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[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]摘要：“东北苏打盐碱地生态治理关键技术研发与集成示范”项目（2016YFC0501200）由国家重点研发计划提供资助。项目主要针对东北土壤盐碱导致的生态环境恶化、限制区域生态恢复和经济发展的问题，综合考虑东北盐碱地区气候条[footnoteRef:2]件、盐碱程度和土地利用方式等差异，研究东北苏打盐碱地形成机理及障碍消减机制，研发适用于苏打盐碱地治理的微生物、植物种植与修复关键技术，研制盐碱地治理工程装备和产品，建立苏打盐碱地综合治理和生态产业模式，在东北苏打盐碱地典型分布区开展县域示范，为苏打盐碱地长效治理提供范式，实现生态、经济、社会效益共赢的盐碱地治理良性循环。 [2: ] 
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[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK21]Abstract:  The project of Research and Integrated Demonstration of Ecological Amelioration Techniques of Saline-sodic Land in northeast China（2016YFC05012）is sponsored by the National Key Research and Development Initiative, Ministry of Science and Technology of China. Aiming at issues such as deteriorated ecological environment, limited regional ecological restoration and economic development of saline-sodic land in northeast China, this project tries to investigate the formation and stress mechanisms of soil salinity and sodicity, develop key amelioration techniques through microorganism, plant, soil amendments and agricultural engineering, 
integrate and demonstrate these ecological amelioration techniques on the county basis in typical distribution regions of saline-sodic land in northeast China. The ecological management model for saline-sodic land will be established, leading the saline-sodic land management to an economic, ecological and social beneficial cycle. 
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据联合国教科文组织统计，全世界盐碱地面积约9.6亿公顷。土地盐碱化是制约生态建设和经济发展的世界性问题，盐碱地治理利用的理论和技术一直是国际学术界研究的热点。
土壤盐碱化理论研究自上世纪50年代开始，开展了对盐碱土实验方法、理化特性、植物盐碱胁迫响应、植物根区瞬时-稳态盐分平衡、水盐运动规律、盐碱化预测与管理等方面的系统研究，形成了土壤盐碱化理论的基本框架[1,2]。盐碱地治理技术研究成果丰硕，且在生产实践中发挥了重要作用。盐碱地治理方法可归纳为水利工程、化学、农艺和生物等措施。水利工程措施已在美国加州等灌溉农业区和我国黄河三角洲等盐碱地区推广应用[3-5]。以石膏类工业副产品为主的各种化学改良剂，在发达国家水资源丰富且灌排条件好的盐碱地区大量应用[6-9]。机械整地、深松耕作、增施有机肥等农艺措施，在有效改善土壤结构，提高土壤水分和养分有效性等方面发挥重要作用[10-11]。盐碱地种稻改良，灌溉排水冲洗盐分效果显著，成为边治理边利用的有效途径[12-14]。磁感应电导率仪（EM系列）的广泛应用，推动了土壤盐碱化信息获取技术发展[15,16]。生物措施是治理盐碱地的重要途径[7,[footnoteRef:3]17]，展现出良好的发展前景。近年来，巴基斯坦通过种植田箐（Sesbania aculeata）和卡拉草（Leptochloa fusca）改良苏打盐碱地技术得到大面积推广应用[5,17,18]。筛选、培育和种植耐盐碱植物或品种，必将在盐碱地生态治理中发挥越来越重要的作用。 [3: ] 

东北苏打盐碱地是我国主要盐碱地类型之一，总面积500万公顷，主要分布于东北西部，属于典型生态脆弱区。土地盐碱化导致区域生态环境急剧恶化，直接限制了区域生态建设和经济发展。苏打盐碱地作为盐碱地的一种重要类型，具有土壤交换性钠含量高、盐分淋洗困难等特殊性和复杂性[19,20]，土壤苏打盐碱化形成及障碍机理仍未得到系统阐释[21]。本项目根据当地自然环境、经济建设和社会发展水平，面向东北西部大规模土地开发整理和生态经济发展需求，拟在深入开展东北苏打盐碱地成因、演化规律和盐碱逆境胁迫消减机制等理论研究基础上，综合考虑该区气候条件、盐碱程度和土地利用方式等差异，重点研发适用于苏打盐碱地治理的微生物、植物种植与修复技术，研制土地盐碱化信息采集装备和盐碱地治理工程装备以及土壤调理剂等治理产品，为苏打盐碱地生态治理和产业发展提供关键技术支持。集成建立苏打盐碱地综合治理技术体系和苏打盐碱地利用生态产业发展模式，在东北苏打盐碱地典型分布区开展县域以上示范，为东北盐碱地治理利用提供适用解决方案和范式，引领盐碱地治理进入生态、经济和社会效益共赢的良性循环。项目的启动和实施，对东北盐碱脆弱区生态修复和区域生态文明建设具有重大战略意义。
