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我国盐渍化土壤的营养与施肥效应研究进展 
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摘 要 阐述了盐渍化土壤的营养障碍因素及其对作特、蔬菜、林木等的危害程度、盐渍化土壤中N、P、K以及擞 

量元素的养分状况与土壤盐分效应、施肥效应和施肥技术等；重点探讨了磷石膏作为化学改良剂应用于盐渍化土 

壤的前景及存在的问题；筒舟了北方盐渍化土壤的K素发展趋势及 K肥效应．井展望了夸后研究的方向。 

关键调 盐渍化土壤 营养 施肥效应 

Nutdtlen and fertilizer effect of saline soil in China．YANG Li—Lin(Shijiazhuang Institute of Agricultural Mod— 

ernization．Chinese Academy of Sciences，Shijiazhuang 050023．)，Ll Jin—Hal(Hebei Normal University，Shiji— 

azhuang 050016)，CJEA，2001，9(2)；79～ 81 

Abstract Studies 0n the nutrition，fertilizer and the【r effects in saline soils are summarized in this paper．especial— 

ly the effects of nitrogen．phosphorus，potassium and micro—elements on the crops·vegetables and forests grown 

in saline soils．Soil chemical agent was emphasized in this study．Expectations for researching saline soils were put 

forward． 
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盐演化土壤又称盐碱土，按盐分含量和碱化度划分，即土壤 O~30cm盐分含量>O．1 碱化度>5 则 

属盐渍土范畴 其中可溶性盐类矿物有食盐(NaCI)，无水芒硝(Na SO。)，白钠镁矾(Na：Mg(SO·>z·4HzO)f 

盐分离子包括 Cl一、sO{一、HCO；、cO；一、Na 、K 、Mg 和 Ca ，N＆ 是主要的阳离子。上述离子以不同比例 

组合存在，提高了土壤渗透压，影响植物对水分和养分的吸收并造成伤害或毒害。 

1 盐渍土的营养障碍 

众所周知，Na+与K+和 ca 之间存在拮抗关系，高浓度的Na 抑制植物对 K 和 ca 的吸收，a一具有 

非滞留性和强淋溶性“]，使土壤中交换性ca 下降，造成 Mg 和 ca 的大量淋失，cl一的存在阻碍 NO{一N 

的吸收，高浓度的c1一还可导致土壤溶液中cd 浓度的升高。当土壤盐类以NazCOs或 NaHCOs为主时，即 

使总盐量、渗透压不高，也会对作物产生致命危害等【 。如当土壤中NaCl>100mmol／L时，叶片蒸腾速率明 

显下降，肉质化程度增加嘲}水培黄瓜在 NaCI>20．5mmol／L时，植株叶片出现萎蔫，NaCl>41．0mmol／L 

时，菠菜叶片全部萎蔫 盆栽试验表明，随土壤含盐量增加，小麦根中c1一、Na 明显增加，K 和ca”则降低； 

甜菜根叶中cl一、Na 随土壤含盐量增加而增加，K 和Mg 则减少l4]。碱化土则由于 pH高碱化度大而对植 

物产生烧害，土壤pH与土壤中有效磷、Fe和 Mn呈极显著负相关，碱性土壤对柑桔吸收矿质养分有抑制作 

用“ }白榆年均胸径生长量与土壤碱化度间呈极显著线性负相关关系，当土壤碱化度为 25 时可使白榆致 

死 。不同盐类危害程度不同，如对胡杨的危害为 Na。COs>NaHCOa>NaCI>CaSO．>MgSO >以NaC1为 

主的盐渍皮；对樟子松幼苗的危害顺序为NaHCO。>NaCI>CaSO．>MgSO．>盐渍皮 }而对刺槐的危害顺 

序为土壤pH>sOi一>HCO[>土壤全盐量。 

2 盐渍土的N素营养及 N肥施用技术与效应 

盐渍化土壤 pH和含盐量较高，限制了植物对 N素的吸收。NaCI胁迫下黄瓜、菠菜吸收和积累NO7一N 

的能力下降，大豆幼苗对NOr—N的吸收不受影响，但对NOf—N的积累量显著下降。当以NH 一N为N源， 

大豆对 NH 一N的吸收明显抑制，而对 cr和 Na 的吸收率远高于对 N素的吸收。研究表明，当过量的Na 

和 cr进入作物体内则会造成作物代谢紊乱，抑制其正常生长并造成伤害，当NaCI浓度达 17．Ommol／L时， 
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大豆幼苗几乎不吸收NH —N，水培液中有NH 或酰胺类物质外渗，这是盐分胁迫造成的离子毒害。土壤含 

