
如何理解盐碱地改良的重要意义？

李玉义（中国农业科学院盐碱地改
良创新团队首席科学家）：盐碱地通常指
含盐量超过 0.1%的土壤，包括盐碱耕
地、盐碱林草地、盐碱未利用地等。盐碱
地形成的实质主要是各种易溶性盐类在
地面作水平方向与垂直方向的重新分
配，从而使盐分在集盐地区的土壤表层
逐渐积聚。

盐碱地的形成原因是多方面的，主
要受气候、地形地貌、水文地质等自然条

件，以及不合理的灌溉、常年过量使用化
肥等人为因素影响。在我国北方干旱半
干旱地区，土壤蒸发量大于降雨量，溶解
在水中的盐分容易在土壤表层积聚。沿
海地区因海水浸渍，地下水矿化度高，形
成滨海盐碱土。河流及渠道两旁的土
壤，会因河水侧渗而使地下水位抬高，地
下水中的盐分被蒸发积累到土壤表面，
从而形成盐碱土。有些地方浇水时采用
大水漫灌，或低洼地区只灌不排，以致地
下水位很快上升而积盐，使原来的好土
地变成了盐碱地。

土壤盐碱化不仅会使作物根系吸水
困难，降低作物对养分的吸收效率，而且
会使土壤耕性变差，减少土壤中的有益
微生物。盐碱地通气性和透水性往往较
差且易于滞水，从而延缓地表土壤升温，
降低土壤酶活性，并在一定程度上改变
土壤理化性质，降低土壤肥力，对农作物
生长及其产量产生负面影响，不利于农
业生产。一般而言，当土壤含盐量超过
0.1%时，普通作物品种的生长开始受到
影响；当土壤含盐量超过 0.3%时，大部
分作物品种产量明显下降。土壤盐碱化

已成为我国土地资源受限的一个主要因
素，也是制约干旱区农业可持续发展的
主要问题。

我国是全球第三大盐碱地分布国
家，拥有各类可利用盐碱地资源 5亿多
亩。盐碱地是极为重要的后备耕地资源
和“潜在粮仓”，盐碱地改良对增加耕地
数量和提升耕地质量有着重要意义。我
国盐碱地主要分为五大类型区：西北内
陆盐碱区、东北松嫩平原盐碱区、滨海盐
碱区、黄淮海平原盐碱区和黄河上中游
灌区盐碱区。其中，西北内陆盐碱区和

东北松嫩平原盐碱区是我国盐碱地的主
要分布区域，盐碱地面积大且连片分布；
黄淮海平原盐碱区是我国成功治理盐碱
地的典型区域，经过持续治理，其盐碱地
面积大幅减少，目前只有零星分布。

近年来，农业农村部会同有关部门
通过加强耕地土壤盐碱化防治，探索不
同盐碱类型区域的综合治理模式，实施
盐碱地普查，积极推进盐碱地治理改
造。截至2022年底，全国建成高标准农
田 10亿亩，有效提高了农田灌排能力，
强化了耕地土壤盐碱化防治。2020年

至 2022年，农业农村部指导 8个省份开
展了盐碱耕地治理试点项目，3年累计
实施面积240万亩次。经过3年试点，各
地累计建成200多个集中连片综合治理
示范区，项目区耕地质量平均提升 0.11
至 0.51个等级。在加强“以种适地”方
面，农业农村部在主要盐碱区开展水稻、
小麦、玉米、大豆等农作物耐盐碱资源精
准鉴定和耐盐碱品种审定，持续推进耐
盐碱作物育种创新攻关，加快突破性新
品种选育。目前已有 6个小麦、11个水
稻耐盐碱品种通过国家审定。

