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银叶金合欢在风景林改造中的应用*

唐洪辉 1　　赵　庆 1　　杨　洋 1　　许东先 1 
严　俊 1　　张梅兰 2　　梁卫芳 3
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摘要�　为更好发挥银叶金合欢 (Acacia podalyriifolia) 在广东省低效生态公益林森林景观的提升作用，

应用该树种在韶关、广州、珠海市 3 个不同纬度区域和马尾松林 Pinus massoniana、相思林、尾叶桉林

Eucalyptus urophylla、黄土裸地边坡 4 种不同林型中进行森林景观改造试验，结果表明：（1）适用于 3 个

不同纬度区域和 4 种不同林型风景林改造；（2）1 a 生苗高、地径和冠幅生长指标和苗木开花结实比例随

纬度降低呈增长趋势，其中冠幅生长指标差异达到显著水平（P<0.05），苗高、地径和冠幅生长指标和开

花结实比例与纬度区域内年平均气温、年降雨量、最低月平均气温成正相关，并与冠幅生长指标达到显

著正相关（P<0.05）；（3）4 种不同林型风景林改造的银叶金合欢，其 1 a 生苗木树高、地径和冠幅生长指

标，呈相思林 > 马尾松林 > 尾叶桉林 > 黄土裸地边坡的生长趋势，并均达到极显著差异水平（P<0.01），
而开花结实的苗木所占比例则呈马尾松林 > 相思林 > 尾叶桉林 > 黄土裸地边坡；1 a 生银叶金合欢苗木树

高、地径、冠幅生长与林型土壤中的自然含水量、田间持水量、全磷、全钾、有效磷达到极显著正相关

（P<0.01），与土壤容重、土壤酸碱度、速效钾则达到显著负相关（P<0.05）。
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Abstract�　In order to test effect of Acacia podalyriifolia on inefficient ecological forest, it was planted in 
three different localities (Shaoguan City, Guangzhou City and Zhuhai City), as well as in four different forest 
types (Pinus massoniana plantation, Acacia plantation, Eucalyptus urophylla plantation and bare fallow), the 
results showed that: ① Acacia podalyriifolia were suitable for three different latitudes and four different forest 
types. ② 1-year seedling height, ground diameter, crown diameter and amounts of flowering and fruiting ratio 
showed an increasing trend with decreasing latitude, of which crown diameters growth showed significant 
difference (P<0.05). Seedling height, ground diameter, crown diameter and amounts of flowers and fruits ratio 
were positively related to annual average temperature, annual precipitation, monthly average temperature, of 
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which crown diameters growth showed positive significant difference (P<0.05). ③ In four different forest 
types, growth indecies (seedling height, ground diameter and crown diameter) showed the trends that Acacia 
plantation>P. massoniana plantation > Eucalypt plantation > bare fallow, all the differences were significant 
(P<0.01), while amounts of flowering and fruiting individuals showed P. massoniana plantation > Acacia 
plantation> Eucalypt plantation > bare fallow. 1-year seedling height, ground diameter, crown diameter were 
positively significant correlated to water content, water capacity, phosphorus content, potassium content and 
effective phosphorus (P<0.01), however, they were negatively significant correlated to soil bulk density, pH and 
available potassium (P<0.05).

