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泥质海岸盐碱地刺槐－杨树混交林改土效果研究
魏忠平，范俊岗，潘文利，陈 罡，刘红民

（辽宁省林业科学研究院，辽宁 沈阳１１００３２）

摘　要：在北方泥质海岸盐碱地采用工程整地措施修筑台田，于台田上布置刺槐纯林、杨树纯林、刺槐—杨

树混交林３种树种配置模式，对混交林及纯林的降盐改土效果进行研究。结果表明，１１ａ后３种林分类型

基本郁闭，保存率为６３％～７２％，郁闭度为０．６～０．７。混 交 林 的 树 高、胸 径 优 于 纯 林。３种 模 式 脱 盐 作 用

范围在０—７０ｃｍ土层；在５０—７０ｃｍ这一土 层 形 成 了 养 分 亏 缺 层。混 交 林 可 提 高 林 地 土 壤 有 机 质 含 量；

０—１００ｃｍ全氮含量的土壤剖面分布规律与有 机 质 相 似，３种 模 式 土 壤 全 磷 含 量 变 幅 不 大，总 体 表 现 为 磷

素总量不足，有效性低。因子分析表明 刺 槐—杨 树 混 交 林 降 盐 改 土 效 果 好 于 杨 树 纯 林，也 好 于 刺 槐 纯 林，

能够改善泥质海岸盐碱地土壤肥力状况，可作为一项成功的造林模式进行推广应用。
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　　随着人口的增长和对自然资源利用强度的不断

加大，随之而来的水土流失、土地沙化、土壤盐渍化和

土壤肥力下降，已经越来越引起人们的关注［１］。全球

盐 碱 地 面 积 已 达１．００×１０９　ｈｍ２，占 陆 地 面 积 的

２５％［２］，广泛分布于１００多个国家和地区。中国为世

界盐碱地 大 国 之 一，盐 渍 土 面 积 约９．９１×１０７　ｈｍ２，
近１／５耕地发生盐碱化［３－４］，土壤盐碱 化 已 成 为 严 重

的生态环境问题之一。对盐碱地进行开发治理是世

界相关国家和机构非常关注的热点。沿海防护林建

设是中国林业生态工程的重要组成部分，但由于泥质



海岸盐碱地立地条件差，土壤含盐量高，养分含量低，

所以泥质海岸土壤肥力状况的好坏一直是海防林基

干林带营造和树木生长的关键因素。杨树—刺槐混

交林是中国北方造林实践中形成的一种成功的固氮

和非固氮树种的混交林，其促进杨树生长，改善林地

小气候，提高树木抗病虫害能力，改善林地土壤物理

性质 以 及 林 地 景 观 特 征 等 方 面 的 作 用 已 广 为 人

知［５－７］，以往对盐碱地混交林的研究主要集中 在 土 壤

水分和盐分季节动态变化、土壤酶与养分的相关性、

混交林的生长状况、生物量、根系分布、小气候变化及

生物化学作用方式等方面［８－１０］，而对泥质海岸盐碱地

立地条件下刺槐杨树混交林改土效果的研究尚未见

报道。

本文对泥质海岸盐碱地３种不同林分类型的土

壤盐分、养分等指标的空间分布规律进行了研究，探

讨刺槐杨树混交林的改土效果，以期为泥质海岸盐碱

地海防林的营造及树木更好的生长提供有关养分方

面的理论依据。

１　研究区概况

试验地设在辽宁省凌海市娘娘宫镇南凌村，地理

坐标 为４０°４８′—４１°２６′Ｎ，１２０°４２′—１２１°４５′Ｅ，南 临

辽东湾，离海岸约３ｋｍ，西与葫芦岛市 相 连，北 靠 义

县，为典型的泥质海岸地段，海 岸 线 长４０ｋｍ。土 壤

主要是以氯化物为主的盐渍土，含盐量高，质地黏重，

地下水埋藏浅（一般为０．５～２ｍ），矿 化 度 高５～１５

ｇ／Ｌ。该地区年平均温度９～９．６℃，年降雨量４００～
５００ｍｍ，年蒸发量１　６００～１　８００ｍｍ，无霜期１７０～
１８０ｄ。春风大，雨 量 小，夏 季 高 温 多 雨，冬 季 寒 冷 干