盐碱地是重要后备耕地资源盐碱地是重要后备耕地资源

盐碱地综合改造利用是耕地保护和改良的重要方面，我国盐碱地多，部分

地区耕地盐碱化趋势加剧，开展盐碱地综合改造利用意义重大。今年7月召

开的中央财经委员会第二次会议指出，要充分挖掘盐碱地综合利用潜力，加强

现有盐碱耕地改造提升，有效遏制耕地盐碱化趋势，做好盐碱地特色农业大文

章。此次特邀专家围绕相关问题进行研讨。
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我国不同类型盐碱区域是如何进行
改良的？

鞠正山（自然资源部国土整治中心
研究员）：盐碱地改良在农业应用中的主
要目的是改善土壤理化性质，为作物提
供良好的生长发育环境，以实现高产高
效。盐碱地改良主要有两条技术途径，
一是以选育耐盐碱作物为核心的生物育
种技术，选用耐盐碱作物品种，不需要改
良土壤直接种植；二是以改土为核心的
工程技术，通过增加灌排设施或施加土
壤改良剂等物理化学手段，对土壤进行
排盐控盐，将土壤盐分降到不影响作物
生产的程度，达到改良治理目的。

目前，我国已在众多地区对盐碱地
进行综合利用，改良盐碱地仍以工程技

术措施为主，且开展了较多的农业生产
实践。总体上仍沿用上世纪七八十年代
传统挖沟排盐的工程技术模式，但部分新
技术的突破为不同区域类型的盐碱地治
理提供了重要技术支撑，促进了对中、重
度盐碱地大面积的开发利用。根据不同
盐碱地类型和水土条件，我国盐碱地基本
可划分为四大分布区，形成了东部滨海盐
碱地暗管排盐工程技术、东北苏打盐碱地
水稻种植综合改良技术、中部黄河河套平
原盐碱综合改良种植技术、西部干旱绿洲
区膜下滴灌改良技术等技术模式。

东部滨海盐碱地主要分布在辽宁、
天津、河北、山东和江苏等省份地下水位
较高的滨海滩涂区，以氯化钠盐为主，是
受地下高矿化度水影响而形成的盐碱地
类型，除局部黏性沉积体外，土壤透水性

等理化性质相对较好，有利于土壤脱
盐。在治理技术方面，除传统的明沟排
盐、台田模式外，该区域已规模化推广应
用盐碱地暗管排盐工程技术模式。该技
术措施主要针对沿海地区地下水位高、
盐分含量高，将传统的挖沟排盐方式用
一条条深埋地下的带孔暗管替代，形成
地下排水排盐管网，土壤中的盐分随水
流入地下管网，排出土体，实现控制地下
水位、排盐控盐的目的。与传统明沟排
盐相比，暗管排盐技术在节水节地、排盐
效果、盐碱地改良效率以及防止土壤次
生盐渍化等方面具有显著优势，基本可
实现节地10%、节水17%以上，粮食增产
20%至44%，土壤平均排盐率约达50%。

东北苏打盐碱地主要分布在吉林西
北白城、松原，以及黑龙江齐齐哈尔、大

庆等地区，是世界上三大苏打盐碱地之
一。东北苏打盐碱地主要以碳酸盐为
主，碱性强，土壤透水透气性弱，理化性
质差，是治理难度最高的类型。东北苏
打盐碱地目前已规模化应用水稻种植综
合改良技术模式，采用化学改良和水稻
种植的农业措施相结合，通过添加石膏
类或有机酸类等酸性土壤改良剂，改善
土壤理化性质，提高土壤通透性，并种植
水稻等先锋作物进行盐碱地综合改良利
用。以水稻种植为核心的碱土改良技术
成为苏打盐碱地开发利用的核心技术，
有力推动了该地区盐碱地大规模开发利
用。东北苏打盐碱地成为我国重要耕地
后备资源开发区和吉林“千亿斤粮食”产
能建设工程的重要贡献区，使昔日“不毛
之地”成为当今的“鱼米之乡”。

