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封面图说: 在长白山麓低海拔地区的晚秋季节,成片的白桦林用无数根白色的树干、树枝烘托着林冠上跳动的金黄色叶片,共
生的柞木树冠用更浓重的颜色显示了它的存在,整个山梁层林尽染,秋意浓浓。
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苏苏北海滨湿地互花米草种子特征及实生苗生长

徐伟伟1,王国祥1,刘金娥1,*,陈正勇1,王摇 刚2

(1. 南京师范大学地理科学学院 江苏省环境演变与生态建设重点实验室,南京摇 210046; 2. 安徽师范大学环境科学学院,芜湖摇 241003)

摘要:在江苏盐城新洋港滩涂由海向陆建立样地:零星互花米草( Spartina alterniflora)斑块( SAP)、稳定互花米草滩下边缘

(SAFI)、2003 年互花米草定居处(SAF03)、1989 年互花米草定居处(SAF89),对互花米草的种子特征及幼苗生长进行了研究。

结果表明:(1) 各样地种子产量有极显著差异(P< 0. 01),大小顺序为 SAP > SAF03 > SAFI > SAF89,种子产量与植株结实率、

穗长、单穗种子数成正比。 (2) 4 月份 SAP、SAFI、SAF03 和 SAF89 互花米草短暂土壤种子库分别为 673. 7、2328. 7、5948. 8、

3990. 4 粒 / m2,种子保存率分别为 0. 5% 、3. 9% 、6. 9% 和 15. 8% ,且在各样地差异极显著(P< 0. 01)。 (3) 7 月份 SAP、SAFI、

SAF03 和 SAF89 实生苗数分别为 72、5、0、0 株 / m2。 SAP 与 SAFI 种子萌发率显著高于 SAF03 与 SAF89(P< 0郾 01)。 (4)表层土

壤水分含量和种群内部光照衰减是影响实生苗生长的关键因素。 在表层土壤水分含量高和低光照衰减的生境中种子繁殖对互

花米草种群延续和扩张贡献较大。

关键词:外来种;种群扩张;相对光照强度;土壤种子库

Seed characteristics and seedling growth of Spartina alterniflora on coastal
wetland of North Jiangsu
XU Weiwei1,WANG Guoxiang1,LIU Jin忆e1,*,CHEN Zhengyong1,WANG Gang2

1 Jiangsu Key Laboratory of Environmental Change and Ecological Construction, School of Geography Science, Nanjing Normal University, Nanjing
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Abstract: Spartina alterniflora is a worldwide discussed exotic species. It was introduced into coastal wetland of North
Jiangsu in 1982, and has been expanding quickly, influencing the local ecosystem biodiversity and economic activities. In
this study, landward sampling sites along an intertidal zone in Xingyanggang(S. alterniflora patch(SAP), S. alterniflora
flat infra-edge(SAFI), S. alterniflora flat 2003(SAF03), S. alterniflora flat 1989(SAF89) ) were arranged and (1) the
S. alterniflora seed characteristics were investigated; (2) transient soil seed bank and seed preservation were measured;
(3) the contribution of sexual reproduction in S. alterniflora population sustainability and expansion were discussed; (4)
the seedling growth strategies choice in different habitat during the expansion of S. alterniflora were explored. Six 1 m 伊 1
m sampling plots were selected randomly to measure the seed characteristics including fruiting culms, seed weight, seed
production, spike length and seeds per spike in November 2009 in the four sampling sites. And four soil samples of 25 cm
伊 25 cm 伊 6 cm were collected from the sampling sites in April 2010, and then all the seeds in soil samples were collected,
to assess transient seed bank and seed preservation in soil. Three 50 cm 伊 50 cm permanent plots were set in the four
sampling sites for observation of seed germination rate, seedling survival rate and seedling growth on 9 April, 28 May, 14
June and 21 July, meanwhile vertical distribution of relative light intensity within S. alterniflora plots were investigated.



