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摘要：利用层次分析法对柽柳属 ４ 种植物在 ２００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ 胁迫 １５ ｄ 的总叶绿素含量、ＳＯＤ 活性、ＰＯＤ 活性、ＣＡＴ
活性、脯氨酸含量、可溶性糖含量、Ｈ２Ｏ２含量、ＭＤＡ 含量、根系活力和地上部分相对含水量等 １０ 个指标数值构建综

合评价模型，对 ４ 种植物耐盐能力进行比较。 结果显示，柽柳属 ４ 种植物的综合得分排名为甘蒙柽柳＞中国柽柳＞
刚毛柽柳＞多枝柽柳。 该研究结果可为盐碱地树种筛选和耐盐性树种的选育提供参考。
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　 　 世界上大约 ２０％的灌溉农业用地受到土壤盐

渍化的不利影响［１⁃２］。 自然环境恶化、不良灌溉方

式和气候变化加剧了土壤盐碱化问题［３⁃４］。 柽柳

（Ｔａｍａｒｉｘ ｓｐ．）属于盐生植物［５］，具有土壤修复，提
高土壤肥力的巨大潜力，在降低土壤盐碱度同时也

改善了生物多样性［６］。 柽柳是盐碱地种植的优良

树种，在中度和重度盐碱地上生长良好，能改善环

境并提供较高的经济效益［７⁃９］。
目前，我国现存柽柳 １８ 种［１０］ ，常见的有中国

柽柳（Ｔ． ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ Ｌｏｕｒ．）、甘蒙柽柳（ Ｔ． ａｕｓｔｒｏｍｏｎ⁃
ｇｏｌｉｃａ Ｎａｋａｉ．）、刚毛柽柳（Ｔ． ｈｉｓｐｉｄａＷｉｌｌｄ．）和多枝

柽柳（Ｔ． ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ Ｌｅｄｅｂ．）等［１１］ 。 王红宝等利用

隶属函数分析及逐步回归分析方法对不同 ＮａＣｌ
浓度下 ７ 种柽柳属植物耐盐性进行综合评价，筛
选出甘蒙柽柳的耐盐性比较强［１２］ 。 杨晴等利用隶

属函数法计算隶属函数值比较 ４ 种柽柳在 ＮａＣｌ 胁
迫下的耐盐能力，得出密枝柽柳 ６ 号耐盐能力较

强［１３］ 。 张孝仁等研究了 ７ 种柽柳属植物在不同盐

类的不同浓度下耐盐性，结果显示甘肃柽柳耐盐

性最强［１４］ 。 陈刚等基于层次分析法综合评价了引

进的 １５ 种观赏植物在干旱半干旱区适应性状

况［１５］ 。 刘振虎等利用层次分析法综合评价 ９ 个草

坪品种的耐盐性，筛选出较为耐盐类的草坪［１６］ 。
为了探究柽柳属植物的耐盐性，本研究利用层次

分析法对 ＮａＣｌ 胁迫下柽柳属 ４ 种植物生理数据构

建的综合评价体系进行耐盐能力比较，研究结果

可为盐碱地区耐盐性树种选育以及盐碱地资源的

可持续利用提供参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验材料

中国柽柳、甘蒙柽柳、刚毛柽柳和多枝柽柳幼

苗由山东省林业科学研究院提供。 试验材料为长

势相近的 ５ 月龄苗。
１􀆰 ２　 试验设计

试验于 ２０２０ 年 ９ 月—２０２１ 年 ９ 月在南京林业

大学林学院实验室进行。 对中国柽柳、甘蒙柽柳、
刚毛柽柳和多枝柽柳用 ２００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ 胁迫，以
１ ／ ２ Ｈｏａｇｌａｎｄ 营养液加入 ２００ ｍｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＣｌ 培养为

