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环渤海滨海盐碱地小麦丰产技术讨论
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摘要：以黄河三角洲地区典型滨海盐碱地为研究对象，结合山东滨州、东营小麦生产实际，从农田改造、土壤改良、耕种方

式、耐盐碱小麦品种选择、种子处理、栽培管理 6 个方面对环渤海滨海盐碱地小麦丰产技术进行分析。汇总实用技术与产品，

比较目前主流技术优缺点。总结滨海盐碱地开展小麦生产和综合利用的高效技术方案。强调在生产中因地制宜、灵活运用，

充分考虑便利性、经济性和可持续性。提出在生产过程中改良、在改良过程中提升生产水平，循序渐进，最终实现良性循环的

综合利用思路。为进一步提升环渤海滨海盐碱地小麦生产水平提供参考和技术支持。
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滨海盐碱地作为潜在的后备土地资源，其合理

开发利用对缓解耕地不足、保障粮食安全具有重要

的战略意义。自 2013 年科技部启动“渤海粮仓”科

技示范工程以来，对山东、河北、天津、辽宁环渤海区

域的中低产田，通过采取以“土、肥、水、种”为核心

的综合改良增产技术和措施进行不断改造利用，粮

食生产水平得到了大幅提升 [1-2]。近几年，针对盐碱

地粮食生产的新技术和新产品不断创新，涵盖土壤

改良、有机肥、微生物肥施用、秸秆还田、耐盐碱品种

等多个方面 [3-6]。随着更多盐碱地小麦生产综合技

术的研发和应用，环渤海滨海地区盐碱地的小麦种

植面积不断扩大，单产逐年提高，优质特色小麦种植

也得到快速发展 [7-9]。2021 年习近平总书记考察东

营后，盐碱地的综合开发利用和粮食生产成为了研

究热点。本文以黄河三角洲地区典型滨海盐碱地为

研究对象，结合小麦生产实际，综合分析目前该区域

各类小麦丰产技术，对部分技术和产品进行比较，总

结高效、实用的技术方案，对提升该区域小麦生产水

平提供思路，并探讨进一步的研究方向。

1　环渤海滨海盐碱地小麦丰产技术
盐碱地小麦实现丰产，需要综合的技术方案，

涵盖小麦生产中的多个方面，是以农田改造和土壤

改良为基础，抗逆耐盐碱小麦品种作为核心，耕种栽

培和农艺措施作为抓手，共同组成的系统技术方案

（图 1）。在应用中，根据实际地块灵活选择，多项技

术共同发挥作用，促进环渤海滨海盐碱地小麦丰产，

实现盐碱地综合开发利用。

2　工程排盐碱与农田改造
农田改造是开展农业生产的基础，主要目的是

平整土地，建立农田排灌系统。盐碱地的农田改造

还肩负工程排盐碱的作用，是盐碱地综合利用开展

粮食生产的关键技术措施。现在主要采取建立渠道

系统和管道系统两种方式。

盐碱地渠道系统　通过挖排盐碱沟和灌渠来

进行工程排盐碱是 20 世纪使用最多的盐碱地工程

改良措施 [10-11]。通过沟渠系统，把地块分成均等规
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模的方块或长条，一般地块灌渠到排盐碱沟宽度在

