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摘　要：研究海三棱草（Ｓｃｉｒｐｕｓｍａｒｉｑｕｅｔｅｒ）种子和幼苗在盐度和水淹时长作用下的生存机制，为长江口滨
海湿地生态修复提供重要的科学依据。通过模拟潮汐控制不同水淹时长（８、１０、１２、１４ｈ／ｄ）和盐度（０、５、１０、
１５）进行实验，分析其对发芽率、发芽指数、叶绿素、超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）和丙二醛（ＭＤＡ）等生长生理指标
的影响。结果表明：盐度对海三棱草种子发芽率、发芽指数和海三棱草幼苗 ＭＤＡ影响最大；盐度和水淹
时长的交互作用对海三棱草幼苗叶绿素和ＳＯＤ影响最大。在盐度为０、水淹时长为１２ｈ／ｄ时发芽率最高；
盐度１５是海三棱草种子萌发的临界盐度；盐度为１０、水淹时长１２ｈ／ｄ分株数最高；叶绿素在０盐度和１２ｈ
水淹时长交互处理下最高；ＳＯＤ总活性在盐度为１０、８ｈ／ｄ水淹时长处理下最高；盐度为１０、１２ｈ／ｄ水淹时长
处理下ＭＤＡ含量最低。这说明海三棱草在中等盐度（５、１０）和中等水淹时长（１０、１２ｈ／ｄ）时适应性最强。
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　　海岸盐沼湿地是世界上最具生态和社会价
值的生态系统之一，具有调节气候等功能［１２］。

近年，在气候变化和人类活动影响下，盐水入侵

等严重影响着生态系统结构和功能的稳定［３］。

水淹梯度和盐度梯度是影响水生植物生长和繁

殖的关键压力因素［４９］。水淹所造成的低氧和低

光照条件会对植物的生理生态产生重要影

响［１０１２］。盐度对盐沼植物的光合速率和呼吸作

用等产生直接的抑制作用影响盐沼植物的存活

及生长［１０，１３１５］。

海三棱草是我国特有的多年生盐沼植物，

是长三角滨海区域重要的先锋物种［１６１８］。目前，

针对海三棱草的研究主要集中在组织培养与

繁殖、空间分布、种群相对竞争力分析、生态价值

以及盐度阈值上，而在盐度和水淹时长交替作用

下其不同生长阶段生理生态响应方面的研究甚

少［１９２２］。

以海三棱草种子与幼苗为研究对象，深入

分析其在不同盐度（０～１５）和水淹时长（８～１４

ｈ／ｄ）交互作用下的株高和分株数等生长指标、叶
绿素含量以及酶活变化等，旨在探索海三棱草

幼苗耐水淹能力及其对盐度的适应性，为长江口

滨海湿地生态修复提供科学依据。

１　研究区域概况

上海市南汇东滩湿地位于长江口与杭州湾

的交汇处，北接浦东东滩，南接奉贤边滩，北邻九

段沙与崇明东滩，总面积约３３１００ｈｍ２，四季分
明，属北亚热带季风气候，温暖湿润，常年多风，

雨量充沛，年降水量１０２２ｍｍ，年平均气温１５．３
℃。湿地内动植物丰富，是我国重要的滨海湿地
之一。研究区位于南汇东滩促淤圈围工程南部，

东海大桥东侧，地理坐标为 ３０°５１′～３０°５２′Ｎ，
１２１°５５′～１２１°５６′Ｅ，总面积为 １０８ｈｍ２。

２　材料与方法

２．１　实验材料
２０１７年１０月于南汇东滩海三棱草生长点
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采集成熟的种子，选择成熟饱满、大小相似的海

