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封面图说: 巴西热带雨林———美丽的巴西北部玛瑙斯热带雨林景观。 位于南美洲的亚马逊河是世界上流域最广、流量最大的

河流,孕育了世界面积最大的热带雨林,雨林中蕴藏着极丰富的生物资源。
彩图提供: 中国科学院生态环境研究中心徐卫华博士摇 E鄄mail:xuweihua@ rcees. ac. cn



生 态 学 报 2011,31(8):2245—2252
Acta Ecologica Sinica

http: / / www. ecologica. cn

基金项目:高等学校学科创新引智计划( B08022);上海市科学技术委员会项目(07DZ12039) ;华东师范大学优秀博士研究生培养基金

(2009012)

收稿日期:2010鄄03鄄26; 摇 摇 修订日期:2010鄄07鄄13

*通讯作者 Corresponding author. E鄄mail: jjlu@ sklec. ecnu. edu. cn

芦苇在微咸水河口湿地甲烷排放中的作用

马安娜,陆健健*

(华东师范大学河口海岸国家重点实验室,上海摇 200062)

摘要:以长江口微咸水河口湿地为研究对象,通过模拟潮汐淹没和改进的静态箱法,针对芦苇在不同淹水条件下对甲烷的传输

作用进行了研究。 结果表明,长期淹没样点割除芦苇前后平均甲烷释放分别为 1. 60 mgCH4 m-2h-1和 0. 50 mgCH4 m-2h-1,而短

期淹没样点割除芦苇前后平均甲烷释放分别为 0. 94 mgCH4 m-2 h-1和 0. 55 mgCH4 m-2 h-1。 芦苇的存在增加了大约 41. 5%—
69%的甲烷释放,割除芦苇导致长期淹没样点甲烷释放显著地减少。 从淹水前到淹水后的一个潮周期内,长期淹没样点和短期

淹没样点的甲烷释放分别在淹没期达到最小和最大释放(1. 21 mgCH4 m-2h-1和 1. 18 mgCH4 m-2h-1),说明芦苇对甲烷的传输作

用受到潮汐淹没程度的影响。 实验室针对芦苇自身产甲烷的可能性进行的离体芦苇茎干和叶片的甲烷释放研究发现,离体茎

干释放大约 0. 7滋L / L 和 0. 2滋L / L 甲烷,且下部茎干的甲烷释放量要明显高于上部茎干和叶片,随后均不再增加。 结果进一步

证实芦苇增加的甲烷排放来自对土壤气体的传输。 同时,传输作用主要发生在植株的下部茎干。
关键词:长江口;传输作用;淹没周期;芦苇

Effects of Phragmites australis on methane emission from a brackish
estuarine wetland
MA Anna, LU Jianjian*

The State Key Laboratory of Estuarine and Coastal Research, East China Normal University, Shanghai 200062, China

Abstract: A self鄄deigned pond with different height steps was used to simulate the real flood current and ebb current by
controlling water influx and efflux, and improved static closed chambers were placed on two steps of different heights to
study methane facilitated by P. australis from different submergence condition, long鄄term submergence and short鄄term
submergence, respectively. The results showed that mean methane emissions from the site of long鄄term submergence with
and without P. australis were 1. 60 mgCH4 m-2h-1 and 0. 50 mgCH4 m-2h-1, respectively, while mean methane emissions

from the site of short鄄term submergence with and without P. australis were 0. 94 mgCH4 m-2h-1 and 0. 55 mgCH4 m-2 h-1,
respectively. These sites at which P. australis were clipped had lower emission rates indicating an overall stimulating effect
of plants on methane emission. The P. australis contributed 41. 5% 69% of the total methane emission. In the site of
long鄄term submergence, methane emission reduced obviously when the P. australis was clipped. During a cycle of flood
current and ebb current, from pre鄄submergence, during the period of submergence to post鄄submergence, methane emissions
from the site of long鄄term submergence and the site of short鄄term submergence reached the minimum (1. 21 mgCH4 m

-2h-1)

and maximum (1. 18 mgCH4 m-2h-1) when sites were submerged, and methane emission during the period of submergence
differed significantly from pre鄄submergence and post鄄submergence, indicating that the transport effect of P. australis was
affected directly by tidal submergence.

