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　 　 摘要:　 通过对江苏省盐城市大丰区不同中山杉(Ｔａｘｏｄｉｕｍ)造林地的土壤盐分含量、有机质含量等土壤性质

指标及中山杉成活率、胸径和树高等生长指标调查ꎬ分析了不同指标之间的相互关系ꎬ明确了土壤含盐量对中山杉

生长的影响ꎮ 结果表明ꎬ１２ 块造林样地０~５０􀆰 ０ ｃｍ 深度范围的土壤含盐量为０.０４％~ ０􀆰 ８０％ꎬ不同造林地之间的土

壤含盐量差异较大ꎻ土壤有机质含量为４.３７~１１􀆰 ５２ ｇ / ｋｇꎬ普遍偏低ꎻ土壤全氮含量与含盐量呈显著负相关ꎬ与有机

质含量呈极显著正相关ꎻ中山杉的成活率、胸径以及树高与土壤含盐量之间均呈负相关关系ꎬ可用一元二次方程拟

合土壤含盐量对中山杉生长指标的定量关系ꎻ当土壤盐分含量高于 ０􀆰 ６０％时ꎬ中山杉的成活率低于 ５０％ꎬ胸径和树

高明显偏低ꎬ当土壤盐分含量低于 ０􀆰 ３０％时ꎬ中山杉的成活率在 ８０％以上ꎬ胸径和树高也比较正常ꎮ
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　 　 土壤盐渍化是一个全球性问题ꎬ严重威胁着世界