Key words�　Acacia podalyriifolia；latitude；forest type；grow index；correlation

随着我国社会经济的跳跃性向前发展，人们

对环境优美、特色鲜明的风景林这一公共绿色生

态产品的需求日益增加。风景林相关研究受到众

多学者关注，以问题为导向的风景林研究热潮随

之而来 [1]。不同学者针对我国的风景林现状，开

展了诸如类型划分、功能评价、树种选择、营建

及抚育技术、经营及技术优化等 [2-7] 内容研究，取

得了可喜的成效，同时也奠定了较好的风景林构

建理论基础，为成功指导诸如北京香山红叶季相

风景林、武汉大学校园樱花风景林、广东南雄帽

子峰森林场的银杏林（Ginkgo biloba）风景林、广

州市白云山风景区常绿阔叶风景林等营建、经营

和管理发挥了重要作用。究其成功原因，除在树

种选择遵循了适地适树、种间配植上最大限度进

行科学搭配、各种营造林和管护技术措施应用得

当外，更主要的是建设者充分利用了树种本身生

物、生态上的特点进行科学营建，最大限度满足

了人们对审美与休憩的视觉与心理需求。

银叶金合欢 (Acacia podalyriifolia) 原产澳大利

亚东南部，是一种优良的冬季型观花木本花卉和

蜂源树种，花金黄色、簇生，具有较高的观赏特

征 [8]。该树种在当地通常分布于林缘边的中、下

层，与桉树等高大乔木混生，也用于城市公园绿

地或附属绿地。1978 年由中国林业科学研究院作

为造林树种引进种植于广西壮族自治区，取得成

功 [9]，其后有广东、福建省等地的学者对其种子

发芽、苗木培育和树种栽培进行了相关研究 [10-13]，

近年来，在广东省的珠三角及粤东地区城市绿地

观景提升上使用逐渐增多，但大多都局限于小尺

度区域、量少种植，至于其适应的气候尺度范围、

可改造林型，目前尚未见报导。

广东省自南到北均存在不少生态功能低的林

分，如何精准提升这些林分的质量，为广大市民

提供一个集美学、休憩、防护功能于一体的优质

林分，是目前我省林业的重大需求。本研究通过

银叶金合欢在不同地理纬度及不同林型改造中的

应用，探讨该树种在我省森林生态景观改造提升

应用的可行性，为创建更多优美的森林景观提供

借鉴。

1　研究区概况

1.1　不同地理纬度研究区

选择我省北部的韶关市南雄市、中部的广州

市天河区、南部的珠海市斗门区 3 个纬度区域，

坡向西南、中下坡、坡度 15º~20º，海拔 50~100 
m，主要植被类型相近的低效生态公益林。统一

采用带状整地，种植密度为 1 335 株 / hm2，种

植穴规格 50 cm×50 cm×40 cm，基肥施用发酵

干鸡屎 1.0 kg/ 株，于 2017 年 5 月造林，造林后

3 个月，抚育 1 次，主要措施为植穴内松土、除

草，并在其两侧挖沟追施挪威进口复合肥 0.15 
kg/ 株，随后用土壤覆盖肥料。本试验的造林苗木

为容器苗，其种子来自澳大利亚昆士兰洲 Ninde 
thana seed company，苗木根系完整，生长良好，

无病虫害，高 48~53 cm，地径 0.33~0.35 cm，冠

幅 0.02 m2。试验地的主要气象因子由各试验点县

（区）气象部门提供，试验点地理坐标由现场调查

取得，详见表 1。
1.2　不同林型改造研究区

选择气象因子接近，坡向西南、中下坡、坡

度 15 º ~20º 及海拔 50~100 m 等立地条件近似的珠

海市高新区和斗门区、广州市天河区、佛山市高

明区近郊的低效生态公益林，统一采用 1.1 的造林

抚育措施，并于整地造林前，测试造林地的土壤
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表 1 不同造林点主要气象因子概况

Table 1 Meteorological factors in three localities

造林地点
Localities

地理坐标
Coordinate

年平均气温 /℃
Annual average 

temperature

年平均降
雨量 /mm 

Annual 
precipitation

月平均最高气温 /℃
Monthly average 

maximum 
temperature

月平均最低气温 /℃
Monthly average 

minimum temperature

气温大于 10℃年
积温 >10℃

Accumulated 
temperature

韶关市
南雄市

25° 13′ 15″ N
114° 21′ 19″ E 20.5 1 289.6 29.7 9.8 7 177.9

广州市
天河区

23° 12′ 01.70″ N
113° 22′ 24.72″ E 21.9 1 982.7 28.0 13.5 7 646.2

珠海市
斗门区

22° 13′ 34.71″ N  
113° 14′ 43.70″ E 22.4 2 001.9 28.2 13.6 7 874.3

注：气象因子统计日期为 2017 年 5 月至 2018 年 4 月
Note: Meteorological factors are observed from May 2017 to April 2018

