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鲁北低平原内陆盐碱地不同种植方式
对土壤理化性质的影响

李学平１，刘 萍１，刘兆辉２，董晓霞２，李甲亮１，荣 琨１
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摘　要：采用农户调查和室内试验相结合的方式，研究内陆盐碱地农田管理方式对土壤理化性质的影响。

结果表明，作物种植方式主要有小麦—玉米轮作、小麦—棉花轮作、西瓜—棉花套种、玉米—大豆间作和春

玉米单作５种。这５种种植方式的土壤有机质、碱解氮、速效磷和速效钾平均含量分别为２０．１，６０．１，１０６．２
和１７０．２ｍｇ／ｋｇ，不同种植方式间差异显著，西瓜—棉花套种方式的养分含量最高。不同种植方式下，土壤

碱解氮含量最高值仅为７０．２ｍｇ／ｋｇ，应适当增施氮肥；土壤速效磷含量平均值高于作物所需磷含量１５

ｍｇ／ｋｇ，应适当减少磷肥的施用；土壤速效钾平均值为１７０．２ｍｇ／ｋｇ，应根据作物对钾的需求特点，控制钾

肥的使用。
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　　鲁北低平原内陆盐碱地是我国盐碱地主要地区
之一，近年来，该区域出现了春季返盐现象，农业种植
结构不尽合理，农业投入水平不高，粮食产量仅为高
产区的１／２，农业效益低下。黄河三角洲盐渍化土地
面积４．４２９×１０５　ｈｍ２，占全区总面积的１／２以上，土

壤以滨海盐土为主，土壤含盐量高。在长期的利用过
程中，其利用方式发生了较大的变化，土壤肥力也随
着发生变化［１］。关于土壤理化性质与种植方式的关
系，国内外许多学者作了大量的研究［２－６］，但对滨海盐
碱地区的研究较少［７－１５］。本文以鲁北低平原内陆盐碱



地典型区域农田为研究对象，调查盐碱地农田的种植
方式，分析土壤的理化性质，研究农作物种植方式与土
壤理化性质之间的关系，旨在为提高鲁北低平原内陆
盐碱地土壤的质量和经济效益提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　自然地理概况
鲁北低平原内陆盐碱地典型区域农田位于东经

１１７°４７′—１１８°０９′，北纬３７°１３′—３７°３６′，面积８０．８１
ｋｍ２。土壤盐分主要以氯化物为主，土壤表层盐分在

０．４％～１．８％范围内变化。按质地分主要有中壤土，
其次是轻壤土、沙壤土和重壤。属暖温带大陆性季风
气候，四季分明，日照充足，年平均气温１２．５°Ｃ，平均
降水量５８９．７～９５３．９ｍｍ，地下水埋深１～３ｍ。黄
河水是主要灌溉水源。

１．２　测定方法
土壤容重：环刀法。土壤有机质：丘士林法。土

壤碱解氮：测定采用碱解扩散法。土壤有效磷：钼锑
抗比色法。土壤有效钾：火焰光度计测定［１６］。

２　结果与分析

２．１　鲁北低平原内陆盐碱地典型区域农田种植方式
的基本特点

２．１．１　典型区域种植方式类型　通过对１０６个农户
的农田调查，鲁北低平原内陆盐碱地典型区域农田的
作物种植方式主要有小麦—玉米轮作，小麦—棉花轮
作，西瓜—棉花套种，玉米—大豆间作和春玉米单作５
种（表１）。其中，小麦—玉米轮作和小麦—棉花轮作
是该区主要的种植方式，春玉米单作是该区比较少见
的种植方式。

表１　鲁北低平原内陆盐碱地典型区域农田利用类型

作物 小 麦 玉 米 棉 花 西 瓜 大 豆

种植
方式

小麦—玉米轮作
小麦—棉花轮作

玉米—小麦轮作
玉米—大豆间作
春玉米单作　　

棉花—小麦轮作
棉花—西瓜套种

西瓜—棉花套种 大豆—玉米间作

２．１．２　典型区域农田施肥情况　施肥种类包括有机
肥、氮肥、磷肥、钾肥和复合肥（表２）。有机肥多为粪
便，氮肥有尿素和碳酸氢铵，磷肥主要是过磷酸钙，钾
肥主要是硫酸钾。施肥方法主要有基肥、追肥、种肥
和喷肥等。小麦、玉米、棉花、大豆和西瓜均可以用农
家肥作基肥，施用量各有不同，其中西瓜农家肥使用量
偏少。其中小麦的追肥时期分别为返青期和拔节期进
行２次追肥，主要试用的是磷酸二铵复合肥，总量在

