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摘  要：盐碱地是我国重要的后备耕地资源，我国历来高度重视盐碱地的改良和利用工作，但目前盐碱区淡水资源短缺

严重制约了盐碱地的改良利用。如何在水资源约束下，优化调控土壤水肥盐动态是当前盐碱地可持续利用中亟待解决的

关键科学问题。近年来，大量研究利用有机培肥、耕作、节水灌溉、田间覆盖、咸水利用等农艺措施，在盐碱地建立“控

盐、保肥、保水”的肥沃耕作层，显著改变了水肥盐在土壤-植物-大气连续体中的运移过程，实现了盐碱地质量和产能快

速提升，上述内容也日益成为盐碱地改良利用中的重要研究方向。本文系统总结了盐碱地改良和肥沃耕层构建等方面的

研究进展，并针对盐碱地肥沃耕层构建下土壤水肥盐综合调控及其与植物生长的协同关系等进行了展望，以期为盐碱地

可持续改良利用提供参考。 
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Abstract: Saline-alkali land is one of major medium-low yield land in China, it is increasingly important to improve the 

saline-alkali land in compensating decreasing cultivated land and ensuring the security of crop productivity. In China, the 

reclamation of saline-alkali land has always been paid great attention, while the increasing fresh water scarcity in saline-alkali 

area has become the crucial constrain in saline-alkali land utilization. In the current situation, how to optimally regulate the 

movements of soil water, fertilizer and salt is the key scientific problem in sustainable utilization of saline-alkali land. Focusing 

on above scientific problems, numerous studies of fertile plough layer construction have been conducted in recent years to 

decrease soil salinity and increase the soil quality including organic fertilization, field tillage, water-saving irrigation, field 

coverage and saline water utilization etc., the fertile plough layer with the function of “salt controling, fertilizer maintaining and 

water conservation” can be constructed in saline-alkali land. Meanwhile and natural movements of water, salt and fertilizer are 

significantly alerted in Soil Plant Atmosphere Continuum, and the aim of improving both the quality and capacity for saline alkali 

land can be realized. The above contents have increasingly become an important research direction in the sustainable utilization of 

saline-alkali land. The present study systematically summarizes the research progresses in the reclamation and fertile plough layer 

construction of saline-alkali land, and looks forward to the integrate regulation of soil water, fertilizer and salt and its synergistic 

relationship with plant growth under fertile plough layer construction in saline alkali land, in order to provide reference for the 

sustainable reclamation and utilization of saline-alkali land. 

Key words: Saline alkali land;  Fertile plough layer construction;  Regulation of soil water, salt and fertilizer;  Utilization of 