燥，属半湿润—半干旱的暖温带大陆性季风气候。主

要植被有 翅 碱 蓬（Ｓｕａｅｄａ　ｈｅｔｅｒｏｐｔｅｒａ）、碱 蓬（Ｓｕａｅ－
ｄａ　ｇｌａｕｃａ）、獐茅（Ａｅｌｕｒｏｐｕｓ　Ｔｒｉｎ　Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）、二色

补血 草（Ｌｉｍｏｎｉｕｍ　ｂｉｃｏｌｏｒ）、西 伯 利 亚 蓼（Ｐｏｌｙｇｏ－
ｎｕｍ　ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ）、狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ　ｖｉｒｉｄｉｓ）等。

２　材料与方法

２．１　试验设计

１９９８年５月于试验地内用原地土壤修筑长７００

ｍ，宽１０ｍ，高１ｍ的台田，台田０—１００ｃｍ层 土 壤

本底值：全盐量４．４６ｇ／ｋｇ，ｐＨ值８．７４，有机质５．８３

ｇ／ｋｇ，全氮０．４６ｇ／ｋｇ，全磷０．４１ｇ／ｋｇ，碱解氮２２．６５

ｍｇ／ｋｇ，速 效 磷２．１２ｍｇ／ｋｇ，速 效 钾９８．６１ｍｇ／ｋｇ。

在台田上布置刺槐纯林、杨树纯林、刺槐×杨树混交

林；纯林、混交林株行距为１．０ｍ×２．０ｍ，混交采用

株混方式。刺槐选用１年生根苗，苗高１．２～１．３ｍ，

根径０．８～１．２ｃｍ；杨树选用１年生辽宁杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ
ｌｉａｏｎｉｎｇｅｎｓｉｓ）截干苗作为造林试验材料，根径为１．０

～１．３ｃｍ。在造林地内先开挖０．５ｍ×０．５ｍ×０．３
ｍ定植穴，将树苗放入穴内进行培土并分层踏实，定

植树苗后浇灌一次定根水。

２．２　样品采集、分析和数据处理

在试验地内建立刺槐纯林、杨树纯林、刺槐×杨

树混交林的标准地，标准地面积１０ｍ×２０ｍ，每林分

类型３次重复。２００８年９月３日在每块标准地内对

树木逐株进行 胸 径、树 高 测 定（表１），同 时 选 能 代 表

平均生长状况的树木３株，在离该树木根系０．５ｍ处

挖１ｍ深 土 壤 剖 面，按０—１０，１０—３０，３０—５０，５０—

７０，７０—１００ｃｍ这５个层次自下而上采集土壤样品，

装入土袋带回室内风干用于土壤养分指标的测定，测
定结果见表２。

表１　刺槐－杨树混交林及其纯林生长调查

林分
类型

树 种
组成／％

保存率／
％

郁闭
度

平 均
胸径／ｃｍ

平均树
高／ｍ

刺 槐 １００　 ６７　 ０．７　 ８．８０　 ８．２６
杨 树 １００　 ６３　 ０．６　 １２．０３　 １２．５７
混交林 ５０／５０　 ７２／６９　 ０．８　９．８１／１３．４５　９．０１／１３．４０

土壤全盐量测定用电导率法，ｐＨ值用ｐＨ　Ｓ－３Ｃ
型酸度计测定，有机质测定用重铬酸钾外加热法，全

氮采用丹 麦ＦＯＳＳ公 司 生 产 的 全 氮 仪 Ｋｊｅｌｔｅｃ　８４００
测定，全磷采 用 银 坩 埚 ＮａＯＨ 熔 融—钼 锑 抗 比 色 法

测定，碱解氮 采 用 碱 解 扩 散 法 测 定，速 效 磷 采 用ｐＨ
８．５的 ＮａＨＣＯ３ 浸 提—钼 锑 抗 比 色 法 测 定，速 效 钾

采用ｐＨ　７．０乙酸铵浸提法测定［１１］。

采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ　１７．０数 据 处 理 软 件 进 行 数

据处理。

３　结果与分析

３．１　刺槐－杨树混交林及纯林树木生长分析

由表１可知，３种 林 分 类 型 基 本 郁 闭，保 存 率 为

６３％～７２％，海防林基干林带基本形成，能够对海风、
海煞起到一定的防护作用。混交林中无论是刺槐还是

辽宁杨平均胸径都优于纯林，分别是纯林的１１１．５％
和１１１．８％；同时，混交林的树高也高于纯林，是纯林

的１０９．１％和１０６．６％。由此可知，在 泥 质 海 岸 盐 碱

地这种特殊的立地条件下，刺槐与辽宁杨混交，对２
个树种的生长均表现出一定的促进作用。
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表２　刺槐－杨树混交林及纯林中土壤养分分析

