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4种乔灌组合栽植方式对盐碱地
常见绿化植物生长的影响①

张桂霞, 杨静慧, 刘艳军,
龚无缺, 卢兴霞, 李建科

天津农学院 园艺园林学院,天津300384

摘要:为了探讨盐碱地区造林绿化中乔灌组合栽植对生长的影响,以提高造林绿化水平,选择了3种乔木(国槐、

栾树、合欢)和3种灌木(忍冬、榆叶梅、金银木)进行了组合栽植试验,共设置4种组合(国槐 忍冬、国槐 榆叶梅、

栾树 金银木、合欢 金银木),以单独栽植的纯种林为对照,研究了不同组合栽植条件下各树种的植株生长表现.结

果表明:乔灌组合栽植与乔木单独栽植相比,乔灌组合栽植的栾树株高和冠幅显著增加、乔灌组合栽植的国槐及合

欢株高和冠幅显著降低,茎粗均无显著变化;乔灌组合栽植与灌木单独栽植相比,乔灌组合栽植的榆叶梅的株高和

冠幅均显著降低,其叶幕厚度无显著变化;金银木与不同种类的乔木混栽时,其株高和冠幅的差异不具有统计学意

义,与合欢混栽的叶幕厚度显著大于与栾树混栽的叶幕厚度.
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土壤盐渍化是世界性生态和资源问题,全世界盐碱地面积约为9.54亿hm2[1],其中我国盐碱地面积较

大,约为9913万hm2,并且还有约1733万hm2 的潜在盐碱土[2].天津市位于华北平原东北部、海河流域

下游,东临渤海,由于地理位置、气候、水文及人为不合理开发等原因,导致盐碱土大面积分布,约为24.3
万hm2[3].土壤的大面积盐渍化极大地影响了农、林、牧业生产和生态环境的改善[4].解决盐碱地难题的重

要措施之一是植树造林[5],但土壤盐碱化也是阻碍造林成功的瓶颈.选好树种是盐碱地造林成败的重要因

素之一[6],盐碱地绿化造林应选择抗盐碱性强的树种.造林中除应遵循适地适栽原则外,还应遵循生态效

益优选原则和生物多样性原则,即应尽量栽植多种植物,利用立体空间,乔灌草综合应用[7-9].多项研究表

明,乔灌草组合应用不仅可以提高绿化覆盖率,调节小气候环境,获得最大的生态效益,还可以减轻病虫

害,促进树体生长,改善土壤条件[10-15].近年来,相关学者研究了乔灌组合对小气候环境的改善、水土保

持及盐碱地的改良效果,并且提出了北方城市绿化中乔灌草的配植适宜比例[16],但有关树种间具体组合尚

未见报道.本研究选取抗盐碱性强的乔木、灌木各3种进行不同组合于盐碱地栽植,通过对不同组合下各
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树木生长指标的测定,比较不同组合栽植情况下各树种的生长情况,以确定土壤盐碱条件下适宜的乔灌组

合,以期为天津市盐碱地开发利用及城市造林绿化提供相关依据.

1 材料与方法

1.1 试验林地概况

试验林地位于天津市西南部静海县梁头镇的“天津绿茵景观生态建设股份有限公司”苗木基地内,该基

地位于东经116°42'-117°12'30〞、北纬38°35'-39°4'45,属暖温带大陆性季风气候,年平均气温为

11.8℃,年平均降水为566.7mm,降水多发生在夏季,其余三季以风为主,降水少,一年中多数时间呈干

燥状态.土壤为低洼盐碱土,含盐量在0.37%左右,为中度盐化土.
试验林地为国槐林、国槐 忍冬林、国槐 榆叶梅林,榆叶梅林;合欢林、合欢 金银木林、金银木林;栾

树林、栾树 金银木林.国槐为10年生、合欢为8年生、栾树为6年生,3种灌木均为4年生.定植株行距:

