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不同种类改良剂对盐渍化土壤的修复 

效果及应用研究 
 

宋淑艳*
, 桂枝 

天津农学院农学与资源环境学院, 天津 300380 

摘要: 中国目前盐碱土壤面积很大，在盐碱土壤中，由于盐度的高低会影响严峻地区的植物生长，因此植物无法

生存。如何保持土壤质量，防止土壤盐分过高，已成为土壤改良的重要研究目标。土壤改良剂可以将许多小的土

壤颗粒结合在一起，形成较大的水稳定性聚集体。并且它广泛被用于防止土壤侵蚀，减少土壤水分蒸发或过度蒸

发，节省灌溉数量并促进植物健康生长。本研究通过使用的自制铁汉生态改良剂，磷石膏，园林废弃物腐熟次生

材料，聚丙烯酰胺和微生物菌剂五种材料混合做改良剂，结合水利排盐工程的对比实验，整个实验的对比项为三

个，分别是复合改良剂与水利排盐工程的综合改良措施（TG1、TG2），传统的复合改良剂（G1、G2）和台田

浅地水利排盐工程（T）单一措施。在上面的实验当中效果最好的就是 TG1（台田浅池铁汉生态改良剂的综合改

良措施）、TG2（台田浅池禾康改良剂的综合改良措施）两个措施，虽然试剂施加量有所差异，但是治理效果都

是很好的。结果得出不同改良措施对土壤盐分含量有显著性降低、同时还能减低土壤 PH 值，对土壤养分也有不

同程度的改善作用。此测定数据测定盐渍化土壤的修复和研究提供了一定的理论依据。同时也表明，土壤改良剂

对盐渍化土壤的应用具有显而易见的指导意义。 
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Abstract: At present, China's saline-alkali soil area is very large. In the saline-alkali soil, the salinity will affect the 

growth of plants in the severe areas, so the plants cannot survive. How to maintain soil quality and prevent soil salt from 

being high has become an important research goal of soil improvement. Soil amendments can combine many small soil 

particles together to form large water stable aggregates. And it is widely used to prevent soil erosion, reduce soil water 

evaporation or excessive evaporation, save the amount of irrigation and promote the healthy growth of plants. This study 

through the use of homemade iron han ecological amendments, phosphogypsum, garden waste decay secondary 

materials, five materials mixed polyacrylamide and microbial amendments, combined with the water salt engineering 

comparison experiment, the whole experiment for three, respectively is composite amendments and water salt 

engineering comprehensive improvement measures (TG1, TG2), the traditional composite amendments (G 1, G 2) and 
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tai tian shallow water conservancy salt project (T) single measures. In the above experiments, the best effects are TG 1 

(comprehensive improvement measures of Tiehan ecological amendments) and TG 2 (comprehensive improvement 

measures of Heka amendments). Although the amount of reagent applied is different, the treatment effect is very good. 

The results show that different improvement measures significantly reduced the salt content and reduced the PH value of 

soil, and improved the soil nutrients. This measurement data provides a certain theoretical basis for the repair and study 

of salinized soil. It also shows that soil amendments have obvious guidance for the application of salinized soil. 

Keywords: Saline-alkali Land; Soil Erosion; Soil Remediation; Chemical Activity; Soil Amendments 

 

