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　　摘要：对１０种蕨类植物的露地引种栽培及应用进行研究，以期为徐州地区蕨类植物引种和园林应用提供实践参
考。通过对引种后成活率、越夏和越冬情况、病虫害等方面进行研究发现：（１）所引种观赏蕨除紫萁冬季地上部分枯
萎外，其他蕨类四季常绿。（２）通过２年的栽培实践来看，凤丫蕨、针毛蕨、肾蕨在徐州地区长势较弱，所引种的其他
蕨类植物长势优良，从植株的成活率和整体生长状况方面看，井栏边草、渐尖毛蕨、狗脊蕨、贯众、阔鳞鳞毛蕨、金毛狗

这６种蕨可以在徐州或生态环境相近地区的园林绿地中推广使用。（３）蕨类植物拥有其他植物无可比拟的耐阴性，
加之叶形奇特，株形或秀丽或高大挺拔，观赏性强，可用于林下丛植或在建筑北面孤植、丛植、群植，或点缀山石等景观

小品。
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　　近年来徐州地区生态文明建设发展迅猛，先后
获得了中国历史文化名城、国家森林城市、国家环

境保护模范城市、国家生态园林城市等荣誉称号，

各类型绿地建设提档升级，对植物材料的要求越来

越高，而蕨类植物种类丰富、适应性强、管理粗放、

株形和叶形奇特、叶色丰富，非常适合在园林中应

用［１］。近年来，公园、庭院等在园林绿化中对蕨类

植物的应用日趋普遍，由于目前徐州地区的蕨类植

物在园林中应用极少，因此，蕨类植物的生产、应用

在徐州地区有着广阔的发展前景。本试验从２０１７
年开始开展１０种蕨类植物的露地引种栽培及应用
研究，以期为徐州地区蕨类植物的引种栽培和园林

应用提供实践参考。

１　徐州地区自然概况

徐州地区位于 １１６°２２′～１１８°４０′Ｎ、３３°４３′～
３４°５８′Ｅ之间，大部皆为平原。丘陵海拔一般在
１００～２００ｍ之间，丘陵山地面积约占全市总面积
９４％。区域内有云龙山、九里山、马陵山、艾山、大

洞山等，山体高低不一，其中大洞山为全市最高峰，

海拔３６５ｍ。徐州地区属暖温带半湿润季风气候，
四季分明，夏无酷暑，冬无严寒。年平均气温为

１４℃，年日照时数为 ２２８４～２４９５ｈ，日照率为
５２％～５７％，年均无霜期为２００～２２０ｄ，年均降水量
为 ８００～９３０ｍｍ，雨季降水量占全年的５６％。徐州
地区的土壤以棕土、褐土为主，土层深厚，土壤 ｐＨ
值为６．４７～８．４８。

２　引种试验材料和方法

２．１　试验材料
于２０１７年３月从南京、山东等地引进１０种蕨

类植物活体植株栽植于徐州生物工程职业技术学

院园艺实训基地内，进行露地引种栽培试验，所引

种的观赏蕨类植物有井栏边草（Ｐｔｅｒｉｓｍｕｌｔｉｆｉｄａ）、
凤 丫 蕨 （Ｃｏｎｉｏｇｒａｍｍｅ ｊａｐｏｎｉｃａ）、 针 毛 蕨

（Ｍａｃｒｏｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉａ）、渐尖毛蕨（Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ
ａｃｕｍｉｎａｔｕｓ）、狗脊蕨（Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａｊａｐｏｎｉｃａ）、贯众
（Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）、阔 鳞 鳞 毛 蕨 （Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓ
ｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ）、肾蕨（Ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓａｕｒｉｃｕｌａｔａ）、金毛狗
（Ｃｉｂｏｔｉｕｍｂａｒｏｍｅｔｚ）、紫萁（Ｏｓｍｕｎｄａｊａｐｏｎｉｃａ）。
２．２　试验方法和研究内容
２．２．１　试验方法　选取健壮无病虫害的植株，分别
露地种植于金叶榆侧方遮阴处（全光照１／２）和金叶
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榆侧方遮阴加上１层遮阴网处（全光照１／４），每个
处理设５次重复，根据每个品种的生长需要配置营
养土，栽植后浇透水，春夏季节每天喷水２次，秋季
每天喷水 １次，保持空气相对湿度为 ７０％ ～
９０％［２］。夏季追施有机肥１次。生长期间正常养护
管理，并对其生长情况和病虫害发生情况进行观察。

