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　　摘　要：以文冠果、黄连木、乌桕为试材，研究其在盐碱地上的生长表现，探讨木本能源植物
的耐盐性及在北方地区的推广应用。结果表明：乌桕生长最好，表现出新梢生长量最大、叶面积
最大、茎最粗和黄化指数最低；其次是黄连木；表现最差的是文冠果。乌桕和黄连木的新梢生长
量远远大于文冠果，是文冠果枝梢生长量的１０倍以上。乌桕叶面积是黄连木的２．４倍，是文冠果
的１８倍。乌桕的植株平均茎粗是黄连木的２．１倍，是文冠果的５．４倍。建议进一步研究乌桕在
北方盐碱地上的抗寒和抗抽条能力。
关键词：能源植物；木本植物；耐盐性；生长；黄化
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　　能源问题是２１世纪人类面临的严峻挑战之一，据
估计，石油将在３０～４０ａ后被耗尽。石化能源不仅不
可再生，储量有限，而且严重污染环境，导致温室效应、
全球气候变暖、生物物种多样性降低、荒漠化等诸多生
态问题。因此用可再生能源来替代有限的石化资源成
为必然［２］。生物能源是可再生能源之一，生物能源没
有核能的危险性，也没有风能、潮汐能和地热能的局限
性，它几乎不受地区的限制。其中，能源植物为生物能
源发展的源头和瓶颈。
我国可以用于生产生物柴油的能源植物主要集中

在大戟科、樟科、桃金娘科、夹竹桃科、菊科、豆科、山茱
萸科和萝藦科等，总计１５１科，１　５５３种［３－４］。其中，文
冠果属于无患子科文冠果属，种子富含油量为３０％～
３６％；黄连木为槭树科黄连木属，种子的含油率在
４０％；乌桕为大戟科乌桕属，种子含油率在２３％～
６５％，均是国家重点生物燃油树种［５－７］。根据联合国教
科文组织和粮农组织不完全统计，全世界盐碱地的面
积为９．５亿ｈｍ２，其中我国为９．９１３万ｈｍ２［１］。因此研
究植物的耐盐性，能否在盐碱地上栽植，对开发利用盐
碱地、降低的生物柴油生产成本有重要意义。

１　材料与方法
１．１　试验材料
通过种子繁殖获得供试文冠果、黄连木、乌柏１ａ

生苗。
１．２　试验方法
于２００８年春季将苗木栽植到天津西青不加温温

室土壤－盐碱地上（土壤１～３０ｃｍ 土层含盐量为
０．２５％），株行距０．２ｍ×１ｍ，随机区组设计，１３３．４
ｍ２／小区，３次重复。苗木生长至２０１０年９月进行各
项指标调查、测定。
１．３　项目测试方法
叶面积用网格法测定。新梢生长量是用卷尺量取

全部供试株的当年生枝条的长度。干粗是量取茎杆最
粗部分，其中：乌桕与黄连木以高出地面１．３ｍ作为测
量位置、文冠果则以高出地面５０ｍｍ作为测量位置。
植株黄化率的测定：首先根据表１对供试株叶片的黄
化进行分级，再按照下列公式计算供试株的黄化指数。
黄化指数（％）＝∑［（各级黄化叶数×该黄化级值）／
（调查总叶数×最高黄化级值）］×１００。
　　表１ 叶片黄化度划分标准

等级 外表特征

一级 叶片绿色，有光泽，透光可见黄色
二级 叶片以绿色为主，叶缘与叶尖有黄绿色斑
三级 叶片以绿色为主，出现成块黄斑，黄斑面积小于叶片面积的３０％
四级 叶片呈现黄绿色，叶脉绿色，黄色面积小于６０％
五级 叶片以黄色为主

２　结果与分析
２．１　盐胁迫下３种能源植物的叶面积
由图１可知，各种植株平均叶面积为乌桕

０．７３ｍ２、黄连木０．３ｍ２、文冠果０．０４ｍ２。表明在土壤
含盐量０．２５％的条件下，乌桕生长最好，叶面积最大，
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其次是黄连木，文冠果生长量最小；乌桕叶面积是黄连
木的２．４倍，是文冠果的１８倍。
２．２　盐胁迫下３种能源植物的新梢生长量
由图２可知，各种类植株平均新梢生长量为乌桕

２４．６ｃｍ、黄连木１７．０１ｃｍ、文冠果１．６２ｃｍ。表明在土
壤含盐量０．２５％的条件下，乌桕新梢生长量最大，其次
是黄连木，文冠果生长量最小；乌桕和黄连木的新梢生
长量远远大于文冠果，是文冠果枝梢生长量的１０倍
以上。

图１　盐胁迫下３种能源植物的叶面积

图２　盐胁迫下３种能源植物的新梢生长量

２．３　盐胁迫下３种能源植物的茎粗
由图３可知，３种植物平均茎粗为乌桕２．５ｃｍ，黄

连木１．２ｃｍ，文冠果０．４６ｃｍ。表明在土壤含盐量
０．２５％的条件下，乌桕茎粗最大，其次是黄连木，文冠
果茎粗最小；乌桕的植株平均茎粗是黄连木的２．１倍，
是文冠果的５．４倍。

