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重视南方滨海地区城镇园林绿化树种盐害的研究
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摘 要：

介绍国内外城镇园林绿化树种耐盐性的研究概况、城市土壤盐分的来源、盐分在土壤中的移动、盐害发生的原因、影响植

物耐盐性的因素及盐害的诊断和宜采取的措施等，指出开展南方滨海地区城镇园林绿化树种盐害的研究( 尤其是筛选耐

盐树种是目前面临的紧迫任务。
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# 国内外研究概况

国外对园林绿化树种耐盐性的研究起步比较早。早在

&6’2 年，789:;8< 就汇总了能够耐受滨海条件的 &.,, 种植

物的有关信息 =& >。美国国家研究委员会国际事务办国际科技

开发部专门小组的报告提供了一系列耐盐植物 -包括耐盐观

赏植物 /的信息 =+ >。德国人 58<:?@ABC 的《树木生态与养护》一

书就融雪盐对绿化树种的危害问题进行了总结，并提供了一

张树木耐盐性表，但该表只有较耐盐树种与较不耐盐的树种

之分，并没有详细列出各树种耐盐能力的大概范围 =0 >。日本

冲绳的热带 D 亚热带都市绿化植物园针对冲绳县园林绿化

经常遭受盐害的实际情况，专门开辟了耐盐植物园。

早在 &6.’ 年，丁静等采用盆栽方法对苏北常见树种的

耐盐能力进行了研究 =2 >。但对城镇绿化树种的盐害问题在国

内 E, 年代末才受到重视，而有关的研究主要集中于北亚热

带及温带树种，而对南亚热带绿化树种抗盐性的研究尚不多

见。这是因为中国主要的盐碱地分布在江苏以北各省区。在

全国绿化委员会的关注下，全国盐碱土绿化协作组 &66& 年

&, 月于山东东营石油大学和 &66+ 年 6 月于江苏连续召开

了两届全国盐碱土造林绿化研讨会，与会代表绝大部分是来

自于浙江以北的各省区。山东德州于 &66, 年率先成立了全

国第一家专门研究园林绿化树种盐害问题的研究所，目前全

国也仅此一家。江苏如东县还专门设立了耐盐植物园。上海

市金山区园林部门在新成陆的滨海盐渍土上植树绿化时有

过全军覆没的惨痛教训，他们广泛收集上海、浙北和苏南滨

海盐土上的耐盐树种，初步汇编了一份“上海地区绿化植物

耐盐分级表”，通过采取土壤改良和选用耐盐树种等措施取

得了良好的效果 =. >。统计结果表明，全世界盐生植物的种类

已超过 &.’, 种 =’ >，仅中国就有近 .,, 种，这里还不包括许多

具较高耐盐能力的非盐生植物。有计划有组织地对我国盐碱

地区自然分布的盐生植物进行普查，在了解生境含盐量的基

础上，筛选出具有开发利用前途的盐生植物，是目前植物学

工作者面临的重要任务 =* >。可以这样说，南亚热带园林绿化

树种的盐害问题尚未引起足够的重视，至今还没有较为系统

的研究。目前国内尚无有关耐盐树种的专著。

( 城市土壤盐分的来源

- & / 地下水 滨海地区地下水的矿化度多在 &, F 0,
; ! $ 之间，距海愈近，矿化度越高。土壤和地下水的盐分组

成与海水一致，氯化物占绝对优势 = E >。地下水对土壤盐渍化

发生和发展的影响主要是通过地下水位和地下水质而实现

的。当地下水位超过临界水位时，极易通过毛细管到达地

表，这样地表积盐就十分强烈，尤其在多风的旱季。而华南

滨海地区存在明显的旱季，许多城市又往往缺水，土壤蒸发

强烈，很容易导致土壤次生盐渍化。近年来，随着城镇建设

规模的不断扩大，向海要地成了扩大城市建设用地的重要

途径。这些地方海拔高度低，地下水位高，土壤极易发生次

生盐渍化。此外，部分地区超采地下水造成海岸地下水层中

淡水水位下降，从而造成了有利于盐水入侵的环境。海平面

上升、潮位升高及超采地下水引起的地面沉降无疑将加重

这一危害。我国大部分沿岸海域的海平面都有上升趋势，其

中又以广东、广西和海南的上升幅度最大。

- +）空中盐沉降 海滨地区盐沉降是由于海风刮起的

小粒径海水水珠在海滨地区自然沉降的过程。浩瀚的大海

是自然界氯的大本营，海水中的氯含量高达 &6G。滨海地

区受海风的影响，使大量盐分由海面上空向大陆迁移，成为

滨海盐渍土地表盐分来源之一 = 6 >。据 5?<H#I< 的测定，海滨

地区的盐沉降最高可达 +,,, J;)?K$ ! J+ ! L=&, >。盐沉降速

率与风速、距海距离、海拔高度及微地形有关。在离海不太

远的陆地，由于海风的携带，一年内可以给每 MJ+ 土壤输送

&, N; 之多的氯；离海较远的地区，每年每 MJ+ 也可从海水
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中得到 & 01 的氯 2 && 3。456$$78 在英国东南部距海 9% +:;，

