
中轻度盐碱化耕地适生栽培沃土增效技术 

编制说明 

 

一、目的意义 

本标准旨在系统性地规范在中轻度盐碱化耕地上，以“沃土增效”

为核心目标的综合技术流程。其主要目的包括：确立从土地整治、土

壤改良、耐盐品种筛选、创新种子处理（如纳米物质浸种）到科学栽

培管理（施肥、灌溉、病虫草害防治）及收获后处理的全链条技术规

范。为盐碱化耕地改良和农业生产提供一套科学、可操作、可复制的

技术指南，明确关键环节的技术参数和质量要求。指导农业技术人员、

种植户、农业企业等相关方科学、高效地开展盐碱地治理与利用工作，

实现盐分有效调控、地力持续培肥和作物稳产增收。 

我国拥有大量盐碱化土地，将其改造为良田是扩大耕地面积、提

升粮食产能的重要途径。本标准的制定与推广，将为盐碱地综合治理

提供强大的技术支撑，助力“向盐碱地要粮”，对保障国家粮食安全

具有重大的战略意义。本标准整合了激光平地、灌排配套、多类型改

良剂应用、纳米浸种等先进实用技术，形成了一套综合解决方案。它

的发布将加速这些前沿科技成果的转化与落地，引领盐碱地改良技术

的发展方向。标准强调“用养结合”和“绿色安全”原则，通过秸秆

还田、施用有机肥、精准灌溉等措施，在改良土壤、提升产量的同时，

注重培肥地力、保护生态环境，符合现代农业绿色、可持续发展的要

求。通过应用本标准，可有效降低盐碱胁迫对作物生长的影响，显著



提高玉米、水稻、向日葵等主要作物的产量和品质，从而增加农民和

农业生产经营主体的经济收入，具有显著的社会经济效益。 

一、工作简况：包括任务来源、协作单位、主要工作过程、起草组

成员及其所做的主要工作等； 

1. 任务来源 

本项目由中国科学院南京土壤研究所承担的“新优耐盐碱作物鉴

选与适生栽植控盐技术研究与示范”项目支持。 

2. 协作单位 

    江苏省耕地质量与农业环境保护站，内蒙古农业大学，江苏诺丽

慧农农业科技有限公司。 

3. 主要工作过程 

中轻度盐碱化耕地适生栽培沃土增效技术团体标准的编制过程

可以分为以下步骤： 

1）资料收集和调研：团队成员对国内外相关中轻度盐碱化耕地

适生栽培技术和行业标准进行了调研和研究，查阅了相关文献和政策

法规，了解了行业发展现状和市场需求。 

2）分析和试验验证：根据收集的资料和调研成果，团队成员进

行分析和试验验证，筛选出符合国际标准和国内行业要求的技术和方

法，进行试验和验证。 

3）综述报告和技术经济论证：整理和总结试验和验证结果，编

制综述报告，进行技术和经济论证，评估团体标准的可行性和效益，

包括成本评估、社会效益评估等。 



4）草拟文本和征求意见：基于综述报告，编写团体标准的初步

文本，征求各方意见和建议，进行修改和完善。 

4. 起草组成员及其所做的主要工作 

根据 2023 年 4 月 3 日中国土壤学会关于印发《中国土壤学会团

体标准管理办法（试行）》的通知精神，于 2025 年 10 月成立以中国

科学院南京土壤研究所，江苏省耕地质量与农业环境保护站，内蒙古

农业大学，江苏诺丽慧农农业科技有限公司为标准起草单位；闵炬，

郁洁，王相平，尹春艳，施卫明，张永涛，胡凤琴，王雨荷等为主要

起草人的标准编制工作组。于 2025 年 12 月 8 日将《中轻度盐碱化耕

地适生栽培沃土增效技术》立项申请表和标准草稿提交专家组审查，

于 2025 年 12 月 23 日通过了来自南京农业大学、江苏省农业科学院、

辽宁省农业科学院、黑龙江省农业科学院、吉林省农业科学院的 5 位

专家审查，专家论证委员会查阅了标准主编单位提交的立项申请表、

标准草案内容，经质询、讨论，形成以下论证意见： 

一、 标准主编单位提供的材料齐全、内容完整； 

二、 标准主编单位对国内外方法标准及文献进行了充分调研； 

三、 标准定位准确，技术路线可行。 

四、 标准草案内容框架合理，章节内容待立项后须进一步细化、

优化、完善。 

2023 年 12 月 26 日根据《中国土壤学会团体标准管理办法（试

行）》规定，经自愿申请、专家评审论证，确定《中轻度盐碱化耕地

适生栽培沃土增效技术》1 项团体标准符合立项要求，准予立项。并



在中国土壤学会官网进行了立项公示。 

2026 年 1 月至 2026 年 6 月 25 日，起草组对标准草稿进一步细

化和优化完善，并对外征求意见，共征集到 33 项意见，意见来自南

京农业大学、江苏省农业科学院、辽宁省农业科学院、黑龙江省农

业科学院、吉林省农业科学院等 10 家单位，意见采纳 33 项，部分

采纳 0 项，未采纳 0 项。 

2026 年 6 月 25 日至 2026 年 7 月 13 日，起草组针对向行业相

关专家征求的意见对标准稿进行了修改完善，形成了正式的征求意

