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性耕作的价值与开展方式。对于黑龙江地区来说,
必须要针对当地的农作物特性以及农业发展方向进

行讨论,使用较为适合当地园区的建设模式进行推

广。示范园区的建设,一方面可以有效起到宣传的

作用,另一方面也能够让技术人员得到开展试验的

机会,从而了解更多合理的保护性耕作方案。通过

使用保护性耕作技术,可以降低水土流失带来的危

害和影响,保证土壤中的水分不受限制,进而降低水

分蒸发,增加土壤中有机物的实际含量。在这一基

础上再加上一些免耕技术以及秸秆覆盖技术,能够

更好地提升土壤含水量。
我国黑龙江地区开展了对应的农田保护性耕作

技术推广,主要目的在于让更多的农户了解到减少

化肥与农药使用量带来的好处和作用,从而缓解黑

土地承担的压力。未来示范基地的建设需要配置对

应的技术讲解人员,让农户真正了解技术的原理以

及以往种植过程中出现问题的实际原因,这对提升

农户信任度具有重要的意义和作用。
虽然近些年来保护性耕作技术已经得到了极大

的发展和进步,并且国内外一些学者也针对这一问

题进行了详细分析,但是在我国黑土保护耕作技术

始终无法实现大面积的推广与落实。未来我国黑龙

江地区可以针对这一技术体系进行详细的分析讨

论,学习黑土保护耕作技术的相关理念,合理引进一

些美国的技术体系,对其进行优化,从而让其绽放出

中国技术的独有魅力。
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包头市土默特右旗“六位一体”盐碱地改良集成
技术模式应用效果分析
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摘要:包头市土默特右旗因气候特点以及灌溉现状造成耕地土壤积盐,盐碱化程度较高,目前盐碱化耕

地所占比例较大,制约着作物产量和品质,限制了全旗农业发展。为合理开发利用盐碱化耕地,2020-2022
年土右旗在盐碱化耕地上应用“六位一体”盐碱地改良集成技术模式,即集成“深耕深松+耐盐作物+增施有

机肥+测土配方施肥+土壤调理剂+无膜浅埋滴灌水肥一体化”6项技术措施。试验结果表明:应用该项集

成技术后土壤pH由8.62减少到8.46,减少0.16;土壤碱化度由12.25%减少到11.19%,减少1.06个百分

点;全盐由2.51
 

g/kg减少到1.34
 

g/kg,减少了1.17
 

g/kg;交换性钠离子由1.23
 

cmol/kg减少到1.11
 

cmol/kg,减少了0.12
 

cmol/kg。应用“六位一体”盐碱地改良集成技术后,土壤指标均有不同程度的改善,
改良效果显著,为土右旗制定盐碱化耕地技术模式提供技术依据。

关键词:盐碱地;改良技术;六位一体;改良效果;地力提升效果;包头市

中图分类号:S156.4  DOI:
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0 引言

包头市盐碱化耕地面积约246.7万亩(约16.4

万hm2),其中土右旗盐碱化耕地面积占全市盐碱化

耕地总面积的97.06%,土壤pH 值基本大于8.0,
盐渍化程度不同,农业生产不能正常进行。近些年,
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各级部门对盐碱地的改良利用非常重视,积极开展

盐碱地改良工作,目的是有效利用可利用耕地,提高

粮食总产,保障粮食安全。农业部门联合科研院所,
通过多种方式改良不同程度的盐渍化土壤,通过多

年改良效果对比,为全市盐碱地改良提供可复制参

考的技术模式,推动盐碱地改良效果和质量。

1 试验区概况

1.1 基本情况

试验地位于内蒙古自治区包头市土默特右旗美

岱召镇瓦窑村,属于典型大陆性半干旱季风气候,年
平均 气 温 7.5

 

