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摘  要 

土壤盐渍化问题是困扰耕地质量安全的土壤问题之一，在耕地面积不断减少、人口数量不断增长的压力

下，盐碱地的开发利用与改良是保障粮食安全，促进农业可持续发展重要途径之一。本文系统地阐述了

盐渍化土壤形成的原因；分别从物理、化学、生物方面阐述了盐碱地改良的研究成果；对盐碱地可持续

利用进行综述。此外，展望了盐碱地改良的发展趋势，为盐渍化资源的开发、利用与改良等提供理论参

考。 
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Abstract 
Soil salinization is one of the soil problems that perplexes the quality and safety of cultivated land. 
Under the pressure of decreasing cultivated land area and increasing population, the development, 
utilization and improvement of saline alkali land is one of the important ways to ensure food se-
curity and promote agricultural sustainable development. In this paper, the reasons for the for-
mation of salinized soil are systematically expounded; the research results of saline alkali soil im-
provement are elaborated from the physical, chemical and biological aspects; the sustainable uti-
lization of saline alkali land is summarized. In addition, the development trend of saline alkali 
land improvement is prospected, which provides theoretical reference for the development, utili-
zation and improvement of salinization resources. 
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1. 引言 

我国耕地数量少，质量低，因此，加强土地综合整治，合理开发不可利用土地为耕地资源，提高土

地开发利用率成为补充耕地、提高粮食产量、保障粮食安全的有效途径之一。目前，盐渍化土壤在世界

范围内分布广泛，土壤盐碱化成为世界性的难题之一。全世界的盐渍化土壤约为 9.5 亿 hm2 [1]，我国盐

碱地面积约占全国耕地面积的 20% [2]，据统计，我国盐碱地的总面积占到了 3600 万 hm2，具有利用价

值的盐碱荒地及盐碱障碍耕地面积约为 1236 万 hm2 [3]。改造治理和合理利用这些盐碱地资源，促进盐

碱地的农业高效、可持续利用是解决日益增加的人口与耕地逐年减少矛盾的重要突破口，对改善生态环

境、推动社会经济的可持续发展具有重要的意义。 
1950 年以来，我国在改造盐碱地方面投入了大量的人力、财力以及物力，包括对盐碱地的考察、勘

测、垦殖、改良及利用等的实践工作，在土壤盐碱化发生过程、机理、防治等方面均有了新的发展和突

破。目前对盐碱地的改良主要有修建排水网、种植耐盐碱的作物、培肥以及添加化学改良剂等[4]。然而，

截止目前，土壤盐渍化仍然是限制我国农林业发展的障碍因子之一，且治理难度大，成本高，据统计截

止 2008 年，我国有约 80%的盐渍化土壤尚未开发利用[5]。因此，如何高效地开发利用盐渍化土壤应当

引起我们足够的重视。 

2. 土壤盐渍化形成的原因 

盐渍土是盐土和碱土以及各种盐化、碱化土壤的总称。盐土是指土壤中可溶性盐含量达到对作物生

长有显著危害的土类，盐分含量指标因不同盐分组成而异。碱土是指土壤中含有危害植物生长和改变土

壤性质的多量交换性钠。 
土壤的盐渍化分为原生盐渍化和次生盐渍化，其中不受人为影响，在自然状态下形成的土壤盐渍化

为原生盐渍化；由人类生产及生活过程中干扰形成的土壤盐渍化为次生盐渍化。土壤盐渍化不仅限制了
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农业生产发展，也制约着生态环境改良绿化。通常情况下，地下水与土壤表层水处于一种动态平衡状态，

