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　　摘　要：综合运用工程技术改良、化学改良、生物改良的措施在滨海碱性土壤进行绿化尝试，

１ａ后土壤有机质含量从０．３２％上升至０．３８％，ｐＨ从８．２下降至７．５，取得了较为理想的景观效
果，并较大幅度地降低了土壤改良的成本。试验区植物配置尝试了少量喜弱酸性土壤的植物并
得以成活，说明前期适当的抗性锻炼对后期栽种的存活具有重要的作用。
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　　滨海地带独特的环境特征，对旅游业、房地产开发
等都具有极大的吸引力。但是滨海地带的立地环境相
对恶劣［１］，土壤瘠薄、盐碱度高、海风、海浪、海雾等对
大部分植物的正常生长都有一定的干扰。其中滨海盐
碱地ｐＨ大于８，是众多开发商在景观绿化时通常要面
对的首要问题。然而，到目前为止，仅有少量的碱胁迫
报道［２－４］。因此，研究如何低成本地改善碱性土壤状
况，达到长期稳定的景观效果，具有较强的理论和实践
意义。

１　综合改良地点及方法
１．１　土壤状况
试验地点为山东青岛某滨海待开发的度假村，沙

质土，土壤送检结果ｐＨ　８．２；水溶性盐为１．７３ｇ／ｋｇ；

Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１６．８∶５４∶４３．２；有机质含量为０．３２％。施工
前可零星见少许滨海植物，如滨旋花（Ｃａｌｙｓｔｅｇｉａ
ｓｏｌｄａｎｅｌｌａ）、匍匐苦荬菜（Ｉｘｅｒｉｓ　ｒｅｐｅｎｓ）。改良前，在开
发区试验点的５个不同点取深３０ｃｍ土样混合，送检
测公司通过原子吸收光谱仪、紫外可见分光光度计检
测，见表１。

　　表１ 改良前土壤状况

土壤样品 检测结果 单项评价

改良前 ｐＨ　 ８．２ 碱性

水溶性盐 １．７３ｇ／ｋｇ 正常

Ｎ∶Ｐ∶Ｋ　 １６．８∶５４∶４３．２ Ｎ、Ｐ、Ｋ不足
有机质 ０．３２％ 六级肥力

　　注：单项评价的标准参考刘旭霞《关于北疆部分区域土壤ｐＨ、可溶性总盐及

有机含量调查》（２００４年）［５］。

１．２　综合改良措施
考虑工程量、投资成本等因素，在致碱因子无法排

除的情况下，根据城巿绿化工程施工及验收规范（ＣＪＪ／

Ｔ８２－９９），在常规绿化施工的基础上，综合运用了以下
几种措施。

１．２．１　工程技术改良　大型乔木的种植在传统方形
树池底部一侧挖１个凹槽，凹槽连通园区内排水系统，
利于排水。凹槽内放碎石，见图１。

图１　大型乔木改良措施

１．２．２　化学改良　乔灌木栽植前７ｄ，将腐熟牛粪及
植物营养肥与种植回填土掺拌、混合均匀。施用量：牛
粪（总养分＞１５％、有机质＞３０％、腐植酸＞１０％）按种
植土的１／１０（体积比）施用，植物营养肥施盐碱地专用
有机肥（总养分＞５％、有机质＞３０％、腐植酸＞１０％），
施用量２．０ｋｇ／ｍ２，肥料与５０ｃｍ厚表层种植土掺拌均
匀。苗木种植６个月后，基本渡过恢复期，施用生理酸
性肥料过磷酸钙作追肥，乔灌木约２００ｇ／株，地被植物
约１５０ｇ／ｍ２。生物改良：在临海区域种植根系较多、较
深的耐盐植物香根草，目的是起生态缓冲的作用，使土
壤盐分在灌水时可以较深地向下移动，从而减轻土壤
表层盐分含量。其它绿化区域结合当地气候特征，尽
可能选用乡土树种，试验点植物配置为：乔木（马尾
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松＋雪松＋侧柏＋广玉兰）、灌木（桂花＋钝齿冬青＋
黄栌＋胡秃子＋狭叶火棘＋山茶）＋地被（高羊茅）。

２　改良效果
２．１　植物生长情况
养护期满１ａ时，植物长势正常。乔、灌木无需补

苗，地被覆盖率达９０％以上。

２．２　土壤改良状况
在试验区域用同样的方法对土壤进行取样，送检

结果见表２。

　　表２　 改良后的土壤状况

土壤样品 检测结果 单项评价

ｐＨ　 ７．５ 近中性

水溶性盐 ３．６６ｇ／ｋｇ 轻度盐化

改良后 Ｎ∶Ｐ∶Ｋ　 １１４∶２０７∶５３．６ Ｐ偏高
有机质 ０．３８％ 六级肥力

３　讨论与结论
碱性土壤是受自然条件和土壤内在因素的综合影

响而形成的。目前碱性土壤的治理方法主要有客土改
良、化学改良、生物改良。
选择耐碱性强的植物通常是对碱性土壤进行绿化

的首选方案，但耐碱性植物的有限性一定程度上制约
了景观多样性的发挥［６］。客土改良可提高土壤通气透
水性，减轻土壤盐分反复上行下移对作物造成的危
害［７］。但客土改良为了有效阻隔土壤毛细管的作用，
使地下水不通过毛细管将盐分带上来，回填土下有时
需要铺隔盐塑膜，同时需设排盐暗管，工程量大、成本
也高，且排盐仍需长期的降雨及有效的灌溉，因此客土
改良是目前较为有效但使用不普遍的碱性土壤的改良

措施。化学改良法也是世界范围内一直普遍采用的盐
碱化土壤改良方法，但其局限性在于虽然改善了土壤
理化性质，但却使土壤溶液中可溶性离子增加，需要配
合淋洗等其它措施将其从土壤中移除。
该方案碱性土壤的综合改良是在不进行客土改良

的前提下，通过对土形的巧妙处理，适度结化学改良，

植物配置在一定程度上可以不局限在耐盐碱植物，取
得了一定的效果。１ａ后，有机质含量从０．３２％上升至
０．３８％，ｐＨ从８．２下降至７．５，说明以腐熟牛粪作基肥
一定程度上可增加土壤有机质，提高土壤的缓冲性能，
从而降低土壤的ｐＨ达到改良土壤的目的。通过改
良，土 壤 中 可 溶 性 盐 含 量 由 １．７３ｇ／ｋｇ上 升 到
３．６６ｇ／ｋｇ，原因可能一是追肥施用不恰当，造成盐残
留；二是水质的富养化；三可能是微地形处理达不到通
过洗淋排除土壤中的盐分的效果。
不同品种的植物对碱性环境的适应性不同［６］，同时

一些植物为了适应碱性环境、抵抗碱胁迫也能产生一系
列适应机制［８］。试验区配置的１１种植物中马尾松、桂
花、山茶通常喜微酸性土壤，在试验区能试栽成活应该
是植物自身对盐碱环境适应机制发挥作用的结果。试
验区所用绿化苗木均取自当地苗源，乔木胸径８～
１０ｃｍ，与当地苗场的气候条件、土壤状况与试验区相
似，前期育苗一定程度上起到了抗性锻炼的作用，这与
园林绿化中尽可能选用乡土树种的原则是相吻合的。
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