２．２．２　研究内容　成活率：观察每种观赏蕨类引种
成活的株数，并对比所引种的株数，计算成活率。

植物生长势：分为３个级别，其中植株枝叶茂盛、生
长健壮为优；植株生长正常，但萌发叶较少为良；植

株生长缓慢、萌发叶很少为弱。越冬情况：主要观

察各蕨类植物地上部分是否枯萎，植株是否有冻

害。越夏情况：主要观察夏季所引种的植株是否出

现叶片干枯或者死亡现象。物候期：主要观测叶萌

动时间、孢子囊群出现时间、孢子成熟时间、持绿期

和休眠时间等参数。主要病虫害发生情况：主要观

测所引种的观赏蕨类植物发生哪些主要病虫害。

３　结果与分析

３．１　引种观赏蕨的成活率和生长势
本试验所引种的１０种观赏蕨类植物的生境、成

活率和生长势见表１。结果表明，凤丫蕨、针毛蕨、
肾蕨引种成活率不太高，只有７０％左右，其他蕨类
植物成活率都很高，尤以井栏边草最易成活，成活

率达９９％。从生长势来看，除凤丫蕨、针毛蕨、肾蕨
长势较弱外所引种的其他种蕨类植物都长势良好。

表１　引种观赏蕨的成活率和生长势

学名 拉丁名 生境及生态类型
成活率

（％） 生长势

井栏边草 Ｐｔｅｒｉｓｍｕｌｔｉｆｉｄａ 林缘、坡地、灌丛下，土生附石生中小型 ９９ 良

凤丫蕨 Ｃｏｎｉｏｇｒａｍｍｅｊａｐｏｎｉｃａ 林下阴湿处，土生中大型 ７０ 弱

针毛蕨 Ｍａｃｒｏｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓｏｌｉｇｏｐｈｌｅｂｉａ 山谷水沟边、林缘湿地，土生中大型 ７２ 弱

渐尖毛蕨 Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓａｃｕｍｉｎａｔｕｓ 田边、路旁或林缘，土生中大型 ９８ 优

狗脊蕨 Ｗｏｏｄｗａｒｄｉａｊａｐｏｎｉｃａ 路边林下、坡地，土生大型 ９０ 良

贯众 Ｃｙｒｔｏｍｉｕｍｆｏｒｔｕｎｅｉ 林缘、山谷、坡地，土生中型 ９５ 良

阔鳞鳞毛蕨 Ｄｒｙｏｐｔｅｒｉｓｃｈａｍｐｉｏｎｉｉ 林缘、路旁、坡地，土生中大型 ９２ 优

肾蕨 Ｎｅｐｈｒｏｌｅｐｉｓａｕｒｉｃｕｌａｔａ 林下、溪边，土生附石生中型 ７０ 弱

金毛狗 Ｃｉｂｏｔｉｕｍｂａｒｏｍｅｔｚ 山脚、沟边、林下，土生中大型 ９２ 优

紫萁 Ｏｓｍｕｎｄａｊａｐｏｎｉｃａ 林缘路边，土生中型 ９３ 良

３．２　引种观赏蕨的越冬、越夏情况
２０１８年徐州地区夏季最高气温３８℃，冬季的

最低气温在 －９～－８℃之间，但低温持续时间不
长，持续观测所引种观赏蕨的越冬、越夏情况，结果

（表２）表明，在徐州地区凤丫蕨、狗脊蕨、针毛蕨在
夏季叶片稍枯黄，其他引种的观赏蕨类植物能正常

表２　引种观赏蕨的越夏、越冬情况

学名 越夏 越冬

井栏边草 正常 正常

凤丫蕨 叶片稍枯黄 较正常嫩叶有冻害

针毛蕨 叶片稍枯黄 正常

渐尖毛蕨 正常 正常

狗脊蕨 叶片稍枯黄 较正常嫩叶有冻害

贯众 正常 正常

阔鳞鳞毛蕨 正常 正常

肾蕨 正常 较正常嫩叶有冻害

金毛狗 正常 较正常嫩叶有冻害

紫萁 正常 地上部分枯萎

越夏；冬季紫萁地上部分枯萎，井栏边草、针毛蕨、

渐尖毛蕨、贯众、阔鳞鳞毛蕨生长正常，所引种的其

他蕨类植物嫩叶稍有冻害。

３．３　引种观赏蕨植物在栽培地的物候期
本试验所引种的蕨类植物在徐州地区的物候

期见表３，结果表明：（１）井栏边草、贯众、渐尖毛蕨、
针毛蕨、金毛狗、紫棋一般在３月营养叶萌动，其他
蕨类４月份营养叶萌动；（２）多数蕨类在孢子囊群
出现１个月后发育成熟，但金毛狗的孢子囊群要经
过３个月左右的发育才成熟；（３）肾蕨在引种后的２
年内均未见有孢子囊群的出现。