林
型

土层深／
ｃｍ

有机质／
（ｇ·ｋｇ－１）

全氮／
（ｇ·ｋｇ－１）

全磷／
（ｇ·ｋｇ－１）

碱解氮／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效磷／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

速效钾／
（ｍｇ·ｋｇ－１）

全盐量／
（ｇ·ｋｇ－１）

ｐＨ值

０—１０　 ９．００±０．０１ｂ ０．６７±０．０１ａ ０．４７±０．０１ａ ６４．４３±０．０２ａ ６．９６±０．５６ａ １３７．８８±１．１５ｂ ２．７１±０．０１ｅ ７．９２±０．０５ｃ

１０—３０　 １０．４２±０．０２ａ ０．７２±０．０２ａ ０．４８±０．０１ａ ５９．３８±０．０１ｂ ４．６６±０．０１ｂ １０６．７９±０．０２ｃ ２．５２±０．０１ｄ ７．８５±０．０２ｃ
刺

槐

纯

林

３０—５０　 ４．８４±０．０２ｃ ０．４３±０．０１ｃ ０．４５±０．０１ａｂ　３４．８３±０．０１ｃ ４．６６±０．５５ｂ ７９．０３±１．１４ｄ ３．０９±０．０１ｃ ７．７１±０．０１ｄ

５０—７０　 ２．９８±０．０１ｅ ０．２５±０．０２ｄ ０．３７±０．０１ｃ １５．６７±０．８８ｅ ５．０４±０．０２ｂ ５９．１９±５．７８ｅ ３．３７±０．０２ｂ ８．２３±０．０１ｂ

７０—１００　４．６３±０．０１ｄ ０．５５±０．０２ｂ ０．４１±０．０１ｂ ２７．８６±０．７３ｄ ６．９６±０．０１ａ ２６０．９７±２．８９ａ ４．４１±０．０１ａ ８．６３±０．０１ａ

０—１０　 １２．６２±０．５８ａ ０．６０±０．０５ｂ ０．５３±０．０５ａ ６９．６５±１．１５ａ ５．０４±０．２７ｃ １９８．０４±５．７６ｂ ２．５３±０．１７ｃ ７．８１±０．０６ｃ

１０—３０　 ９．８３±０．５８ｂ ０．７２±０．６５ａ ０．４８±０．０３ａｂ　５２．２４±０．５７ｂ ４．０８±０．１７ｄ １１０．８７±１．１６ｃ ２．６２±０．０１ｃ ７．８７±０．０４ｃ
杨

树

纯

林

３０—５０　 ３．１０±０．２３ｄ ０．２３±０．０６ｃ ０．４１±０．０２ｂ ２４．３８±０．０１ｄ ４．２７±０．１２ｄ ６８．３８±０．５７ｅ ３．０４±０．０２ｂ ７．７６±０．０３ｃ

５０—７０　 ４．３６±０．０２ｃ ０．２３±０．１４ｃ ０．４５±０．０３ａｂ　２０．９０±０．５８ｅ ６．００±０．２８ｂ ９１．９９±０．５９ｄ ３．２９±０．０１ｂ ８．１９±０．０４ｂ

７０—１００　８．６７±０．０４ｂ ０．５６±０．４９ｂ ０．４８±０．０１ａｂ　４５．２７±０．１９ｃ １０．８±０．１８ａ ２７７．３８±０．０１ａ ４．４２±０．１０ａ ８．６２±０．０４ａ

０—１０　 １３．２６±０．１２ａ ０．８８±０．０５ａ ０．４７±０．０３ａｂ　５２．２４±０．０２ｂ ６．９６±０．０２ｂ １７９．８０±０．５７ｂ ２．２９±０．０２ｅ ７．６５±０．０６ｃ

