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　　摘要：以重盐碱地上的沙枣林为样地，分析了沙枣４个生长期林地表层土壤的 ｐＨ值、含盐量、有机质含量、速效
钾含量及阳离子交换量的变化。结果表明，盐碱地栽植沙枣后，表土层的 ｐＨ值、含盐量、有机质含量、速效钾含量及
阳离子交换量等化学特性因沙枣生长发育时期的不同而不同。总体而言，生长发育期间（３—６月）土壤的 ｐＨ值、含
盐量不降反升；旺盛生长期（５月）、开花初期（６月初）对土壤养分消耗大，有机质含量、速效钾含量、阳离子交换量明
显低于撂荒地；落叶盛期（１０月中旬）土壤ｐＨ值、有机质含量与撂荒地差别不明显。盐碱地沙枣不同生长发育时期
对表土层化学特性影响较大，春季能明显降低土壤ｐＨ值，秋季能大幅度降低土壤含盐量同时增加土壤有机质含量。
　　关键词：沙枣；盐碱地；生物改良；林地；土壤；化学性质
　　中图分类号：Ｓ１５３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０４－０３２４－０２

收稿日期：２０１４－０５－２７
基金项目：国家农业科技成果转化资金（编号：２０１２ＧＢ２Ａ１０００１５）；国
家星火计划（编号：２０１３ＧＡ６１００１２）；天津市高校学科领军人才培
养计划（编号：［津教委人（２０１３）１２号］）；天津市高校优秀青年教
师资助计划。

作者简介：卢兴霞（１９７８—），女，内蒙古人，硕士，讲师，主要从事园艺
植物遗传育种和逆境生理生化研究。Ｔｅｌ：（０２２）２３７８１３０１；
Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｕｘｉｎｇｘｉａ＿＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：杨静慧，博士，教授，主要从事园艺植物栽培、抗逆生理、分

子育种研究。Ｔｅｌ：（０２２）２３７８１３０１；Ｅ－ｍａｉｌ：ｊｉｎｇｈｕｉｙａｎｇ２＠
ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ。

　　２００８年，天津市盐碱土面积由１９８２年全国第二次土壤
普查的４．９４０×１０５ｈｍ２变为３．２４２×１０５ｈｍ２，新增耕地中有
１５．７９％来源于盐渍土［１］。但是，天津市盐碱地开发潜力依然

很大，目前盐碱地开发改良研究主要从化学［２］、工程［３－４］、生

物［５－８］及综合措施［９］等方面开展，其中生物措施主要是通过

种植耐盐植物来改良盐碱地。关于耐盐植物在不同生长期对

土壤性质的影响报道较少。植物在不同生长期对土壤水分、

养分、微生物等的影响不同，对土壤性状的影响也有差别，因

此，研究耐盐植物不同生长期对土壤性状的影响，有针对性地

制定土壤改良计划，可提高盐碱地改良效果，加快改良进程。

本研究以天津市大港区盐碱地改良中心种植的耐盐木本植物

沙枣林地为研究对象，探究沙枣不同生长期对土壤化学特性的

影响，旨在为科学合理地对盐碱地进行生物改良提供依据。

１　材料与方法

１．１　样地选择和土壤取样
试验在天津市大港区盐碱地改良中心的沙枣林进行。该

林地面积３．３３ｈｍ２，２０１１年春季栽种２年生苗，沙枣株行距
２ｍ×３ｍ。沙枣生长发育期间不进行人为浇水、施肥。该园
地土壤为重盐碱地，常形成“插花状”盐斑。林地土壤结构

差，板结严重。撂荒地为该中心内未栽植植物的地块，地块长

有少量的芦苇、碱蓬。２０１３年不同时期（３月中旬、５月初、６

月初、１０月中旬）分别在撂荒地、沙枣林地（样地面积７００ｍ２）
按对角线取样法用土钻取０～２０ｃｍ的土壤样品，将各样点的
土样充分混合均匀后自然风干，过１ｍｍ筛。
１．２　土壤分析方法

用ＰＨＳ－３Ｂ型酸度计测定土壤 ｐＨ值，用电导法测定土
壤可溶性盐含量，用重铬酸钾容量 －外加热法测定土壤有机
质含量，用火焰光度法测定土壤速效钾含量，用醋酸钠－火焰
光度法测定土壤阳离子交换量。沙枣不同生长期的界定标

