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摘 要:[目的]探究种植不同宿根花卉对黄河三角洲土壤盐分和养分的影响,为选择合适的宿根花卉进

行盐渍土生态改良提供物种参考,助力黄河国家战略和盐碱区域美丽乡村建设。[方法]以种植马蔺(Iris
lactea)、紫穗狼尾草(Pennisetumalopecuroidessubsp.purple)、常夏石竹(Dianthusplumarius)、天人菊

(Gaillardiapulchella)、大花萱草(Hemerocallishybrida)和八宝景天(Sedumspectabile)的土壤为研究对

象,以未种植宿根花卉的裸地土壤为对照,分析花卉种植对土壤含盐量、电导率、Na+,Cl-,速效钾和有效

磷含量的影响。[结果]①种植宿根花卉对黄河三角洲盐渍土具有一定的生态调控效果。种植马蔺和紫穗

狼尾草可显著降低0—10cm土层的含盐量,同时马蔺对10—20cm土层的含盐量也有一定的降低效果,

电导率与含盐量趋势一致。②天人菊、常夏石竹可显著降低0—10cm土层的Na+和Cl-含量;马蔺和天人

菊对土壤中Cl-去除效果较好。③不同宿根花卉对表土层速效钾含量影响不显著,而种植不同宿根花卉可

降低10—20cm土层的有效磷含量,紫穗狼尾草降低效果较小。[结论]种植马蔺、紫穗狼尾草对盐渍土的

改良效果较好,在选择宿根花卉进行黄河三角洲地区盐渍土的生态改良时可优先考虑;大花萱草居中;常
夏石竹、天人菊、八宝景天较差。
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Abstract:[Objective]Theeffectsofplantingdifferentperennialflowersonsoilsalinityandnutrientsinthe
YellowRiverdeltawereexplored,inordertoprovidespeciesreferenceforselectingsuitableperennial



flowersforecologicalimprovementofsalinesoilandassistthenationalstrategyoftheYellowRiverandthe
constructionofbeautifulvillagesinsaline-alkaliareas.[Methods]Thebaresoilwithoutplantingperennial
flowerswastakenasthecontrol,thesoilsplantedwithIrislactea,Pennisetum alopecuroidessubsp.
purple,Dianthusplumarius,Gaillardiapulchella,Hemerocallishybrida,andSedumspectabile were
examinedtofindtheeffectsofperennialflowersplantingonthesoilsaltcontent,electricalconductivity,

Na+,Cl-,availablepotassium,andavailablephosphoruscontent.[Results]① Theperennialflower
plantingshowedecologicalregulationeffectsonsalinesoilintheYellowRiverDelta.Amongthem,I.lactea
andP.alopecuroidessignificantlyreducedthesaltcontentinthe0—10cmsoil.Atthesametime,I.lactea
alsohadacertaineffectonreducingthesaltcontentof10—20cmsoillayer,andthetrendofconductivity
wasconsistentwiththesaltcontent.②ThecontentsofNa+andCl-inthe0—10cmsoilsweresignificantly
reducedbyG.pulchellaandD.plumarius,andtheremovaleffectofsoilCl-byI.lacteaandG.pulchella
wassignificant.③Perennialflowershadnosignificanteffectonthecontentofavailablepotassiumintopsoilbut
reducedthecontentofavailablephosphorusinthe10—20cmsoilsexceptP.alopecuroides.[Conclusion]The
improvementeffectofI.lacteaandP.alopecuroidesonsalinesoilwasbetter,andtheycouldbegiven
prioritywhenselectingperennialflowersforecologicalimprovementofsalinesoilintheYellowRiverdelta.
H.hybridahadthemediumeffect,whereasD.plumarius,G.pulchellaandS.spectabilehadpooreffects.
Keywords:YellowRiverdelta;salinesoil;perennialflowers;soilsalinity;soilnutrients