１０—３０　 １０．４２±０．５８ｂ ０．７０±０．０４ｂ ０．４７±０．０６ａｂ　６９．６５±０．５８ａ ６．１９±０．２２ｃ １１８．７０±１．１３ｃ ２．４８±０．０１ｄ ７．７２±０．０４ｃ混

交

林

３０—５０　 ５．８１±０．０６ｃ ０．４７±０．０３ｃ ０．４１±０．０３ｂ ４１．７９±０．５６ｃ ４．８５±０．０２ｄ ８７．０６±０．５６ｄ ２．７６±０．０２ｃ ７．６７±０．０１ｃ

５０—７０　 ５．２７±０．１２ｃ ０．３６±０．０２ｃ ０．４５±０．０５ａｂ　３３．０８±０．３３ｄ ５．１４±０．０３ｄ ７８．８２±１．１５ｅ ３．０８±０．０２ｂ ８．０６±０．０２ｂ

７０—１００　１０．１３±０．０６ｂ ０．６９±０．０３ｂ ０．５０±０．０２ａ ５２．０６±０．５８ｂ ９．７５±０．１３ａ ２８１．３４±０．５９ａ ４．３８±０．０２ａ ８．６１±０．０１ａ

　　注：表中数值为平均值±标准误；同列相同字母表示差异不显著（ｐ＜０．０５），多重比较为Ｄｕｎｃａｎ新复极差法。

３．２　混交林及纯林土壤盐分、ｐＨ值的剖面分布特征

混交林及纯林在种植１１ａ后对土壤均具有脱盐

作用，混交 林 脱 盐 效 果 好 于 杨 树 纯 林 好 于 刺 槐 纯 林

（图１）。在整个０—１００ｃｍ剖面中，３种模式的 全 盐

量均呈现出一致的规律，即表层含量低于底层，其中

脱盐作用在０—７０ｃｍ土层中效果显著，在１００ｃｍ层

次全盐量与造林初相比无显著差异。

图１　混交林及纯林土壤全盐量

３种模式均能降低 土 壤ｐＨ 值，使 土 壤 向 良 性 方

向发展，其中 混 交 林 的ｐＨ 值 低 于 纯 林，杨 树 纯 林 低

于刺槐纯林（图２）。从 土 层 深 度 上 看，３种 模 式 具 有

相似的分布规 律，即 随 着 土 层 深 度 增 加ｐＨ 值 降 低，

在０—５０ｃｍ土层的ｐＨ值远低于５０—１００ｃｍ土层。

０—５０ｃｍ土 层 范 围 内，３种 模 式 的ｐＨ 值 变 化 不 大，

含量都远低 于 造 林 初 的 土 壤 本 底 值，在７０ｃｍ 层 次

ｐＨ值显著增加，到１００ｃｍ这一层次ｐＨ值达到最大

值，已经接近于造林初土壤的本底值，这表明经过１１

ａ树木对土壤的改良，土壤ｐＨ值已经显著降低，但改

良深度只达到了７０ｃｍ土层范围内。

图２　混交林及纯林土壤ｐＨ值

３．３　混交林及纯林土壤养分剖面分布规律

３．３．１　混交林及纯林土壤有机质及全量养分的剖面

分布　在整个０—１００ｃｍ土层中３种模式的有 机 质

呈现出相似的变化规律，即在０—３０ｃｍ表层土 壤 有

机质含量最高，之后随着土层深度的增加有机质含量

逐渐降低，在５０—７０ｃｍ达 到 最 低 值 后 又 逐 渐 升 高，
直至１００ｃｍ土层（图３）。混交林有机质含量高于杨

树纯林和刺槐纯林；除５０ｃｍ这一层次杨树纯林的有

机质含量低于刺槐纯林外，其余各层次均高于刺槐纯

林。刺槐、杨树纯林以及混交林表层土壤有机质的含

量比较高，可能是由于有机质含量的大小受凋落物归

还量的影响，枯枝落叶凋落于土壤表层后，在微生物

的分解下，将有机质归还土壤，使表层土壤有机质含

量较高。
混交林全氮含量高于刺槐纯林高于杨树纯林（图
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４）。从土层深度上看，２种纯林具有相似的变化规律，

