
吉林省西部盐碱土主要以碳酸钠为主，属于苏

打盐碱土类型。吉林省西部苏打盐碱土的面积约

170 万 hm2，占西部总面积的 28%。其中草原盐碱土

为 140 万 hm2，耕地盐碱土 30 万 hm2。这类土壤的

特点，一是碱化度(ESP)高，一般为 10%～45%，高
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者可达 80%以上；二是呈碱性和强碱性反应，pH

值在 8.5 以上，有的甚至高于 10[1-2]。吉林省西部

轻度苏打盐碱土大部分已开垦为旱作农田，存在

土壤板结、通透性差，土壤有机质和养分含量低的

问题。目前，所采用的改良方法很多，如工程水利

措施、增施有机肥、种植盐生植物等。但这些方法

或投资过大，或见效慢[3-5]。而施用土壤改良剂是

一种既经济又方便的方法，许多研究表明，施入硫

酸铝、石膏、草炭、糠醛、禾康、有机质等能够改善

盐碱土壤的理化性质，增加土壤养分含量[6-11]。本

研究采用增施石膏、草炭、自制碱性农田土壤改良

剂、禾康来改良这类盐碱旱作农田，明确各种改良剂
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摘 要：采用石膏、草炭、自制的盐碱改良剂、禾康土壤改良剂对吉林省西部盐碱旱作农田进行改良研究，

分析了不同改良剂处理对玉米产量、植株特征及土壤理化性状的影响。结果表明，不同土壤改良剂处理，玉米

产量增加，玉米株高、叶面积增加显著；土壤 pH 均比对照降低、土壤速效养分和有机质增加；土壤阳离子交换

量增加，提高了土壤的保肥供肥能力。自制碱性农田土壤改良剂与草炭的改良效果较好，施入自制碱性农田

土壤改良剂玉米产量比对照增加了 16.3%；施入草炭玉米产量比对照产量增加了 8.2%。
关键词：盐碱土；土壤改良剂；玉米产量；土壤理化性状
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Abstract: In this paper, gypsum, peat, self-made saline modifier, Hekang were used to improve

saline-alkaline soil, combined with scientific cultivation and management methods. Maize yield, soil physi-

cal and chemical properties were analyzed after treatment with different modifiers. The results showed that

effects of soil modifier were obvious. Maize yield, plant height and leaf area were increased by application of

soil modifiers. The soil pH decreased and soil available nutrients, organic matter and soil CEC were in-

creased. The soil modifier improved the soil fertilizer capacity. The effects of self-made saline modifier and

peat were better, maize yield was increased by 16.29% and 8.2%, respectively.
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表 2 不同处理方式下玉米产量构成因素

处理 穗粒数(粒) 百粒重(g) 穗长(cm) 秃尖长(cm) 有效穗长(cm) 空秆率(%) 容重(g/L)