http: / / www. ecologica. cn

Statistical analyses were performed under SPSS11. 5 to determine the interaction between seeds, seedlings and
environmental factors. The results showed that: (1) the seed production was significantly different (P< 0. 01) among
sampling sites on the order as SAP 126333. 3 依1687. 4 no. / m2 > SAF03 86385. 2 依4263. 2 no. / m2 > SAFI 58999. 1 依
1653郾 3 no. / m2> SAF89 25259. 1依1822. 6 no. / m2, which is positively correlated with the setting rate, longer spike length
and seed number per spike. (2) By April, the transient soil seed bank was significantly different (P< 0. 01) among
sampling sites as 673. 7 / m2 at SAP, 2328. 7 / m2 at SAFI, 5948. 8 / m2 at SAF03 and 3990. 4 / m2 at SAF89, respectively;
and the seed preservation rates was 0. 5% at SAP, 3. 9% at SAFI, 6. 9% at SAF03 and 15. 8% at SAF89, respectively.
(3) By April, the seed germination rate at SAP and SAFI were significantly higher than those at the SAF03 and SAF89
(P<0郾 01); the seedling number was 288. 0 / m2 at SAP, 1085. 3 / m2 at SAFI, 538. 7 / m2 at SAF03 and 312. 0 / m2 at
SAF89, which decreased as 72 / m2 at SAP, 5 / m2 at SAFI, 0 at SAF03 and 0 at SAF89 by July, respectively; height of
seedling in SAFI was significantly different (P< 0. 05) with other sampling sites as SAFI > SAP > SAF03 > SAF89 by
June. (4) The relative intensity near the ground was 46. 1% at SAP, 36. 0% at SAFI, 10. 4% at SAF03, 3. 9% at SAF89
by May, but it was 26. 3% at SAP, 32. 5% at SAFI, 16. 4% at SAF03, 0. 9% at SAF89 by June. The water content of
topsoil and light attenuation within populations affected seedling growth vitally. The results from this study indicated that the
seed propagation played more important role in the continuation and spreading of this invasive plant at habitat with higher
topsoil water content and lower light attenuation.

Key Words: exotic species; population expansion; relative light intensity; soil seed bank

互花米草(Spartina alterniflora )是一种原产美洲大西洋沿岸的多年生草本植物,于 1979 年从美国引入我

国沿海地区,通过人工引种和自然扩散[1鄄2],植被面积迅速增加,对海滨湿地生态系统以及当地居民经济生产

活动产生了巨大影响。 江苏沿海的互花米草在 1982 年引种[3],在 1990 年左右形成较大面积群落,之后面积

扩展迅速,成为优势盐沼植被,目前江苏沿海互花米草盐沼群落仍处于盐沼形成的初期[4]。
互花米草具有有性繁殖与无性繁殖 2 种繁殖方式,其 2 种繁殖体包括种子、根状茎与断落的植株[5]。 关

于不同繁殖方式在种群扩张中的贡献大小,目前研究结论并不一致[6鄄8]。 种子在萌发和幼苗生长初期对环境

的适应能力是影响种群分布的关键因素,互花米草种子强大的萌发能力以及对盐浓度的耐受性,使其具有较

强的定居与扩张能力。 互花米草植株通过营养繁殖扩张成入侵斑块,各斑块再最终扩张连接成片构成互花米

草草滩,也是该物种能够在我国沿海地区快速扩散的机制之一。 生态因子如温度、光照、土壤盐分等会影响种

子的萌发及幼苗的建成,潮间带生境中土壤盐浓度随季节变化而不同,在春季,随着降雨量的逐步增加潮间带

生境土壤水分含量上升而盐浓度下降,有利于互花米草种子萌发及实生苗的生长[9]。
本文通过对互花米草短暂种子库及实生幼苗生长连续监测调查与研究,定量分析互花米草实生苗的萌发

