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摘 要:从西藏山南市农业生态环境出发,围绕山南市耕地土壤现状及盐渍化形成因素,阐述土壤理化性质与青稞作物生产

间的相互作用关系,遵循农业可持续发展的原则,针对耕地土壤盐碱化的问题,提出相应的农艺管理措施。
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Abstract:BasedontheLhokaXizangagriculturalecologicalenvironment,thisarticlediscussesthecurrentstateoffarmlandsoilandthefac-
torsthatleadtosalinization.Itexplainstherelationshipbetweenthephysicalandchemicalcharacteristicsofthesoilandtheproductionof

highlandbarleycrops.Accordingtotheprincipleofagriculturalsustainabledevelopment,theappropriateagronomicmeasuresareproposedto

solvethesalinizationissueswithfarmlandsoil.
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  土壤盐渍化是指表层土壤盐分含量不断累

积而超标的现象,是当前全球范围内严重的土壤

退化问题之一,也是西藏地区耕地质量提升面临

的主要挑战。山南市地处雅鲁藏布江中下游,属
于典型的藏南谷地,是西藏最早的农业发源地之

一,西藏第一块农田“萨日索当”就位于山南乃东

区雍布拉康附近。山南市的耕地集中连片,耕种

历史悠久,土地总面积约6.35万hm2,平均海拔

约3700m,地势西高东低,是西藏自治区重要的

粮食生产区[1]。然而,耕地土壤盐渍化是世界性

的土壤退化问题。青藏高原作为世界上平均海

拔最高的地区,气候严寒,氧气稀薄,紫外线强

烈,使得本已稀缺耕地土壤资源继续面临盐渍化

的威胁[2]。西藏山南市由于其环境因素,土壤对

盐渍化的抵抗和恢复能力较弱,农业生产中提升

耕地地力的工作正面临严峻考验,这对当地人民

的生活条件产生了不利影响。

1 土壤盐渍化现状

根据《山南盐碱化调控技术集成与示范研

究》项目调查估算,“一江两河”地区的盐渍化耕

地面积占农田总面积的13.8%,在小部分区域

内,盐渍化严重的地段土壤含盐量高甚至高达

11.5%。目前,山南市的土壤盐渍化主要分布在

雅鲁藏布江中下游靠近河流的乃东、贡嘎、扎囊

县[3],以及作为西藏盐渍土集中分布区之一的隆

子县,全县2933.33hm2 耕地中,有近2000hm2

的盐渍土类型。这些区域的农田中常年存在盐
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斑,多呈块状,而渠道周边的田埂则可见明显的