理化性质（表 2）。

2　研究方法

2.1　苗木生长测量

苗木生长测量时间为 2018 年 4 月。在不同纬

度、不同林型样地选择坡向相同、坡度近似的代

表性林分，各设置 3 个 15 m×20 m 样方，用伸

缩标尺测量样方内每株银叶金合欢的树高、冠幅

（南北向和东西向），游标卡尺测量地径，现场记

录每株苗木的开花结实情况以及林分周围的主要

林下植被种类和覆盖度。

2.2　土壤理化性测定

每个试验点沿样地的对角线设置上、中、下 3
个土壤理化性测定点。挖开 75 cm 深的土壤剖面，

分 0~25 cm（上层）、26~50 cm（中层）、51~75 cm
（下层）3 层，用环刀取不同土层的土样，在室内

用环刀法测定不同样地样土的物理性质 [14]；该测

定点的土壤化学性质，则采用整体土壤剖面均匀

取样，带回实验室后样土充分拌均，放入方框中

整平，用对角线法抽取其中 2 份，不断重复，直

到样质量约为 1.0 kg 时为止，参照中华人民共和

国林业行业相关标准 [15-17] 测定。

2.3　数据处理

各试验点的调查数据录入 Excel 进行相关统计

整理，其中树高、地径直接录入表格，冠幅则统

一用南北向数值 × 东西向数值所得数值录入，苗

木已开花结实的植株记录为“1”，反之为“0”，
用 SPSS20.0 软件进行苗木各项生长量及开花结实

比例单因素方差分析、Duncan 多重比较和相关性

分析。

3　结果与分析

3.1　不同地理纬度的苗木生长分析

表 3 的分析结果显示：银叶金合欢比较适

应我省的气温条件，3 个纬度区试验点造林后 1 
a 生苗木生长良好，并能开花、结实，但总体上

存在差异。树高、地径、冠幅及苗木开花结实比

例，随着纬度下降而呈现增长的趋势，即珠海市

斗门区 > 广州市天河区 > 韶关市南雄区，纬度最

低的珠海市斗门区试验点，其苗木高生长较纬度

高的南雄试验点增加了 6.3%，地径生长增加了

8.9%，冠幅生长增加了 37.2%，开花结实率提高

了 43.3%。单因素方差分析结果表明：银叶金合欢

不同地理纬度造林，1 a 苗高、地径生长量和开花

结实虽然随纬度变化存在差异，但尚未达到显著

差异，而冠幅生长量则达到显著差异（P ＜ 0.05）。
3.2　不同地理纬度 1年生苗木生长指标与气象因

子相关性分析

从表 1 和表 3 相关数据可知，3 个试验点的地

理纬度不同，气象因子不一致，苗木生长及开花

结实比例存在差异。表 4 的相关性分析结果表明，

苗木树高、地径、冠幅生长及开花结实比例与气

象因子中的年平均气温、年降雨量、月平均最低

气温、气温 >10℃的年积温呈正相关性，其中冠

幅生长与其最紧密，相关性达到显著至极显著水

平；而月平均最高温度则与各生长指标相反，呈

负相关性。
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3.3　不同林型改造的苗木生长分析

表 5 的分析结果显示：应用于 4 种林型改造

的银叶金合欢苗木，均表现出较快的生长速度，

并可开花结实，其 1 a 生苗木生长速度超过我省

主要乡土造林树种木荷（Schima superba）、枫香

(Liquidambar formosana)、 火 力 楠 (Michelia mac-
clurei)、红锥 (Castanopsis hystrix) 等树种在同一区

域同龄生长水平，与黎蒴 (Castanopsis fissa)、千

年桐 (Aleurites montana)、楝叶吴茱萸 (Euodia me-
liaefolia) 等速生乡土树种的幼树年生长相近 [18-21]，

可用于我省多种林分类型的风景林改造。从 4 种

改造林型的苗木生长量分析：苗木树高、地径和

冠幅的生长量，呈相思林 > 马尾松林 > 尾叶桉林 > 
黄土裸地边坡生长趋势；而开花结实的苗木比

例，则呈马尾松林 > 相思林 > 尾叶桉林 > 黄土裸

地边坡现象。单因素方差分析结果表明，银叶金

合欢在不同林型改造中，1 a 生苗高、地径、冠幅

生长指标达到极显著差异（苗高 P ＜ 0.01，地径

P ＜ 0.01，冠幅 P ＜ 0.01），而开花结实苗木比例

上，虽有一定差异，但尚未达到显著差异水平。

3.4　不同林型苗木生长与土壤理化性质分析

从表 2 和表 5 相关数据可知，4 种不同林型的

土壤理化性质存在差异，推测很可能是这些差异

影响了苗木生长及开花结实。表 6 的相关性分析

表 3不同地理纬度 1 a 生银叶金合欢苗木生长分析

Table 3 1-year seedling growth of Acacia podalyriifolia in different latitudes

造林地点
Localities

树高 Height 地径 Ground diameter 冠幅 Crown diameter 开花结实 Flowering and 
fruiting ratio