1 引言 

影响植物的生长受多种因素的影响。目前，土壤

盐分的程度是对农业的最大，最紧迫的威胁。土壤改

良剂对于土壤的理化性质和土壤的营养状况可以有效

改善，并在提高土壤生产力和土壤微生物活性产生积

极影响。在“受污染的本地术语”中有对土壤改良的定义：

是指使用物理，化学或生物方法固定，转移，吸收，

分解或修改土壤污染物，以将土壤含量降低到可接受

的水平。在自然改造土壤改良的研究过程中，科学家

已将天然的有机和无机物质提取到合成的高分子化合

物中，并经过不断的研究和开发，根据土壤类型进行

了相应的制备。土壤改良剂能改善土壤环境的物理，

化学和生物学特性，调节土壤整体环境，以使其更适

合植物生长的材料，但是它本身不能提供营养，不是

提供植物养分的材料[1]。具体表现在：它可以改变改

变土壤团聚体结构，增加土壤毛细孔隙，土壤的物理

性质；保留水分，减少蒸发，有效提高降水的利用效

率，增加土壤饱和导水率，降低土壤容重，增加土壤

通气度[2]；还可以通过增加土壤有机质，改善土壤化

学性质，增强土壤缓冲能力，调节土壤酸碱度[3]。另

外高分子土壤改良剂，可以显著提高土壤离子交换率，

并吸收重金属，土壤抵抗水蚀的能力增强[4]。 

2 土壤改良剂 

2.1 土壤改良剂主要作用 

土壤改良剂是一种主要用于改善土壤环境的物理，

化学和生物学特性，调节土壤整体环境以使其更适合

植物生长的材料，而不是主要提供植物养分的材料，

但是本身不能提供营养[5]。主要作用是改变土壤的物

理性质；改变土壤团聚体结构，增加土壤毛细孔，降

低土壤容重，增加土壤通气度，增加土壤饱和导水率，

保留水分，减少蒸发，有效提高降水的利用效率[6]；

土壤化学性质的改善主要是增加土壤有机质，调节土

壤酸碱度，增强土壤缓冲能力[7]。增加土壤的抗水蚀

能力，高分子土壤改良剂可以显着增加土壤水的稳定

性和骨料含量，土壤侵蚀相应地降低，土壤抵抗水蚀

的能力增强[8]；提高土壤离子交换率，改善盐碱地并

吸收重金属。矿物改性剂，例如沸石和膨润土，可以

增加土壤阳离子。土壤中的一些重金属被交换，吸附

和固定。氢离子还由于交换吸附而降低其浓度。增加

土壤中微生物的数量[9]；增加有机碳、酶；土壤的施

肥量可以间接增加土壤微生物的数量和活性。同时，

它抑制真菌，细菌和放线菌的生长和活性，并减少和

抑制土壤传播的疾病。土壤改良可以提高土壤温度，

提高土壤肥力和农作物产量[10]。土壤改良剂本身含有

植物所需的许多微量元素和有机物，这对于提高产品

质量非常有利[11]。 

2.2 土壤改良剂主要分类 

传统的土壤改良方法，例如在粘土中添加沙子，

在沙子中添加壤土等，可以称为天然土壤改良剂。目

前，有机提取物，天然矿物质或人造聚合物被用于合

成土壤改良剂。矿物质如泥炭，褐煤，风化煤，石灰，

石膏，沸石，珍珠岩和海泡石[12]；天然和半合成水溶

性聚合物，主要是稻草基多糖纤维的平纹料，木质素

料和树脂胶料；合成聚合物，主要是聚丙烯酸，乙酸

乙烯酯马来酸和聚乙烯醇；有益的微生物制剂等，如

海藻提取物，腐殖酸肥料等[13]。本论文主题主要探讨

合成聚合物土壤改良剂对盐碱地的改良效果，并与传

统盐碱地改良项目进行比较[14]。生物改良剂，包括一

些商业生物防治剂，微生物接种，菌根等[15]。其中，

丛枝菌根真菌是研究中最常使用的真菌。 
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2.3 土壤改良剂—聚丙烯酰胺 