乔木均为4m×4m;乔灌混合栽植为在乔木行间加一行灌木,灌木株距为2m;榆叶梅纯种林为2m×

2.5m.采用田间常规管理,各林地管理方法相同.
1.2 样株选择和指标测定

于2014年10月8日对各林地树木进行生长指标测定.每树种选择1亩生长均匀的林地为样地,每项

测量重复3次.采用对角线取样方法从样地上选取样株进行测定,每试验小区选9株树进行株高、胸径粗

(1.3m高处)、冠幅及灌木叶幕厚度的测量,株高和胸径粗除以树龄得出株高和胸径粗年均增长量.其中株

高用布鲁莱斯测高器进行测量(精度:0.1m);胸径粗度在茎干离地面1.3m 处用布围尺测量(精度:

0.1cm);冠幅用米尺测量树冠投影最大直径和最小直径,取平均值(精度:0.01m);灌木的叶幕厚度用米

尺测量(精度:0.01m).树龄用年轮测定仪测量.
株高年均增长量(m)=株高/树龄

茎粗年均增长量(cm)=胸径粗/树龄

1.3 数据分析

采用SPSS19.0统计软件进行差异的显著性分析;利用Excel2007进行数据计算和图形制作.

2 结果与分析

2.1 不同乔灌组合栽植对林地植株株高年均增长量的影响

从图1可以看出,国槐纯种林株高年均增长量为74.5cm,但其行间组合栽植忍冬或榆叶梅时,国槐

的株高年均增长量极显著降低,分别为45.1cm和51.3cm;国槐忍冬混栽林中与国槐榆叶梅混栽林中的

国槐株高年均增长量间差异不具有统计学意义.但是,栾树的株高年均增长量测定结果与国槐相反,其行

间组栽金银木时栾树的株高年均增长量(105.5cm)极显著地高于纯种林的(79.9cm).合欢行间栽植金银

木后,其株高年均增长量(56.5cm)较纯合欢林的极显著降低.榆叶梅与国槐组合栽植时其株高年均增长量

(30.7cm)也极显著低于在纯榆叶梅林中的植株(77.5cm).金银木栾树混栽林与金银木合欢混栽林相比,

金银木的株高年均增长量差异不具有统计学意义.
国槐 忍冬、国槐 榆叶梅、合欢 金银木组合林中的国槐、榆叶梅、合欢的株高年均增长量均极显著地

低于纯种林的植株.这可能是植物间对养分的竞争造成的,混合栽植是在原纯种林的行间加了灌木,使单

位面积上的栽植植株数量增加,株行距由原来的4m×4m加密为2m×2m.由于养分的竞争,使植株的

生长量减少.这不同于相同株行距的乔灌组合栽培.
栾树 金银木组合林中栾树的株高年均增长量极显著大于纯种林的植株.这可能与植物间存在的相生

作用有关,即二者混栽时可能促进了双方或其中一方植株的生长.两种植物共居时的互利或对一方有利的

生长关系为互利共生或偏利作用[17],双方可能通过化感作用促进其生长[18-19].
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总之,乔灌组合栽植与纯种林相比,栾树年均株高显著增加、国槐和合欢年均株高显著降低,榆叶梅

降低更多(降低了60.4%).即不同种类植物的混合栽植树木的株高有不同的变化.

不同大写字母者表示差异极具有统计学意义(p<0.01)、不同小写字母者表示差异具有统计学意义(p<0.05);相同字母者表示差异不具

有统计学意义(p>0.05).国槐/国槐+忍冬为国槐忍冬混栽林中国槐的株高年均增长量,其余同.

图1 不同栽植组合对林地植物株高年均增长量的影响

2.2 不同乔灌组合栽植对林地植株茎粗年均增长量的影响

图2是不同栽植组合中各植物植株茎粗年均增长量的情况,从图2可以看出,国槐纯种林茎粗年均增

长量为1.10cm,当其行间栽植忍冬时国槐茎粗年均增长量极显著降低,仅为0.78cm;行间合栽植榆叶梅

时其茎粗年均增长量显著降低,为0.93cm;国槐忍冬混栽林中的国槐茎粗年均增长量极显著低于国槐榆

叶梅混栽林的植株.栾树行间栽植金银木后,其茎粗年均增长量与纯栾树林间的差异不具有统计学意义.合

欢行间栽植金银木后,其茎粗年均增长量与栾树混栽金银木的差异不具有统计学意义.