处理组（Ｔ），以 １ ／ ２ Ｈｏａｇｌａｎｄ 营养液培养为对照组

（ＣＫ）。 水培箱放置在温室大棚中，自然光照培养，
温度（２６±２）℃，相对湿度 ４０％—５５％，每种柽柳每

个处理苗 ８ 株，３ 个重复，共计苗木 ２４ 株。
１􀆰 ３　 测定方法

１􀆰 ３􀆰 １　 生理指标测定　 随机采集经 ＮａＣｌ 胁迫处理

１５ ｄ 每种植物各 ８ 植株的新鲜叶片或根系。 采集样

本用于测定相对含水量［１７］、总叶绿素含量［１８］、Ｈ２Ｏ２

含量［１９］、ＭＤＡ 含量［２０］、ＳＯＤ 活性［２１］、ＰＯＤ 活性［２１］、
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ＣＡＴ 活性［１８］、脯氨酸含量［１８］ 和可溶性糖含量［２２］ 及

根系活力［２３］，每个测定 ３ 个生物学重复。
１􀆰 ４　 柽柳属 ４ 种植物耐盐性的综合评价模型构建

选取经 ＮａＣｌ 胁迫处理１５ ｄ柽柳属 ４ 种植物的

总叶绿素含量、ＳＯＤ 活性、ＰＯＤ 活性、ＣＡＴ 活性、脯
氨酸含量、可溶性糖含量、Ｈ２Ｏ２含量、ＭＤＡ 含量、根
系活力和地上部分相对含水量等 １０ 个指标作为具