１　３５０～１　７５０ｋｇ／ｈｍ２ 之间，远高于基肥的使用量。
农业生产过程中，土壤施肥存在盲目性，氮肥施

用量过少，磷肥施用量过多，钾肥在西瓜—棉花轮作
下用量过多，尤其在追肥中，西瓜钾肥用量较多。在
小麦—棉花轮作和玉米—大豆间作下施用量偏少。
各不同种植方式下，同一作物的肥料用量基本相当。
当地土壤为盐碱土，土壤盐分含量９０％为氯化钠，因
此不适宜使用氯化钾肥料。土壤盐分含量高也是限
制作物高产的一个重要因素，目前农户最多的改良盐
碱地的方法是尽量使用农家肥或在耕地的过程中进

行秸秆还田，从改善土壤理化性质方面改善土壤的盐
碱化程度，这可一定程度上提高作物的产量。

表２　作物主要施肥种类与方法

作物

种类

基 肥

种 类 施用量／（ｋｇ·ｈｍ－２）
追 肥

种 类 施用量／（ｋｇ·ｈｍ－２）
其他施肥

种 类 施用量／（ｋｇ·ｈｍ－２）

小麦

农家肥 ２０　０００～３０　０００ — — — —
尿 素

磷酸二铵

氯化钾

３００～４００

３００～４００

１００～１５０

磷酸二铵

（返青期）
６００～７５０

磷酸二铵

（拔节期）
７５０～９００

玉米
农家肥 １０　０００～３０　０００ 磷酸二铵 ６００～９００ 磷酸二铵（种肥） ３０～４５
磷酸二铵 ３００ 尿 素 １５０～２２５ — —

棉花

农家肥 １０　０００～２０　０００ 磷酸二铵 ７５０～９００
尿 素

磷酸二铵

氯化钾

３５０～４５０

３００～４００

１５０～２００

尿 素

—

—

１５０～２２５
—

—

磷酸二氢钾

（叶面肥）

—

４０

西瓜

农家肥 １０　０００ 饼 肥 ５００～６００ 钙 肥 ５０～１００
尿 素

磷酸二铵

３００．０

６０～７５
硫酸钾复合肥 ７００～９００

钼酸铵

（叶面肥）
０．１％（浓度）
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２．２　不同种植方式对土壤有机质含量的影响
土壤有机质是养分的重要来源，其质量和数量直

接影响到土壤潜在的生产力，是衡量土壤肥力水平的
基础。自然环境条件的改变，有机肥的施用和轮作方
式都会影响土壤有机质的数量和构成。农业管理水
平不同，土壤有机质含量差异很大。
土壤有机质含量在１４～４０ｇ／ｋｇ范围之间（图

１），西瓜—棉花套种含量最高，小麦—棉花轮作含量
最低，变化规律为：西瓜—棉花套种＞春玉米单作＞
小麦—玉米轮作＞玉米大豆间作＞小麦—棉花轮作。
这主要是因为在西瓜和春玉米播种前，施用了大量农
家肥，有机肥的大量施用有助于土壤有机质的积累。

图１　不同种植方式下土壤有机质含量特征

根据国家级耕地土壤监测数据显示，冲积平原形
成的潮土有机质含量平均值为１７．７ｇ／ｋｇ。实验中土
壤有机质含量平均值为２０．１ｇ／ｋｇ，能够满足农作物
生长要求。小麦—棉花轮作有机质为１４．９ｇ／ｋｇ，低
于平均值，应适当增施有机肥。

２．３　不同种植方式对土壤碱解氮含量的影响
土壤碱解氮含量范围为４２．４～７０．２ｍｇ／ｋｇ（图

２），平均值为６０．１ｍｇ／ｋｇ，且差异显著。西瓜—棉花
套种含量最高，具体为西瓜—棉花套种＞ 春玉米单
作＞小麦—玉米轮作＞玉米—大豆间作＞小麦—棉
花轮作。西瓜—棉花套种和春玉米单作碱解氮含量
较高，主要因为其有机质含量高。小麦—玉米轮作、
玉米—大豆间作碱解氮含量相差仅为１．６ｍｇ／ｋｇ，可
见种植玉米对土壤碱解氮含量有很显著的影响。

