
Hans Journal of Agricultural Sciences 农业科学, 2022, 12(2), 120-125 
Published Online February 2022 in Hans. http://www.hanspub.org/journal/hjas 
https://doi.org/10.12677/hjas.2022.122018  

文章引用: 张瑞庆, 王荧. 不同改良材料对土壤性状及作物生长的影响研究进展[J]. 农业科学, 2022, 12(2): 120-125.  
DOI: 10.12677/hjas.2022.122018 

 
 

不同改良材料对土壤性状及作物生长的 
影响研究进展 

张瑞庆1,2,3,4,5，王  荧1,2,3,4,5 
1自然资源部退化及未利用土地整治工程重点实验室，陕西 西安  
2陕西省土地工程建设集团有限责任公司，陕西 西安  
3陕西省土地整治工程技术研究中心，陕西 西安  
4陕西地建土地工程技术研究院有限责任公司，陕西 西安  
5自然资源部土地工程技术创新中心，陕西 西安 
 
收稿日期：2022年1月21日；录用日期：2022年2月17日；发布日期：2022年2月24日 

 
 

 
摘  要 

目前全国特别是陕西存在大量的空心村，其废弃宅基地可复垦为耕地。针对农村废弃宅基地复垦为耕地

所表现的土壤质量不高、可耕性差等一系列问题，通过加入改良材料可对复垦宅基地土壤进行快速培育

改良，提高土壤质量。本文通过研究不同改良材料对土壤性状及作物生长发育的影响，得出有机改良材

料、生物改良材料和化学改良材料均可以有效改善土壤物理特性和化学特性，并且对作物的生长以及增

产效果显著，但它们的配合施用在废弃宅基地复垦土上对土壤性状及作物生长的影响有待进一步研究。 
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Abstract 
At present, there are a large number of hollow villages in China, especially in Shaanxi, whose aban-
doned homestead can be reclaimed into cultivated land. In view of a series of problems such as 
low soil quality and poor cultivability caused by the reclamation of rural abandoned homestead as 
cultivated land, the reclaimed homestead soil can be quickly cultivated and improved by adding 
improvement materials to improve the soil quality. By studying the effects of different improved 
materials on soil properties and crop growth and development, it is concluded that organic im-
proved materials, biological improved materials and chemical improved materials can effectively 
improve soil physical and chemical properties, and have a significant effect on crop growth and 
yield increase, However, the effects of their combined application on the reclaimed soil of aban-
doned homestead on soil properties and crop growth need to be further studied. 
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1. 引言 

中国作为一个农业大国，基本国情是人多地少、耕地质量不足、后备资源不足[1]，保障国家耕地数

量及质量的重要途径在于土地整治。随着经济的不断发展和工业化、城镇化进程加速，农村人口逐步向

城市转移，导致许多地方的农村废旧宅基地闲置等现象较为常见[2]，既占用着土地资源，又成为社会不

法活动场所或藏身之地。为了促进农村土地集约节约利用，国务院通过开展城乡建设用地增减挂钩的形

式进行空心村土地复垦[3]，因此，开展空心村整治是解决我国农村问题、发展农业经济、改善农民生活

的重要手段。 
尽管农村宅基地复垦和整治在一定程度上显著增加了农村耕地以及建设用地的后备储量，甚至优化

了农村土地利用方式，提高了农村耕地资源的高效以及集约利用效率，进一步缓解了农民的用地矛盾。

然而农村宅基地复垦和整治中遇到的关键性科学难题，是寻求将废弃宅基地中原夯实的生土墙、土坯、

土窑以及院落和村镇场地、道路等硬压地的“土壤化”，突破其“生、硬、实、瘠”等土壤化障碍，改

善土壤质量、增强土壤协调水分、肥力、气、热的基本能力，以满足植物生长基本需求。在宅基地复垦

为耕地的过程中，在增加耕地数量同时，重在提升其质量。如何快速改良复垦后的土壤以保证新增耕地

质量是宅基地复垦中的现实难题。改良宅基地复垦耕地土壤是基于土地整治工程之后的关键环节，因此

根据宅基地土壤特性，通过加入改良材料对于宅基地土地整治具有重要的现实意义。本文通过研究不同

改良材料对土壤性状及作物生长发育的影响，可为宅基地复垦耕地的改良研究提供思路和理论支撑。 

2. 不同改良材料对土壤物理特性的影响研究 

1) 不同改良材料对土壤物理性质的影响。土壤团聚体是构成土壤肥力的重要基础特征。直径 0.25~10 
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mm 的水稳性土壤团聚体对土壤肥力的影响最为重要[4] [5]，改良材料加入土壤后可以使分散的土壤颗粒