内蒙古河套平原盐碱地是干旱气候
条件下叠加黄河泛滥沉积以及人为长期
农业灌排引起土壤次生盐渍化等共同作
用下的产物，土壤条件比较复杂，盐和碱
并重，土壤总体偏碱化特征，有机质偏
低，耕地质量不高。河套平原盐碱地成
因复杂，盐碱类型多，限制因素多，在灌
排体系基础上，对不同盐碱类型和盐碱
化程度采取分类治理。例如，针对轻、中
度盐碱地采用“五位一体”的治理模式，
即施用磷石膏、改良剂、掺沙降容、增施
有机肥、种植耐盐碱作物等，可使保苗率
达95%以上，取得了良好成效。

西北干旱绿洲区盐碱地属于典型原
生盐碱地类型，土地开发后灌排措施不配
套，重灌轻排，常年用高矿化度水灌溉引
起的土壤次生盐渍化现象十分普遍。该

区域土壤盐分以硫酸盐和氯酸盐为主，是
西北干旱区土地利用的主要限制因素之
一。目前采取膜下滴灌技术，主要针对西
部由于干旱缺水、蒸发量大，土壤盐分随
水分蒸发而在地表聚集严重等问题，通过
采取地膜覆盖抑制土壤水分蒸发，地膜下
面铺设滴灌带对作物根系范围进行精准
滴灌，淋洗根系周边盐分，从而保障作物
生长不受盐分危害，具有节水和控盐双重
作用。当前，新疆约60%的耕地采用膜下
滴灌技术，高效节水灌溉面积占全区总灌
溉面积的59%左右。膜下滴灌技术不仅
在节水方面成效显著，也是干旱区盐碱地
治理的主流技术之一。下一步，针对西北
干旱绿洲区盐碱地，地上膜下滴灌技术与
地下暗管排盐技术相结合，将是一种更理
想的盐碱地治理模式。
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如何把“以种适地”同“以地适种”相
结合，使盐碱地变身优质良田？

孙宏勇（中国科学院南皮生态农业
试验站站长）：我国耐盐碱作物育种研
究取得了积极进展。耐盐是由多个基
因控制，涉及多种分子和生物学过程的
复杂数量性状。农业育种经历了驯化
育种、杂交育种、分子育种和设计育种
等阶段。20世纪 50年代，随着分子生
物学的诞生，作物育种开始进入分子育
种时代，其代表技术就是分子标记辅助
育种和转基因育种。目前主要应用的
是分子设计育种或精准育种，即通过对
基因进行精确改变或大规模聚合选择，

从而培育出优良品种的技术手段。
传统育种方法通过选择和杂交等

方式改良作物的耐盐碱性，分子辅助育
种则利用现代基因组学和分子标记技
术，选择具有耐盐碱性基因型的亲本进
行杂交，加速耐盐碱品种培育。下一
步，要研发更多的耐盐碱性标记位点，
以提高筛选效率和准确性。通过结合
生理学和遗传学的方法，可进一步深入
研究耐盐碱性的遗传基础，从而更加准
确进行耐盐碱品种的筛选和培育。

在种子精准设计与创造方面，我国
科研团队以耐盐碱高粱为材料，在国际
上首次发现主效控碱基因及其作用机
制。在宁夏平罗盐碱地进行的大田实验

证明，相关育种技术可显著提升高粱、水
稻、小麦、玉米和谷子等作物在盐碱地上
的产量，盐碱地综合改良利用具有重大
应用前景。该基因改造能使高粱籽粒增
产 20.1%，青贮用全株生物量增加近
30.5%，谷子增产19.5%。在吉林大安盐
碱地，不同作物年增产 22.4%至 27.8%。
科研人员还发现，改造这一基因能显著
提高玉米在盐碱地中的存活率。

