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摘要:大面积中低产田严重制约着宁夏银北农业的可持续发展 。通过对宁夏银北不同生产力玉米
田土壤盐分和养分含量进行比较分析 ,结果表明:高产田有机质和全氮含量较高 ,速效钾含量中等;
低产田则表现出全盐含量较高 、有机质少 ,贫氮缺磷富钾的特点 ,中低产田类型为盐渍瘠薄型 。该
类型中低产田的改造关键是使土壤脱盐 ,并提高土壤肥力。生产上应以改土与节水并重 ,如实行节
水灌溉 、完善灌排设施 ,采取测土配方施肥 、增施有机肥 、实施秸秆还田 ,合理耕作等措施 。
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　　中低产田是指土壤环境因素不良或土体内存在

一种或几种障碍因子 ,影响了土壤生产能力发挥 ,从

而导致农作物产量低而不稳的一类耕地土壤 。宁夏
引黄灌区位于我国西北内陆 ,是我国大型自流灌区

之一 。对宁夏引黄灌区中低产田的调查结果表明:

灌区耕地毛面积为 39.06 万 hm2 ,其中高产田面积
10.42万 hm2 ,占灌区耕地总面积的 26.7%;中产田

面积 17.75万 hm2 ,占耕地总面积的 45.4%;低产
田面积 10.89万 hm2 ,占总面积的 27.9%,大面积

中低产田严重制约着当地农业的发展和农民生活水

平的提高 。改造中低产田对提高该区粮食综合生产

能力 、保障该区粮食安全有重要意义。本研究通过

对宁夏银北引黄灌区中低产田土壤障碍因素的分

析 ,探讨了影响中低产田土壤的盐分和养分特征 ,旨
在为增强中低产田土壤综合生产能力 ,改善该区农

业生产条件提供参考 。

1　材料和方法

调查区位于宁夏石嘴山市惠农区燕子墩乡蛟龙

口村境内 ,属于禁稻区 ,由于农业灌溉多年采用大水

漫灌的形式 ,地下水位高(灌溉期地下水位在 0.5 ～

1.2m),土壤次生盐渍化严重 ,此外 ,由于地势低洼 ,

排水困难 ,必须依赖机械强排 ,农田生产力低 ,是宁

夏自流灌区中低产田主要集中地之一。
选取玉米高产田(春玉米产量在 11250 kg/hm2

左右)、中产田(春玉米产量在 9000 kg/hm2 左右)
和低产田(玉米产量小于 6 000kg/hm 2)各一块 ,每

块田面积约 1 hm
2
, 2007 年 5 —9 月 ,于每月初按 S

形布点法在每个样点采集 0 ～ 30 cm 混合土样 ,风干
过 2mm 筛 ,用于测定土壤全盐(DDS-307型电导

率仪)、土壤有机质(丘林法)、全氮(1030全自动定

氮仪 ,凯氏法)、碱解氮(扩散法)、有效磷(T U-1800