30~40m 之间，长度 300~600m。排灌系统能够减少

滨海盐碱地地下盐水向地表迁移强度；同时，在灌溉

过程中采取大水漫灌，对土壤耕层盐分进行下淋外

排，实现淡水压盐压碱的效果，在黄河三角洲有黄河

水灌溉的区域发挥重要的盐碱地改良作用。建立这

种渠道水利设施，具有工程成本低，效果好，排水、灌

溉系统一次建成，一次施工、多年利用等诸多优点，

但也存在土地利用率低、整体规划后期不易变更、分

割道路、沟渠淤积、杂草处理等问题，适合盐碱荒地

首次开发利用。

盐碱地管道系统　在盐碱地地下埋布满细孔

的暗管系统，利用“盐随水来，盐随水去”的水盐运

动规律，在灌溉和下雨时，借助水的势能和压力，土

壤中的水分会自动渗进软管中，水通过暗管排出，把

盐带走 [12-13]。管道排盐碱系统相对渠道系统具有

节约水源、土地利用效率高、土壤脱盐速度快、改良

效果好等优点，但初期建设工程量和投入较大，管道

系统堵塞和设施维护也存在一定难度，后续使用中

需要进一步支出，适合中度规模改造和盐碱地改造

中的高标准田建设。

3　土壤改良与耕作方式
在农田改造的基础上，采取有效的土壤改良措

施和持续的有益耕作方式来降低土壤盐碱含量，是

盐碱地土壤改良和保持的重要措施。目前有增施有

机肥，施用盐碱土改良剂，增加生长季作物覆盖，作

物秸秆深翻还田等措施。

增施有机肥，特别是大量土粪肥的施用能够快

速提升耕层有机质含量，改善盐碱地耕层土壤结构，

降低土壤 Na+ 离子含量，降低土壤 pH 值，增加全氮、

全磷、全钾含量，改善盐碱土理化性质，增加小麦种

植产量 [14-15]。在粪肥施用时注意肥料的腐熟，并对

肥料中自身盐分和有害物质进行检测，避免带来外

来污染。也可选择工厂化加工后的颗粒有机肥，在

腐熟、杀菌、有害物质控制上更加严格，肥料的养分

含量高、物理特性也更加便于施用。

施用微生物肥、土壤改良剂，目前主要有嗜碱、

嗜盐、枯草芽孢杆菌等与有机肥结合的微生物肥产

品，盐分螯合剂与有机肥结合的土壤改良剂产品，也

有部分直接进行土壤处理或在灌溉水中添加的产 
品 [16]。代表产品有克碱宝、可施可力、禾康等系列

产品，通过螯合剂降低盐分对麦苗根部的胁迫，添加

图 1　环渤海滨海盐碱地小麦丰产技术组成
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的有机质能够改善植物根系周边土壤环境和结构，

