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摘要:通过室内模拟试验研究了不同潮1夕淹浸时间对红树植物秋茄 Karulelia carulel 幼苗生长的影响，测定了秋茄幼

苗各项生理指标、生长量和生物量 150 d 的试验结果表明:秋茄幼苗的叶绿素含量、过氧化物酶活性和根活力随淹

浸时间的延长先升后降，而超氧化物歧化酶活性、游离脯氨酸含量、丙二醒含量和相对电导率随淹浸时间的延长先

降后升，并在每天水淹 16 h 时出现骤变分界点;水淹逆境对幼苗叶片影响最大，月均叶片数增长最大值(每天水淹

2 h) 比月均叶片数增长最小值(每天水淹 24 h) 增大了 80'3毛;总生物量、茎和根干质量均为每天水淹 12 h 处理最

大，当每天水淹超过 16 h 后，秋茄幼苗总生物量骤降.结合适应度分析得出结论:秋茄幼苗最适淹水时间为每天

8 - 12 h ，临界淹水时间为每天 16 h. 
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Abstract: A greenhouse experiment on the effect of different simulated tidal inundation times on the 

growth of mangrove K，αndelia cαndel seedlings was conducted , and some physiological and growth indexes 

of the seedlings , including growth rate , biomass and chlorophyll content , superoxide dismutase , proline , 

malondialdehyde , peroxidase , electrical conductivity and root activity were measured. The 150-d experi­

mental results showed that the chlorophyll content , peroxidase and root activity would rise first and then 

fall while superoxide dismutase , proline , malondialdehyde , and electrical conductivity would fall first and 

then rise as the extension of the inundation , and a sharp change of these indexes happened at 16 h • d- 1 

of inundation time. The leaves were affected most severely under the flooding adverse circumstance , and 

the averaged leaf number of the seedlings under 2 h • d -1 of inundation (the maximum value) was O. 8 

times more than that under the 24 h • d -1 of inundation (the minimum value). The maximum value of 

the total biomass , dry biomass of stem and dry biomass of roots appeared under the 12 h • d -1 of inunda­

tion , and a sharp change in total biomass happened when the inundation exceeded 16 h • d -1. The re­

sults demonstrated that 8 - 12 h • d -1 of tidal inundation was most suitable for the growth of K，αndeliα can­

del seedlings , while 16 h • d -1 was a critical tidal inundation time when the plant responded to be obvi­

ously inadaptable. 
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红树林是热带亚热带海岸潮间带的木本植物群 水，保持槽内人工海水深度为 0.38 m 左右，盐度为

落，在防风护岸、净化近海污染、维系海岸湿地和近 10) ;每个半日潮苗木完全被淹没的时间分别为 1 、2 、

海生物多样性等方面具有极其重要的作用.近年来， 3 、4 ，5 、6 、7 ， 8 、9 、 10 、 11 、 12 h( 即模拟半日潮) ，共 12

沿海地区的开发己造成对红树林的严重破坏，恢复 个处理，每 12 h 循环水淹 1 个半日潮，各处理每天淹

红树林的工作受到国内外广泛的重视，红树林生态 浸 2 个半日潮:每处理均为 18 株，即 3 个重复，每重

系统的保护己列入了我国生物多样性保护目标[ 1 J 和 复 6 株.

湿地保护行动计划[2]. 然而天然红树林远远不能满 1. 2. 3 植物生长调查分析 从 2006 年 3 月 15 日起

足生态恢复的需求，因此红树林造林工程更为紧迫. 每隔 15 d 对秋茄的苗高、地茎(胚轴以上苗木基部)

近年来，我国学者在红树林造林与经营技术上进行 及叶片数进行调查.于 2006 年 8 月上旬测定秋茄生

了大量的研究[38]. 大量的造林实践表明，潮沙浸淹 物量.

