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土壤盐渍化是影响农业生产及生态环境的一
个全球性问题。据统计，全世界盐渍土面积约 9.5
亿 hm2，占陆地面积的 7.26%［ 1］。我国盐渍土总面
积约为 3 600 万 hm2，占全国可利用土地面积的
4.88%。甘肃耕地面积总 354万 hm2，其中盐碱地
10.67万 hm2，占耕地面积的 3%［ 1～4］，盐渍区域土
壤贫瘠、养分含量低、盐分含量高、保水保肥能
力差［ 1～3］。甘肃引黄高扬程灌区新垦荒地是在新

构造运动和不断侵蚀过程中形成的山前倾斜平原，
由于气候干旱、降水稀少，土壤中过去积累下来
的盐分仍大量残留 ［5～6］。土壤盐分表聚是土壤发生
盐渍化危害的重要因素，通过地面覆盖可以减少
地面蒸发，抑制盐分表聚，是盐渍土改良利用的
重要手段［ 1～2］。在作物收获后长达 5 ~ 8 个月内，
地表处于裸露状态，这一时期是土壤表层盐分积累
的主要时期，研究这一时期返盐率的状况十分必

摘要：采用塑料地膜、细沙、秸秆3种覆盖材料，研究了不同地面覆盖方式对新垦盐碱荒地的抑盐、脱盐
和玉米的增产效果。结果表明，不同覆盖材料和方式均有显著的增产作用，其中全膜覆盖效果最好，其次是覆细
沙5 cm，覆秸秆3 000 kg/hm2的增产率最小。覆盖处理对0耀20 cm土层的盐分均有很好的脱盐效果，可减弱休闲季
土壤 0耀40 cm土层的返盐。秸秆覆盖和细沙覆盖各层的含水量与覆盖量正相关。
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Effects of Different Ground Covers on Soil Salt Inhibition and Corn Yield
Increasing in Newly Saline Land
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Abstract：A field experiment is carried out to study the effects of ground covering plastic films, fine sands and crop straws
on soil salt inhibition and desalination as well as corn yield increase in newly saline soil. The results shows that corn yield
significantly increased by using either different covering materials or patterns . Under the covers of different materials and patterns,
the corn yield of whole plastic film mulching increased best，followed by that of 5 cm fine sand mulching, and while yield increasing
rate of crop straws mulching with the cover measures 3 000 kg/hm2 is the least. All ground covers treatments produced a good
desalting effect in 0耀20 cm soil layer，and could weak desalinization of leisure season in 0耀40 cm soil layer . The water contents in
every soil layer are positively correlated with the mulch amounts of straws and fine sand.
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要。我们研究了不同地膜覆盖方式、不同秸秆覆盖
量和不同细沙覆盖厚度下的水盐运移规律及抑盐效
果，以期解决覆盖抑盐技术运用不规范的问题，为
新垦盐碱地的农业生产提供技术支撑。
1 材料与方法
1.1 供试材料
指示玉米品种为沈单 16号，由甘肃省农业科

学院提供。
1.2 试验方法
试验在甘肃省靖远县北滩乡景滩村（N 37毅 05忆，

E 104毅 40忆）进行，试验地位于兴电灌区中游，海拔
1 645 m，区内耕地大多为新开垦的盐碱荒地，土壤
类型为灰钙土，地下水埋深 40 m以下。该区处在旱
地农业向荒地牧地过渡线的北部，属黄土丘陵沟壑
干旱区，由于受青藏高原和腾格里沙漠的影响，形
成了大陆性干旱荒漠气候，年平均降水量 259 mm，
蒸发量 2 369 mm。年平均气温 6.6℃，≥0℃的积
温为 3 208℃，≥10℃的积温为 2 622℃，无霜期
160～170 d。年日照时数 2 919 h，辐射量 616.2
kJ/cm2。选择 2009年新开垦的中度偏重盐碱荒地，
冬灌时进行大水洗盐。采用地膜、秸秆、细沙 3种
覆盖材料，共设 9个处理，分别为处理①露地（不
覆盖，CK），处理②条膜覆盖，处理③全膜覆盖，
处理④秸秆覆盖 3 000 kg/hm2，处理⑤秸秆覆盖
4 500 kg/hm2，处理⑥秸秆覆盖 6 000 kg/hm2，处理
⑦细沙覆盖 2 cm，处理⑧细沙覆盖 5 cm，处理⑨细
沙覆盖 8 cm。随机区组排列，重复 3次，小区面积
24 m2（4 m×6 m）。试验 2010年 4月 25日播种，播
前覆盖，9月 25日收获。试验所施肥料为 N 375
kg/hm2、P2O5 150 kg/hm2，磷肥全部基施，氮肥的
40%基施，其余 60%在玉米大喇叭口期和抽雄期追
施。其余管理同大田。
1.3 样品采集与测定分析
1.3.1 样品采集 作物播种前、收获后，各小区
用“S”形5点取样法分别采集 0～10、10～20、20～
40、40～60、60～80、80～100 cm土层土样，将
相同层次的土样充分混匀后带回实验室自然风干，
磨碎、过 2 mm筛后装入自封袋备用。
1.3.2 测定分析 电导率用 5∶1 水土比浸提，
DDS-308A型电导率仪测定； pH用 2.5∶1水土比
浸提，pH-10型酸度计测定；土壤水分采用烘干
法测定。
1.4 数据处理