体评价指标，在前人研究柽柳属植物耐盐评价基础

上［１２⁃１４］，结合层次分析法评价指标体系的构建原

则［２４］，构建柽柳属 ４ 种植物耐盐性的综合评价模

型。 该综合评价模型分为 ３ 层，目标层 Ａ 为优良的

耐盐性柽柳；准则层 Ｂ 为根生长和光合系统、抗氧

化酶活性、渗透调节物质和其他生理指标；向下再

设置 １０ 个标准层 Ｃ（如图 １）。

图 １　 柽柳属植物耐盐性的综合评价模型

１􀆰 ４􀆰 １　 判断矩阵建立与一致性检验 　 根据比较 ２
个因素来衡量各因素的重要性，计算各层次各因素

对目标相对重要性次序的权重值。 依据各因素对

柽柳耐盐性的贡献以及各因素的重要程度，综合相

关文献及专家意见，采用 １—９ 标度法的取值方

法［２５］（见表 １），建立 Ａ—Ｂ，Ｂ—Ｃ 之间的 ５ 个判断

矩阵（见表 ２—６）。 使用 ＡＨＰ⁃ｙａａｈｐ 软件［１５］ 计算各

层次指标的具体权重系数 Ｗ，如表 ３，４，５，６ 所示。
因为层次分析法应用一致性矩阵的计算方法来进

行排序，需要对判断矩阵进行一致性检验。
判断矩阵一致性检验计算表达式为：ＣＲ＝ＣＩ ／ ＲＩ
式中，ＣＲ 为判断矩阵的随机一致性比率；ＲＩ 称

为判断矩阵的平均随机一致性指标，１—９ 阶判断矩

阵 ＲＩ 值 为 ０， ０， ０􀆰 ５８， ０􀆰 ９１， １􀆰 １２， １􀆰 ２４， １􀆰 ３２，
１􀆰 ４１，１􀆰 ４５。

ＣＩ 为判断矩阵的一般一致性指标，其计算表达

式为：ＣＩ＝（λｍａｘ－ｎ） ／ （ｎ－１）

式中，ｎ 为判断矩阵的阶数；λｍａｘ为判断矩阵的

最大特征根。
当 ＣＲ＜０􀆰 １，即可判断其为一致性矩阵，否则需

要进行合理的调整。

表 １　 判断矩阵 １—９标度及其含义

标度 含义

１ 表示 ２ 因子比较，Ｚｉ与 Ｚ ｊ同等重要

３ 表示 ２ 因子比较，Ｚｉ比 Ｚ ｊ稍微重要

５ 表示 ２ 因子比较，Ｚｉ比 Ｚ ｊ明显重要

７ 表示 ２ 因子比较，Ｚｉ比 Ｚ ｊ强烈重要

９ 表示 ２ 因子比较，Ｚｉ比 Ｚ ｊ极端重要

２，４，６，８ 表示相邻标度的中值

倒数 表示因子 Ｚ ｊ与 Ｚｉ比较，即 Ｚ ｊｉ ＝ １ ／ Ｚｉｊ

表 ２　 判断矩阵及一致性检验（Ａ—Ｂｉ）

Ａ Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４ 权重 Ｗ

Ｂ１ １ ２ ４ ４ ０􀆰 ４５７ ０

Ｂ２ １ ／ ２ １ ５ ５ ０􀆰 ３６１ ２

Ｂ３ １ ／ ４ １ ／ ５ １ １ ０􀆰 ０９０ ９

Ｂ４ １ ／ ４ １ ／ ５ １ １ ０􀆰 ０９０ ９
　 　 注：λｍａｘ ＝ ４􀆰 １０６ １，一致性比率 ＣＲ＝ ０􀆰 ０３９ ７＜０􀆰 １

表 ３　 判断矩阵及一致性检验（Ｂ１—Ｃｉ）

Ｂ１ Ｃ１ Ｃ２ 权重 Ｗ

Ｃ１ １ １ ／ ２ ０􀆰 ３３３ ３

Ｃ２ ２ １ ０􀆰 ６６６ ７
　 　 注：λｍａｘ ＝ ２，一致性比率 ＣＲ＝ ０＜０􀆰 １

表 ４　 判断矩阵及一致性检验（Ｂ２—Ｃｉ）
Ｂ２ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ 权重 Ｗ
Ｃ３ １ １ １ ０􀆰 ３３３ ３
Ｃ４ １ １ １ ０􀆰 ３３３ ３
Ｃ５ １ １ １ ０􀆰 ３３３ ３

　 　 注：λｍａｘ ＝ ３，一致性比率 ＣＲ＝ ０＜０􀆰 １

表 ５　 判断矩阵及一致性检验（Ｂ３—Ｃｉ）

Ｂ３ Ｃ６ Ｃ７ 权重 Ｗ
Ｃ６ １ ３ ０􀆰 ７５０ ０
Ｃ７ １ ／ ３ １ ０􀆰 ２５０ ０

　 　 注：λｍａｘ ＝ ２，一致性比率 ＣＲ＝ ０＜０􀆰 １

表 ６　 判断矩阵及一致性检验（Ｂ４—Ｃｉ）

Ｂ４ Ｃ８ Ｃ９ Ｃ１０ 权重 Ｗ
Ｃ８ １ １ ３ ０􀆰 ４２８ ６
Ｃ９ １ １ ３ ０􀆰 ４２８ ６
Ｃ１０ １ ／ ３ １ ／ ３ １ ０􀆰 １４２ ８

　 　 注：λｍａｘ ＝ ３，一致性比率 ＣＲ＝ ０＜０􀆰 １

９２
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１􀆰 ４􀆰 ２　 各指标赋值方法　 根据前人研究柽柳耐盐