soil and land resources 

我国盐碱地主要分布在北方干旱、半干旱及沿

海地区，土壤盐碱重、农业生产落后、土地利用率

低、生态环境差，制约了区域农业和经济发展[1]。

据统计我国盐碱土面积约有 3 600 万公顷，约占国

土总面积的 3.75%，且受盐碱危害的耕地面积达 920

万公顷，占全国耕地面积的 6.62%[2]。作为重要的后

备耕地资源和生态保障区，我国历来高度重视盐碱

地的改良和利用工作[3-4]。长期实践证明，以地下水

位工程性调控和淡水压盐为核心的灌排措施在盐碱

地改良中最为有效[5-6]，但也使大面积盐碱地得以改

良的同时造成了大量淡水资源的消耗，且目前淡水

资源短缺已成为盐碱区农业可持续发展的关键制约

因素[7]，传统以淡水灌溉洗盐为主的盐碱地改良模

式已很难适应当前盐碱区高效生态绿色发展需求。

如何突破盐碱区水土资源约束，探索一条低耗水、低

投入、生态、高效的盐碱地改良新途径，建立与区域

资源禀赋相适应的盐碱地绿色、可持续利用新模式是

盐碱区农业和生态产业发展的重要研究方向[8]。 

当前盐碱区淡水资源短缺条件下，盐碱地逐渐

由高投入高耗水的工程性改良模式向以肥沃耕层构

建水肥盐一体化综合调控节水改良模式方向发展。

近年来，国内外在咸水利用、节水灌溉、耐盐植物

资源开发、有机培肥、不同土层界面调控、植物-

土壤互作改土等方面开展了系统盐碱地适应性利用

研究工作，取得了显著的成效，并逐步形成了以土

壤水肥盐综合调控、植物-土壤-环境协调的盐碱地

节水改良新模式[9-12]。上述模式是在我国著名土壤

学家陈恩凤、魏由庆等提出的构建“厚活土层”、“淡

化肥沃层”等盐碱地改良策略基础上，结合各地盐

碱地利用生产实践发展而来。其基本思路是在不减

少土体盐贮量的条件下，通过各类培肥、耕作和管

理措施培育适宜作物生长的肥沃耕层，通过增加耕

层有机质和微生物、改善土壤结构、促进盐分淋洗，

将植物主要根系层多余盐分调节至根层以下，以实

现盐碱地“以肥调水控盐”的目标[13-16]。已有研究

表明，盐碱地通过耕作、适度灌溉、施肥、秸秆还

田、有机培肥等措施可有效改善土壤结构，调控土

壤盐分，实现在地下水浅埋条件下土壤盐分剖面由

平均型向底聚型空间格局发展，并能够保证其效果

的可持续性[17-21]。因此，开展控盐-保水-保肥的肥

沃耕层构建技术与模式研究对盐碱地可持续利用具

有重要意义。但目前盐碱地肥沃耕层构建缺乏量化

的指标体系，尤其是对于其内在的水肥热盐耦合调

控机理及植物的响应机制方面缺少系统的研究，制
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约了上述技术模式的推广应用。本文对盐碱地改良、

