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摘　要：为研究盐碱地种基盘播种造林的成效，对唐山试验地的台田整地、水盐动态变化、不同基盘配方和树种的种基盘

生长情况等进行了系统的研究。结果表明：土壤水分和盐分关系密切，土壤表层，盐分和水分变化趋势相同；中深层，盐

分与水分变化趋势相反。台田整地后，平均土壤盐分含量逐年下降；种基盘直播造林技术体系在滨海泥质盐碱地上取得

初步成效，３ａ后刺槐、火炬、紫穗槐种基盘成活率达３０％左右。客土、草炭、蛭石和珍珠岩的体积比为５０∶３０∶１０∶１０
的基盘配方的种基盘成活率比其它配方高，说明该配方局部改善植物生长环境的性能强，更适宜树种生长。
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　　植物从土壤中吸收水分，主要是靠细胞的渗透
压。盐碱地中易溶盐含量高，会使土壤溶液浓度和渗
透压增加，细胞很难获得水分，继而引发营养失调、各
种缺素症等症状。地表植物减少，将会增大蒸发量引
发干旱，形成干热风。针对盐碱地对植物的危害机
理，我们主要采取修筑台田、灌水压盐、垫隔离层、施

有机肥、选抗盐碱树种等综合措施进行造林［１－２］。目

前植被恢复普遍采用植苗造林和播种造林这两种造

林技术。植苗造林虽然是一种最为传统和被普遍采

用的施工方法，但与播种造林相比，存在着许多缺点，

如根系发育不健全，虽然根量多，但根细、根短，抵抗
自然灾害的能力弱，易形成单一物种的群落等。而播
种造林的树木，其根系粗、长，数量少，垂直根发达，根
系生长范围广。因此，通过播种造林，能迅速实现抗
逆性能强的植物群落结构，是较为理想的植被恢复方
法。为提高种子发芽率，苗木成活率，初期生长量，我
们提出一种改善植物局部生长环境的绿化技术，即种

基盘造林技术［３－８］。



本文通过对盐碱地台田水盐动态情况，不同基盘
配方和树种的种基盘生长情况的研究，了解试验地水
盐动态情况，确定适宜的基盘配方及适宜树种，为整个
滨海泥质盐碱地的造林绿化、土地复垦提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　试验区自然概况
研究区地处唐山市南堡经济开发区南堡盐场，位

于北纬３９°１１′２８″—３９°３９′２８″，东经１１７°５１′４３″—１１８°
２５′２８″，属暖温带滨海半湿润大陆性季风气候，年均
降雨量５７３ｍｍ，最高年降雨量１　０３０ｍｍ，最低降雨
量２６１ｍｍ，降雨多集中在７—９月，占全年降雨量的

６５％。年均水面蒸发量１　３７８ｍｍ，陆面蒸发量５３０
ｍｍ。年平均气温１１．９℃，最高气温３５．４℃，最低气
温－１６．３℃，最大冻土深度０．７ｍ。年主导风向西南
风，夏季多西南风，冬季多西北风。地下水位０．５～
２．５ｍ，地下水矿化度大于１５ｇ／Ｌ，土壤类型为盐化
土，其盐分含量０．４％～０．５％，主要盐分是Ｃｌ－。地
表零星分布芦苇、藜、苋等植物。

１．２　试验内容、方法与设计

１．２．１　台田整地　在试验地修建台田，抬高地面，以
控制返盐碱、降低地下水位。试验地规格为１２ｍ×
１２ｍ，共１３块。同时参照有关地区改造经验，针对试
验地土壤质地黏、排水冲洗不良、盐碱易返等问题，采
取垫隔离层的方法［１］。最后采用排灌结合、单排单灌
的原则在台田间和台田外修建灌溉系统和排水沟［２］。

