０—４０，４０—６０，６０—８０，８０—１００

ｃｍ土层的盐分含量进行比较，可以清楚地显示研究
区土壤盐分的垂直分布状况。对２月份与８月份不
同土层各盐分离子平均值进行比较，可以揭示研究区
土壤盐分季节性运移的规律（表２—３），可以为盐渍
化土壤的预防和改良措施提供科学依据。
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由表２—３可知，各土层ＣＯ２－３ 含量为０，实验结
果表明地下水中的ＣＯ２－３ 含量也为０。表层的总盐、

Ｃｌ－、ＨＣＯ－３ 、ＳＯ２－４ 、Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋ 离子含量
均高于其余土层。２月份，表层的总盐平均值分别高

出０—２０，２０—４０，４０—６０，６０—８０，８０—１００ｃｍ土层

１．２０，１．５２，１．５５，１．６７，１．６５ｇ／ｋｇ，８月份分别高出

１．８９，２．１７，２．４０，２．７３，２．７２ｇ／ｋｇ，土壤盐分剖面垂
直分布呈现表聚性。

表２　研究区土壤盐分及离子组成描述统计结果（２月份） ｇ／ｋｇ

土层深度／ｃｍ 项目 ＣＯ２－３ ＨＣＯ－３ ＳＯ２－４ Ｃｌ－ Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ 总盐

最小值 ０　 ０．１２　 ０．６９　 ０　 ０．０５　 ０．７０　 ０．０３　 ０．０３　 １．７１

表层
最大值 ０　 ０．７１　 ３．１８　 ０．２１　 ２．１５　 １．５４　 ０．３２　 ０．２８　 ８．１９
平均值 ０　 ０．２７　 １．６１　 ０．５６　 ０．６７　 １．０５　 ０．１１　 ０．９９　 ３．８７
标准差 ０　 ０．２５　 １．０６　 ０．０９　 ０．８５　 ０．４４　 ０．１２　 ０．１０　 ３．７３

最小值 ０　 ０．１２　 ０．１７　 ０　 ０．０３　 ０．３１　 ０．０２　 ０．０２　 ０．７８

０—２０
最大值 ０　 ０．２３　 ２．４２　 ０．０６　 ０．７９　 １．５２　 ０．３１　 ０．１２　 ５．３６
平均值 ０　 ０．１９　 １．１２　 ０．２６　 ０．２９　 ０．９０　 ０．０９　 ０．０５　 ２．６７
标准差 ０　 ０．４５　 ０．９４　 ０．２６　 ０．３１　 ０．５２　 ０．１２　 ０．４４　 １．９１

最小值 ０　 ０．１４　 ０．１２　 ０　 ０．０３　 ０．２２　 ０．０１　 ０．０２　 ０．７０

２０—４０
最大值 ０　 ０．２４　 ２．７０　 ０．０４　 １．０２　 １．５２　 ０．３１　 ０．０８　 ５．７７
平均值 ０　 ０．１８　 ０．９８　 ０．１５　 ０．３０　 ０．７５　 ０．１３　 ０．０３　 ２．３５
标准差 ０　 ０．４２　 １．１２　 ０．１８　 ０．４１　 ０．６２　 ０．１３　 ０．０３　 ２．２３

最小值 ０　 ０．１２　 ０．０６　 ０　 ０．０４　 ０．１２　 ０．０２　 ０．０２　 ０．５１

４０—６０
最大值 ０　 ０．２５　 ２．３８　 ０．０４　 ０．７９　 １．５１　 ０．２８　 ０．０７　 ５．２１
平均值 ０　 ０．１８　 ０．９９　 ０．１１　 ０．２９　 ０．７４　 ０．０９　 ０．０３　 ２．３２
标准差 ０　 ０．６０　 １．１０　 ０．１８　 ０．３４　 ０．７０　 ０．１３　 ０．０２　 ２．２５

最小值 ０　 ０．０８　 ０．０６　 ０　 ０．０４　 ０．１２　 ０．０２　 ０．０１　 ０．５３

６０—８０
最大值 ０　 ０．２６　 ２．０３　 ０．０３　 ０．５６　 １．４６　 ０．２２　 ０．１０　 ４．５３
平均值 ０　 ０．１８　 ０．９１　 ０．０２　 ０．２４　 ０．７３　 ０．０８　 ０．０４　 ２．２０
标准差 ０　 ０．６８　 ０．９０　 ０．１３　 ０．２５　 ０．６２　 ０．０８　 ０．３２　 １．８６