不同大写字母者表示差异极具有统计学意义(p<0.01)、不同小写字母者表示差异具有统计学意义(p<0.05);相同字母者表示差异不具

有统计学意义(p>0.05).国槐/国槐+忍冬为国槐忍冬混栽林中国槐的株高年均增长量,其余同.

图2 不同栽植组合对林地植株茎粗年均增长量的影响

国槐 榆叶梅组合栽植林中的国槐植株茎粗年均增长量极显著地高于国槐 忍冬组合林中的植株.说明

两种组合栽植中榆叶梅与国槐的搭配好于与忍冬的搭配.因为榆叶梅和忍冬在株型、植株生长量和生长姿

态以及叶片大小上都比较相近,分析出现差异的原因可能与植物间的相克作用有关.植物间的相克作用有
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明显的作用范围,混交树种间的关系,实质上是一种生态关系,不同树种作为生物有机体既与周围环境条

件发生关系,又彼此以对方作为生态条件,通过不同的物质和能量交换形式使环境发生改变从而对对方产

生影响,不同树种间其影响大小有所不同[20],本研究中榆叶梅对国槐的抑制作用显著小于忍冬对国槐的抑

制作用.
总之,仅国槐与忍冬或榆叶梅混合栽植后其茎粗年均生长量极显著或显著降低,其余两树种与金银木

混合栽植后变化不大,即栾树或合欢行间混合栽植金银木不会对其茎干增粗造成影响.此外,混合栽植中

国槐 榆叶梅组合好于国槐 忍冬的组合,其中国槐的胸径更大.因灌木自地面分枝故未进行测量.

2.3 不同乔灌组合栽植对林地植株冠幅的影响

从图3可以看出,10年生国槐纯种林冠幅为410.0cm,当其行间组合栽植忍冬或榆叶梅时国槐的

冠幅极显著地减小;国槐忍冬混栽林中与国槐榆叶梅混栽林中的国槐冠幅相比较差异不具有统计学意

义.但是,栾树行间栽植金银木后其冠幅增大近一倍,极显著地大于纯种林的冠幅.8年生合欢纯种林的

冠幅为724.8cm,当行间栽植榆叶梅后冠幅仅为583.8cm,极显著小于纯种林.4年生榆叶梅纯种林的

冠幅为112.7cm,榆叶梅国槐混栽后其冠幅为57.1cm,极显著地小于纯种林的冠幅.在金银木栾树混

栽林与金银木合欢混栽林中,金银木的冠幅差异不具有统计学意义.
国槐 忍冬、国槐 榆叶梅、合欢 金银木组合林中的国槐、榆叶梅和合欢的冠幅均极显著低于纯种林植

株的冠幅,分析原因可能还是与植物间对养分的竞争有关.栾树 金银木组合林中栾树的冠幅极显著地大于

纯种林的植株,说明栾树 金银木混栽时金银木可促进栾树的冠幅扩大.

不同大写字母者表示差异极具有统计学意义(p<0.01)、不同小写字母者表示差异具有统计学意义(p<0.05);相同字母者表示差异不具

有统计学意义(p>0.05).国槐/国槐+忍冬为国槐忍冬混栽林中国槐的株高年均增长量,其余同.

图3 不同栽植组合对林地植株冠幅的影响

总之,乔灌组合栽植与纯种林相比,栾树冠幅显著增加、国槐和合欢以及榆叶梅的冠幅均显著降低.即

不同种类植物的混合栽植树木的冠幅有不同的变化.