时间是影响红树林造林的重要限制因子[91l] ，红树林 1. 2. 4 植物生理指标分析 在结束模拟潮沙水淹

宜林临界线的确定是红树林造林成败的关键[ll 13]. 试验前 15 d ，取秋茄中上部元损伤成熟叶和生长正

秋茄 Kandeliαcαndel 为红树科秋茄属植物，是热 常的根进行各项生理指标的测定，每处理每项生理

带和亚热带海滩造林特有树种，其生物群落是一种 指标做 3 个重复.叶绿素 a 、叶绿素 b 含量及总量采

珍贵的生物资源，为热带常绿阔叶林，仅生长于潮间 用分光光度法测定[臼].丙二醒(MDA) 含量测定采用

滩涂带.陈莺真等[ 14 J 从淹水时间对幼苗生长及生物 硫代巳比妥酸(TBA) 法，以单位鲜质量所含内二醒

量方面的影响研究了秋茄的适应水淹时间和临界水 的量来表示，单位为 μmol-g-l [l5]. 超氧化物歧化酶

淹时间，而本研究综合考虑了不同淹水时间下秋茄 (SOD)活性测定采用氮蓝四瞠(NBT) 法， SOD 总活

幼苗的生长、生物量积累及生理指标的变化，着重通 性指单位鲜质量所含的酶单位数(U.g- 1 ) ，一个酶

过生理指标进行适应度分析来了解其耐水淹能力及 活性单位( U)定义为将 NBT 还原抑制到对照一半时

对水淹逆境的适应情况，并分析得出秋茄幼苗适宜 所需的酶量[归].过氧化物酶(POD) 活性测定采用愈

的水淹时间和临界水淹时间，为秋茄的推广造林、引 创木酣法，单位为 U -g-l -min-I ，以 1 min 内 D470 nm 

种栽培、遗传选优及其进一步科研工作提供理论依据. 减少 0.01 的酶量为 1 个酶活性单位(U)[15 J • 游离脯

1 材料与方法

1. 1 试验材料

2006 年 3 月 3 日从海南东寨港取秋茄无病虫害

的健壮成熟胚轴，胚轴平均长(19.17 + 0.71) cm , 3 

月 6 日插入装混合土[ m( 泥): m( 沙): m( 火烧土) = 
3: 1: 1 J 的塑料瓶(用1. 25 L 的可乐瓶制作，半径 5

cm ，高 10 cm ，底部带孔)中，并放人温室潮沙模拟槽

(长×宽×高= 1. 2 m x O. 7 m x O. 4 m) 内进行培养，

培养时间为 150 d. 

1. 2 试验方法

1. 2. 1 试验地概况 整个模拟试验在广州市人工

玻璃温室内进行.试验时间为 2006 年 3 月一2006 年

8 月，处于春夏两季，光热资源丰富、空气温润.试验

期间温室内最高气温达到"C，最低气温约 14 "c ，平

均气温约 24 "C. 

1. 2. 2 试验设直 试验采用自动潮沙模拟槽装置

(共设置 12 对模拟槽，分上槽和下槽，上槽为培养

槽，下槽为储水槽，以 15 W 的水泵连接上下槽，用定

时器控制涨潮时间) ，槽内水为人工配置海水(每星

期对槽内人工海水进行盐度测定，并加入少量新鲜

氨酸含量采用酸性昂三四同法测定，以单位鲜质量所

含脯氨酸量来表示，单位为附. g -1 [臼].质膜透性采

用电导仪法测定[臼].根活力采用 TTC 法，以单位时

间每克鲜质量根所引起的氯化三苯基四氮瞠(πC)

还原量来表示，单位为附 -g-l -h-l[15]. 