长条形盐斑。土壤盐渍化对农作物生长具有显

著的毒害作用,过高盐分会导致作物根际不能及

时吸收土壤中的水分和养分,从而影响其正常生

长。尽管青稞对干旱和盐碱等恶劣农业条件具

有较强的耐受性,但西藏极端的气候条件和脆弱

的土壤环境仍会对其他作物的生长造成不利影

响,并限 制 了 青 稞 作 物 的 进 一 步 增 产 和 品 质

提升。

2 土壤盐渍化成因

山南市耕地土壤盐渍化的成因不仅包括气

候、土壤母质和地貌等自然因素,还主要受到土

壤水分蒸发量大的影响。地下水中的盐分随着

水分的蒸发而不断在地表聚集。此外,农业生产

中长期采用不合理的灌溉方式以及不恰当的施

肥方法,也引发了一系列的原生和次生土壤盐渍

化问题。

2.1 气候因素

山南市属高原温带半干旱季风气候,年平均

降水量为404.1mm,主要集中在6—9月。这种

降雨模式导致农业生产中面临春季干旱和夏季

洪涝的双重挑战。此外,该地区丰富的阳光资源

也加剧了耕地水分的蒸发,降水量稀少和集中,
加上强烈的日照蒸发作用,使得土壤中的水分含

量持续下降。由于水分不足,土壤中的盐分无法

通过淋溶作用有效排泄,导致耕地表面盐分最终

形成盐斑。

2.2 长期漫灌

在长期采取漫灌灌溉的地区,随着时间的推

移,土壤盐碱化问题日益严重。在山南市“一江

两河”流域,因降雨、漫灌以及未及时排灌等因素

影响,贡嘎、扎囊、乃东等地的农田,尤其是靠近

河流和渠道的区域,积累了大量的盐分。长期的

盐分累积导致了耕地的盐渍化问题日益突出。
一些研究青藏高原的学者指出,沿地表水流方

向,盐渍土在青藏高原的分布呈现出下层比表层

含量低的特点[3]。
山南市作为河谷平原耕地形成了整体平坦、

局部凹凸不平的现状。漫灌使得大量水分通过

地表渗透进入地下,从而抬高了地下水位。在毛

管力的作用下,富含盐分的地下水上升到耕地地

表,待地下水蒸发后,大量的盐分残留在耕地中,

形成了盐斑。

2.3 施肥模式

自2008年以来,山南市大力推广测土配方

施肥技术,化肥在青稞增产中发挥了重要作用。
然而,不合理的施肥模式,尤其是对氮肥的过度

依赖和部分区域的高施用量,导致肥料损失严

重、利用率低,形成了“多氮、少磷、少钾”的施肥

习惯[4]。随着化学肥料在农业生产中的大量使

用,虽然土壤的供肥能力暂时提高,但过量的化

肥流失到周围环境中,N、P元素流入水体,引发

了农业污染问题。氮肥虽然是植物生长的重要

养分,但过量使用氮肥,不仅无效,还会导致生态

环境污染,例如,地下水硝酸盐污染。
尽管人们对化肥负面影响的认识越来越深

刻,但不能因环境健康而放弃农业生产。因此,
寻找一种既能促进农业生产又能保护环境的可

持续发展模式,对西藏乃至全球农业都具有重要

意义[2]。西藏作为世界环境的特殊区域,遵循

“绿水青山就是金山银山”的发展理念,农业土壤

的可持续利用、耕地地力的提升与保护对作物增

产和环境健康至关重要。

3 土壤盐渍化防控的农艺措施

土壤盐渍化修复与改良的目的在于减轻盐

分胁迫,提升土壤肥力,并改善其理化性质。目

前,国内采用化学、生物、工程和农艺4种方法来

改良盐渍化土壤。山南市作为青稞的主要种植

区,土壤肥力不足是制约青稞单产的重要因素之

一。因此,改善土壤理化性质、提高土壤肥力和

有机质,是实现农业生产稳产增产的关键技术手

段。盐碱地通常存在控温能力差、土质贫瘠和结

构不良等问题。生物有机肥通过微生物分解转

化形成腐殖质,与盐碱土壤中的碳酸钠产生化学

反应,生成腐植酸钠。这种物质不仅能促进植物

的生长发育,还能增强其抗盐能力。研究表明,
混合施肥可以使青稞作物根际的微生物网络变

得更加紧密和复杂,增强其对微生物入侵和环境

压力的抗性,促进土壤养分循环,从而具有更好

的土壤修复和增产效果。
本团队开展了蚯蚓粪肥用于盐渍化土壤修

复的试验,在山南市乃东区、隆子县,通过生物有

机肥与化肥的配施以及单施的方式,进行了常年

连续性对比试验。具体试验方案包括:复混肥单
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施345kg/hm2、商品有机肥10500kg/hm2+复

混肥23kg、蚯蚓粪有机肥10995kg/hm2+复混

肥23kg。结果显示,与单施处理对比,蚯蚓粪有

机肥10995kg/hm2 与化肥配施的处理产量最

高,籽粒 产 量 达 到5785.8kg/hm2,增 产 量 为

523.8kg/hm2,秸秆产量为9976.5kg/hm2,千粒重

达到44.18g。其次为商品有机肥10500kg/hm2

与化肥配施的处理,籽粒产量为5452.5kg/hm2,增
产量为190.5kg/hm2,秸秆产量为8762.1kg/hm2,
千粒重达到44.66g(表1)。

在耕地质量提升方面,重点分析了土壤理化

性状中的有机质含量和盐渍化修复的关键指

标———全盐量,结果表明,与单施处理对比,蚯
蚓粪有机肥10995kg/hm2 与化肥配施的处理

有机质含量最高,为26.5g/kg,全盐量最低,为

2.54g/kg。其次是商品有机肥10500kg/hm2

与化肥配施的处理,有机质含量为26.4g/kg、全
盐量为2.75g/kg(表2)。

本研究探讨了不同有机肥与化肥配施对青

稞作物生长发育、产量以及耕地土壤养分形成的

影响。结果表明,施用蚯蚓粪肥在提高青稞的千

粒重、秸秆和籽粒产量等关键指标方面具有显著

的优势。此外,蚯蚓粪肥在提升土壤有机质含量

和降低全盐量方面表现突出,从而显著改善了耕

地质量。具体而言,蚯蚓粪有机肥10995kg/hm2

与化肥配施的处理在田间试验中获得了最高产

量,显示出对盐渍土的良好修复效果。
表1 供试各处理作物生育性状特征值

处理
千粒重
/g

籽粒产量
/(kg·hm-2)

秸秆产量
/(kg·hm-2)

化肥单施 42.60 5262.0 7999.5

商品有机肥+化肥 43.66 5452.5 8762.1

蚯蚓粪肥+化肥 44.18 5785.8 9976.5

表2 供试各处理土壤关键因素特征值

处理
有机质

/(g·kg-1)
全盐量

/(g·kg-1)

播前土壤 25.3 3.44

化肥单施 25.1 ↓ 2.74 ↓

商品有机肥+化肥 26.4 ↑ 2.75 ↓

蚯蚓粪肥+化肥 26.5 ↑ 2.54 ↓

4 结语

随着人们对健康、生态和环境问题的关注不

断增加,农业生产中的生态污染和土壤污染问题

日益凸显。因此,应立足高原的生态条件,将耕

地利用与保护视为农业可持续发展的根本任务,
积极探索适合青稞生产和土壤盐渍化修复的技

术。本研究表明,增施有机肥是提高土壤养分的

有效农艺措施。针对山南市的土壤盐渍化区域,
建议施用蚯蚓粪肥。蚯蚓粪肥中含有丰富的养

分和微生物,能够显著提高农业土壤中的碱解

N、速效P、速效K和有机质含量,同时降低水溶

性盐含量。这不仅有助于青稞的增产,还能有效

改良盐渍土,实现双赢目标。通过这种方式,可
以将农田转变为良田,提高良田的产量和效益,
从而真正实现“藏粮于地”的战略目标。
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