３．４　病虫害发生情况
观察发现，所引种的观赏蕨类抗性较强，除偶

尔发生蚜虫和介壳虫危害外，其他危害观赏蕨的病

虫害较少。蚜虫主要危害蕨类幼叶，可用菊酯类杀

虫剂防治；而介壳虫一旦发生，繁殖较迅速，危害较

重，可用专用杀虫剂４０％啶虫·毒死蜱乳油（啶虫
脒含量５％，毒死蜱含量３５％）等来防治。
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表３　１０种观赏蕨类植物物候期

学名 营养叶萌动时间 展叶时间 孢子囊群出现时间 孢子成熟时间

井栏边草 ３月下旬至４月上旬 ４月上旬 ４月下旬 ５月中上旬
凤丫蕨 ４月上中旬 ４月下旬 ４月下旬 ６月上旬
针毛蕨 ３月下旬至４月上旬 ４月中旬 ４月下旬 ６月上旬
渐尖毛蕨 ３月初 ３月下旬 ４月下旬 ５月下旬
狗脊蕨 ４月上旬 ４月中旬 ４月下旬 ５月下旬
贯众 ３月初 ４月上旬 ４月下旬 ５月下旬
阔鳞鳞毛蕨 ４月上中旬 ５月上旬 ５月下旬 ６月上旬
肾蕨 ４月上旬 ４月下旬 未见 未见

