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仲崇信 

& ’7f争’乙 
■■ 1959年 8—1O胃 对 证 苏滨弹废黄钶口互花米草韧驻生 产 的 一 定 为 总 生 蕾 量 (千 I)毒 增 

3154． In．】·a～。对盐昭中Fe、C Mn，Zn抽动 态研究表明，n ，MⅡ的年变化与互花米摹的生 蕾 量 

变化较趋一囊， T一 8胃借Fe，Mn的供盥不足也许是米草生长的隈镧园子· 9胃的zn峰可曹与生殖生 

长有关。至于 T胃的Cu峰是备与强化蜉 嗳有羌，连值稃探讨。对高生产力的互花米苹盐稻费膏摩予以t 

． 机，率支挹出了有羌开发利用的构挹． 

k } 

崔·再_兰· ，兰，．三 苎土 哇 ， 

Fe、Cu、Mn、zD这 4种微量元素是植物光台、呼吸等多种生理活动所必需的。在互 花米 

草盐沼中，Fe、Cu，№ 、Zn这 4种必需微量元素具有复杂的迁转动态和活跃的生理功 能，迄 

今为止，国外学者已进行了一系歹吐动态方面的研究。如GaU be联 于佐治亚洲一个盐 沼的 

互花米草和灯心草的矿物质积累和输出动态研究指出：互花米草在一些矿质元素的浓度方面 

显示了较多的季节变化 “1}~-Drifmeyer等发现，互花米草碎屑 中 的Fe Cu、Mn、Zn含 量 

与碎屑中的细菌浓度呈正相关“】，Boulegue 1，Sbea“ 等勋J对盐沼中的硫酸盐还原 很有 

研究，他们认为这个化学过程与这一系统中的Fe Cu，Mn等元素的含量有关。国内对互花米 

草所含的必需微量元素也巳傲了一些分布和利用方面的研究 ．B】，但系统的动态研究 显 然 

是不够的。本文旨在对江苏滨海废黄河口的互花米草的初级生产及其体 内Fe，Cu Mn Zn的 

年变化动态进行测定，探究这些元素的动态变化与互花米草初级生产的相关关系，为开发利 

用海滩盐沼，特剐是高生产力的互花米草提供一些依据。 

l 滇海废黄河口的自然状况 

江苏滨海县地理位置为34．2。N，120．3。E，位于苏北灌溉总渠以北，属暖温带季风 气 候 

区。滨海年均温13．9℃，最低月均温为 0℃，最高月均温为27℃，年 降 雨 量981．5mrc~ 年 

日照为2342．3h，无霜期214．5d，台风(强热带风景以上)年均 1次。废黄河口滩面200rnrn范 

围内高程为一1一 一1．5m(黄海零点)，．正常潮高1．6m，最高潮位3．45m，最低潮位一0．89m。 

废黄河口潮滩原来除高滩位泥滩自然分布连片或不连片的盐蒿群落外，没有其他植物，1979 

年种了部分大米草(Spartind anglica)，面积不大，1982年开始种互花米草(Spartlna alter- 

hi／Iota)，至1986年发鼹为约 lOOhm。的互花米草人工植被。1987年 6月始，废黄河 口陶 湾 
一 带从低滩向岸侵蚀严重，近年来，该地互花米草面积几无发展。种植米草的中潮位混合滩 

土层厚0．5m至lm，以粉砂为主，夹淤泥薄层，土壤含盐量为 5‰左右，以盐酸盐为主。 

奉文善胃家自热科学基叠贷助珥目·辅号$g70~．40。 

。 江苏者滨弹县环妊局。 

车戈千l9口l午6月2日收到，擎敢甍干l帅2年T月1日收到， 
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增 2657．2g m～。地下部分生物量 的 变 化 不 太， 3月 份 为 3019．21窖，递 增 至 6月 份 的 

3657g为一峰值，然后下降，至 9月份抬升，10月份又增至3516．8g,地下部分年净增(干 重) 