Incubation experiment was further conducted to study other possible reasons of different methane emissions besides
transport effect. The study mainly focused on aerobic methane emission from aboveground tissues of P. australis. The stems
and leaves were cut into small sections and sealed for measuring methane emission from these detached tissues. The results
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showed that methane emissions from detached stems were 0. 2 0. 7滋L / L. Physically cutting the stems hastened
elimination of methane from the tissues in the incubation and then the stems ceased to emit methane, suggesting a microbial
origin. P. australis transported microbially produced methane from wetland soil to the atmosphere. Methane concentration
in the tissues of P. australis existed gradient change. Higher methane emission in the lower parts of stems than that in the
higher parts of stems and leaves confirmed the transport effect of P. australis. Considering about the lowest methane
emission from the site of long鄄term submergence happened in the period of submergence, our results may imply transport
effect mainly exists in the lower parts of stems but not in leaves.

In summary, our results highlight the transport effect of P. australis on methane emission and the influence of tidal
submergence. P. australis increased methane emission from estuarine wetland by facilitating methane from soil to the
atmosphere, but not by producing and emitting methane under aerobic conditions. The tidal submergence increased methane
emission from Phragmites wetland by affecting methane production and reduced methane emission probably by blocking the
primary sites of methane release in the lower part of the plant stems. When the lower part of the plant stems was under
water, methane emission to the atmosphere may decreased.

Key Words: Yangtze River estuary; transport effect; submergence periods; Phragmites australis

甲烷(CH4)作为一种重要的大气痕量气体,对全球气候变暖和大气氧化还原化学起着重要的作用[1]。
CH4的全球变暖效率是 CO2的 20—32 倍[2鄄3]。 目前大气中 CH4的平均浓度约为 1750ppbv,几乎是工业革命前

的两倍[4]。 Bloom 等[5]估计北半球温带湿地的甲烷释放从 2003 年到 2007 年每年增加大约 6TgC。
甲烷来源于有机物的厌氧分解过程,厌氧是甲烷产生的先决条件,因为甲烷生产菌属于厌氧菌[6]。 这些

主要是针对土壤甲烷的产生而言的。 但是,Kepper 等[7] 研究认为植被在有氧条件下通过一种未知途径产生

甲烷。 该结果引起了广泛争论[8鄄9]。 Dueck 等[8]的研究并没有发现明显的甲烷释放,但是 Wang 等[10] 通过研

究发现,少数水生植被和旱生灌木产生甲烷,但是旱生草本植物不产生甲烷。 早期研究通常认为植被在甲烷

释放中有 3 方面作用[11]:(1)光合作用可以提供 CH4产生所需要的碳底物,通过释放根系分泌物和凋落物等,
为产甲烷菌提供底物;(2)为 CH4排放提供通道;(3)通过根系释放 O2,从而在根际形成微氧化环境,氧化内

