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芦苇(Phragmites communis Trin．)生物 

生产力及其对大气 CO：加浓的响应 

王祝华 沈允钢 邱国雄 李德耀 
————— 雨 科学院上海植物生理研究所，上海．200032) 

H  捕 要 车文对上棒浦幕幕雌棒摊上[31～1 N]芦苇柜靛 自堤至棒水边各地段的生物生产力、生长特性及 

‘ ’ 土壤状况作了测定．其平均生物生产力为 2 074士0．554kgm a．。．其中地上部和地下部生物量分别为 

1 433士 0．382和 0-641士0 s66kg阳 一 日 ‘． 

观察了自芦苇出土起，大气COt澈度加倍对芦苇生长的髟响．结果表明，处理 44d后植株叶面积和比 

升重相应提高．生精生产力比对照增加 s3． 其光合产精主要分配盘地上部分．试验结束时，COt加漱 

处理的叶片叶绿寒含量和拄正曾空气中的光舍违率与对照相似． 

荑健 l旦’ 芝 骶 氟 擞 ， ． 
} I ’ ， ， 

自然植物的生物生产力由该地区的气候、土壤、生物等因索决定。它反映了一定环境中植 

物资源的再生能力，同时又是了解地球上能流和物质循环的重要资料。另外，由于人类大量使 

用矿物燃料，大气中 c0z浓度正在不断提高，它会产生温室效应，使地球环境变化，人们对此 

极为关心 它对植物的生物生产力和光合机构的运转与调节有何影响是这一问题的一个重要 

方面 。 

本文研究了上海浦东东海海滩上芦苇植被的生物生产力，并初步观察了大气 cO 浓度加 

倍对其生长的影响。 

1 材料和方法 

材料与取样 以上海市朝阳农场东面C31～1 N]东海海滩上的芦苇植被为材料 。它最初由 

人工种植少量的芦苇地下茎，历经 1O年之久的自然蔓延而成。现自堤至水边植被宽度达 700m 

左右 ，其间无其它植物。于 3月份芦苇尚未出土时在近堤处和自堤向水边每隔 lOOm(最后两个 

取样点之间相隔为 5Ore)挖取 lm 芦苇地下部 ，测定其干重 ；12月份收割期按同样的距离和面 

积取它的地上部和地下部再测干重 。另外，自4月起对堤上刚出土的芦苇进行 CO 加浓试验。 

植株干重取样 ：试验开始时为 o．5m ，结束时为 3．1416m ，试验中间则随机取样 1O株。 

cO 加浓方法 用 2个高 2m、直径 2m的塑料薄膜圆筒围住刚出土的芦苇，顶端开放与 

大气相通，近地面的 4个象限中心各置一个转动着的微型风扇 。2个圆筒相距 3m。一个经常增 

添 CO 作为处理，另一个不增添 CO：用作对照 。在处理筒内，由细塑料管通入来 自钢瓶的 

*车工作得到联台国环境规划署项 目和国家 自然科学重点基金资助。 
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CO ，在其风扇 口和周围大气迅速混合 在 2个圆筒内高度 0．5、1．0、1．5m处各置气体取样细 