与生长对策,阐述不同潮滩带种子繁殖对种群延续及扩散的贡献,为防止互花米草在我国的进一步扩张以及

有效管理和控制提供理论依据和技术参考,保护海滨湿地的生态系统功能,并为今后互花米草种群繁殖生态

学的系统研究提供理论依据。
1摇 研究地区与研究方法

1. 1摇 研究区概况

研究区位于江苏省盐城市新洋港滩涂(32毅34忆— 34毅28忆N,119毅48忆— 120毅56忆E),该区是温带和亚热带的

过渡地带,受海洋性与大陆性气候的共同影响,季风盛行,四季分明年平均气温 13. 8 益,日均光辐射总量 116
伊4. 183— 121伊4. 183 kJ / cm2,年均降雨量 1023. 8 mm,夏季降水集中,冬季降水较少。 水源有陆地水和海洋

水,海水淹没潮间带间隔 7— 12 h,高潮位 1. 27— 4. 61 m。 研究区新洋港是受到人类干扰较少的潮滩湿地,
保留着较完整的潮滩植被演替序列,由海向陆依次为:光滩、互花米草(S. alterniflora)滩、盐地碱蓬(Suaeda
salsa)滩及由藨草( Scirpus triqueter)、獐毛(Aeluropus littoralis)、白茅( Imperata cylindrical)、芦苇(Phragmites

1654摇 16 期 摇 摇 摇 徐伟伟摇 等:苏北海滨湿地互花米草种子特征及实生苗生长 摇
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australis)组成的禾草滩[10]。
1. 2摇 研究方法

1. 2. 1摇 样地选择与试验设计

使用手持 GPS / GIS 数据采集器,对江苏盐城新洋港潮滩湿地互花米草扩张动态进行多年野外跟踪调查,
并自 2003 年起,每年在米草扩张前边缘建立标志。 在新洋港潮滩湿地自海向陆选择 1 个剖面,根据已建立的

及保护区内已有的永久性标志(1989 年米草定居处),确定调查样本种群定居时间,并按照扩散前沿区和不同

发育年限的互花米草种群稳定区的序列建立 4 个野外观测带,分别为零星米草斑块(S. alterniflora patch)、非
斑块的稳定米草滩下边缘(S. alterniflora flat infra鄄edge)、2003 年米草定居处(S. alterniflora flat 2003)、1989
年米草定居处(S. alterniflora flat 1889),文中各样地分别用 SAP、SAFI、SAF03 和 SAF89 代表(表 1)。 从 2009
年 11 月定位进行动态监测各样地,并在当月统计对各样地有性繁殖相关指标,于 2010 年 4 月每样地选取 4
个 25 cm 伊 25 cm 的土壤样方,挖取表层土壤 6 cm,现场水洗过网筛计数种子数;并在各样地建立 3 个 50 cm伊
50 cm 永久观测样方,四角用木桩固定并用塑料绳围住,于 4 月 9 日、5 月 28 日、6 月 14 日和 7 月 21 日跟踪记