见稿，提交中国土壤学会公开对外征求意见。 

二、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公

式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据 

中轻度盐碱化耕地适生栽培沃土增效技术团体标准的主要内容

和技术指标的确定依据需要进行实地调研、查阅资料、试验论证等。 

1. 实地调研：依托“新优耐盐碱作物鉴选与适生栽植控盐技术研

究与示范”项目，在全国五大盐碱耕地开展了技术应用与示范，优化

技术参数并评价技术效果。 

2. 查阅资料：团队成员需系统搜集各类合规文件与学术资料，涵

盖国家规范、行业准则、地方规程及国内外相关研究成果，全面梳理

同类技术参数与管控要求，深入剖析现有研究成果与实践经验，为规

范各项指标的划定提供理论支撑与参考依据。 

3. 试验论证：根据标准内容适配的检测手段与仪器设备，开展定

点试验与重复性检测，全方位检验规范条款与技术参数的科学性。结



合试验所得数据动态优化参数范围，保障最终规范内容贴合生产实际，

具备落地价值。 

4. 实地试验：结合盐碱地实际种植条件，布设标准化大田试验小

区，选用玉米、水稻、向日葵等代表性作物与多种肥料或土壤调理剂

处理，开展定点观测试验。系统监测田间土壤环境、作物生长状态。 

三、主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期

的经济效果； 

1.总则 

“因地制宜”原则的确立，是由中国地理条件和盐碱地资源复杂

性的认识决定的，是所有治理工作的前提与基础。中国幅员辽阔，横

跨多个气候带，地质地貌条件千差万别，这直接导致了盐碱地的形成

原因、盐分构成、土壤性状及分布格局呈现出极其显著的地域异质性。

从东北的苏打盐碱土[1]，到西北的干旱-半干旱区硫酸盐盐渍土[2]，再

到滨海地区的氯化物盐土[3]，其水盐动态[4]、理化特性和成因[5]迥然不

同，这种差异决定了采用任何一种普适性的治理方法都是不科学也不

可能成功的。例如，暗管排水技术在黄淮海平原等地下水位高的区域

被证明能够显著改善盐碱土的理化特性并促进作物生长[6]，但是该技

术应用于西北地区，由于其地下水位较低，通常无法达到预期效果。

不同类型盐碱地的核心化学障碍不同，因此使用的改良剂种类也不同，

对于东北苏打盐碱地，其核心问题是高 pH 值和土壤胶体上过饱和的

Na⁺，以及溶液中大量的 CO₃²⁻和 HCO₃⁻，化学改良起到两种作用，

一是中和碱性，二是以钙代钠。因此，石膏或脱硫石膏、磷石膏等工



业副产品是首选的改良剂[7]，而对于黄淮海滨海盐碱地的 pH 并不极

端，因此不需要对 pH 进行调节，虽然石膏也会产生一定的作用，但

显然并非土壤改良剂的最优选择[8]。 

“用养结合”原则的核心在于将土地开发利用与地力的培育恢复

作为一个统一的过程协同推进，最终实现经济、社会与生态效益的平

衡。“用”，即开发利用，是“用养结合”的经济驱动力。在不同治

理阶段，根据土壤情况不同，积极探索多样化盐碱化土地利用手段，

这不仅包括种植耐盐粮食作物，也包括发展盐碱地特色农业，如种植

种植高价值的耐盐经济作物[9]、发展盐碱地牧业[10]、开发盐碱地水产

养殖[11]以及利用盐碱地某些嗜盐植物开发生物能源。“养”，即培育

涵养，是“用养结合”的生态根基。它要求在利用土地的同时必须对

盐碱土进行治理，提升其综合生产能力，这包括施用有机肥等提高土

壤有机质含量，改善土壤团粒结构以及使用微生物菌剂等改良土壤微

生态环境。此外，某些“用”的过程本身可以达到“养”的效果，例

如，种植紫花苜蓿、田菁等豆科耐盐植物，不仅能产生饲草价值，其

根系的固氮作用和穿刺能力还能显著改良土壤肥力和物理结构。 

盐碱地问题源于土壤中盐分的过度累积，而盐分在土壤中的运移

与分配与水分运动有关，如何有效地调整土壤水盐平衡，是盐碱地能

否治理成功的关键因素，通过施加灌溉水，能够溶解土壤表层及根系

层的盐分，并将其淋洗至下层土壤或随怕排水系统排出，“灌排配套”

原则则是为了保证淋洗的含高浓度盐分的水顺利排出，不畅的排水系

统不仅会导致淋洗的盐分无法排出，还会抬高地下水位，加重盐渍化。



“灌排配套”原则中，配套是该原则的精髓所在，它强调灌溉系统与

排水系统的规划必须是一个整体，例如，例如，现代盐碱地治理中广

泛应用的暗管排水技术，通过在地下一定深度铺设管道，能高效地排

出多余水分和盐分，控制地下水位于临界深度以下，从而彻底改变土

壤水盐运移的剖面特征，实现根系的脱盐环境[12]。 

盐碱地治理工程往往投资规模大且见效周期长[13]，“经济高效”