聚合成团粒结构，显著地增加土壤中水稳性团粒的含量和稳定性，改善土壤的通气和透水性。硫磺、有

机肥、石膏等土壤改良材料，施入土壤后均可以有效降低容重，增加土壤孔隙度，共同促进了当地盐碱

土的改良，硫磺的最佳用量确定为在 30.45 g/盆，并需要注意土壤通气性，防止发生反硫化作用，对玉米

根系产生毒害[6]。 
土壤改良材料可以改善土壤的通气透水性，若将 PAM 改良材料施加到轻壤质潮土后土壤持水性的变

化，发现在土壤 0~80 Pa 低吸力阶段，土壤液相比例随着 PAM 改良材料施加量的增加而相应的增加，气

相与固相成比例的相对减少，土壤持水性和作物可利用的有效水、容重等指标均随着 PAM 施用量的增加

而增加[7]。秸秆型土壤改良材料对降低土壤容重效果显著，秸秆型土壤改良材料施入土壤时间越长，土

壤大粒级颗粒增加越多，秸秆型土壤改良材料施入量越多，田间持水率和土壤保水性能明显增强[8]。 
2) 改良材料对土壤水分的影响。土壤改良材料对土壤水分的影响主要通过高聚物树脂快速吸水、缓

慢释放水分起到微型水源的作用和通过形成土壤水稳性团聚体减少土壤表层的水分的蒸发和土壤底层水

分的渗漏两大途径完成。 
在砂姜黑土可采用掺粉煤灰等措施改善土壤性状，提高土壤保水保肥能力。在土壤耕作层中施用秸

秆、煤矸石、建筑垃圾、煤渣等类型土壤改良材料，均可使耕作层土壤水分保持在相对较高的水平[9]。
在沙土中添加粉煤灰不但增加了土壤田间持水量，还增加了 100~300 kPa 土水势范围内的有效含水量[10]。
土壤重力水随着粉煤灰添加比例的增加可增加 14%，饱和导水率减少 80%，粉煤灰的添加可以改善强渗

透性土壤的水理性质[11]。在利用有机肥改善土壤水分利用方面的研究较多，有机肥在旱地研究中可增加

土壤水分，抑制水分蒸发的同时增加降水入渗，从而提高土壤有效水含量和作物水分利用效率，在节水

农业研究中意义重大[12] [13] [14] [15]。 
土壤水分特征曲线直观地反映了土壤水分能量和数量之间的关系，在生产实践中具有重要意义。土

壤水分特征曲线受土壤物理结构、质地、土壤容重等因素影响，不同影响因素间关系错综复杂，因此难

以从理论上推算含水量与基质势之间的关系，所以常用一些经验公式或者模型如常见的 Van Genuchten
模型、Brook-Corey 模型、Gardenr 模型以及 Mualem 模型等来描述水分特征曲线。土壤水分特征曲线在

理论研究和实践生产中均起到了至关重要的作用，能反映出不同基质势范围内土壤能保持/释放的水分含

量以及土壤有效孔隙的分布，这对于估计土壤水分含量对植物吸收的有效性具有重要意义[16]。土壤改良

材料的施用可以明显改变土壤理化性质和温度等因素，间接影响到土壤水分特征曲线。 
3) 改良材料对土壤温度的影响。改良材料对土壤保墒和增温也有一定作用，在提高土壤墒情同时增

加耕层地温，可使农作物的生育期提早 2~7 天。不同改良材料还可以协调土壤水、肥、气、热及生物之

间的关系。一方面，土壤改良材料通过增加土壤中微生物的含量，从而促进土壤微生物的活动，进而使

土壤温度升高；另一方面，土壤改良材料对土壤结构的改良，有利于土壤对热量的传导，增加土壤温度

[17]。 
在施用粉煤灰作为改良材料方面，山西省农业科学院土肥所通过在土壤中施入粉煤灰研究，发现粉

煤灰加入土壤中明显地改善了黏土的主要物理性状，土壤容重降低，孔隙度增加，调节三相比例，地温

提高，膨胀率缩小。粉煤灰对土壤的增温作用，可能主要是因为加深了土壤颜色，提高了土壤吸热能力

[18]。在施用土壤专用改良材料方面，通过研究土壤改良材料对烟草生长及耕作环境的影响，发现微生物

土壤改良材料能明显改善旺长期土壤耕层的物理性状和生态环境，土壤相对含水量及土壤温度明显增加

[19]；在土壤中施用理清乳剂后，发现土壤温度均高于对照[20]。在施用生物改良材料方面，通过研究不

同灌溉条件下(膜下沟灌和膜下滴灌)施肥、增施土壤改良材料和添加秸秆，对日光温室土壤温度、湿度、

微生物、酶活性、化学性质等土壤生态因子，以及番茄植株生长发育状况、番茄产量、水肥生产力及经
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济效益的影响，结果表明添加改良材料可以显著提高土壤温度[21]；而且通过连续两年生物炭改良材料的