源 CH4。
芦苇(Phragmites australis)作为世界湿地广布种,芦苇湿地是全球甲烷排放重要的源[12]。 研究认为芦苇

占主导的湿地甲烷平均释放量高达 123 gCH4 m-2a-1[13]。 芦苇在河口的分布,跨越了淡水河口湿地,微咸水湿

地,盐沼,也是中国众多河口地区,包括辽河口,岷江口,珠江口的主导物种[14]。 众多的河口湿地甲烷研究集

中在盐沼,针对盐度梯度的影响,认为甲烷释放和盐度梯度呈负相关[15,16]。 有关海尔德河口淡水潮汐芦苇湿

地的研究进一步证实了淡水湿地比盐沼更高的甲烷释放,达 76 gCH4 m-2 a-1[17]。 在中国,有关河口甲烷的研

究也多集中在盐沼。 闽江口盐沼甲烷释放为 32. 59 gCH4 m-2 a-1[14],辽河三角洲盐沼甲烷为 4. 56 gCH4 m-2

a-1[18],长江口盐沼释放速率为 0. 06—18. 046 gCH4 m-2 a-1[19]。 而河口微咸水或者淡水芦苇湿地的研究并不

多见。
针对芦苇在占主导的湿地甲烷释放中所起到的作用,有关光合作用固碳提供甲烷生成底质,已经得到大

多数研究的认可[18,20]。 但是,芦苇在甲烷释放中的传输作用大小差异,特别是受到不同淹没程度下的传输作

用,以及芦苇对甲烷的传输作用发生场所的研究尚无定论。
为了确定芦苇在微咸水河口湿地受到不同水淹情况下对甲烷释放所起的传输作用,以及芦苇作为水生植

被自身是否具有产甲烷作用,本研究针对芦苇在提供甲烷排放的通道和芦苇自身释放甲烷能力两个方面进行

了研究。 主要包括:
(1)芦苇在不同淹水下对甲烷的传输作用以及潮周期不同阶段传输作用差异;
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(2)芦苇产甲烷作用。
1摇 材料与方法

1. 1摇 实验地点

西沙湿地位于上海市崇明岛西端,长江入海口的一级分叉口(31毅42忆—31毅44忆N, 121毅12忆 —121毅16忆E,图
1),到口门距离约为 100km。 潮汐类型属于非正规半日潮,周期为 12. 4h,同时具备月大潮和小潮,年枯季和

洪季交替的特征。 该区域的盐度在年内多数时候低于 0. 5,在枯季也不超过 1. 5,属于低盐度的微咸水河口湿

地,也可称之为淡水潮汐湿地[21]。 主要植被类型为草本植物芦苇,其分布状态随着高程的降低呈现片状到斑

块状分布。 植株高度多介于 2—3. 5m。 芦苇在不同高程受到潮汐淹没的时间也不相同。 为了研究在该潮汐

湿地的潮水淹没规律下,芦苇的甲烷释放和传输能力,在自设计的潮汐模拟池,进行了不同淹水条件下芦苇的

存在对甲烷释放的影响研究。

图 1摇 长江口微咸水湿地位置示意图

Fig. 1摇 Location of brackish wetland of the Yangtze River estuary

潮汐模拟池设置于距离西沙湿地大约 1. 5km 的崇西湿地科学实验站。 模拟池由不同高度的台阶构成,
最初两个台阶高度为 50cm,之后每个台阶高度差均为 20cm,模拟不同的潮汐高程和淹水频率。 通过控制池

子的进水和出水来模拟潮汐的淹没和暴露,淹没用水直接来自于长江。 实验所用的土壤和芦苇均采自崇西湿

地科学实验基地。 从实验基地取来 30cm 深的土壤,混合均匀后放置在 40cm伊40cm伊40cm 大小的底部有孔的

箱子内,箱内移栽从基地选取的长势相似的芦苇。 选取总高度分别为 50cm 和 140cm 的台阶模拟两种淹水时

间和高度,分别为长期淹没样点 ( Site of long鄄term submergence, LS),短期淹没样点 ( Site of short鄄term
submergence, SS),割除芦苇后两个高度样点分别为割除芦苇长期淹没样点(Nonvegetated site of long鄄term
submergence, NLS),割除芦苇短期淹没样点(Nonvegetated site of short鄄term submergence, NSS)。 长期淹没样
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http: / / www. ecologica. cn

