
盐碱地是一种非常重要的后备耕地资源。经

实践证明，通过开垦盐碱地种植水稻[1]，能有效地

治理和改良盐碱土壤，同时又能提高稻米产量，取
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得环境改善与农业增收双赢的局面。据统计，在吉

林省西部地区，苏打盐碱地种植水稻总面积已达

23.33 万 hm2。特别是在“引嫩入白”、“大安灌区”
等工程项目建设以后，这一地区可成为国家重要

的优质商品粮生产基地[2]。
目前，已开垦的盐碱水田经过多年种植以后，

土壤盐碱化程度明显降低，生态环境得到明显改

善，但盐碱稻田土壤肥力偏低，尤其是氮肥效力不

明显[3]，且长期以来农民偏施氮肥、养分投入不平

衡、施肥技术不科学，施肥效益下降 [4]，影响盐碱

地水稻生产。为此，探讨盐碱稻田土壤施入氮、磷、

文章编号：1003-8701(2014)03-0031-05

盐碱化及养分投入对稻田土壤基础肥力的影响

徐尚涛 1，崔金虎 1*，侯立刚 2，齐春艳 2*，刘 亮 2，
孙洪娇 2，隋朋举 2，郭晞明 2，付 胜 2，徐 冲 2

(1. 吉林大学农学部植物科学学院，长春 130036；2. 吉林省农业科学院水稻研究所，吉林 公主岭 136100)

摘 要：通过施肥和不施肥处理，研究水稻收获后盐碱化稻田土壤养分状况，旨在明确盐碱化及养分投入

对稻田土壤基础肥力的影响，为盐碱地水稻生产配方施肥提供理论依据。结果表明，不论施肥与否，土壤盐碱

化均导致土壤全氮、速效氮、全磷、速效磷、速效钾含量下降；全钾含量变化略有不同，未施肥情况下，盐碱土壤

全钾含量降低，施肥后，反而升高。化肥施入后，各处理全氮、全磷、速效磷含量相应增加，速效氮含量却相应下

降，全钾、速效钾含量的变化受土壤类型和品种的影响较大。
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Abstract: By comparing of soil nutrient condition with fertilization and no fertilization treatments, the

effect of soil salinization and nutrient inputs on soil fertility of paddy field was clarified, which provides theo-

retical basis for formula fertilization in soda alkali-saline area. The results showed that the contents of total

N, available N, total P, available P and available K in alkali-saline soil decreased with fertilization and no

fertilization treatments. But change of total K content was different. It decreased in no fertilization treatments.

In fertilization treatment, the content of total K increased. After chemical fertilizer was applied, the contents

of total N, total P and available P were increased, respectively. However, available N decreased correspond-

ingly. The contents of total K and available K were influenced by soil types and plant variety.
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图 1 养分投入后土壤全氮含量的变化
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钾肥后养分的变化情况，明确盐碱化及养分投入

对稻田土壤基础肥力的影响，为实现盐碱地水稻

生产配方施肥、提高肥料利用率、增加产量提供理

论依据。

1 材料与方法
1.1 试验材料

试验于 2013 年在吉林省农业科学院水稻研

究所试验基地进行。供试土壤为非盐碱土和盐碱

土，供试水稻品种为吉粳 88 和吉粳 511，均由吉

林省农业科学院水稻研究所提供。
1.2 试验设计

土壤分别为非盐碱土(S0，EC=1.03 ms/cm，pH=
6.68)、轻度盐碱土 (S1，EC=1.13 ms/cm，pH=7.68)
和中度盐碱土(S2，EC=1.15 ms/cm，pH=8.43)。养