肥沃耕层构建、土壤水肥盐动态特征、植物对盐碱

地肥沃耕层的响应机理等方面的研究进展进行总

结，并对其未来研究趋势进行了展望，以期为我国

盐碱地可持续开发和利用提供一些参考和启示。 

1  盐碱地肥沃耕层构建技术应用与发

展现状 

目前对盐碱地的改良主要通过物理、化学和生

物措施调控土壤盐分，结合土壤培肥，为植物正常

生长提供适宜的土壤水肥盐条件[22-23]。我国在盐碱

地改良方面做了大量的工作，取得了瞩目的成就，

并形成了成熟的技术模式，尤其是黄淮海平原地区

的井灌井排，排、灌、蓄、补综合运用，雨水、地

表水、土壤水和地下水的统一调控，均极大地加速

了盐碱地的综合治理过程，显著促进了盐碱地产能

扩增。上述技术模式充分证明水是改良盐碱地的首

要基础物质[1，24]，以“淡水压盐”为核心的灌排工

程措施依然是目前盐碱地改良最为有效的方法。一

方面通过淡水灌溉压盐，消减土壤盐分；另一方面

通过排水措施调控地下水至临界水位以下，防止返

盐[5-6]，在此基础上结合耕作、培肥技术措施，提高

土壤肥力水平，促进作物增产，因此充足的淡水资

源是盐碱地改良的关键[25]。而盐碱区普遍伴随地下

水位浅且矿化度高、蒸发量大且降雨量小等水文和

气候特点[26-27]，且淡水资源短缺也是盐碱区普遍面

临的问题，传统以地下水位工程性调控和淡水洗盐

为主的盐碱地改良措施在区域上的局限性日益凸

显，尤其在滨海盐碱区，如果地下水位调控不当，

还存在海水倒灌的风险。大量研究指出盐碱地的改良

应依据区域气候特点和水资源条件，选取适宜的作物

和改良措施，以保证其在区域上的可持续性[1，8]。因

此，在当前盐碱区水土资源约束条件下，亟需探索

一条、绿色、生态可持续的盐碱地改良利用模式。 

在盐碱区水资源约束下，以农艺措施为主的土

壤水肥盐优化调控和肥沃耕层构建日益成为目前盐

碱地改良的主要研究方向。早在 20 世纪 70 年代，

我国著名土壤学家陈恩凤等[14-15]就指出，以水、肥

为中心的综合措施是改良盐碱地的正确途径，并提

出了盐碱地培育“厚活土层”概念，指出盐碱土有

机质的增加，能够改善土壤结构、减少地面蒸发、

促进盐分淋洗、抑制盐分上升、促进土壤微生物活

性，进而实现对盐碱土壤水肥盐优化调控；魏由庆

等[16]通过多年的盐碱地土壤培肥研究，提出了“淡

化肥沃层”的概念，指出通过定向培育良好的水肥

盐耕层环境，可在不减少区域土体盐贮量条件下，

实现对土壤剖面盐分的时空优化调控，确保作物正

常生长，并针对淡化肥沃层构建提出了具体的土壤

培肥措施。其中有机质作为土壤肥力要素的基本参

数，显著影响了土壤缓冲性能和供水供肥能力，是

盐碱地肥沃耕层构建的关键指标参数[28-29]。近年来

针对盐碱地有机质快速提升，大量研究通过厩肥施

用、秸秆还田、增施生物菌肥、生物质炭应用和绿

肥作物种植等措施开展了耕层培肥改土的工作，并

取得了显著的效果[30-34]。不同培肥措施对土壤有机

质提升效率存在差异，且土壤有机质增长量与施肥

量呈非线性正相关关系[16]，已有研究指出应根据土

壤类型和有机物料特性等实施优化的培肥措施，以

促进土壤有机质快速转化[35]。通过盐碱地耕层土壤

培肥和有机质提升，土壤物理结构显著改善，对土

体水分蒸发盐分表聚的抑制作用增强，水分入渗淋

盐效率显著提高[31]。在华北盐碱区开展的研究结果

显示，当土壤有机质达到 1.5%左右、耕层厚度为

20 cm 时，直径> 0.25 mm 团聚体含量能够达到 25%

以上、容重低于 1.25 g·cm–3、总孔隙度大于 55%，

对耕层土壤盐分的调节效果显著，并提高了土壤肥

力和作物产量[28-29]。除耕层土壤培肥调控土壤盐分

外，近年来，针对盐碱地肥沃耕层构建下不同界面

的水盐运移调控开展了大量研究，通过地膜、砂石、

水泥硬壳、秸秆等材料进行地表覆盖，减少蒸发和

抑制土壤盐分表聚，同时通过表层土壤水分蒸发、

水汽凝结、回流入渗等过程，显著缓解了耕层土壤

盐分的累积[36-41]；通过翻耕、粉垄、深松、中耕、

秸秆深埋和砂层填埋等措施切断土壤毛管，加深耕

作层和改善耕层土壤结构，减少深层土壤盐分上行和

表聚，提高了土壤的蓄水保墒能力[42-44]，显著促进了

耕层土壤水盐的优化调控；结合膜下滴灌、喷灌、畦

灌、渗灌等节水灌溉和咸水利用方式，调控了根区土

壤盐分，提高了水分利用效率和作物产量[45-47]。近年

来，有研究针对滨海重盐碱地改良和高矿化度咸水

利用，通过咸水冬季结冰灌溉[26， 48-49]、咸水灌溉覆

盖抑盐等措施[50-52]，结合土壤培肥，实现了重盐碱
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地耕层脱盐、控盐和作物的生长，在地下水浅埋下，