由于聚丙烯酰胺的分子链包含极性基团，因此它

可以通过吸附污水中的固体颗粒，使颗粒交联或通过

电荷中和使颗粒固化来形成相对聚集的沉淀物，从而

加快固体悬浮。所以它也可以用于净化居民的饮用水

聚丙烯酰胺，特别是用于悬浮颗粒和带电颗粒的聚丙

烯酰胺，适于处理 pH 值为中性或碱性的污水。这是盐

碱地处理中最最关键的部分。在饮用水处理中，中国

的饮用水源有很多是未经处理的河流，但是河流的泥

浆少，矿物质含量高，而且相对混浊。尽管它们已经

进行了逐层沉淀处理，但仍不能达到可饮用的标准要

求，此时需要添加絮凝剂以加速较小颗粒的沉积，以

使水变得清澈。而使用无机絮凝剂，用量很大，还会

导致污泥量增加。用量大，效果不好。聚丙烯酰胺用

作絮凝剂，用量是无机絮凝剂的五十分之一，颗粒物

在水体中的沉积效果是数倍至数十倍，因此，即使受

到有机物污染特别严重的河流使用聚丙烯酰胺，效果

也很好。 

聚丙烯酰胺不仅可以用于处理碱性污水，还可以

从淀粉厂和酒精厂中回收淀粉和蒸馏谷物。过多的淀

粉排放会影响环境和废物资源。通过添加聚丙烯酰胺

沉淀淀粉。沉淀物脱水后，使用压滤机用饼状进料过

滤。在酒精工厂中，通过此过程处理了大量的酒糟。

聚丙烯酰胺也广泛用于造纸。它可用作长纤维纸张的

分散剂，干湿增强剂，维护助剂，助滤剂以及造纸废

水的絮凝剂。尽管没有直接迹象表明聚丙烯酰胺可以

显着改善盐碱地，但由于其特殊的化学性质，广泛的

使用和低成本的性质，它可以处理部分盐碱化的土壤，

其改善效果显着[16]。 

3 盐渍土改良措施 

现阶段存在的盐渍化土地都有明确针对性的进行

改良修复，不同的地形地貌，不同浓度，不同物质的

影响都影响着改良的方案。生物改善措施具有屏蔽作

用，可以阻止阳光直射到植物的地上部分，减少土壤

表面盐分的蒸发，减慢表面盐分的形成速度，并使用

植物减少土壤中的盐分。是因为它可以吸收植物根部

穿过土壤。该介质可以改变土壤特性并促进土壤淡化，

而植物根的生化作用可以改善土壤养分和某些化学特

性，并抑制土壤中盐分的产生。土壤中的盐分。与物

理化学改良措施类似，生物措施由于其生物成本低，

有效的环境保护和较高的经济效益而特别适用于物理

化学方法。 

化学改良措施是一种通过施用含有大量化学试剂

的改性剂和含有矿物质的化学肥料来改善盐渍土壤的

方法。常用的化学改性剂包括有机或无机肥料，磷化

肥，矿物肥料，亚硫酸钙和聚合物改性剂，以及综合

土壤改性剂。最基本的原理是通过中和酸和碱来改善

土壤的理化性质，从而抑制盐的产生。由于盐碱土壤

的土壤结构差，有机肥料可以被微生物分解形成腐殖

质，从而促进土壤团粒的形成，增加土壤的通气性和

渗透性，提高土壤的缓冲能力，并形成腐殖酸钠，从

而减少土壤水分，也减少腐殖质。也能够降低土壤的

总碱度同时，腐植酸钠可以刺激植物生长并提高植物

的阻燃性。腐殖质肥料中有机物的分解不仅会中和土

壤的碱度，还会形成有机酸，可增强养分的分解并改

善土壤中磷的作用。因此，合理使用有机肥料在改善

盐碱土和提高土壤肥力方面起着重要作用[30]。最后是

将综合改进措施与两种或多种改进方法结合在一起。

物理措施是有效的，但并不持久，项目量大，人力成

本巨大，加工成本高，极易受到水资源的影响。这些

限制并不容易推广。化学措施是有效的，但是如果使

用的计量不当，则过量使用将很容易对环境造成不必

要的二次污染，并且在施用改性剂后每个地方的施用

量将需要大量的水冲洗。两者都麻烦并且在经济上昂

贵，但是优点是快速的结果和强大的可持续性。生物

措施可以降低土壤盐分，但处理时间长，容易受到温

度和气候的影响，不能完全解决盐碱化问题。 

经过多年的实践，发现土壤盐分的释放是一个相

对复杂的过程，只有一种控制措施无法达到最佳的改

良效果。近年来，干旱和半干旱地区使用了盐的淋洗

和洗脱，深耕和耕作使盐从土壤表面到土壤下层结块，

以及广泛种植耐盐植物和其他综合管理措施。解决土

壤盐渍化问题。 

4 实验材料与方案 

4.1 实验材料 

本试验材料中使用的自制铁汉生态改良剂，磷石

膏，园林废弃物腐熟次生材料，聚丙烯酰胺和微生物

菌剂（以 3500：10000：15：5 的重量比混合，pH 值

为 4.5），该试剂含有有机物 17.35%，CaSO4·2H2O 

38.52%，有效活菌数≥2.1×106 / g。贺康改良剂的主要
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成分是阴离子有机酸[17]。 