最小值 ０　 ０．０７　 ０．２６　 ０　 ０．０３　 ０．３５　 ０．０２　 ０．０２　 ０．８３

８０—１００
最大值 ０　 ０．１９　 ２．２１　 ０．０５　 ０．６６　 １．４３　 ０．２１　 ０．０８　 ４．７０
平均值 ０　 ０．１４　 ０．９５　 ０．０２　 ０．２３　 ０．７７　 ０．７４　 ０．０３　 ２．２２
标准差 ０　 ０．０４　 ０．８７　 ０．１９　 ０．２８　 ０．５２　 ０．７６　 ０．２７　 １．７６

　　８月份土壤剖面各土层总盐含量均高于２月份，
即８月份表层，０—２０，２０—４０，４０—６０ｃｍ总盐含量
分别占２月份的２７．９％，１４．６％，１８．３％，９．９％。６０—

８０，８０—１００ｃｍ土层含盐量变化很小。８月份温度升
高，蒸发量增大，强烈的蒸发把盐分带到地表的作用
远大于周围灌溉水和降水对土壤盐分的淋洗作用。

因此，盐分随水分向上移动，导致地表积盐。

盐分离子按质量分数大小在土壤剖面基本上呈

自上而下的垂直分布特点。各阴离子在表层土壤中
的质量分数为ＳＯ２－４ ＞Ｃｌ－＞ＨＣＯ－３ ，说明了表层中硫
化物，氯化物占优势。０—２０，２０—４０，４０—６０，６０—

８０，８０—１００ｃｍ 土层阴离子质量分数大小依次为

ＳＯ２－４ ＞ＨＣＯ－３ ＞Ｃｌ－，进一步说明了硫酸盐渍土是叶
尔羌河流域土壤盐渍化类型的主要成分。

研究表明［１２－１３］，植物吸收过量的ＳＯ２－４ 和Ｃｌ－造

成离子毒害，影响植物正常生长，此外，Ｃｌ－ 对 ＮＯ－３

和 ＨＰＯ－４ 吸收有一定的抑制作用。阳离子的质量分

数为Ｎａ＋＞Ｋ＋＞Ｃａ２＋＞Ｍｇ２＋，研究区各层土壤阳离
子以Ｎａ＋和Ｋ＋为主，其次为Ｃａ２＋和 Ｍｇ２＋。与阴离
子相比，阳离子的累积虽然不会对环境产生直接的危
害，但某些离子的大量累积却会影响其他离子在土壤
中的迁移和转化，或导致某些养分的有效性降低。

如Ｎａ＋对Ｃａ２＋和 Ｍｇ２＋，Ｋ＋对 Ｍｇ２＋和 Ｍｎ２＋的吸收
都有一定的抑制作用；Ｃａ２＋对Ｐ有固定作用，Ｃａ２＋的
累积降低土壤Ｐ的有效性［１４］；Ｎａ＋会增加土壤交换
性钠水解作用，增加土壤碱性，腐蚀作物根系，并会降
低Ｆｅ，Ｍｎ，Ｃａ和Ｐ等营养元素的溶解度，不能满足作
物营养吸收。高浓度Ｎａ＋会使土壤胶体高度分散，恶
化土壤物理性状，抑制作物正常的生理生化代谢过程，
使作物体内蛋白质的合成，叶绿素的代谢，以及光合作
用和呼吸作用等均受到损害［１５］。因此，加强对阴离子
积累控制的同时也应加强对阳离子积累的控制。
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表３　研究区土壤盐分及离子组成描述统计结果（８月份） ｇ／ｋｇ

土层深度／ｃｍ 项目 ＣＯ２－３ ＨＣＯ－３ ＳＯ２－４ Ｃｌ－ Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ 总盐

最小值 ０　 ０．１０　 ０．２８　 ０　 ０．０４　 ０．３１　 ０．０３　 ０．０３　 ０．９２

表层
最大值 ０　 ０．３９　 ３．６９　 ０．０７　 ２．０４　 １．６６　 ０．３１　 ０．２１　 ８．３０
平均值 ０　 ０．２２　 １．５９　 ０．４１　 ０．６５　 ０．９６　 ０．１５　 ０．０８　 ４．９５
标准差 ０　 ０．１１　 １．４３　 ０．０３　 ０．８３　 ０．６０　 ０．１２　 ０．０７　 ３．０８