保持耕层脱盐，植物根系主要分布在 0～20 cm 土

层。且生长良好。上述研究结果表明，在盐碱地肥

沃耕层构建基础上，通过不同界面的水盐调控措施，

显著消减了土壤盐分，并保证作物生长。 

综上，盐碱地肥沃耕层构建是一个多措施综合

应用的过程，通过节水灌溉、咸水利用等措施淋洗

耕层土壤盐分并补充水分，利用精细耕作、地表覆

盖、深层隔盐等界面调控措施，实现耕层土壤盐分

定向阻控，结合秸秆还田、肥料有机无机配施、绿

肥作物种植、地表作物或植物种植模式配套，能有

效提高耕层土壤肥力和水盐调控能力，且效果显著。

但如前所述，土壤有机质作为盐碱地肥沃耕层构建

的关键指标参数[28-29]，其稳步快速提升的技术指标

体系仍然是当前盐碱地肥沃耕层构建的难点，同时

肥沃耕层构建下内在水肥盐调控过程及其与作物生

长耦合关系的研究不够深入，也导致当前盐碱地肥

沃耕层构建的指标体系尚未建立。同时我国盐碱地

分布广、面积大，不同盐碱区域气候特点、水土资

源条件和农业生产模式上存在巨大差异，肥沃耕层

构建的关键指标在区域上也存在差异，迫切需要开

展针对不同盐碱区以耕层有机质快速提升为核心的

标准化盐碱地肥沃耕层构建技术指标研发，结合土

壤水肥盐调控机制研究，优化集成耕层节水控盐、

界面调控、培肥提质等肥沃耕层构建模式，为不同

盐碱区盐碱地肥沃耕层构建节水改良提供理论依据

和技术支撑。 

2  盐碱地肥沃耕层构建下土壤水肥盐

运移传输机理 

盐碱地肥沃耕层的构建实际上建立了异质性的

土体剖面结构，显著改变了土壤水热盐的传输过程，

进而实现对水盐的调节作用[29，53]。上述土体剖面结

构在表观上主要呈现为上疏松-下紧实的剖面特征，

由于在土壤理化特性上的垂向剖面差异，显著影响

了土壤水分的入渗、蒸发以及整个土体内部的土壤

水热盐耦合迁移过程。已有研究表明，盐碱土在培

肥条件下，耕层和深层土壤在理化性状的差异主要

表现在土壤容重显著降低，孔隙度、大粒径土壤团

聚体比例、大孔隙比率、毛管孔隙度等显著提高，

使土壤饱和导水率、饱和含水量、水力传导度、水

分入渗率、田间持水量和有效水含量等土壤水动力

参数显著增大，土壤热导率显著降低[54-58]，并促进

了优先流的产生[59]。而肥沃耕层构建下异质性土体

剖面在土壤物理结构、热特性和水动力特征等的差

异，影响了土体与外界环境以及土体内部的水势梯

度、温度梯度[60]，改变了整个地下水-土壤-植物-大

气系统中水盐运移过程和热量交换[61]。目前，国内

外关于非均质土体剖面水热盐运移方面的研究主要

针对层状土壤开展。据研究，非均质土壤水盐运移

过程不同于均质土，由于层状土壤质地的不均匀性

使土水势在界面处发生突变，土层温度梯度、水力

梯度和传导度均发生改变，水分在界面处的传输方

式随之也发生变化[60-61]。此外，各土层的性质、厚

度以及相互排列状况均显著影响了水盐的迁移过

程，其中上粗下细土体层状结构能够对入渗水流起

到明显的阻水和减渗作用，并且入渗水量和盐分淋

洗取决于土层之间的粒度差异。蒸发条件下，当盐

碱地有疏松表层或盐结皮存在时，表层土壤的热导

率显著降低，延缓了土壤水分蒸发进程，同时地表

与地下水位之间的蒸发面也随疏松表层的加深呈下

移趋势[62]。此外，土体内部水分运动也非全部以液

态形式向上层土壤运移，在蒸发面以下的土体中，

水分传输主要通过毛管以液态形式向上传输，而在

此界面以上，由于土壤温度梯度大、热导率低，土

壤水发生相态转换以汽态水向上传输[63]，而地下水

和深层土壤中所携带的盐分也主要集聚于该水汽转

化界面处。在上述研究的基础上，近年来大量研究

通过在盐碱地添加不同材料、厚度和深度的隔层，

并对不同隔层处理的水分入渗特征和蒸发盐分运移

过程进行了系统分析，建立了不同盐碱区隔层保水

抑盐的技术指标，也成为盐碱地有效的节水改良模

式之一[36，38]。但在盐碱地肥沃耕层构建下，耕层和

深层土壤在性质上的差异，必然会改变水分入渗、蒸

发和再分布等关键过程，同时对土壤热量传输和盐分

运移产生影响，因此加强上述关键过程水热盐规律的

研究，对于进一步深入了解盐碱土异质性土体剖面对

土壤水热盐传输的影响机制具有重要意义。 

此外，为阐明上述界面调控下土壤水盐运动规

律及其与肥力的耦合关系，目前已发展了大量的数

值模拟模型，并开展土壤水肥盐的耦合模拟，并应

用于指导生产实际，包括 Hydrus-1D/2D/3D、SWAP、
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LEACHM、DRAINMOD 等[64]。上述模型对于界面

的影响基本上都是将边界条件设为水势、通量或者

混合边界进行简化处理参与 Richards 方程为控制方

程的水盐运动模拟，如吴旭春[64]、虎胆·吐马尔白

和苏里坦 [65]将秸秆隔层作为一种匀质分层土壤以

Richards 方程为基础反演了秸秆隔层的水分运动参

数；Milly[66]将土壤隔层作为对水汽具有一定阻力的

阻挡层建立了质能平衡和水汽相变的非等温水、汽、

热耦合运移模型（PDV 模型）；Nassar 和 Horton[67]