4.2 实验方案 

本实验是对改善土壤质量和植物生态恢复，并改

善沿海盐碱地土地测试的综合改良剂的化学条件的综

合衡量。有六种实验处理方法：A（岩盐排放工程），

G1（铁汉生态改良剂），G2（禾康牌改良剂），T（台

田浅水池水盐排放工程），TG1（台田浅水池+铁汉生

态改良剂改进措施），TG2（台田池禾康改进措施）和

无改进控制措施（CK）[18]。 

5 结果与分析 

5.1 不同改良措施对土壤盐分的影响 

盐碱地作物正常生长的最重要障碍是土壤盐分过

高。盐含量和酸度是区分沿海土壤和其他类型土壤的

两个指标[19]。盐度。土壤盐分通常受地表水蒸发，降

雨的部分渗漏和土壤地下水上升的影响，并且随着土

壤中水分的不断移动而移动，因此大部分可溶性盐分

累积在土壤表层，即由于最直观和明显的特征，因此

盐碱地的改良经常会再次发生盐碱化。改性剂的施用

可以显著降低土壤盐分含量，但是两种处理之间存在

一些显著差异。 

各处理组土壤盐分含量由低到高的顺序为：TG1 

<TG2 <G1 <T <G2 <A <CK，与对照组 CK 相比，TG1

和 TG2 下降幅度最大。尽管 T，G1 和 G2 的土壤盐分

也降低了，但三个实验组 T，G1 和 G2 之间的差异并

不显着。这表明，每种改进措施均会显著降低沿海盐

碱地的含盐量。尽管降低值有很大的不同，但盐碱化

程度已得到显著提高，综合改进措施的改进效果优于

复合改进剂和排水的改进效果。在这种工程类型的单

一措施中，复合改性剂 G1 和 G2 对土壤盐分的影响没

有显著差异。改善盐碱地的核心环节是完全减少表土

的表土含量并降低复盐率。水利工程措施是改善盐碱

地的重要途径。它经常与排水一起带走表面盐[20]。同

时，尽管化学改良剂可以降低土壤的容重，但它也可

以改善土壤的通风性和渗透性，有利于盐分的渗透，

从而不影响表层土壤，并可以通过灌溉或自然降水[21]。

化合物改性剂还可以通过生物络合和置换反应来加速

钠离子的置换和浸出。因此，综合改良措施对盐碱土

改良，起到了较好的处理效果。 

改良剂的施用可以显著降低土壤盐分含量，但是

两种处理之间存在一些显著差异。盐含量和酸度是区

分沿海土壤和其他类型土壤的两个指标[22]。盐碱地作

物正常生长的最重要障碍是土壤盐分过高。 

5.2 不同改良措施对土壤 pH 值的影响 

评价土壤碱化程度的重要指标是土壤 pH。当盐碱

土的 pH 值大于 8.5 时，土壤中微量元素如磷，铁，锌，

铜和锰的有效性相对较低。大多数植物的根系很难生

长，只有一小部分能耐受碱正常生长的植物。所以盐

碱地土壤改良剂的重要任务是降低土壤 pH。从实验中

可以看出，各处理组的处理效果明显低于 CK 的土壤

pH，TG1 的土壤 pH 最小，其次为 G1，G2 和 TG2，

均明显低于 CK。尽管所有措施都可以降低土壤表面的

pH 值，但综合改进措施 TG1 和 TG2 优于其单独的水

盐排放工程措施，而 T 可以改善盐渍土壤的 pH 值。这

是水利和排盐工程的良好条件。化学改良剂禾康 G2 实

验组的主要成分是高浓度的柠檬酸，它可以是酸性的。

碱土金属的碱式盐会发生酸碱中和的化学反应[23]。此

外，复合改良剂 G1 中含磷酸钙的石膏中含有大量的钙

离子，可以代替土壤中的钠离子形成复合盐，钙离子

和碳酸根离子会生成碳酸钙[24]；改良剂 G1 包含腐烂

的花园垃圾，可以通过增加微生物活性并使其繁殖和

改善土壤特性来降低 pH 值。一些植物根系活动所分泌

的有机酸也可以改善土壤中的盐分 pH 值降低，因此将

复合改良剂与水和盐分排水工程措施相结合可以增强

盐碱地的改良效果，即所谓的 1+1>2 改善效益。 

5.3 不同改良措施对土壤养分的影响 

土壤有机质是衡量土壤养分质量的最重要指标。

它是植物养分的直接来源，也是形成土壤团粒结构的

主要胶结物质缓冲等也有重要影响。不同改良措施对

土壤养分中的有机质含量也有影响。一般来讲有机质

含量在 5.48〜22.60 g/kg 之间变化。与对照相比

（6.24g/kg），经不同措施改良后，各处理有机物含量

提高了 0.89〜 16.36g/kg ，其中 TG1 处理最高

（22.60g/kg），其次为 TG2 和 G1 处理的平均值为

15.50g/kg，约为 CK 的 2.5 倍，这表明 TG1 可用于改

善盐碱地有机物含量的首选措施。改良剂 G1 含有分解

的次生物质，盐碱地的施用可以直接增加土壤有机质

的含量。所以，微生物剂组合物可以促进土壤微生物

量和土壤有机质的增加。 

改良剂 G1 不仅可以促进盐碱土壤中盐分的减少，
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而且可以促进土壤团聚体的形成，增加土壤有机质，