  土壤盐渍化是土地退化的主要类型之一,也是世

界性的资源和生态环境问题。世界上约1/5的土壤

不同程度上受到盐分的影响,且呈不断恶化的趋势,
预计至2050年,全球50%以上的耕地会发生盐渍

化,严重威胁着土地利用率和作物产量[1]。黄河三角

洲是黄河百余年来冲积而成的新陆地,海—陆—河接

壤形成了特殊的地理环境,具有多重生态界面,区域

后备土地资源优势丰富,科学研究价值突出[2-3]。然

而,该区域地下水埋藏深度浅,土壤盐分易积累,潜水

矿化度高,蒸降比大,盐分很容易通过毛管作用向上

迁移,引起次生盐渍化,大大降低了土壤生产力,严重

制约了黄河三角洲农林业的可持续发展[4-5]。在“黄
河流域生态保护和高质量发展”上升为国家战略的背

景下,加强盐碱地综合治理与利用等相关工程措施是

黄河下游生态环境恢复和质量提升的主要目标[6-7]。
盐渍土的改良对黄河三角洲的生态恢复和经济发展

具有重要意义。
黄河三角洲地下水矿化度较高,且潜水埋深较

浅,蒸降比较大,土壤中盐分多呈明显的表聚现象,受
海水入侵的影响,盐分主要组成以钠型盐氯化物为

主。区域内土地资源优势突出,后备土地资源丰富。
盐碱地绿色生态修复是一项复杂、艰巨的系统工程,
采取适当调控措施,优化种植结构,进行盐碱地绿色

生态改良,是提升地力、发挥土地资源效益的基础。
随着科学技术的进步,盐碱地的技术改良已经取得了

很多成果[8-10],但受地域、资源、成本等的限制,以植

物为主的盐碱地改良与利用具有简单、有效、可行性

强、实现资源化等优点,可实现盐碱地的高效利用和

可持续发展。诸多研究表明,通过植物栽植生态改良

措施可有效增加地表覆盖面积,减少地表水分蒸发,
改善土壤结构[11-13],影响土壤生物群落[14],加速盐分

淋洗、延缓或防止积盐返盐[15],恢复和调节植物群

落,有效改善盐渍化土壤生态环境[16-17]。然而,由于

不同的耐盐植物的生长特性不同,对盐渍土的适应和

改良效果表现出很大的差异性[18-21],有必要对耐盐植

物进行筛选。本试验选取黄河三角洲地区园林绿化

常用栽培宿根花卉马蔺(Irislactea)、紫穗狼尾草

(Pennisetumalopecuroidessubsp.purple)、常夏石

竹(Dianthusplumarius)、天人菊(GaillardiaPul-
chella)、大花萱草(Hemerocallishybrida)和八宝景

天(Sedumspectabile),分析6种不同宿根花卉种植

对黄河三角洲盐渍土盐分和养分的影响,明确盐分在

土壤和植物器官中的分布特征,阐明盐分主要离子在

土壤—宿根花卉中的迁移特征,探讨其改善盐渍化土

壤的能力,为选择合适的宿根花卉进行盐渍土生态改

良提供物种参考,助力黄河国家战略和盐碱区域美丽

乡村建设。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

研究区位于黄河三角洲东北部的东营渤海农场

(37°47'34″N,118°37'43″E),平均海拔6m。土壤类

型主要为盐化潮土,土壤成土较晚,且黄河改道沉积

物多次交叠,区域土壤底层具有砂黏交叠的特点。土

壤盐分组成主要以氯化物为主,Na+,Cl- 占离子总

量的70%~80%,土壤pH 值为7.79,含盐量平均
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为0.41%。属暖温带大陆性季风气候,年平均气温