管 4根 ，经常抽取筒内气体并经混合后分析 CO 含量。通过调节钢瓶 CO：供气量使处理 圆筒 

中 COz浓度高于对照圆筒中的一倍左右。增添 CO 时间是每天从 6：00到 18：00。从试验开始 

到试验结束共 44d。 

经测定 ，这样装置的 2个圆筒内温度基本相同；圆筒内外温差不到 1℃。因此采用这样的 

装置所得的实验结果是 由于 CO 加浓所致 

测定方法 COz浓度、叶片光合速率用英国ADC便携式 CO：分析系统测定。叶绿素含量 

用 80 丙酮于黑暗中从叶片样品中提取并用 DE550SE分光光度计于波长 652nm处测定。叶 

面积用同等面积纸重和单位面积纸重的比例换算 。干重由 80U烘至恒重后测定。土壤容重测 

定用环刀法，土壤含盐量测定用重量法。 

2 结果和讨论 

2．1 芦苇植被的生物生产力 

该海滩上近堤生长的芦苇已达 10a之久， 

最远端的芦苇则为近年新生。根据实测 ，除离堤 

650m 地段平均株高为 1．76m外，其余各地段 

均在 3m 以上。离堤 400m处最高，达 4．1m 其 

趋势为 自堤至 400m处逐步上升，自400m处至 

650m处又依次逐步下降(图 1)。年生物生产力 

各地段表现也有差异 ：总生物量以离堤 600m 

处最高 ，离堤 650m处最低。地上部净增量则以 

离堤 400m处为最高 ，但它的地下部 净增量最 

低。同时可见，离堤 200m至 400m地段地上部 

增加比例较大 ，而地下部增重很少(图 1) 遣成 

这些差异的原因可能与各地段芦苇的生长年 

龄、土壤状况及每天受潮水浸没的情况等不同 

有关 作者曾测定过各取样点离地面 5—10cm 

的土壤状况，其含水量、土壤容重、土壤含盐量 

彼此不完全一样(表 1)。 

j 

錾 

距离 (m' 
Dis㈨ ⋯  

图 1 海滩上距堤不同距离芦苇净初级生产和檀株高度 

Fig l Net primary uct n and plant height 0f reed 

grow． on beach al dlffer~nt distances from the 

Levee 

表 1 研究地点海滩土壤状况 

Tab Le 1 Soi L condit；oas or Lht b曲亡h mt the study site 
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根据 自堤至水边 8个点的测定．计算出芦苇植被平均年生物生产力为 2．074±0．554 

kg／m ·a，其中地上部和地下部生物量分别为 1．433i-0．382和 0．64]士0．566kg／m ·a。这个 

数值略高于作者 1 986年在浙江 富阳<31。O1 N3测得的毛竹林年生物生产 力 1．756kg／m · 

a 。芦苇和毛竹物种、大小、适生生境均不同，但都在差不多的纬度及气候条件下生长，其生物 

生产力相仿。这结果有助于估测附近广大地区植被资源的生产力及地球上能流和物质循环等 

情况与趋势。 

2．2 C0 加浓对芦苇生物生产力的影响 

从实 测记录 (图 2)看 ．通过 CO 添 加装 置 j- 

的人工调控，cO 处理圆筒中 cO 浓度比对照 

圆筒中提高一倍左右，但波动较大。这是由于海 

边常有大风，使圆筒内空气交换太快．添加CO 8 i 

速度跟不上所致。 {； 

处理 27d后，对 CO 加浓处理和对照的地 

上部通过随机取样作了测定 结果表明：经 cO 

加浓处理 ．地上部重量已超过对照，重量的提高 

完全是 由于叶重增加所致．其表现为叶面积增 

大和 比叶重提高．其中上部第--．f尤为显著(表 Fig ．； 

2)。 

4H Apt 5月 M 

对照和 CO 加浓的圆筒中 CO 13平均浓度 
Larbon dloxid~ cotlcetltr t1⋯ i da*ly ⋯ m  

the air 0f cont∞l and enticbed chainbets 

表 2 处理 27d后芦苇性状 

Table 2 Characterlslics of reed after 27 days Of|rcatmc~lt 

试验结束时，经 44d CO 加浓处理的植株不仅叶面积和叶重仍较对照大，而且茎重和地下 

部重也较对照有明显提高，所增光合产物主要分配在地上部分 (表 3)。试验开始时芦苇总生物 

量 为 lOl 9g／m (其中地上部仅占少量)，试验结束时对照和 CO 加浓处理总生物量分别为 

1 592g／m 和 1 899g／m ，所以大气 CO 浓度提高一倍左右使芦苇生物生产力提高 53．7 。 

即(1899 __  堕  × 100= 53
． 7％ 1 592

— 1O19 “ 

为了查明经 44d长期 CO 加浓处理后对光合能力有无影响，处理结束时在正常大气中对 

对照和处理植株冠层叶片的光合速率和叶绿素含量作 了测定 ，结果处理与对照之间差异不显 

著(表 3)。 
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处理 前 总生物 量为 1019g／m } TotM blomlasa before t ∞tmEn1 wu 1019 g／m ． 