原则直接关系到项目能否持续进行，能否被广大农民所接受，该原则

要求在盐碱地治理的决策、实施和管理中，必须进行严格的成本效益

核算，力求以最小的投入获得最大的综合效益。“经济高效”原则不

仅仅指初代建设成本的控制，更强调全生命周期的经济性。例如，通

过大规模的水利工程进行淋洗，虽然在技术上可能非常有效，但其高

昂的建设投资和持续的运行维护费用可能使其在许多地区不具备经

济上的可持续性[14]，相比之下，一些生物改良或生态农业模式[15]虽然

在起始阶段效果并不显著，但其投入成本低、能产生直接经济回报，

对农民而言可能更具吸引力和可操作性。 

“绿色安全”原则的首要维度是生态环境安全，盐碱地治理的很多

环节都存在一定的环境风险，例如，灌排环境产生的高含盐量废水未

经处理直接排放，将对下游水体造成盐污染，不当或过量使用化学改

良剂也会导致土壤板结、养分失衡，甚至污染地下水[16]。此外，“绿

色安全”的另一核心维度是农产品质量安全。盐碱地治理目的之一是

为了扩展更多的耕地以提供更多的农产品，但是由于盐碱地复杂的土

壤环境，可能会存在某些重金属，因此盐碱地在转化为农田后，必须



要建立完善的检测体系。 

2.土地整治 

研究明确指出，地形参数，尤其是高程和坡度，对盐渍化的聚集

有重大影响[17]。地势的微小差异决定了地表径流的流向，在灌溉或降

雨后，水分会携带溶解的盐分从地势稍高的区域流向地势低洼处。随

着水分的下渗和蒸发，盐分便在低洼处不断累积，更有研究发现，土

壤盐分含量与相对高程呈现出显著的相关性[18]，地势低的区域盐渍化

程度通常更高。土地平整的首要目的就是消除上述导致水盐分配不均

匀的微地形，将地表改造为具有统一坡度或水平的平整面，在平整的

坡面上，灌溉水能够形成均匀的水膜，避免了在低洼处汇集和在高处

快速流失的现象，使得水分在整个田块的入渗机会均等。此外，低洼

地由于长时间积水，土壤含水率更高，蒸发作用更为强烈，这会导致

深层土壤盐分进入表层，加剧表层积盐，形成恶性循环。土壤平整消

除了表明积水，从而有效阻断盐分上渗过程。 

在盐碱地治理中，灌溉的作用不仅在于为作物提供水源，更在于

通过淋洗主动调控水盐平衡，灌溉水渗入到土壤中，会溶解土壤颗粒

表面和土壤溶液中固相和液相的盐分，在重力作用下携带盐分向下运

移，将盐分带离根系主要分布区域[19]。在两次灌溉之间或旱季，地表

蒸发强烈，会产生强大的吸力，拉动下层含盐水分通过毛细管向上运

移。而通过滴灌[20]、微喷灌[21]等现代节水灌溉技术，可以高频次、小

水量地维持根层土壤的湿润状态，这有效地削弱或切断了由蒸发驱动

的、自下而上的毛管水流，从而极大地抑制了深层盐分向表土的回归。 



明沟排水的优势在于强大的地表排涝能力，在遭遇暴雨或进行大

水量灌溉时，明沟能够迅速汇集并排出地表径流，有效防止或缩短农

田的淹水时间，缓解涝渍灾害，其建设技术要求较为简单，投资成本

较低，这使得该技术在一些地区更具有优势，例如，如新疆某灌区长

达十余年的对比试验中，明沟处理的排水控盐效果表现得更为突出[22]，

但是，明沟系统的采用占用了耕地资源，降低土地利用率，且沟内也

容易滋生杂草、发生淤积堵塞，需要投入大量人力物力进行频繁的清

淤和维护，管理成本高昂[23]，敞开的水面也加剧了水分蒸发，在干旱

半干旱地区尤为不利于水资源节约。 

暗管排水最直接的作用则是能够将地下水位稳定控制在作物根

系不致受害的临界深度以下，从根本上阻断了土壤毛管水上升导致的

表层返盐路径。耿其明[24]等提出与明沟排水相比，暗管排水工程能更

有效地改良盐碱地含盐量，暗管排水也具有更高的经济效益，暗管排

水区的投资可在 5-8 年内通过粮食增产收回，暗管排水固有局限主要

体现在技术和成本层面，即投入相对较高以及淤堵后难以检测和修复。 

“明沟+暗管”相结合的排水体系构建了完整的控盐通路，暗管网

络长期稳定地将地下水位控制在安全深度，为实施灌溉淋盐提供了基

础保障。淋洗下来的高盐分土壤水被暗管收集，最终通过明沟彻底的

排出灌区，有效防止了排出的盐分在区域内滞留、再渗透或对下游造

成污染。明沟确保了盐分真正离开土壤，实现了水盐运动的良性循环。 

3.土壤改良 

使用化学改良剂作为盐碱地治理中见效最快、应用最广的手段之



一，可降低土壤的 pH 值和交换性钠离子含量。传统的化学改良剂如

磷石膏可有效改良碱性土壤，尤其是 pH>8.5 的碱化土壤，其主要机

理是利用钙离子置换出土壤胶体上吸附的钠离子，生成的硫酸钠溶解

度高，易于随水淋洗排出，从而降低土壤的碱化度，然而，传统的磷

石膏用量大，且含有的杂质有污染风险，难以大规模推广。电厂脱硫

石膏因其来源广泛、成本低廉、纯度较高等优点，已成为极具潜力的

新型改良材料，试验证明，脱硫石膏能够代替磷石膏降低盐碱土壤的

pH 值和土壤钠吸附比[25]，甚至由于更高的纯度和更细的粒径，在某

些情况下具有更好的效果。 

与化学改良剂相比，有机改良剂的作用更为复杂和深远，有机改

良剂不仅能够改善土壤物理结构，增加孔隙度，有机质能够提升土壤

阳离子交换量，增强土壤保肥与缓冲能力，通过络合、吸附作用固定

部分可溶性盐离子，缓解高盐胁迫。有机改良剂的来源广泛，实践中

应用最普遍的包括传统农家肥、作物秸秆还田、商品有机肥等，传统

农家肥和秸秆还田是最经济、最基础的有机培肥方式，长期使用这两

种方法能有效提升盐碱地土壤有机质、全氮等养分含量，并对盐碱地

微生物产生有益影响。例如，王婧[26]等使用 6 000 kg/hm2 玉米秸秆还

田，显著抑制了土壤积盐。 

微生物改良盐碱地的机理是多方面的，固氮菌、解磷菌、解钾菌

等微生物可以直接将土壤中难以利用的养分形态转化为有效态，直接

提升土壤肥力。许多微生物在代谢过程中会分泌胞外多糖等黏性物质，

这些物质能够促进团聚体形成，从而改善土壤结构，增加通气透水性，



缓解土壤盐碱化。例如，使用枯草芽孢杆菌和地衣芽孢杆菌组成的复

合菌剂能在提高水稻产量的同时降低根际土壤电导率[27]。此外，随着

分子生物学和宏基因组学技术的发展，研究不再局限于筛选和应用单

一菌株，而是转向构建功能协同的微生物菌群。杨婷[28]等提出一种 Fe-

耐盐功能菌群联用系统，该系统通过联合修复，不仅显著改善了盐碱

土的 pH 和含盐量，提升了土壤全氮含量，还重塑了土壤微生物的群

落结构，促进了植物的健康生长，该系统的修复功能相比单一菌株的

微生物改良剂更加全面。 

在许多盐碱地区，长期不合理的耕作会导致紧实的犁底层或钙积

层的形成，这些层次阻碍了水分的下渗与根系的向下伸展，深耕或深

松可以打破这些层次，加厚耕作层，为盐分淋洗下渗创造通道，近年

来，还发展出了振动深松[29]等耕作技术，振动深松通过高频振动降低

土壤阻力，不仅能耗更低，而且对土壤结构的扰动更均匀，改良效果

更为显著。 

4.种子处理 

4.1 不同浓度纳米材料的耐盐促生效果 

100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 浸种处理的耐盐促生效果最

显著。在 60 mM 和 90 mM NaCl 胁迫下，这两种处理方式均使玉米

发芽势达到 70%，平均比对照组提升 15.87%和 35.03%（p < 0.05）。

在非盐胁迫条件下，使玉米发芽势超过  85%，比对照组显著提升 