三棱草种子清洗干净，置于４℃下保存、备用。
２０１８年６月６日从南汇东滩采集海三棱

草幼苗，初始高度为（１３±２）ｃｍ，采用规格为
φ２８ｃｍ×３０ｃｍ的透明塑料桶，桶底铺设１０ｃｍ厚
底泥，底泥为南汇东滩海三棱草生境表层的海

泥，实验用水为东海盐卤与自来水配置，使土壤

表面湿润。每桶种植 １０株，将幼苗置于室外自
然气候环境条件生长１６ｄ后［海三棱草株高为
（１５±２）ｃｍ］进行实验。
２．２　实验设计
２．２．１　种子萌发

实验于２０１８年３月２０日至９月２日在上海
海洋大学室外基地进行。随机选取大小相似的

海三棱草种子，９５％乙醇浸泡３ｍｉｎ消毒处理
后，用无菌水冲洗，每个处理选取２０粒种子均匀
种植于底泥厚度为１０ｃｍ的塑料桶中，将塑料桶
放置于规格为 φ５５ｃｍ×７０ｃｍ的带盖大桶内。
根据南汇东滩水域盐度以及不同滩涂高程下模

拟潮汐淹浸时间，实验设置４种盐度梯度和４种
水淹时长梯度交互处理（表１），盐度分别为０、５、
１０、１５，水淹时长分别为８、１０、１２、１４ｈ／ｄ进行正
交实验。塑料大桶下方设置水阀，以便模拟潮汐

变化，每日上午８：００加入与底泥同高水位的实
验用水，在下午１６：００、１８：００、２０：００、２２：００时将
实验桶中水放出，为避免下雨天降水干扰，在雨

天盖闭塑料桶遮雨。

表１　不同盐度与水淹时长梯度设置

Ｔａｂ．１　Ｄｅｓｉｇｎｏｆｓａｌｉｎｉｔｉｅｓａｎｄｗａｔｅｒｆｌｏｏｄｉｎｇｔｉｍｅ

盐度 Ｓａｌｉｎｉｔｙ 水淹时间 Ｆｌｏｏｄｉｎｇｔｉｍｅ／（ｈ／ｄ）

０ ８ １０ １２ １４
５ ８ １０ １２ １４
１０ ８ １０ １２ １４
１５ ８ １０ １２ １４

　　每日观察与记录突破土层的幼苗数量，计算
发芽率与发芽指数，种子持续观测直至３日内无
新的萌发为止。

２．２．２　幼苗生长
模拟海三棱草生长的自然环境，选取 １６

桶海三棱草幼苗与种子进行相同处理，实验末

期测定其株高、分株数等生长指标。每 １０天检
测１次，共５次检测植株叶片叶绿素含量、超氧化

物歧化酶（ＳＯＤ）、丙二醛（ＭＤＡ）含量等生理指
标。

２．３　检测方法
每日记录种子发芽情况，对发芽率、发芽指

数进行测定。

发芽率＝种子发芽数
种子播种粒数

×１００％ （１）

发芽指数（ＧＩ）＝∑Ｇｔ／Ｄｔ （２）
式中：Ｇｔ为ｔ时间种子发芽数；Ｄｔ为对应的发芽
天数。

实验末期观察测量株高、分株数等外观生长

状况。叶绿素测定：选择晴朗上午９：００，采用ＹＦ
ＹＬ０１便携式叶绿素测定仪，对海三棱草第１片
展开叶测定叶绿素 ａ＋ｂ。植株叶片 ＳＯＤ活性测
定采用分光光度法；ＭＤＡ含量采用硫代巴比妥酸
法。

２．４　数据处理
实验数据均由 ３次重复获得，应用 ＳＰＳＳ

２０．０软件分析差异显著性，运用最小显著性差数
法（ＬＳＤ）进行单因素方差分析，差异显著性水平
均为Ｐ＜０．０５。

３　结果与分析

３．１　盐度与水淹时长对海三棱草种子萌发的
影响

发芽指数是种子的活力指标。发芽指数高，

活力就高。利用发芽率、发芽指数、盐度和水淹

时长进行方差分析，结果显示，盐度、水淹时长及

两者的交互作用都对海三棱草种子发芽指数

产生了极显著的影响（Ｐ＜０．０５），其中盐度的影
响最大（Ｆ＝９６２．０３，Ｐ＜０．０５），水淹时长次之
（Ｆ＝８７．０３６，Ｐ＜０．０５），盐度和水淹时长交互作
用影响相对较小（Ｆ＝６１．７５，Ｐ＜０．０５）。盐度对
海三棱草种子发芽率产生极显著的影响（Ｐ＜
０．０５）。