生长量 /m
Net growth

比南雄提高百
分比 /%

More than 
Nanxiong

生长量 /cm
Net growth

比南雄提高
百分比 /%
More than 
Nanxiong

生长量 /m2

Net growth

比南雄提高
百分比 /%
More than 
Nanxiong

比例 /%
Ratio

比南雄提高
百分比 /%
more than 
Nanxiong

韶关市
南雄市

2.17±0.05 a 3.36±0.10 a 1.70±0.09 a 23.26±6.52 a

广州市
天河区

2.25±0.05 a 3.5 3.60±0.13 a 7.2 1.95±0.13 b 14.8 28.38±5.28 a 22.0

珠海市
斗门区

2.31±0.10 a 6.3 3.66±0.15 a 8.9 2.33±0.10 b 37.2 33.33±8.75 a 43.3

注：表中数据为平均值 ± 标准误，同列不同字母表示处理之间差异性显著（P<0.05）Note: the data are mean±SD, different 
letters means significant difference （P<0.05）

表 4 1 a 生银叶金合欢苗木生长与气象因子相关性分析

Table 4 Correlation with 1-year seedling growth of Acacia podalyriifolia to meteorological factors

因子
Factors

树高
Height

地径
Ground diameter

冠幅
Crown diameter

开花结实
Flowering and fruiting 

ratio

年均温度 /℃
Average annual temperature 0.101 0.126 0.200* 0.068

年均降雨量 /mm 
Average annual precipitation 0.097 0.124 0.183* 0.067

月平均最高温度 /℃
Monthly average highest temperature -0.084 -0.115 -0.141 -0.062

月平均最低温度℃
Monthly average minimum temperature 0.096 0.124 0.180* 0.067

气温 >10℃年积量
>10℃ Accumulated temperature 0.104 0.125 0.217** 0.067

注：* 在 0.05 水平（双侧）上显著相关；** 在 0.01 水平（双侧）上显著相关　Note: *means the difference is significant at the 
0.05 level, ** means the difference is significant at the 0.01 level
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表 5不同林型改造的银叶金合欢 1 a 生苗木生长分析

Table 5 1-year seedling growth of Acacia podalyriifolia in different forest types

造林
地点

Localities

林分类型
Forest 
types

树高 /m
Height

地径 /cm
Ground diameter

冠幅 /m
Crown diameter

开花结实比例 /%
Flowering and 
fruiting ratio

备注
Note

珠海市
高新区

黄土裸
露边坡

1.76±0.07 a 2.43±0.14 a 1.51±0.09 a 20.00±6.86 a 植被已破坏，黄土裸
露，地被覆盖度为 0

广州市
天河区

相思
林分

2.46±0.08 c 3.60±0.13 c 3.10±0.19 b 22.97±4.92 a 生长衰退的速相思
林，郁闭度 0.3

珠海市
斗门区

松树
林分

2.15±0.07 b 3.07±0.11 b 1.90±0.08 a 23.33±7.85 a 生长衰退的马尾松
林，郁闭度 0.3

佛山市
高明区

桉树
林分

2.08±0.06 b 2.78±0.13 ab 1.88±0.11 a 22.22±7.03 a 2016 年底采伐的尾叶桉迹地

注：表中数据为平均值 ± 标准误，同列不同字母表示处理之间差异性显著（P<0.05）Note: the data are mean±SD, different 
letters means significant difference (P<0.05)