12.1℃,无霜期206d,年均降雨量551.6mm,年均

蒸发量在1700~1900mm之间,地下水位浅,矿化

度高,滩涂土壤为冲积性黄土母质,机械组成以粉砂

和淤泥质粉砂为主,通气透水性差,研究区土壤达到

中度盐渍化标准。

1.2 研究方法

2022年9月种植马蔺、紫穗狼尾草、常夏石竹、
天人菊、大花萱草和八宝景天,所有供试植物长势一

致。每种植小区4m×4m,行距20cm,株距15cm。
试验采用完全随机设计,每种植物设3个重复共18
个种植小区,各小区间隔1m,每个小区种植一种植

物,随机抽签确定种植小区种类。以距离种植地3m
以外相同生境背景的盐渍土裸地为对照(CK)。试验

地块为长期试验地块,初始土壤条件基本一致,所有

小区及对照组均进行相同的栽培管理方式,各小区之

间均不互相影响。种植初期为保证植物成活进行了

相同的灌溉管理,种植完成后立即浇灌,之后第3,7d
浇灌一次,15d再浇灌一次,幼株成活后停止浇灌,

恢复自然生长状态。所有小区及对照组灌溉用水一

致,均为淡水。具体试验布设见图1。

2023年9月对每个小区取0—10,10—20cm土

层的土壤,每个小区每个土层取3份土壤样品,小区

内采用对角线五点取样,同一土层均匀混合备用。自

然风干后磨碎,过2mm筛后装袋,标记备用。参照

中华人民共和国农业行业标准(NY/T1121.16—

2006)测定土壤水溶性盐总量(水土比5∶1);电导率

仪测定土壤电导率;pH计测定pH值;电感耦合等离

子发射光谱仪(美国PerkinElmerOptima8000)测定

土壤中Na+含量;离子色谱仪(美国戴安IC-2000)测
定土壤中 Cl- 含量;参照标准(NY/T889—2004,

NY/T1121.7—2014)采用钼锑抗比色法测定土壤有

效磷含量,乙酸铵浸提—火焰光度计法测定速效钾含

量。植物样品于105℃的烘箱内杀青,75℃烘干至恒

重;将植物样品的地上部和地下部分开研磨,称取

0.200g磨好的植物样品于试管内,加10ml去离子水

摇匀,于100℃水浴锅内,水浴加热30min,上清液

备用,Na+和Cl-的测定同土壤。

图1 种植试验布设示意图

Fig.1 Layoutdiagramofplantingexperiment

1.3 数据处理

采用 MicrosoftOfficeExcel2021数据处理、作
图,SPSS27.0统计分析软件对各项指标进行单因素

方差分析(one-wayANOVA),Duncan法进行差异显

著性检验(p<0.05)。

2 结果与分析

2.1 种植不同宿根花卉对土壤含盐量及土壤电导率

的影响

研究表明,种植不同的宿根花卉均能降低各土层

的土壤含盐量和电导率,且电导率与土壤含盐量变化

规律相似。由图2可知,随着土层深度的增加,不同

宿根花卉土壤含盐量和电导率基本呈现降低的趋势。
这是由于盐随水动,盐分在土壤毛管作用下随水分上

升到土壤表面,水去盐留,盐分在土壤逐渐积聚在土

壤表层,无浇灌或久未降雨时,会导致表层土壤的盐

分要高于深层土壤。对0—10cm土层,种植马蔺和

紫穗狼尾草后土壤的含盐量和电导率降低最显著,含
盐量均为0.16%,比CK降低了44.4%;电导率分别

比CK降低了575.67和558.67μS/cm。种植常夏石

竹和大花萱草效果次之,含盐量分别为0.22%和

0.23%;分别比CK降低了25.0%和21.8%,这可能

与不同宿根花卉的地上覆盖率有关。试验中马蔺和

紫穗狼尾草的地上生物量远高于其他宿根花卉,宿根
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花卉的地上覆盖率越高,其根系越发达,扩大了土壤

的接触面,植株对土壤中水分等物质的吸收能力就越

强;同时,在无充足灌溉的情况下,增加地上覆盖度可

减少土壤蒸发,有效减缓表土层土壤盐分的积累。由

图2可知,种植天人菊和八宝景天较种植其他几种宿

根花卉相比,0—10cm土层土壤含盐量较高,但均低

于CK。种植这两种植物土壤电导率差异不显著

(p>0.05),但与对照差异显著。对10—20cm土层,种

植马蔺后土壤含盐量、电导率均最低,分别为0.12%,

413.33μS/cm;其次为紫穗狼尾草,常夏石竹和大花萱

草,其含盐量分别为0.20%,0.22%和0.23%,土壤电

导率分别为502.33,512.67和529.33μS/cm;种植天

人菊和八宝景天对10—20cm的土层土壤含盐量和

电导率的降低效果不显著(p>0.05),研究发现天人

菊和八宝景天根系较短,八宝景天根系量较少,且须

根主要分布在0—10cm土层。

注:不同字母表示相同土层同一指标间有显著性差异(p<0.05)。下同。

图2 种植不同宿根花卉对土壤含盐量及土壤电导率的影响

Fig.2 Effectsofplantingdifferentperennialflowersonsoilsalinityandsoilelectricalconductivity