点在一个潮周期内被淹没时长约为 8h,短期淹没样点在一个潮周期内被淹没时长约为 3h。 最高淹水高度分

别达到 100cm 和 10cm。 每个台阶放置 3 个箱子。 箱体内土壤和芦苇稳定一个月之后,在 2009 年植被生长

季,于 7 月 15—25 日进行连续的芦苇实验采样。 采样分别在潮汐循环的 3 个时段进行,包括淹没前,淹没期,
淹没后。

同时,为了测定芦苇自身的叶片或者茎干是否产生甲烷,于 2009 年 7 月 12—14 日进行了连续 2d 平行实

验室实验。 早上采集湿地长势较好的芦苇植株,连带根部整块土壤,尽快带回实验室,去离子水清洗,用吸水

纸吸干表面水分。 分别取叶片,上部茎干(距离根部约 150cm 以上),下部茎杆(距离根部约 5cm 以上),均切

成 5cm 的小段,每个瓶子中放置 7—9 段。 立即密封于带硅胶塞的 200mL 密封瓶中,用纯氮气冲洗瓶子

10min。 然后每隔 1. 5h 取瓶中气体 5mL,再注入等量氮气以保持瓶内压力。 均设 3 个平行,同时设定空白样,
用以检测无植被的情况下背景甲烷浓度是否有变化[1,10]。

进行模拟池实验的同时,测定其它土壤指标,土壤含水量( Soil water content)用 WET鄄 1 测定(Delta鄄T,
UK),氧化还原电位(Oxidation鄄reduction potential)用 IQ150(Spectrum, America)测定。
1. 2摇 气体采集

气体采集分析方法采用静态箱鄄气相色谱法。 箱体设计在 Altor&Mitsch[22]方法上有所改进。 持久性底座

为专门制作的大小 40cm伊40cm伊40cm 的底部中央留有空隙的聚乙烯箱体,上沿四周有 5cm 宽,7cm 高的水

槽,水槽用作水气的密封界面。 实验时箱体内放置土壤和种植密度相当的芦苇。 持久性采样箱体由四条 PVC
管子和管子上方的正方形 PVC 框架组成,框架大小与底座一致,便于计算采样箱体积。 管子在底座内部四边

中心处插入土壤,用以固定箱体形状。 实验时用弹性带将 4mL 的透明密封膜固定在水槽内边缘之后,再在水

槽中加水密封,具有双重密封保障。 框架上有挂钩,用于采样时悬挂温度计和风扇。 透明膜封闭整个装置,膜
上有取样孔和通气孔。 PVC 支架插入土壤以后尽量保持不动,以免搅动土壤。 无论是否割除植被,箱体均高

出地面 1. 25m。 在最初采样时,先抽取初始气体,然后每隔 5min,抽取一次气体,采集时间为 30min。 采集后,
尽快拿到实验室分析。

样品分析采用 Agilent GC7890 型气相色谱法,氢离子火焰检测器(FID)。 色谱分析采用纯氮气为载气,
流速为 60 mL / min,装备有 XMS (60 / 80)的 2mm伊2mm 色谱柱,检测器温度为 250益,柱温 65益。 通量基于

30min 内气体浓度的变化,采用线性模型计算。 CH4排放通量的计算公式为[23]:
J=[dc / dt]M / V0·P / P0·T0H / T

式中,J 为 CH4排放通量(mg m-2h-1),dc / dt 为采样箱内气体浓度随时间变化的斜率;M 为气体摩尔质量,
对于 CH4而言,就是 16. 12;V0为 CH4在标准状态下的摩尔体积,即 22. 41L / mol;P 为采样点气压,T 为采样时

的绝对温度;P0和 T0为标准状态下的空气压力和温度(分别为 1013. 25hPa 和 273. 15K);H 为水面以上采样箱

高度。
1. 3摇 数据分析

30min 内采集的 6 个气体样品浓度与采样时间间隔存在线形相关的关系,所有样品的相关系数均在 R2 >
0. 90 时为有效数据,否则剔除该数据。 One鄄way ANOVA 用于分析所采集到的甲烷气体在样点间以及割除植