提高土壤肥力，改善土壤的理化结构。结果表面，TG1

（134.00mg/kg）的土壤碱性氮含量显著高于其他处理，

是 CK（95.30mg/kg）的 1.41 倍，其次是 G2 和 TG2，

G1，A、CK 没什么不同。 

盐碱土壤具有高土壤 pH 值，低微生物活性和低磷

效应。而土壤有效磷会限制植物正常生长。在盐碱地

改良中，应适当使施用磷肥的量增加，并通过使用磷

酸盐和磷矿石改良土壤。实验结果表面：每种处理中

可用的土壤磷含量均明显的降低。其中，T，G1，G2

在 1.00mg/kg 以下的土壤有效磷含量最高，土壤磷极度

不足，TG1 和 TG2 也显著下降了 60.34%〜64.08%。那

么使用排水工程和节水改良剂以及单一或全面的改善

措施，是否显著降低了土壤中的有效磷含量。先前的

研究表明：改良剂中的有机酸可以溶解和释放不溶性

磷，可以转化为有效状态，可以被植物直接吸收和利

用，从而提高土壤磷的有效性并减少磷的固着[9]。 

而与该实验结果不一致，可能是因为使用改良剂

促进了植物的生长并增加了植物的生物量，植物吸收

了比对照 CK 更多的土壤，土壤结构的改善促进了磷的

淋失[25]。从数据上看，土壤中有效钾含量从高到低的

顺序为 G1> G2>CK≈TG1≈TG2> A> T，G1 和 G2 中的

有效钾含量高于 CK（230.00mg/kg），显著增加 30.87%

和 24.35%，而 A 和 T 的改善分别显著减少 28.26%和

46.09%。TG1，TG2 和 CK 三者之间的差异不显著。因

此，改良剂的应用有利于土壤速效钾的增加，而综合

改良措施对土壤速效钾无明显作用。原因可能是，有

机酸基团可以水解和络合铝硅酸盐矿物，活化土壤中

的钾离子，并降低土壤中的钾固着力。 

另外，改良剂的应用改善了土壤结构，有利于土

壤团聚体的形成，并增加了需氧微生物对土壤磷和钾

的活化作用[26]。同时，复合改良剂 G2 含有多种芽孢

杆菌，在土壤中施用可激活土壤微生物活性，促进微

生物溶解磷，溶解钾。因此，复合改良剂 G1 和 G2 的

使用可以显著提高土壤速效钾。另外，钾是植物生长

所必需的大量养分。随着植物生物量的增加，植物继

续从土壤中吸收有效钾。综合改良措施增加了土壤的

通透性，灌溉和盐洗时土壤钾也容易随水增加而流失，

如果不及时补充土壤钾，土壤钾将处于流失状态，其

含量土壤中速效钾的含量可能会减少[22]，这可能是由

于 TG1，TG2 和 CKs 中速效钾含量没有明显差异的原

因。 

6 结果整理 

盐碱地的改善不是一个国家和地区的问题，而是

世界范围的问题。沿海地区狭窄而漫长的海岸以及赤

道地区的高温都会导致土壤盐碱化，因此很难通过单

一措施来达到改善目的。因此，盐碱地的化学改良剂

与各种水盐排水工程完全结合的综合改良措施是处理

盐碱地的有效方法，见效快，效果好。对比分析了土

壤改良剂的应用，台田浅水灌溉和盐分排水工程措施

以及沿海地区综合整治措施。重盐碱地的土壤得到了

显著改善。每种改良方法均可显著降低土壤盐分[27]。

在综合改良措施中，TG1 的改良计划和效果对土壤结

构和促进土壤脱盐的影响最大。可以看出，综合改良

措施对海水淡化以改良土壤的效果要优于简单应用改

良剂和水盐排水工程措施的效果。考虑到全面改善盐

碱地土壤结构，使土壤脱盐，土壤肥力和植物生长的

目的，结合复合改良剂和水盐排涝工程的综合生态改

善措施是盐碱地的最佳选择。改善和园林生态植被建

设，建议选择综合治理[28]。 

为了处理整个盐碱地，无论是 TG1 还是 TG2，在

实验中都应用了改性剂的作用。自制的铁汉生态改性

剂使用聚丙烯酰胺，而禾康改良剂使用阴离子有机酸

聚合物。复杂的增溶作用。对于盐碱地的土壤，除盐

分排水方法外，最显著的效果是使用改性剂[29]。 

7 土壤改良剂的发展 

通过土壤改良的研究和应用，人们可以找到与传

统土壤改良完全不同的新方法。根据现代农业发展的

需要和土壤改良的研究现状及存在的问题，土壤改良

剂具有这些适用性和优势： 

(1) 适应性广：尽管中国的土壤类型复杂繁多，但

质地，pH 和区域分布却有很多相似之处。如何开发可

在沿海地区和干旱地区使用的土壤改良剂以适应不同

地区的不同土壤，可以使用改良剂来解决土壤问题。这

样的修饰剂不仅有利于大面积的推广和应用，而且有利

于减少消费者群体面临的修饰剂的数量。选择困扰。 

(2) 特异性。在对各种适用的土壤改良剂进行研究

和讨论时，应将注意力集中在用于开发不同土壤质地，

不同农作物等的特定土壤改良剂上，就像该产品可以

用于任何土壤质量一样它没有负面影响，但是可以对

土壤质量进行专门改善，尽管它是经过分类的，就像

在基本版本中添加了增强版本一样。进一步提高土壤
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改良剂的专一性和广泛性，从而达到改善土壤质量，