具体铺设方法为：在大潮基准线下挖９０ｃｍ，下为５０
ｃｍ原有土，然后铺３０ｃｍ的建筑垃圾或炉渣隔离层，

１０ｃｍ的干草，再向上垫６０ｃｍ盐分较低的客土。其
整体层次剖面见图１。

除采取工程措施外，还需采取植物措施以降低盐
分。具体方法为：芦苇、碱蓬、藜、蓼、苋等盐碱土壤的
适生杂草具有不同程度的吸盐作用，在种植前可以任
其生长，播种前进行精细整地以除掉大部分杂草，将
待播土壤于播种前喷灌１～２次，诱发杂草萌生，然后
喷施农达等除草剂进行处理［１］。

图１　整体层次剖面图

１．２．２　水盐动态调查　在２００７—２００９年４—１０月
每个月的３日、１３日和２３日，分别在台田及种植穴
内０—１０ｃｍ，１０—３０ｃｍ，３０—５０ｃｍ处取土样，测得
其月年均含水量和电导率值。土壤含水量采用烘干
法（ＧＢ７１７２—８７）测定；土壤含盐量采用电导率值法，
即：将采集的土样风干，过１ｍｍ筛，使用雷磁ＤＤＳ－
３０７型电导率仪测土水比为１∶５的土壤溶液电导率
值。电导率、盐分及作物生长的关系见表１。

表１　土壤饱和浸出液的电导率（Ｓ２５）与盐分和作物生长的关系

饱和浸出液的电导

率／（ｍＳ·ｃｍ－１）
盐分／％ 盐化程度 作物反应　　　　　　　　

０～２ ＜０．１ 非盐化土壤 对作物不产生盐害

２～４　 ０．１～０．３ 中度盐化土 对盐分很敏感的作物可能受到影响

４～８　 ０．３～０．５ 盐化土 对盐分很敏感的作物可能受到影响，对耐盐作物仍可适应
８～１６　 ０．５～１．０ 重盐化土 只有耐盐作物获得收成，对种子发芽有害，出现缺苗
＞１６ ＞１．０ 极重盐化土 只有极少数耐盐作物获得收成

１．３　灌溉技术
在种植基盘前，应对已挖好的穴进行灌大水压

盐，降低含盐量，然后再播种基盘，最后使用滴灌技术
对基盘进行充分灌溉。
使用滴灌技术对树苗根系附近的土壤进行频繁

地供水，能使土壤中一部分盐分向下运动，达到充分
淋洗的目的，另一部分盐分随水分运动到根区外围的
土壤，使作物根系分布范围土壤中的盐分充分地稀
释，在滴头附近范围形成淡化区，为作物生长提供良
好的水盐环境［９］；同时滴灌可以维持较高的土壤基质
势，弥补了因灌溉水中含盐量增加而降低的土壤渗透
势，使得作物根系分布层的土壤总水势维持在较高水

平，有利于作物吸水；而且滴灌还可以避免灌溉水中
的盐分对作物叶冠造成的灼烧［１０］。

１．４　种基盘制作、施工及植物生长实验
种基盘技术来源于日本信州大学农学部教授山

寺喜成先生和助教授宫崎敏孝先生的研究发明。种
基盘，又称“营养砖”，是经过改良的固体块状土壤，在
其中央留下播种孔，在孔中进行覆土、播种、抚育。种
基盘基质包括土壤、草炭、蛭石、珍珠岩、复合肥（Ｎ∶
Ｐ∶Ｋ＝１０∶６∶９）、土壤防蚀剂。由于研究地土壤为
盐化土，不利于植物生长，故基质土壤使用客土，土质
为透水性好，不含盐碱的黄绵土。
草炭，是较好的土壤改良体，可疏松黏土也可凝
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聚砂质土；具有独特的纤维特性，像海绵一样具有很
好的保水、持水特性；可使土壤松软，并使其根部具有
很好的透气性；这些特性使其成为肥料营养成分的载
体，避免肥料直接流失。
蛭石呈褐、黄褐或古铜色，具有隔热、保水保肥的