对照 460.53 24.99 15.88 1.38 15.88 5.27 716

石膏 493.22 22.44 16.40 1.58 16.40 5.00 718

草炭 494.35 24.26 16.32 1.53 16.32 3.11 721

自制改良剂 539.81 23.53 16.67 1.25 16.67 0.78 720

禾康 476.80 23.48 16.15 1.48 16.15 4.76 720

1.2 试验设计

试验设 5 个处理：1. 常规种植 (CK)；2. 石膏

( 用 量 20 000 kg/hm2)；3. 草 炭 ( 用 量 10 000

kg/hm2)；4. 自制碱性农田土壤改良剂 (用量 10 000

kg/hm2，专 利 号 ZL20091006 7064.2)；5. 禾 康 ( 用

量 15 kg/hm2)。小区 6 行，行长 10 m，小区面积为

39 m2，3 次重复，随机排列。供试玉米品种为先玉

335，种植密度为 6.0 万株 /hm2。试验材料于 4 月

28 日 三 犁 川 打 垄 施 底 肥 时 施 入。肥 料 用 量 为

N-P2O5-K2O=165-75-90 kg/hm2， 其 中 N 肥 1/4

及全部磷、钾肥作底肥，3/4N 肥在 6 月下旬追施。
5 月 1 日采用坐水种法播种(坐水量 90 t/hm2)。
1.3 调查项目与方法

产量及产量构成测定：籽粒成熟期测产，每小

区取中间 10 m2，每小区的样品果穗按“收获穗数

的平均穗重×10”来取出 10 个果穗称鲜重并带回

风干，风干后考种，折标准水(14%)计算单位面积

产量，分析产量构成因素。
叶面积指数测定：每个小区选生长一致的玉

米 10 株，测量绿叶叶面积。
叶面积 = 长×宽×0.75，LAI= 单株叶面积×

单位土地面积内株数 / 单位土地面积。
叶绿素含量采用 SPAD-502 叶绿素仪测定。
硬度采用(No.351)山中式硬度计测定；土壤容

重采用环刀法测定；土壤固、液、气三相组成采用

(DIK-1120)三相计测定；土壤 pH 值采用 pH 计测

定(土水比为 1：5)；阳离子交换量采用乙酸铵法进

行测定；碱解氮采用碱解扩散法；速效磷采用钼锑

抗比色法；速效钾采用火焰光度法；有机质采用重

铬酸钾容量法 - 外加热法。
1.4 数据处理

采 用 Microsoft Excel 2003 和 DPS 统 计 软

件进行数据分析。

2 结果与分析
2.1 不同改良剂对玉米产量及产量构成的影响

不同剂改良剂对玉米产量及产量构成的影响

见图 1，表 2。结果表明，施用不同改良后玉米产量

均比对照增加 1.7%～16.3%，与对照产量间存在

显著或极显著性差异；石膏与禾康处理玉米产量

图 1 不同处理下玉米产量变化

表 1 土壤基本肥力

土层深度(cm) 速效 N(mg/kg) 速效 P(mg/kg) 速效 K(mg/kg) 有机质(%) pH

0～20 75.5 14.7 76 1.66 8.13

的改良效果。并根据种植作物的产量、生长指标及土

壤的理化性状。筛选出适宜吉林省西部盐碱旱作农

田的土壤改良剂，为盐碱旱作农田土壤改良，提高作

物产量、改善生态环境提供技术依据。

1 材料和方法
1.1 试验地概况

试验地点设在吉林省西部乾安县赞字乡父字

村，属于半干旱生态类型，中温带大陆性季风气

候，光热资源充足，年平均日照时数为 2 867 h，年

均气温 5.6℃，≥10℃积温 2 885℃·d，平均无霜

期为 146 d。气候特点是干旱多风，有效降水量不

足 400 mm，蒸发量为 1 875 mm。土壤为碱性农

田，肥力水平如表 1。
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间无显著性差异。其中施用自制碱性农田土壤改

良剂效果最好，玉米产量增加了 16.3%，其次为施

入草炭处理，与对照比较，玉米产量增加了 8.2%。
施用石膏、草炭、自制碱性农田土壤改良剂、禾康

后，能够降低玉米空秆率，以施入自制碱性农田土

壤改良剂效果最好。不同改良剂处理下玉米的穗

长、穗粒数、籽粒容重均有不同程度的增加。
2.2 不同改良剂对玉米株高、叶面积指数及叶绿

素 SPAD 值的影响

不同改良剂对玉米的株高、叶面积指数及叶

绿素 SPAD 值影响见表 3。结果表明，施入不同改

良剂后均使玉米株高增加，与对照存在极显著性

差异。草炭处理下的玉米株高最高，石膏与禾康处

理间无显著性差异。测定 7 月 30 日的叶面积指

数，施入不同改良剂后均使玉米叶面积指数增加，

与对照存在极显著性差异；以禾康处理的玉米叶

面积指数最高。施入不同改良剂后均使玉米叶片

的叶绿素含量增加，与对照存在极显著性差异，以

禾康与草炭处理效果较好。
2.3 不同改良剂对土壤物理性状的影响

不同改良剂对土壤物理性状的影响见表 4。
结果表明，施入不同改良剂后使各层次土壤硬度

均有所降低。5～10 cm 土壤硬度的改善以禾康处

理效果最好，15～20 cm 和 25～30 cm 土壤硬度

的改善以草炭处理效果最好。施入不同改良材料

后使 5～10 cm 的土壤容重有所降低，以草炭处理

效果最明显；施入不同改良剂后使 5～10 cm 的土

壤固、液相有所降低，气相有所增加；对 15～30

cm 的土壤三相影响不显著。

表 3 不同处理方式下玉米生物量及叶绿素

SPAD 值的变化

株高(mm) 叶面积指数 LAI 叶绿素 SPAD
对照 187 dD 2.73 eE 50.39 dD
石膏 198 bB 2.79 dD 53.01 bB
草炭 202 aA 2.90 cC 53.50 aA

自制改良剂 190 cC 2.93 bB 52.76 cC
禾康 197 bB 2.98 aA 53.58 aA

表 4 不同处理方式对土壤物理性状的影响

处理 土层(cm) 硬度(mm) 容重(g/cm3) 固相(%) 液相(%) 气相(%)

