
�� 农村生 态环境 �学报 � �� ������
一

������，，���� ����
，
�������生� ��

米草光合作用速率季节变化及其对初级生产的影响

王长永

仲崇信

�国家环境保护局南京环境 科学研究所
�
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钦 佩 �南京大学生物系
，

南京 �������

提要 对江苏省滨海县盐沼生态系统中大米草和互花米草群

落有关生理 生态学指标进 行 了为期一年的定位观察和测定
�

结果表明
�
互花米草和大米草

�

地上生物量�干重 �在 �月达到

最高值
�

分别为 ������� ’
和 ������ ’ ���绿 素季节变化模式

分别呈斜
“ �”
型和扁

“
�

’
型

�

两种米草光 合作用同化率 �月明

显 高于 � 月
�

植物 材 料 能 含量变 化从 ��
�

������ 至����
�

��

����
�
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大米草���
� ���，�� �，������ �和互花米草 ��

�

����阴���
����是分布在潮间带滩面的优势高等

植物
。

这两种 �
‘
植物具有极高的光 合作用效

率
，

光 合与 呼 吸 比远 大 于 ���
������ �� ��

·
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为了探讨盐沼生态

系统中米草属植物高产
、

多变的初级生产力
，

长

期以来
，

国内外学者十分重视米草初级生产力

的生理生态学研究
。

在北美
，

研究者们利用空气

动力学方法和微型同化箱手段对米草生态系统

以及群落中单个植物体的光 合作用速率
、

效率

和影响生态系统净生产力的因子进行了系统的

研究 ��
�������� ����

��������������。 �� ��

��
�

��������二������� ��飞� �� 一�� ��������� �
�

描绘出互花米草光 合作用的平均 日速率曲线
。

通过系统的实验
，

建立了碳和有机干物质之间

的定量比例关系
，

纠正了利用传统收割法测量

米草初级生产力的不精确性 ��。 ����� �����
。

野外控制条件下研究表明
，

互花米草光 合作用

受冬
、

春两季冷气温的影响
。

并且受太阳辐射和

冠 丛 结 构 特 征 的 限 制 �������� �二� � ���
川

，

�����
。

对于大米草
，

�������等人������研究其叶

子 ��
�

交换现象
，

查明在高温
、

高光条件下生

长在盐溶液中的植株能保持其光合作用
。

�����

等人 ������的研究指出在 �� �时
，

大米草的光

合效率比英国主要牧草的最高值还高出 ���
。

大米草的最适光 合作用温度为 ���
，

比相似环

境条件下的其他 �
�

禾草还低 �一�� ℃ 。

我国于 ����年和 ����年先后从英
、

美两

国海滩引进了大米草和互花米草
，

经过大规膜

扩种
，

为我国沿海滩涂的开发
，

水产养殖提高了

丰富的天然食物
。

为了在同一盐沼生态系统中

比较两种米草初级生产力的差异
，

我们初步探

讨了这两种米草光合作用 色素
、

同化率的季节

变化以及它们对初级生产力的影响
，

以丰富我

国在盐沼生态系统中的基础生态学研究
。

�

�
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�

材料和方法

研究地点

����一 ��一 ��收稿



采样点设在江苏省滨海县陶湾滩涂
。

此县

海岸线总长 �
�

���
，

均属侵蚀型海岸
。

����年

和 ����年先后引种了大米草和互花米草
。

由于

冲刷等原因
，

至实验时大米草约余 �
�

����
，

互

花米草约余 ��
�

����
。

此地年平均气温��
�

�℃ ，

最低月平均温度 。 � ，

最高月平均温度 ��� �
年

降水量 ���
�

��� �

年 日照 ����
�

���无霜期为

���
�

��
�

初霜 �� 月 �日
，

终霜 �月 � 日
�
台风每

年平均一次
�

近 �年内发生一次强台风
�
冰雹主

要集中在 � 月下 旬至 � 月
�

全年风 向 �。 �偏

东
�
正常潮高 �

�

���
�

最高潮位 �
�

���
�

�

最低潮位

一 �
�

�������� 范围一 �一 �
�

�� �
。

陶湾滩涂大米草和互花米草 群落单一
，

未

发现其中混有其他盐沼植物
。

在两种米草群落

交错区
，