1. 2. 5 适应度分析方法 用试验所得的值[Ci ， XiJ

进行适应度分析，其中 C 为某一生理指标对适应度

的贡献权值，Xt 为某一生理指标的相对值，适应度用

"A"表示，公式为[M]:

ZCA/ZCz ， (ZCz 手 o ) 
A = J .-.‘· 

zcι (~Cι= 0 ) 

若 A < - 1 ( I Ci = 0) 或 A<O(ICi 笋0) ，则植物受环

境影响明显;若- 1 ~ A < 0 ( I Ci = 0 )或 O 运 A < 1 

( ICi 手0) ，则植物受环境影响，但影响不明显;若

A;::O( IC i =0) 或 A ;:: 1 ( I Ci 并 0) ，则植物适应环

境，表现适应性生长.

1. 3 数据处理

所有数据在 Excel 、 SPSSI5.0 处理软件中进行分

析处理，其中方差分析采用单因素方差分析法( One-
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Way ANOVA) ，多重比较采用最小显著差异法 活性、游离脯氨酸、丙二醒、相对电导率、POD 活性及

(LSD) . 

2 结果与分析

2.1 不同水淹时间对秋茄幼苗生理指标的影晌

植物在不同程度的逆境下不仅表现出外在生长

形态上的差异，在生理指标上也存在差异.由表 1 可

知，秋茄叶片的叶绿素总量和叶绿素 a 随着水淹时

间的延长均有先增后降的趋势，叶绿素总量和叶绿

素 a 在每天淹浸 8 和lO h 处理下均较高，表明每天 8

和 10 h 的淹浸利于秋茄幼苗叶绿素的合成.随着水

淹时间的延长，叶绿素 a 与叶绿素 b 的比值下降.叶

勇等[口]研究了模拟海平面的上升对秋茄的影响，研

究表明:低水位(每天水淹 4 h) 与高水位(每天水淹

16 h) 相比，叶绿素 a 与叶绿素 b 的比值下降，与本研

究相符.在不同时间的水淹处理下，秋茄叶片的 SOD

根活力均有显著差异(P < 0.05) ，其中 SOD 活性、游

离脯氨酸、丙二醒和相对电导率随淹浸时间的延长

呈现先降后升的趋势，根活力和 POD 活性却随淹浸

时间的延长呈现先升后降的趋势.秋茄幼苗叶片

SOD 活性在每天淹浸 10 、 12 、 14 h 处理下显著低于其

他处理，丙二醒含量在每天淹浸 12 、 14 h 处理下较

小，相对电导率在每天水淹::::; 12 h 处理下均较小，而

根活力在每天淹浸 6 ， 8 ， 10 、 12 、 14 h 处理下较大，表

明每天水淹运 14 h 处理下秋茄幼苗适应环境生长或

受水淹逆境影响较小，没有表现出明显的不适应性.

在每天水淹 ~16 h 处理下，秋茄幼苗 SOD 活性、丙

二醒和相对电导率显著高于其他处理(P < 0.05) , 

而根活力显著下降，表明每天水淹超过 16 h 后，秋

茄幼苗生长明显不适应，每天水淹 16 h 为一个分

界点.

表 1 每日不同水淹时间处理下秋茄幼苗的生理指标1 I 

Tab.l Physiologicat indexes of Kandelia candel under different inundaüon treatments n =3 
7 

t水淹/ w/(mg' g-l) w( 叶绿素 a)/ SOD m性/ w( 游离脯氨酸)/ b( 丙二醒)/ 根活力/ 相对电导 问D 活w

(h.d- 1
) 总叶绿素 叶绿素 a 叶绿素 b w( 叶绿素 b) (U' g-l) (μg' g-l) (μmo\' g-l) (附 .g-l'h-l) 和% (U' g-I . min- I) 

