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阿拉善右旗重盐碱土园林树种引进栽培技术研究
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摘!要!针对阿拉善右旗额肯呼都格镇城市绿化尚处一片空白!对当地硫酸盐型盐土掺拌细沙土壤
改良!引进灌木"落叶乔木"常绿乔木适应性对比研究发现#引种地&"M>土层内均匀掺拌细沙$原
土d细沙[!d%%处理土壤的含盐量"OY值等指标均显著低于对照!而有机质显著高于对照土壤
$B$":"<%&引进树种在处理土壤的表现显著$B$":"<%优势于对照土壤的表现’从而说明土壤拌
沙改良是当地一种行之有效而且效果显著的土壤改良方法&引进各树种适应能力由强到弱的顺序
为#刺槐#多枝柽柳#紫穗槐#白榆#杏树#樟子松&且刺槐"柽柳"紫穗槐"白榆"杏树均极显著高
于樟子松的适应能力$B$"-"%%&刺槐"柽柳"紫穗槐"白榆间无显著性差异$B#"-"<%!刺槐"柽柳
均显著$B$"-"<%高于杏树的适应能力!紫穗槐"白榆"杏树间无显著性差异’综上所述!研究区通
过土壤拌沙改良!能够成功引种刺槐"柽柳"紫穗槐和白榆K种园林绿化树种!在无条件改良土壤时
可成功引种刺槐及柽柳’
关键词!额肯呼都格镇&盐碱土&拌沙改良&园林植物&引种栽培
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!!!"世纪D"年代初!全国已掀起了城镇绿化热!
发展至今!城市绿化已成为我国城市文明建设不可
缺少的重要组成部分"%#$!""$年调查表明!内蒙古
阿拉善右旗城市绿化尚处一片空白!城市风沙危害
极其严重!城市土壤为盐碱土或重盐碱地!除稀疏生
长有极其耐盐碱的盐角草%碱蓬等几种自然植被外!
无人工植被种植$为此!本研究首选全旗最大的额
肯呼都格镇!对当地的土壤%植被进行调查分析和大
量文献查阅!据资料"!#!有关阿拉善右旗额肯呼都格
镇的盐碱地治理及盐碱地绿化植物的引种研究还未

见于报道!因此!本研究不仅对当地城镇的绿化指导
准确而及时!对同类地区的绿化事业也具有重要的
指导意义$

%!研究区概况

阿右旗全旗没有森林!属典型的暖温带干旱荒
漠区!举世闻名的巴丹吉林沙漠横贯境内$额肯呼
都格镇地处$#i$Dj/!%"%iKKjN!海拔%$%">!年均

降水量;!:K>>!年均蒸发量$D"">>!全年平均
风速K:K>&4!每年K!&月份为大风天气!最大风
速达$">&4!年平均#级以上大风有;#C!%次能持
续<!&C$年平均气温#:KZ!极端最高温度K%:
<Z!极端最低温度A!;:#Z!无霜期%<<C$水资源
极端匮乏!质差%含氟量极高$研究区机井水样化验
测得平均矿化度为%:<&K?&@!OY值#:<;$土壤为
沙土质类型!土样化验测定为硫酸盐’HI!AK (型盐
土!平均含盐量%:K$&D!OY值#:&K$

!!研究方法与内容

E:C!土样化验
在引种试验地&"M>土层内均匀拌有细沙’原

土d细沙[!d%(的处理土壤’简称)处理*(和未拌
细沙’简称)=b*(的原土上!分别随机确定$个样
点!作为$次重复!每个样点挖深$"M>取剖面土!
处理$个土样用S%%S!%S$ 表示!=b用=%%=!%=$
表示’表%($

表C!引种试验地拌沙处理土壤与对照土壤化验结果!I!FIWW"

S,R-3%!=13>8M,-O*(O3*0834(.0134(8-4O*(M3448+?4(8-,+CM(+0*,408+?

土样 有机质 =,!B E?!B bBB/,B =I!A$ Y=IA$ =-A HI!AK 全盐量 OY值

S% ":$%"K ":!;%" ":"%"D ":%!K; ":"""" ":"!%K ":%!#D ":;"#" %:!&KD ;:#<
S! ":$!!; ":!;!; ":""D% ":%!## ":"""" ":"!%" ":%!K$ ":;%&< %:!;!K ;:D<
S$ ":$"#; ":!;;& ":"%%! ":%$;% ":"""" ":"%K< ":%!#% ":;%$K %:!#%D ;:#"
平均 ":$%$D ":!;$# ":"%"K ":%$"! ":"""" ":"%D" ":%!;% ":;%!& %:!;$% ;:#;
=% ":!$#& ":$"D< ":"!#$ ":%KK< ":"""" ":"!!" ":%$<% ":;D#% %:K$;< #:<D
=! ":!K&K ":$%&K ":"!<# ":%K#! ":"""" ":"%D$ ":%$$; ":;#D" %:K$!K #:&&
=$ ":!$%$ ":$!%! ":"$%< ":%<%$ ":"""" ":"%DK ":%$!" ":;#<$ %:KK"; #:&#
平均 ":!$## ":$%#D ":"!#< ":%K#" ":"""" ":"!"! ":%$$& ":;D"$ %:K$&D #:&K

