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不同处理对高速公路边坡

植物光合生理生态的影响

许继华1,陈 兵2,刘金祥3
(1.广东渝湛高速公路有限公司 湛江市 524005;2.交通部科学研究院 北京市 100029;

3.广东湛江师范学院生化学院 湛江市 524000)

摘 要:用4种不同方式对4种高速公路边坡植物进行处理,并进行光合生理特性测定,结果发现:椰丝1号、
椰丝2号两区植物生长状况良好,相比之下,对照、三维网两区植物生长状况不理想。在测量时,因为受到温度等外

界因素的影响,椰丝1号、椰丝2号区植物光合速率(Pn)有不同程度的下降,表现出相对较低的光合速率。由于叶片

叶肉细胞光合活性的降低,椰丝1号、椰丝2号区植物出现相对稍高的胞间CO2浓度(Ci),气孔导度(Gs)下降,蒸腾

速率(Tr)下降。椰丝1号区植物受温度等因素影响过大,光合速率下降明显,水分利用率(WUE)比另外3区低,对

照、三维网、椰丝2号3区之间相差不大。
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随着我国经济的发展,高速公路的建设逐渐增
加,高速公路的边坡防护越显重要。过去,高速公路
边坡防护一般采用浆砌片石和喷射水泥浆等方法,
这不仅破坏自然环境,而且缺乏美观,不符合"建设
绿色通道"的时代要求。目前,采用生物防护是弥补
工程防护不足的理想方法,高速公路边坡灌木林化,
对边坡防护、恢复生态具有重大意义,并在实践中取
得了较好的防护效果[1,2]。
我们在建设中的渝湛高速公路(粤境段)湛江市

廉江路段进行了相关的试验。采用了铺盖椰丝、三维
网 以及对照等方法对 4种边坡植物(猪屎豆、山毛
豆、柱花草、狗牙根)进行试验,为高速公路生物防护
建植技术提供理论依据。

1 试验地区与研究方法

1.1 自然概况
本试验在渝湛高速公路湛江市廉江路段边坡地

进行,周围是小丘陵地,植被以大面积人工桉树林、
矮灌木林、梯田为主。地理位置在北纬21º63'、东经

110º27'附近,属热带和亚热带半湿润大陆性季风气
候,年均气温23℃,1月最冷,平均温度15.5℃,7月
最热,平均温度28.9℃。年降雨量1500～1600mm

左右,多集中在4月～9月份;年均日照时数为1417
～1802h[3]。所经地带土壤为赤红壤、砖红壤土类,
表现出较强的酸性特征,PH值4.5～5.5。成土母质
可分为两大类:低丘台地多为残积、坡积母质,受不
同基岩影响,部分土壤具有一定比例的粗颗粒至石
砾;而平原地带则为洪积、冲积母质和第四纪粘土母
质,分选性不很强。两类母质土层均深厚,从几米至
几十米不等,质地以粘土、亚粘土、亚砂土、砂土为
多。由于大气降水丰沛,强烈的淋溶作用和脱硅富铝
化过程,使以上两类土壤有机质缺乏,粘重板结,不
利于植物生长。
1.2 研究方法
根据植被建植技术的不同,分为4个边坡试验

区:椰丝1号(铺盖椰丝地毯)、对照(铺盖二维铁丝
网)、三维网(铺盖三维铁丝网)、椰丝2号(铺盖椰丝
地毯,与椰丝1号只是地段坡度不同)。每区4种植
物:猪屎豆、山毛豆、柱花草、狗牙根。利用便携式光
合仪对各试验区不同植物进行多项光合指标的测定,
有效光辐射强度(PAR)设为1400µmol·m-2s-1;
CO2浓度设定为350µmol·mol-1。测量时间为2005
年1月12日上午8:30～11:30。在每种植物的不
同植株上选取3片有代表性的健康叶片进行测量,

收稿日期:2006-05-10

公路 2006年7月 第7期 HIGHWAY Jul.2006 No
===================================================================

.7



利用Excel、SPSS统计软件,对植物光合速率、蒸腾
速率、气孔导度、胞间CO2浓度和水分利用率进行统
计分析。
水分利用率计算公式为:WUE=Pn/Tr

2 结果与分析

2.1 4种处理对光合速率(Pn)的影响
从统计结果看(图1),椰丝1号区4种植物的光合

速率比另3组都低,最低值只有1.70µmol·m-2s-1;
对照、三维网、椰丝2号区植物光合速率则有逐渐提
高的趋势,但不明显,最高值出现在椰丝2号区中的
狗牙根,达到41.36µmol·m-2s-1。

(a)不同处理对4种植物光合速率的影响

(b)测量各试验区时平均空气温度的变化

(c)测量各试验区时平均叶片温度的变化

图1

根据图2所示,椰丝1号区4种植物的胞间CO2
浓度总体上都比其他3组高,也就是说叶片光合速

率的降低伴随着胞间CO2浓度的提高,那就说明,椰

丝1号区光合速率较低的原因是叶肉细胞光合活性
的下降,而不是由气孔导度降低所引起。椰丝1号区
植物的叶肉细胞光合活性降低最有可能的原因,首
先是低温:由于测试时间为冬季,而且椰丝1号区是
最早开始测量的,早上气温相对较低。在较低温度