2 0.75bc 0.50bcd 0.25a 2.ω 84gh 20.62a 11. 64f 159. 13c 4. 68de 3775c 

4 0.62cd 0.47bcd 0.15b 3. 13 l12ef 16.40bc 8ωg 129. 81cd 4. 22de 3631cd 

6 0.60cd 0.55必c O. 15b 3. 67 126de 15.23c 14.40d 244.56ab 2.33e 3594d 

8 0.93a 0.70a 0.23ab 3. 04 115e 18.92ab 13. 22def 236.26b 3. 50e 3294ef 

10 0.89汕 0.61ab 0.17ab 3. 59 80gh 16. 48bcd 12. 85def 256.70ab 4.20de 332ge 

12 0.65cd 0.49bcd 0.16ab 3. 06 59h 15.32c 7.74g 270. 65ab 4.50de 4077b 

14 0.68cd 0.50bcd 0.18ab 2. 78 86也 12.30e 5.59h 285.25a 9.43d 4233a 

16 0.68cd 0.50bcd O. 18ab 2. 78 148cd 14. 66de 12.30ef 154.55c 11.25c 4356a 

18 0.69cd 0.50bcd 0.19ab 2.63 168bc 15.88c 14.07de 100.51d 15.50b 3615d 

20 0.75bc 0.41cd 0.19ab 2.16 178ab 17. 95abc 23.50c 45.75e 17.53ab 3368e 

22 0.57d 0.39d 0.18ab 2.17 183ab 19.68a 25.62b 26.54e 19.52a 3312e 

24 0.56d 0.36d 0.20ab 1. 80 203a 21.30a 28. 12a 1O.32e 20.63a 3 156f 

1 )表中数据为平均值;同列数据后注有不同字母者表示数据间差异显著(Duncan' s 法 ， P = 0.05) 

2.2 不同水淹时间对幼苗生长量累积的影晌

受水淹逆境的影响，秋茄的月均苗高增量、地茎

增量及叶片数增量均有差异.从表 2 可知，每天水淹

8 -14 h处理下均保持较高的地茎生长速率，每天水

淹超过 14 h 后地茎生长速率明显下降.随着水淹时

间的延长，叶片数月均增量下降，说明水淹不利于叶

片的生长.月均苗高增量最大值(每天水淹 12 h) 比

最小值(每天水淹 24 h) 大 40% ，月均地茎增量最大

值(每天水淹 12 h) 比最小值(每天水淹 24 h) 大

249毛，而月均叶片数增量最大值(每天水淹 2 h) 比最

小值(每天水淹 24 h) 大 80% ，表明秋茄幼苗在每天

水淹 12 h 下生长较好.

2.3 不同水淹时间对幼苗生物量累积的影晌

如表 2 所示，秋茄的叶、茎、根及总生物量在每

天水淹<16 h 处理下都保持较高值，每天水淹时间

超过 16 h 明显降低.每天水淹 12h 秋茄的茎、根及

总生物量最大，而叶干质量最大值出现在每天水淹 2

h 的处理下，可见水淹对叶片生长有一定的负面影

响.每天水淹 24 h 处理下，秋茄幼苗的叶、茎、根及总

生物量均最小.秋茄幼苗叶干质量最大值是最小值

的 3. 1 倍，茎干质量最大值是最小值的 2.4 倍，根干

质量最大值是最小值的1. 6 倍，总生物量最大值是

最小值的 2 倍.不同处理下秋茄幼苗生物量测量结

果表明，秋茄幼苗在每天水淹 12h 处理下生长最好，



52 华南农业大学学报 第 30 卷

24 h 处理下受逆境影响最严重，每天水淹 16 h 是秋

茄幼苗的生长分界点.

2.4 不同水淹时间对幼苗根系生长的影晌

由表 2 可知，秋茄的气生根数量在每天水淹

10 -14 h处理下较多，每天水淹超过 20 h ，随着水淹

时间的延长反而有减少的趋势.一级根数量在每天

长时间水淹时比短时间水淹时多，但根长较短.可见

水淹时间过长不利于秋茄幼苗气生根的生长，可能

导致根部供氧不足，影响根系呼吸.