盐量愈高，各种肥料N的挥发损失也愈多 ，这是由于土壤盐度较高时，一方面 NH N(NH )的浓度增加， 

另一方面土壤硝化速度降低，致使氨的挥发损失加大。梁红“ 在苏打盐渍土种稻的试验结果表明，N的挥发 

损失量与土壤总碱度及碱化度呈高度正相关，而与土壤全盐量不相关 。近年来实施工程措施治理盐渍土的 

方法不外乎用过量水洗盐，以减轻根区内盐分的积累，而此法会造成土壤中大量的NO N随水淋失 长期 

定位研究结果表明，灌溉条件下干湿交替的土壤会产生大量硝酸盐和少量亚硝酸盐 ，这些产物终将随水一起 

向心土层渗漏并进入地质大循环。由于 NH N的挥发和 NO N的淋失严重，致使盐溃土 N素利用率降 

低。合理施肥，提高盐渍土的N肥利用率是首要考虑的问题。同一肥料 N的挥发损失量随土壤总盐碱度和 

碱化度的升高而增加，同一盐碱度下不同肥料氨挥发损失量不同，如苏打盐渍土上不同N肥氨挥发损失顺 

序为尿素>硫酸铵>磷酸二铵。试验结果表明，在盐化土较低盐度条件下不同N肥N挥发顺序为硫酸铵> 

丸粒状尿素>虫胶包膜尿素>3g重的块状尿素>硫磺包膜尿素>3g重的纸包丸粒状尿素；当土壤盐量提 

高时，氨挥发损失的顺序变为硫酸铵>丸粒状尿素>虫胶包膜尿素>硫磺包膜尿素>3g重块状尿素>3g 

重纸包丸粒状尿素，可见施用硫酸铵比施用尿素的N素利用率低。但梁红_1--研究解释，尿素属碱性肥料，施 

用后易导致土壤 pH升高，氨挥发加大，盐渍土上施硫酸铵最佳。究竟哪种 N肥施用效果最好还需进一步研 

究，但值得肯定的是 N肥深施到某土层深度(如 2～5cm)时或改进现有肥料的理化性状，可控制 N素释放速 

率，从而达到提高 N肥利用率的目的。 

3 盐渍土的P素营养及P肥施用技术与效应 

P在土壤中主要以无机态存在，一般无机磷占全P的60 ～8o 。盐渍土由于其静陛环境，大量的P素 

被土壤固定转化形成无效磷，故有效磷含量低是盐渍土营养的又一障碍因素。土壤盐分对 P素的影响与N 

素一样，随着土壤含盐量的增加，作物对 P的吸收降低 施 P一方面改良了土壤，另一方面促使作物形成壮 

苗，根系发达，吸收养分快 ，新陈代谢旺盛，抗盐能力增强，植株生长良好 ，干物质迅速积累。据研究，在一定盐 

分条件下土壤施 P可减少 NH 一N的积累 ，在较高盐分条件下施 P还可促进小麦对N、P总量的吸收，而 

单施N肥则影响N、P元素的吸收。定位试验表明，盐渍土长期施用P肥，土壤含P量可大幅度提高，但有效 

磷含量并不高，N、P合理配比施用是提高P素利用率的重要措施之一ll 。 

磷石膏是当前盐碱地普遍应用的化学改良剂，这是由于磷石膏当中的 ca 代换土壤中的Na+降低了土 

壤钠碱化度，促使团粒结构形成，降低土壤容重，增加土壤通透性，改善了土壤物理性状的缘故；其次，土壤中 

的cO{一与石膏中的ca 反应生成CaCO 沉淀，使lm土体中磷石膏区的cO{一变为痕量。尽管盐荒地施磷 

石膏可增加全盐含量，但这是其中 CaSO。增加的结果，而CaSO。本身是 1种无害盐。随着土壤中有害成分 

Na 、CI一和cO：一含量下降，盐渍土的组成趋于优化[” 。除用于化学改良剂外，磷石膏还可作为肥料在农 

田广逆施用，因磷石膏中含有P、S、Ca、Fe、Mn和Mo等元素，其pH3~4用后在施肥点附近造成局部的酸性 

环境，可促使土壤无机磷、熬合态Fe、Mn等释放，提高了土壤有效磷、Fe和Mn的水平。与尿素配施，降低脲 

酶的活性，尿素水解成NH，的速度下降，NH 挥发减少。磷石膏中的CaSt3 还可对尿素水解产物(NH。) CO 

起保护作用，使之在土壤中形成铵核，因而可使尿素肥效延长。磷石膏还可作为钙肥防治大白菜干烧心病和 