下,叶片光合作用的限制因素通常不是气孔导度,而
是无机磷的再生。在低温度环境中,淀粉和蔗糖合成
速率低,磷的再生速率低,对磷酸丙糖的需求也低,
从而使得叶绿体内的磷酸丙糖输出和无机磷输入速

率也低,叶绿体中磷不足会限制光合作用的高速进
行[4]。从图1b和图1c中可以看出,随着试验的进行,
从测量椰丝1号区至椰丝2号区的平均空气温度和
平均叶片温度都呈上升趋势。最低空气温度只有

15.03℃,最 高 是 17.16℃;最 低 叶 片 温 度 只 有

14.54℃,最高也只有16.7℃。低温严重影响了植物
的光合速率,这是椰丝1号区植物低光合速率的重
要原因之一。随着温度的上升,对照、三维网、椰丝2
号区植物的光合速率也有所提高。其中,由于天气多
变的原因,在测量椰丝2号区时空气温度和叶片温
度都稍有下降,这同样会导致椰丝2号区植物的光
合速率下降。

图2 不同处理对4种植物胞间CO2浓度的影响

2.2 4种处理对气孔导度(Gs)、胞间CO2浓度(Ci)
的影响

由于叶片的胞间CO2浓度要始终保持低于环境

CO2浓度,当胞间CO2浓度升高时,气孔导度会降低
来适应环境变化[5]。试验测得的胞间CO2浓度最高值
是339.4µmol·mol-1(图2),出现在椰丝1号区的柱
花草,它的气孔导度为 1.03mol·m-2·s-1(图 3
所示)。CO2浓度最低值是 186.9µmol·mol-1,出
现在三维网区的狗牙根,而它的气孔导度较低,为

0.43mol·m-2·s-1。

图3 不同处理对4种植物气孔导度的影响
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从总体来看,椰丝1号区各植物的胞间CO2浓
度比其他3个试验区的各植物的胞间CO2浓度高;
椰丝2号区中的山毛豆、柱花草的胞间CO2浓度,都
超过300µmol·mol-1,与对照和三维网区相比,表
现出较高的胞间CO2浓度。由于胞间CO2浓度与气
孔导度关系密切,胞间CO2浓度升高会导致气孔导
度降低。从图3中,我们可以看出,椰丝2号区和椰丝

1号区植物确实表现出了较低的气孔导度,特别是
椰丝1号区,气孔导度最低值也出现在该试验区,为

0.23mol·m-2·s-1,而最高值出现在三维网区中
的柱花草,它的气孔导度为2.01mol·m-2·s-1。
2.3 4种处理对蒸腾速率(Tr)的影响
植物蒸腾作用的主要方式为气孔蒸腾,它是植

物水分吸收和运输的主要动力。气孔导度是影响蒸
腾速率的主要原因[6]。气孔的开关程度影响植物叶
片水分散失的多少,两者之间存在极显著的正相关
系,叶片气孔导度下降,叶片蒸腾失水减少,蒸腾速
率逐渐减小[7]。
将图3跟图4相比较,试验测量的植物气孔导度

和蒸腾速率确实存在显著的正相关系。

图4 不同处理对4种植物蒸腾速率的影响

椰丝2号、椰丝1号区植物较低的气孔导度与它
们较低的蒸腾速率相对应,同样,对照、三维网两区植
物的气孔导度与蒸腾速率也存在明显的正相关的关

系。三维网区的柱花草气孔导度最高,为2.01mol·

m-2·s-1,它的蒸腾速率也是最高的,达到了

3.38mmolH2O·m-2·s-1。同样,椰丝 1号区的

狗牙根气孔导度最低,它的蒸腾速率也是最低,为

0.45mmolH2O·m-2·s-1。
从以上分析得出,对照、三维网两个试验区植物

的蒸腾速率较大,椰丝2号、椰丝1号区的蒸腾速率
较小,叶片水分的散失量也就减少。
2.4 4种处理对水分利用率(WUE)的影响
水分利用率由植物的光合速率和蒸腾速率两方

面决定。水分利用率的大小,往往可以反映植物适应
能力的强弱[8]。

图5显示,从总体上看,对照、三维网两区植物
的水分利用率较高。椰丝2号、椰丝1号两区的水分
利用率稍低。最高水分利用率出现在三维网区的狗
牙根,为37.82µmolCO2·mmol-1H2O,而且狗牙根
的水分利用率在各区都比较高,这说明狗牙根适应
环境的能力较强。猪屎豆的最高水分利用率则出现
在椰丝1号区,为20.16µmolCO2·mmol-1H2O,其
它各区也比较高。山毛豆和柱花草则在椰丝1号区
出现较低的水分利用率,分别为 5.72µmolCO2·

mmol-1H2O、2.99µmolCO2·mmol-1H2O,而且柱
花草的水分利用率在其他各区都比较低,这说明,植
物的环境适应能力存在较大差异,其中狗牙根适应
能力最强,柱花草最弱。