2.5 秋茄适应度分析

根据秋茄幼苗叶片及根的 8 项生理指标的相

对值(表 3 )判断某一生理指标相对值与叶绿素总

量及游离脯氨酸相对值的同步情况:若与游离脯氨

酸同步，则 Cy-1;若与叶绿素总量同步，则 ct=

1 ;若基本上无变化，则c. = o[叫.从表 3 可见 :SOD

活性、丙二醒和电导率与游离脯氨酸同步 ， Ci = 

- 1 ;叶绿素 a 、根活力和 POD 活性与叶绿素总量同

步 ， Ci = 1. 

表 2 每日不同水淹时l司处理下秋茄幼苗的生长量、生物量及根系生长情况I ) 

Tab. 1 Growth quantity , biomass and root growth of Kandelia candel under ditTerent inundation treatments 

t水淹/ 月均增量

(h • d -1) 苗高/cm 地茎/mm 叶片数/片

2 8.78abc 2.3lbcde 1.42a 

单株干质量/g

Hf 茎根

11.95a 10.76a 25.08b 

一级根

l/cm 数量/条

6.08b 21. 72cd 

4 8.64bc 2. 25de 

9
0
一

附
中
阳
一
阳

单

U
M
-
盯

气生根

l/cm 数量/条

11. 57ab 3.22a 

1. 40a 1O.47a 1O.69a 24.87b 46.03a 11. 88ab 2.89a 5.91bc 19.95d 

6 8. 66bc 2. 32bcde 1. 38ab 1O.17a 1O .87a 25.81ab 46.85a 11. 96a 2. 83ab 7. 05a 20.06d 

8 9.16abc 2.40abc 1. 24abcd 1O.76a 11. 26a 25.96ab 47.98a 11. 61ab 2. 67abc 5. 27cd 21. lld 

10 9.58abc 2.40bcd 1. 32abc 11. 87a 11. 55a 26.32ab 49.74a 11. 31ab 3.22a 5.21cd 21. 61cd 

12 1O.09a 2.46a 1. 27 abcd 11. 50a 11. 59a 27. 66a 50.75a 11. 19ab 3. 17 a 4. 86d 24.45ab 

14 9.90ab 2.30cde 1. 12bcde 11. 24a 11. Ila 24.13b 46.48a 10. 26abc 3.22a 5. 24cd 26. ∞a 

16 9.17abc 2.24de 

18 9.IOabc 2.22de 

20 8.82abc 2.22e 

22 8.21cd 2.22e 

24 7.20d 1.98f 

1. 06cdef 7.21b 10. 33ab 21. 48c 39.02b 1I. 07ab 2. 33abc 5. lOd 21. 67cd 

I.oodef 6. 43bc 11. 12a 20.86c 38.42b 9. 63bc 2.72abc 5.09d 22. ∞cd 

0.92ef 5.18bcd 8.30abc 19.22cd 32.70c 10. 84abc 1. 94abc 5.04d 25. lI ab 

0.81f 

O. 79f 

4. 26cd 6. 92bc 17.89d 29.07cd 9. 97abc 1. 92c 5. ∞d 23.60bc 

3.83d 4.89c 16.98d 25.70d 8.73c 1. 94bc 4.70d 21.67cd 

1 )表中数据为平均值;同列数据后具不同字母者表示数据间差异显著(Duncan' s 法 • p = O. 05) ; n = 3 

表 3 秋茄每日不同水淹时间的相对生理指标及其适应度

Tab. 3 Relative physiological values and adaptability of Kandd切 candel under ditTerent inundation treatments 

t水淹/

(h'd- I ) 叶绿素总量叶绿素 a SOD r舌'全

生理指标相对值

丙二醒 游离脯氨酸 根活力 电导率
适应度(A)

POD 活性

2 0.8056 0.7143 0.7304 0.8805 1. 0899 0.6735 1. 4229 1. 1460 -0.7833 

4 0.6667 0.67140.9739 0.6120 0.8668 0.5494 1. 2063 1. 1023 -0.6692 

6 0.64520.7857 1. 0957 1. 08930.8050 1. 03510.6657 1. 0911 -0.0985 

8( 对照) 1. α)()O 1. α泊 o 1. 0∞ o 1. 000 0 1. 000 0 1. 00 0 1. 000 0 1. 000 0 O. 仪附 O