部分产品中添加激素类成分，能提高作物抗性。

盐碱地种植过程中增加作物覆盖，能够通过作

物覆盖减少直接土壤蒸发带来的盐分富集。避免

进行青贮收获，把收获后的作物秸秆留在地里，在

耕作过程中增加翻耕频次，把地表作物秸秆和杂草

整体翻耕到 20~30cm 土壤下层，通过秸秆、杂草阻

隔盐分上移。除了犁地翻耕，目前还有对作物秸秆

深埋专用机械的研究，通过秸秆收集、开沟、填埋、

压实，一次完成，把秸秆集中呈带状埋在 30cm 以

下的土壤，起到盐分阻隔、提高土壤有机质的作用，

通过多年的填埋能有效降低土壤盐分，改善土壤 
特性 [17-19]。

4　耐盐碱小麦品种选择
耐盐碱品种的选择是开展盐碱地综合利用的

重要组成。针对环渤海地区滨海盐碱地种植的小

麦品种有青麦 6 号、济南 18、德抗 961、冀麦 32、沧
6001 等传统耐盐碱品种，也有目前推广较多的捷麦

19、师栾 02-1、小偃 60、烟农系列和山农系列等抗逆

耐盐碱品种。另外，最新审定的耐盐碱杂交小麦品

种京麦 188、京麦 189、京麦 12 在抗逆耐盐碱方面表

现突出。这些品种具备发芽快、苗期生长快、根系发

达、分蘖力强、抗旱性好、后期灌浆快等特点 [20-21]。

环渤海地区盐碱地小麦种植，盐分对小麦胁迫

影响主要集中在出苗、返青和后期的灌浆 3 个阶段。

土壤盐分高、湿度大、透气性差、温度低都是导致滨

海盐碱地小麦出苗慢和出苗难的主要因素，耐盐碱

品种能够在较差的条件下保证出苗，为后续生产提

供基础条件。春季土壤化冻，盐分随水分向地表移

动，是地表土壤盐分聚集期，这个时期是小麦返青拔

节快速生长阶段，也是小麦生殖分化的关键期，麦苗

对盐分胁迫十分敏感，而根系相对发达、分蘖力强的

耐盐碱品种能够更好地在土壤中获取水分，降低盐

碱导致的环境胁迫。环渤海地区小麦灌浆成熟期普

遍少雨，时有干热风发生，对小麦灌浆不利，分蘖成

穗多、籽粒较小的多穗型品种适应性更强，而大穗大

粒型小麦品种在该区域不利于发挥品种优势 [22-23]。

5　种子处理措施
对种子进行处理是增加种子活力、提高抗性、

减少土壤病虫害的重要措施。种子处理的方式以

拌种包衣为主，小麦种子包衣剂主要包含杀菌剂、

杀虫剂、成膜剂等成分。使用成熟的包衣剂产品能

够更高效、便利地完成种子处理，目前市场上主流的

产品有先正达的酷拉斯、拜耳的奥拜瑞、中化的腾收

等。其中杀菌剂主要成分为苯醚甲环唑、咯菌腈、戊

唑醇、精甲霜灵等，以及其复配药物，能够有效减少

种子及土壤中有病害菌对小麦的影响，对小麦茎基

腐、纹枯病、全蚀病都有防治作用 [24-25]。杀虫剂成

分主要为噻虫嗪、吡虫啉等，能够减少金针虫、蛴螬

等对幼苗的为害，同时内吸性杀虫剂对第 2 年防治

蚜虫也有一定效果 [26]。研究证明，噻虫嗪的使用还

能够促进小麦苗期根系生长，有利于冬前分蘖和壮

苗。一款包衣剂的好坏除了需要关注杀虫、杀菌的

成分和含量以外，成膜剂是种子包衣剂中最主要的

成分，成膜剂的好坏是决定种子包衣均匀度、包衣效

果和种子流动性的指标。好的包衣剂处理种子能够

起到促发、保苗、防病虫害作用，质量不过关的包衣

剂不但不能达到效果，有时还会对因药物导致种子

产生毒害，影响种子的发芽率和发芽势，降低种子流

动性，影响机械播种质量。

在环渤海滨海盐碱地小麦种植中，包衣剂的使

用能够提高小麦出苗率，促进早发壮苗，是降低小

麦苗期盐碱胁迫的重要方法，冬前的壮苗也为安全

越冬和春季返青打好基础。近几年，为了进一步提

升盐碱地小麦种植，对于种子包衣也尝试加入芸苔

素、腐殖酸、微肥和生物菌剂等成分 [27]，通过包衣处

理为种子提供一个更好的萌发和生长环境。另外受

蔬菜、药材等微粒种子丸粒化启发，针对盐碱地使用

的小麦种子的轻微丸粒化也开始进行试验 [28-29]，通

过轻微丸粒化，能够使种子在播种时携带更多的肥、

药，是一种包衣剂处理的效果放大，使种子在盐碱土

壤中得到更好的保护，降低胁迫，增加抗逆能力。

6　栽培管理与肥水运筹
环渤海滨海盐碱地主要为滨海盐土和潮土，不

利于种子萌发，同样的播种深度和气温，盐碱地出

苗要晚 3~5d。为促进早发，在播种环节提倡墒情合

适的情况下适当浅播，播种深度 3cm 左右。同时盐

碱土壤瘠薄、保肥能力差，保苗促群体是小麦丰产

的关键，在播种环节适当增加播种量、提升基本苗，

对后期产量形成有促进作用，建议播种量较正常提

高 15%~20%。在播种行距控制方面，高水肥小麦

地块提倡 15~18cm 宽行或宽窄行，能够增加后期麦
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田通风透光 [30]。盐碱地土壤瘠薄，肥水条件受限，