录样方内互花米草分蘖苗数、实生苗数及生长指标。 经往年动态监测发现无性分株幼苗开始生长时间较种子

萌发期早,且刚萌发出来的互花米草实生苗与无性分蘖形态差异较大,无性分蘖苗基茎粗、叶较宽、根系深较

深且幼苗健壮,通过增加监测频次并用不同塑料标签标记和区分每一无性分蘖株和实生苗,如果植株完全变

为褐色或者坏死,则记录为死亡,当有新植株出现或死亡时,做出记录。

表 1摇 样地描述

Table 1摇 Descriptions of sampling sites

样地
Sampling sites

光滩
Mudflat

零星米草斑块
S. alterniflora

patch

稳定米草滩下边缘
S. alterniflora
flat infra鄄edge

2003 年米草定居处
S. alterniflora

flat 2003

1989 年米草定居处
S. alterniflora

flat 1989

样地编号
Sampling sites No. Mudflat SAP SAFI SAF03 SAF89

距海堤距离
Distance from the seawall / km 9. 0 8. 9 8. 3 7. 7 6. 3

高程 Elevation / m 1. 7 1. 8 1. 8 1. 9 1. 9

株高 Vegetation height / cm - 127. 0 179. 0 143. 7 135. 9

密度 Culm density / (株 / m2) - 357. 3 309. 3 314. 7 149. 3

盐度 Salinity / % 0. 9 0. 7 0. 8 1. 7 2. 0

pH 8. 9 8. 9 9. 0 8. 6 8. 5

含水量 Soil Water content / % 33. 4 28. 6 27. 1 43. 0 34. 2

1. 2. 2摇 生长及有性繁殖指标测定

随机在样方中选取分蘖苗与实生苗测量株高和叶长,叶长测第 3 全展叶片的长度,实生苗若无第 3 全展

叶则测第 2、第 1 全展叶长度,测量 6 个重复。 2009 年 11 月各样地随机选取 6 个 1 m伊1 m 样方统计结实植株

数量,测量穗长,计数种子数,并收集样方内所有种子放入密实袋中带回实验室计算千粒重,均 6 个重复。 萌

发率=单位面积实生苗数 /单位面积短暂土壤种子库伊100% 。
1. 2. 3摇 光照强度垂直分布测定

选择晴朗天尽可能在同一时间段从地面垂直向上每隔 10 cm 用 ZDS鄄10 型照度计测定一个光照强度值,
直到互花米草群落最顶端,3 次重复。
1. 3摇 数据收集与处理

采用 SPSS 11. 5 软件,选择单因素方差分析(One鄄Way ANOVA )进行差异显着性检验。
2摇 结果

2. 1摇 互花米草有性繁殖特征

样地 SAP 结实植株比率显著高于其他样地(P<0. 05),SAP 与 SAFI 样地植株穗长较长并显著高于其他 2
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样地(P<0. 05),每穗种子数表现出 SAP、SAFI 与 SAF03 显著高于 SAF89,千粒重表现出 SAFI 与 SAF03 显著

高于 SAP 与 SAF89(P<0. 05),种子产量在各样地间有极显著差异(P<0. 01),大小顺序为 SAP > SAF03 >
SAFI > SAF89,SAP 种子产量分别是 SAF03、SAFI 和 SAF89 的 1. 4、2. 1、5. 0 倍,综合来看样地 SAF89 各有性

繁殖特征皆相对处于劣势(表 2)。

表 2摇 互花米草的有性生殖参数(平均值依标准差)

Table 2摇 Sexual production parameters of S. alterniflora (mean依SD,n=6)

有性繁殖参数
Sexual production parameters

样地 Sampling sites
零星米草斑块
S. alterniflora
patch (SAP)

稳定米草滩下边缘
S. alterniflora

flat infra鄄edge (SAFI)

2003 年米草发生处
S. alternifloraflat(2003)

(SAF03)

1989 年米草发生处
S. alternifloraflat(1889)

(SAF89)

结实植株 Fruiting culm / % 74. 6依6. 8 a 56. 9依10. 3 b 59. 3依8. 9 b 60. 7依7. 2 b

穗长 Mean spike length / cm 36. 0依5. 4 a 38. 8依5. 7 a 28. 5依5. 1 b 24. 5依5. 3 b

每穗种子数 Seeds per spike 473. 8依83. 4 a 335. 2依58. 1 b 462. 8依77. 3 a 225. 5依110. 7 c

千粒重 Seed weight / (g / 1000 粒) 5. 8依0. 4 b 6. 8依0. 4 a 7. 2依1. 3 a 5. 2依1. 1 b

种子产量 Seed production / (粒 / m 2) 126333. 3依1687. 4 a 58999. 1依1653. 3 c 86385. 2依4263. 2 b 25259. 1依1822. 6 d

摇 摇 不同的字母表示处理间差异显着(P<0. 05)
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图 1摇 互花米草短暂土壤种子库及种子保存率