结果表明：苗木各项生长指标与测定的 4 项土壤

物理指标相关紧密，其中树高、地径、冠幅生长

与土壤容重达到极显著的负相关，说明 4 种林型

土壤容重越小，土壤中腐殖质含量越多，团粒结

构疏松，总孔隙度大，越有利于苗木生长；与土

壤自然含水量、田间持水量达到极显著的正相关，

说明 4 种林型土壤自然含水量、田间持水量越大，

越有利于苗木生长。

从表 6 可知，苗高、地径及冠幅生长指标与

土壤酸碱度、速效钾和水解性氮 3 项因子呈负相

关，前二者因子与苗木生长指标的紧密程度达到

显著负相关；而其它测试的 5 项土壤化性因子与

苗木生长指标成正相关，全磷、全钾、有效磷 3
项因子与生长指标达到极显著正相关性。

4　结论与讨论

4.1 　应用于 3 个不同纬度区域风景林改造的银叶

金合欢，其 1 a 生树高、地径和冠幅生长指标和苗

木开花结实比例随纬度降低呈增长趋势（珠海市

斗门区 > 广州市天河区 > 韶关市南雄市），其中冠

幅生长指标差异达到显著水平（P ＜ 0.05）；苗木

树高、地径和冠幅生长和开花结实比例与年平均

气温、年降雨量、月平均最低气温成正相关，冠

幅生长达到显著正相关（P ＜ 0.05）。
应用于 4 种不同林型景观改造的银叶金合欢，

其 1 a 生苗木树高、地径和冠幅生长指标，呈相思

林 > 马尾松林 > 尾叶桉林 > 黄土裸地边坡的生长

趋势，并均达到极显著差异水平（P ＜ 0.01）；而

开花结实的苗木所占比例，则呈马尾松林 > 相思

林 > 尾叶桉林 > 黄土裸地边坡；另 1 a 生银叶金合

欢苗木树高、地径、冠幅生长与自然含水量、田

间持水量、全磷、全钾、有效磷则达到极显著正

相关（P ＜ 0.01），与土壤容重、土壤酸碱度、速

效钾呈显著负相关（P ＜ 0.05）。
4.2 　一个物种在当地自然环境下，能抵御各种恶

劣气候环境，完成生长—开花—结实整个生活周

期，则表明其适宜在当地种植。本研究结果显示，

银叶金合欢既能抵御我省南部高温多雨气候和北

面低温寒冷、相对雨少气候，又能在土壤贫瘠的

黄土裸露边坡地完成从营养生长到生殖生长全过

程，并具有较快的生长速度，说明该树种宜在我

省生态区域内栽植。

地理纬度与气象因子及植被分布、生长有直

接联系。相关学者 [22-25] 通过对桉树（Eucalyptus 
sp.）、长白落叶松（Larix olgensis）、灰木莲（Man-
glietia glauca）、红松（Pinus koraiensis）树种生长

与气象因子的关系研究发现，树种在适应生长的

地理纬度区域内，其生长指标与气象因子相关紧

密，尤其是年降雨量、年平均气温、月平均最低

气温对幼树高生长影响最大，呈显著至极显著正

相关，与本研究结果相同。

土壤理化性及肥力高低与树木生长相关密切。

有研究表明，结构疏松、通气透水性较好、容重

适中、田间持水量大、全钾含量高的土壤与柚木

（Tectona grandis）生长成显著正相关 [26]，饱和含

水量、田间持水量、总孔隙度高的土壤，种植大

果沙棘（Hippophae rhamnoides）苗木生长速度

快 [27]，灰木莲胸径和树高年均生长量与土壤全 N、
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全 P、速效 N、速效 P 呈显著正相关，与有机质、

全 K 和速效 K 的相关性不显著 [24]；尾巨桉（E. 
urophylla ×E .grandis）、马占相思（Acacia mangi-
um）、马尾松（Pinus massoniana）3 种林型 AB 层

土壤肥力综合指标值最高的是马占相思，其原因

可能是马占相思根系发达、具有较强固氮能力所

致 [28]。本研究中，4 种不同林型改造的苗木生长

指标表现最好的是相思林，与其他 3 种林型相比，

该林型枯落物多、根系发达、具有固氮根瘤，该

林型的土壤理化性和肥力较其他 3 种林型好，在

相同造林整地、苗木抚育措施条件下，其苗木生

长指标及开花结实苗木比例要高于其他 3 种参试

林型，与前人的研究结果一致。
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