将溶质吸力引入，建立了水分梯度、温度梯度、溶

质梯度作用下的水汽输送、热量传递和溶质运移以

及盐析作用的一维水汽热盐耦合模型。上述模型对

不同剖面结构下的土壤水肥盐动态过程进行了系统

性的模拟和分析，为定量化研究土壤水肥盐耦合迁

移提供了借鉴。但上述模型不能很好地描述界面本

身的复杂过程及其与肥-盐二元土体不同土体间的互

馈机制，如秸秆深埋、地表覆盖、咸水灌溉等不同界

面调控下的水肥盐耦合迁移过程和调控，在肥沃耕层

构建、不同界面调控途径及其对内在土壤水肥盐耦合

作用机制的研究仍然需要进一步深入开展。 

3  植物对盐碱地肥盐异质性土壤的响

应规律 

自然条件下，受土壤结构和气候影响，土壤

盐分在土体中存在时空分布的差异性。植物对于

土壤异质性盐碱胁迫具有特有的适应机制，其中，

根系对土壤盐分响应最为敏感，其形态分布和生

理表现是植物对盐胁迫重要的响应特征 [68-69]。国

内外针对盐胁迫条件下植物根系形态特征、生长动

态及生理特性方面开展了大量的研究工作。总体而

言，盐胁迫下，植物根系具有趋利避害的特性[70]。

根系具有较强的可塑性，适度盐胁迫下，植物根系

长度、表面积、体积均有不同程度增加，通过扩大

吸收面积补偿盐胁迫对水分吸收的影响[71]。此外，

植物根系在盐分异质性土壤中也有其特殊的适应机

制[72-74]，通过在土壤低盐区大量增殖补偿高盐区的

胁迫，同时通过高盐区盐分的吸收调节低盐区的根

系生长[75-76]。杨婷等[77]研究发现，小麦根系在局部

盐胁迫下低盐区根系总量是高盐区的 2 倍以上，而

总根系量则没有降低。自然条件下通过局部构建淡 

化土壤根层，可促进植物根系生长，实现重盐碱地

作物种植[78]。此外，根系的生长也受土壤盐分季节

动态的影响，如在滨海盐碱地，8 月份盐分最低时

的细根生物量最大[79-83]。土壤盐分异质性分布也影

响了植物对水分的吸收，据研究，植物吸水主要来

源于土壤低盐区，仅有 9%～30%来源于高盐区[84]。

而自然条件下，土壤盐分空间分布的差异也导致水

势梯度的差异，促使水分由低盐区向高盐区传输，

这也导致植物吸收土壤水分再分配，造成植物生理

干旱[85]。有研究表明，盐胁迫条件下，水分在植物

体内的运输主要受高盐区盐分的影响，同时，叶片

气孔导度、蒸腾速率和植株生物量均显著降低[86]，

并且气孔的关闭不仅由于水分匮缺，也可能是根系

受到盐胁迫后分泌产生的脱落酸（ABA）运输到气

孔，导致气孔关闭[76]。此外，根区盐分差异分布诱

导盐离子的区隔化分布，地下部根系 Na+增多，而

地上部（叶和枝）Na+显著减少，使离子毒害减轻；

在细胞水平上高盐一侧通过激素信号转导，引起冠

层叶片细胞内的盐分向液泡转移，进一步减轻了盐

离子毒害[78，82]。目前，植物对盐碱地土壤养分适应

机制方面的研究尚显欠缺，主要集中于植物根系在

盐碱地中向肥性研究[86-87]，且不同植物根系对土壤

养分空间异质性的响应差异较大。据研究，棉花根

系在水肥充足的盐碱土中根长密度、根表面积、根

体积和平均直径均显著降低[9，80]。盐碱地肥沃耕层

构建形成的垂向异质性土壤剖面结构，由于不同土

层水肥盐空间性差异，改变了植物地下和地上部分

的生长特征。目前，对于植物在上述异质性肥盐

土体结构中根系、地上植株等的生长特征及生理

特性开展了相关研究，但是对于盐碱地肥沃耕层

构建下不同作物生产的环境承载力、适生高效水

肥管理和界面调控措施等研究相对不足，需要对

不同盐碱地肥沃耕层构建模式的植物根系的吸水

特性、耗水规律和需肥特性等开展系统性的研究。 

4  总结与展望 

淡水资源短缺是制约盐碱区现代农业发展和生

态环境建设主要因素，而传统以淡水压盐为主的盐

碱地改良措施已很难适应当前盐碱区生态、绿色、

可持续发展需求。通过对盐碱地改良利用、肥沃耕
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层构建土壤水肥盐耦合调控和植物对异质性肥盐环