各国的土地质量和生态环境[１]ꎮ 全球盐渍化土壤面

积约为８.３１×１０８ ｈｍ２[２]ꎬ中国的盐渍化土壤面积约

３.６０×１０７ ｈｍ２ꎬ主要分布在华北、东北、西北平原以及

滨海区域[３￣４]ꎮ 此外ꎬ由于气候变化、不合理的耕作制

度等因素ꎬ土壤次生盐渍化现象有日趋加重的趋

势[５￣６]ꎮ 因此ꎬ加强盐渍土的改良对改善区域生态环

境、促进区域工农业生产和经济发展至关重要[７]ꎮ
传统的盐渍土换土改良方法ꎬ投入高ꎬ且难以根

除盐渍化问题[８]ꎮ 灌溉洗盐亦需要结合一定的工程

措施ꎬ且对地下水位较高的滨海地区难以实现[９￣１２]ꎮ
恢复植被是抑制土壤盐渍化ꎬ改良盐渍土的有效措

施[１３￣１５]ꎮ 但盐渍土较高的含盐量易导致植被光合速

率降低ꎬ生物量积累减少ꎬ生长缓慢[１６]ꎮ 有关盐渍土

耐盐树种的选育与筛选、树种的耐盐指标等已有一些

研究[１７￣１８]ꎮ 这些研究结果为缓解盐渍土生态危机ꎬ增
加林木种质资源ꎬ促进生态林业发展提供了较好的基

础ꎮ
滨海地区的地理位置往往比较优越ꎬ交通比较

便利ꎬ资源比较丰富ꎬ开发利用潜力较大ꎮ 但滨海盐

渍土受海水的影响较大ꎬ盐分组成与海水盐分关联

度高ꎬ土壤剖面由上而下均匀分布着氯化物盐

类[１９]ꎮ 江苏北部滨海盐渍土资源比较丰富ꎬ近年来

开展了大规模的造林绿化工程ꎬ其中ꎬ中山杉(Ｔａｘｏ￣
ｄｉｕｍ)的种植面积比较大ꎮ 但不同地块种植的中山

杉成活率和长势呈现出较大的差异ꎬ其主要原因是

地块间的土壤含盐量存在较大差异ꎮ 目前ꎬ对自然

环境下ꎬ土壤含盐量对中山杉成活率和长势的影响

尚不明确ꎮ 因此ꎬ为明确土壤含盐量、有机质含量等

基本性状指标与中山杉生长的关系ꎬ本研究在江苏

省北部滨海盐渍地选择典型地块调查中山杉成活

率、生长量以及土壤基本性质ꎬ分析中山杉的耐盐

性ꎬ以期为江苏北部沿海地区和类似区域的盐渍地

造林提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 研究地概况

江苏 省 盐 城 市 大 丰 区 ( 北 纬 ３３°０５′ꎬ 东 经

１２０°４９′)处于北亚热带和暖温带的交界地带ꎬ季
风气候明显ꎬ春季盛行东南风和东风ꎬ风速较大ꎬ
夏季多发台风ꎮ 年平均气温 １４􀆰 １ ℃ ꎬ１ 月为最冷

月ꎬ平均气温 ０􀆰 ８ ℃ ꎬ７ 月为最热月平均气温 ２７􀆰 ０
℃ ꎮ 年平均降雨量 １ ０６８.０ ｍｍꎬ年平均蒸发量

１ ３６１.０ ｍｍꎮ 滨海淤泥质土壤ꎬ粉砂比例较高ꎬ土
壤肥力较低ꎮ
１.２　 研究方法

１.２.１　 土壤样品采集与分析　 采用标准地调查法ꎮ
２０１９ 年 ８ 月中旬ꎬ根据中山杉的成活率、生长情况以

及林下植被状况ꎬ在盐城市大丰区沿海林场、上海农

场以及江苏省沿海造林试验站选择 ３ 年生中山杉造

林地设置 １２ 块调查样地(图 １)ꎮ 样地面积为 ４００
ｍ２ꎮ 在每块调查样地内用口径为 ４􀆰 ５ ｃｍ 的不锈钢土

钻分别取０~２０􀆰 ０ ｃｍ 和２０.１~５０􀆰 ０ ｃｍ 两个土层土样ꎬ
按照“Ｚ”形走向取样 ９ 次ꎬ每 ３ 份土样合并为 １ 份混

合样品ꎬ装入自封袋保存ꎬ共 ７２ 份土样ꎮ 放至阴凉处

摊开ꎬ自然风干 １５ ｄ 至土样质量基本稳定ꎬ捡出土样

中的杂质ꎬ并过 ２ ｍｍ 孔径的土壤筛ꎬ称得各土样的质

量ꎮ 过筛后的土壤用于测定含盐量、电导率、有机质

含量、全氮含量和全钠含量ꎮ 测定方法如下:
含盐量:精确称取 ２０ ｇ 过筛土样放入容量为

５００ ｍｌ 的玻璃瓶中ꎬ加入 １００ ｍｌ 的超纯水ꎬ震荡 ５
ｍｉｎꎬ在４ ０００ ｒ / ｍｉｎ的转速下离心 ３０ ｍｉｎꎬ将上清液

进一步过滤后ꎬ精确量取 ５０ ｍｌ 滤液放入已知质量

为 Ｗ１的清洁干燥玻璃瓶中ꎬ经水浴处理ꎬ待溶液蒸

干后(溶液蒸干后为白色ꎬ有机质含量忽略不计)ꎬ
再在电热鼓风烘箱中将玻璃瓶烘干至恒质量(Ｗ２)ꎬ
用下式计算土壤盐分含量:

土壤水溶性盐总量(％)＝
Ｗ２－Ｗ１

２０×５０ / １００
×１００％

式中ꎬＷ１为玻璃瓶质量(ｇ)ꎬＷ２为玻璃瓶加水溶

性盐质量(ｇ)ꎮ
电导率:按照水土质量比５ ∶ １ 的比例ꎬ称取 １０

ｇ 过筛风干土放入 １００ ｍｌ 离心管中ꎬ加入 ５０ ｍｌ 的
去离子水ꎬ震荡 ５ ｍｉｎ 后离心 ３０ ｍｉｎꎬ在 ２５ ℃环境

下ꎬ使用 ＤＤＳ￣３０７ 型电导率仪(上海仪电科学仪器

股份有限公司产品)测定上清液的电导率ꎮ
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有机质含量:采用重铬酸钾加热法测定[２０]ꎮ
全氮和全钠含量:参照鲁如坤[２１] 和鲍士旦[２２]