应用研究，发现施炭可以提高冻害天气下最低温度，降低最高土壤温度，增加土壤积温，对小麦提高抗

霜性具有一定积极的作用，改良材料的施用还可以加深土壤颜色，增加土壤吸热能力[22]；通过对秸秆改

良材料对土壤温度变化特征的研究，发现秸秆处理能够有效提高土壤温度[23] [24]。在施用有机改良材料

方面，通过有机改良材料对土壤温度的研究，结果表明有机改良材料的施用可以提高地温 2℃~3℃，使

气温与地温协调一致[25]。 

3. 改良材料对土壤生物化学特性的影响研究 

土壤肥力是农业生产及其可持续发展的基础，在生土地的质量提升方面众位学者已经做了很多富有

成效的科学研究，研究表明土壤改良材料能够明显增加土壤中有机质、全氮、速效钾等养分。施用有机

肥是一项重要的土壤培肥技术，有机肥种类包括禽粪便、作物秸秆、绿肥等。大量研究表明有机肥不仅

营养均衡，养分全面，还能活化土壤中潜在养分，大大地提高了土壤生物多样性和活性，改善土壤理化

性质、环境及营养循环，进而提高土壤肥力。通过秸秆、菌渣、猪粪等 3 种有机物肥料对宅基地复垦土

壤的易变有机碳作用进行研究，发现使用菌渣堆肥可显著提高土壤肥力[26]；通过牛粪与化肥配施、秸秆、

化肥等三种处理的改良效果时，发现在黄泥田土壤上，牛粪与化肥配合比秸秆、化肥等对改善土壤肥力

效果更佳[27]。 
施用生物质改良材料也能提高土壤的生物化学特性。水稻中加入粉煤灰后，土壤中转化酶、脱氢酶

蛋白酶活性明显增加[28]。砂姜黑土中施入粉煤灰后，可提高土壤有机质含量，增加土壤孔隙度，提高土

壤水分稳渗速率，为土壤水分入渗性能提升提供理论依据[29]。 
施用熟化剂等化学改良材料也是快速提高土壤肥力的一种措施。针对甘肃河西内陆灌区因长期施用

化肥引起的有机质含量降低、土壤贮水能力差、土壤板结以及作物产量低等问题，通过加入有机营养土

改良材料发现施用量与灌漠土孔隙度、有机质、速效养分、饲用高粱农艺性状、经济性状、持水量和产

量呈显著的正相关[30]。针对新垦灌区急需快速熟化和改良的土壤，未施用硫酸亚铁为主要成分的熟化剂

的处理，其 pH 值、阳离子代换量没有明显的变化，施用硫酸亚铁为主要成分的熟化剂能够显著提高耕

作层土壤的有机质、全氮、全磷等营养含量。 

4. 改良材料对作物生长特性的影响研究 

土壤中施入改良材料，能显著改善土壤结构性、保水性等土壤的主要生产性，进而会对作物生长、

发育和产量产生正面效应。研究表明土壤改良材料可以有效促进作物根系和地上部分的发育、出苗以及

作物分蘖过程，对作物株高、叶面积、物质量以及产量等都具有不同程度的影响。 
在新增耕地上施用硫酸亚铁熟化剂，能够增加玉米的株高及穗粒数，穗粒中和千粒重也较未施用的

处理有不同程度地提高，其中穗长和千粒重与未施的处理差异显著，说明土壤熟化剂主要是通过作物经

济性状穗长和千粒重的影响，来增加产量。辽宁省土壤肥料总站在探索玉米田补充铁元素的适宜用量研

究中，通过施用硫酸亚铁熟化剂研究发现，不同处理的穗数、叶色、百粒数差异不大，但施入硫酸亚铁

的处理株高和穗粒数较未施用的处理显著提高[31]。 
粉煤灰中含有农作物生长所需的大量微量元素，对提高农作物养分吸收率、种子发芽率、增加对病

虫害的抗性有重要作用[32]。有研究发现粉煤灰加入到土壤中后，可促进作物对微量元素的吸收和作物生

长，从而提高作物的产量表明[33]。砂姜黑土上施用粉煤灰，可使小麦和玉米增产 1.6%和 14.4% [34]。
黏质土壤上施用适量粉煤灰也可增加小麦、玉米、水稻等作物产量[35]。温室大棚施用粉煤灰可加快油菜

早期生长发育，进而提高油菜籽产量[36]。另外，有机肥作为改良材料的对作物的增产效果也有很多报道。 
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5. 研究展望 

综上所述，有机改良材料、生物改良材料和化学改良材料均可以有效改善土壤物理特性和化学特性，

并且对玉米的生长以及增产效果显著，文献中对它们分开进行的研究报道比较常见，研究主要集中在黄

泥田土壤、水稻田土壤、砂姜黑土土壤、新垦灌区土壤等特定土壤类型上，在陕西省废弃宅基地复垦土

壤上应用较少，并且与粉煤灰、硫酸亚铁等改良材料配合施用的情况研究较少，同一种改良措施在不同

的土壤类型、不同的气候条件下，也会有不同的效果。因此，不同化学改良材料与生物改良材料、有机

物和化学改良材料的配合施用在废弃宅基地复垦土上对土壤性状及作物生长的影响有待进一步研究。 
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