为497．6g m_ 。由此可知，1989年废黄河口互花米草群落总生物量干 重 为3154．8g m～。 

0．2 废黄河 口互花米草体内Fe．Cu、Mn、Zn的年变化 

从1989年 3月至l1月的测定结果来看，废黄河口互花米草体内Fe、Cu、Mn，Zn的含量 变 

化相当复杂，从总体看，Fe的含量最高，Cu最低，Mn和zD的含量相近。如图 2，Fe和Mn的 

变化曲线比较相似，Mn的地上部分曲线和Fe的两个部分曲线在 8月份出现明显低 谷，而 6 

月和 9月都有两个 明显的峰。Cu曲线在 7月份出现一明显的峰后急速下降， 8月份 后 无 抬 

升趋势’Zn曲线 6月份出现低谷， 9月份达到峰值。 

耄 
詈 

亲i 
百 

月份 month 

圈 2 1989年 废黄河 口互花 米草 Fe、cu、M u、Zn的音 量变化 

圈中， △ 肃地上都音量， · 录地下都音量 

F ．2 The content changes 0王Fe，cu，Mu，zn缸 s．alternifIora of old yellow river in 1989 
Note~ △ Ⅱts血 e~outent of shoots， · is that of underground parts． 

4种元素水溶态的含量在5个月中的变化，与其全量变化相似(表 1)。无论地上部分或 

地下部分，按水溶态含量占全量的比值来看，Fe相对最低(最大值为0．17)，Cu相对最高(最 

大值为9．39)。 

0．3 废黄河口环境中Fe、Cu、Mn、Zn的含量 

1989年 3月和ll／q两次对废黄河口的水样和盐沼土样的分析显示，废黄河口环境中两种 

形态的Fe、Cu、Mn、Zn的含量都是较稳定的J其中Fe的含量最高，土壤中的Mn含量也 较高 

(见表 2)。 

4 结论与讨论 

●．1 互花米草是高生产力盐沼植被 

由图 1可见，1989年废黄河 口互花米草群落生物量是相当高的} 3月至1O月，其总生物 

八 ／ 

＼．} 

一 1== 
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囊 1 1989年康冀河口互花米章Fe、cu、Mn、zn两种形态含■对~(rng／kg) 