最小值 ０　 ０．１２　 ０．１９　 ０　 ０．０４　 ０．３２　 ０．０３　 ０．０３　 ０．９１

０—２０
最大值 ０　 ０．３１　 ２．５２　 ０．０８　 ０．９７　 １．６３　 ０．３２　 ０．１４　 ５．８１
平均值 ０　 ０．２１　 １．２９　 ０．０３　 ０．４１　 ０．９３　 ０．１１　 ０．０６　 ３．０６
标准差 ０　 ０．６７　 １．０６　 ０．０３　 ０．４６　 ０．５７　 ０．１２　 ０．０５　 ２．２４

最小值 ０　 ０．０８　 ０．１２　 ０　 ０．０３　 ０．２７　 ０．０２　 ０．０２　 ０．７０

２０—４０
最大值 ０　 ０．２４　 ２．７１　 ０．０４　 １．０２　 １．５２　 ０．３１　 ０．１２　 ５．７９
平均值 ０　 ０．１７　 １．２０　 ０．０２　 ０．４０　 ０．８３　 ０．１０　 ０．０５　 ２．７８
标准差 ０　 ０．６０　 １．１３　 ０．０２　 ０．４４　 ０．５７　 ０．１２　 ０．０４　 ２．６７

最小值 ０　 ０．０８　 ０．２５　 ０　 ０．０３　 ０．３４　 ０．０３　 ０．０２　 ０．８１

４０—６０
最大值 ０　 ０．１９　 ２．３８　 ０．０４　 ０．７９　 １．５３　 ０．３０　 ０．１０　 ５．２６
平均值 ０　 ０．１５　 １．１０　 ０．０２　 ０．３２　 ０．８２　 ０．９９　 ０．４２　 ２．５５
标准差 ０　 ０．４２　 ０．９８　 ０．１６　 ０．３５　 ０．５８　 ０．１１　 ０．３３　 ２．０６

最小值 ０　 ０．０８　 ０．０６　 ０　 ０．０４　 ０．１２　 ０．０２　 ０．０１　 ０．５３

６０—８０
最大值 ０　 ０．２６　 ２．０３　 ０．０３　 ０．５６　 １．４６　 ０．２２　 ０．１０　 ４．５３
平均值 ０　 ０．１８　 ０．９１　 ０．０２　 ０．２４　 ０．７３　 ０．０８　 ０．０４　 ２．２２
标准差 ０　 ０．６８　 ０．９０　 ０．１３　 ０．２５　 ０．６２　 ０．０８　 ０．３２　 １．８６

最小值 ０　 ０．０７　 ０．２６　 ０　 ０．０３　 ０．３５　 ０．０２　 ０．０２　 ０．８３

８０—１００
最大值 ０　 ０．１９　 ２．２１　 ０．０５　 ０．６６　 １．４３　 ０．２１　 ０．０８　 ４．７０
平均值 ０　 ０．１４　 ０．９５　 ０．０２　 ０．２３　 ０．７７　 ０．０７　 ０．０６　 ２．２３
标准差 ０　 ０．０４　 ０．８７　 ０．１９　 ０．２８　 ０．５２　 ０．７６　 ０．２７　 １．７６

２．３　离子间主成分分析
由于研究区域的土壤盐分空间变异大，难以定量

描述土壤盐分及离子的分布特征。因此选择盐分、

Ｃｌ－、ＨＣＯ－３ 、ＳＯ２－４ 、Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋共８个变量
进行主成分分析。各主成分中各项指标系数、特征值
及贡献率（表４—５），按照累计贡献率达到８５％确定
主成分个数，并计算主成分与各项指标的相关系数。
分析结果表明，２月份，第一、二主成分的方差贡献率
分别为７３．１３７％，１５．０７７％，其累计贡献率达到了

８８．２１３％；８月份，第一、二主成分的方差贡献率分别
为 ７８．４１５％，１３．３０２％，其 累 计 贡 献 率 达 到 了

９１．７１７％，说明它们基本包含了以上８个指标的大部
分信息。其中，第一主成分是最重要的，包含的信息
最多，其对土壤盐渍化影响最大。从主成分载荷来

看，第一主成分除 ＨＣＯ－３ 外，与其他指标均为正向负
荷，进一步说明第一主成分能较全面地反映各项指
标，在实际意义上代表了土壤的盐化状况。各指标系
数的大小反映该指标对各主成分的贡献程度，从主成
分载荷来看，２月份，与第一主成分密切相关的是总
盐、ＳＯ２－４ 、Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃａ２＋，它们与第一主成分的相关
系数绝对值都超过了０．９１。８月份，与第一主成分密
切相关的是总盐、ＳＯ２－４ 、Ｋ＋、Ｎａ＋，它们与第一主成分
的相关系数绝对值都超过了０．９２。在第二主成分中
ＨＣＯ－３ 的载荷较高，说明该主成分是在第一主成分
的基础上进一步反映了土壤盐渍化在一定程度上受