5.37%~7.22%（p < 0.05）。相反，SiO2NPs 浸种处理在盐胁迫下抑制



了玉米发芽。因此，100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 可作为后续

生理和机制分析的理想材料（表 1）。 

 0 mM 60 mM 90 mM 

CK 81.11±11.71 ab 61.11±11.71 ab 42.22±5.09 bc 

50 ppm SiO2NPs 56.67±6.67 d 43.33±13.33 cd 36.67±13.33 bc 

100 ppm SiO2NPs 52.22±3.85 d 51.11±18.36 cd 41.11±13.47 bc 

200 ppm SiO2NPs 51.11±11.71 d 34.44±6.94 c 41.67±1.67 bc 

50 ppm ZnO-NPs 74.44±13.47 abc 48.31±11.67 cd 48.89±10.18 b 

100 ppm ZnO-NPs 86.48±5.95 a 80.00±10.00 a 77.22±3.89 a 

200 ppm ZnO-NPs 63.33±16.67 cd 41.67±15.00 cd 36.67±13.33 bc 

50 ppm Ag-NPs 88.33±5.00 a 73.96±2.71 a 77.28±10.62 a 

100 ppm Ag-NPs 66.67±3.33 bcd 63.33±3.33 ab 30.00±3.33 c 

200 ppm Ag-NPs 68.89±5.09 bcd 46.67±12.02 cd 39.31±3.54 bc 

表 1. 不同浓度纳米材料对玉米三天发芽势的影响。CK 表示对照；NPs 表示纳

米颗粒；0、60、90 mM（毫摩尔每升）指 NaCl 溶液的浓度。数据以平均值 ± 
标准差（n = 3）的形式呈现。同一列中不同字母表示在 p < 0.05 水平上数值存

在显著差异。 

4.2 100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 对玉米萌芽期耐盐促生效果 

100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 均能提升玉米发芽率，并增

强萌发稳定性。具体而言，在非盐胁迫条件下，两种材料使发芽势提

升 19.71%~22.73%（p < 0.05），使发芽率提升 9.46% - 10.81%。在盐

胁迫下，对照组玉米发芽势下降了 10.65%~17.98%，发芽率下降了

11.95%~18.92%。而 100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 显著缓解了

盐胁迫引起的发芽抑制，使有无盐胁迫下的发芽势和发芽率差距分别

缩小 6.57%和 7.65%。在 60mM NaCl 胁迫下，纳米材料浸种处理显



著提高了发芽势和发芽率（分别从 62.68% 提高到 84.85%，从 70.27% 

提高到 87.38%；p < 0.05），在 90mM NaCl 胁迫下同样提高了发芽

势和发芽率（分别从 55.35% 提高到 77.45%，从 63.30% 提高到 

82.29%；p < 0.05）。这表明，在 60 - 90 mM NaCl 盐胁迫下，100 ppm 

ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 均可以显著提高发芽率，平均为 

17.11%~22.17%（p < 0.05）（图 1）。 

7 天动态发芽率表明，100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 均能

提高发芽性能并增强萌发稳定性。100 ppm ZnO-NPs 在早期（第 1 至 

3 天）表现出更优的效果，而 50 ppm Ag-NPs 在后期（第 4 至 7 天）

表现出更优的效果（图 1，c-e）。 

图 1. 100ppm ZnO-NPs 和 50ppm Ag-NPs 对玉米萌芽期发芽的影响。（a）、（b）
分别为发芽势和发芽率；（c）、（d）、（e）分别为 0、60、90mM NaCl 胁迫

下 7 天的动态发芽率。CK 表示对照；NPs 表示纳米颗粒；0、60、90 mM（毫

摩尔每升）指 NaCl 溶液的浓度。数据以平均值（y 轴）和标准差（y 轴误差线）

表示（n = 3）。不同字母表示在相同 NaCl 溶液浓度下 p < 0.05 水平上的显著

差异。 

100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 处理还促进了玉米根系在胁



迫下的生长，表现为根系伸长恢复以及根数增加。在非盐胁迫下，100 

ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 均显著促进了初生根根长，分别使根

长从 3.33 cm 增加到 11.53 cm 和 10.95 cm，增幅为 2.3 至 2.5 倍。在

60 mM NaCl 胁迫下，两种纳米材料分别将初生根根长从 1.88 cm 增

加到 4.45 cm 和 2.23 cm。在 90 mM NaCl 胁迫下，两种纳米材料分别

将初生根根长从 1.04 cm 增加到 2.01 cm 和 1.48 cm。值得注意的是，

在盐胁迫下，100 ppm ZnO-NPs 表现出更显著的效果，使初生根根长

增加了 93.27%~136.70%（p < 0.05）。在 60mM NaCl 胁迫下，100 ppm 

ZnO-NPs 将初生根根长恢复到了正常水平（图 2）。 

在 60 mM NaCl 胁迫下，100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 处

理显著增加了根总数，与对照相比分别增加了 94.9% ~ 100.6%（p < 

0.05）。在非盐胁迫或 90 mM NaCl 胁迫下，均未观察到根总数的显

著增加（p > 0.05）（图 2）。 

在非盐胁迫条件下，两种纳米材料均使初生根直径减小。在 60 



mM NaCl 和 90 mM NaCl 胁迫下，100 ppm ZnO-NPs 使初生根直径

分别减小0.18 mm和 0.1 mm。与对照相比分别减小10.71%（p < 0.05）

和 5.68%。在 60 mM NaCl 和 90 mM NaCl 胁迫下，50 ppm Ag-NPs

处理与对照相比，初生根直径增加不显著（图 2）。 
图 2. 100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 对玉米萌芽期根系生长的影响。（a）
为玉米萌芽期照片。（b）、（c）、（d）分别为玉米的初生根根长、初生根直径

和根总数。CK 表示对照；NPs 表示纳米颗粒；0、60、90 mM（毫摩尔每升）

指 NaCl 溶液的浓度。每种处理的重复次数：0 mM 和 60 mM NaCl，n = 12；
90 mM NaCl，n = 9。数据以平均值（y 轴）和标准差（y 轴误差线）表示。不同