距港湾 +% .:; 的地区测得的 * < = 月 >, 次降雨中 )6 ? 的

平均浓度为 &&% * ;1 ! $。
- >）人类活动 人类和家畜的粪尿中都含有氯，在它直

接进入土壤或作为肥料施用时，会提高土壤中的氯含量。人

类在生产或生活活动中还可能排放含氯的废水或废气，它

们通过水流或降雨也会进入土壤。工业生产中的化肥有的

还含有大量氯，或者带有少量的氯杂质( 这些都是土壤氯的

来源。瑞士首都伯尔尼城中的欧洲七叶树曾出现叶片坏死

的现象，结果分析发现叶片坏死面积和组织中氯含量有关，

后 来查 明 叶片 中氯 的 积累 是由 于 连年 冬 季施 用 融 雪盐

-)6@$ /，使土壤中氯含量提高引起的。融雪盐危害绿化树木

的事例在中国北方的一些城市也时有发生 2 &+ 3。在厦门，频

繁的水产品交易活动带入市区的盐分不少，许多用于寄养

海产品的海水直接排于地表，结果在一些经营海产品的餐

馆及集贸市场附近，绿化树种受盐害的情况时有发生。如湖

滨四里菜市场，种植于道路两侧的大叶紫薇生长严重不良，

测得 , < +,A; 表土盐分高达 +% +B，+, < 9,A; 土层盐分含

量为 &% CB，属中度盐化土。其原因是许多经营海产品的商

贩把海水直接倒于地表。滩涂淤泥用于市政工程也是城市

土壤盐分来源之一。如厦门海沧滨海大道建设过程中采用

了吹填法取土，即把开挖航道的滩涂淤泥直接泵入堤内，这

样可节约大量的工程费用，但大量滩涂淤泥的存在给以后

的城市绿化带来了隐患。我们测得的海沧滩涂淤泥含盐量

最高达 +>B，平均为 &CB。

- 9）海水 海平面上升，海水顺着下水道倒灌成了滨海

城市低洼处土壤盐分主要来源之一。在每年的秋季，厦门大

学西校门及轮渡码头一带，高潮时海水经常顺着下水道倒

灌，路面积水有时达 +,A; 以上，退潮后在潮水浸淹过的地

方留下了大量盐分，导致土壤次生盐渍化。厦门地区属强潮

海区，多年平均潮差为 >% ==;，最大潮差为 ’% +’;。厦门地

区多台风，夏秋季节常有台风登陆。据统计，&=.C < &=C, 年

影响厦门地区的阵风 C 级以上的台风共有 ’C 次，平均每年

> 次，最多的年份为 &=’& 年，共出现 * 次。台风登陆时往往

是天文学大潮，在台风和大潮双重因素的作用下，海滨低洼

地受海水入侵的可能性加大。此外，海浪冲击堤岸时激起的

水沫在强劲的海风吹刮下，可影响海岸几十米远的范围。此

外，在我国缺乏挡潮闸的各大河入海口均存在海平面上升

导致盐水入侵危害加重的问题，长江口及其以南地区更为

显著。如珠江口，目前虎门水道枯水期高潮时 ,% >D 等盐度

线约在黄浦江以上 &> :;。

# 盐分在土壤中的移动

盐分 -主要为 )6 ? 和 @$ E ，下同 / 在土壤中以离子态存

在。在微酸性至中性条件下，@$ E 以分子力为土壤吸附，当土

壤 FGH* 时，吸附可以忽略，因此 @$ E 在土壤中的移动性较

大 2 &> 3。@$ E 和 )6 ? 为强淋溶元素，在土壤中的主要移动方式

是扩散与淋失，二者都与水分有密切关系。在雨季，降水大