性的评价指标和综合评价标准［１０］，在咨询研究柽柳

耐盐方面相关专家、查阅柽柳相关文献［１２⁃１３］ 和参考

本研究测得的数据基础上，确定各层指标的 ５ 分制

评分标准（见表 ７）。
１􀆰 ４􀆰 ３　 综合权重及综合得分计算　 根据表 ２—６ 的

权重，计算出各层指标及总的综合评价权重值（见
表 ８）。 表达式如下：

Ｗ ｊ ＝Ｗ１×Ｗ２

再根据以下公式计算各柽柳属植物的综合

得分：

Ｙ＝ ∑ Ｗ ｊ×Ｘ ｊ

式中，Ｙ 为综合得分；Ｗｊ为综合权重；Ｗ１为准则层

指标权量；Ｗ２为标准层指标权重；Ｘｊ为第１５ 日测得的数

据对照表 ７ 获得的分值； ｊ 为对应标准层的指标。

表 ７　 各层指标因子的评价标准

因子
分值

５ ４ ３ ２ １

根系活力 ／ （μｇ ／ ｇ·ｈ） （６０，＋∞ ） （５０，６０］ （４０，５０］ （３５，４０］ （１０，３５］

叶绿素 ／ （ｍｇ ／ ｇ） （１􀆰 ５，＋∞ ） （１􀆰 ３，１􀆰 ５］ （１􀆰 ０５，１􀆰 ３］ （０􀆰 ８０，１􀆰 ０５］ （０􀆰 ５，０􀆰 ８０］

ＳＯＤ ／ （Ｕ ／ ｇ） （９０，＋∞ ） （７５，９０］ （６５，７５］ （５０，６５］ （０，５０］

ＰＯＤ ／ （Ｕ ／ ｇ·ｍｉｎ） （１３􀆰 ５，＋∞ ） （１２􀆰 ５，１３􀆰 ５］ （１１􀆰 ５，１２􀆰 ５］ （１０，１１􀆰 ５］ （０，１０］

ＣＡＴ ／ （Ｕ ／ ｇ·ｍｉｎ） （１５０，＋∞ ） （１３５，１５０］ （１２０，１３５］ （９０，１２０］ （５０，９０］

脯氨酸 ／ （μｇ ／ ｇ） （７０，＋∞ ） （６０，７０］ （５０，６０］ （４０，５０］ （１０，４０］

可溶性糖 ／ （ｍｇ ／ ｇ） （５，＋∞ ） （４􀆰 ５，５］ （３􀆰 ５，４􀆰 ５］ （２􀆰 ０，３􀆰 ５］ （０，２􀆰 ０］
Ｈ２Ｏ２ ／ （μｍｏｌ ／ ｇ） （８，１１］ （１１，１２􀆰 ５］ （１２􀆰 ５，１４］ （１４，１８］ （１８，＋∞ ）

ＭＤＡ ／ （ｎｍｏｌ ／ ｇ） （９，１２］ （１２，１３］ （１３，１５］ （１５，１７］ （１７，＋∞ ）

地上部分相对含水量 ／ ％ （９０，＋∞ ） （８０，９０］ （７５，８０］ （６５，７５］ （５０，６５］

表 ８　 各层指标及综合权重值

目标层（Ａ） 准则层（Ｂ） Ｗ１（Ａ－Ｂｉ） 标准层（Ｃ） Ｗ２（Ｂ－Ｃｉ） 综合权重（Ｗ ｊ）

根生长和光合系统 ０􀆰 ４５７ ０ 根系活力 ０􀆰 ３３３ ３ ０􀆰 １５２ ３
叶绿素 ０􀆰 ６６６ ７ ０􀆰 ３０４ ７
ＳＯＤ ０􀆰 ３３３ ３ ０􀆰 １２０ ４

优良的耐盐性柽柳 抗氧化酶活性 ０􀆰 ３６１ ２ ＰＯＤ ０􀆰 ３３３ ３ ０􀆰 １２０ ４
ＣＡＴ ０􀆰 ３３３ ３ ０􀆰 １２０ ４

渗透调节物质 ０􀆰 ０９０ ９ 脯氨酸 ０􀆰 ７５０ ０ ０􀆰 ０６８ ２
可溶性糖 ０􀆰 ２５０ ０ ０􀆰 ０２２ ７
Ｈ２Ｏ２ ０􀆰 ４２８ ６ ０􀆰 ０３９ ０

其他生理指标 ０􀆰 ０９０ ９ ＭＤＡ ０􀆰 ４２８ ６ ０􀆰 ０３９ ０
地上部分相对含水量 ０􀆰 １４２ ８ ０􀆰 ０１３ ０

１􀆰 ５　 数据处理

使用 Ｅｘｃｅｌ 计算试验数据的均值和标准差，数
据结果以平均值±标准差表示；采用 ＳＰＳＳ ２６􀆰 ０ 软件

对所有数据进行统计分析；使用 ＡＨＰ⁃ｙａａｈｐ 软件构

建判断矩阵以及进行一致性检测。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 柽柳属 ４ 种植物在 ＮａＣｌ 胁迫下的生理指标数

值分析

柽柳属 ４ 种植物在 ＮａＣｌ 胁迫 １５ ｄ 的生理指标

数值各不相同（见表 ９），除了 Ｈ２Ｏ２含量和 ＭＤＡ 含

量的数值显示甘蒙柽柳最低，多枝柽柳最高，其他

生理指标的数值结果显示甘蒙柽柳最高，多枝柽柳

最低。 同时，除了 ＣＡＴ 活性中甘蒙柽柳和多枝柽柳

数值不存在显著差异性，其他生理指标的数值中两

者均存在显著差异性。
２􀆰 ２　 柽柳属 ４ 种植物的综合评价结果

按照各指标层评分标准（见表 ７）对 ４ 种柽柳属

植物的 １０ 个指标的测定数值（第 １５ 日数据）逐一

打分，然后用表 ８ 中各项因子的综合权重值进行计

算，即得到每个品种的综合得分，并进行排名，结果

见表 １０。
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表 ９　 柽柳属 ４ 种植物在 ＮａＣｌ 胁迫 １５ ｄ 的生理指标数值