字母表示在相同 NaCl 溶液浓度下，p < 0.05 水平上的值存在显著差异。 

4.3 100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 对玉米苗期的耐盐促生效果 

在盐胁迫下，100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 均显著促进了

玉米苗期的发芽率。在含盐量为 6.48‰的土壤条件下，两种纳米材料

均使发芽率提高了 21.42%；在含盐量为 15.39‰的土壤条件下，100 

ppm ZnO-NPs 使发芽率提高了 44.29%，50 ppm Ag-NPs 使发芽率提

高了 18.20%（p < 0.05）（图 3）。 

 
图 3. 100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 对玉米苗期发芽的影响。（a）和（b）
分别为在含盐量为 6.48‰ 和 15.39‰ 的土壤条件下 7 天的动态发芽率。CK 
表示对照；NPs 表示纳米颗粒。数据以平均值（y 轴）和标准差（y 轴误差线）

表示（n = 3）。 



在盐胁迫下，两种纳米材料显著促进了玉米苗期的根系发育。在

含盐量为 6.48‰的土壤条件下，100 ppm ZnO-NPs 显著增加了根表面

积（26.2%）、根体积（29.1%）和单位体积根长（38.4%）（p < 0.05）。

然而，50 ppm Ag-NPs 效果有限，根表面积、根体积和单位体积根长

分别增加了 8.6%、0.2% 和 35.9%，均未达到显著水平（p > 0.05）。

在含盐量为 15.39‰的土壤条件下，100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-

NPs 显著增加了根表面积（分别为 50.7%、78.9%）和根体积（分别为

43.7%、46.1%）（p < 0.05），但对单位体积根长的影响均不显著（分

别为 26.1%、21.9%）（p > 0.05）。结果表明，在盐土条件下，100 ppm 

ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 均能促进玉米苗期的根系生长（图 4）。 
 

图 4. 100 ppm ZnO-NPs 和 50 ppm Ag-NPs 对玉米苗期根系生长的影响。（a）为

玉米苗期根系的扫描照片。（b）、（c）、（d）分别为玉米根系的表面积、体积

和单位体积长度。CK 表示对照；NPs 表示纳米颗粒；6.48‰、15.39‰ 分别表

示土壤含盐量。数据以平均值（y 轴）和标准差（y 轴误差线）表示（n = 3）。

不同字母表示在相同土壤盐度下 p < 0.05 水平上的值有显著差异。 
 



4.4 100 ppm ZnO-NPs 对玉米田间的耐盐促生效果 

田间试验在河北省临西县进行。结果表明，100 ppm ZnO-NPs 浸

种处理显著促进了玉米在盐碱地条件下的存活和生长。100 ppm ZnO-

NPs 显著提高了幼苗成活率，存活数较对照组的 102 株增加到 158 株

（p < 0.05）。出苗率从 60.0% 提高到 92.9%，相对提升 54.8%。此

外， 100 ppm ZnO-NPs 浸种处理的株高较对照组的 21.0 cm 增加到

34.3 cm（p < 0.05）。这些结果表明，在盐碱地条件下，用 100 ppm 

ZnO-NPs 进行种子处理是一种有效的农艺策略，能够提高玉米的出苗

率和早期生长。 

 播种穴数 成活穴数 出苗率 (%) 株高 (cm) 

CK 170 102±11.4 b 60.0±6.7 b 21.0±1.13 b 

100 ppm ZnO-NPs 170 158±6.6 a 92.9±3.9 a 34.3±2.69 a 

表 3. 田间玉米的生长表现。每行种植 17 株幼苗。CK 表示对照；NPs 表示纳米

颗粒。每处理重复数：成活穴数和出苗率 n=3；株高 n=6。数据以平均值和标准

差表示。同一列中不同字母表示在 p < 0.05 水平上数值存在显著差异。 

图 5. 100ppm ZnO-NPs 处理对田间玉米种子萌发的影响。每行田间种植 17 株幼

苗。CK 表示对照；NPs 表示纳米颗粒。 

5.施肥管理 

5.1 向日葵 

缓释肥及缓释肥配施木醋液对盐碱耕地向日葵表现出明显的促



生效果，其中 SF+WV 处理促生效果尤为显著。与 CF 相比，SF 和

SF+WV 处理的总生物量和花盘质量比 CF 处理显著提高 30%~64%和

34%~84%。田间土壤结果显示，SF 及 SF+WV 处理均显著提高了土

壤有效磷含量（79%~450%），同时增加了根际土壤铵态氮含量并降

低了非根际土壤的 EC；此外，SF+WV 处理降低了非根际土壤水溶性

钠离子含量。 

处理 CF SF SF+WV 

株高 

(cm) 
223.9±1.2 b 234.0±6.0 a 230.6±7.1 a 

单叶叶面积

(cm2) 
709.0±125.2 b 681.4±54.3 b 878.2±140.3 a 

茎粗 

(cm) 
33.13±4.75 33.33±3.29 37.75±6.52 

全株叶重 

(g) 
0.43±0.03 b 0.56±0.17 ab 0.74±0.15 a 

全株茎重 

(g) 
0.98±0.09 b 1.11±0.31 ab 1.43±0.19 a 

花盘质量 

(g) 
0.81±0.07 c 1.14±0.27 b 1.49±0.13 a 

花盘直径 

(cm) 
24.67±1.12 a 26.56±3.71 a 27±2.35 a 

总生物量 

(g) 
2.22±0.14 b 2.8±0.72 b 3.65±0.4 a 

表 4. 有机无机缓释氮肥及木醋液对向日葵生长的影响。CK 表示对照；SF 表示

有机无机缓释氮肥处理；SF+WV 表示有机无机缓释氮肥+木醋液处理 

 根际 非根际 

处理 CF SF SF+WV CF SF SF+WV 

pH 
8.67±0.01 

a 
8.55±0.13 

a 
8.68±0.18 

a 
7.86±0.14 

c 
8.51±0.05 

a 
8.29±0.1 

b 
EC 

(μs/cm) 
171±27 b 282±24 a 193±18 b 452±8 a 254±23 c 302±23 b 

铵态氮 

(mg/kg) 
1.43±0.12 

a 
1.97±0.42 

a 
1.86±0.4 

a 
3.95±1.61 

a 
2.09±0.06 

a 
4.56±2.03 

a 
硝态氮 

(mg/kg) 
2.55±1.18 

a 
1.27±0.4 

a 
1.55±0.78 

a 
52.2±5.77 

a 
8.6±0.07 

b 
9.56±1.89 

b 



有效磷 

(mg/kg) 
1.72±0.64 

c 
4.77±0.05 

a 
3.08±0.24 

b 
1.59±0.3 

b 
5.29±1.54 

a 
8.68±2.69 

a 
水溶性钾 
(mg/kg) 