功能。珍珠岩为一种白色颗粒状物，重量轻，不易碎，
具有长久疏松透气的作用。两者混在一起使用，既保
水保肥，又疏松透气。
复合肥，本试验使用的复合肥Ｎ∶Ｐ２Ｏ５∶Ｋ２Ｏ＝

１０∶６∶９，总养分≥２５％，是一种天然生物制剂，可直
接或通过植物使土壤增加有机质，增加土壤的生物效
力，在种基盘里添加混合海藻肥，可以有效改善种基
盘土壤结构。
土壤防蚀剂是一种水溶性有机土壤调理剂。属

于人工合成的高分子长链聚合物，无色无毒，分解物
为水、二氧化碳、氮气，对环境无害。具有较强的沉降
和絮凝土壤粒子的作用，在土壤中形成良好的团粒结
构，因此构成抗冲刷、防渗漏的载体。将客土、草炭、
蛭石、珍珠岩按不同的体积比混合均匀，再加入一定
量的复合肥和土壤防蚀剂水溶液。共得出４种不同
配比的基质（表２），再将基质装入特制工具成型，形
成基盘，将做好的种基盘放置空旷处，自然风干。
所有树苗于２００７年春季栽种，本次试验选用刺

槐、紫穗槐、四翅滨藜和火炬，使用基盘４１６个（每块
台田上分别按４行８列布置基盘，每列布置相同配方
的种基盘，４种基盘按顺序放置。每行布置相同的树
种，四树种按顺序放置）。在基盘的中央孔内回填客
土到距顶部１～２ｃｍ处，每个穴内播种３～５粒种子，
盖土浇透水，以后每隔一周浇一次水。于２００９年的
１０月中旬对１３块台田上的种基盘的成活量和生长
量进行记录。

表２　基盘配方基质比例

基盘配

方编号

体积比／％
客土 草炭 蛭石 珍珠岩

添加量（ｇ／盘）

复合肥 土壤防蚀剂

１　 ５０　 ５０　 ０　 ０　 ５　 ０．００５
２　 ５０　 ３０　 １０　 １０　 ５　 ０．００５
３　 ５０　 １０　 ２０　 ２０　 ５　 ０．００５
４　 ５０　 ０　 ２５　 ２５　 ５　 ０．００５

１．５　种基盘树种选择
由于试验地为盐碱地，且水分较少，故选用刺槐、

火炬、紫穗槐和四翅滨藜４种树抗旱耐盐碱的树种。

刺槐适应性强、生长快、易繁殖，抗干旱，耐盐碱，耐贫
瘠，是立地条件差、环境污染重的地区不可缺少的绿
化树种。火炬适应性极强，喜温耐旱，抗寒，耐瘠薄盐
碱土壤，根系发达，萌蘖力强。紫穗槐耐寒、耐旱、耐
湿、耐盐碱、抗风沙、抗逆性极强。四翅滨藜耐旱，耐
寒，耐盐碱，在干旱半干旱地区、生态环境恶劣的荒
漠、高原、盐碱荒滩上生长得很好，而且早期生长快，

能够提早郁闭，是治理土地沙化的首选树种［１１］。

１．６　统计分析

使用ＳＰＳＳ　１３．０进行数据的分析处理［１２］。

２　结果与分析

２．１　土壤盐分动态
土壤的盐分和水分变化与降雨量有着密切的关

系。土壤的电导率值与降雨量呈负相关，４—７月，随
着降雨量的增加，各土层电导率值随之降低，０—１０
ｃｍ土层由６．２４ｍＳ／ｃｍ 降至５．０７ｍＳ／ｃｍ，１０—３０
ｃｍ土层由７．１９ｍＳ／ｃｍ 降至５．８９ｍＳ／ｃｍ，３０—５０
ｃｍ土层由７．９２ｍＳ／ｃｍ 降至５．９３ｍＳ／ｃｍ。７—１０
月，随着降雨量的减少，土壤电导率值又随之回升，