在安全绿色可持续方面，我国盐碱
地改造利用进行了一些实践探索，取得
显著成效。

一是分类分级科学利用。依据植物
的耐盐碱特点和盐碱区的土壤类型、气候
资源特征、水资源状况、植物资源种类及

分布情况等，进行轻度、中度、重度盐碱区
耐盐碱植物的种植。在轻度盐碱区，发展
以优质高产粮食作物种植为主的种植产
业；在中度盐碱区，发展以耐盐碱特色牧
草为主的生态草牧业；在重度盐碱区，发
展以特色高值盐生植物或生态绿化为主
的种植，或以占用空间为主的设施农业和
以特色养殖业为主的产业。

二是咸水、微咸水等多水源安全利
用。盐碱区多分布于干旱半干旱地区，
水资源短缺是限制盐碱区资源综合利
用的关键因素，我国可利用的咸水资源
每年 200.0亿立方米，微咸水开采资源
每年 130.0亿立方米。我国北方可开采
的咸水资源总量约 130.0亿立方米，其

中华北地区 23.0亿立方米，已利用 6.6
亿立方米。农田多水源适水灌溉技术
是渤海粮仓科技示范工程的重要突破，
在河北省冬小麦拔节期利用微咸水灌
溉小麦平均增产 12.5%，咸水资源利用
率从不足 8%提高到 20%，实现了节水
增产的多水源高效利用目标。

三是农牧结合技术利用。充分考
虑耐盐碱饲料作物的种植、特色畜禽养
殖、养殖废弃物肥料化应用，发展种养
结合、循环农业的盐碱地利用技术体
系。山西省山阴县通过在盐碱地种青
贮玉米和苜蓿等饲草喂牛，将牛粪加工
成有机肥料改良盐碱地，盐碱地再种杂
粮作物。东营市现代农业示范区建立

了“盐碱地耐盐牧草种植——健康肉牛
畜禽养殖——生物有机肥生产——盐
碱地改良和肥力提升——高产高效种
植”“草——牧——园”滨海盐碱地治理
模式。胜伟集团在潍坊建立了“盐碱
地+农牧业”的盐碱地农牧产业园模式。

我国盐碱地改良的实践经验表明，盐
碱地改良得益于完善的农田灌排系统，以
淡水压盐为核心的灌排措施是盐碱地治
理的最有效方式。盐碱地要变身优质良
田，需要把“以种适地”同“以地适种”相结
合，按照“节水优先、生态循环、提质增效、
绿色发展”原则，创新盐碱地资源高效利
用的理论、技术和产业体系，打造盐碱地

“适盐用盐”农业发展新模式。
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我国盐碱地渔业水产养殖有何进
展？

来琦芳（中国水产科学研究院东海
水产研究所养殖技术研究室主任）：我
国有 14.87亿亩盐碱地和 6.9亿亩盐碱
水域，广泛分布在东北、华北、西北等
地。同时部分地区由于灌排不当，导致
土壤次生盐渍化而退耕。上世纪 90年
代，中国水产科学研究院东海水产研究
所、山东省淡水水产研究所等单位率先
开展了盐碱地渔业开发利用。东海水
产研究所发现了盐碱水质的多样性，摸
清了制约盐碱地水产养殖的关键因素，
在陕西大荔内陆盐碱水域成功养殖中
国对虾，开创了内陆盐碱地水产养殖先
例。山东省淡水水产研究所等单位利

用黄河水在低洼盐碱地开展水产养殖
获得成功。荒置的盐碱地成了农民增
收的聚宝盆。

盐碱水与海水虽然都有盐度，但最
大区别在于海水具有主要离子守恒比
例，即世界各地海水只有盐度的高低，
主要离子组成比例是恒定的，水质类型
只有 1种；而盐碱水受地质地貌以及人
类活动影响，主要离子组成复杂多样，
目前已发现的水质类型有 10余种，这
给盐碱水的养殖开发带来困难。《盐碱
地水产养殖用水水质》的发布，为盐碱
水成为养殖用水提供了技术支撑，推动
盐碱地水产养殖高质量发展。我国内
陆盐碱水资源量大、利用率低，开发利
用前景广阔。