金毛狗 ３月上中旬 ４月中上旬 ４月下旬 ７月下旬
紫萁 ３月下旬至４月上旬 ４月中旬 ４月下旬 ６月上旬

３．５　引种观赏蕨的观赏特性及园林应用
蕨类植物虽没有艳丽的花，夺目的果，但它叶

形奇特，株形典雅秀丽，一般四季常青，适应性强，

管理粗放，可在园林中广泛应用。本试验从植物景

观配置的角度，根据所引种的各蕨类植物的叶形、

叶色、质地、株形等多个可体现观赏特性的方面进

行园林应用探究，具体见表４。由于大多数蕨类植

物为阴性或耐阴植物，所以在园林中应用时一般布

置在林下或建筑北侧较阴环境中［３］。蕨类植物在

园林中主要用于庭院观赏和公园造景，也可作盆栽

或切叶。在庭院中可孤植、丛植和群植，可在角隅

处、石隙间、小径旁配置。在公园植物造景时，可作

林下地被、花境，也可在水边点缀蕨类植物，既可丰

富植物的景观群落，又具有良好景观效果［４］。

表４　引种蕨类植物的观赏特性及园林应用方式

名称 观赏特性 园林应用

井栏边草 成簇生长，叶片纤柔，叶色碧绿，株形秀丽 岩石园阴湿处、阴湿角隅处或景墙的墙缝中

凤丫蕨 二回羽状复叶，形状奇特，斜向生长姿态潇洒飘逸 林下片植、丛植、花境

针毛蕨 植株高大，叶簇生，叶色亮绿，株形优美 林下群植、丛植、花境

渐尖毛蕨 植株高大，株形紧凑，叶片顶端尾状尖，叶色深绿，长势旺盛 群植、水边点缀、花境

狗脊蕨 植株挺拔，叶簇生，二回羽裂，株形优雅 群植、水边点缀、组合盆栽、花境

贯众 叶色黄绿至深绿，成簇生长、株形紧凑 林下片植、水边点缀、花境、组合盆栽

阔鳞鳞毛蕨 叶色鲜绿有光泽，二回羽状深裂，株形紧凑，叶质细腻，姿态优美 丛植、花境、水边点缀、组合盆栽

肾蕨 叶簇生，叶色亮绿有光泽、叶片纤柔清秀典雅 林下丛植、水边山石点缀、组合盆栽

金毛狗 植物高大亭亭似华盖、叶片大型羽状分裂优雅飘逸，根状茎被金

黄色长鳞片显得尤为别致

林下配置、水边点缀、组合盆栽

紫萁 株形高大挺拔，叶簇生直立，叶色嫩绿 林下或溪边丛植、组合盆栽

４　结论与讨论

４．１　结论
本试验所引种的观赏蕨除紫萁冬季地上部分

枯萎外，其他蕨类四季常绿，这为徐州这个北方城

市增添了一些常绿植物材料。通过２年的栽培实践
来看，凤丫蕨、针毛蕨、肾蕨在徐州地区长势较弱，

所引种的其他蕨类植物长势优良，从植株的成活率

和整体生长状况方面看，井栏边草、渐尖毛蕨、狗脊

蕨、贯众、阔鳞鳞毛蕨、金毛狗这６种蕨可在徐州或
生态环境相近地区的园林绿地中推广使用。

蕨类植物拥有其他植物无可比拟的耐阴性，加

之叶形奇特，株形或秀丽或高大挺拔，观赏性强，可

用于林下丛植或在建筑北面孤植、丛植、群植，或点

缀山石等景观小品。

４．２　讨论
蕨类植物在我国分布广泛，观赏性强，可以在

园林中广泛应用，但现实情况是，目前城市园林绿

地中应用蕨类植物的极少［５］。目前，我国在蕨类植

物的园林应用、挖掘方面远远落后于欧美发达国

家，随着生态文明建设的深入，大量优新园林植物

资源被需要，特别是观赏蕨类植物，已成为当今风

景园林建设中的新宠儿。徐州地区气候环境比较

干燥，是蕨类植物栽培的一个限制因素，通过本试
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验引种成功的几种蕨类表明，在徐州地区一方面可

以采取阴湿小环境栽种，另一方面可以加快蕨类新

品种培育和引种驯化推广应用，让更多的优质蕨类

在徐州地区园林中大放异彩。
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不同管理模式下纽荷尔脐橙微量元素的周年变化规律

张丽平，李碧娴，管　冠，刘桂东，姚锋先，周高峰
（赣南师范大学生命科学学院／国家脐橙工程技术研究中心，江西赣州３４１０００）

　　摘要：采用随机区组法对纽荷尔枳橙结果母枝上果实附近的越冬老叶及当年生新叶进行取样，利用等离子体发射
光谱仪ＩＣＰ－ＭＳ测定了赣南纽荷尔枳橙叶片中铁、锰、硼、锌、铜５种微量元素的周年变化状况。结果表明，不同管理
模式下，精细管理园铜、硼含量均明显高于粗放管理园。２个果园均存在锌含量缺乏的状况，粗放管理园硼缺乏，而精
细管理园铜过量。不同年份间同一果园的叶片中元素含量存在差异。在整个年生长周期中，锰、硼含量整体呈现上升

趋势，而铁含量最终略微上升，锌含量下降。含铜杀菌剂的使用导致叶片铜含量急剧上升后下降。根据土壤状况及叶片

元素的年均含量状况，建议２个果园都增施有机肥及氮肥和磷肥，且潭东果园减少使用含铜杀菌剂，并适当增施含锌微
肥；资源圃地区则应适当增施含锌含硼微肥。依据周年含量变化规律确定合理补肥时期为果实采收后至开花结果前。
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　　随着赣南脐橙的发展和市场的扩大，赣南地区
已经成为单一区域种植面积和年产量均居世界第１
的脐橙主产区［１］。近年来，赣南脐橙生产上有机肥

施用量越来越少，偏重施用氮、磷、钾和硼等化肥，

忽视钙、镁和锌等肥料，导致树体营养元素失衡，营

养元素过量和缺乏问题并存，叶片缺素黄化现象普

遍存在［２－３］。脐橙的生长过程中，肥料和养分含量

的多少会影响果实生长发育、产量及品质［４－５］。微

量元素含量丰缺是影响脐橙生长结果的重要因素

之一［６－７］。从能源、经济和环境的角度考虑，生物肥

料、化肥和微量元素肥料（简称微肥）的合理使用都

是十分必要的。

脐橙对土壤中矿物质营养元素的需求具有一

定的季节性规律［８－１０］，其自身生长发育及开花结实

过程都容易导致植株养分的不平衡变化，尤其是在

土壤营养不全面的酸性红壤中。合理的管理模式

是提高果实产量的重要措施，不同管理模式常常导

致水分、虫害等的改变，从而影响植物对养分的吸

收，进而改变果实的品质［１１］。国内外许多研究者对

纽荷尔脐橙的土壤养分状况和柑橘适宜养分状况

进行了研究［１２］，但由于管理模式的不同及季节的周

期性变化，对脐橙养分的规律把握具有一定的盲目

性，有关脐橙养分的报道主要集中在其含量的确

定［１３－１４］及对果实的影响上［１５］，缺乏对其管理模式

和周年变化规律的深入研究。因此，深入了解不同

管理模式下纽荷尔脐橙的周年养分规律，对指导不
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