０—１０ｃｍ 土层由５．０７ｍＳ／ｃｍ 升至７．３７ｍＳ／ｃｍ，

１０—３０ｃｍ土层由５．８９ｍＳ／ｃｍ升至７．４０ｍＳ／ｃｍ，

３０—５０ｃｍ土层由５．９３ｍＳ／ｃｍ降至７．２４ｍＳ／ｃｍ。

土壤的含水量与降雨量呈正相关，尤其是中深层，

１０—３０ｃｍ土层含水量由４月的１１．０％升至７月的

２５．２％，随后又降至１０月的１１．３％，３０—５０ｃｍ土层
含水量由４月的１３．２％升至７月的２９．６％，随后又
降至１０月的１９．７％；表层０—１０ｃｍ土层的含水量变
化不大，且其趋势与另两个土层相反，从１３．８％降至

１２．１％，再升至１４．６％之间，主要是因为７—８月降雨
期温度较高，水分蒸发量大，故土壤含水量较１０—３０
ｃｍ和３０—５０ｃｍ两个土层低（图２）。

图２　２００９年土壤电导率值和含水量变化动态
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　　土壤电导率值和含水量的变化与土层的深度也
有密切的关系。随土层深度的增加，土壤电导率值和
含水量也随之增加。

２００７—２００９年各土层的平均电导率值逐年降
低，且差异性显著（ｐ＜０．０５）。各土层的平均含水量
变化不显著（表３）。

表３　２００７－２００９年各年年均电导率值和含水量

土层／

ｃｍ
２００７年

电导率值／（ｍＳ·ｃｍ－１） 含水量／％
２００８年

电导率值／（ｍＳ·ｃｍ－１） 含水量／％
２００９年

电导率值／（ｍＳ·ｃｍ－１） 含水量／％
０—１０　 ７．５　 １１．１　 ６．６　 １２．９　 ５．９　 １３．６
１０—３０　 ８．４　 １７．８　 ７．３　 １７．２　 ６．７　 １６．６
３０—５０　 ８．４　 ２０．６　 ７．６　 ２２．４　 ６．７　 ２１．９

２．２　种基盘成活率

２００７—２００９年，种基盘造林的树种成活率分别
为４１．８％，３２．２％，２３．８％，呈逐年下降的趋势，但较
传统方法造林的零成活率，种基盘造林的优势明显，
且差异极显著。火炬树成活率逐年依次递减，为

５０．０％，４０．４％，３１．７％，逐年差异极显著（ｐ＜０．０１）；
刺槐成活率逐年依次递减，为 ５８．７％，４７．１％，

３４．６％，逐年差异极显著（ｐ＜０．０１）；紫穗槐成活率逐
年依次递减，为５１．０％，３８．５％，２８．８％，逐年差异极
显著（ｐ＜０．０１）；四翅滨藜成活率为７．７％，２．９％和

０．９６％，２００８年与２００７年差异显著（ｐ＜０．０５），与

２００９年差异不显著（表４—６）。

２００７年，种基盘造林法的树种成活率排序为刺
槐５８．７％、紫穗槐５１．０％、火炬树５０．０％和四翅滨藜

７．７％；２００８年，４个树种成活率排序为刺槐４７．１％、
火炬树４０．４％、紫穗槐３８．５％和四翅滨藜２．９％；

２００９年，４个树种成活率排序为刺槐３４．６％、火炬树

３１．７％、紫穗槐２８．８％和四翅滨藜０。２００７—２００９年
前３个树种间差异均不显著，但均与四翅滨藜差异极
显著（ｐ＜０．０１）。

２００７年，４种配方成活率的排序为２号５９．２％、３
号３８．５％、４号３５．６％和１号３３．７％；２００８年，４种
配方成活率的排序为２号４６．２％、３号２９．８％、４号