于蒸发，土壤呈现淋溶脱盐特征，盐分顺着雨水由地表向土

壤深层转移，也有部分盐分被地表径流带走；而在旱季，降

水小于蒸发，底层土壤的盐分循毛细管移至地表，表现为积

盐过程。因此，土壤中的盐分含量不是固定不变的，它受多

种因素的影响，其中起主导作用的是水。在荒裸的土地上，

土壤表面蒸发量大，土壤盐分剖面变化幅度大，土壤积盐速

度快。因此要尽量防止土壤的裸露，尤其在干旱季节 2 &9 3，可

通过疏松土壤、植树种草、多施有机肥及合理的灌溉措施等

途径来减少土壤积盐。

" 植物盐害的原因

造成植物盐害的主要原因有 > 个方面：一是由于土壤

盐分过多，引起土壤溶液浓度过大和渗透压过高，使植物根

系吸水困难，导致植物的生理干旱，轻则抑制生长发育，重

则枯萎死亡；二是盐离子的毒害作用，在盐渍环境下，植物

体累计过多的盐分离子如 @$ E 、)6 ? 等，一方面这些离子本

身会对植物产生伤害，另一方面这些离子还会干扰植物吸

收其他养分，如 0 ? 、@6 ? ? 等，使植物正常的代谢过程受到

干扰；三是受到盐害的植物对病虫害、大气污染等外界不良

因子的抵抗能力下降。

$ 影响植物耐盐性的因素

植物耐盐性是一个相对值，它以植物生长的气候和栽培

条件为基础，植物、土壤和环境因素的相互关系都对植物的

耐盐性产生影响，因此反映植物内在生理学特性的绝对耐盐

力是不可确定的。生育期、作物种类或品种、土壤肥力及环境

因素对植物耐盐性都有影响，因而不同研究所得出的耐盐性

数据之间缺乏可比性 2&.3。一般而言，种子萌发及幼苗期耐盐

性最差，其次是生殖生长期，而其他发育阶段对盐胁迫相对

不敏感 2&’3。同一物种不同品种之间的耐盐能力差别很大。

在此要强调的是温度及水分等环境条件对植物耐盐性

的影响。温度、相对湿度及降水是影响植物耐盐性的重要气

候因素。一般而言，在恶劣的气候条件下 - 炎热、干燥、有

风 /，植物盐害症状加重。大多数植物生长在炎热而干燥的

气候条件下，较湿冷条件下对盐分更为敏感。而提高空气湿

度有助于提高植物的耐盐性，特别是对盐分敏感的植物更

是如此。这是由于湿度影响土壤中盐分转移、盐分吸收、作

物体内生化过程及作物蒸腾；而较高的空气湿度，使得蒸腾

降低，能缓解由于盐度而引起的水分失调的影响 2 &. 3。

% 盐害的诊断

盐害的诊断其实就是植物营养诊断。一般的植物营养

诊断是首先确定在一定条件下植物叶片或土壤养分元素含

量与作物产量之间的关系，找出影响产量的临界元素含量，

然后根据此临界含量来确定某区域该物种是否处于缺素或

元素过剩状态。确定某一物种的临界元素含量本身就是一

件比较复杂的事。确定盐害症状及植物耐盐能力的最佳方

式就是对每一物种进行盐度梯度培养，用不同浓度的盐溶

液培养一定时间后，对其形态、生长及生理生化指标进行分

析，这是一件非常耗时耗力的工作。我们不可能对每一物种
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都进行盐度梯度培养以确定其耐盐性，而且幼苗盐度梯度