的方法ꎬ用浓硫酸和高氯酸混合酸消煮后ꎬ采用靛酚

蓝比色法测定全氮含量ꎬ采用原子吸收分光光度法

测定全钠含量ꎮ

———:区界ꎻ１~１２:样地编号ꎮ
图 １　 盐城市大丰区中山杉调查样地分布

Ｆｉｇ.１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ ｏｆ Ｔａｘｏｄｉｕｍ ‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎｓ￣
ｈａｎ’ ｉｎ Ｄａｆｅｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｙａｎｃｈｅｎｇ Ｃｉｔｙ

１.２.２　 树木生长调查 　 分别测定每块样地内所有

存活的中山杉树高和胸径ꎬ并记录死亡和存活的株

数ꎮ 中山杉树龄均为 ３ 年ꎮ 用 ５ ｍ 长的标杆测定树

高ꎻ用胸径尺测定地面以上 １􀆰 ３ ｍ 处的树木胸径ꎻ用
存活树木数量占造林树木数量的百分比作为树木成

活率ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 土壤基本性质

２.１.１　 土壤含盐量　 由图 ２ 可知ꎬ不同样地之间的

土壤水溶性盐含量存在较大差异ꎮ 含盐量较高的样

地上层土壤的含盐量往往高于下层土壤ꎬ呈现出明

显的土壤表面盐分聚积现象ꎻ而含盐量较低的样地

上下层之间的土壤含盐量差异较小ꎮ 大部分样地土

壤含盐量低于 ０􀆰 ３０％ꎬ但样地 ６、７、８ 和 １２ 的土壤含

盐量较高ꎬ其中样地 １２ 的０~ ２０􀆰 ０ ｃｍ、２０.１~ ５０􀆰 ０
ｃｍ 土层含盐量分别高达 ０􀆰 ９２％和 ０􀆰 ６８％ꎮ
２.１.２　 土壤电导率　 由图 ３ 可知ꎬ各样地土壤电导

率分布规律与土壤含盐量基本一致ꎮ 上层土壤电导

率在１ ５００ μＳ / ｃｍ以下的样地ꎬ基本上呈现出下层土

壤电导率大于上层ꎮ 电导率较高的样地(电导率在

１ ５００ μＳ / ｃｍ以上)ꎬ上层土壤电导率均显著大于下

层ꎮ 样地 １２ 的０~２０􀆰 ０ ｃｍ 和２０.１~ ５０􀆰 ０ ｃｍ 土层电

导率最大ꎬ分别为２ ７９０.５ μＳ / ｃｍ和２ ０８０.０ μＳ / ｃｍꎮ

相同土层不同样地之间不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ２　 １２ 个样地不同土层土壤含盐量

Ｆｉｇ.２　 Ｓｏｉｌ ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｗｅｌｖｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

２.１.３　 土壤有机质含量 　 由图 ４ 可知ꎬ所有样地

的上层土壤有机质含量均大于下层土壤ꎬ除了样

地 ８ 和样地 １０ 以外ꎬ其他样地的上下层土壤有

机质含量差异均达显著水平ꎮ 样地 ９ 的上层土

壤有机质含量最高ꎬ达到 １７􀆰 ５０ ｇ / ｋｇꎬ其他样地

有机质含量均在 １２􀆰 ００ ｇ / ｋｇ以下ꎮ 方差分析结

果表明ꎬ相同土层不同样地之间的土壤有机质含

量差异较大ꎬ上层和下层土壤有机质含量的变异

系数分别为 ３５􀆰 １％和 ２３􀆰 ８％ꎮ 与一般的农业和

林业土壤相比ꎬ滨海盐碱地土壤有机质含量较

低ꎬ这与成土时间较短、土壤含盐量较高、植被较

少等因素有关ꎮ
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２.１.４　 土壤全氮含量　 由图 ５ 可知ꎬ不同样地的土

壤全氮含量变化规律与土壤有机质含量(图 ４)相

似ꎬ下层土壤全氮含量普遍低于上层土壤ꎬ且差异多

数达到了显著水平ꎮ 各样地土壤全氮含量均在 ０􀆰 ４

ｇ / ｋｇ以下ꎮ 相同土层、不同样地之间的土壤全氮含

量存在较大差异ꎬ上层和下层土壤全氮含量的变异

系数分别为 ２８􀆰 ９％和 ２７􀆰 ６％ꎮ

相同土层不同样地之间不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ３　 １２ 个样地不同土层土壤电导率