对照 5～10 16.00 1.20 54.26 8.96 36.78

15～20 25.44 1.24 53.76 7.28 38.95

25～30 27.67 1.33 61.74 12.76 25.50

石膏 5～10 15.44 1.17 53.76 7.28 38.95

15～20 24.44 1.32 59.04 11.11 29.85

25～30 27.00 1.31 62.38 13.03 24.58

草炭 5～10 15.11 1.09 54.13 7.90 37.97

15～20 23.28 1.35 62.82 13.11 24.07

25～30 25.78 1.30 60.74 12.11 27.15

自制改良剂 5～10 15.00 1.19 54.40 8.07 37.53

15～20 23.33 1.38 64.03 12.86 23.12

25～30 27.11 1.36 65.23 15.07 19.70

禾康 5～10 14.44 1.12 54.22 8.45 37.33

15～20 24.78 1.35 59.04 10.69 30.27

25～30 27.11 1.37 63.17 12.13 24.70

2.4 不同改良剂对土壤化学性状的影响

不同改良剂对土壤速效养分与有机质的影响

见图 2～5。结果表明，施入不同改良剂后的土壤

速效氮含量均比对照提高，以施入草炭的土壤速

效氮含量最高，0～20 cm 土壤中速效氮比对照增

加 10.7%。施入不同改良剂后的土壤速效磷含量

均比对照高，0～20 cm 土壤中以施入自制碱性农

田土壤改良剂的土壤速效磷含量最高，比对照增

加 29.6%。施入各改良剂后的土壤速效钾含量均

比对照高，且以施入草炭的土壤速效钾含量最高，

0～20 cm 土壤中速效钾比对照增加 10.8%。施入

不同改良剂后的土壤有机质含量均比对照提高，

且以施入草炭的土壤有机质含量最高，0～20 cm

土壤中有机质含量比对照增加 19.1%。
不同改良剂对土壤 pH 和阳离子交换量的影

响见图 6、图 7。结果表明，施入不同改良剂后的

土壤 pH 均比对照有所降低，自制碱性农田土壤

改良剂在降低 0～20 cm 土层 pH 方面的效果最

好，pH 降低了 0.33；而草炭在降低 20～40 cm 土

层 pH 方面的效果最好，pH 降低了 0.34。施入草
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图 2 不同改良剂对土壤速效氮的影响 图 3 不同改良剂对土壤速效磷的影响

图 4 不同改良剂对土壤速效钾的影响 图 5 不同改良剂对土壤有机质的影响

图 7 不同改良剂对土壤阳离子交换量的影响图 6 不同改良剂对土壤 pH 的影响

炭与自制碱性农田土壤改良剂 0～20 cm 的土壤

阳离子交换量均比对照增加，施入自制碱性农田

土 壤 改 良 剂 0～20 cm 土 层 阳 离 子 交 换 量 增 加

2.1%。

3 结论与讨论
通过研究不同改良剂对吉林西部盐碱旱作农

田的改良作用，分析比较各改良剂对玉米产量、产
量构成、玉米生长特征及土壤理化性状的影响，结

果表明自制碱性农田土壤改良剂与草炭的改良效

果 显 著。施 用 碱 性 农 田 土 壤 改 良 剂 玉 米 增 产

16.3%，施用草炭后玉米产量增加了 8.2%。施用

碱性农田土壤改良剂的玉米株高、玉米叶面积等

生长指标增加显著；能够明显降低土壤 pH 值，改

善土壤物理性状，提高了土壤的保肥供肥能力，增

加土壤养分含量。由于本试验所用的改良剂都是

在播种前一次施入的，因此试验结果反映的不同

改良剂集中施入对植被物候期和生长发育的影

响，而对于分阶期、分次施入对作物不同生育阶段

的影响还有待于深入研究。
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小区产量(kg/23.4 m2)

单产(kg/hm2) 增产率(%)
Ⅰ Ⅱ Ⅲ 平均

C1 21.80 21.96 19.50 21.09bBC 9013.58 11.95

C2 19.35 22.24 21.78 21.12 bBC 9125.64 13.34

C3 24.18 22.24 23.58 23.33aAB 9974.36 23.89

C4 24.24 25.31 23.97 24.51aA 10538.46 30.89

C5 24.04 23.05 22.39 23.16abAB 9897.44 22.93

CK 20.05 18.65 17.82 18.84cC 8051.28 -

注：表中不同大小写字母分别表示在 0.01 和 0.05 水平上差异显著。

11.95%和 13.34%。各处理产量排序为：C4>C3>
C5>C2>C1>CK。试验结果表明，最合理的沼液施

用处理是 30%作底肥，70%作追肥，玉米能够获

得较高的产量。

3 结 论
试验表明，沼液在农田施用中应以底肥和追

肥相结合的方法进行施用，以提高沼液的利用效

率。当沼液全部用作底肥和大部分用作底肥时，作

物的各项经济性状和产量较差；当全部用作追肥

时，试验结果也低于处理 C4。结果表明：以 30%作

底肥，70%作追肥相结合的方法玉米各项经济性

状最好,表现为生长势强、茎秆粗壮、果穗大，能明

显增加作物产量，与对照相比，产量增加 30.89%，

茎粗增加 1.21 cm，穗粗增加 0.9 cm，穗长增加

5.22 cm，穗行数增加 0.8 行，行粒数增加 4.5 粒，

百粒重增加 12.37 g，秃顶长减少 0.52 cm。沼液施

用农田，不仅可以提高作物的产量，节约成本，还

能降低投入化肥的经济成本及农药喷施量，有利

于生产绿色食品。甄达蓉等[10]指出沼液用于作物

追肥，直接将沼液中的营养物质提供给作物，促进

生长平衡，在花期、灌浆期加速分化和果实膨大，

对玉米的干物质积累具有积极作用。因此，合理施

用沼液在玉米生产上的应用，提高了沼液利用效

率，为农村减少环境污染做出积极贡献。
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