Table 1 The compar iso n ot tw o form ‘ contents of Fe，Cu，M n，Zn from  

s．attcrn~florcz at the es／uary of old Yellow river in 1989 

月 Mm s l e 1 8 9 lo 

垒 W hole 812 183 143 402 2T7 地 上每分 

l牟 Aqua—soluble I37 0 1．5 8．3 1．5 

Aerial parts 
溶／垒 A—S／w 0．1T 0．05 0．01 0，02 0．005 

Fe 

垒 W hOle 361 7 2195 425 3a22 1029 地 下部分 

溶 Aqua-soluble 37 8 口．8 28 t3 

Unde唱 round parts 
溶，垒 A—S，W 0．01 O．O04 O．O2 0．O1 0．0I 

垒 W hOle 5 T 3 2．8 2．8 地上 揶分 

溶 Aqua—soluble 1．5 2 t o．T 1．1 

Aerlal parts 
l牟，垒 A—S／W 0．3O o．20 o．3 3 O．25 o．3s 

Cu 

垒 W hole ●3 18 11 0 4．5 地 下郭分 

溶 Aqua—soluble 1．3 2．s 1．T 1．5 ●．4 

UudeTgreu 1d parts 
溶，垒 A—s，w O·l 0·16 O·15 O·17 O·3l 

垒 W hole ●so 84 77 113 10。 地上嚣 分 

l牟 Aqua-soluble { 3t 2 18 3O 2o 

A 瞄 hal part8 

l牟，垒 A-S／W 0．21 0．2T 0．21； 0．27 O．18 
M n 

垒 W hole 0B 00 T7 75 B4 地 下 每分 

l牟 Aqua—so luble t2 8 B 4．5 5 

Uudergrouud p日rts 
l牟，垒 A—S，W 0 oi3 o．o7 o．08 o．OB O．08 

地上部抒 垒 ~／'hole 4 l3 15 32 J1 

l l牟 Aqua-soluble t．1 3．5 4．5 5 3 
Aerial parts 

藩，垒 A—s／w O．2a O-2T 0 o30 O．16 O．2T 
Zn 

垒 W hoIe 17 6● 02 1●2 7o 地下 部分 

藩 Aqua—soluble 2．5 8 5．4 5．5 5．3 

Underground psgts 
l牟，垒 A—S，W  O．15 o．1 o．O7 o．05 o．o8 

● 

● 

量 (干重)净增3154．8g m a_。。我国福建罗源湾互花米草(3年生)群落年总生物量 (千 重)为 

3006g m- a_ 。这些数据充分说明互花米草《我国东郡海滩引种、繁育、发展很好。 ’ 

而与我国米草人工植被分布区纬度相近的美国东部沿海则是互花米草的家乡，为该种植 ． 

物的大面积自然分布区。在那里，互花米草初级生产平均值(干重)约为3161g m a “ 由 

此可见，我国东部海岸互花米草人工植被发育良好，3年至7年生的互花米草初级生产接近美 

国自然产地水平。 

对比表 3可 ．，以互花米草为优势种的海滩盐沼植被的初级生产是相当高的，它可以列 

入热带雨棒、温带夏绿林、淡水沼泽湿地、耕地等世界高生产力植被 “”。很显然，互花米 
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囊 2 1989年度冀河口海承和土囊中Fe，Cu，Mn，Zn含量(mg／kg) 

Table 2 Fe，Cu，M n，Zn contents in sea water and soil at esluary of old yellow river in 1989 

元 素 Elelzlelllts Fe Cu M n 

垒 3月 0
．33 0．01 0．e1 0．03 Whole 

木 Mar． 藩 
Aqua-soluble 0．12 e．001 0．~07 0．004 

W  Br 垒 11月 
Wh0le 0．41 0．02 0．01 0．03 

Nov． 藩 
Aqua·m luble 0．1B 0．002 0．007 0．004 

垒 3月 Z5410 Z0 568 T2 
W h0le 

土 M搴r． 柚 ua
-

镕
mluble 1e·" 0．63 1．27 0．00 

垒 S0ll 1i月 
W hOle 2“25 2T 582 70 

Nov． 藩 
Aqua-soIuble 20．11 0．72 1．0i 0r。4 

囊 5 世界聋蕈一性生产(千I)。(g·m。2·a。 ) 
} ●J 

Tsble 5 Net primary productien in the world* 

植被组合 Vegetation component w。 Ru差 
捣带雨林 Tropical forests lÖ —-亭500 2OOO 

雨 鼍林 l：~sJ．rl green f0re矗s ’e00--3000 15O口 

豆绿林 Summe~greeu Forests 1OOO 

理叶常姆巷丛Chaparral 250--1000 ，。oo 
t量带嚣变棒 Warm temperate mixed forests lOO。 

北方 针叶林 Boreal coniferous forests 5OO 

热带草蒙 Tropicel grassland 200--2000 7OO 

沮带草篡 Temperate grass]and 5OO 

辨地 Cultivated laud B6O 

耩术iB年基地 Freshwater marshlsud 800--4000 lOOO 

湖 泊江 河 Lake and stream oo 

毒洋 Ocean 125 

i日本 ) Estuar~es(n。 marsh) 200--4000 l6。O 

·奉衰取材于H．Lieth~R．H．Whittaker~ ，王生童年谇 《生驹蛋的第一性生产力 捧 (辩学出鬣 社，1055)书中 

寰 10．1和囊|5．1。 

·The materials in the Table is from the book PRlMARY PR0DUCTⅣ ITY 0F 聊 B10Sm衄 E 

ecEted by H．Lieth and R．H．Whittaker，and translated by Wang Ye—sui(Scie-1ce Press，)086)， 

which Table 10．I and Table 16．1 are used． 
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草的高生产力是与它所处在。出太阳和潮汐提供丰富能量，由草滩、运动的水体和土壤沉 积 