增加农产品和农作物产量的双重效果。 

(3) 多功能性。开发一种具有改良剂和螯合剂统一

特性的多功能综合剂，是土壤改良，修复和养护的普

遍需要，也有利于提高产品的使用性和便利性。这也

是最有前途和最困难的工作之一。他不仅必须适应每

一英寸的土壤，而且必须满足每一英寸的土壤的需求，

并且让不必要的需求自然流失而又不引起过多的营养。

而不会造成营养过剩而带来的危害。 

(4) 环保性。农业废弃物，生物质废弃物，腐殖质，

家庭废弃物和工业副产品提取物被用作生产土壤改良

剂的原料，以及持久的改良剂产品，以解决这些问题，

并保护环境资源。土壤改良剂，生产技术和应用研究

之间的矛盾问题不断发展使土壤改良剂被越来越广泛

地用于抑制土壤退化和提高中低产田的生产效率。改

善土壤环境和环境安全的协调是开发土壤改良剂时需

要注意的问题。 

同时，土壤改良剂的使用非常广泛。与土壤和改

善环境有关的行业很多，例如农作物生产，城市绿化，

沙漠地区的森林保护和畜牧业。牧场生产，高速公路

两侧的绿化和花卉生产已被广泛使用[31]。如果能够以

便宜，改良的治理性能和更长久的土壤改良效果实现

土壤改良剂产品成本的提高，那么土壤改良剂的应用

前景将是广阔的。由此产生的土壤环境也将提高到更

高的水平[32]。 

8 土壤改良剂的应用前景 

随着中国人口的增加和耕地面积的逐渐减少，中

国盐碱化的合理化和可持续利用将逐渐增加。合理有

效利用现有土地资源是当务之急。一些可用资源。寻

找新的和可用的新资源也是紧迫的任务。盐渍土分布

广泛，面积大。近年来，盐碱地资源的合理有效可持

续利用成为人们关注的焦点[33]。合理利用现有盐渍化

耕地，以减少土壤的次生盐渍化。在许多地区，可以

通过各种措施耕种盐碱化程度高的土地，许多地方已

成为良好的耕地资源。但是，经常不合理地使用和广

泛使用地下水资源也会导致土壤次生盐渍化的发生。

但是，大多数盐化土壤没有得到利用，并且中国的大

片盐化土地还没有得到合理开发利用[34]。盐渍化土地

的使用应结合当地经济发展的要求和总体合理规划的

要求，并要注意当地的特点和当地的生态类型[35]；盐

渍土壤农业是指在盐渍土壤使用过程中开发的一种新

的农业模式。它是指使用各种盐渍土壤以及使用盐水，

微咸水和海水资源进行灌溉。耐盐盐生植物农业的经

济价值[36]。盐碱地土壤农业的持续发展，不仅可以改

善盐碱地土地治理期资本成本高，处理周期长，返盐

容易的缺点[37]。同时，可以减少盐渍土壤中的盐分，

并充分利用盐渍土壤的现有资源来增加土壤养分含量

[38]。 

使用土壤改良剂为人们提供了在发展与放弃之间

的实际选择。每克土壤中生活着超过十亿细菌。在没

有有益细菌在整个微生物环境中占据劣势的土壤中，

动物将以惊人的速度生长，既没有病虫害也没有害虫，

这简直是天敌。然而，近来，人类已经意识到了化肥

和农药带来的便利，并开始广泛地使用和施用化肥和

农药，这给土壤中的原生微生物造成了不可逆转和不