准［１０］如下：生长初期：沙枣植株芽开始萌动生长，有个别新叶

出现。旺盛生长期：沙枣植株９０％以上枝条的叶已展开。开
花初期：沙枣植株３０％左右的花蕾开放。落叶盛期：沙枣植
株５０％以上的叶片已经脱落。

２　结果与分析

２．１　沙枣不同生长期林地表土层ｐＨ值变化情况
由图１可以看出，沙枣林地表土层 ｐＨ值的变化趋势与

撂荒地基本一致，均呈先升高后降低的趋势，５月初 ｐＨ值均
达到了最大值，随后开始下降，１０月中旬 ｐＨ值降到最低，这
可能与春季干旱造成的返盐现象有关，随着降水量的增加，表

土层盐分被淋洗到下层土壤。与撂荒地相比，沙枣生长初期

（３月中旬）至旺盛生长期（５月初），林地土壤 ｐＨ值明显低
于撂荒地，说明春季沙枣植株明显降低了土壤ｐＨ值，这不仅
有利于沙枣生长，也有利于沙枣根际微生物的活动。沙枣开

花初期、落叶盛期土壤ｐＨ值与撂荒地无明显差异，这与北方
７—８月是雨季有密切关系，由于大雨的淋洗作用，撂荒地表
层土壤ｐＨ值从８．６０降低到７．９３，淋洗作用远远大于沙枣植
物对碱的抑制作用。因此，充分利用雨季的洗碱、压碱作用是

非常有效的土壤改良措施。

２．２　沙枣不同生长期林地表土层盐分含量的变化生长期
由图２可以看出，撂荒地与沙枣林地土壤含盐量的变化

趋势都是先升高后降低，其中撂荒地的土壤含盐量变化幅度

较小，３月最低，６月初最高。沙枣林地的土壤含盐量变化幅
度较大，５月初最高，１０月落叶期最低。沙枣林地的土壤含盐
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量与沙枣植株有密切关系。在沙枣旺盛生长期，土壤含盐量

为１．０８％，沙枣的旺盛生长吸收了大量的土壤水分，加速了
盐在表层的积累。据报道，盐碱地不同土层的含盐量与含水

量呈显著负相关［１１－１２］。本试验中，沙枣旺盛生长引起的大量

耗水是导致５月土壤盐分大量积累的主要原因。１０月沙枣
林地土壤含盐量远远低于撂荒地，含盐量达到非盐渍土

（０１０％以下）水平，说明沙枣林对表层土壤改良效果良好，
这与沙枣的枯枝落叶覆盖了土表，截留了部分雨水，增强了雨

水对盐分的淋溶作用，同时减少了表层土壤水分的散失有关。

因此，生产上应在春季增加灌水次数，防止林地严重返盐；秋

季可在林间播种草木樨绿肥等。

２．３　沙枣不同生长期林地表土层养分含量的变化
２．３．１　对有机质含量的影响　由图３可以看出，３月中旬到
６月初撂荒地有机质含量变化不大，１０月中旬有机质含量略
有增加，这可能与撂荒地杂草枯落后归还表土层部分有机质

有关。沙枣林地有机质含量由高到低依次为：落叶盛期 ＞生
长初期＞旺盛生长期＞开花初期。沙枣林地有机质含量高低
顺序比较符合树木在生长发育过程中耗用有机质的规律，即

生殖期消耗营养最多，其次为生长期，最后为落叶期。落叶盛

期（１０月）林地有机质含量最高，这可能是秋季沙枣凋落的枯
枝落叶增加了表土层有机质含量。

２．３．２　速效钾含量的影响　由图４可以看出，撂荒地与沙枣
林地土壤速效钾含量变化趋势一致，均呈先下降后升高的趋

势。沙枣林地３月中旬、１０月中旬速效钾含量分别比撂荒地
增加９％、１５％，５月初、６月初分别比撂荒地降低１７％、２８％。
５月初、６月初沙枣林地速效钾含量均比撂荒地低的主要原因
可能是沙枣植株生长发育对钾肥的需求量增加，尤其是开花