℃,无 霜 期 135 天,年 日 照 平 均

3
 

095
 

h,年均降水量346
 

mm。试验区土壤类型为

草甸土,亚类为灰色草甸土,土壤质地为粘土。试验

区地表可见盐霜,盐碱化程度不同,盐分组成以硫酸

盐、氯化物居多,其次为苏打[1]。种植作物以玉米为

主,平均产量600~700
 

kg/亩。灌溉方式以畦灌为

主,基本以黄河水灌溉为主,排水系统不完善,排涝

能力弱。

1.2 农业生产中存在的主要问题

1.2.1 灌溉制度不合理,加剧次生盐渍化

试验区常年大水漫灌,输水主要是土渠,格田面

积较大,串灌现象普遍,这种灌溉方式用水量大,灌
溉效率低。玉米整个生育期一般灌溉1~2次,由于

蒸发强烈,土壤水分随毛管水上升蒸发,以致溶解在

地下水中的盐分及底土中的盐分随毛管上升而积

累,加剧了耕层土壤次生盐渍化。

1.2.2 农田建设水平低,地力瘠薄

试验区耕地不规整,尤其是田块之间全部有土

埂间隔,土地平整度不高,导致部分地区灌溉水无法

到达或灌溉水总是在低洼区域汇积,造成灌溉时间

长,灌水不均匀。质地偏粘,土壤透水性差,长期大

水漫灌后土体中含盐量较高,部分地区土壤逐渐向

通体性盐土发展,加剧了土壤的盐渍化程度。

1.2.3 一次施肥比例大,施肥不合理

试验区基本沿袭多年的传统施肥习惯,受灌溉

限制,基本以一次性施肥为主,肥料全部在底肥和种

肥施入。常用的肥料有复肥、磷酸二铵、尿素、硫酸

铵、碳酸氢铵,其中氮肥和磷肥投入偏大,基本占肥

料总用量的80%~90%,钾肥、中微量元素肥料投

入不足,有机肥料的施用更少。通过对150户试验

区周围农户进行施肥情况调查,结果显示:仅有

7.9%的农户施用了农家肥,施用量为500~1
 

000
 

kg/亩;17.9%的农户只施用氮肥和磷肥,应用的肥

料分别为硫酸铵、磷酸二铵和尿素;8.3%的农户施

用微量元素肥料,且微量元素的来源是复肥和追肥,
这些肥料含有微量元素。

2 “六位一体”盐碱地改良集成技术内容

“六位一体”盐碱地改良集成技术包括6项技术

措施,即集成深耕深松+耐盐作物+增施有机肥+
测土配方施肥+土壤调理剂+无膜浅埋滴灌水肥一

体化6项技术措施[2]。

2.1 深耕深松技术

深耕深松技术是在春播前,利用机械对0~30
 

cm耕层土壤进行作业,不打乱原有土层结构,打破

犁底层,加深耕作层,疏松土壤,改善土壤的环境条

件,有利于作物根系生长,为农作物创造高产稳产

条件。

2.2 种植耐盐品种

通过近几年的多个玉米耐盐品种的试验示范,
筛选出以龙翔111、瑞普909、垦玉101、九圣禾257
为主的玉米品种,在中度和重度盐碱地出苗率高达

70%以上,明显高于传统玉米品种,耐盐碱程度强。

2.3 增施农家肥或者商品有机肥料

有机肥和化肥结合,是改良盐碱地的一项重要

技术措施。其中农家肥是经过腐熟的畜禽粪便,
每亩施用量为3~5

 

m3,施用量按照盐碱化程度确

定;商品有机肥料符合 NY525-2021标准,经检验

粪大肠杆菌和蛔虫卵死亡率、砷、汞、铅、镉、铬以及

氯离子、钠离子符合标准范围,每亩施用量为200~
500

 

kg。

2.4 应用测土配方施肥技术

应用测土配方施肥技术是将土壤耕层养分与玉

米需肥规律相结合[3],在整地前采集0~20
 

cm耕层

土壤,进行全氮、有效磷、速效钾的养分含量检测。
其中全氮检测方法 NY/T1121.24自动定氮仪法,
有效磷检测方法 NY/T1121.7碳酸氢钠浸提-钼

锑抗比色法,速效钾检测方法 NY/T889火焰光度

计法。通过多年的田间试验和示范,确定了不同土

壤肥力等级玉米养分丰缺指标和最佳施肥量,如表

1所示。

2.5 施用土壤调理剂

选择土壤调理剂,一是要具有农业部土壤调理

剂登记证,且登记证在有效时间范围内,二是调理剂

的施用量要按照土壤盐碱程度和产品特性确定[4]。
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表1 玉米土壤养分丰缺指标以及最佳施肥量

养分 肥力等级 土壤养分丰缺指标(mg/kg) 相对产量(%) 推荐施肥量(kg/亩)