采用 Microsoft Excel 2003 软件处理数据及制
图，用 DPS7.05统计软件进行相关的统计分析。
1.5 计算方法
土壤含水量（%）=［（原土重-烘干土重）/烘干土

重］×100%

土壤脱盐率（%）=［（播种前电导率－收获后电
导率）］/播种前电导率］×100%

土壤返盐率（%）=［（春季返盐期电导率-上季
作物收获后电导率）/上季作物收获后电导率］×
100%
2 结果与分析
2.1 玉米籽粒产量

从图 1可以看出，采用不同材料和方式覆盖，
对玉米均有增产效果，以地膜覆盖效果最好，其
次是覆细沙，秸秆覆盖相对较差。同种覆盖材料
中，地膜覆盖处理全膜覆盖优于条膜覆盖；细沙
覆盖处理的增产效果以覆细沙 5 cm最好，其次是
覆细沙 8 cm，覆细沙 2 cm较低；秸秆覆盖处理的
增产效果以覆秸秆 6 000 kg/hm2最好，其次是覆秸
秆 4 500 kg/hm2，覆秸秆 3 000 kg/hm2 最低。总体
来看，各处理的玉米籽粒产量从高到低依次为全膜
覆盖、覆细沙 5 cm、覆细沙 8 cm、条膜覆盖、覆
细沙 2 cm、覆秸秆 6 000 kg/hm2、覆秸秆 4 500
kg/hm2、覆秸秆 3 000 kg/hm2。其中全膜覆盖和覆
细沙 5 cm 处理的籽粒产量分别达 7 968、7 744
kg/hm2，比 CK 分别增产 117.39%、111.30%；覆
秸秆 3 000 kg/hm2处理的增产率最小，为 40.00%。
不同覆盖方式下生物产量的变化趋势与籽粒产量
基本一致。

2.2 脱盐效果
从表 1可以看出，CK在 10～20 cm土层盐分

增加了 6.45%，即出现了积盐现象。地膜覆盖对
0～10 cm和 10～20 cm土层的盐分都有很好的控制
作用。在 20～40 cm土层，覆盖秸秆 3 000、4 500
kg/hm2处理的盐分增加了 33.00%、27.24%；覆细沙
2、8 cm处理的盐分增加了 5.43%、3.96%。在 40～
60 cm土层，覆盖秸秆 4 500 kg/hm2处理的盐分增加
了 63.70%。这表明虽然在脱盐过程中灌溉水的洗盐
起到了主导作用，但不同覆盖处理抑制了土壤返盐
过程，巩固了脱盐效果，且不同覆盖方式对土壤的
脱盐效果存在着差异。
2.3 土壤返盐率

从图 2可知，在休闲季，不同地面覆盖方式

图 1 不同覆盖方式对玉米产量的影响
处理
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均可减弱土壤的返盐，且以表层（0～40 cm）效果
显著，其中 0～10 cm 土层 CK 的返盐率达
298.7%，而覆秸秆 6 000 kg/hm2 处理仅为 10.2%；
同样在 10～20 cm和 20～40 cm土层，CK的返盐
率分别达 98.6%、76.0%，全膜覆盖的分别仅为
6.3%、9.7%。由于土壤蒸发作用的存在，所以不
同地面覆盖方式均无法完全消除返盐现象。不同
地面覆盖方式的具体效果为全膜覆盖最优，特别
在土壤浅层区域，这一处理的盐分主要积累在 100
cm以下；随着秸秆和细沙的覆盖量增加，高返盐
率土层逐渐下移。