图２　不同种植方式下土壤碱解氮含量特征

根据国家级耕地土壤监测数据显示，华北区耕层
土壤碱解氮平均含量低于全国平均水平１１３．８ｍｇ／

ｋｇ，在８０～１００ｍｇ／ｋｇ范围之间。实验区土壤碱解
氮含量普遍在８０ｍｇ／ｋｇ以下，小麦—棉花轮作的含
量仅为４２．４ｍｇ／ｋｇ，不足平均值的１／２，说明在当地
可以增施氮肥，农作物的产量还会有相应的提高。

２．４　不同种植方式对土壤速效磷含量的影响
不同种植方式下土壤速效磷的含量差异非常大

（图３），其变化范围为４７．３～２０３．８ｍｇ／ｋｇ，平均值
为１１１．７ｍｇ／ｋｇ。其中西瓜—棉花套种含量最高，玉
米—大豆间作含量最低。总的规律为：西瓜—棉花套
种＞小麦—玉米轮作＞春玉米单作＞小麦—棉花轮
作＞玉米—大豆间作。西瓜—棉花套种速效磷含量
最高，这是因为西瓜—棉花套种期间西瓜的追肥量较
大，导致土壤磷素累积量较大，所以速效磷含量最高。

图３　不同种植方式下土壤速效磷含量特征

试验区土壤速效磷含量平均值为１０６．２ｍｇ／ｋｇ，远
远高于作物正常生长所需磷元素的含量１５ｍｇ／ｋｇ，可
能的原因，一方面是因为作物在种植前施用了大量的
农家肥，另一方面是因为近期春耕追施了大量磷肥。
目前磷肥的施用量完全可以满足作物生长的需

要，其中西瓜—棉花套种、小麦—玉米轮作和春玉米
单作这３种种植方式下可以适当减少磷肥的施用。

２．５　不同种植方式对土壤速效钾含量的影响

５种种植方式下土壤速效钾含量差异显著（图

４），其变化范围为１０２．３～２９２．１ｍｇ／ｋｇ，平均值为

１７０．２ｍｇ／ｋｇ。具体表现为：西瓜—棉花套种＞小
麦—玉米轮作＞春玉米单作＞小麦—棉花轮作＞玉
米—大豆间作。西瓜—棉花套种速效钾含量远远大
于其它土地含量，除了其土地本身有机质含量偏高以
外，施用硫酸钾做追肥也是一个重要的原因。

图４　不同种植方式下土壤速效钾含量特征
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根据国家级耕地土壤监测数据显示，北方潮土土
壤速效钾平均含量１５３ｍｇ／ｋｇ。玉米—大豆间作和
小麦—棉花轮作的土壤速效钾含量低于平均值１５３
ｍｇ／ｋｇ，适当增施钾肥能进一步增加玉米、大豆、小麦
和棉花的产量。其他种植方式土壤速效钾含量均较
高，尤其是西瓜—棉花套种方式的最高为２９２．１ｍｇ／

ｋｇ，比平均值高近１倍，因此西瓜—棉花套种方式下，
根据作物对钾的需求特点，可以减少钾肥的使用，但
西瓜或棉花对钾肥的需求特点需要做进一步的研究。

３　结 论
（１）从调查资料来看，典型区域的作物种植方式

主要有小麦—玉米轮作、小麦—棉花轮作、西瓜—棉
花套种、玉米—大豆间作和春玉米单作５种。其中，
小麦—玉米轮作和小麦—棉花轮作是主要的种植方
式，春玉米单作是最不常见的种植方式。

（２）土壤有机质以及有效氮磷钾的含量均能满
足农作物生长要求。土壤碱解氮含量最高值为７０．２
ｍｇ／ｋｇ，应适当增施氮肥；玉米—大豆间作和小麦—
棉花轮作土壤速效钾含量分别为１０２．３和１３７．８
ｍｇ／ｋｇ，低于作物所需含量１５３ｍｇ／ｋｇ，可增加钾肥
的施用量；西瓜—棉花套种的速效钾为２９２．１ｍｇ／

ｋｇ，应减少钾肥的施用。
（３）土壤有机质、碱解氮、速效磷和速效钾受种植

方式的影响都极其显著，其中西瓜—棉花套种方式下４
种养分含量值均为最高，玉米—大豆间作和小麦—棉
花轮作２种方式养分含量较低。从调查资料和土壤氮
磷钾含量的分析来看，氮肥施用量过少，磷肥施用量
过多，应当适当调整不同种植方式下的施肥状况。
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