Delueia等人将棉花栽培于 CO 加浓的条件下 4星期，叶面积、比叶重和生物量均提高， 

675和 lO00mL／m CO 浓 度 下 的 植 株 干 重 比 350mL／m 的 对 照 植 株 提 高 72 和 

115 。 Madore等人将矮黄瓜栽培于 ll50mL／m CO：浓度下 6星期，叶面积、单位叶面积 

重、株条重均 比330mL／m CO 浓度下的提高“ 。还有许多农作物和树术在cO 浓度提高的环 

境中生长时，生长量显示出明显的提高 。这些结果与在芦苇群体水平上所得结果一致。但是 

Delucia等人发现棉花经 4星期 675或 lO00mL／rn 高渡度 CO 处理 ，叶绿素含量减少，叶绿素 

a／b比值改变，潜在光合速率下降。，。在本文的芦苇试验中，处理的 CO 浓度 比大气中高一倍 

左右，经过 44d长期处理的植株叶绿素含量和光合速率与对照相差不显著。究竟与物种不同还 

是与实验条件不一样有关，尚待进一步研究 
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REED(PH皿AG J S∞  删 r̂fS TRIN．)BIOPRODUCTIVITY 

AND I
．

TS RESPONSE TO INCREASED 

ATM oSPHERIC Co2 CONCENTRATIoNS 

Wang Zhuhua Shen Yungang Qiu Guoxiong Li Deyao 

(Shanghai “ of P 肿 Phydology·Academia Sinica·Shanghai·200032) 

Sang Huayuan 

(Shah ai Chaoyang State Ⅲ ．Shanghait 201326) 

The bioproductivity and growth characteristics of reed vegetat~on and the soil conditions 

were measured on the beach of east China Sea in the east of Shanghai 3 1o1 N St different 
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distances from the levee to the sea shore，Its mean net primary production was 2．074± 

0．554kg m一 a ．of which the biomass of above—ground and under—ground parts were 1．433 

士0．382 and 0．641±0．566kg m a ’，respectively． 

Experimental results for reed plants growing over the levee indicated that，when atm o— 

sphrlc COz concentration was doubled，the leaf area and specific leaf weight were increased． 

After 44 days of treatment with a doubled CO2 concentration，the bi0productjvity was 53．7 

higher than the control and most of the phot0synthates were allocated to the above—ground 

part．At the end of the experiment，phot0synthetic rate(in normal air)and chlorophyll con— 

tent in the treated plants were similar to those in the contro1． 

Key words：reed，bio—productivity，doubled CO2 concentration 
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《农田作物层环境生态》一书出版 

最近中国农业科技出版社出版了 农田作物层环境生态 一书 ．生书 420页 ．35万字 ．由中国科学院地理 

研究所大电农业生态站董振国、于沪宁撰写。垒书共分六章 作物群体结构、农 131作物层温度、农田作物层光 

分布、农田活动层能量收支、农田作物层 CO 分布与传输 、农 131作物层气孔阻抗 等。论述的主要内容有：高产 

农田(吨粮田)群体结构特征，黄淮海平原农 131叶面积分布与农 131光能利用率 f光合有效辐射单位及换算关系， 

冬小麦作物层内光谱组成 ，冬小麦叶层光能吸收率与 干物质生产 I农田土壤热通 量，农 田活动层辐射和熟量平 

衡 f农 田作物层 CO 浓度测定方挂 ，作物层 COt传输和作物光合生产力 f作物气孔阻抗的研究观测方挂 ．气孔 

行为与环境因子的关系等 。该书可供从事生态、农学 、气象和地理的科技人员阅读参考 ．需要该书的同志可与 

北京安外大电路地理研究所董振国联系 ．定价 l8．∞ 元．邮政编码 lflOlO1。 
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