E:E!引种植物
遵循植物引种原理!于!""$年$月选择引进栽

植了具相似地带地域性%产自甘肃民勤治沙综合试
验站且观赏价值较高%耐盐碱%抗风沙干旱的灌木紫
穗槐%多枝柽柳’简称)柽柳*(!落叶乔木刺槐%杏树%
白榆!常绿乔木樟子松’引进栽植初冠幅<$M>(等
园林树种$

E:F!试验设计与分析方法
紫穗槐%多枝柽柳%刺槐%杏树%白榆%樟子松作

为一因素的&个水平!试验布置为列区设计!重复$
次!随机区组排列+二因素为处理土壤和对照土壤
’=b(!共计%!个处理水平$小区面积%>\K">!
隔离带$>宽!每小区%"个树穴!除紫穗槐和多枝
柽柳每穴栽植$株’)品*字型!平茬后冠幅!"M>(
外!其他乔木均栽植%株!穴行距K>$从起苗%包
装%拉运%假植%栽植到管护!均按林业技术规范执

行$栽植当年<!&月观测统计各树木的萌芽率!D
月下旬观测统计各树木的萌芽生长长度’M>(及冠
径’M>(+!""K!!""<年初夏观测统计各树木的越冬
率!即为成活率!D月下旬分别观测统计各树木的冠
径大小$
分析方法,采用单因素和双因素方差分析%@Ha

法多重比较等数理统计学方法!且规定引进树种成
活率达#"X以上为引种成功$

$!结果与分析

F:C!土样化验结果分析
处理土壤与对照间有机质的差异性分析结果见

表!!采用的数学模型为,

!!I+9[*B"+B$+9’+[!!9[$(
表!表明!样点间1$1"-"<!样点间有机质含量

差异不显著+处理土壤与=b间!1#1"-"<!说明土壤
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拌沙处理与不拌沙有机质含量具有显著性差异!B
$"-"<"#

表E!土壤处理与对照之间有机质的方差分析!B$I-IH"
S,R-3!!=(>O,*84(+(.(*?,+8M>,003*8+0138>O*(93C

,+CM(+0*(-4(8-4

变异来源 A1 == J= 1 1"-"<

样点间 ! !!"-" %%"-" %K-; 1"-"<!!!"[%D-"
土处理间 % #<%!-"#<%!-"%%$<-"1"-"<!%!"[%#-<
误差 ! %<-" ;-<

用同样的方法可知土壤全盐量$OY 值均为样
点间差异不显著%处理与=b间具有显著性差异!B
$":"<"#样点间差异不显著%更有利于降低因土壤
不均一而带来的试验误差%使引种试验结果更具有
可靠性&处理土壤与对照间差异显著%充分证明了土
壤拌沙是一种行之有效且效果显著的改良方

!表$"#

表F!处理土壤与对照间主要指标的多重比较

S,R-3$!E)-08O-3M(>O,*84(+(.0138+C8M34R30233+

8>O*(93C,+CM(+0*(-4(8-4

指 标 有机质 全盐量 OY值

处理平均 ":$%$D, %:!;$%, ;:#;,
=b平均 ":!$##R %:K$&DR #:&KR

!!注’表中不同小写字母表示在"["-"<水平上差异显著#

F-E!引进树种的试验结果
引进各树种栽植当年的生长率用春季萌生新芽

到晚秋树枝落叶%即生长停止时所形成的枝条平均
长度!M>(,"来表示&萌芽率用栽植当年能够萌发新
芽的苗木数量占栽植该苗木总数量的平均百分比来

表示&冠径指某树种晚秋停止生长时所形成树冠的
平均直径%用M>表示%冠径增量指某树种冠径相比
上一年的平均增大量&成活率指栽植第二年所统计
的越冬率!表K%表<"#

表G!引进树种田间适应性指标的平均值

S,R-3K!Q+C8M34(.,C,O0,R-8034(.0138+0*(C)M03CO-,+04O3M834

树 种 紫穗槐 柽 柳 刺 槐 杏 树 白 榆 樟子松

处理土壤

栽植期!月L日" !KLD" !KLD" !KLD" !KLD" !KLD" !KLD"
萌芽率 X D; D# #D #K D" ;%

生长量(!M>),A%" $; K# &! !& $K <
成活率 X D% D# #& ;; #% &K

对照

!=b"