２７．９％和１号２５．０％；２００９年，４种配方成活率的排
序为２号３６．５％、３号２５．０％、４号１９．２％和１号

１４．４％。２００７—２００８年，２号配方种基盘成活率均明
显高于４号和１号种种基盘成活率，差异极显著（ｐ＜
０．０１），其余３个配方差异不显著。
表４　２００７年不同树种不同配方的成活量及成活率

树种
不同配方

１号 ２号 ３号 ４号
成活量

成活率／

％
火炬 １１　 １９　 １０　 １２　 ５２　 ５０．０
刺槐 １３　 ２１　 １４　 １３　 ６１　 ５８．７
紫穗槐 ９　 ２０　 １３　 １１　 ５３　 ５１．０
四翅滨藜 ２　 ２　 ３　 １　 ８　 ７．７
成活量 ３５　 ６２　 ４０　 ３７　 １７４
成活率 ３３．７　５９．６　３８．５　３５．６　 ４１．８

表５　２００８年不同树种不同配方的成活量及成活率

树种
不同配方

１号 ２号 ３号 ４号
成活量

成活率／

％
火炬 ９　 １６　 ８　 ９　 ４２　 ４０．４
刺槐 １０　 １７　 １１　 １１　 ４９　 ４７．１
紫穗槐 ７　 １３　 １１　 ９　 ４０　 ３８．５
四翅滨藜 ０　 ２　 １　 ０　 ３　 ２．９
成活量 ２６　 ４８　 ３１　 ２９　 １３４
成活率 ２５．０　４６．２　２９．８　２７．９　 ３２．２

表６　２００９年不同树种不同配方的成活量及成活率

树种
不同配方

１　 ２　 ３　 ４
成活量

成活率／

％
火炬 ６　 １４　 ７　 ６　 ３３　 ３１．７
刺槐 ５　 １３　 １０　 ８　 ３６　 ３４．６
紫穗槐 ４　 １１　 ９　 ６　 ３０　 ２８．８
四翅滨藜 ０ ０ ０ ０ ０ ０
成活量 １５　 ３８　 ２６　 ２０　 ９９
成活率 １４．４　３６．５　２５．０　１９．２　 ２３．８

３　结 论
（１）盐碱地种基盘直播造林技术体系的主要内

容：修筑台田、灌水压盐、垫隔离层、选育抗盐碱树种
和种基盘造林等综合措施。

（２）由土壤含水量和电导率值的动态变化可得
出，土壤水分与盐分有着密切的关系，在中深层，随着
降雨量的增加，土壤水分含量增加，其盐分含量下降；
在土壤表层，土壤盐分随降雨的增加呈下降趋势，土
壤水分含量则由于降雨时期集中于７—９月份，伴随
高温高蒸发量同样也呈下降趋势。经过３ａ的调查，

试验地台田的土壤盐分含量逐年降低，这说明在滨海
泥质盐碱地修筑台田，垫隔离层进行排盐阻盐已经初
具效果，但其盐分含量还未降至令植物存活的程度，
未来几年仍需进行观测。

（３）种基盘直播造林技术中刺槐、火炬和紫穗槐

３个树种在经过３ａ的生长后，其成活率仍保持在

３０％左右，相较于其它盐碱地直播造林技术，成果
明显。

（下转第１８１页）
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（上接第１７５页）

　　四翅滨藜在３ａ的生长后成活率为零，除可能不适
宜试验地立地条件外，还与其发芽率、后期管护等有一
定关系，仍需进一步试验；客土、草炭、蛭石和珍珠岩基
质体积比为５０∶３０∶１０∶１０的２号种基盘配方的成活
率远高于其余３个配方，说明这个比例的配方可以充
分发挥其基质保水保肥性，疏松透气的性能，其改善植
物局部生长环境的性能更强，应当推广使用。
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