2020年，东海水产研究所牵头进行

了盐碱水养殖技术攻关，开辟了继淡
水、海水之后新的水产养殖空间，还探
索创建了“以渔降盐治碱”的盐碱水土
渔业综合利用模式，使荒置的盐碱水
土，成为既可种粮种菜又可养鱼养虾的

“鱼米绿洲”。截至 2022年 12月，在我
国东北、西北、华北和华东的 11个省市
自治区，示范面积 78.21万亩，累计总产
值 123.93亿元、总收益 33.67亿元；推广
面积 165.85万亩，累计总产值 286.70亿
元、总收益 69.44亿元。经济效益提高
20%以上，综合效益提高 35%以上，形
成了盐碱地水产养殖新产业，打造了盐
碱绿洲渔业新业态。

在河北省唐山市曹妃甸区第五农
场，受海潮和地下水的影响，耕层土壤
全盐量在 0.1%至 0.6%之间，土壤含盐

量高，脱盐困难，盐碱稻田产量和收益
低，且每年需浸泡稻田从而产生大量的
盐碱水。曹妃甸区第五农场利用弃水
回用工程，将稻田浸泡产生的盐碱水引
入池塘开展凡纳滨对虾、耐盐碱淡水鱼
类养殖，通过“池塘——稻田”盐碱地渔
业综合利用，耕层土壤全盐含量降低
20%以上，水稻平均亩产达 750公斤，池
塘养殖南美白对虾平均亩产达 250公
斤以上，耐盐碱淡水鱼平均亩产达 1000
公斤以上，池塘亩经济效益 3000元以
上，盐碱地整体亩均效益达 1700元以
上。“池塘——稻田”渔业综合利用，为
农业排水找到了利用新空间，不仅能够
保障水稻增产稳产，而且增加了每亩收
益，促进渔民增收。

在甘肃省白银市景泰县，土壤盐碱

化严重，每年以5000亩的趋势蔓延。通
过在低洼盐碱地上“挖塘降水、抬土造
田、渔农并重、治理盐碱”，开展“池塘
——稻田”盐碱地渔业综合利用，开挖池
塘后周边地区地下水位下降明显，土壤
盐分随水汇聚到池塘中，再造新田耕作
层的土壤盐分大幅下降。稻田种植的芹
菜、甘蓝、西红柿、大麦、油葵等农作物长
势良好，有近 2万亩土地复耕或重新用
于农业种植。根据“盐随水来，盐随水
去”，“池塘——稻田”盐碱地渔业综合利
用为防止土壤次生盐渍化提供新途径。

在宁夏回族自治区石嘴山市富民村
的重度盐碱地，通过修整进水渠、深挖排
碱沟等降盐排碱改良工程，用微咸水或
河水多次浸泡淋洗重度盐碱地，收集洗
盐排碱水，开展池塘集约化养殖，将富含

有机质的养殖肥水经过底排污系统收
集，固液分离，上清液体经生态池处理循
环利用，固体有机物经发酵处理后返田，
降低改良成本。土壤盐度从 21.01下降
至 3.55，改良较好的田块，水稻亩产达
502公斤，盐碱较重田块，水稻亩产 160
公斤，改变了重度盐碱地寸草不生的状
况。“以渔降盐治碱”盐碱地渔业综合利
用，为盐碱地治理提供了新途径。

实践证明，以盐碱地水产养殖为基
础、以生态改良为目标的盐碱地渔业综
合利用，不仅不与农业争水，开辟了水产
养殖新空间，而且降低了土壤盐度，让荒
废的盐碱水土重现生机，构建了宜渔则
渔、宜农则农的多元化食物供给体系，对
保障农业粮食生产安全、助力乡村振兴、
储备后备耕地资源具有积极意义。

荒芜盐碱地变身荒芜盐碱地变身““鱼米绿洲鱼米绿洲””
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（据《经济日报》）
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