物三者组成的具有一定功能的生态系统 “ 有关。 

4．2 Fe、Cu、Mn、Zn在互花米草盐沼中的动态变化 

在互花米草盐沼中，主茎4种元素的数量分布动态是：土壤>植物>海水J在互花米草体 

内的数量分布动态是：地下 >地 上(除Mn外) 全量>水溶量。4种元素的季节变化动态就较 

复杂。从植物体内看，Fe、Mn的变化动态较一致，无论地上部分或地下部分，这两种元素的 

两种形态的含量都在 6月份达到一高峰，经过 7— 8月的低值后，9月份又出现峰值}Cu的 

蜂值出现在 7月，Zn的峰值出现在 9月。1O月份后，这 4种元素含量均大大下降。上述变化 

动态符合海滩盐沼营养物季节变动的特点 ，Gallagber对美国佐治亚洲海滩盐沼矿质元 

素的动态研究结果指出 在互花米草中Mn的浓度是夏哭低秋天高，Fe的情况也是如 此。而 

lO月份后 ，4种元素含量的下降则是 由于 植物处于衰老期，变‘漏’了，从而释放出一系列的 

成分进入水里 。这样的解释与本文的结果是吻台的，如表 2，废黄河口的海水和土壤中 

这4种元素在1989年初和年来的测定数据虽说基本变化不大，但Fe、cu、Mn 11月份都 有所 

增加，看来与互花米草有机碎屑的分解，相应元素的排放有关。由襄2可见，废黄河口土壤 

中 4种元素的水溶态含量占全量比，除Fe较低外(不足奎量的 1‰)，余均 较 高(占 全 量 的 

2 5t0— 2％之间)，显示了海滩盐沼土壤溶液的化学特点。由于盐沼生境的特殊，其中矿质 

元素的流向兼有陆地和水生两种生态系统物质循环的特征。如图 3所示，互花米草盐沼中的 

Fe、Cu、Mn zn不仅通过食物链流动， 而且在生物与多种环境介质的交往中迁 移。具特踟 

意义的是，潮水的动力作甩增强了盐沼土壤的氧化l性- 艰使潮滩沉整泛起，造成有关矿质元 

素向水相迁移}而潮水的淹溃作用却使盐稻土壤呈缺氧状态，厌氧微生物十分活跃，使有关 

田 3 Fe、Cu、M n、Zu在 互花 米草盐习 中迁移动 态 

Fig．3 The m ration d~mamics of Fe，Cu．Mu，Zn iu the铀It．m 出 0f S．0拈er i，工ora 

0． Tidal land sollsj 1．Seawaterj 2．Sparg~a d rnif~oral 3．Litt~c}4．·AdsorDioo| 

5． orgaQie aud inorganic grainj B．depositlon~7．resuspe~ oo 0．Org．and iuorg．SQn d】 

． Absorbed variabilityj10． ResDjrB and sEcret1q1门1． Dis9Div0dj12． InhereTlt migration} 

1 3． Di￡fUgi。n losses~14．Porewater； 15．丑ec*thou andmicrorga~ism I 1B．Absorption}l7．Pfecipna1 on 

1 8． Preclationj 19．Decamposition matter；20．Di~olution． 

● 

● 

● 
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金属元素呈还原反应，加剧了矿化或沉积作用。这一对矛盾作用的结果，使盐沼士壤溶液中 