图３　盐胁迫下３种能源植物的茎粗

２．４　盐胁迫下３种能源植物的黄化指数
根据表１对测试株叶片进行分级，再根据黄化指

数计算公式得各供试株黄化指数（图４）。由图４可知，

乌桕植株黄化指数为７２．８％、黄连木１１４．５％、文冠果
１１８．２％，即乌桕植株黄化指数最低，明显低于黄连木
和文冠果，黄连木和文冠果差异不大。表明乌桕生长
良好，叶片黄化程度较轻。

图４　盐胁迫３种能源植物的黄化指数

３　讨论
该研究是在不加温温室中进行的，如果不考虑冬

季低温和干旱的影响，乌桕在０．２５％含盐量的土壤中
生长最好，表现出枝梢生长量大、叶幕浓密、叶片较绿、
茎较粗，生长健壮，其表现明显好于黄连木。但是，乌
桕是否抗北方冬季的冻旱—抽条，还有待于研究。黄
连木在该试验中耐盐性明显好于文冠果。黄连木的枝
梢生长量、叶面积和茎粗都明显高于文冠果。但黄连
木的种子出苗率、幼苗成活率较低。文冠果表现出种
子出苗率高、繁殖容易、苗木成活率高。
该研究认为在盐碱地上，在３种能源植物中，最耐

盐的是乌桕、其次是黄连木、再次是文冠果。如果在天
津地区栽植，考虑到抗抽条和低温的影响，应主要发展
黄连木。
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多年生观赏草的生长和繁殖特性研究
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　　摘　要：对引种的１３种观赏草的物候期、生长情况、繁殖特性进行了调查研究并结合引种试
验和应用调查对其引种安全性进行了评价。结果表明：１３种观赏草均能够在宁波气候条件下正
常生长，达到较好的景观效果，而且不存在自播和根系扩张的可能，确保了生态安全。为今后观
赏草在长三角地区园林景观中的应用提供了依据。
关键词：观赏草；物候期；繁殖；安全性评价
中图分类号：Ｓ　６８１．９　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１５－０１０３－０４

　　观赏草（Ｏｒｎａｍｅｎｔａｌ　ｇｒａｓｓ）是一类形态优美、色彩丰
富的草本观赏植物的统称，以禾本科为主，其次是莎草
科，还有灯心草科、木贼科、香蒲科、帚灯草科、花蔺科和
天南星科菖蒲属中的一些有观赏价值的植物［１－３］。观赏
草潇洒飘逸、富有动感美和韵律美，景观效果自然和谐，
富于季相变化。观赏草单株分蘖稠密成丛，群体成片分
布，有性、无性繁殖力均较强，抗旱性强，养护成本低，是
园林、公路、河流、山坡等绿化美化的好材料［４－５］。观赏草
已在美国、新西兰、澳大利亚等国家的园林中得到广泛
应用［６］，我国随着经济的繁荣和人们审美情趣的逐渐提
高，观赏草已在一些公园与绿地展露风姿，并且越来越
受到景观设计者的青睐，应用面积正逐年增大，在园林
景观中扮演着越来越重要的角色。

１　材料与方法
１．１　试验材料
新引进的蓝羊茅、细茎针茅、斑叶芒、金叶苔草等

１３个观赏草品种做为试验材料（表１）。

１．２　试验方法
试验地点为宁波市高新农业实验园区种质资源圃

内，试验地土壤有机质含量１００ｍｇ／ｇ，年最低气温为
－８．５℃，年最高气温３９．５℃；年均降水１　４４０．３７ｍｍ。
所有试验草品种于２００８年春季移栽到试验小区。每
小区２０ｍ２，种植２０～３０株，３次重复。不施肥，不灌
溉，移栽初期人工除草，定植后２次除草。此试验区作
为田间评价依据，园林应用示范观赏草评价选取宁波
大市范围内固定示范点。
１．３　观察项目
为了充分了解观赏草的物候期，对引进的观赏草

品种的物候期进行了调查。将观赏草的物候期主要划
分为：萌发期、营养期、开花期、（开花期与果实期在一
起的按开花期计）果实期、枯萎期和休眠期。根据观赏
草的季节性生长特点，每隔１周调查１次，以进行及时
详细的观察记载。
试验采用随机区组设计，３次重复。每小区长

５ｍ，宽２．３ｍ，根据观赏草的成株大小分别按照成熟
植株的大小栽植。细叶芒、斑叶芒、花叶芒株行距为
７５ｃｍ×７５ｃｍ，蓝羊茅、细茎针茅、狼尾草、萱草、金叶
苔草、金线菖蒲株行距为３５ｃｍ×３５ｃｍ，蒲苇和矮蒲苇
株行距为１５０ｃｍ×１５０ｃｍ。移栽后浇透水，
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