栽植期!月L日" !KLD" !KLD" !KLD" !KLD" !KLD" !KLD"
萌芽率 X D$ D< #! ;# #D $;

生长量(!M>),A%" !# $& <" %D !D <
成活率 X ;D #D #% &! ;! $$

!!注’表中各适应性指标均为$个重复的平均值#

表H!在不同土壤环境不同年度各引进树种的冠径平均值

S,R-3<!G93*,?3M*(2+28C014(.0138+0*(C)M3C0*334O3M8348+C8..3*3+063,*4 M>

树 种
!""$ !""K !""<

处理 对照 处理 对照 处理 对照

紫穗槐 <K K! ;< <# %"; #%
柽 柳 &< <" D! ;% %!$ DK
刺 槐 ;& &% D# ;; %!& DD
杏 树 K< $; &K <! #D ;$
白 榆 <" K! ;! &% D# #&
樟子松 &% &% ;! ;% #; #$
平均 <#:< K#:# ;#:# &<:" %"<:" #&:"

!!注’表中各指标均为$个重复的平均值#

表&!引进各树种适应性指标的观测平均值

S,R-3&!IR43*93C8+C8M34(.,C,O0,R8-806(.8+0*(C)M3C0*334O3M834

树 种

处 理 对 照

萌芽率

(X
生长量(!M>),A%"

冠径增量

!M>),A%"

成活率

(X

萌芽率

X

生长量

(!M>),A%"

冠径增量

!M>),A%"

成活率

(X
紫穗槐 D; $; !D D% D$ !# !" ;D
柽柳 D# K# $K D# D< $& !< #D
刺槐 #D &! K! #& #! <" $$ #%
杏树 #K !& $" ;; ;# %D !K &!
白榆 D" $K $$ #% #D !D !D ;!
樟子松 ;% < %% &K $; < %" $$

!!注’表中冠径增量指树冠直径的$,增长量%紫穗槐$柽柳$樟子松栽植初冠径分别为!"$!"$<$M>#
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!!从表K!表<看出"处理土壤栽植各树种的适应
性指标普遍高于对照土壤栽植各树种指标"计算可
得处理和对照栽植各树种!""$!!""<年冠径增量
的平均值#表&$%

F:F!引进树种试验结果分析
处理和对照土壤各树种萌芽率!生长率!成活率

及冠径增量的变化趋势见图%!图!!图$!图K"图中
横坐标&紫’!&柽’!&刺’!&杏’!&白’!&樟’分别表示
紫穗槐!柽柳!刺槐!杏树!白榆和樟子松%图中不同

的!条虚线代表处理土壤各树种#处理$和对照土壤
各树种#=b$适应性指标高低变化的趋势"且均表明
处理各树种适应性指标均高于对照各树种适应性指

标"图%!图K分别表明紫穗槐!柽柳!刺槐的萌芽
率!越冬率均相对较高"而樟子松的萌芽率和越冬率
均最低(图!!图$各表明刺槐的生长率!冠径增量
均明显高于其他各树种的生长率和冠径增量"樟子
松的生长率!冠径增量均明显低于其他各树种的生
长率和冠径增量%

图C!各树种萌芽率比较
58?:%!S13*,03(.4O3M834M(>O,*84(+R)C

图E!各树种生长量比较
58?:!!S13*,03(.?*(201(.9,*8()44O3M8334M(>O,*84(+

图F!各树种冠幅增量比较
58?:$!%+M*3>3+0-393-M(>O,*3CM*(2+C8,>303*(.0130*334

图G!各树种越冬率比较
58?:K!S13*,03(.4O3M8334M(>O,*84(+28+03*

!!表&中萌芽率!生长率!成活率及冠径增量K个
处理观测平均值若看作是某树种在K个区组试验中
的重复观测平均值"则处理各树种间差异显著性分
析#1检验$结果为)树种间1%[%%-D;"区组间1![
%%;-<<(对照各树种间#1 检验$为)树种间1\%[
%%-<<"区组间1\![&"-K%(处理树种间1%[%%-D;
#1"-"%[K-<&"区组间1![%%;-<<#1"-"%[<-K!(
对照树种间1\%[%%-<<#1"-"%[K-<&"区组间1\!
[&"-K%#1"-"%[<-K!%从而表明处理和对照各树
种间!区组间差异均极显著#B$"-"%$%树种间差
异极显著可解释为树种不同"其遗传因子差异较大"
对同一环境的适应能力各不相同(区组间"即萌芽
率!生长率!成活率及冠径增量间的差异极显著"可
能因为这K个指标是描述树种适应性相关程度较