2.2 不同宿根花卉对土壤盐分离子的影响

由图3a,3b可知,种植不同宿根花卉可影响土壤

剖面盐分Na+和Cl-含量,且不同宿根花卉对不同土

层盐分离子的影响程度不同。由图3a可知,种植不

同宿根花卉可显著影响不同土壤剖面的土壤盐分

Na+含量(p<0.05),主要表现为显著降低0—10cm
土层土壤中Na+含量,这与土壤含盐量规律相似。种

植天人菊后土壤中 Na+ 含量为141.52μg/g,比CK
降低了40.1%,降低效果最显著(p<0.05);其次为常

夏石竹(246.91μg/g)和大花萱草(269.38μg/g);种
植马蔺与紫穗狼尾草差异不显著(p>0.05),其Na+

含量分别为314.43和327.99μg/g;种植八宝景天对

0—10cm土层Na+的降低效果最差,为357.9μg/g,
显著低于CK,这可能是由于种植不同宿根花卉后增加

了土壤的覆盖面积,减少了Na+向表层迁移。种植宿

根花卉后土壤中Na+含量依次为:马蔺(377.39μg/g)>
八宝景天(371.20μg/g)>紫穗狼尾草(352.50μg/g)>
大花萱草(333.10μg/g)>常夏石竹(324.09μg/g)>
天人菊(320.90μg/g)。由图3b可知,不同宿根花卉

对土壤中Cl-含量影响不同。对0—10cm土层,种植

不同宿根花卉后土壤中Cl- 含量均低于CK。其中种

植天人菊(196.68μg/g)、常夏石竹(203.90μg/g)和马

蔺(211.83μg/g)对土壤中 Cl- 含量降低效果显著

(p<0.05),其次为大花萱草(320.04μg/g)和紫穗狼

尾草(369.57μg/g);种植八宝景天也可显著降低土

壤表层Cl-含量(p<0.05),但效果不如其他宿根花

卉。这可能因为八宝景天相对于其他宿根花卉,对土

壤Cl-的吸收较弱,这与 Na+ 规律是一致的。对于

10—20cm土层,种植不同宿根花卉后土壤中Cl- 含

量均高于CK,依次为:八宝景天(512.06μg/g)>紫

穗狼尾草(405.93μg/g)>大花萱草(363.16μg/g)>
常夏石竹(347.13μg/g)>天人菊(320.04μg/g)>马

蔺(277.18μg/g)。

2.3 种植不同宿根花卉对土壤养分的影响

由图4可知种植不同宿根花卉对土壤中速效钾含

量的影响不显著(p>0.05),但对土壤中有效磷含量影响

差异较大(p<0.05)。由图4a可知,种植不同宿根花卉

对土壤中速效钾含量的影响不显著(p>0.05)。对0—

10cm土层,速效钾含量呈现为:对照(337.27μg/g)>
八宝景天(334.93μg/g)>天人菊(331.19μg/g)>常

夏石竹(330.15μg/g)>马蔺(324.67μg/g)>紫穗狼

尾(310.29μg/g)>大花萱草(302.89μg/g)。对10—

20cm土层,种植紫穗狼尾草(246.86μg/g)土壤速效钾

含量显著高于CK(p<0.05)。种植马蔺、常夏石竹、大
花萱草、天人菊、八宝景天速效钾含量与CK相比无显

著差异(p>0.05)。由图4b可知,种植不同宿根花卉

后对土壤中有效磷含量影响差异较大(p<0.05)。对

于0—10cm土层,种植不同宿根花卉后土壤中的有效
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磷含量大多高于CK(p<0.05)。其中种植常夏石竹后

土壤中有效磷含量最高,为0.52μg/g,比CK增加了

0.18μg/g;种植大花萱草、紫穗狼尾草、马蔺和八宝景

天差异不显著(p>0.05);种植天人菊后土壤中有效

磷含量增加不显著,为0.36μg/g。对10—20cm土

层,种植不同的宿根花卉后土壤有效磷含量均显著低

于CK(p<0.05),种植不同宿根花卉后土壤有效磷含

量呈现:紫穗狼尾草(0.30μg/g)>常夏石竹(0.24

μg/g)>马蔺(0.20μg/g)>大花萱草(0.16μg/g)=
八宝景天(0.16μg/g)>天人菊(0.14μg/g)。

图3 种植不同宿根花卉对土壤Na+ 和Cl- 含量的影响

Fig.3 EffectsofplantingdifferentperennialflowersonsoilNa+ andCl- contents

图4 种植不同宿根花卉对土壤速效钾和有效磷含量的影响

Fig.4 Effectsofplantingdifferentperennialflowersonsoilavailablepotassiumandavailablephosphoruscontent