图１显示海三棱草种子发芽率：在盐度为
０、水淹时长１２ｈ／ｄ时发芽率最高，为１３５％；在盐
度为５、水淹时长１２ｈ／ｄ时次之，为１２０％；在盐
度为 １５、水淹时长 １４ｈ／ｄ时发芽率最低，为
２０％。发芽指数：在盐度为５、水淹时长１２ｈ／ｄ时
最高，为１９．２７；在盐度为５、水淹时长１４ｈ／ｄ时
次之，为１７．９４；在盐度为１５、水淹时长１４ｈ／ｄ时
发芽指数最低，为１．５７。在０～５盐度时，水淹时

６５
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长１２ｈ／ｄ的种子发芽率、发芽指数均为最高，说
明低盐度情况下，海三棱草种子耐淹能力较

强；在盐度１５时海三棱草种子发芽率、发芽指

数明显低于其他盐度种子发芽率与发芽指数。

由此说明，盐度增加会抑制海三棱草种子发

芽。

图１　不同盐度和水淹时长下的种子萌发率和发芽指数
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｆｌｏｏｄｉｎｇｔｉｍｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

３．２　盐度与水淹时长对海三棱草幼苗生长状
况影响

比较不同盐度与水淹时长下幼苗主要生长

状况（表２）发现：海三棱草幼苗在盐度为０～
１５均能正常生长，在盐度０～１０下，植株生长较
好，株高较高，分株数较多。在盐度为１０、水淹时
长为１２ｈ／ｄ时分株数最多；在盐度为１０、１０ｈ／ｄ
水淹时长时分株数次之；在盐度为１５时，分株数
明显少于其他处理组，株高得到抑制。

在盐度０～１０时，随着水淹时长增加，幼苗
分株数保持先增加后减少的趋势，在１２ｈ／ｄ达到
最高值。在水淹时长为８ｈ／ｄ时，随着盐度增加，
海三棱草分株数逐渐减少，株高先增加后降

低。在水淹时长为１０ｈ／ｄ时，随着盐度增加，分
株数先降低后增加，在盐度为１０时达到最大值
为１６个。在水淹时长为１２ｈ／ｄ和１４ｈ／ｄ时，分
株数、株高均先增加后减少。结果表明，高盐度

和长时间的水淹抑制海三棱草幼苗的生长。

表２　不同盐度和水淹时长下幼苗生长状况
Ｔａｂ．２　Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｆｌｏｏｄｉｎｇｔｉｍｅ

盐度

Ｓａｌｉｎｉｔｙ

水淹时长

Ｆｌｏｏｄｉｎｇｔｉｍｅ／（ｈ／ｄ）

分株数

Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｓｕｃｋｅｒｓ／个

株高

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ

０

８ ９ １５～６０
１０ １３ １３～２５
１２ １４ １５～６０
１４ ６ １５～２５

５

８ ８ １２～６０
１０ ９ １３～６０
１２ １４ １５～６０
１４ ８ ３０～６０

１０

８ ８ ３０～６０
１０ １６ １０～６０
１２ ２２ ３０～６０
１４ ８ ３０～６０

１５

８ ２ １１～３０
１０ ２ １１～３０
１２ １ １３～２５
１４ ０ １５～３０

７５
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３．３　不同盐度和水淹时长对海三棱草幼苗叶
绿素的影响

叶绿素含量水平是反映植物生长情况的直

观指标［２３］。利用叶绿素 ａ＋ｂ、盐度和水淹时长
进行方差分析，结果显示，盐度、水淹时长及两者

的交互作用都对海三棱草幼苗叶绿素含量产

生了极显著的影响（Ｐ＜０．０５），其中两者的交互
作用的影响最大，盐度和水淹时长次之。海三棱

草幼苗的叶绿素含量对盐度和水淹时长都比

较敏感，而两者的交互作用对其影响更大。

图２显示：海三棱草幼苗叶绿素在０盐度
和１２ｈ／ｄ水淹时长交互处理下最高，达到６１．８
ｍｇ／ｇ；在盐度１０和１４ｈ／ｄ水淹时长交互处理下
次之，达到４４．５ｍｇ／ｇ。在盐度为０～１０时，叶绿
素含量差异不大；在盐度为１５时，海三棱草叶
绿素受到抑制。在盐度为０时，随着水淹时长的
增加，海三棱草幼苗叶绿素含量先增加后减