Ｆｉｇ.３　 Ｓｏｉｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｗｅｌｖｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

相同土层不同样地之间不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ４　 １２ 个样地不同土层土壤有机质含量

Ｆｉｇ.４　 Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｗｅｌｖｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

相同土层不同样地之间不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ５　 １２ 个样地不同土层土壤全氮含量

Ｆｉｇ.５　 Ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｗｅｌｖｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

２.１.５　 土壤全钠含量 　 由图 ６ 可知ꎬ各样地土壤

全钠含量变化趋势与含盐量(图 ２)、电导率(图 ３)
基本一致ꎮ 大部分样地不同土层之间土壤全钠含

量差异显著ꎻ在全钠含量较高的样地ꎬ上层土壤全
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钠含量基本上均高于下层土壤ꎮ １２ 个调查样地

中ꎬ样地 １２ 的下层土壤全钠含量最高ꎬ为 ２􀆰 ６３
ｇ / ｋｇꎮ
２.２　 不同样地中山杉生长状况

由表 １ 可知ꎬ不同样地的中山杉成活率、胸径和

树高之间存在较大差异ꎮ 样地 １ 的中山杉成活率最

高ꎬ达 ９８％ꎬ最低的为样地 １２ꎬ成活率为 ０ꎮ １１ 号样

地的中山杉平均胸径和平均树高最大ꎬ分别达 ６􀆰 ５８
ｃｍ、３􀆰 ６８ ｍꎬ显著大于其他样地ꎮ 中山杉的成活率

随着造林地土壤含盐量的增高而降低ꎮ

相同土层不同样地之间不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ６　 １２ 个样地不同土层土壤全钠含量

Ｆｉｇ.６　 Ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ ｓｏｄｉｕｍ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｔｗｅｌｖｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

表 １　 不同样地中山杉生长状况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｇｒｏｗｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｔａｘｏｄｉｕｍ ‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎｓｈａｎ’ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

样地号
密度

(株ꎬ１ ｈｍ２)
成活率
(％)

平均胸径
(ｃｍ)

平均树高
(ｍ)

１ １ １１１ ９８ ３.１２±０.０９ｄ ３.３０±０.０７ｂ

２ １ １１１ ９２ ２.２０±０.０６ｆ ２.３７±０.０６ｃ

３ １ １１１ ９２ ２.５８±０.０４ｅ ２.００±０.０５ｄ

４ １ １１１ ８６ ２.３２±０.０９ｆ ２.２７±０.０３ｃｄ

５ １ １１１ ８０ ２.０８±０.０８ｆ ２.０７±０.０６ｃｄ

６ １ １１１ ７８ １.７３±０.０９ｇ １.７２±０.０４ｅ

７ １ １１１ ５１ ２.０５±０.１０ｆ ２.１７±０.０７ｃｄ

８ １ １１１ １１ １.８２±０.０６ｇ １.６３±０.０３ｅ

９ ７１４ ９７ ５.１７±０.０４ｂ ３.４５±０.０３ｂ

１０ ７１４ ６０ ３.８８±０.０２ｃ ２.４０±０.１０ｃ

１１ ６２５ ８７ ６.５８±０.０８ａ ３.６８±０.１２ａ

１２ ７１４ ０ ０±０ｈ 　 ０±０ｆ
同列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.３　 土壤含盐量对中山杉成活率和生长指标的影响