分供应为不施肥处理 (Fa)和施肥处理 (Fb，150 kg
N/hm2、75 kg P2O5/hm2、100 kg K2O/hm2)。

4 月 15 日播种育苗，5 月 28 日选取长势一致

的秧苗移栽至盆钵(490.8 cm2×27 cm，12 kg 干土/
盆)中，3 穴/盆，3 株/穴，3 次重复。氮肥按基肥：蘖

肥：穗肥：粒肥=4 ∶3 ∶2 ∶1 的比例施入，磷肥作为基

肥于插秧前一次性施入，钾肥按基肥：穗肥=1∶1
比例施入。全生育期浅水层管理，收获前 10 d 断

水，防雨棚防雨。水稻植株收获后，取盆内土壤风

干后混匀、过筛，以备测定。
1.3 测定项目及方法

土壤全氮含量的测定采用凯氏定氮法，速效

氮含量的测定采用碱解扩散吸收法；全磷含量的

测定采用高氯酸 - 硫酸 - 钼锑抗比色法；速效磷

含量的测定用碳酸氢钠法；全钾含量的测定采用

氢氧化钠熔融、火焰光度法；速效钾含量的测定采

用 1 mol/L 醋酸铵浸提、火焰光度计法测定[5]。

2 结果与分析
2.1 土壤全氮、速效氮含量

2.1.1 全氮含量
从图 1 可以看出，随着盐碱化程度的加重，未

施肥处理和施肥处理全氮含量均呈现逐渐下降的

趋势。吉粳 88 在 Fa 条件下，S1、S2 土壤全氮含量

分别比 S0 全氮含量降低 42.9%和 58.8%，在 Fb

条 件 下 ，S1、S2 土 壤 全 氮 含 量 分 别 比 S0 降 低

60.1%和 61.0%；吉粳 511 与吉粳 88 趋势相似，

Fa 条件下，S1、S2 土壤全氮含量分别比 S0 降低

32.2%和 55.5%，Fb 条件下，S1、S2 土壤全氮含量

分别比 S0 降低 46.9%和 55.6%。吉粳 88 各处理全

氮含量随着盐碱胁迫的加重，降低幅度要大于吉

粳 511，说明种植吉粳 88 的土壤全氮含量对土壤

盐碱化的响应比种植吉粳 511 的处理变化剧烈。

施入化肥后，S0 土壤条件下，吉粳 88 和吉粳

511 处理全氮含量分别增加 41.7%和 96.5%；S1

土壤条件下，吉粳 88 变化不明显，吉粳 511 增加

53.7%；S2 土壤条件下，吉粳 88 和吉粳 511 分别

增加 34.2%和 96.3%。养分投入后，吉粳 88 各处

理全氮含量增加的幅度要小于吉粳 511，说明吉

粳 88 对尿素氮的利用率较高。反映在品种上的这

种差异，可能与吉粳 88 的喜肥特性有关。
2.1.2 速效氮含量

随着盐碱化程度的增加，未施肥处理和施肥处

理速效氮含量与全氮含量相同，亦呈下降趋势。吉粳

88 在 Fa 条件下，S1、S2 土壤速效氮含量分别比 S0

降低 22.1%和 52.0%，在 Fb 条件下，S1、S2 土壤速

效氮含量分别比 S0 降低 37.3%和 49.2%；吉粳 511

在 Fa 条件下，S1、S2 土壤速效氮含量分别比 S0 降

低 44.6%和 60.6%，在 Fb 条件下，S1、S2 土壤速效

氮含量分别比 S0 降低 21.1%和 63.5%。
与全氮含量变化不同的是，施入化肥后，除 S1-

吉粳 511 施肥与不施肥处理差异不明显外，其他各

处理速效氮含量均下降。两个品种相同的是，S1 土

壤条件下，Fb 比 Fa 处理速效氮含量降幅大，S2 土

壤条件下，Fa 比 Fb 处理速效氮含量降幅大。
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图 4 养分投入后土壤速效磷含量的变化
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图 3 养分投入后土壤全磷含量的变化
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图 2 养分投入后土壤速效氮含量的变化
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2.2 土壤全磷、速效磷含量的变化

2.2.1 全磷含量
不论施肥与否，盐碱化土壤全磷含量均显著降

低，盐碱化愈重，降低愈明显。吉粳 88 在 Fa 条件下，

S1、S2 土 壤 全 磷 含 量 分 别 比 S0 降 低 66.5% 和

78.0%，在 Fb 条件下，S1、S2 土壤全磷含量分别比 S0
降低 70.1%和 76.1%；吉粳 511 在 Fa 条件下，S1、S2
土壤全磷含量分别比 S0 降低 47.1%和 51.9%，在 Fb
条件下，S1、S2 土壤全磷含量分别比 S0 降低 59.3%

和 72.0%。
养分投入后，除 S1- 吉粳 88、S2- 吉粳 511

的施肥与不施肥处理变化不明显外，其他处理全

磷含量均呈极显著增加。S0 土壤，吉粳 88 和吉粳

511 处理全磷含量分别增加 17.4%和 81.0%；S1

土壤，吉粳 511 处理增加 39.3%；S2 土壤，吉粳 88

增加 27.5%。另外，从品种来看，吉粳 88 各处理全

磷含量高于吉粳 511 各处理(图 3)。

2.2.2 速效磷含量
从图 4 可以看出，与全磷相同，不论施肥与

否，盐碱化土壤速效磷含量亦显著降低，盐碱化

愈重，降低愈明显。吉粳 88 在 Fa 条件下，S1、S2

土 壤 速 效 磷 含 量 分 别 比 S0 降 低 21.3% 和

47.0%，在 Fb 条件下，S1、S2 土壤速效磷含量分

别比 S0 降低 30.3%和 51.6%；吉粳 511 在 Fa 条

件 下 ，S1、S2 土 壤 速 效 磷 含 量 分 别 比 S0 降 低

23.6%和 42.9%，在 Fb 条件下，S1、S2 土壤速效

磷含量分别比 S0 降低 8.7%和 51.0%。

3 期 33徐尚涛等：盐碱化及养分投入对稻田土壤基础肥力的影响



图 5 养分投入后土壤全钾含量的变化

图 6 养分投入后土壤速效钾含量的变化
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养分投入后，非盐碱土壤速效磷含量极显著