培养的结果往往与成年植株的实际情况会有所出入。因为

树种的耐盐性及盐害症状等随植株年龄、生育期、季节等的

变化而变化。对氯化钠型的盐害来说，有一个比较典型的症

状就是叶尖或叶缘枯焦。0$ 1 被根系吸收后，随蒸腾液流往

叶片移动，并逐步在叶片中积累。在叶片中其分配模式与硼

相似，在叶尖或叶缘积累较多，所以，氯毒首先发生于叶缘。

叶尖或叶缘坏死是氯毒的典型症状。通过对植株外部形态

的观察、土壤及植物体内盐分及营养元素含量的分析，结合

该物种的原产地、分布资料及国内外相关报道，我们就有可

能对该树种的耐盐性进行定性甚至定量描述。在这种考察

过程中，丰富的植物分类学、植物地理学、植物病理学、园艺

学、土壤学及生理生态学的知识是必不可少的。在城市环境

中，影响植物生长发育的因素很多。例如，植物盐害的典型

症状是叶缘枯焦，但造成叶缘枯焦的还有其他许多原因，如

硼中毒、炭疽病及大气氟污染等，有时正常叶片的衰老也表

现为叶缘枯焦，因此，要作出正确判断不容易。植物通过根

系和叶片两种途径分别吸收土壤和空气中的盐分，叶片对

盐分的吸收能力很大，氯的必需性较晚才被确认的一个主

要原因就是植物叶片吸收氯的能力较大 2 &&，&3 4。这给诊断带

来了一系列麻烦。

! 防治措施

治理盐害应遵循“预防为主，治理为辅，防治相结合”的

方针。在进行绿化工程的规划、设计和施工前，应对土壤盐

分含量及其变化趋势作出正确评估，再针对实际情况采取

相应措施。主要措施有：

- &）选择耐盐树种 在盐碱地上造林绿化，筛选耐盐树

种是最有效也是最经济的措施。选择耐盐树种一方面可大

大降低工程费用和养护管理费用，另一方面耐盐树种定植

后可降低土壤盐分含量、提高土壤有机质含量，从而为其他

树种的生长提供了条件。南方滨海地区树种资源十分丰富，

但大部分树种的耐盐能力还不清楚，许多优良的耐盐树种

尚未得到利用。因此，必需尽快组织力量开展筛选耐盐绿化

树种的工作。对于盐度超过 56的土壤，可考虑选用白千层

- !"#$#"%&$ #"%&$’"(’)$ /、红 千 层 - *$##+,-"./( )+0+’%, /、夹

竹桃 - 1")+%. +(’+&%. /、榄仁树 - 2").+($#+$ &$-$33$ /、露兜

树 - 4$(’$(%, -"&-/)+%, /、银合欢 - 5"%&$"($ 0#$%&$ /及锦葵科

木 槿 属 的 黄 槿 - 6+7+,&%, -+#+$&"%, /、朱 槿 8 69 )/,$ : ,+("(;
,+, /、扶 桑 - 69 )/,$ : ,+("(,+, 789% )%7)/ : 3#"(%, /、吊 灯 花

- 69 ,&<+=/3"-$#%, / 和棕榈科的枣椰子 - 4</"(+> ’$&-?#+@");
$ /、长叶刺葵 - 49 &$($)"(,+, /、刺葵 - 49 <$(&"$($ /、皇后葵

- A)"&$,-)%. )/.$(=/@@+$(%. /、蒲 葵 - 5+B+,-/($ &<+"(,+, /、王

棕 - C/?,-/("$ )"0+$ /、丝 葵 - D$,<+(0-/(+$ @+#+@")$ /、假 槟 榔

- A)&</(-/3</"(+> $#">$(’)$" / 等；盐度 +6 : 56的土壤可

考虑选用短穗 鱼尾葵 - *$)?/-$ .+-+, /、银桦 - E)"B+##"$ )/;
7%,-$ /、小叶榕 - F+&%, .+&)/&$)3$ /、木棉 - E/,,$.3+(%, .$#;
$7$)+&$ /、南 洋 杉 - A)$%&$)+$ &%((+(0<$.+$ /、重 阳 木

- G+,&</@+$ H$B$(+&$ /等树种。

- +）进行抗盐性锻炼 为提高苗木的耐盐能力，可在育

苗过程中进行抗盐性锻炼，用低盐度的水浇灌，可明显提高

苗木移植后的成活率。应避免在干旱和高温季节移植苗木。

- 3）工程措施 工程措施的原则是降低土壤含盐量和

防止植物根系接触高盐土壤，采取什么措施应根据各地土

壤实际情况而定。对于地下水含盐量高的地段可采取疏松

土壤、增施有机肥、铺垫粘土层和砾石层等手段阻止地下水

通过毛细管上升至表层土壤；为了加强地表径流对盐分的

淋洗作用，可采取开沟筑畦、抬高地面和增设排水口等措

施；对土壤含盐量高的地段还可采取换土措施。

- 5）加强管理 苗木定植后，加强管理，疏松土壤、增施

有机肥和加强灌溉等措施都可在一定程度上降低盐害。由

于在盐胁迫下树木对病虫害的抵抗能力下降，所以必须加

强病虫害的治理力度。
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