71±10 a 31±4 c 44±0 b 12.±2 b 74±15 a 81±39 a 

水溶性钠 

(mg/kg) 
75±1 c 153±4 b 120±16 a 148±11 b 166±8 a 97±2 c 

表 5. 有机无机缓释氮肥和木醋液对向日葵根际及非根际土壤性质的影响。CK 
表示对照；SF 表示有机无机缓释氮肥处理；SF+WV 表示有机无机缓释氮肥+木醋液

处理 

5.2 玉米 

缓释肥及木醋液对盐碱耕地玉米具有明显的促生效果。与 CF 处

理相比，SF 处理提高了玉米产量（+3.1%）；而 SF+WV 处理株高、

单叶叶面积、总生物量和产量均显著提升，其中产量显著增加 26.8% 

(p<0.05)。土壤性质结果显示，SF 及 SF+WV 处理显著提高了土壤速

效养分（包括氮磷钾）含量，降低了土壤钠钾比；此外，SF+WV 处

理降低了土壤 pH。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

处理 CF SF SF+WV 

株高 

(cm) 
248±23 c 284±22 b 321±9 a 

单叶叶面积

(cm2) 
557±34 b 561±62 b 677±22 a 

茎粗 

(cm) 
2.80±0.14 a 2.85±0.26 a 2.85±0.17 a 

全株叶重 

(g) 
37.5±7.7 b 45.6±3.3 ab 53.7±7.7 a 

全株茎重 

(g) 
107.8±19.6 ab 88.0±25.3 b 129.9±25.5 a 

玉米穗重 

(g) 
193.1±34.7 a 198.3±31.3 a 219.8±23.5 a 

总生物量 

(g) 
338.4±35.6 b 331.8±31.3 b 403.4±23.5 a 

百粒重 

(g) 
19.42±2.03 a 20.43±2.82 a 22.07±1.50 a 

产量 

(kg/亩） 
607±8 b 626±21 b 770±28 a 



表 6. 有机无机缓释氮肥配施木醋液对玉米生长及产量的影响。CK 表示对照；SF 表示

有机无机缓释氮肥处理；SF+WV 表示有机无机缓释氮肥+木醋液处理 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 7. 有机无机缓释氮肥及木醋液对玉米土壤性质的影响。CK 表示对照；SF 表示有机

无机缓释氮肥处理；SF+WV 表示有机无机缓释氮肥+木醋液处理 

5.3 水稻 

与 CF 相比，SF 处理显著增加了分蘖期水稻株高和地上生物量；

同样，SF 处理水稻收获后的株高、生物量、千粒重、结实率和穗粒数

及亩有效穗数均高于 CF 处理，产量显著提高 17% (p<0.05) 。与 CF

相比，SF 处理土壤 pH 和 EC 分别降低了 0.12 个单位和 63μs/cm。 
 
表 8. 有机无机缓释氮肥对分蘖期水稻生长的影响。CK 表示对照；SR 表示秸秆还田

处理；SF 表示有机无机缓释氮肥处理。 

处理 CF SF SF+WV 

pH 8.06±0.05 a 8.15±0.12 a 7.9±0.18 a 

EC 
(μs/cm) 

440±2 b 633±15 a 699±148 a 

铵态氮(mg/kg) 0.49±0.1 ab 0.36±0.25 b 0.82±0.14 a 

硝态氮(mg/kg) 1.87±0.82 b 17.83±5.38 a 17.32±6.03 a 

有效磷(mg/kg) 3.9±0.8 b 12.7±2.1 a 16.8±3.4 a 

水溶性钾 
(mg/kg) 

9.5±1.0 b 15.9±2.9 a 13.7±0.3 a 

水溶性钠

(mg/kg) 
291±12 ab 409±41 a 176±114 b 

钠钾比 30.8±4.5 a 26.7±8.0 ab 12.7±8.0 b 

处理 CF SR SF 

株高 

cm 
32±2 b 28±2 c 40±2 a 

叶龄 8.5±0.8 a 8.5±0.6 a 7.8±1.1 a 

茎蘖数 8±2 a 6±1 a 6±3 a 



 
 
 
 
 
表 9. 有机无机缓释氮肥对水稻生长及产量的影响。CK 表示对照；SR 表示秸秆还田

处理；SF 表示有机无机缓释氮肥处理。 
 

处理 CF SR SF 

株高 

(cm) 
77.7±3.1 b 78.0±2.2 b 83.5±3.4 a 

秸秆生物量  

(g/穴) 
11.5±1.0 c 14.1±1.5 b 28.0±2.2 a 

籽粒生物量 

(g/穴) 
13.6±2.1 c 19.7±2.0 b 35.4±1.9 a 

千粒重 

(g) 
23.74±1.72 a 24.34±1.29 a 24.50±1.50 a 

结实率 0.84±0.05 a 0.86±0.06 a 0.89±0.05 a 

穗粒数 82±15 b 102±14 a 110±15 a 

亩有效穗数 

(万/亩） 
30.1±5.2 a 31.1±4.8 a 35.0±9.4 a 

产量 

(kg/亩） 
423±50 b 450±11 ab 495±48 a 

表 10. 有机无机缓释氮肥对水稻收获后土壤性质的影响。CK 表示对照；SR 表示秸秆 
还田处理；SF 表示有机无机缓释氮肥处理。 
 

处理 CF SR SF 

pH 7.69±0.10 a 7.64±0.08 a 7.57±0.03 a 

EC 
(μs/cm) 