　 　 由图 ７ 可知ꎬ０~ ５０􀆰 ０ ｃｍ 土壤含盐量与中山杉

成活率、平均胸径以及平均树高之间均呈负相关关

系ꎬ即:中山杉成活率、胸径和树高均随着土壤含盐

量的增高而降低ꎬ可以用一元二次方程进行定量拟

合ꎮ 根据拟合方程可知ꎬ如果土壤含盐量为 ０􀆰 ２０％
时ꎬ中山杉成活率可达到 ９０％左右ꎬ胸径和树高分

别为 ３􀆰 ０ ｃｍ 和 ２􀆰 ７ ｍ 左右ꎻ当含盐量为 ０􀆰 ４０％时ꎬ

中山杉成活率为 ７６％左右ꎬ胸径、树高分别为 ２􀆰 ４
ｃｍ 和 ２􀆰 １ ｍ 左右ꎻ当土壤含盐量为 ０􀆰 ６０％时ꎬ中山

杉成活率仅为 ４５％ꎬ胸径、树高也分别偏小、变矮ꎮ
如果以树木成活率达到 ５０％以上ꎬ且具有一定生长

量作为树种耐盐性的基本标准ꎬ则中山杉可耐受

０􀆰 ５０％左右的土壤含盐量ꎮ 当土壤盐分含量低于

０􀆰 ３０％时ꎬ中山杉的成活率在 ８０％以上ꎬ胸径和树高

也比较正常ꎮ
２.４　 土壤性质与中山杉生长指标的相关性分析

１２ 个样地０~ ５０􀆰 ０ ｃｍ 土壤性质指标和中山杉

生长指标的相关性如表 ２ 所示ꎮ 从表 ２ 可以看出ꎬ
土壤含盐量、电导率和全钠含量相互之间呈极显著

正相关关系ꎬ三者与土壤有机质含量和全氮含量均

呈负相关关系ꎬ其中土壤有机质含量与土壤含盐量、
电导率和全钠含量之间呈极显著负相关ꎬ土壤全氮

含量与土壤含盐量、电导率和全钠含量呈显著负相

关ꎬ土壤有机质含量与土壤全氮含量呈极显著正相

关ꎮ 土壤含盐量、电导率、有机质含量以及全钠含量

与中山杉的成活率和胸径、树高等生长指标均具有

相关性ꎬ其中土壤含盐量、电导率与中山杉成活率、
树高之间呈极显著负相关ꎬ土壤有机质与中山杉成

活率之间呈极显著正相关ꎬ与树高之间呈显著正相

关ꎬ土壤全钠含量与树高之间呈极显著负相关ꎬ与成

活率、胸径之间呈显著负相关ꎮ
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图 ７　 ０~ ５０􀆰 ０ ｃｍ 土壤含盐量对中山杉成活率、胸径及树高的影响

Ｆｉｇ.７　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ (０－５０􀆰 ０ ｃｍ) ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅꎬ ｄｉａｍｅｔｅｒ ａｔ ｂｒｅａｓｔ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ Ｔａｘｏｄｉｕｍ ‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎｓｈａｎ’

表 ２　 ０~ ５０􀆰 ０ ｃｍ 土壤性质指标与中山杉生长指标的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｉｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ (０－５０􀆰 ０ ｃｍ) ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ Ｔａｘｏｄｉｕｍ ‘Ｚｈｏｎｇｓｈａｎｓｈａｎ’

指标　 　 　 含盐量 电导率 有机质含量 全氮含量 全钠含量 胸径 树高 成活率

含盐量 １.０００

电导率 ０.９７６∗∗ １.０００

有机质含量 －０.７４９∗∗ －０.７５６∗∗ １.０００

全氮含量 －０.６４６∗ －０.６４３∗ ０.７６３∗∗ １.０００

全钠含量 ０.８７８∗∗ ０.９５６∗∗ －０.７６３∗∗ －０.６１０∗ １.０００

胸径 －０.４９７ －０.５８１∗ ０.４７４ ０.１３１ －０.６３６∗ １.０００

树高 －０.７１７∗∗ －０.７６２∗∗ ０.６８８∗ ０.３０６ －０.７７８∗∗ ０.８９２∗∗ １.０００

成活率 －０.７１９∗∗ －０.７１３∗∗ ０.８３５∗∗ ０.６１３∗ －０.６７９∗ ０.５６５ ０.７６５∗∗ １.０００
∗表示指标间显著性相关(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎻ∗∗表示指标间极显著性相关(Ｐ<０􀆰 ０１)ꎮ