2.4 不同乔灌组合栽植对林地灌木植株叶幕厚度的影响

从图4可以看出,4年生榆叶梅纯种林的叶幕厚度与国槐组合栽植时的差异不具有统计学意义.金银

木与合欢组合栽植时叶幕厚度为182.5cm,与栾树组合栽植时仅为135.6cm,二者之间的差异极具有统

计学意义.
综合比较图1、图3和图4,可知:乔灌混合栽植的榆叶梅和单独栽植的榆叶梅,其植株的叶幕厚度差

异不具有统计学意义,但降低了其株高、减小了其冠幅,所以,使榆叶梅叶幕的体积减小,树冠变窄,叶片
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不同大写字母者表示差异极具有统计学意义(p<0.01)、不同小写

字母者表示差异具有统计学意义(p<0.05);相同字母者表示差异

不具有统计学意义(p>0.05).国槐/国槐+忍冬为国槐忍冬混栽林

中国槐的株高年均增长量,其余同.

图4 不同栽植组合对林地植株叶幕厚度的影响

的数量减少;金银木在与合欢的组合中比在与栾树的

组合中的叶幕厚度极显著增加,而金银木在两种混合

林中的株高和冠幅差异均不具有统计学意义.说明金

银木间种在两种乔木林中时,乔木的种类对金银木的

生长影响不大,与合欢的组合略好.

3 小 结

乔灌组合栽植与乔木单独栽植相比,乔灌组合栽

植的栾树株高和冠幅增加,但茎粗无变化,乔灌组合

栽植的国槐和合欢年均株高、冠幅降低,茎粗差异不

具有统计学意义.此外,乔灌组合栽植与灌木单独栽

植相比,乔灌组合栽植的榆叶梅株高和冠幅都显著降

低,对其叶幕厚度无影响.金银木与不同种类的乔木

混合栽植时,金银木的株高、冠幅差异不具有统计学

意义,与合欢组合栽植的叶幕厚度大于与栾树组合的

叶幕厚度.
因此,在本研究的盐碱地乔灌组合栽植中,栾树 金银木组合相对较好,国槐 合欢与金银木 榆叶梅的

组合都会降低其生长量.榆叶梅更适于单独栽植,与国槐混合栽植会降低其株高和冠幅.
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EffectsofFourKindsofCombinedPlantingPatternsof
TreeandShrubontheGrowthofAfforestationPlants

ZHANGGui-xia, YANGJing-hui, LIUYan-jun,
GONGWu-que, LUXing-xia, LIJian-ke

CollegeofHorticultureandLandscape,TianjinAgriculturalUniversity,Tianjin300384,China

Abstract:Inordertoexploretheeffectsofcombinedplantingoftreeandshrubontheirgrowthinsaline

areasandenhancethelevelofafforestationandlandscaping,threetreespecies(SophorajaponicaL.,

KoelreuteriapaniculataandAlbiziajulibrissin Durazz)andthreeshrubspecies(Lonicerajaponica,

PrunustrilobaandLoniceramaackii)wereused,andfourkindsofcombinations(S.japonica-L.japon-
ica,S.japonica-P.triloba,K.paniculata-L.maackiiandA.julibrissin-L.maackii)weredevised,

andthegrowthcharacteristicsofeachtreeunderdifferentcombinedconditionswereinvestigated.Com-

paredwithsoleplantingofanarborspecies,plantheightandcrownwidthofK.paniculatasignificantly
increasedandthoseofS.japonicaandA.julibrissinsignificantlydecreasedwhentheywereplantedin
combinationwithshrubspecies,whilethestemdiametershowednosignificantdifference.Comparedwith

soleplantingofashrubspecies,plantheightandcrownwidthofP.trilobasignificantlydecreased,while
noconspicuousdifferencewasrecordedinitsheightofleafcanopy.Whenplantedincombinationwithdif-

ferentarborspecies,L.maackiishowednomarkeddifferenceinitsplantheightandcrownwidth.When
itwasplantedincombinationwithA.julibrissin,itsheightofleafcanopywassubstantiallygreaterthan
whenitwasplantedincombinationwithK.paniculata.
Keywords:saline;arbor-shrubcombination;tree;growth
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