增加，盐碱土壤速效磷含量因品种不同而存在差

异，种植吉粳 88 品种的盐碱化土壤速效磷含量增

加但不显著，而种植 511 品种的各类型土壤则显

著提升 ，S0、S1、S2 各 处 理 速 效 磷 含 量 分 别 增 加

25.8%、50.3%和 7.9%(图 4)。
2.3 土壤全钾、速效钾含量的变化

2.3.1 全钾含量
从图 5 可以看出，全钾含量与其他养分含量

不同，在非盐碱土和盐碱土上并未表现出相同的

变化趋势。在 Fa 条件下，吉粳 88 的 S0、S1、S2 各

处理全钾含量差异不明显；吉粳 511 的 S0 处理显

著高于 S1 处理，与 S2 处理差异不显著。在 Fb 条

件下，吉粳 88 的 S0、S1、S2 各处理全钾含量差异

显 著 ，S1、S2 处 理 分 别 比 S0 处 理 增 加 5.0% 和

9.9%；吉粳 511 的 S0 与 S1 之间、S1 与 S2 之间差

异不显著，但 S2 处理显著高于 S0 处理，全钾含量

增加 5.7%。

养分投入后，全钾含量的变化与其他养分不

同，S0 土壤，两个品种施入化肥后全钾含量下降，

吉粳 88 和吉粳 511 土壤全钾含量分别下降 2.9%

和 7.2%；而 S1 和 S2 土壤全钾含量增加，且表现

出随着盐碱化程度的增加而增加，S1 土 壤 条 件

下，吉粳 88 和吉粳 511 土壤全钾含量分别增加

4.0% 和 1.3% ，S2 土 壤 条 件 下 ， 吉 粳 88 和 吉 粳

511 土壤全钾含量分别增加 9.2%和 4.3%。

2.3.2 速效钾含量
从图 6 可以看出，无论施肥与否，盐碱化均会

导致土壤速效钾含量下降。吉粳 88 在 Fa 条件下，

S1、S2 土壤速效钾含量分别比 S0 降低 16.9%和

20.8%；在 Fb 条件下，S1、S2 土壤速效钾含量分

别比 S0 降低 16.6%和 23.2%；吉粳 511 在 Fa 条

件 下 ，S1、S2 土 壤 速 效 钾 含 量 分 别 比 S0 降 低

4.2%和 3.7%；在 Fb 条件下，S1、S2 土壤速效钾含

量分别比 S0 降低 22.5%和 20.7%。
但施肥与不施肥相比，两个品种的表现略有

不同，吉粳 88 施肥后各处理速效钾含量增加，吉

粳 511 施肥后，非盐碱土速效钾含量增加，盐碱土

速效钾含量则呈降低趋势。

3 结论与讨论
土壤类型不同，其中的养分含量也不同[6]，而土

壤养分含量是表征土壤肥力的重要标志之一[7-8]，直

接关系到作物的生长发育、产量和品质。在各种营

养元素中，氮、磷、钾是作物需要量较多的养分，在

农田养分供应和作物养分需求的研究中，与这三

大营养元素有关的报道非常多[9-12]。
在旱田作物土壤上研究表明，土壤养分与盐

碱成分之间具有一定的相关性，吉林省西部盐碱

区各级土壤的养分含量普遍不高，盐碱化程度越

重的土壤，其全氮含量较低，但其速效养分如速效

氮、速效钾的含量相对较高[13]。本研究在水稻上的

试验表明，不论施肥与否，土壤盐碱化均导致土壤

全氮、速效氮、全磷、速效磷、速效钾含量下降；全
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[11] Sairam R K, Srivastava G C. Changes in antioxidant activity

in sub-cellular fractions of tolerant and susceptible wheat

genotypes in response to long-term salt stress[J] . Plant Sci-

ence, 2002, 162(6): 897-904 .

[12] 声元芳 . 钠、钾和钙离子对小麦幼苗叶片质膜透性和组织活

力的效应[J] . 东北林业大学学报，2000，28(5)：140-143 .

钾含量变化略有不同，未施肥情况下，盐碱土壤全

钾含量降低，施肥后，反而升高。整体来看，在某些

养分的变化上，与旱田作物土壤略有差异。
林治安等[14]研究表明，增施化肥可以迅速提

高土壤速效养分含量，并在一定水平上保持相对

稳定。本试验表明，化肥施入后，不仅速效养分含

量发生变化，且氮、磷、钾总量也有变化，各处理全

氮、全磷、速效磷含量相应增加，速效氮含量却相

应下降，全钾、速效钾含量的变化受土壤类型和作

物品种的影响较大。
水稻氮、磷、钾施入土壤后，养分的去向包括

被作物吸收利用、被水淋失、成气态挥发及土壤中

残留等。在本试验条件下，两个品种收获后土壤残

留养分尤其是速效钾含量存在明显差异，这与不

同水稻品种的养分需求不同[15]有关。
综上，土壤盐碱化及化肥施用对盐碱土壤中

氮、磷、钾养分都有不同程度的影响。在实际生产

中，应根据不同品种、土壤盐碱化程度、土壤基础

肥力等进行科学配方施肥，降低生产成本，提高肥

料吸收利用率。
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