2.4 不同宿根花卉Na+,Cl-含量

由图5可知,不同宿根花卉地上地下部分Na+和

Cl-含量存在显著差异(p<0.05),且离子类型不同,
地上地下部分含量也不同。由图5a可知,Na+基本表

现为植物地下部分高于地上部分,这表明植物通过根

系的活动将土壤中的Na+主要吸收在根部,再通过转

运作用将Na+贮存在地上部分。其中天人菊地下部分

Na+含量显著高于其他宿根花卉(p<0.05),不同宿根

花卉地下部分Na+含量依次为:天人菊(10.41mg/g)

>马蔺(5.57mg/g)>常夏石竹(5.41mg/g)>紫穗狼

尾草(2.21mg/g)>大花萱草(1.83mg/g)>八宝景天

(1.18mg/g)。这与本研究图2a中天人菊和常夏石

竹等对土壤中Na+降低效果较好,八宝景天效果较差

的结果是一致的。由图5b可知,Cl-整体表现为植物

地上部分高于地下部分,这可能与植物的耐盐和吸收

特性相关。天人菊地上部分Cl- 含量显著高于其他

宿根花卉(p<0.05),不同植物地上部分Cl- 含量呈

现:天人菊(6.93mg/g)>大花萱草(5.52mg/g)>八

宝景天(5.295mg/g)>马蔺(5.00mg/g)>常夏石竹

(3.81mg/g)>紫穗狼尾草(2.64mg/g)。这与本研究

不同宿根花卉对土壤Cl-降低效果的结论一致,也是植

物—土壤系统盐分离子运移规律的反馈。

3 讨 论

3.1 不同宿根花卉对土壤含盐量、电导率的影响

土壤含盐量作为盐渍土的重要特征指标,是盐碱

土改良的重要依据[16]。结果表明,种植不同宿根花

卉后均可降低土壤含盐量,这是由于植物根系对土壤

中的盐分离子具有一定的吸收作用,且种植不同宿根

花卉均可增加地表植被覆盖率,有效减缓地表蒸发,
减少地表积盐[10,13,15]。相比其他宿根花卉,马蔺根系

粗壮,地下生物量较大,须根稠密发达,具有较强的固

土能力[21];紫穗狼尾草根系分蘖和生长速度快,根系生

物量大,吸收能力强[18],所以种植马蔺和紫穗狼尾草后
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对表土层土壤含盐量的降低效果最显著(p<0.05)。
研究发现,种植不同宿根花卉后土壤电导率的变化趋

势与土壤含盐量基本一致,受盐分离子导电的影响,
当盐离子浓度增加时土壤电导率增加,在一定浓度范

围内,土壤含盐量与电导率呈正相关。种植不同宿根

花卉能够有效地降低黄河三角洲盐渍土的电导率,且
以种植马蔺和紫穗狼尾草效果最为显著(p<0.05),

这可能与种植宿根花卉的地上地下生物量有关。在

生长指标监测过程中发现,马蔺和紫穗狼尾草的根系

较为发达、地上生物量大、地下根系越发达、植物适应

性越强,对土壤相关离子吸收能力越强,土壤盐量的

降低效果就越显著,在一定程度上该宿根花卉对盐碱

土的改良效果就越好,这与杨策等[11]、尹德洁等[13]的

结论一致。

图5 种植不同宿根花卉对植株地上、地下部分Na+ 和Cl- 含量的影响

Fig.5 EffectsofplantingdifferentperennialflowersoncontentsofNa+ andCl-inabovegroundandundergroundpartsofplants