被前后的显著性差异,多重分析用 LSD 检验。 所有的数据以 P<0. 05,达到显著差异。 数据分析使用 Stat Soft忆
s Statistica (Version 16. 0, StatSoft Inc. , 2007) 和 OriginPro (Version 8, OriginLab Inc. , 2008)。
2摇 结果

2. 1摇 芦苇对甲烷释放的影响

针对 2 个淹水时间和高度以及有无芦苇情况进行了甲烷释放的分析(图 2)。 结果显示,在有芦苇的情况

下,淹水时间短的 SS 区在淹没前,淹没期,淹没后分别释放 0. 77 mgCH4 m-2 h-1,1. 18 mgCH4 m-2 h-1,0郾 87
mgCH4 m-2h-1,淹没期释放最多,与淹没前和淹没后差异显著(P<0. 05),而淹没前和淹没后差异并不显著

(P>0. 05)。 长期淹没的 LS 区在 3 个时段甲烷释放速率分别为 1. 75 mgCH4 m-2h-1,1. 21 mgCH4 m-2h-1,1郾 85
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mgCH4 m-2h-1,也同样为淹没期与淹没前和淹没后差异显著(P<0. 05),但是与 SS 不同的是,淹没期甲烷释放

最少。 SS 和 LS 在整个潮汐循环淹没过程中的平均释放速率为 0. 94 mgCH4 m-2h-1和 1. 60 mgCH4 m-2h-1。

图 2摇 甲烷释放以及土壤环境因素

Fig. 2摇 Methane emission and environment factors

SS, 短期淹没样点; LS,长期淹没样点;NSS,割除植被的短期淹没样点;NLS,割除植被的长期淹没样点;误差线代表标准误(SE),不同的字

母代表样点间的甲烷释放显著性差异(P<0. 05)

在后期植被割除以后,NSS 区和 NLS 区的甲烷释放平均值分别为 0. 55 mgCH4 m-2h-1和 0. 50 mgCH4 m-2

h-1,两个样点甲烷释放差异并不显著(P>0. 05)。 区别在于 NSS 区的甲烷从淹没前到淹没后稍有增加,但是

差异不显著(P>0. 05);NLS 区的甲烷在淹没前稍高于淹没期和淹没后,差异也不明显(P>0. 05)。
对比芦苇存在与割除情况下甲烷释放,在两种淹水情况下,芦苇割除前的甲烷释放均明显高于割除后

(P<0. 05)。 在淹没时间长的 LS 区,芦苇割除后减少的甲烷释放达到大约 69% ,淹没时间短的 SS 区,芦苇割

除减少了大约 41. 5%的甲烷释放。 可以看出,在受到潮水淹没时间较长的区域,植被的传输作用更加明显。

图 3摇 甲烷浓度随着时间的变化

Fig. 3摇 Methane concentration change with time

误差线代表标准误(SE)