紫外可见分光光度计 ,比色法)、速效钾(220FS 原子

吸收分光光度计 ,原子吸收法)含量;另于 6月份在

每个样点分别采集 0 ～ 10 cm , 10 ～ 30 cm ,30 ～ 50 cm

土样 ,风干后用于测定土壤盐分组成(容量法)。调

查地块土壤容重采用环刀法测定 ,玉米高产田土壤

容重为 1.19 g/cm
3
,中产田土壤容重为1.31g/cm

3
,

低产田土壤容重为 1.43 g/cm3 。

2　结果与分析

2.1　不同生产力玉米田土壤盐分含量差异

2.1.1　不同生产力玉米田土壤耕层全盐含量差异
　不同生产力玉米田 0 ～ 30 cm 土层土壤全盐含量

差异明显 ,表现为玉米高产田<中产田<低产田 ,且

土壤盐分随季节呈波动变化 ,高产田 0 ～ 30 cm 土层

土壤全盐在 0.90 ～ 1.25g/kg 之间变动 ,中产田在
1.08 ～ 2.52g/kg 之间变动 ,低产田在 2.14 ～ 3.49

g/kg 之间变动。受 6月下旬和 7月下旬降雨影响 ,

玉米中产田 7月初和 8 月初 0 ～ 30cm 土层土壤全

盐含量与高产田相当 ,见图 1。

由图 1还可看出 , 5-9月份土壤全盐含量呈先

降低后升高趋势 ,这是由于土壤盐分变化与灌溉和
蒸腾蒸发密切相关 ,春季干旱多风 ,土壤蒸发强烈 ,
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上部土壤融冻水通过毛管作用不断升至地表 ,水分

蒸发散失 ,盐分则滞留土壤表层 ,使土壤表层盐分大

量积聚。秋季因降雨灌水减少 ,作物收获 ,土壤表层

　

图 1　不同生产力玉米田 0 ～ 30 cm 土层土壤全盐动态变化

再次积盐。

2.1.2　不同生产力玉米田土壤各盐分离子含量差
异　各样地耕层盐分组成以 SO 2-

4 , Cl- , Na+为主 ,

其含量远高于其他离子 。被测盐分离子中 ,SO2-
4 含

量最高 ,为 0.80 g/kg ;Na+为第 2 ,其均值为 0.47

g/kg ,Cl
-
第 3。阳离子中 K

+
含量最少 ,阴离子中

CO
2-
3 含量最少 ,见表 1。
由表 1还可看出 ,不同生产力玉米田被测盐分

离子中 ,SO
2-
4 ,Cl

-
,Na

+
含量差异较大 ,表现为玉米

高产田<中产田 <低产田 ,且 0 ～ 10 cm 表层土壤

SO 2-
4 , Cl- , Na+含量均高于 10 ～ 30cm 和 30 ～

50 cm土层 ,这 3种离子在土壤剖面的分布具有明

显的表聚特征。

表 1　不同生产力玉米田土壤剖面各盐分离子含量

土层(cm) 样地
各盐分离子含量(g/Kg)