即随着 土 层 深 度 的 加 深，全 氮 含 量 先 升 高，在３０ｃｍ
达到最大值后开始迅速降低，在７０ｃｍ达到最小值后

又有所增加，直至１００ｃｍ土深。混交林全氮含 量 的

最大值出现在表层０—１０ｃｍ处，其余层次的分 布 规

律与纯林一致。

３种模式下土壤全磷含量较低，与造林初相比增

幅不大（图５）。０—１０ｃｍ表 层 杨 树 纯 林 全 磷 含 量 高

于混交林高于刺槐纯林，５０ｃｍ刺槐纯林高于混交林

高于杨树纯林，其余层次全磷含量则是混交林高于杨

树纯林高于刺槐纯林。从土层深度上看，３种模式具

有相似的分布规律，即随着土层深度增加，全磷含量

先降低后升高，其中混交林和杨树纯林的最小值出现

在５０ｃｍ，刺槐纯林最小值则是在７０ｃｍ；杨树纯林和

刺槐纯 林 的 最 大 值 是 在 表 层０—１０ｃｍ 和３０ｃｍ 土

深，而混交林的最大值则是在１００ｃｍ底层。

　　　图３　混交林及纯林土壤有机质　　　　　图４　混交林及纯林土壤全氮　　　　　图５　混交林及纯林土壤全磷

３．３．２　混 交 林 及 纯 林 土 壤 速 效 养 分 的 剖 面 分 布　
０—１０ｃｍ层次混交林碱解氮含量低于纯林，１０—１００
ｃｍ层次含量 高 于 纯 林。杨 树 纯 林 在０—１０ｃｍ表 层

和７０—１００ｃｍ底层含 量 高 于 刺 槐 纯 林，其 余 层 次 低

于刺槐纯林。２种 纯 林 模 式 碱 解 氮 含 量 的 最 高 值 出

现在０—１０ｃｍ表层，混交林最高值则出现在３０ｃｍ。
从土层深度来 看，３种 模 式 表 现 出 相 似 的 分 布 规 律，
即随着土层深度加深，含量降低，在７０ｃｍ达 到 最 低

值后又开始升高。

３种模式速 效 磷 含 量 都 较 低，在０—５０ｃｍ层 次

混交林速效磷含量略高于纯林，刺槐纯林高于杨树纯

林。５０—１００ｃｍ层次则是杨树纯林高于混交林高于

刺槐纯林。从土层深度来看，３种模式速效磷含量表

现出相似的分布规律，即随着土层深度增加速效磷含

量先降低，后 升 高，在５０ｃｍ达 到 最 小 值，在１００ｃｍ
达到最大值。

３种模 式 速 效 钾 含 量 底 层１００ｃｍ高 于 表 层，杨

树纯林好于混 交 林 好 于 刺 槐 纯 林。在０—１００ｃｍ剖

面上，混交林及纯林均表现出 相 似 的 分 布 规 律，即 先

降低后增加。杨树纯林最小值出现在５０ｃｍ，刺槐纯

林和混交林的最小值则出现在７０ｃｍ，３种模式的最

大值均出现在１００ｃｍ底层，这是由于 该 区 地 下 水 位

低，成土过程受海水顶托作用 影 响，海 水 中 含 有 大 量

的钾离子，致使底层土壤钾含量高于表层。

３．４　混交林及纯林改土效果对比分析

客观定量评价不同 模 式 林 的 降 盐 改 土 功 能 对 该

地区盐碱地科学改良和合理开发利用具有重要意义。

为此，根据 不 同 林 分 类 型 下 不 同 土 壤 层 次 的 土 壤 盐

分、养分指标的分析结果，取有机质、全氮、全磷、碱解

氮、速效磷、速 效 钾、全 盐 量、ｐＨ 值８个 指 标 对 混 交

林和纯林的降盐改土功能进 行 评 价。为 使 评 价 结 果

客观准确，运用因子分析法，使用ＳＰＳＳ　１７．０软件对

３种造林模式进行因子分析，结果见表３。

表３　因子得分矩阵

选取指标
组成部分

１　 ２
有机质 ０．２３５　 ０．００８
全 氮 ０．２１１　 ０．０４３
全 磷 ０．１９９　 ０．０５５
碱解氮 ０．２３３ －０．０５７
速效磷 ０．０１７　 ０．３８５
速效钾 ０．０５９　 ０．３７０
全盐量 －０．１９７　 ０．２４６