3.2 不同宿根花卉与土壤盐分离子的关系

黄河三角洲距海较近,地下水位浅,易受地下咸

水的影响,地下水可以通过土壤毛管作用力上升到土

壤表面,发生次生盐渍化,Na+ 和Cl- 是该区域盐渍

化土壤中的主要盐分离子[6,15]。种植宿根花卉后增

加了土壤的覆盖率,减少了水分蒸发,盐随水动,有效

减少了盐分和盐分离子向表层土壤的迁移[22]。此

外,基于盐分平衡理论,本研究发现盐分及主要盐分

离子在土壤—植物系统中进行迁移,部分盐分离子被

植物根茎叶吸收,种植宿根花卉均可显著降低土壤

0—10cm土层中 Na+ 和Cl- 含量,但由于根系以及

地上生物量的差异,不同宿根花卉对盐分离子的吸收

存在差异[21,23-24]。马蔺、常夏石竹和天人菊0—10cm
根系生物量大且分布较集中,对Na+和Cl-具有较强

的吸收能力,可有效降低土壤中Cl- 含量;而八宝景

天根系较浅,须根较少,吸收Cl-的能力较弱,本研究

中宿根花卉地上地下Na+ 和Cl- 分布特征的结论中

也印证了这一观点。种植不同宿根花卉后促进了水

盐运移,但受植物选择性吸收的影响,宿根花卉选择

性少吸收或不吸收Na+ 和Cl- 以提高对盐分胁迫的

抗性;另外,植物长期的系统发育中逐渐形成了对逆

境的适应或抵抗逆境的本领,逆境下植物调节体内调

节酶活性和渗透调节物质,增加其含量以减少Na+和

Cl-对植物的毒害作用,降低胁迫对植物正常的生长

发育、代谢的影响[25]。另外,种植植物后根系吸收促

进了植物—土壤系统的水盐运移过程,盐随水动,受

植物的耐盐程度和选择吸收的影响,可能导致地上地

下部分盐分离子的不同,植物可少吸收对其生长发育

不利的Na+和Cl-以提高对盐分胁迫的抗性[26]。

3.3 不同宿根花卉对土壤养分的影响

钾、磷元素是植物生长发育过程中的必需元素,参
与植物生长发育并影响植物抗性[27-28]。对0—10cm
土层,植物选择性多吸收K+,以降低Na+/K+,减少

Na+对植物的毒害[10,19],因此,土壤中速效钾含量均低

于对照。大花萱草对土壤中速效钾的吸收高于其他植

物,可能因为大花萱草地上部分占比较大,生殖生长

期较早,开花结实需钾量明显增加的原因[29]。除马

蔺和紫穗狼尾草,其他几种宿根花卉对10—20cm土

层中速效钾的含量变化差异不显著(p>0.05),这可

能与马蔺和紫穗狼尾草根系较为发达且分布范围广,
高盐胁迫下根系分泌的有机酸和酶来溶解土壤中的

固态钾化合物,使其转化为可溶性的速效钾离子参与

植物生理生态过程,以减轻 Na+ 积累毒害有关[30]。
种植不同宿根花卉后0—10cm土层有效磷含量均显

著高于对照,可能是表层枯落物增加了土层中有机质

和微生物活动,其释放的有机酸与土壤颗粒中难溶性

磷酸盐发生解吸反应,使得磷离子从土壤颗粒表面解

脱出来,导致0—10cm土壤中磷含量升高[31],下一

步的工作重点应围绕表层微生物活动展开。而种植

宿根花卉后10—20cm土层中有效磷含量显著低于

对照(p<0.05)。这可能是由于黄河三角洲土壤盐碱

性,pH值大于7。碱性条件下多数磷为非有效性,因
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此土壤有效磷含量较低(约在18.6~33.4mg/kg之

间,仅占总磷的3.2%~5.9%[32]),且随土层深度的增

加缺磷更为明显[33]。而植物的形态建成需要吸收土

壤有效磷,更加剧了磷的短缺[34]。因此10—20cm
土壤中的有效磷含量显著低于对照。

4 结 论

(1)种植不同宿根花卉后均可有效降低土壤含

盐量、电导率和0—10cm 土层中 Na+ 和Cl- 含量。
种植马蔺、紫穗狼尾草、常夏石竹和大花萱草降低

0—10cm土层土壤含盐量和电导率效果最好,种植

马蔺对10—20cm土层的土壤含盐量和电导率降低

效果最好,但受植物根系吸收的影响,种植宿根花卉

后植物会选择性减少吸收根系分布层内的 Na+ 和

Cl-以减少盐分离子的毒害。
(2)种植不同宿根花卉对不同土壤养分的影响

不同。种植不同宿根花卉对0—10cm土层的速效钾

含量影响不显著,而土壤有效磷增加。种植不同宿根

花卉后0—10cm土层有效磷含量均高于对照,而根

系集中分布层吸收有效磷参与植物器官形态建成,导
致有效磷含量减少。

(3)种植马蔺、紫穗狼尾草对盐渍土的改良效果

较好,种植常夏石竹、天人菊、八宝景天较差,大花萱

草的改良效果居中,在选择合适的宿根花卉进行黄河

三角洲地区盐渍土的生态改良时应优先选择适应性

强的马蔺和紫穗狼尾草,其次选择大花萱草,尽量避

免八宝景天单一种植模式。
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