CO 2-
3 HCO -

3 Cl- SO 2-
4 Ca2+ Mg2+ K + Na +

0～ 10 低产田 0.00 0.21 0.85 1.90 0.14 0.20 0.05 1.24

中产田 0.00 0.22 0.65 1.79 0.24 0.20 0.04 0.56

高产田 0.00 0.23 0.18 0.54 0.05 0.01 0.02 0.23

10～ 30 低产田 0.00 0.28 0.32 0.70 0.06 0.04 0.02 0.56

中产田 0.00 0.29 0.26 0.56 0.08 0.07 0.01 0.32

高产田 0.00 0.24 0.09 0.28 0.06 0.02 0.01 0.17

30～ 50 低产田 0.01 0.26 0.34 0.68 0.04 0.05 0.02 0.53

中产田 0.01 0.28 0.20 0.44 0.04 0.05 0.02 0.38

高产田 0.00 0.32 0.10 0.31 0.06 0.04 0.01 0.21

均值 0.00 0.26 0.33 0.80 0.09 0.08 0.02 0.47

2.2　不同生产力玉米田土壤养分含量差异

2.2.1　0 ～ 30 cm 土层土壤有机质含量差异　土壤

有机质含量在作物整个生育季节内变化不大 ,玉米

低产田土壤有机质含量在 10 g/kg 左右 ,土壤有机

质含量较低;玉米高产田土壤有机质含量达15 g/kg 。

不同田块土壤有机质含量表现为玉米高产田>中产

田>低产田(图 2)。

　　图 2　不同生产力玉米田 0 ～ 30cm土层土壤有机质

含量差异

2.2.2　0～ 30 cm土层土壤全氮 、碱解氮含量差异　

玉米高产田 、中产田土壤耕层全氮含量达1.0 g/kg 左

右 ,含量中等;低产田全氮含量缺乏 ,见图 3。

图 3　不同生产力玉米田 0～ 30 cm土层土壤全氮含量变化

　　碱解氮是土壤中能被当季作物吸收利用的氮

素 ,能反映近期土壤供氮水平。由图 4可看出 ,调查

地块中土壤耕层碱解氮含量均小于 100mg/kg ,碱

解氮含量偏低。不同生产力玉米田土壤碱解氮含量

表现为玉米高产田>中产田>低产田 ,即土壤含盐

量愈高的地块土壤碱解氮含量愈低 ,这是因为盐分

过多会抑制土壤微生物的活动 ,使氮的氨化和硝化

作用受到抑制 ,从而阻碍作物对氮素的吸收 ,使植物

生长受到抑制。此外 ,土壤含盐量愈高 ,各种肥料氮

的挥发损失也愈多 。
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图 4　不同生产力玉米田 0～ 30 cm土层土壤碱解氮含量变化

2.2.3　0 ～ 30 cm 土层土壤有效磷含量差异 　0 ～

30 cm 土层土壤有效磷含量表现为玉米高产田>中

产田>低产田。由于磷肥全部是作基肥施入土壤 ,7

月份土壤温度高 ,土壤磷素释放多 ,故有效磷含量较

高 ,此后由于根系的不断吸收和土壤磷素不断被固

定 ,玉米收获期土壤有效磷含量下降。土壤盐分对

磷素的影响与氮素一样 ,随着土壤含盐量的增加 ,作

物对磷素的吸收降低 ,盐碱土碱性环境又使得大量

的土壤磷素被土壤固定转化为无效磷 ,故有效磷含

量低是盐碱土又一障碍因素。定位试验表明 ,盐渍

土长期施用磷肥 ,土壤含磷量可大幅度提高 ,但有效

磷含量并不高 ,氮 、磷合理配比施用是提高磷素利用

率的重要措施之一。

图 5　不同生产力玉米田 0～ 30 cm土层土壤有效磷含量变化

2.2.4　0 ～ 30 cm 土层土壤速效钾含量差异　土壤

速效钾含量反映土壤对当季作物的供钾状况 。调查

地块中 ,土壤耕层速效钾含量均超过 100mg/kg ,不

同生产力玉米田土壤速效钾含量表现为玉米低产田

>中产田 >高产田 , 低产田速效钾含量超过

250mg/kg ,速效钾含量丰富 ,见图 6 。

图 6　不同生产力玉米田 0～ 30 cm土层土壤速效钾含量变化

　　由图 2 ～ 6可看出 ,在玉米整个生育期间 ,土壤

有机质 、全氮 、速效钾含量变化幅度较小 ,碱解氮 、有

效磷随季节变化幅度较大 ,说明气候 、灌水 、施肥 、作

物等外界因素对作物田土壤碱解氮 、有效磷含量影

响较大 。中低产田总的养分特点是低氮缺磷富钾。

3　结论

结果表明:宁夏银北中低产田土壤全盐含量较

高 ,土壤养分则表现为有机质少 ,贫氮缺磷富钾的特

点 ,中低产田类型为盐渍瘠薄型。盐碱地土壤碱解

氮 、速效磷含量较低 ,主要是盐分过多 ,改变了土壤

溶液的渗透势 ,影响作物对水分的吸收 ,进而造成作

物养分吸收的胁迫 。研究结果还表明 ,不同含盐量

大田作物产量上的差异不完全是盐分高低造成的 ,

与不同盐碱地的土壤结构 、有机质 、养分含量也有直

接关系 ,这与董合忠等人的研究一致 。

许多研究表明 ,作物吸氮量随着土壤溶液中盐

分浓度的增加而减少。因此提高盐碱地生产力关键

是使土壤脱盐 ,并提高土壤肥力。生产上应改土与

节水并重 ,如实行节水灌溉 、完善灌排设施 ,采取测

土配方施肥 、增施有机肥 、实施秸秆还田 ,合理耕作

等措施 。
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