2.4 土壤含水量
从图 3可知，不同地面覆盖方式均有阻碍蒸

发、保蓄土壤水分的能力，其中全膜覆盖最具保
蓄水分的优势，1 m 土层内含水量高于 20%，较
CK高 4.8～7.6百分点；秸秆覆盖和细沙覆盖各层
的含水量与覆盖量呈正相关，分别较 CK高 0.14～

6.25、0.82～7.45百分点，这两种覆盖方式的保水
能力在 40～100 cm土层优于 0～40 cm土层。
3 小结
1）试验结果表明，采用不同材料和方式覆盖均有
增产效果，以地膜覆盖效果最好，其次是覆细沙，
秸秆覆盖相对较差。同种覆盖材料中，地膜全膜
覆盖优于条膜覆盖；细沙覆盖处理的增产效果以
覆细沙 5 cm最好，其次是覆细沙 8 cm，覆细沙 2
cm 较低；秸秆覆盖处理的增产效果以覆秸秆
6 000 kg/hm2最好，其次是覆秸秆 4 500 kg/hm2，覆
秸秆 3 000 kg/hm2 最低。籽粒产量以全膜覆盖最
高，达 7 968 kg/hm2，比对照增产 117.39%；其次
是覆细沙 5 cm，达 7 744 kg/ hm2，比对照增产
111.30%；覆秸秆 3 000 kg/hm2增产幅度最小，但
仍比对照增产 40.00%。
2）不同覆盖方式对土壤的脱盐效果存在差异，对
0～20 cm土层的盐分均有很好的控制作用。而覆
秸秆 3 000、4 500 kg/hm2 和覆细沙 2、8 cm 在
20～40 cm土层和 40～60 cm 土层盐分有所增加。
在休闲季不同覆盖方式均可减弱土壤的返盐，在
0～40 cm土层效果显著。不同覆盖方式以全膜覆
盖最优，特别在土壤浅层区域，该处理的盐分主
要积累在 100 cm以下。随着秸秆和细沙覆盖的覆
盖量增加，高返盐率土层逐渐下移。不同覆盖方
式均可增强土壤保蓄水分的能力，其中全膜覆盖
效果最优，1 m土层内含水量较 CK高 4.8～7.6百
分点；秸秆覆盖和细沙覆盖各层的含水量与覆盖
量呈正相关，这两种覆盖方式的保水能力在 40～
100 cm土层优于 0～40 cm土层。
3）不同覆盖材料都是一次投入后可使用多年，其
中地膜可用 3 a，秸秆可用 3 a以上，细沙可用 5 a
以上。综合考虑，全膜覆盖见效快，是较为理想
的覆盖材料；而麦草和沙子是农村随处可见的材
料，这两种材料具有长期改良盐碱地的效果，可
根据当地农业生产情况选用。
参考文献：
［1］ SZABOLES L援 盐渍土是个世界性的问题［C］//援 国际
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①（CK） 53.83 -6.45 41.47 31.24 49.25 50.08 36.57
② 44.28 48.71 18.03 40.02 33.58 23.32 34.66
③ 55.45 43.39 10.85 36.97 58.75 67.21 45.44
④ 42.47 18.29 -33.00 21.16 61.05 67.54 29.59
⑤ 41.69 12.35 -27.24 -63.71 4.86 43.89 1.97
⑥ 67.78 15.18 27.54 62.50 52.47 51.63 46.18
⑦ 66.13 39.61 -5.43 32.00 28.20 46.28 34.47
⑧ 51.12 49.27 42.34 50.11 71.20 52.86 52.82
⑨ 48.99 42.09 -3.96 19.62 54.03 59.73 36.75
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表 1 不同覆盖方式的土壤脱盐率