ｐＨ值 ０．０８９ －０．２９５

由表３可以得到因子得分函数：

Ｆ１＝０．２３５ｘ１＋０．２１１ｘ２＋０．１９９ｘ３＋０．２３３ｘ４＋
０．０１７ｘ５＋０．０５９ｘ６－０．１９７ｘ７＋０．０８９ｘ８ （１）

Ｆ２＝０．００８ｘ１＋０．０４３ｘ２＋０．０５５ｘ３＋０．０５７ｘ４＋
０．３８５ｘ５＋０．３７０ｘ６＋０．２４６ｘ７－０．２９５ｘ８ （２）

式 中：ｘ１———有 机 质；ｘ２———全 氮；ｘ３———全 磷；

ｘ４———碱 解 氮；ｘ５———速 效 磷；ｘ６———速 效 钾；

ｘ７———全盐量；ｘ８———ｐＨ值。从因子得分函数模型

中可以看出，第１公因子Ｆ１ 主要支配ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，

ｘ７（绝对值较大的系数），而第２公因子Ｆ２ 主要支配
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ｘ５，ｘ６，ｘ８（绝对值较大 的 系 数）。由 以 上 因 子 得 分 公

式可以得出综合分数，结果见表４。由表４可知因子

得分结果为：Ｃ１＞Ｂ５＞Ｂ１＞Ｃ２＞Ａ１＞Ａ２＞Ｂ２＞Ａ５＞
Ｃ４＞Ｃ３＞Ａ３＞Ｂ４＞Ｂ３＞Ｃ５＞Ａ４。

表４　综合评分

林型 选取指标 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ

剌

槐

纯

林

Ａ１（０—１０ｃｍ） ０．７７４ －０．４４７　 ０．２７４

Ａ２（１０—３０ｃｍ） ０．９５７ －１．０２８　 ０．２０２

Ａ３（３０—５０ｃｍ） －０．７３０ －０．３６６ －０．４８４

Ａ４（５０—７０ｃｍ） －１．６３３ －０．５４１ －１．００３

Ａ５（７０—１００ｃｍ） －０．８６２　 １．１８０ －０．１０９

杨

树

纯

林

Ｂ１（０—１０ｃｍ） １．４０８ －０．４２１　 ０．６１１

Ｂ２（１０—３０ｃｍ） ０．６０２ －０．５２１　 ０．１６３

Ｂ３（３０—５０ｃｍ） －１．４４６ －０．２６２ －０．８２７

Ｂ４（５０—７０ｃｍ） －０．９９３ －０．２１６ －０．５７８

Ｂ５（７０—１００ｃｍ） ０．１０３　 １．９９４　 ０．６２６

混

交

林

Ｃ１（０—１０ｃｍ） １．２６２　 ０．０７１　 ０．６７６

Ｃ２（１０—３０ｃｍ） ０．９６２ －０．４４４　 ０．３７２

Ｃ３（３０—５０ｃｍ） －０．４３４ －０．７０９ －０．４２９

Ｃ４（５０—７０ｃｍ） －０．４３５ －０．５９６ －０．３９７

Ｃ５（７０—１００ｃｍ） ０．４６６　 ２．３０８ －０．９０５

上述是对不同林分 类 型 下 不 同 土 壤 层 次 进 行 的

综合打分，为了将不同林分类型不同土壤层次的土壤

质量综合指数综合成一个新的综合指标，根据层次对

土壤的贡献率不同，采用专家咨询法［１２］确定０—１０，

１０—３０，３０—５０，５０—７０，７０—１００ｃｍ 土 层 的 权 重 分

别为０．３０，０．２５，０．２０，０．１５，０．１０。对不同模式土壤

质量进行 综 合 判 断［１３］，结 果 见 表５。由 表５可 以 看

出，不同林分类型土壤质量的综合评分是Ｃ＞Ｂ＞Ａ，
即混交林的土壤质量好于杨树纯林好于刺槐纯林。

表５　不同林分类型土壤质量综合评分

林分类型 刺槐纯林Ａ 杨树纯林Ｂ 混交林Ｃ
综合得分 －０．１２６　 ０．０３５　 ０．０６０

４　结 论

沿海防护林建设是一项能提供巨大生态效益、经

济效益和社会效益的生物系 统 工 程。北 方 泥 质 海 岸

现有防护林带树种结构单一，网破、带断现象严重，森
林覆盖率仅为２％～３％［１４］。该地区盐碱化程度高，

ｐＨ值高，肥力 低，一 直 是 该 地 区 防 护 林 带 构 建 的 瓶