图5 不同处理对4种植物水分利用率的影响

另外,椰丝1号和椰丝2号区植物出现相对较低
的水分利用率,并不能说明这两种处理不如三维网
和对照两区好,因为,造成椰丝1号和椰丝2号区植
物较低水分利用率有客观原因,即都是由于光合速
率过低造成的。
我们首先看椰丝1号区,在第2.1节中就提到,

光合速率较低不是由气孔因素造成的,而是叶肉细
胞光合活性的降低,这主要是低温造成的。低温对光
合速率造成的影响非常大,使椰丝1号区的各种植
物都出现了很低的光合速率值,从而影响了植物的
水分利用率。
同样道理,椰丝2号区也受到温度变化的影响,

光合速率有所降低,从而也影响了植物的水分利
用率。

3 结论
通过以上对各试验区植物光合生理生态各项指

标的测量、统计和分析可知,因为受到温度等外界因
素的影响,椰丝1号、椰丝2号区植物光合速率有不
同程度的下降,最低值仅有1.70µmol·m-2s-1,出
现在椰丝1号区,表现出相对较低的光合速率;由于
椰丝1号、椰丝2号区植物较低的光合活性,导致胞
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间 CO2浓度相对稍高,最高值达到 339.4µmol·

mol-1,出现在椰丝1号区,气孔导度降低,最低值是

0.231mol·m-2·s-1,出现在椰丝1号区,从而使椰
丝1号、椰丝2号区植物表现出相对较低的蒸腾速率,
最低值同样出现在椰丝1号区,为0.45mmolH2O·

m-2·s-1,有利于提高植物的水分利用率;对照、三
维网区则表现出较高蒸腾速率,不利于植物水分利
用率的提高。从第2.4节的分析可知,椰丝2号区植
物在温度等因素影响下,还保持一定的水分利用率,
说明铺盖椰丝比铺盖三维铁丝网、二维铁丝网更有
利于提高植物的水分利用率,增强植物的适应能力。
高速公路边坡植物的4种不同处理方式之间存

在显著的差异性效果。用SPSS统计软件对猪屎豆光
合速率指标进行单因素方差分析的结果表明:椰丝1
号处理与三维网处理,对照与椰丝2号处理,三维网
处理与椰丝2号处理的差异都极显著。从植物早期
生长观察结果来看,椰丝2号、椰丝1号两个试验区
的植物生长良好、快速,密度、盖度大,且区别不大,另
外,椰丝2号与椰丝1号区植物的光合速率差异不显
著;对照、三维网两个试验区的植物生长都不理想,两
区差异显著,密度、盖度与另外两区相比相差甚远。
这说明椰丝2号、椰丝1号两种处理方式更适合

植物的生长,能使边坡快速形成灌木林化;对照、三
维网两种处理方式则相对不大适合植物早期生长,
不能使边坡快速形成灌木林化。
在试验过程中,我们还发现,4种植物中的狗牙

根在每个试验区都生长良好,不同的处理方式对它
影响不大;猪屎豆、山毛豆有利于公路边坡灌木林
化,对不同处理敏感,只在椰丝2号、椰丝1号两区生
长良好,密度、盖度大;然而柱花草则对公路边坡灌
木林化作用不明显,对不同处理方式均敏感,在对
照、三维网两区生长稀少,在椰丝2号和椰丝1号两
区生长相对稍好,但总体上不理想。
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江 西 E个 交 通 项 目 赴 港 招 商

在江西省政府举办的2006年(江西)香港招商引资活动周期间,江西省交通厅推出7个基础设施项目招
商,吸引了香港投资商的浓厚兴趣和积极参与,江西省交通厅也派出代表团专程赴港洽谈。
江西省交通厅赴港推介招商的7个交通基础设施项目为吉安至莲花高速公路、赣州至崇义高速公路、彭

泽至湖口高速公路、吉安至抚州高速公路、泰和至井冈山高速公路、宜春至安福二级公路、九江港阎家渡港
区。7个项目总投资超过205亿元,其中除泰井高速公路实行收费经营转让或部分股权转让外,其余6个项目
均为项目业主招商。
据悉,这次7个交通基础设施项目赴港招商是在去年成功推出九江至瑞昌等3条高速公路实行项目业主

招商的基础上,江西省交通厅进行的又一次引资活动。据分析预测,这次推出的7个项目在投资规模和投资
效益上都大大优于去年的3个项目。
在港期间,江西省交通厅代表团分别与盛国基础设施有限公司、澳大利亚德伯格投资有限公司、才智创

富控股有限公司签订了投资吉安至莲花高速公路、彭泽至湖口高速公路、赣州至崇义高速公路的投资意向
书,3个项目总里程为255Fm,总投资为114.2亿元。
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