到 ＨＣＯ－３ 的影响。根据各指标与第一主成分间的相
关性显著程度，可将盐分、ＳＯ２－４ 、Ｋ＋、Ｎａ＋作为研究区
盐渍化状况的特征因子。

表４　主成分的因子载荷矩阵（特征向量）、特征值及贡献率（２月份表层）

主成分 总盐 ＨＣＯ－３ ＳＯ２－４ Ｃｌ－ Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ 特征值 贡献率／％
Ｚ１ ０．９９６ －０．０２０　 ０．９９０　 ０．８００　 ０．９８５　 ０．９７２　 ０．９０５　 ０．７６０　 ５．８５１　 ７３．１３７
Ｚ２ －０．０７８　 　０．８１６ －０．１３７　 ０．４３９　 ０．０５５ －０．１９６　 ０．１１３ －０．１４３　 １．２０６　 １５．０７７

表５　主成分的因子载荷矩阵（特征向量）、特征值及贡献率（８月份表层）

主成分 总盐 ＨＣＯ－３ ＳＯ２－４ Ｃｌ－ Ｋ＋ Ｎａ＋ Ｃａ２＋ Ｍｇ２＋ 特征值 贡献率／％
Ｚ１ ０．９９８ －０．１６８　 ０．９９４　 ０．９２４　 ０．９９１　 ０．９８６　 ０．８８３　 ０．８２０　 ６．２７３　 ７８．４１５
Ｚ２ －０．０２５　 　０．９８０ －０．０８８　 ０．１８８　 ０．０５２ －０．１５０　 ０．１７９　 ０．０５１　 １．０６４　 １３．３０２
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２．４　不同土地利用类型土壤盐分变化规律
不同土地利用方式下因抽取地下水、灌水入渗、

蒸发等引起地下水位在时间和空间上变化的同时，由
于地下水中溶质被移走或带入，地下水发生淡化或浓
缩，浅层地下水矿化度必然会发生时空变化，并引起
区域土壤盐分浓度与运移规律不同［１６］。因此，分盐
渍地、耕地、大棚、核桃林和旱地５个土地利用类型，
对耕层土壤盐分进行分析。
由图１可知，旱地的耕层土壤盐分平均值最高，

其含量为５．５８５ｇ／ｋｇ，原因在于旱地植被稀疏，降水
量少，蒸发强烈，淋洗作用极差。其次是盐渍地，盐分
含量为４．５３３ｇ／ｋｇ。大棚盐分平均值最低，为０．８４８
ｇ／ｋｇ，原因在于大棚开垦年限较短，一般不超过５ａ，
土壤温度、水分、养分情况良好。其次是核桃林与耕
地，盐分含量分别为１．５３５，１．８１９ｇ／ｋｇ，说明部分核
桃林、农田出现轻度次生盐渍化。这与该区农田、核
桃林长期处于高集约化、高复种指数、高肥料施用量
的生产状态，并缺乏科学的管理措施有关。

图１　不同土地利用类型土壤盐分变化

３　结 论
（１）按照土壤盐化类型分级标准，叶尔羌河流域

土壤盐渍化类型主要以硫酸盐渍土为主，即土壤中盐
类主要为硫化物。研究区土壤次生盐渍化比较严重。

（２）土壤盐分离子按质量分数大小在土壤剖面
基本上呈自上而下的垂直分异特点。盐分组成中，阳
离子以Ｋ＋和Ｎａ＋为主，阴离子以ＳＯ２－４ 离子为主；表
层的总盐、各盐分离子含量均高于其余土层，即土壤
盐分垂直分布呈现强烈表聚性。８月份土壤剖面各
土层含盐量均高于２月份。

（３）主成分分析结果表明，盐分、ＳＯ２－４ 、Ｋ＋、Ｎａ＋

为研究区盐渍化状况的特征因子。
（４）不同土地利用类型条件下，耕层土壤盐分从

高到低依次为旱地、盐渍地、耕地、核桃林、大棚。主

要离子组成分布特征与土壤盐分基本相同。
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