可逆转的破坏，并最终导致了土壤中养分含量的下降。

土壤整体肥力。如果第二年使用的农药和化肥不超过

上一年，则收成不好。 

在现阶段，土壤改良剂包含许多对土壤有益的微

生物。使土壤环境更好。然而盐碱地土壤农业的持续

发展，不仅可以改善盐碱地土地治理期资本成本高，

处理周期长，返盐容易的缺点。同时，可以减少盐渍

土壤中的盐分，并充分利用盐渍土壤的现有资源来增

加土壤养分含量。还有就是土壤改良剂中的光合作用

细菌可以被阳光照射，可以去除土壤中的硫化物和碳

氢化合物中的氢元素，并利用植物根部产生的分泌物

或其他化合物以及生理活性物质等的分解，分解是确

保土壤肥力完整并促进动植物健康生长的主要力量。

并且光合细菌的代谢产物可能会被动物间接吸收，或

者可能成为其他微生物繁殖所需的营养物质[39]。 

近年来，在盐碱地上种植耐盐盐生植物来改良和

修复盐碱土的研究，取得了某些显著成果[40, 41]，并

且还探索了一系列恢复盐生植物和盐碱化的益处。植

被生物措施已经完善了恢复阶段产生的一些缺陷，例

如，增加养分的施用可以减轻土壤表面的盐分胁迫[42]。

有利于盐生植物的自我修复[43-44]，组织特殊的栽培

技术来培育和再生耐盐材料，缩短盐生植物的重建周

期，并使盐生植物的加工效率更高[45]。以上内容为耐

盐盐生植物的开发利用提供了许多基本的耐盐生理基

础，为盐土农业的蓬勃发展提供了基础理论。 

9 结束语 

中国盐碱地面积大，利用率低，土壤改良相应，



 资源与环境科学 2023, 1(2): 76-83  82 

 

http://www.resenvsci.org 

盐碱地的利用是缓解盐碱地问题的主要途径。目前，

中国的大型盐土已经得到合理开发和利用。盐碱地

的土地开垦和利用应考虑当地需求和整体生态类型，

以及区域经济发展的需求和总体计划。由于土壤中

的盐分含量很高，如果不改善水质就很难恢复盐碱

地。必须种植水稻以减少盐分，并且在种植其他作

物之前必须对土壤进行一定程度的脱盐处理。但是，

中国缺乏水资源，因此并非所有地区都有水稻种植

条件。因此，根据当地情况采用生物适应性耕种更

为实用。 

缓解盐碱地问题的主要途径就是进行有效的土

壤改良，使得盐碱地得到更多的利用。但由于土壤

中的盐分含量很高，如果不改善水质就很难恢复盐

碱地。虽然种植水稻可以减少盐分，但种植其他作

物就必须对土壤进行一定程度的脱盐处理。中国水

资源又比较缺乏，因此并非所有地区都有水稻种植

条件。因此，根据当地情况采用生物适应性耕种更

为实用。目前，中国的大多盐土已经得到合理开发

和利用。盐碱地的土地开垦和利用应考虑当地需求

和整体生态类型，以及区域经济发展的需求和总体

计划。从国家发展战略来看，土地资源的有限性，

它是宝贵的。盐碱地改善利用好与坏，直接关系着

中国的粮仓，中国人的饭碗。 
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