窄行距能够使种子在土壤中更加均匀分布，采取

10~12cm 窄行距播种能够增加个体对形成产量作

用。近些年也有采取小麦匀播的方式播种，在旱地、

盐碱地等中低产田获得不错的效果 [31]。

肥水运筹方面，肥料分次减量和氮肥后移是盐

碱地肥料施用的主导思想。适量的底肥施用保障中

层土壤对小麦的养分供应。播种时的种肥同播能够

大幅提高肥料利用效率，特别是在播种时加入适量

盐碱土壤改良剂和微生物肥，能够有效改善种子周

围 2~3cm 土壤微环境。春季返青追肥根据灌溉条

件，充分利用好引黄灌溉机会，采取大水漫灌方式压

盐、压碱，及时对水肥进行补充；有灌溉条件的地区，

在拔节后再次用黄河水进行灌溉，并追加氮肥，对促

进后期生长十分有利，也为小麦收获后夏季作物种

植打好基础。在开花灌浆期，结合病虫防治进行叶

面肥喷施，提升后期灌浆能力，提高千粒重。也可在

拔节期喷施芸薹素和吡唑醚菌酯等药物提升小麦抗

性，对增加产量有促进作用。

环渤海滨海盐碱地的治理和综合利用是一个

复杂的课题，不同区域气候、土壤盐碱度和土壤特性

有很大差异，在滨海盐碱地获得小麦丰产需要多样

的综合技术方案。在生产中因地制宜、灵活运用，农

田改造、土壤改良、品种选择和具体耕种管理措施的

选择要充分考虑便利性、经济性和可持续性。在生

产过程中改良、在改良过程提升生产水平，循序渐

进、稳固效果。通过农田检测和信息化协同，对地块

进行实时检测，及时调整技术方案，避免改良地块再

度盐渍化，实现良性循环的综合利用。通过在盐碱

地落实“双藏”战略，使以环渤海滨海盐碱地为代表

的低产田转化成我国粮食生产后备基地，缓解耕地

不足，保障粮食安全。
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济南市玉米生产品种抗逆性及 

配套栽培技术研究与探讨
于金友 1　谢颂朝 1　宋凡勇 2　李义强 1

（1 山东省济南市农业技术推广服务中心，济南 250002；2 济南永丰种业有限公司，山东济南 250000）

摘要：为了解决玉米生产中遇到的难题，从品种及配套栽培技术的角度，对玉米品种低肥力胁迫下抗逆性试验、玉米品种

互补增抗技术、宽窄行播种技术进行了详细研究探索，并结合济南市玉米生产实际提出了一些可行性建议，以期为同行提供一

些借鉴和经验。

关键词：济南；玉米生产；品种；抗逆性；栽培技术；研究；探讨

Research and Discussion on the Stress Resistance and Supporting 

Cultivation Techniques of Corn Production in Jinan City
YU Jin-you1，XIE Song-chao1，SONG Fan-yong2，LI Yi-qiang1

（1Jinan Agricultural Technology Extension Service Center，Jinan 250002 ； 
2Jinan Yongfeng Seed Industry Co.，Ltd.，Jinan 250000）

基金项目：济南市农业科技成果转化应用计划（ZH202108）

玉米生产中会遇到一系列的气候、地力贫瘠等

外界不利因素，再加上各地耕作栽培制度不一，对玉

米增产稳产产生了不同程度影响，例如在黄淮海花

期高温热害胁迫造成花粉活力降低、开花吐丝间隔

期增加、散粉持续时间缩短、花丝易枯萎而不能正常

授粉受精，从而迫使结实率和穗粒数显著降低，出现

花粒、空秆、多穗等问题，甚至造成严重减产 [1-2] ；当

前市场上肥料参差不齐，出现肥力不足现象，再加上

生产中因为播种机固定因素出现播种密度较高现

象，也会对玉米产量产生影响 [3]。在如何降低不利

因素对玉米生产的影响研究中，品种的选育及其配

套栽培技术研究已经成为玉米生产实现高产稳产的

主要技术途径 [4-7]。
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