境的适应机理等研究的回顾和分析可以看出，如何

突破水土资源约束，统筹植物根层水-肥-盐一体化

综合调控是盐碱地改良重要研究方向。通过有机培

肥、界面调控、水肥管理等措施，定向培育适于作

物根系生长的肥沃耕层，是低耗水、低投入、生态、

高效、可持续的盐碱地利用新模式。特别是随着现

代技术、装备和生产条件的改善，为盐碱地肥沃耕

层构建技术模式的大规模应用创造了条件，但是目

前仍然存在一些关键科学问题需要进一步深入研

究。具体体现在以下 4 个方面： 

1）盐碱地肥沃耕层构建的指标体系与土壤水-

肥-盐耦合调控机制 

盐碱地肥沃耕层构建水肥盐综合调控是一复杂

的过程，与盐碱区特点、土壤水盐条件、肥力特征

及地下水关系密切。前期的研究主要集中在肥力提

升方面，如通过秸秆还田、有机肥施用、绿肥种植、

耕作、覆盖等措施使盐碱地土壤有机质迅速提升，

进而建立保肥、保水和控盐的疏松肥沃耕层，但肥

沃耕层的关键指标如耕层培育方式、耕层肥力特征、

耕层厚度、与地下水的关系等关键指标缺乏；此外，

在盐碱地土壤水肥盐调控机理方面研究也多是在均

质土体开展，难以在以肥沃耕层构建的异质性剖面

土体应用，迫切需要明确盐碱地肥沃耕层构建的主

控因子及关键指标，研究不同盐碱地肥沃耕层构建

方式下土壤水-肥-盐耦合调控机制，发展适合盐碱

地肥沃耕层构建下界面调控的水肥盐耦合模型，建

立盐碱地肥沃耕层土壤水肥盐综合调控的数值模型

及定量化表征工具，以期为盐碱地肥沃耕层构建节

水改良提供理论指导，同时也为盐碱地肥沃耕层构

建技术模式推广应用提供技术支撑。 

2）植物对盐碱地肥沃耕层构建的异质性土体

水-肥-盐响应机制 

盐碱地肥沃耕层构建目标是营造减少盐分胁

迫、满足植物生长对水肥需求的耕层环境实现地下

咸水浅埋下盐碱地质量和产能协同提升。目前围绕

植物对异质性盐胁迫的生理生态响应已开展诸多研

究，但与盐碱地肥沃耕层构建下相匹配的适生耐盐

作物品种缺乏，迫切需要加强适生优质的耐盐作物

品种的筛选和培育工作；此外，与肥沃耕层构建配

套的耐盐植物种植技术研发不足，尤其在作物种植

下肥沃耕层构建的植物 -土壤 -微生物互作改土机

理、植物生理生态特征和耗水需肥规律等方面的研

究依然存在瓶颈，通过上述的研究，为盐碱地肥沃

耕层构建和作物生产在区域上的适用性和可持续性

提供理论支撑，同时也为肥沃耕层构建下土壤水肥

盐管理提供理论依据。 

3）盐碱地肥沃耕层构建下不同植物种植模式

的固碳增汇生态效应评估 

盐碱地肥沃耕层构建是固碳增汇的重要方式，

目前围绕肥沃耕层构建如养殖废弃物资源化利用、

秸秆还田、绿肥种植等方式下对盐碱地有机质提升

效应、土壤结构影响规律、水盐动态调控和作物生

长等开展了大量研究，但对于以汇-源-流理论为基

础的碳库扩汇定量化分析仍然不足。亟需开展针对

不同盐碱地肥沃耕层构建的地上植物光合呼吸和土

壤有机无机碳变化过程开展研究，建立碳收支动态

模型，为盐碱地肥沃耕层构建固碳增汇效应评估提

供支撑。 

4）盐碱地肥沃耕层构建的技术、产品和装备

研发  

当前盐碱地肥沃耕层构建多是沿用传统的培肥

耕作方式，如秸秆还田、增施有机肥、深耕等，迫

切需要加强基于盐碱地肥沃耕层肥力特征的定向化

耕作、肥力快速提升、植物改土、抑盐控盐、微生

物制剂、多水源利用等技术和产品的研发，研制低

耗高效改土装备，为盐碱地肥沃耕层构建技术的推

广和大规模应用提供支持。 
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