３　 讨 论

江苏省沿海滩涂资源十分丰富ꎬ面积占全国

滩涂总面积的 １ / ４ꎬ且每年以１.３３×１０３ ｈｍ２的速度

淤涨[２３] ꎮ 沿海滩涂是重要的后备土地资源ꎬ利用

中山杉等耐盐树种绿化和改良沿海滩涂ꎬ对于耕

地保护具有重要意义ꎮ 本研究中 １２ 块调查样地

０ ~ ５０􀆰 ０ ｃｍ 深度范围的土壤含盐量为 ０.０４％ ~
０􀆰 ８０％ꎬ不同样地之间的土壤含盐量差异较大ꎬ其
主要原因可能是这些样地的地势和地下水位不

同ꎮ 含盐量较高的样地ꎬ呈现出典型的土壤表面

盐分聚积现象ꎻ含盐量较低的样地ꎬ其上层土壤含

盐量往往低于下层土壤ꎮ 很多研究结果表明ꎬ土
壤含盐量与电导率的相关性显著[２４￣２６] ꎬ有学者直

接用土壤电导率表示土壤含盐量[２７￣３０] ꎮ 本文亦发

现ꎬ各样地的土壤含盐量与土壤电导率之间存在

极显著的正相关关系ꎮ

有机质能吸附较多的阳离子ꎬ改善土壤理化性

质ꎬ提高土壤保肥能力和缓冲性能ꎮ 土壤有机质既

是土壤氮、磷的重要来源ꎬ也是土壤微生物必不可少

的碳源和能源[３１￣３２]ꎮ 本研究中ꎬ上层土壤的有机质

含量普遍高于下层土壤ꎬ表明种植中山杉以及自然

草本植被有利于上层土壤积累有机质ꎮ 但各调查样

地０~５０􀆰 ０ ｃｍ 深度范围的土壤有机质含量为４.３７~
１１􀆰 ５２ ｇ / ｋｇꎬ普遍偏低ꎬ这可能与该区域土壤形成时

间较短、土壤含盐量较高有关[３３￣３４]ꎮ
土壤盐分会抑制土壤养分积累[１６ꎬ３５]ꎬ研究结果

发现ꎬ土壤全氮含量和有机质含量与土壤含盐量呈

显著负相关ꎬ这与王娜娜等[３６] 和毛思慧等[３７] 的研

究结果一致ꎮ 各样地土壤全钠含量与土壤含盐量之

间存在极显著正相关关系[３８]ꎬ表明滨海盐渍土中钠

盐的比重较高ꎮ
成活率和生长量是反映植物耐盐能力的重要

指标ꎬ当植物受到盐胁迫时ꎬ生长量会下降ꎬ受到
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严重胁迫时会导致死亡[３９￣４０] ꎮ 本研究中的中山杉

成活率和树高与土壤含盐量之间均呈极显著负相

关ꎬ当土壤含盐量高于 ０􀆰 ６０％时ꎬ中山杉的成活率

和生长量均明显较低ꎬ在此情况下ꎬ有必要先进行

土壤改良ꎬ降低含盐量ꎬ以提高中山杉的成活率和

生长量ꎻ当土壤含盐量低于 ０􀆰 ３０％时ꎬ中山杉的成

活率和生长量均接近正常ꎮ 土壤含盐量为 ０􀆰 ３０％
至 ０􀆰 ５０％时ꎬ中山杉亦具有一定的成活率ꎬ说明其

具有较高的耐盐性ꎬ能够在含盐量为 ０􀆰 ５０％以下

的滨海盐碱地造林ꎮ

４　 结 论

江苏沿海地区中山杉造林地０~５０􀆰 ０ ｃｍ 深度范

围的土壤含盐量在０􀆰 ０４％~０􀆰 ８０％ꎬ含盐量较高的样

地呈现出土壤表面盐分聚积现象ꎮ 土壤含盐量与土

壤有机质含量之间存在极显著负相关关系ꎬ与土壤

电导率和全钠含量之间存在极显著正相关关系ꎮ 土

壤含盐量与中山杉的成活率、胸径、树高之间均呈负

相关关系ꎮ 当土壤盐分含量高于 ０􀆰 ６０％时ꎬ中山杉

的成活率、胸径和树高均明显较低ꎬ当土壤盐分含量

低于 ０􀆰 ３％时ꎬ中山杉的表现接近正常ꎮ
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