初期对钾肥的需求量更大，钾肥可以有效促进植物花芽分

化［１３］。因此，在植物生长发育的过程中除施用氮肥、磷肥外，

还应增施钾肥，以满足植物花期对钾肥的需求，减少植物对盐

碱地钾的损耗。

２．３．３　对阳离子交换量的影响　由图５可以看出，与撂荒地
相比，种植沙枣后土壤阳离子交换量变化较小，趋势较撂荒地

平稳。林地土壤阳离子交换量在沙枣旺盛生长期有所增加，

比生长初期增加１６４％，之后变化不大，说明季节变化、沙枣
生长导致土壤中阳离子交换量达到相对平衡状态。撂荒地的

阳离子交换量变化很大。江远清等研究表明，马尾松纯林、马

尾松和荷木混交林、季风常绿阔叶林３种森林土壤的阳离子
含量（Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、Ｋ＋）主要受温度、降水、植物吸收节律的影
响［１４］。因此，造成撂荒地与沙枣林地阳离子交换量差异的主

要原因可能是沙枣在生长发育期间吸收利用土壤中的营养。

３　结论与讨论

本研究表明，大港区盐碱地栽植沙枣后，沙枣林地表土层

的ｐＨ值、含盐量、有机质含量、速效钾含量及阳离子交换量
等化学特性因沙枣生长发育时期的不同而不同。总体而言，

生长发育期间（３—６月）土壤的 ｐＨ值、含盐量不降反升；旺
盛生长期（５月）、开花初期（６月初）对土壤养分的消耗大，林
地土壤的有机质含量、速效钾含量、阳离子交换量明显低于撂

荒地；落叶盛期（１０月中旬）土壤 ｐＨ值、有机质含量与撂荒
地差别不明显。盐碱地沙枣不同生长发育时期对表土层化学

特性影响较大，春季能明显降低土壤ｐＨ值，秋季能大幅度降
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低土壤含盐量同时增加土壤有机质含量。因此改良盐碱地，

不能忽视耐盐植物不同生长发育时期对盐碱地土壤特性的影

响，应在充分考虑树种不同生长期对土壤水分、养分需求特点

的前提下，结合科学的栽培管理措施，加速土壤改良进程，巩

固土壤改良成果。
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经济发展模式差异对耕地资源变化数学模型

拟合效果的影响
———以江苏省兴化市、靖江市为例

姚　鑫，张　敏
（南京信息工程大学遥感学院，江苏南京２１００４４）

　　摘要：数学模型常用于土地利用规划中耕地资源变化趋势的拟合，但是其拟合效果在不同研究区表现各异。以地
理位置邻近而经济发展模式差别较大的兴化市、靖江市为研究对象，用对数模型、库兹尼茨模型、逻辑斯蒂模型及多

元线性模型拟合１９８０—２００９年的耕地资源变化过程，比较不同模型拟合效果的差异。结果表明，兴化市以逻辑斯蒂
模型拟合效果最好，这与当地注重农业发展、强调保障耕地面积有一定关系；靖江市则以对数模型拟合效果为佳，深层

原因是其发展模式以外延式工贸扩张为主，加之土地集约利用程度不断提高。总体看出，经济发展模式的不同是导致

模型拟合效果差异的根本原因。
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　　我国耕地资源相对匮乏，人均耕地面积只占世界平均水
平的１／３，随着经济的发展，有限的耕地面临着城乡建设、粮
食生产的双重压力［１］。耕地资源减少进而制约了经济的发

展，正确认识经济发展与耕地资源保护之间的关系已成为当

前研究热点之一［２］。一些学者对耕地变化趋势建模时，发现

耕地面积随人均 ＧＤＰ的增长呈指数减少［３－５］。部分学者认

为耕地非农化过程可以用 Ｋｕｚｎｅｔｓ曲线描述，即耕地资源流
失量随经济增长而增加，当达到某一点后，随经济增长而减

少［６－８］。近年来，具有生态学意义的逻辑斯蒂（Ｌｏｇｉｓｔｉｃ）曲线
也在部分研究中得到了应用［９］。Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线“Ｓ”形的特征
既能区分不同阶段耕地资源减少速度的差异，又能较为直观

地体现耕地资源减少的上限。相对于上述模型而言，线性模

型最为简单，但是其自变量的选择也经历了１个漫长的变化
过程，从时间序列到社会经济指标，从一元线性回归到目前基

于主成分分析的多元线性回归［１０－１１］。除此以外，灰色模型
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