少；在盐度为５和１０、水淹时长１０ｈ／ｄ和１４ｈ／ｄ
时叶绿素含量较高；在盐度为１５时，随着水淹时
长的增加，叶绿素含量逐渐减少。

图２　不同盐度和水淹时长下的叶绿素含量
Ｆｉｇ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｆｌｏｏｄｉｎｇｔｉｍｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎＣｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ

３．４　不同盐度和水淹时长对海三棱草幼苗
ＳＯＤ的影响

超氧化物歧化酶（ＳＯＤ）是植物防御活性氧
伤害的重要酶。植物的逆境伤害大都与活性氧

有关，而植物体往往通过提高自身ＳＯＤ等酶的活
性来清除由胁迫而产生的自由基，以增强其抗逆

性［２４］。利用ＳＯＤ总活性、盐度和水淹时长进行
方差分析，结果显示，盐度、水淹时长及两者的交

互作用都对海三棱草幼苗 ＳＯＤ总活性产生了

极显著的影响（Ｐ＜０．０５），其中两者交互作用的
影响最大，盐度和水淹时长次之。

图３显示，随着盐度增加，海三棱草幼苗
ＳＯＤ活性总体表现较平稳。海三棱草幼苗
ＳＯＤ总活性在盐度１０、８ｈ／ｄ水淹时长处理下最
高，在盐度１５、１４ｈ／ｄ水淹时长处理下次之，在盐
度为０、１４ｈ／ｄ水淹时长处理下最低。在盐度为
０时，随水淹时长增加，ＳＯＤ总活性逐渐减小；在
盐度为５～１５时，随水淹时长增加，ＳＯＤ总活性
先下降后升高。在水淹时长为８、１０ｈ／ｄ，盐度为
１０时ＳＯＤ活性达到最大值；在水淹时长为１４ｈ／
ｄ、盐度为１５时ＳＯＤ活性达到最大值。

图３　不同盐度和水淹时长下的ＳＯＤ总活性
Ｆｉｇ．３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｆｌｏｏｄｉｎｇｔｉｍｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎＳＯＤｔｏｔａｌａｃｔｉｖｉｔｙ

３．５　不同盐度和水淹时长对海三棱草幼苗
ＭＤＡ的影响

丙二醛（ＭＤＡ）是植物在逆境胁迫过程中膜
脂过氧化作用强弱的重要指标。ＭＤＡ积累是活
性氧毒害作用的表现［２５］。利用 ＭＤＡ含量、盐度
和水淹时长进行方差分析，结果显示，盐度、水淹

时长及两者的交互作用都对海三棱草幼苗

ＭＤＡ总活性产生了极显著的影响（Ｐ＜０．０５），其
中盐度最大（Ｆ＝１４．６５，Ｐ＜０．０５），水淹时长
（Ｆ＝４．９１，Ｐ＜０．０５）和两者的交互作用（Ｆ＝
２．８９１，Ｐ＜０．０５）的影响次之。

图４显示，在盐度和水淹时长的胁迫下，
ＭＤＡ总体较平稳。海三棱草幼苗ＭＤＡ含量在
盐度为０、水淹时长为 ８ｈ／ｄ，达到 ０．１５μｍｏｌ／ｇ
ＦＷ。在盐度为 １０、水淹时长为 １２ｈ／ｄ处理下
ＭＤＡ含量最低，为０．０８６μｍｏｌ／ｇＦＷ。在盐度为
０和１５时，随着水淹时长增加，ＭＤＡ含量先降低
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后增加；在盐度为５时，ＭＤＡ含量随水淹时长增
加而降低；在盐度为 １０时，随着水淹时长增加，
ＭＤＡ含量先升高后降低。在水淹时长为８、１２和
１４ｈ／ｄ时，随着盐度增加，ＭＤＡ含量先降低后升
高。在水淹时长为１０时，随着盐度增加，ＭＤＡ含
量先增加后降低。