10 0.957 0 0.871 4 0.695 7 0.972 0 0.871 0 1. 086 5 1. 200 0 1. 010 6 O. 186 9 

12 0.698 9 0.700 0 0.513 0 0.585 5 0.809 7 1. 145 6 1. 285 7 1. 237 7 0.588 2 

14 0.731 2 0.741 3 0.747 8 0.4228 0.650 1 1. 2074 2.6943 1. 285 1 -0.577 1 

16 0.731 2 0.741 3 1. 2870 0.9304 0.7748 0.6542 3.2143 1. 3224 -2.7845 

18 0.741 9 0.741 3 1. 4609 1. 064 3 0.8393 0.4254 4.4286 1. 0974 -4.8140 

20 0.806 5 0.785 7 1. 547 8 1. 777 6 0.948 7 O. 193 6 5. ∞8 6 1. 022 5 - 6.674 5 

22 0.6129 0.5571 1. 5913 1. 9380 1. 0402 0.1123 5.5771 1.∞55 -7.8587 

24 0.6022 0.5143 1. 7652 2.1258 1. 1258 0.0437 5.8943 0.9581 -8.7942 

CE 一 1
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根据适应度计算公式计算出秋茄不同水淹时间

的适应度(表 3) .每天水淹 8 、 10 、 12 h 的环境下，秋

茄的 A~O ，表现出适应性生长;每天水淹 2 、4 、6 、 14 h 

的环境下，秋茄的 -1<A<O ， 受环境影响，但不明

显;每天水淹超过 16 h 的环境下，秋茄的A< 斗，表

现出不适应性生长.

3 讨论与结论

叶绿素是植物进行光合作用的主要色素，其含

量的高低可反映植物光合作用水平的强弱，影响其

合成的主要环境因子有光照、温度、营养元素、氧气

等.在本试验中，随着水淹时间的延长，叶绿素总量、

叶绿素 a 和叶绿素 b 均有先升后降的趋势，每天水

淹 8 和lO h 处理下的叶绿素总量较其他处理高，表

明适当水淹有利于秋茄幼苗叶绿素的合成，但时间

过长将影响其合成，原因可能是水淹时间过长，氧气

供应不足促使呼吸作用减弱，导致能量供应不足而

影响叶绿素的合成.

秋茄幼苗叶片的 SOD 活性、游离脯氨酸、丙二醒

和质膜透性随水淹时间延长均先降后升，而其根活

力和 POD 活性却先升后降，表明秋茄可适应一定时

间的水淹，但水淹时间过长则对秋茄有迫害性影响­

SOD 是植物保护酶之一，己广泛应用于植物对逆境

的反应机理的研究[18]. 随着水淹时间的延长，秋茄幼

苗叶片的 SOD 活性上升，这与叶勇等[19] 对红树植物

木榄和秋茄对水渍的生长和生理反应的研究结果一

致.本试验中，秋茄幼苗叶片中 SOD 活性随着水淹时

间延长先呈下降趋势，当每天水淹超过 16 h ，秋茄体

内 SOD 活性显著上升，秋茄以增加 SOD 活性来防御

活性氧或其他氧化物自由基对细胞膜系统的伤害，

显然每天水淹时间 ~16 h 的环境不利于秋茄的生

长.秋茄体内游离脯氨酸含量随水淹时间的延长先

降低而后增加，这种现象是植物对逆境胁迫的一种

生理反应，这是细胞结构和功能遭受伤害的反应，同

时也是植物在逆境下的适应表现[20]. 丙二醒是膜脂

过氧化的最终产物，其含量可以反映植物遭受逆境

伤害的程度[15]. 秋茄在每天水淹 12 、 14 h 处理下丙

二醒含量较其他处理低，表明其受害程度最低.其他

处理下丙二醒随淹水时间延长先略微升高，后明显

升高，这与孙一荣等问]对幢于松水分处理下的膜脂

过氧化作用的研究结果一致.叶片外渗液电导率的

变化，在一定程度上反映了植物叶片受害后的生理

变化，与植物的伤害程度和抗性强弱有密切关系[刀].