番茄脐腐病“ 有人建议，在缺P土壤可直接施用磷石膏，比施用其他等P量P肥更经济实惠。试验表明， 

磷石膏对盐渍土生长的玉米、草木樨、水稻、花生、果树的增产效果都很显著，特别是对碱荒地上的草木樨增 

产效果更明显，最高增产率可达 550 ，玉米增产率可达 13 ～6o 磷石膏施用过程中一是应注意其含F 

指标，当前我国还缺少大量的田间试验资料来确定磷石膏的含F限量；二是应注意 NH+、K+、Na+与Ca 的 

拮抗问题，盐渍土含 Na 多，常造成 ca 的吸收困难，NH+也防碍植物吸收ca ，所以应控制铵态氮肥的施 

用量，且注意排水，减少 Na+含量。 

4 盐渍土的K素营养及掩 K效应 

K素是土壤盐分组成的 8大离子之一，也是植物间必需的 3大营养元素之一，K与Na是化学相似元 

素，无论在土体还是植株体内，K 、Na 之间存在着不可缺少的替代关系。盐渍化土壤中K素含量与土壤含 

盐量密切相关，当土壤含盐量较高，尤其 Na 含量大时，Na 与K 之间的拮抗作用直接影响植物对 K+的吸 

收，随着土壤改土脱盐洗碱的过程，K素又可随水流失，土壤速效钾含量降低，故在盐渍土施用 K肥具有特 

殊意义aBeringer(1980)曾指出，如果土壤中可溶性盐分较高，而K浓度又不高时，不仅需要通过施K来满 
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足植物生长对K的要求，而且还必须通过旌用 K肥促进植物体 内盐分的排泄(Efflux)，以促进根都有机溶 

液的积累和维持细胞中液泡的渗透压，增强植物耐盐分胁迫的能力，并促进水分的吸收和细胞中水分的吸 

持。Shehlelff and Finck(1 970)也曾发现，盐土中小麦所需的最佳 K素营养施 K量比非盐土高 20 ～ 
50 口 

。 以往认为，我国北方盐渍土中速效钾含量较高，旌K肥效果往往不明显。但近年来随着洗盐改碱工 

程的实施，高产喜K作物的推广以及K肥的投入不足，土壤中速效钾含量已普通下降，部分土壤已出现缺 K 

的态势，盐渍土增施 K肥Et益受到人们的重视。试验证明，棉花对 K素较为敏感，施K肥可防治棉花早衰落 

叶．蕾铃脱落，可使棉花平均增产 1 7、9 ～39．7 。且土壤速效钾含量愈低，施 K肥的增产作用越大0 陈 

学根等试验结果表明，K肥对小麦的千粒重、籽粒数及产量有明显的促进作用，可使小麦平均增产 36．1 。K 

肥可使薄荷含油量平均增加 26 。盐化潮土施用 K肥，即使在 N、P充足、速效钾含量较高的土壤条件下对 

夏玉米仍有明显的增产效果，它能促进植物对N、K的吸收 。 

5 盐渍土的微量营养元素 

目前国内对盐渍土的微量营养元素研究尚较少，但随着大量 N、P肥的高投入，势必导致土壤中营养元 

素的失衡。研究发现，某些微量营养元素含量已处于临界值的边缘。左东峰0”对盐渍土种植的冬小麦喷施B、 

Fe、Zn肥试验结果发现，冬小麦根系生长、地上部叶面积、叶绿素含量以及净光合率均得到提高，作物根系对 

N、P养分的吸收利用得以改善，冬小麦增产 2o 以上。盐渍土作为特殊的土壤环境对其他微量元素有效性 

的影响尚需进一步深入研究。多年来对盐渍土的研究较多集中于以工程措旌为主的综合治理及改良方面，而 

对这一特殊土壤环境中植物营养元素的研究尚较少 ，故今后研究重点仍应为继续探索适合盐碱地麓肥种类 

及施肥技术；继续试验磷石膏作为化学改良剂和肥料在盐渍土上适宜用量及其副成分对土壤环境的影响；扩 

大喜 K高产作物种植面积，并探索其高 K避盐机理；广泛开展盐渍土的微量营养元素及其动态变化的普查 

工作，建立优化配方施肥模型。 
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