图４　不同盐度和水淹时长下的ＭＤＡ含量
Ｆｉｇ．４　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｉｎｉｔｙａｎｄｆｌｏｏｄｉｎｇ
ｔｉｍｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔ

４　讨论

４．１　不同盐度和水淹时长对海三棱草种子萌
发分析

种子活力可以用发芽率和发芽指数表示，二

者是衡量种子萌发程度的代表性指标。种子萌

发是植物生长周期中最基础、最重要的阶段，而

环境因子对种子的萌发起到非常关键的作用［２６］。

植物种子是植物所有生命过程中对外界不良环

境耐受力最强的阶段，较幼苗或者成年植株更能

抵御盐胁迫。研究［２７］表明，适当低浓度的盐胁迫

会促进植物种子的萌发，而过高浓度盐胁迫环境

则会影响种子萌发过程中的吸水等过程，造成种

子萌发率低，有的植物种子甚至被完全抑制，而

不能萌发。海三棱草种子发芽率与发芽指数

表现趋势整体一致，随盐度的增加呈现逐渐下降

的趋势，这与卢昌义等在２００８年盐度对拉贡木种
子的研究结果一致。在盐度为 １５时，海三棱
草种子萌发得到明显抑制，这可能是盐溶液浓度

增大，致使种子胚细胞吸水困难，造成种子休眠

或延迟萌发，而盐浓度过高，则会破坏细胞膜的

完整性，造成种子死亡［２８］。

适宜的淹水对种子起到预浸的作用，有利于

种子的萌发，水淹时长过短或过长均不利于种子

发芽。水淹时长过短，种子吸水不足，种胚内部

的蛋白质、酶等大分子和细胞器活化慢，种子萌

动受到影响；水淹时长过长，种子的无氧发酵现

象比较严重，造成种子出苗率偏低［２９］。海三棱

草种子发芽率与发芽指数总体上呈现８ｈ／ｄ、１０
ｈ／ｄ、１２ｈ／ｄ高于１４ｈ／ｄ，这也与陈娟等［３０］在对

辣椒种子的研究结果一致。水淹时长 ８ｈ／ｄ和
１０ｈ／ｄ的发芽率和发芽指数无明显变化，可能是
因为淹水处理时间较短，只是对海三棱草种子

起到了浸种的效果而未造成淹水伤害。水淹时

长１４ｈ／ｄ时发芽率和发芽指数明显降低表明达
到最佳浸种时间后，水淹时间的增加对种子造成

的伤害就越大。本研究对种子萌发仅限于萌发

率等指标，未对其影响方式进行探究，后续进行

对海三棱草种子萌发恢复实验，对萌发生长影

响机制进行进一步探讨。

４．２　不同盐度和水淹时长对海三棱草幼苗存
活及生长分析

在水淹状态下，植物根系的大量矿质元素及

重要中间产物淋溶丢失，细胞内自由基的产生与

清除之间的平衡遭到破坏，自由基积累从而破坏

膜的选择透性，以及在无氧呼吸中产生有毒物

质，如乙醇、乙醛等使植物受害［３１］。盐分胁迫对

植物的伤害作用主要通过盐离子的直接作

用 离子胁迫和间接的脱水作用 渗透胁

迫［３２］。在面对水淹逆境和盐胁迫环境下，功能性

状的改变特别是植物的地上部分是其应对水淹

最直观的表现，如株高、分株数、生物量的分配

等。本研究中随着水淹时间增加，海三棱草幼

苗遭受水淹后，未获得更多的氧气和阳光，加速

植物的伸长生长，植物株高增加，以快速“逃离”