采集气体的同时,实验分析了样点的土壤含水量和氧化还原电位(图 2)。 土壤含水量 SS 区最低,平均为

46. 5% ,LS 区最高,平均为 52. 27% 。 SS 区与 LS 区和 NLS 区均差异显著(P<0. 01),但是与 NSS 区差异不显

著(P>0. 05)。 LS 区与 NLS 差异不显著(P>0. 05),割除芦苇之后的 NSS 与 NLS 差异不显著(P>0. 05)。 两个

样区在芦苇割除后氧化还原电位均有所下降,割除前后电位变动范围为-53. 12—-83. 77。 SS 区和 LS 区割除

前后氧化还原电位差异均存在显著差异(P<0. 05)。
2. 2摇 芦苇产甲烷作用

在不同的时间段,进行了甲烷气体浓度的分析,见
图 3。 实验结果表明,随着时间的增加,叶片基本没有

检测到甲烷释放(0. 014—0. 042 滋L / L),与背景甲烷值

几乎没有差异(P>0. 05)。 上部茎干和下部茎干在初期

均有甲烷产生(0. 2 滋L / L 和 0. 7 滋L / L),但是随着每次

的取样,上部茎干和下部茎干在密封瓶中的甲烷释放均

有所减少,分别达到 0. 14 滋L / L 和 0. 57 滋L / L。 由此推

断,所测得的甲烷来自于储存在传输组织茎干中的甲烷

释放,在茎干受到外界刺激时,可以更加快速的在初期

释放出来,而不是植株自身产生的。 因为植被自身如果

产生甲烷,应该是逐步的平稳的甲烷释放或者释放量有

所增加。
对比茎干的甲烷释放发现,上部茎干的甲烷释放量

明显小于下部茎干的甲烷释放量,并且变化趋势一致。
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这进一步证明,芦苇在湿地甲烷释放中仅仅是起到了传输土壤微生物产生的甲烷气体的作用,自身并不产生