时而发现两米草混生现象
。

����年 �

月 �� 日在两米草群落中部
，

凭观察分别选择植

株密度较均匀
、

滩面高程较一致
�

面积约为 ���
、

���� �

两试验样带
，

进行定时
、

定位的研究
。

�
�

� 植物样品的采集和处理

�
�

�
�

� 米草地上部生物量的测定

从 �月 �� 日至 �� 月 �� 日
，

睡月中期在两

样带内
，

随机选择面积为 �� 丫 ���� �

的 �个样

方
，

用收割法收获全部地上植株
，

自来水冲洗干

净
，

立即带回野外工作站
，

于 �� �下烘至恒重

��
�

����
。

�
�

�
�

� 叶绿素含量的测定

在样带内
，

采摘数株米草
，

立即带回
，

取顶

端叶片中部数片
，

用 �。 �丙酮 ����多次提取
，

定容后用 ���型分光光度计在 ���
、

����飞�飞 下

比色
。

�
�

�
�

� 光合作用同化率的测定

�
�

�
�

�
�

� 光合同化箱的设计 用透 明有机玻

璃 制成截 面 积 为 �� 又 ����
， 、

高度 为 �� 和

�。 。 � 的长方体同化箱数个
。

箱内安装小型风扇

一个
，

干湿温度计一支
。

悬挂的反应器盛 ���

�� ’ ‘��
。
粉末

，

箱盖上有一进样小孔
，

供注射盐

酸用
。

�
�

�
�

�
�

�
‘ 咭
��

�

的供给 选好样方后
，

即用同

化箱罩上
，

使箱内的米草植株呈 自然舒展状态
。

用照度计测定光强后
，

于进样孔加入 ������
，

即用透明胶带封 口
。

每隔 ���】、 启动一次电扇
�

使箱内空气混匀
�

�� 后
，

剪下植物地上部分
，

取

叶片数枚在 ���下烘至恒重 ��
�

。 。 ���
。

�
�

�
�

�
�

� 同化
’ ‘
���

的测定 准确称量 �����

��
�

������样 品
，

加 �
�

��������
�

和 �
�

���

�
�
�

� ，

在 ��℃下消化 ��
。

冷却后
，

加 ���液体

闪烁剂
�

用国产闪烁计数器测定
。

�
�

� 植株能含量的测定

将 经过 干燥 的地 上 植物 材料
�

磨碎 后用

����八��� ��
一

�型 自动弹型量热器测定
。

� 结果

�
�

� 米草地上生物量的季节变化动态

互花米草地上生物量
�

� 月下 旬几乎呈直

线增加
，
� 月下 旬达到最大值

�

约 �����干重 �

�
�

然后开始下降 �图 ��
。

大米草地上生物量
�

�

月前递增较快
�

但 �月后
�

递增较缓
�

接近 �月

也达最大值
，

约 ���� 干重��
� �

以后同样开始

下降
。

在整个实验期间
，

每月地上生物量互花米

草皆高于大米草
。

实验开始
�

两者差值较小
�

以

后逐渐增大
�

特别 �月下旬达到最大差值
�

�月

后 又开始减小
。

�
�

� 米草叶绿素含量的季节变化动态

大米草叶绿素
“ 、

�和
� 十�的季节变化模

式基本类似
，

皆呈扁
”
�

”
型

。

�月含量最高
，

每

月叶绿素 �都高于
。之�图 ��

。

互花米草叶绿素
�

、

乙和
以
十�的季节变化

模式显著
�

且 都呈斜
“
�

”
型

。

�月
一

「旬 三者含量
最低

�

�月下 旬至 � 月下旬
�

三者含量逐 渐升

高
，

�月下旬达最大值
�

至结实期开始下降
。

从 �

月后
�

�高于
“ ，

而且差值逐渐增大
，
�图 ��

。

两

种米草叶绿素 曾
、

量 �� 未��相比除 �月外
，

大米

草各月都高于互花米草�表 ��
。

�
�

� 米草光合作用同化率

大米草和互花米草的光合作用同化率
，

�

月显著高于 �月
�
两种米草相比较

，
�月互花米

草略高于大米草
，
�月则相反�表 ��

。

�
�

� 米草能含量的季节变化动态

如表 �所示
，
�月下旬

，

两种米草地上部植

物材料能含量都达到最高值
，

大米草 ��
�

�����



��

�
�

互花米草 ��
�

������
，

以后皆呈下降趋势
。

两
����

种米草能含量相比
，

每月互花米草皆高于大米

草
。
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� � � � �� �月
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互花米草
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时间�月�

图 � 大米草叶绿素的季节变化

���
�

� ��������������� ���������������� �
�

�������

表 � 两种米草叶绿素总里比较

���
�

����������� ��������������������� ���

��
����” � �讲����
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�
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� 讨论

�
�

� 叶绿素与地上生物量的相关性

互花米草叶绿素含量与其地上生物量成明

显的正相关
，�� �

�

����
，，一 ���

。 �
�

。 。
� �

�

���
。

而大米草却没有明显的相关性
。 二
� �

�

����
，��

��
。

我们认为这是由于在生长活跃季节 内
，

大米

草植株较矮
，

受泥沙淤埋致使叶片发黄和枯萎

造成的
。

米草叶绿素含量变化的另一显著特点

就是 �高于
� ，

这说明两种米草在潮汐淹没期
�



叶片阴性程度增加
，

更好地利用太阳光中蓝紫

光来提高光合作用效率
，

促进初级生产的积累
。

此外
，

海滩特殊的生态条件对叶绿素的含量以

及
�
�� 的比值也可能产生影响

。

�
�

� 光 合作用同化率的变化与生物量的积累

模式

两种米草光 合作用同化率 �月明显高于 �

月
，

说明生长活跃期米草光合作用强于成熟期

植物器官�月下旬开始衰老而生物量最高是由

于生长期内米草高光合
、

低呼吸同化产物的累

积效应所致
。

虽然�月下旬叶绿素含量最高
，

但

是叶绿素含量超过一定限度后
，

其含量的高低

对光合作用不产生效应
，

因此叶绿素含量最高

与光合作用速率下降并不矛盾
。

除了植物体本

身的光合系统外
，

外界环境因子
，

如气温
、

光
、

叶

表面的蒸气压等也对米草的光合作用速率产生

影响
。

�月份光强 比�月份高出一倍以上
，

因此在

其他条件相同的情况下
，

相应的光合作用速率

就会增加
。

大米草最适光合温度��℃ ，

超过此温

度
，

光 合速率下降��
��� �� ��

�

�����
�

而互花

米 草 的 最 适 光 合 温 度 约 为 �� � ��℃
���� ������� �������� �����

。

因此 �月同化箱

内气温达 ���� 时
，

会降低光合作用速率
。

除了

上面因素外
，

温度和群落内植物冠丛结构也会

影响光合作用 ��
��� ����������� �����

。

为

了确定海滩生境中影响米草光合作用的主要因

子
，

尚待进行进一步控制性研究
。

�
�

� 能含量与生物量的关系

生物量的高低与有机产物特别是糖类的多

少密切相关
。

而有机产物的数量和种类决定着

植物材料的能含量值
。

米草能含量的季节变化

说明了植物在生长发育过程中
，

体内糖
、

蛋白质

等有机成分的数量和种类发生了变化
。

互花米

草地上部能含量高于大米草
，

说明决定两种米

草地上生物量的能含量物质成分存在差异
。

�
�

� 两种米草初级生产力比较的生态学意义

初级生产力是评估盐沼生态系统功能十分

重要的系统参数之一
。

大米草和互花米草的初

��

级生产力存在明显差异
，

说明它们向河 口湾以

及近海水体有机体提供的食物潜力不同
，

互花

米草远高于大米草
。

但是这两种米草在盐沼生

态系统中也存在基本类似的生态作用
�

保滩护

岸
、

促淤造陆
，

绿化海滩
、

净化环境
，

改善土壤理

化特性
，

增加土壤肥沃度
，

促进海滩生态系统中

气
、

水和土壤中各种元素的物质循环
，

使比较静

止的生态系统转化为流动的生态系统�仲崇信

�����
，

从而加速生态系统内部各组分与外境的

物质
、

能量和信息的交换
。
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