植物
根系活力 ／
（μｇ ／ ｇ·ｈ）

叶绿素含量 ／
（ｍｇ ／ ｇ）

ＳＯＤ 活性 ／
（Ｕ ／ ｇ）

ＰＯＤ 活性 ／
（Ｕ ／ ｇ·ｍｉｎ）

ＣＡＴ 活性 ／
（Ｕ ／ ｇ·ｍｉｎ）

Ｈ２Ｏ２含量 ／
（μｍｏｌ ／ ｇ）

ＭＤＡ 含量 ／
（ｎｍｏｌ ／ ｇ）

脯氨酸含量 ／
（μｇ ／ ｇ）

可溶性糖含量 ／
（ｍｇ ／ ｇ）

地上部分
相对含水量 ／ ％

中国柽柳 ６１􀆰 ８２±３􀆰 １５ｂ １􀆰 ２５±０􀆰 ０４ｂ ５５􀆰 ３２±３􀆰 ０１ｂ １１􀆰 ８８±１􀆰 ０７ｂ １１５􀆰 ４４±７􀆰 ２３ａ １２􀆰 ３１±０􀆰 ６０ａ １０􀆰 ５８±０􀆰 ６２ａｂ ３６􀆰 ９０±２􀆰 ９９ａｂ ２􀆰 ７６±０􀆰 １２ａｂ ８３􀆰 ３３±０􀆰 ２９ｂ

甘蒙柽柳 ６６􀆰 １５±４􀆰 ４７ｂ １􀆰 ３６±０􀆰 ０７ｂ ６０􀆰 １５±３􀆰 １５ｂ １２􀆰 ５９±０􀆰 ６１ｂ １２５􀆰 １６±１０􀆰 ６４ａ １１􀆰 ５７±０􀆰 ９０ａ １０􀆰 ０７±０􀆰 ８０ａ ４０􀆰 ９０±３􀆰 ７４ｂ ３􀆰 １６±０􀆰 １８ｂ ８４􀆰 １６±０􀆰 ４８ｃ

刚毛柽柳 ５６􀆰 ８４±４􀆰 ６６ａｂ １􀆰 １９±０􀆰 ０４ａｂ ５０􀆰 ９１±３􀆰 ７７ａｂ １１􀆰 ２９±０􀆰 ５３ｂ １１０􀆰 ２６±９􀆰 ２４ａ １２􀆰 ６６±０􀆰 ７０ａｂ １１􀆰 ００±０􀆰 ６３ａｂ ３３􀆰 ８９±２􀆰 ６９ａｂ ２􀆰 ６５±０􀆰 １１ａ ８２􀆰 ７７±０􀆰 ５１ｂ

多枝柽柳 ５１􀆰 ８３±３􀆰 ０１ａ １􀆰 ０９±０􀆰 ０６ａ ４５􀆰 ２６±３􀆰 １２ａ １０􀆰 ０６±０􀆰 ５５ａ １０２􀆰 ６９±９􀆰 ３６ａ １３􀆰 ５７±０􀆰 ５０ｂ １１􀆰 ５７±０􀆰 ４４ｂ ３０􀆰 ８６±２􀆰 ７４ａ ２􀆰 ５９±０􀆰 １３ａ ８０􀆰 ６２±０􀆰 ６１ａ