图 2 不同覆盖方式下休闲期土壤返盐率
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图 3 不同覆盖方式下的土壤含水量
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环县位于甘肃省东部、庆阳市西北部，地处
毛乌素沙漠边缘的黄土高原丘陵沟壑区，山大沟
深，地形复杂，山、川、塬兼有，梁、峁、谷相
间。为温带大陆性半干旱气候，气候凉爽，干旱
少雨，年均降水量 400 mm以下，气候、土壤均较
适宜玉米的生长，尤其是 2006年引进玉米全膜双
垄沟播技术以来，玉米种植面积不断增加，现常
年玉米种植面积基本在 6.5万 hm2左右［1］。县内土
质大多为黄绵土，养分总体呈“氮少、钾较多、微
量元素不足、有机质缺乏”的状况。为了进一步提
高肥料利用效率，挖掘玉米生产潜力，环县农业
技术推广中心于 2012年进行了玉米全膜双垄沟播
栽培测土配方施肥试验，现将结果报道如下。
1 材料与方法
1.1 供试材料
供试氮肥为尿素（含N≥46.4%），中国石油宁夏

石化公司生产；供试磷肥为普通过磷酸钙（含P2O5

12%），宁夏鲁西化工化肥有限公司生产；供试钾肥
为硫酸钾（含K2O 50%），俄罗斯凯多国际贸易发展
有限公司生产。指示玉米品种为承单 20号。
1.2 试验地概况
根据全县地形地貌特点及土壤养分状况，分

高、中、低 3 个肥力等级，选取了塬地、川地、
山地三大区块 10个试验点，其中洪德乡 1个，许

旗乡 3个，环城镇 3个，木钵镇 3个。试验地点
平均海拔 1 338 m，年均降水量为 342 mm，≥10℃
有效积温平均为 3 167℃，主要土壤类型为黄绵土
和黑垆土。试验前测定的各试验地耕层主要土壤
养分情况与肥力等级见表 1。

1.3 试验设计及实施方法
试验采用“3414”试验完全实施方案设计，选

择氮、磷、钾 3个因素，4个水平（表2），共 14个
处理［ 2～3］。3次重复，随机区组排列，小区面积 21

环县玉米全膜双垄沟播“3414”肥效试验
陈彦峰 1，杨子凡 2，董 博 3，刘生瑞 1

（1. 甘肃省环县农业技术推广中心，甘肃 环县 745700；2. 甘肃农业大学资源与环境学院，甘肃
兰州 730070；3. 甘肃省农业科学院，甘肃 兰州 730070）

收稿日期：2014- 07-28
基金项目：甘肃省科技支撑计划（1104NKCA093）部分内容
作者简介：陈彦峰（1969—），男，甘肃环县人，高级农艺师，主要从事农业技术推广工作。E-mail：21701023@qq.com

摘要：在环县进行的玉米“3414”田间试验结果表明，当地玉米最大施肥量的 N、P、K配施比例为 3.8颐
2.5颐1，最佳施肥量的 N、P、K配施比例为 3.5颐2.4颐1。在高肥力区和低肥力区 N 的显著性最高，N肥的增产效
果最明显。不同土壤肥力类型适宜施肥量为：高肥力区 N 196.80 kg/hm2、P2O5 131.55 kg/hm2、K2O 67.95 kg/
hm2，中肥力区 N 198.90 kg/hm2、P2O5 130.35 kg/hm2、K2O 69.30 kg/hm2，低肥力区 N 155.55 kg/hm2、P2O5159.75 kg/hm2、K2O 88.20 kg/hm2。
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试验点 pH 有机质
（g/kg）

碱解氮
（mg/kg）

有效磷
（mg/kg）

速效钾
（mg/kg）

肥力
等级

环城镇-1 8.22 11.34 58 9.33 192 中
环城镇-2 8.31 11.69 46 7.23 105 低
环城镇-3 8.40 9.31 44 10.20 155 低
木钵镇-4 8.29 10.82 50 8.76 82 中
木钵镇-5 8.35 6.73 61 8.12 97 低
木钵镇-6 8.18 12.02 39 9.05 163 中
许旗乡-7 8.27 12.25 65 10.30 189 中
许旗乡-8 8.25 13.20 69 16.10 147 高
许旗乡-9 8.09 13.13 76 11.10 233 高
洪德乡-10 8.14 11.43 68 14.60 171 高

表 1 试验地耕层主要土壤养分情况与肥力等级
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水平 N P2O5 K2O
0 0 0 0
1 75.0 37.5 30.0
2 150.0 75.0 60.0
3 225.0 112.5 90.0

表 2 “3414”试验因子水平施肥量 kg/hm2
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