甲烷。 并且,这种传输作用在植被茎干内存在梯度变化,到了叶片部位,几乎没有甲烷的存在,切割也没有发

现明显的甲烷释放。
3摇 讨论

3. 1摇 芦苇在甲烷释放中的作用

有芦苇存在时,两种淹水条件下的甲烷释放差异明显,淹水时间短的 SS 区的甲烷释放明显少于淹水时间

长的 LS 区,推测甲烷的产生与土壤水状况以及植被生长有关系。
LS 区在淹没前后的甲烷释放均高于淹没期,说明淹没的过程中,过高的水位阻止了芦苇对甲烷气体的传

输,因为淹水对植被传输气体的影响主要是阻止了植被下部茎干处的甲烷释放,而植被对甲烷的传输主要发

生在茎干 10cm 以下部位[24]。 而 SS 区,淹没前后的甲烷释放比淹没期甲烷释放量要低,影响 SS 区甲烷释放

的可能是甲烷的生产量,因为湿地水分含量不足以形成厌氧环境时有机物分解产物为 CO2,而水分多造成淹

水厌氧环境时有机物以厌氧分解为主,有大量的 CH4产生[25]。 SS 区在淹水时段的水深度一般小于 7cm,提供

了比淹没前和淹没后相对较好的厌氧条件,但还不至于影响植被的传输。 这也许是造成 SS 区在淹没期甲烷

释放相对于淹没前和淹没后高的原因。
植被割除以后,两个样点的甲烷释放均明显减少。 该研究结果说明芦苇的存在可以传输大约 41. 5%—

69%的甲烷释放。 有关植被在甲烷释放中的作用,见于一些研究[26鄄27]。 认为通过植被的通气组织传输的甲

烷通常多于沉积物扩散和冒泡[19,28]。 不同的研究表明芦苇的传输能力存在差异,黄国宏认为土壤中形成的

CH4至少有 60%以上是通过芦苇植株释放进入到大气中,有芦苇生长的土壤甲烷排放量比无芦苇生长地高很

多[18]。 Sebacher 认为水生植被可以传输多于 50%的甲烷[29],Van der Nat 等在潮滩湿地的研究结果认为高达

90%的甲烷净释放是通过芦苇系统[28]。
但是,这种作用又受到淹水条件的制约而有所差异。 割除芦苇以后,淹水少的 SS 区甲烷释放减少的量没

有 LS 区减少的多。 这可能与甲烷的传输机制有关系。 甲烷主要通过两种机制从植物体传输,包括植株对流

和扩散,扩散作用主要取决于沉积物和大气中甲烷浓度之间的梯度差,但是扩散作用要弱于对流作用[30]。 植

被割除后,对流作用消失,主要通过扩散作用。 而气体从土壤到大气的扩散要经过水层。 LS 区淹没的时间较

多,更高的淹没频率使得没有足够的时间降低土壤水位,并且深水的覆盖和长久的潮湿对甲烷释放存在抑制

效应[31],因为过量的水会构成气体扩散的直接阻碍[32]。 而 SS 区在植被割除后,尽管对流作用也消失,但是

由于 SS 区的淹水比较浅,相对 LS 区而言,扩散作用被抑制的程度较弱。 这也许是 SS 区甲烷释放减少较少的

原因所在。 水位的差异可以造成甲烷的释放差异[33]。
从土壤含水量变化看来,SS 区有较低的土壤含水量,且植被割除前后变化不大。 土壤氧化还原电位在植

被割除前后差异显著,且割除芦苇后明显降低,说明芦苇的存在为根部提供了氧气,也间接证明了气体对流的

存在。 而割除芦苇后,尽管低氧化还原电位更利于甲烷的产生,但是甲烷释放依然减少,更进一步证实芦苇起

着传输气体的作用。
该研究结果显示,芦苇具备传输作用,但是传输量和别的结果不太一致[29]。 尽管芦苇在夏季的时候对对

流作用的抵抗力较弱,传输作用加强,而到了生长季后期抵抗力增强,对流传输作用减弱[34]。 也就是说,对流

作用在温度高和干燥的夏季达到最大值[35],但是,芦苇的传输作用与其它外在因素有相当密切的关系,即使

在同一季节,不同地区的芦苇的传输作用也存在差异。 潮滩湿地水位的淹没程度也会造成植被的传输作用强

弱差异。
3. 2摇 芦苇产甲烷作用

有关植被产甲烷作用,研究得出了不同的结论[7鄄8,10]。 Kepper 等[7]提出植被的叶片能在有氧条件下大量

产生甲烷,并用此来解释热带雨林地区大量的甲烷释放来源。 而 Dueck 等[8] 通过13C 标记研究,发现甲烷释

放结果并不像 Kepper 提出的那样,植被并不产生大量甲烷。 Wang 等[10] 对内蒙古草原的研究证明产生甲烷
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的主要是旱生灌木。 而有关产甲烷的原因,尚不是很清楚,推测异化代谢的加强可以增加甲烷的释放。
本研究发现,在实验初期,茎干有甲烷的释放,但是随着实验的进行,甲烷的释放并不再增加,而是随着瓶

内气体被取出测定,浓度稍有减少。 说明甲烷的产生只是芦苇割除之前储存在茎干内没有来得及释放的余

气。 因为微生物源的气体储存在茎干里,在受到切割作用的时候会迅速释放,反之,则是持续的释放。 而叶片

在整个实验过程中没有明显的甲烷释放,说明叶片并不产生甲烷,尽管某些水生植被的叶片在有氧条件下能

够产生甲烷[10],芦苇并不具备这种作用。
实验过程中,下部茎干的甲烷释放多于上部茎干,该结果证实了植被对甲烷的传输部位的研究[24],也许

是因为下半部分的空隙甲烷浓度较高[30]。 这也解释了不同的水文条件下芦苇的传输作用差异明显,从几乎

没有传输作用[36]到高达 90%的传输量[28]。
可见,在微咸水河口湿地,潮汐周期性的淹没和水位变化影响着芦苇对甲烷的传输作用,也使得受潮汐影

响的河口湿地甲烷释放更加复杂。 水淹提供了甲烷生产的厌氧条件,加强了甲烷的生成,而水淹又潜在的减

少了甲烷的释放。 同时,芦苇在潮滩湿地的分布和生理状况又受到淹水的影响[37]。 芦苇在通过光合作用固

定二氧化碳的同时,也为甲烷的排放提供了通道。 芦苇自身不产生甲烷,但是传输甲烷的作用却加强了潮汐

淹没地区的甲烷释放。 河口地区作为陆海交汇的地方,芦苇对甲烷的传输关系到大气界面和水中溶解甲烷的

变化,直接影响到海洋的水气界面气体交换。 同时,作为植被演替最快,生产力高的生态系统,不同潮汐高程

的植被演替程度不同,河口芦苇湿地的研究有利于揭示植被在湿地甲烷排放的作用机理。
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