　 　 注：数据为平均值±标准误；同列数据右上角的不同小写字母表示在＜０􀆰 ０５ 水平上的差异显著性

　 　 由表 １０ 可知，柽柳属 ４ 种植物耐盐性排名为甘

蒙柽柳＞中国柽柳＞刚毛柽柳＞多枝柽柳。 中国柽柳

和甘蒙柽柳在 ＳＯＤ 活性、可溶性糖含量、Ｈ２Ｏ２含量、
ＭＤＡ 含量、根系活力和地上部分相对含水量中得分

相同且最高，表明中国柽柳和甘蒙柽柳在 ＮａＣｌ 胁迫

下，生长受影响较小。 除此以外，甘蒙柽柳在叶绿

素含量、ＰＯＤ 活性、ＣＡＴ 活性和脯氨酸含量中得分

最高，并且总分高于中国柽柳。

表 １０　 柽柳属 ４ 种植物耐盐性综合评价及排名

植物 根系活力 叶绿素 ＳＯＤ 活性 ＰＯＤ 活性 ＣＡＴ 活性 脯氨酸 可溶性糖 Ｈ２Ｏ２ ＭＤＡ 地上部分
相对含水量

总分 排名

中国柽柳 ０􀆰 ４３ ０􀆰 ５２ ０􀆰 １７ ０􀆰 ２６ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０５ １􀆰 ５６ １􀆰 ９５ ０􀆰 ５２ ５􀆰 ７１ ２

甘蒙柽柳 ０􀆰 ４３ ０􀆰 ６９ ０􀆰 １７ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ２６ ０􀆰 １４ ０􀆰 ０５ １􀆰 ５６ １􀆰 ９５ ０􀆰 ５２ ６􀆰 １２ １

刚毛柽柳 ０􀆰 ３５ ０􀆰 ５２ ０􀆰 １７ ０􀆰 １７ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０５ １􀆰 １７ １􀆰 ９５ ０􀆰 ５２ ５􀆰 １４ ３

多枝柽柳 ０􀆰 ３５ ０􀆰 ５２ ０􀆰 ０９ ０􀆰 １７ ０􀆰 １７ ０􀆰 ０７ ０􀆰 ０５ １􀆰 １７ １􀆰 ９５ ０􀆰 ５２ ５􀆰 ０６ ４

３　 讨论与结论

ＳＯＤ，ＰＯＤ 和 ＣＡＴ 活性的变化可以反映植物在

胁迫下清除 ＲＯＳ 的能力［２６］。 ＳＯＤ 能将 Ｏ·－
２ 分解为

Ｏ２或 Ｈ２Ｏ２，ＣＡＴ 能催化 Ｈ２Ｏ２生成 Ｈ２Ｏ 和 Ｏ２，ＰＯＤ
能以 Ｈ２Ｏ２为电子受体直接氧化苯酚或胺类化合物，
消除有毒的 Ｈ２Ｏ２和酚胺［２７⁃２８］。 植物合成脯氨酸，可
溶性糖和其他渗透剂，可以促进细胞水平的渗透平

衡［２８⁃２９］。 ＭＤＡ 含量是膜脂质过氧化最重要的产物

之一，反映了生物和非生物胁迫下膜系统的损伤程

度［３０⁃３２］。 盐胁迫可引起耐盐和盐敏感植物的脂质

过氧化和可溶性糖的积累，并增加抗氧化酶的活

性［３３］。 本研究中，甘蒙柽柳的 ＳＯＤ，ＰＯＤ 和 ＣＡＴ 活

性高于其他 ３ 种柽柳属植物。 由此推测，甘蒙柽柳

响应 ＮａＣｌ 胁迫时主要抗氧化酶活性可能被快速启

动，提高了植株耐盐性。 此外，刚毛柽柳和多枝柽

柳在 ＰＯＤ 活性、Ｈ２Ｏ２含量和根系活力的得分低于

中国柽柳和甘蒙柽柳。 多枝柽柳在 ＳＯＤ 活性中得

分最低，多枝柽柳可能在 ＮａＣｌ 胁迫时抗氧化机制启

动较慢，正常生长代谢受阻，耐盐性降低。
与田间试验相比，生理性状测定简单易行，但

植物胁迫后会有众多生理指标产生变化，用 １ 个或

几个指标往往难以确定树木的抗逆性。 层次分析

法综合了专家经验和科学测定数据，是一种便捷、

实用的多准则决策方法［３４⁃３５］。 但其结果的准确性

受到专家经验和选择测试指标的限制。 本研究结

果表明甘蒙柽柳在 ＮａＣｌ 胁迫下株高生长受影响最

小，耐盐能力强于其他 ３ 种柽柳属植物，与前人研究

结果相一致［１２，３６］。 甘蒙柽柳可作为盐碱地区树种

改良、造林和绿化的优势树种，对“南红北柳”湿地

生态修复工程具有重要意义。
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