秋茄叶片的电导率与水淹逆境程度呈正相关，这与

陈桂珠等[刀]对秋茄幼苗污水逆境的研究相符.秋茄

质膜透性在每天水淹超过 16 h 后迅速增大，受水淹

逆境影响严重.植物根活力可在一定程度上反映植

物对环境的适应性，在适宜生长的环境下，植物根活

力往往较强.秋茄的根活力随水淹时间延长先升后

降，每天水淹 6 -14 h 处理下根活力较强，每天水淹

时间 ~16 h 后明显下降，表明其根系生长受到一定

的影响，表现出不适应性.秋茄的根活力和 POD 活

性随水淹时间延长先升后降，其根活力在每天水淹

超过 14 h 后明显下降，其根系生长受到一定的影

响，表现出不适应.POD 活性与植物呼吸作用、光合

作用及生长素的氧化密切相关，可反映某一时期植

物体内代谢的变化.随着水淹时间的延长，秋茄体

内的 POD 活性先升高，每天水淹超过 16 h 后开始

下降，表明水淹时间过长秋茄体内代谢受到一定的

影响.

秋茄在水淹条件下由于根系缺氧而长出一些与

陆地植物根系外表形态及功能不一样的根，外表粗

大呈白色，主要用于呼吸作用.这种根可称为假根、

次生根或气生根.假根或次生根的数量增多是红树

植物缓解根系缺氧的一种机制[剧，淹水条件下，植物

增加气生根的数量以缓解根系缺氧[25-26]. 每天水淹

10 -14 h 处理下秋茄气生根生长最多，使其根系较

好地适应了水淹逆境，每天水淹超过 16 h 后气生

根减少导致的根部呼吸作用受限可能是秋茄幼苗

在每天水淹时间超过 16 h 后不适生长的重要原因

之一.

每天水淹时间运 14 h 处理下，秋茄的生长量和

生物量积累都保持较高水平，但每天水淹时间~

16 h，其生长受到限制，可能是因为水淹时间过长限

制了秋茄幼苗叶绿素合成，影响其光合作用，从而影

响其有机物合成及积累，导致生长减慢，生物量下

降.从秋茄生长速度和生物量积累来看，每天水淹 16

h 是秋茄幼苗适应水淹环境的分界点，超过这个时

间，秋茄幼苗明显不适应环境生长.

适应度分析是利用各种生理指标来评价植物

对环境的适应性状态的综合分析方法.结合不同水

淹处理下秋茄幼苗适应度分析结果、生长情况及生

物量指标可以看出:每天水淹 2 、4 、 6 、 14 h ，秋茄幼

苗生长受到环境一定程度的影响，但不明显，秋茄

每天最适水淹时间为 8-12h，临界水淹时间为每

天 16 h. 
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有研究表明:秋茄幼苗最佳淹水时间为每个半

日潮水循环淹水 2 -4 h( 即全日潮淹水 4 - 8 h) [14] , 

而本研究结果与其有所不同，可能因为其试验在模

拟海水盐度为 15 下进行，而本试验的模拟海水盐度

为 10 ，且整个模拟试验时间长短(其试验为 3 个月)、

模拟槽排水方式等也不同.本试验在 2008 年 3 10 

月又重新进行了一次模拟，仍然可验证本试验结果;

此外，在 2∞5 年也开展了 1 次 2 、4 、 6 ， 8 、 10 、 12 h 的

预备模拟试验，由于水淹时间梯度不够长未能找出

临界水淹时间.

本文为人工模拟条件下的试验结果，在野外实

际环境下，除潮沙淹浸外，幼苗还受到多种环境因子

的影响，其结果尚待进一步研究.
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