1  项目研究内容
1.1  具体研究内容
1.1.1  苏打盐碱地形成机理及障碍消减机制
重点研究东北苏打盐碱地区域尺度景观格局演变规律，宏观分析盐碱地景观演变驱动机制，预测土壤盐碱化发展趋势；微观尺度研究地下水，微地貌和冻融作用下的土壤苏打盐碱化过程及形成机理；解析钠离子毒害和渗透胁迫等盐碱障碍因子，研究不同调控措施对盐碱胁迫的消减机制，提出盐碱逆境胁迫消减途径。
1.1.2  苏打盐碱地微生物生态及修复技术
[bookmark: _GoBack]重点研究苏打盐碱地微生物群落结构、分布和功能，探索苏打盐碱地微生物生态修复机制，研发高活性微生物菌株、复合菌剂、菌肥及应用技术，构建苏打盐碱地地下-地上复合生态修复技术体系。
1.1.3  苏打盐碱地耐盐碱植物种植与修复技术
收集、筛选和培育适合盐碱生境的耐盐碱植物或品种，着重解决打破种子休眠、种苗快繁、水盐调控等关键技术，建立适应性耐盐碱植物规模化种植技术体系；利用典型耐盐碱植物，实施苏打盐碱地定向修复和差异化修复技术。开展植物修复盐碱地的生态监测与评估，优化完善盐碱地修复技术。 
1.1.4  苏打盐碱地整治工程装备研发及应用技术
重点研制盐碱地空地一体遥感探测装备，开发遥感精细探测硬件设备与软件系统。研发地面土壤盐碱快速测定系统，形成土壤盐碱化程度快速诊断技术。研发适于苏打盐碱地应用的土壤深松、秸秆还田等联合作业装备，建立田间应用配套技术体系。
1.1.5  苏打盐碱土调理剂产品研发及应用
优选出适合苏打盐碱地改良的无机矿质改良剂。筛选出高效、环保、经济的新型有机物料苏打盐碱土调理剂配方。研制出具有不同功能优势的有机-无机复合盐碱土调理剂产品。根据土壤盐碱化程度，研究各种盐碱土调理剂精确定量施用技术，构建苏打盐碱土调理剂施用技术体系，建立苏打盐碱土调理剂生产工艺流程、产品标准。
1.1.6  典型苏打盐碱地综合治理及生态产业技术集成示范
综合优化集成盐碱地治理关键技术，选择东北苏打盐碱地典型区，构建苏打盐碱地特种经济植物、耐盐碱牧草和碱性稻米生态产业技术创新模式，建立示范基地，开发产业化加工产品，打造盐碱地生态产业化产品品牌。
1.2  项目研究思路 
通过揭示苏打盐碱地形成机理和障碍消减机制，依托相关野外台站和试验基地，筛选培育耐盐碱微生物和植物，快速恢复盐碱地植被；研发和应用盐碱地深松、秸秆还田联合作业装备以及盐碱土调理剂，解决土壤过量钠离子导致的理化障碍问题；研发和应用空地一体遥感探测装备和地面土壤盐碱测定系统，实现盐碱快速诊断和盐碱地利用格局合理配置；综合集成生态治理技术，创建苏打盐碱地生态产业技术模式，在吉林和黑龙江苏打盐碱地典型区开展示范。
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2  总体目标：
2.1  项目目标
针对东北盐碱地土壤苏打含量高、碱化严重等问题，深入研究盐碱地形成机理，创建与苏打盐碱特性相适应的盐碱地微生物和植物修复技术，研发出盐碱地诊断、盐碱胁迫消减工程装备和盐碱土调理剂等技术，建立苏打盐碱地生态高值特色产业集成创新模式，为东北盐碱地生态治理和产业发展提供示范样板。
2.2  预期成果
(1)明确东北苏打盐碱地形成机理和土壤盐碱化障碍削减机制，发表论文40-50篇，其中SCI收录15-20篇，出版专著1-2部；
(2)建立东北苏打盐碱地菌种资源库1个， 研发高效菌株5-10株，专用复合菌肥1-3种，构建微生物生态治理技术1-2项，实现土壤pH值降低0.5-1个单位，碱化度降低20%以上；
(3)筛选、培育耐盐碱植物新品种或品系8-10种，建立东北苏打盐碱地耐盐碱基因收集圃1个，构建苏打盐碱地植物生态修复技术3-5项，植被覆盖率达80%以上；
(4)研制盐碱地空地一体遥感探测装备和地面土壤盐碱快速测定系统各1套，苏打盐碱地深松和秸秆还田联合作业装备2-3套；
(5)研发苏打盐碱土调理剂产品3-5个，建立产品加工工艺流程2-3套，根层土壤含盐量降低40%以上，钠碱化度降低30%以上；
(6)形成苏打盐碱地特种经济植物、耐盐碱牧草和碱性稻米等生态产业技术5-8项，产品4-6种；
(7)申请专利10-15项，形成技术规程4-6项，培养研究生30-40名，培训农民、技术咨询及服务10000 人次以上。
(8)在吉林和黑龙江苏打盐碱地典型区域，建立综合治理和生态产业技术万亩以上县域示范3-4个，累计推广500万亩，产生经济、生态和社会效益130亿元以上。
3  结语
3.1  项目研究展望
东北苏打盐碱地由于地域特点和土壤性质复杂性，决定了治理技术必然从单一向综合治理体系发展。在国内外已有的研究成果基础上，亟需加强针对苏打盐碱地土壤特性和气候特点的适用技术的研发和推广应用。创建和发展苏打盐碱地耐盐碱牧草、特种经济植物和特色农产品生态产业技术及模式，实现生态、社会和经济效益三者有机结合，必将在苏打盐碱地生态治理和可持续利用方面发挥示范作用。项目预期取得土壤盐碱化形成理论、苏打盐碱地生态治理和生态产业技术等系列研究成果，在丰富和发展盐碱土理论体系，创新土壤盐碱化防治技术等方面将具有重要科学价值。
3.2  存在问题
项目涉及有苏打盐碱土调理剂产品、盐碱地生态产业加工产品等，其产业化发展可能受到区域经济状况、土地利用方式和市场认知程度等诸多因素影响。盐碱地生态产业加工产品大多为新产品，市场认可需要一定的时期，同时也将面临市场波动影响。需要深入挖掘盐碱地生态产品特色，以促进新兴产业发展。
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