两者之间的基本离子都处于相对稳定的状态。但是在干旱条件下，这种稳定状态就会被打破，随着土壤

蒸发量的增加，下部土壤水分沿着土壤毛细管不断上移，在此过程中，土壤中的盐分离子也会随着土壤

水分的运动方向而向上移动，在水分到达土壤表层后蒸发损失，而盐分则积聚在土壤表层，当该过程反

复进行时，表层的盐分离子达到一定的浓度时，就会造成土壤的盐渍化。因此，在干旱及半干旱的地区，

土壤盐渍化现象比较普遍。 

3. 盐碱地改良措施 

3.1. 物理改良措施 

盐碱地的物理改良是通过改变土壤的物理结构来调控土壤水盐运动，从而抑制土壤的蒸发、提高水

分入渗的效果。常见的物理措施包括土地平整、深耕、起垄、松土、抬高地形等方法。随着新材料新技

术的研究，利用沸石、覆盖地膜等措施改良盐碱地也广泛被应用。 
沸石是一种碱或碱土金属离子的含水铝硅酸盐，是架状结构微结晶质矿物，结构中充满了不同大小

孔径的空腔和孔道，具有较大的开放性和很大的内表面积。在沸石晶穴和孔道中除有可交换的碱和碱土

金属阳离子和中性水分子外，还具有良好的交换选择性，吸附分离性等。早在 1997 年左莎[6]研究了沸石

对盐碱地玉米、高粱的增产效果及机理，结果表明沸石能吸附盐碱土中 Na+、 2
4SO − 、 2

3CO − 、Cl−等离子，

降低土壤的 pH 值和碱化度，改善土壤的理化性能，并提高交换量，使土壤向有利于作物生长的方向发

展，为改良碱化土壤和增加产量提供了新的途径；宓永宁等[7]的研究结果同样也表明沸石可吸附碱化土

中的 Na+、Cl−等离子，降低土壤 PH 值和碱化度，提高离子交换量，改善土壤理化性能。 
地膜覆盖实际上是为了保水保墒，减少水分蒸发，从而阻止盐分在土壤表层和植物根系的积累，防

止土壤返盐的一种措施[8]。在淡水资源匮乏，排水设施不完善的情况下，采用地面覆膜是减少土壤盐分

积聚最重要的手段。赵名彦等[9]在覆盖对滨海盐碱土水盐运动及对刺槐生长影响的研究中表明，覆盖可

以有效的保持刺槐林下地表和根系层土壤水分，减少盐分积累，并缓解水盐运动剧烈变化；地膜覆盖在

根系层的保持水分和防止盐分积累的作用较明显；李芙荣[10]的研究结果显示秸秆覆盖措施能显著抑制盐

分向土壤表层聚积，降低土壤有害盐离子含量，对增进土壤脱盐和控制土壤返盐有良好效果；梁建财等

[11]研究了秸秆覆盖对盐渍土壤水盐状况及向日葵产量的影响，玉米秸秆覆盖盐碱耕地种植向日葵以覆盖

量 0.6~0.9 kg∙m−2为宜，秸秆覆盖保水，抑制返盐及增产效果明显，是值得推广的一项盐碱地高效利用技

术。 

3.2. 化学改良措施 

盐碱地的化学改良就是利用酸碱中和的原理改变盐碱地理化性质，一方面是改善土壤的结构，加速

土壤中盐分的流失；另一方面是改变可溶性盐基的成分，增加盐基代换容量，调节土壤的酸碱度。 
李旭霖等[12]利用磷石膏改良黄河入海口附近滨海重盐碱地，研究结果表明磷石膏对盐碱棉田的脱盐

效果比较好，能够有效增加土壤微生物量及土壤呼吸，达到改善盐碱土的化学性质的目的；孙昌禹等[13]
研究了磷石膏对滨海盐碱土的改良，通过室内土柱试验发现 0.45%~0.6%磷石膏处理后，土壤的渗透性、

pH 值、全盐等特性都得到明显改善。除此之外，粉煤灰在盐碱地的改良中也发挥了重要的作用，张志众

等[14]研究了粉煤灰在改良盐碱地土壤中的机理，结果显示使用粉煤灰可降低土壤容重，提高土壤孔隙体

积，减少土壤中的碱性物质含量，加快土壤排盐速度及改善土壤的化学性质，且当土灰比为 3:1 时施加

粉煤灰后效果最为理想。 
中国盐碱地资源较为丰富，研究学者们也在不断探索新的、成本较低、获取容易的土壤改良剂，王

https://doi.org/10.12677/aep.2021.113065


王娜，罗玉虎 

 

 

DOI: 10.12677/aep.2021.113065 592 环境保护前沿 
 

文杰等[15]以聚马来酸酐(HPMA)和聚丙烯酸(PAA)两种高分子聚合物配合木焦油、木醋液等为降、阻盐

碱剂，对重度盐碱地进行改良，结果显示，聚马来酸酐(HPMA)在阻盐剂阻隔下，使盐碱地 pH 与盐分明

显下降，杨树生长速率较高，改良效果显著。 

3.3. 生物改良措施 

有研究发现，通过生物措施改良、开发和利用盐碱地是盐碱地再利用的有效途径之一。生物改良后

的盐碱地脱盐持久、稳定，并且对水土保持也起到了关键性的作用。在 1930 年前后，美国、日本等国外

学者就开始了植物耐盐性的相关研究[16]。而我国在这方面较为超前，早期在耐盐植物的筛选和培育就有

了相关研究。据有关资料记载，我国现已筛选的耐盐植物约 421 种，约占世界耐盐植物总数的 27% [17]。 
研究表明，多年生的灌木或者小乔木对干旱和盐碱土的耐受力是非常强的[18]，例如怪柳就是其中的