可溶性Cu，Mn zn等元素(主要来自同隙水和附着在沉积物表面的盐类)含量升 高” ，有利 

于植物的吸收和同化。 

4．3 Fe、Cu、Mn、Zn的动态变化与互花米草初级生产的关系 

从 3月至 6月，互花米草的生物量(特别是地上部分)上升幅度很大} 7— 8月，地上部 

分生物量增长缓慢，地下部分生物量却略有下趺，至使总生物量出现低值； 9—1O月，生物 

量又有一定的回升(见图 1)。互花米草生物量的年变化与Fe Mn--元素的年变化趋 势 较 接 

近，这说明，二元素对米草生物量积累影响较大，Fe和Mn不仅是影响光合作 用 的 重要 因 

素，而JIFe是细胞色素C的中心原子，Mn是糖酵解过程多种酶的活亿剂，直接影响呼 吸 作 

用和干物质的积累。如在7— 8月份，Fe、Ms的全量和水溶态台量均较低(表 1)，也 就 是 

说，在这段时间，米草体内二元素的补充和话动性均不够，减缓了光化学作用和某些酶促反 

应的速度，导致了这个时间米草生物量的缓慢增长或降低 正如GaUagber所说，也许Fe是 

仲夏限制低滩上米草生长的因子 “，。zn是植物蛋白质合成的必需元素， 9月份时值互 花米 

草的扬花季节，植物吸收较多的zn对于生殖生长，籽粒的形成，显然是必要的 在Fe，Mn， 

Zn含量均相对较低的7月，Cu量形成一高峰，这是否由于风暴潮带来潮滩渍时间较长，助 

值较低 “ ，导致植物体内较多Cu的积累，增加铜氧化酶的含量，强化呼吸作用；或 者 就 

是互花米草自身生理的调节，使若干金属离子的含量达到一定的平衡，还有待进一步探讨 

4．4 互花米草盐沼的开发利用 

互花米革盐沼生产力高，无性繁殖速度很快，在我国苏闽 2省面积 已 逾 3 o00bm。，成 

为我国引种的第二个海滩盐诏优势种(第一个是大米草，在全国海滩已逾 30 O00hm )。互花 

米草和大米草一样，不仅可保潍护堤，述可以饲用“ 。由于米草含从海水中吸收的多种微 

量元素，如Fe、CⅡ，Mn．Zn等，其水溶态含量在整个生长期都相当高，不仅为植物所必需， 

而且为人体所必需I此外，还含有增强机体免疫力的类黄酮等有效成分，值得充分利用 近 

年来我们对互花米草进行T深度开发利用的研究，如食用 ““、日用化牧、药用 “ 1等，取 

得一定的成功。我们将进一步把对互花米草的研究和利用结合起来，加强对盐沼生态系统矿 

质元素的动态和行为的跟踪研究，增补Fe、Mn等必需微量元素的追肥试验，以期把 握 影响 

米草生产力的有关因子，把这一海滩盐稻资源的经济潜力更好她发掘出来。 
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A STUDY ON DYNAMICS 0F Fe，Cu，Mn，Zn IN 

PRlMARY PR0DUCTION 0F．SPARTINA ALTERNIFLORA 

Qin Pei Ma Lian-Kun Xie Min Zhong Chong-Xin 

(Departmem of Biol~jy Nanjin9 University，210008) 

The total biomass of S．alterniflora growing in the mouth of the old yellow 

river course in Binhai county，Jiangsu preyinco，was 3154．8g(dw)／m。·a in 

1 989．The anDual changes iD Fe and M n were similar to the bioiTlaSS change 

of S．alternlflora,and parbaps the lack of Fe mpd Mn i玎July and August was 

the limitation of S1mrtina growing．The highest value of Zn in September was 

probably correlated with the plant reproduction．It is well worth to enquire 

wbetber the higbest value of Cu jD July is correlatiVe or not with intensify- 

血g respiration ’ 

Mucb attention should be paid to salt marsh of Spa~ina with h her pro- 

duetivity and SOme sugge~ion was made on the development and utilization 

of this plan t． 

Key words：：Fe，Cu，Mn，zD，Spartina alterniflora，primary production． 
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