摇 Fig. 1 摇 Transient soil seed bank and seed preservation rate of

S. alterniflora

2. 2摇 互花米草短暂土壤种子库

2010 年 4 月 SAP、SAFI、SAF03 和 SAF89 互花米草

短暂土壤种子库 ( Transient soil seed bank) 分别为

673郾 7、2328. 7、5948. 8、3990. 4 粒 / m2,两两样地间均有

极显著差异(P<0. 01)。 与种子产量相比,到 4 月 SAP、
SAFI、 SAF03 和 SAF89 各样地种子保存 率 分 别 为

0郾 5% 、3. 9% 、6. 9%和 15. 8% ,两两样地间均有显著差

异(P<0. 05),并且表现出自海向陆递增的趋势(图 1)。
2. 3摇 互花米草种子萌发率及实生幼苗数量变化

互花米草种子萌发率在 SAP 与 SAFI 间无显著差

异(P>0. 05),在 SAF03 与 SAF89 间也无显著差异(P>
0. 05),但 SAP 与 SAFI 种子萌发率显著高于 SAF03 与

SAF89(P<0. 01),SAFI 处萌发率最高,但并未达到 50% (表 3)。

表 3摇 互花米草种子萌发率和实生苗存活率 (平均值依标准差)

Table 3摇 Seed germination rate and Seedling survival rate of S. alterniflora (mean依SD,n=3)

样地 Sampling sites

SAP SAFI SAF03 SAF89

种子萌发率 Seed germination rate / % 42. 8依4. 2a 46. 6依5. 6a 9. 6依3. 4b 7. 8依2. 7b

实生苗存活率摇 Seedling survival rate / % 25. 0依2. 4a 0. 5依0. 2b 0依0b 0依0b

摇 摇 *不同字母表示处理间差异显着(P<0. 05)

SAP 样地 4 月到 6 月实生苗数量几乎没有变化,但到 7 月时数量急剧下降(图 2),为 72 株 / m2。 随时间

的推移,SAFI 处实生苗数量呈下降趋势,4 月时数量最高,达到 1085 株 / m2,而到 7 月仅为 5 株 / m2。 SAF03 和

SAF89 实生苗数量变化与 SAFI 趋势相近,同一时期实生苗数量较 SAFI 少,并且到 7 月时实生苗数量均为 0。
7 月实生苗存活率 SAP 处最高(表 2),达到 25% ,与其他样地有极显著差异(P<0. 01)。
1. 4摇 互花米草实生苗的形态特征及种群内光照衰减变化

6 月 14 日实生苗株高和叶长在 SAFI 处最高(图 3),并与其他组有显著差异(P<0. 05)。 各样地株高和叶

长长短顺序均为 SAFI>SAP>SAF03>SAF89。 7 月 21 日 SAP 与 SAFI 实生苗株高分别为 10. 1 cm 和 24. 2 cm,
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增长较缓慢,而其他 2 样地实生苗完全死亡。
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图 2摇 互花米草实生苗数变化

Fig. 2摇 Seedling numbers change of S. alterniflora ramets
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图 3摇 互花米草的形态特征

Fig. 3摇 Morphological parameters of S. alterniflora

太阳辐射能从群落的上界面向下单调递减,且在不同时期和不同样地下降速度变化较大(图 4 和图 5)。
5 月 SAP、SAFI 、SAF03 和 SAF89 样地近地面相对光照强度分别为 46. 1% 、36. 0% 、10. 4%和 3. 9% ,导致光照

强度衰减的因素主要是新生长出来的分蘖苗及往年枯死的互花米草植株吸收和反射作用,7 月则分别为

26郾 3% 、32. 5% 、16. 4%和 0. 9% ,从时间来看除 SAF03 样地地面相对光照强度增高外,都呈下降趋势,并且互

花米草群落高度增加明显,植株叶片主要公布在 20 cm 到 50 cm 处,各样地在此区段对太阳辐射能的削减作

用最强,相对光照强度分布曲线的曲率最大(图 5)。
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图 4摇 互花米草相对光照强度垂直分布(5 月 28 日)