全氮

极低 ≤380 ≤50 ≥14.5

低 380~900 50~75 14.5~11.0

中 900~1
 

790 75~95 11.0~8.2

高 ≥1
 

790 ≥95 ≤8.2

有效磷
 

极低 ≤2.7 ≤50 ≥15.1

低 2.7~9.7 50~75 15.1~9.2

中 9.7~27.0 75~95 9.2~4.0

高 ≥27.0 ≥95 ≤4.0

速效钾
 

极低 ≤49 ≤50 ≥7.7

低 49~88 50~75 7.7~5.1

中 88~142 75~95 5.1~3.0

高 ≥142 ≥95 ≤3.0

2.6 水肥一体化技术

水肥一体化技术是一项有效的节水技术措施,
在试验区具有充分地下水资源的条件下应用该项技

术,不仅能够大大提高水资源的利用率,还能够扩大

有效灌溉面积。3年试验结果表明,试验区玉米最

佳灌溉定额是120~140
 

m3,全生育时期灌溉5~7
次,玉米不同生育期根据作物长势确定灌溉定额。

3 “六位一体”盐碱地改良集成技术应用效果

3.1 评价方法

评价方法采用定点比对,通过改良前后分析土

壤养分以及作物产量差异进行评价[5]。试验区以

200×667
 

m2 作为一个单元,分别于2020年10月、

2021年10月、2022年12月采集0~20
 

cm土壤,共
采集土壤样品3次,比较土壤养分在应用“六位一

体”盐碱地改良集成技术的效果[6]。同时,每个项目

区各定位3个点进行长期监测,采集深度为0~20
 

cm、20~40
 

cm、40~60
 

cm、60~80
 

cm、80~100
 

cm。检测指标分别为土壤pH、全盐量、碱化度、交
换性钠离子、有机质、阳离子交换量、全氮、有效磷、
速效钾。检测方法如表2所示。

表2 土壤检测依据标准统计表

检测项目 方法标准

pH
《土壤 检 测

 

第2部 分:土 壤
 

pH
 

的 测 定》NY/T
 

1121.2-2006

碱化度 《土壤碱化度的计算》LY/T
 

1249-1999

全盐量 《森林土壤水溶性盐分分析》LY/T
 

1251-1999

交换性钠 《碱化土壤交换性钠的测定》LY/T
 

1248-1999

有机质
《土壤检测

 

第6部分:土壤有机质的测定》NY/T
 

1121.6-2006

检测项目 方法标准

阳离子交换量 《森林土壤阳离子交换量的测定》LY/T1243-1999

全氮
《土壤检测第24部分:土壤全氮的测定自动定氮仪

法》NY/T
 

1121.24-2012

有效磷
《土壤检测

 

第7部分:有效磷的测定》NY/T
 

1121.7

-2014

速效钾
《土壤 速 效 钾 和 缓 效 钾 含 量 的 测 定》NY/T

 

889

-2004

3.2 应用效果

3.2.1 盐碱地改良效果

试验区各年度pH、碱化度、全盐、交换性钠离

子含量平均值见表3。试验区在应用“六位一体”盐
碱地改良集成技术后各指标呈下降趋势,其中土壤

pH由8.62减少到8.46,减少0.16;土壤碱化度由

12.25%减少到11.19%,减少1.06个百分点;全盐

由2.51
 

g/kg减少到1.34
 

g/kg,减少1.17
 

g/kg;交
换性钠离子由1.23

 

cmol/kg减少到1.11
 

cmol/kg,
减少了0.12

 

cmol/kg。可见,应用“六位一体”盐碱

地改良集成技术后,土壤指标均有不同程度的改善,

改良效果显著。
表3 盐碱地改良试验区不同年份土壤盐碱改良检测数据

年份 pH值
碱化度

(%)

全盐

(g/kg)

交换性钠离子

(cmol/kg)

2022 8.46 11.19 1.34 1.11

2021 8.48 11.30 2.13 1.14

2020 8.62 12.25 2.51 1.23

3.2.2 地力提升效果

通过对不同年度土壤全氮、有机质、有效磷、速
效钾、阳离子交换量的分析(图1~图5),应用“六位

一体”盐碱地改良集成技术后各项养分均呈现上升
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趋势,且2021年提升效果远高于2022年。其中土

壤有机质和阳离子交换量有所提升,以0~20
 

cm最

为显著,20~40
 

cm效果不显著,在80~100
 

cm区

域养分数值相近;土壤全氮、有效磷、速效钾也有不

同程度的提升,其中0~40
 

cm土层提升幅度较大,

40~100
 

cm提升幅度不大。土壤全氮、有机质、有
效磷、速效钾、阳离子交换量含量的提升,能够有效

提升耕地质量,为作物养分汲取提供了有利条件。

图1 有机质各层变化趋势

图2 阳离子交换量各层变化趋势

图3 全氮各层变化趋势

图4 有效磷各层变化趋势

图5 速效钾各层变化趋势

4 结论与讨论

“六位一体”盐碱地改良集成技术是将农艺和农

机多项技术集成综合利用,改善土壤的理化性状,改
变现有不合理施肥和灌溉技术措施,调优耐盐碱品

种,改善作物生长的环境,解决盐渍化土壤根本问

题。通过播前深耕深松、应用耐盐碱玉米品种、增施

有机肥料、应用测土配方施肥技术以及水肥一体化

技术,能够有效降低土壤pH、碱化度、全盐含量,显
著提高土壤有机质、阳离子交换量、全氮、有效磷以

及速效钾的含量,提升地力水平,为作物生长提供有

利的土壤环境。
盐碱地改良是一项复杂的系统工程,盐渍化类

型和程度不同改良技术措施不同。由于土右旗排水

系统不完善,盐碱地改良具有一定的难度,需要综合

化学、工程、生物等多项技术措施,根据不同区域具

体情况制定适宜的改良技术措施,且要制定长效机

制维持和维护改良结果。
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