颈。通过工程措施修筑台田降低地下水位，结合土壤

改良措施使土壤含盐量降到树木可以 成 活 的 临 界 值

以下，依据适地适树原则选择合适的耐盐碱树种进行

造林是泥质海岸防护林带构 建 技 术 的 关 键。本 项 研

究采取这一 措 施 取 得 了 显 著 效 果，防 护 林 营 建１１ａ
后林分基本 郁 闭，保 存 率 为６３％～７２％。因 子 分 析

结果表明杨树刺槐混交模式好于杨树 纯 林 好 于 刺 槐

纯林；与纯林相比，混交林提高 了 林 地 土 壤 有 机 质 含

量，改善了土 壤 养 分 状 况，这 与 邹 桂 梅 等［１５］，郗 金 标

等［１６］，万福绪等［１７］的研究结果一致。

３种模式都具有较好的降盐改土功能，树木成林

后通过 根 系 作 用 改 良 土 壤，根 系 作 用 范 围 在０—７０
ｃｍ土层，７０—１００ｃｍ层次全盐量和ｐＨ值与造林初

土壤本底值相比差异不显著。３种模式在５０—７０ｃｍ
这一层次形成养分亏缺层，这可能是由于这一层次主

要是树木的根系分布层，树木生长所需养分靠根系从

土壤中吸收获得，造成了这一现象。３种模式土壤全

氮含量在０—１００ｃｍ土层的空 间 分 布 规 律 与 有 机 质

相似，这是由于全氮来源于有 机 质，含 量 高 低 受 有 机

质影 响，两 者 具 有 较 好 的 相 关 性。３种 模 式 中，混 交

林养分高于纯林，刺槐纯林全 氮 含 量 高 于 杨 树 纯 林，
其余养分含 量 都 是 杨 树 纯 林 高 于 刺 槐 纯 林。３种 模

式全磷含量变幅不大，总体表 现 为 磷 素 总 量 不 足，磷

素有效性低，这是由于全磷来 源 于 土 壤 母 质，含 量 高

低受母质影响，土壤母质转化成土壤是一个漫长的成

土过程，在加上磷素本身移动性差，因此，在泥质海岸

防护林带形成后应注重土壤磷肥的施用，磷肥合理施

用的标准还有待于进一步研究。
为了实现沿海防护林的多种效益，选择适宜的混

交方式营造混交林是非常必 要 的。北 方 泥 质 海 岸 防

护林营建后，由于瘠薄的立地 土 壤 条 件，难 以 为 树 木

生长提供充足的养分和好的生存环境，多数树木形成

小老树，这时应着重考虑如何 提 高 土 壤 肥 力，改 善 土

壤养分条件。混交林能够有效地提高造林保存率，促
进树木生长；改善林地环境，增 加 土 壤 养 分 含 量 和 调

节林地植被结构。本研究刺槐杨树混交林的树高、胸
径、保存率及降盐改土效果均 好 于 纯 林，可 以 作 为 泥

质海岸盐碱地区一项成功的造林模式进行推广应用，
能够改变该区现有海防林带 树 种 结 构 单 一，抗 性 弱，
病虫害严 重 的 现 实 问 题，还 能 提 高 该 地 区 林 地 生 产

力，增加经济效益，为生态环境可持续发展做出贡献。
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　　此次评价所选河段为汤河主干道，未对其支流进

行调查、评价。河流生态系统自然性评价受到诸多因

素影响，由 于 条 件 有 限，此 次 评 价 采 集 的 数 据 还 不 全

面，有待以 后 进 一 步 扩 大 调 查 范 围 和 增 加 调 查 内 容。
通过自然性评价可知，汤河今后的工作重点应放在加

大重点区域、河段的治理力度上。可通过生态恢复和

营造水源涵养林的途径，解决因乱挖沙石造成的河床

生态破坏问题。要重点监管河流周边的农田开垦及化

肥使用量，减少水体污染。对于民俗旅游要加强规范

化管理，使经营项目过程中产 生 的 污 染 物 达 标 排 放。
对于处于自然、近自然状态的区段，要做好保护工作。
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