一种，他不仅耐盐能力较强，而且也是一种泌盐植物，它可以把土壤中的盐分积累在体内，随着收获，

将盐分转移。有研究表明，种植 2 年怪柳后土壤中的盐分含量有所降低，并且土壤中有机物的含量将会

有所增加[19]。因此，怪柳已被当做盐碱地土壤改良和生态绿化不可或缺的树种之一。还有一些学者研究

了黄花补血草、碱蓬、盐角草等对盐碱地土壤的改良技术与栽培技术，这些研究在盐碱地土壤生物改良

方面做出了重大贡献。 
近年来，利用微生物改良盐碱地土壤也受到了广大学者的青睐。盐碱地土壤的高含量盐分破坏了土

壤微生物适宜的生存环境，盐碱地土壤微生物碳氮等含量及微生物数量在一定程度上会低于普通农用地

土壤。有研究显示，菌根真菌通过增加作物根的数量及活力从而促进植物根对土壤 N、P、K 及 Ca 的吸

收，减少植物中 Na 的吸收，促进盐碱地中植物的生长，从而达到盐碱地植被恢复的效果[20]。Wang 等

研究表明[21]，丛植菌根真菌能够促进怪柳、芦苇等的植株优势地位的建立，表明其在盐碱土植物中具有

重要的作用。除此之外，一些细菌对盐碱土也有一定的改良作用，张静等在利用硫氧化细菌改良盐碱土

一文中指出氧化硫硫杆菌和排硫杆菌对降低土壤 pH 值有明显作用，使土壤 pH 值由 7.5 降低到 7.2，对改

良碱土有一定的作用[22]。刘彩霞，黄为一[23]从滨海盐碱土中分离筛选到分解秸秆，产胞外聚合物的耐

盐碱细菌，通过土柱和盆栽试验研究其与有机物料相互作用对盐碱土团聚体形成以及植物生长的影响，

结果表明，盐碱土中接种既分解秸秆又产胞外聚合物的耐盐碱细菌(菌株 M6)，配施未腐熟秸秆，直接在

盐碱土中腐熟分解，团聚体形成效果最好，大团聚体含量增加 60%以上，更有利于盐碱土大团聚体的形

成。微生物肥料在盐碱土改良中也有极大的促进作用。张绪美等[24]利用微生物肥研究了其对次生盐渍化

土壤缓解作用及对番茄生长的影响，研究表明，施用微生物肥后土壤微生物量明显提升，细菌、放线菌

比对照增加了 64.8%、40.28%，土壤含盐量显著降低。 

4. 盐碱地可持续利用研究 

土地资源可持续利用旨在合理的开发、使用、保护和治理，协调人口、资源、环境的关系[25]。盐碱

地的农业可持续利用是指对盐碱地资源进行开发、使用、保护和治理，提高其农业可利用价值，促进粮

食安全生产，协调人地关系。 
通常情况下盐碱地生态环境脆弱，气候、地质、地貌等水文条件不良。不适当的资源开发利用都可

能造成严重的后果。因此，在盐碱地的可持续利用过程中要遵守保护与开发利用并重原则、因地制宜，

分区利用，综合利用原则、适应盐碱环境，追求人与自然和谐统一，实现资源可持续利用等原则。在盐

碱地开发过程中要坚持保护与开发并重，不能开发的要以保护和恢复生态为主；根据当地的实际情况，

结合当地地形、地貌、水文特征因地制宜，实现资源的综合利用；在盐碱地的开发利用中要以人与环境

和谐统一为目标，充分发挥耐盐植物的作用，发展盐碱农业，努力实现生态、经济和社会效益的统一。 
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在盐碱地农业可持续利用管理模式上要分析现有的管理政策制度，通过走访调研农户、政府访谈等

方式获得相关信息资料，构建政府、企业、集体与农户之间的相互利益关系，构建互利共赢、协调发展

的盐碱地农业管理模式体系。 

5. 展望 

我国盐碱地资源丰富，合理开发、利用盐碱地资源是缓解日益增长的人口与土地资源紧缺的重要途

径。在未来盐碱地的治理过程中，应改变传统的思想观念，把治理改造转向人与自然的和谐统一，因地

制宜开发和利用盐碱地，力争促进中国盐碱地生态、经济和社会效益相统一。在盐碱地土壤的改良过程

中要不断探索新的改良模式，结合遥感技术和图像处理技术，对盐渍化的发生发展进行实时监测，构建

盐碱地可持续利用的相关技术与管理体系，加快盐碱地资源的开发，促使盐碱地利用综合效益稳步提高。 
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