Fig. 4 摇 Vertical distribution of relative light intensity of S.

alterniflora (28 May)
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图 5摇 互花米草相对光照强度垂直分布(7 月 21 日)

Fig. 5 摇 Vertical distribution of relative light intensity of S.

alterniflora (21 July)

3摇 讨论与结论

入侵种能通过调节植株大小和种子产量等而使其在不同演替阶段的群落中立足,占据不同发育阶段的滩

涂[11鄄12]。 克隆植物在高密度的情况下将较多的资源分配给有性繁殖是有利的,因为种子传播可使植物避开

不利场所[13]。 种子生殖分配比例的多少直接影响下一代的生长发育和种群竞争力[14],SAP 在 2009 年调查

中密度最大,且种子产量最高(表 1,表 2),在高密度的情况下,增加对无性繁殖的资源分配可能会增加植物

的竞争力[15],同时无性营养繁殖产生的后代,其遗传组成总是与母体植株相同,只有极少数营养体有突变的

可能,而营养繁殖对后代的资源投资较高,且产生的无性系分株后代数量明显比种子少,其存活率比由种子形

成的幼苗高得多。 另外,克隆后代扩散范围有限,往往集中在母株周围,造成激烈的同胞竞争[16]。
土壤种子库是指存在于土壤表面和土壤中全部存活种子的总和,短暂土壤种子库指种子在土壤中存留时

间不超过 1a[17]。 种子库是维持植被演替更新的物质基础,它在植物群落所受到较大破坏时能起到缓冲作用,
减少种群消失的几率。 种子库的研究绝大多数采用实验室萌发法[18],而萌发环境的选择是试验结果准确与

否的关键[19鄄20],由于实验室控制条件与野外自然环境相差很大,特别是海滨滩涂潮水动力条件较难在实验进

4654 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

行模拟,因此,采用野外连续跟踪调查的方式进行研究,种子计数采用物理分离法中的网筛分离法。 2010 年 4
月各样地互花米草短暂土壤种子库大小顺序为 SAP<SAFI<SAF89 <SAF03,其种子保存率表现出样地离海越

近保留的种子比例越少,这主要是受潮水、海浪冲刷及自然风吹的影响而损失。
种子在萌发和幼苗生长初期对环境的适应能力是影响种群分布的关键因素之一,互花米草种子在不同温

度、土壤水分、光照、时间及盐浓度下的萌发特性体现了对滨海滩涂的生态适应性。 在自然条件下,互花米草

种子从成熟脱落、休眠至萌发对滨海滩涂气候的适应是其种群扩散重要基础,其种子散布后埋藏于不同深度

的土壤中或散落在土壤表层,接受到不同的光照,同时种子流失量较大。 盐生植物的种子可以通过休眠逃避

盐度的直接伤害[21],能够充分利用春季气温回升和降水增多等有利条件,增大幼苗萌发和存活的几率。 在相

同温度下,种子的萌发不受光照或黑暗条件影响[22],在原产地,通过对互花米草种子耐盐性的研究表明,在较

高的盐浓度下互花米草的幼苗仍能够生存[23鄄24],其种子萌发时对温度的适应性、对光照的不敏感性和对盐浓

度的耐受性等体现其对滨海滩涂的生态适应性,因而具有较强的定居与扩张能力。
很多非生物因素为种子埋藏创造了条件,SAP 与 SAFI 两样地近海,且该区域土质松软,高含量泥沙的海

水有利于种子的沉淀进入土壤,为在土层较深处构建一个有生命力的种子库提供了有力保障[25]。 调查发现

SAP 与 SAFI 互花米草种子几乎完全被土壤覆盖,并且在土壤中的种子几乎完全萌发,导致萌发率下降的主要

原因是被海水冲刷而损失了大量的种子及刚萌发的幼苗,而 SAF89 和 SAF03 种子大多裸露于土壤表面(图
6),虽然 SAF03 处土壤水分含量较高,但这只是土壤表层 20 cm 平均水分含量,而互花米草种子大多聚集在