663±20 a 783±55 a 600±68 a 

铵态氮 

(mg/kg) 
0.82±0.15 a 0.78±0.21 a 0.78±0.15 a 

硝态氮 

(mg/kg) 
4.21±1.87 b 6.02±1.68 b 13.71±4.53 a 

有效磷(mg/kg) 34.0±3.5 a 23.1±3.8 b 29.1±2.9 ab 

水溶性钾 

(mg/kg) 
54±2 a 39±1 b 30±3 c 

水溶性钠 

 (mg/kg) 
203±32 b 329±43 a 210.±40 b 

地上部生物量 

g/穴 
0.9±0.3 a 0.8±0.2 a 1.1±0.5 a 

地下部生物量 

g/穴 
0.4±0.1 a 0.4±0.2 a 0.3±0.1 a 



6.种植密度 

盐碱胁迫对植物的影响是多方面的，包括高浓度盐分引起的渗透

胁迫、离子毒害以及高 pH 值引起的碱胁迫共同构成的复合逆境，这

些胁迫改变了植物的生长环境，从而决定了作物的种植密度。高盐分

环境导致土壤水势急剧下降，造成植物生理性干旱，即渗透胁迫。植

物根系难以从土壤中吸收水分，即使土壤含水量处于正常范围，植物

也可能表现出萎蔫症状，为了应对这种胁迫，植物会启动一系列生理

适应机制，如关闭气孔以减少水分蒸腾，但此举也同时限制了二氧化

碳的进入，直接导致光合速率下降[30]，从而影响了植物干物质的积累

和叶面积的增长。例如，盐胁迫对食用向日葵现蕾期叶片光合性能有

显著的负面影响，不仅降低了光合速率，还可能通过非气孔限制因素

损伤光合系统本身[31]。 

离子毒害是盐碱胁迫对植物生长的另一阻碍，土壤中过量的钠离

子等盐分离子被植物根系吸收后，会在体内大量积累，破坏细胞内正

常的离子平衡[32]。钾离子是植物体内多种酶的激活剂，对维持细胞膨

压和正常的生理功能至关重要，而钠离子的过度积累会与钾离子产生

拮抗作用，抑制关键酶的活性。例如，小米、小麦、油菜、高粱、玉

米、大豆共 6 种作物在盐胁迫下，其体内 Na+、K+含量及 K+/Na+比

值均发生显著变化[33]。此外，碱胁迫往往比单纯的盐胁迫对植物的危

害更大，高 pH 环境会影响土壤中磷、铁、锌、锰等多种必需营养元

素的有效性，导致植物出现营养吸收障碍[34]。 

玉米作为一种高光效的 C4 作物，在传统农业中，通过合理密植



以构建高光效群体是实现超高产的关键路径。然而，在盐碱胁迫下，

玉米对盐分的耐受性相对较弱，玉米的高产潜力受到极大挑战，盐胁

迫会显著抑制玉米的出苗和幼苗生长，降低株高和茎粗，减少叶面积

[35]，玉米根系吸收能力下降，且在盐胁迫条件下，可供吸收的水分和

营养物质偏少，因此合理密植保苗是盐碱地玉米实现稳产丰产的核心

栽培措施，密度约为 4200株/667m²；中度盐碱可降至 3800株/667m2。 

向日葵作为一种具有较强耐旱、耐贫瘠、耐盐碱能力的作物，向日葵

在面对盐胁迫时，能够通过积累脯氨酸等渗透调节物质来维持细胞膨

压，同时其体内的超氧化物歧化酶（SOD）、过氧化物酶（POD）和

过氧化氢酶（CAT）等抗氧化酶系统会被激活，以清除盐胁迫产生的

活性氧，减轻膜脂过氧化损伤，这使得向日葵在一定盐浓度下能够正

常生长，然而，过高浓度的盐分也会改变向日葵的冠层结构，导致总

叶面积和主要功能叶面积减小[36]。向日葵的种植密度对向日葵产量的

影响呈现出典型的抛物线关系[37]，在盐碱地中，由于单株生长本就受

限，这种因密度过高而产生的负面效应会来得更早、更剧烈。因此，

在轻度盐碱地，土壤对向日葵生长的限制相对较小，可以适当采用较

高的种植密度，以充分利用光热资源，而在中、重度盐碱地，土壤盐

碱胁迫成为限制产量的主要因素，此时应适当降低种植密度。轻度盐

碱地密度为密度 2200 株/667 m²；中度盐碱可降至 2000 株/667 m²。 

水稻在盐碱地中不仅是一种粮食作物，也作为一种高效的生物改良工

具，其生长需要建立持续的淹水环境。这种长时间的淹水灌溉过程，

本身就是一种高效的淋洗措施，可以将表层土壤中积累的盐分随着水



流向下层渗透或通过排水系统排出，从而有效降低耕作层的土壤盐分

含量和电导率[38]。此外，水稻根系和秸秆还田还能增加土壤有机质，

改善土壤结构[39]。因此，水稻在盐碱地的种植密度需要维持在一个相

对较高的水平，甚至高于常规稻田，对于盐碱化程度严重的盐碱地，

可适当增加种植密度[40]。 

7.水分管理 

在干旱半干旱地区，自然降水稀少，蒸发强烈，灌溉成为农业生

产不可缺少的手段，然而，灌溉行为本身也是一个潜在的盐分输入过

程，长期使用高矿化度的水源进行灌溉是导致耕地，特别是原本非盐

渍化或轻度盐渍化土壤发生次生盐渍化的首要驱动力，李宪[41]等通过

对比不同矿化度咸水的灌溉效应发现，当灌溉水矿化度高达 24 g/L 和

32 g/L 时，土壤剖面呈现出明显的积盐现象。这是由于灌溉后水分由

于地表蒸发和植物蒸腾散失到大气中，而水中的盐分却几乎全部滞留

在土壤中。 

低矿化度水体作为溶剂，溶解土壤剖面中已存的固相和液相盐分

的过程。水的矿化度越低，其溶解盐分的不饱和度就越高，淋洗效率

也相应增强。灌溉水渗入土壤时，它会沿着土壤孔隙向下运移，沿途

将表层和根区积累的盐分溶解，形成高浓度的盐溶液，并将该溶液带

离。马云瑞[42]等提出使用使用矿化度仅为 1.3-1.6 g/L 的回归水进行灌

溉，能够有效地使中轻度盐渍化土壤实现脱盐。 

作物从播种到成熟的整个生命周期中，其对水分的需求和对盐分