水淹逆境［３３］。随着盐度的增加，海三棱草幼苗

分株数先增加后减少，在盐度为１０时达到最大
值。

同时，植物体内积累物质减少，引起物质在

各种生理过程中重新分配。不同水淹强度带来

物质积累差异，进而影响植物生长指标变化。对

不同水分胁迫环境，水生植物表现出不同的分株

数、株高［３４］。海三棱草幼苗在１０ｈ／ｄ和１２ｈ／
ｄ时比在８ｈ／ｄ和１４ｈ／ｄ分株数多，其中在盐度
为１０、水淹时长１２ｈ／ｄ分株数最高，达到２２个。
４．３　不同盐度和水淹时长对海三棱草幼苗生
理指标的影响

为了适应或抵抗水涝或盐胁迫等，植物体内
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会产生一系列的生理生化反应来避免对植物组

织造成的伤害。这些主要表现在植物的叶绿素

含量、活性氧代谢以及抗氧化酶活性等方面，这

些指标的响应可以减轻逆境对植物的伤害［３４］。

叶绿素是光合作用的物质基础，叶绿素 ａ和 ｂ是
吸收、传递光能的主要色素，光合作用水平在一

定程度上取决于叶绿素含量的高低，影响植物生

长的因素必然会影响到植物的光合作用水平，因

此植物叶片叶绿素含量是表征光和利用效率的

最重要指标之一。本实验海三棱草幼苗随盐

度升高，叶绿素含量总体保持平稳，到盐度为１５
时，叶绿素逐渐减少，说明１５盐度不适宜海三棱
草幼苗生长。

随着盐度的升高和水淹时长的增加，海三棱

草幼苗启动 ＳＯＤ表达，增强自身抗性，减少对
植物的伤害。海三棱草幼苗为了抵抗不同水

淹时长对其生长的不利影响，不同程度启动 ＳＯＤ
表达，过氧化物酶活性增加，清除厌氧胁迫过程

中产生的 ＲＯＳ，增强自身抗性，减少水分胁迫对
植物的伤害。ＳＯＤ显示出极强的调节作用，增强
了植株的抗逆性。海三棱草幼苗 ＳＯＤ总活性
在盐度１０、８ｈ／ｄ水淹时长处理下最高，盐度０、１４
ｈ／ｄ水淹时长处理下最低。结果说明，中盐度和
中等水淹时长对海三棱草成长更有利。

植物生长环境受破坏时，膜脂发生过氧化，

生物膜的正常功能受到破坏而使膜与壁分离。

ＭＤＡ是膜脂过氧化过程的终产物，它在细胞中积
累的多少可以判断过氧化的程度，且积累量越

多，细胞膜系统受伤害的程度越大，透性也越大。

盐胁迫下，盐度增高时 ＭＤＡ含量上升，在含盐量
较低时ＭＤＡ含量各组间变化不大。各盐度处理
的ＭＤＡ表现为１５＞０＞５＞１０。在水分胁迫环境
下，ＭＤＡ积累量与含水量有关系，各水淹时长处
理的ＭＤＡ表现为８ｈ／ｄ＞１４ｈ／ｄ＞１２ｈ／ｄ＞１０ｈ／
ｄ，说明海三棱草在中等盐度和中等水淹时长
时适应性最强。

５　结论

海三棱草作为长江口滨海湿地的先锋物

种，能够适应较大范围的水盐环境，并且在不同

环境中，其生长状况不同，环境因子的影响程度

也不同。盐度对海三棱草种子发芽率、发芽指

数和海三棱草幼苗 ＭＤＡ影响最大；盐度和水

淹时长的交互作用对海三棱草幼苗叶绿素和

ＳＯＤ影响最大。
海三棱草幼苗能够通过调节形态特征和

生理指标来适应不同的生存环境，对海三棱草

种子发芽率与发芽指数分析指出，高盐度长时间

水淹不适合海三棱草种子发芽。幼苗在１０ｈ／
ｄ和１２ｈ／ｄ时比在８ｈ／ｄ和１４ｈ／ｄ分株数多，其
中在中等盐度和中等水淹时长分株数最高。分

析海三棱草幼苗 ＳＯＤ总活性和 ＭＤＡ含量发
现，中盐度和中等水淹时长对海三棱草成长更

有利。本研究为人工模拟条件下的实验结果，在

沿海滩涂湿地中，海三棱草种子和幼苗的生态

生理状况受自然环境多种因子综合影响，需进行

深入研究。
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