表层土壤中,萌发的种子大多是被土壤或部分被土壤覆盖,SAF89 和 SAF032 样地地面高程相对较高,而潮浸

频率较低,导致 SAF89 和 SAF03 样地种子萌发率与其他样地有极显著差异。

SAFISAP SAF03 SAF89

图 6摇 互花米草种子

Fig. 6摇 Seed of S. alterniflora

克隆植物有性后代与无性后代在传播距离、生长特性和定居成功率方面都存在着明显的差异,这种差异

导致了两种后代局部密度的空间异质性。 无性后代倾向于在局部聚集生长,相反,而种子后代一般定居在种

群密度相对较小、相对光照强度衰减弱的生境,因此,有性繁殖体与无性繁殖体对植物一生中繁殖成功的贡献

可能不同[26]。 克隆植物在不同生境中有性繁殖与无性繁殖比例的变化主要取决于水分状况、光照状况和温

度 3 大生态因子的变化。 在环境条件越严酷的地区,无性繁殖的重要性越是增加,克隆植物的出现频率较

高[27]。 克隆后代由于基株的供养更容易安全度过幼苗期,实现成功定居,而且不必付出与有性繁殖相伴的代

价(如生产花冠、花蜜的资源消耗) [28],有性繁殖种子萌发产生的后代在幼龄期往往有着极高的死亡率,成功

定居率不如克隆后代。 有研究认为互花米草稳定种群的维持主要依靠无性繁殖[8],在发育良好的互花米草

群落的冠层下,光照强度低,种子萌发幼苗无法成活,以克隆生长为主[29]。 到 4 月时,SAP 与 SAFI2 样地因长

期受风浪潮水影响,去年死亡互花米草的立枯物几乎完全被冲刷走,而 SAF03 和 SAF892 样地去有很多枯死

植株,这是导致互花米草群落相对光照强度垂直分布下降明显的主要原因。 从互花米草群落相对光照强度垂

直分布看,SAF03 和 SAF89 光照强度衰减较大,导致在低层的实生幼苗较难存活,最终全部死亡。 SAFI 样初

期实生苗较多,但 7 月 21 时幼苗存活率仅为 0. 5% ,不过存活下来的实生苗长势较好,可能原因是初期该处

分蘖苗较矮,相对光照强度在地面底部仍较高,不过随后分蘖苗长势较快,且一定作用的种内竞争使存活下来
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的实生苗较少,但存活下来的实生苗因其株高较高,受分蘖苗影响光照的作用减小。
在 SAFI 样地附近存多处特殊生境,每块面积 3 m伊3 m,该处可能是人为或风浪原因分蘖苗密度较小,我

们进行了定位连续监测,到 7 月 21 日,此处光强递减缓慢,地面相对光照强度为 46. 5% ,极显著高于同时我

们建立的其他样地(P<0. 01),实生苗密度为 72 株 / m2,株高和叶长也高于其他样地,可见光照对实生苗的生

长起着关键性的作用,且在光滩上定居的实生苗,周围无分蘖苗及其立枯物,实生苗长势良好,密度较高,并且

在 7 月 21 日实生苗已经开始有分蘖的现象,这更能说明光照对实生苗生长的影响。 SAFI、SAF03 和 SAF89 种

子繁殖对种群延续及扩散的贡献较小,SAP 种子繁殖对种群延续有一定的贡献作用。 互花米草的蔓延和爆发

尚无理想的控制方法,而且要完全控制和根除互花米草是不实际的,但首先应从生态学的角度禁止盲目引种,
控制爆发规模,并在及时预测预警的基础上,采取因地制宜和各种措施相结合的方式进行有序控制仍可望妥

善控制互花米草的负面效应,如进行刈割、拔除和挖掘控制还应充分考虑到互花米草种子可能带来的种群继

续延续,同时还应加大对互花米草的利用研究及对土壤碳储备作用的积极影响。
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