胁迫的敏感程度都不是一成不变的，而是呈现出显著的阶段性动态变



化[43]。例如，在开花、灌浆等阶段，作物蒸腾作用强烈，新陈代谢旺

盛，对水分的需求达到顶峰。此时的灌溉直接避免了因水分胁迫导致

的授粉失败、籽粒干瘪等严重后果，保证了作物产量。同时，在关键

生育期到来之前，土壤中的盐分可能由于前期的蒸发作用而有所回升，

对即将进入敏感期的作物构成潜在威胁。此时进行的一次足量灌溉，

特别是使用低矿化度水可以为作物创造一个短暂但至关重要的低盐

环境[44]。关键期灌溉，尤其是结合滴灌等现代技术，滴灌系统可以持

续且缓慢的向土壤和植物根部供水，灌溉水则不断将盐分推向湿润体

的边缘地带，从而延长低盐环境的持续时间。 

8.病虫草害防治 

生长在盐碱地上的作物，长期处于逆境胁迫之下，如前所述，碱

胁迫导致作物吸水吸肥困难，光合作用效率降低，生长发育迟缓，植

株普遍矮小瘦弱，这决定了作物对病虫草害防御能力偏弱，在逆境条

件下，作物会消耗作物大量的能量用于渗透调节和抵抗有毒离子[45]，

植物的诱导抗性反应可能会受到干扰，使其对病原菌和害虫的识别与

响应能力下降，此外，胁迫导致的代谢失衡可能使作物对某些特定病

虫更具吸引力或更容易被侵染。 

“预防为主”的原则强调在虫害尚未发生或处于点始发生阶段时，

就通过一系列前瞻性措施，创造不利于病虫害发生、繁殖和传播的环

境[46]，“综合防治”原则则强调根据有害生物的发生规律和危害特点，

因地制宜、协调运用多种防治措施，以达到最佳的防治效果，反对超

量使用和依赖农药，鼓励将农业、物理、生物和化学防治等手段有机



结合。 

农业防治通过改善土壤的物理结构，从而起到间接防治病虫草害

的作用。例如，豆科与禾本科组合被认为是改良盐碱地的经典高效模

式，豆科与禾本科植被可改善土壤物理结构、提高团聚体稳定性并调

控碳氮代谢[47]。通过通过合理的耕作方式（如深耕、深松）与残体管

理相结合，主动调控土壤水盐分布和微生物区系[48]，以及使用低浓度

的盐溶液浸泡种子一段时间，在后续高盐胁迫下表现出更快的萌发速

度、更高的萌发率和更强的幼苗生长势[49]。 

在综合防治体系中，盐碱地的化学防治是必要的补充和应急手段，

必须在田间病虫种群密度达到经济防治指标后，才考虑使用化学农药，

避免盲目、定期的预防性用药，应选择优先选用对靶标病虫高效、对

天敌和环境生物相对安全的杀虫剂、杀菌剂，最大限度地保护农田生

态系统中的有益生物。除化学手段外，也可选择如利用杀虫灯[50]、性

诱剂[51]、色板[52]等诱杀害虫以及释放害虫天敌如赤眼蜂[53]等物理手

段或生物手段，可有效减少化学农药投入、降低环境残留风险。 

四、标准涉及的相关知识产权说明； 

无。 

五、采用国际标准的程度与水平的简要说明，与现行有关法律法规

和强制性标准的关系； 

经查，目前我国已有涉及农田建设、土壤检测、肥料、农药、

灌溉水质等方面的基础性国家标准和行业标准，例如 GB 5084《农

田灌溉水质标准》、NY/T 525《有机肥料》、NY/T 889《土壤盐分



测定》等。DB22/T 5030-2020 《吉林西部苏打盐碱地改良技术规

程》（吉林省）、 

DB65/T 4323-2020 《新疆盐碱地改良评价技术规程》（新疆维

吾尔自治区）、DB15/T 2097-2020 《内蒙古河套灌区盐碱化耕地改

良技术规程》（内蒙古自治区）、DB13/T 5220-2020 《滨海盐碱地

暗管改碱技术规程》（河北省）、DB32/T 3662-2019《沿海盐土区

障碍消减与地力提升技术规程》、DB32/T 4181-2022《沿海新垦盐

碱地（水稻）绿色种植技术规程》、 

DB32/T 2855-2015《沿海滩涂盐土稻麦两熟丰产高效栽培技术

规程》、DB32/T 1827-2011《海涂水稻安全生产技术规程》、

DB32/T 2154-2012《滩涂围垦区农田生态系统构建技术规程》等，

这些标准为本标准的制定提供了重要的基础支撑。 

传统的盐碱地栽培技术标准多围绕播种、施肥、灌溉等常规农

艺措施进行规定。本标准创新之处是将纳米技术（纳米物质浸种）

作为核心技术写入盐碱地改良的团体标准。标准详细规定了从纳米

材料选择到浸种后效果评估的全套操作流程和技术参数。这不仅是

技术上的重大突破，更是标准理念上的创新，它表明农业标准正从

集成传统经验向吸纳和规范前沿科技转变，极大地提升了标准的科

技含量和前瞻性。此外，许多盐碱地治理标准的核心目标是“降

盐”，主要围绕“灌排洗盐”等措施展开。本标准创新性提出了

“沃土增效”这一更高级、更综合的理念。其创新性体现在，标准

中的各项技术不再是孤立的，而是围绕“提升土壤健康和生产力”



这一核心协同作用。例如，创新的施肥管理策略（控氮、增碳）不

仅是为作物提供养分，更是主动培肥地力、改善土壤理化性状的关

键一环。这种将“改良土壤”与“提升作物抗性”、“高效生产”

紧密耦合的系统性思维，使本标准超越了单纯的“盐碱地治理”范

畴，上升到了“盐碱地健康生态系统构建”的高度。综上，本标准

并非对现有标准的重复，而是在遵循和引用上述基础标准的前提

下，针对“低中度盐碱化耕地”这一特定场景，提出一套完整的、

创新的、集成化的技术解决方案，填补了该领域的标准空白。 

六、重大意见分歧的处理经过和依据； 

无。 

七、其他应予说明的事项。 

无。 
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