小*$+的几个独立性指标%
表R!引进树种处理各指标平均值的多重比较

S,R-3;!E)-08O-3M(>O,*84(+(.8+C8M34,>(+?C8..3*3+0

8+0*(C)M3C0*334O3M834

树 种 萌芽率 生长率 成活率 冠径增量 平均值#P$

刺 槐 #D &! #& K! &D:#,G

柽 柳 D# K# D# $K &D:<,G

紫穗槐 D; $; D% !D &$:<,RG

白 榆 D" $K #% $$ <D:<,RG

杏 树 #K !& ;; $" <K:$RG

樟子松 ;% < &K %% $;:#MU

!!注)表中不同大小写字母分别表示在"["-"%和"["-"<水平

上差异显著%
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表_!引进树种对照各指标平均值的多重比较

S,R-3#!E)-08O-3M(>O,*84(+(.8+C8M34,>(+?C8..3*3+0

8+0*(C)M3C0*334O3M834,+CM(+0*(-

树 种 萌芽率 生长率 成活率 冠径增量 平均值!P"

刺 槐 #! <" #% $$ &%:<,G

柽 柳 D< $& #D !< &%:$,G

紫穗槐 D$ !# ;D !" <<:",RG

白 榆 #D !D ;! !D <K:#,RG

杏 树 ;# %D &! !K K<:#RG

樟子松 $; < $$ %" !%:$MU

!!注#表中不同大小写字母分别表示在,[":"%和,[":"<水平

上差异显著$

!!表;%表#均表明&引进各树种在研究区的适应
能力由强到弱的顺序为#刺槐%柽柳%紫穗槐%白榆%
杏树%樟子松’其中&刺槐%柽柳%紫穗槐%白榆%杏树
均极显著的高于樟子松的适应能力!B$"-"%"&刺
槐%柽柳%紫穗槐%白榆间无显著性差异!B#"-"<"&
且刺槐%柽柳均显著!B$"-"<"高于杏树的适应能
力&紫穗槐%白榆%杏树间无显著性差异$表;%表#
还表明&处理土壤中刺槐%柽柳%紫穗槐%白榆的成活
率均高于#"X&对照土壤中刺槐%柽柳的成活率均
高于#"X$

K!结论与讨论

G:C!重盐碱地土壤改良的研究
含盐量为%:KKX的硫酸盐土&"M>土层内均

匀掺拌细沙!原土d细沙[!d%"改良&其土壤含盐
量%OY值等指标均显著!B$"-"<"低于%而有机质
显著高于未改良土壤’引种植物在改良土壤的表现
显著!B$"-"<"优势于原土壤的表现$另外&本研
究得出与赵可夫等(KK&)%DDD年在我国北方滨海盐碱
地%利用细沙掺拌改良盐碱土种植马蔺%多变小冠花
等相似的研究结果&赵可夫等(;K#)在含盐量为%:"X
的/,!HIK%/,=-重盐碱土以原土d细沙[;d$的
比例均匀掺拌改良&测得改良后的土壤含盐量降低
为":;;X&降低了!$:"X’本研究硫酸盐碱土改良
后土壤含盐量降低为%:!;X&降低了%%:KX$

G:E!盐碱地引种树木的研究
研究表明&引进各树种适应能力由强到弱的顺

序为#刺槐#柽柳#紫穗槐#白榆#杏树#樟子松’
在研究区通过土壤拌沙改良&能够成功引种刺槐%柽
柳%紫穗槐和白榆K种园林绿化树种&在无条件改良
时可成功引种刺槐和柽柳!种$据资料(;LD)&刺槐%
紫穗槐%多枝怪柳均为耐旱%耐瘠&高度耐盐碱植物$
刘会超等(<&%")对天津%河北和山东的$个盐碱化城

市绿化进行了调查&在对#;种耐盐绿化植物的对比
研究中发现&多枝柽柳强耐盐植物的研究虽然很多&
但在城市园林绿化中的应用很少’山东东营(%%L%$)盐
碱地城市林业生态体系建设树种选择研究中&筛选
出较耐盐碱的乔灌木树种#柽柳%紫穗槐%白蜡%柳
树%刺槐%臭椿等已大量推广应用&这一研究与本研
究极其相似$

G:F!盐化土壤引种植物的栽培管理
本研究在引种试验中对各引进植物的适应性指

标进行了大量的观测研究&认为在重盐碱地的引种&
引种植物在当地的越冬性是关键$盐碱地盐分含量
高%土壤粘性大%容重高%通气性差%含氧量低&在冬
春季尤其极端低温时&往往不能忍受这种恶劣环境
而致死(%K)$这主要是因为植物根系在高盐分的环
境下萌生活力大大降低&尤其是当年栽植的植物对
这种恶劣环境的持续忍耐力较差$因此&应采取积
极有效的管理措施#一是在秋季少灌水&加强松土&
使当年萌生的枝条充分木质化&增强其抗寒越冬的
能力’二是灌足冬水&以利排盐防冻$
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