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摘要=用生态样带和连续取样方法研究了广西英罗港红树植物种群的分布2结果表明=在 6@#F长的生态样带中2从内滩

海 堤到外滩7无红树林的光滩<2土壤的机械组成C养分和盐分 含 量 均 存 在 明 显 的 梯 度 变 化2#E!#GF土 壤 的 有 机 质C全

氮C水解 氮C全 磷C速 效 磷C全 盐 分 别 是 5;55HE@;@"H2#;#!5HE#;56@H2B5;@E!#6;"FIJKI2#;##L"HE#;#6#:H2

!;"LE5B;6!FIJKI和 5#;!#ME65;5!M9土 壤 砂 粒C粉 粒 和 粘 粒 分 别 是 8";6HEL:;@H2L;5HE!:;#H和 !;6HE

56;"H2除土壤砂粒含量与距离呈正相关外2其它测定因子均表现为负相关关系D随着与海堤距离的加大2红树植物种群

的分布出现明显的差异D在距岸 !B#E6B#F的滩面2以桐花树种群的重要值最高2其重要值指数变化在 :5;@@E5"8;#!
之 间2向 陆 地 演 进2其 种 群 的 重 要 值 逐 渐 减 少9在 B#E!6#F2红 海 榄 种 群 占 居 明 显 优 势2其 重 要 值 指 数 为 55#;@@E

!@B;L@9在距岸 #E6#F的海滩2以木榄种群占优势2其重要值指数为 !56;5@E!8#;869白骨壤种群和秋茄种群的重要值

都较低2这主要是它们的种群密度低所致D红树植物种群的分布表现为典型的过渡替代的交错分布2从海堤到外滩2木榄

种群取代红海榄2红海榄种群取代桐花树2桐花树种群取代白骨壤2这种交错分布是通过连续演替方式实现的D集合环境

梯度分析表明2由海堤到外滩2白骨壤种群和桐花树种群沿集合环境梯度分布的峰值为 52秋茄的峰值为!;82红海榄的为

"2木榄为 5#D说明白骨壤种群和桐花树种群为向陆递减分布2属先锋种群9木榄为向海递减分布2属演替后期种群9秋茄

和红海榄则为钟形分布2属演替中期种群D建立的红树植物种类A环境关系的回归模型2符合大面积海滩红树植物种群分

布为过渡替代的交错分布的规律D生态样带和连续取样方法适用于红树林演替调查2是研究物种种群分布规律的好手

段D
关键词=红树植物9种群9交错分布9回归模型9广西
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海岸潮间带红树林在热带亚热带特别是在高人口密度的东南亚国家p太平洋岛屿和澳大利亚海岸的

港湾p海陆中间相区域或三角洲生态系统中具有明显的优势和发挥着重要的作用q在近 9个世纪;红树林

及其生态系统遭到了生物和非生物因素的严重威胁;那些高生产力的红树林区域已被开垦;红树林生态系

统也已迅速退化和萎缩q因此;红树林及其湿地生态系统越来越受到国际社会的广泛关注q
植物种群的分布规律历来是生态学关注的焦点q关于红树植物种群的分布;国际上有两种观点‘一是

r决定论s;二是r机缘论stLuqr决定论s认为红树植物种群的分布是按高程呈现明显的水平带状分布;r机缘

论s则认为红树植物的分布并不一定呈现带状;取决于原始地形的分布的偶然性q国内对红树植物种群分

布进行过大量的研究;认为带状分布与偶然性分布均有存在tLv9uq本文采用样带和连续取样方法揭示红树

植物种群在潮间带分布的规律性q

w 材料与方法

wPw 研究区的自然条件

研 究 地 区 位 于 广 西 合 浦 县 英 罗 港;位 于 6Lx6Uyz;L8Kx79y{;山 口 红 树 林 生 态 国 家 级 自 然 保 护 区 内;

6888年 M月;该保护区已被纳入联合国教科文组织世界生物圈保护区网络q年平均气温 66P7|;极端最高

气温 9NP7|;极端最低气温}8PU|q雨量充沛;年平均降水量 LULMPO11q年平均相对湿度 ULPU~q英罗

港的红树林面积约为 U8016q

wP! 种群调查及重要值指数的计算

在 调 查 区 无 潮 沟 分 割 的 平 缓 滩 面 设 立 一 条 与 海 岸 线 垂 直;穿 越 整 个 红 树 林 区 的 调 查 样 带q样 带 长

9M81;宽 O1q其中光滩长 68Q1;红树林滩长 978Q1q把红树林滩样带分成 97个 L81"O1的连续小样方;
对小样方的所有植物进行全面调查;测定每个种的个体数p树高p胸径I基径J和盖度q参照植物重要值指数

的计算方法t7u;以相对密度p相对盖度和相对优势度之和表示植物种的重要性q

w3# 土壤环境因子的测定

在种群调查的同时;分别在红树林滩 L81pL881p6M81p9881和 9981样带处及光滩I9M81J用取土器

采集土壤样品;测定土壤的理化性质q土壤机械组成用氢氧化钠分散土壤后;用比重计法测定m土壤有机
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质!水解氮!全磷!速效磷和盐分含量按常规方法测定"#$%全氮用硫酸&高氯酸消化&氨电极法测定"’$(

)*+ 植物种群环境梯度指数的确定",$

根据表 -中的回归方程和各样方的距离计算出各小样方的有机质!水解氮!全磷!速效磷等 .个土壤

因子的理论值/将每个土壤因子从高到低转换为 01个梯度级(根据因子补偿原理/将上述 .个土壤因子综

合为集合环境梯度/即2

345 06.7308 3-8 398 3:8 3#8 3’8 3,8 3.;
式 中/34!30!3-!39!3:!3#!3’!3,!3.!分 别 为 集 合 环 境 梯 度!有 机 质 梯 度!全 氮 梯 度!水 解 氮 梯 度!全 磷 梯

度!速效磷梯度!全盐梯度!粉粒梯度和粘粒梯度(将集合环境梯度分为 0<01共 01个梯度/把属于同一梯

度值的样地归并在一起/然后计算某一植物种在各个梯度级的重要值指数/计算方法为2

=>=?5@
AB

C50
=>=DEB

式中/=>=?为某种植物在第 B梯度的重要值指数%AB为第 B梯度的样地数%=>=为某种植物在第 B梯度中的

平均重要值指数%EB为某种植物在第 B梯度各样地的存在度(

)*F 种类&环境关系的二次回归分析".$

以集合环境梯度为自变量/种类的梯度重要值指数为因变量/进行二次回归(回归方程为2

G5 H18 H0I8 H-I-

式中/G为植物种的梯度重要值指数J=>=?K%I为环境因子值J集合环境梯度值K(

L 结果

L*) 英罗港红树林海滩地形及土壤因子的变化

英罗港红树林海滩除被几条潮沟分割外/滩面平缓完整/从外滩到内滩/坡度一般为 1M#N<0M1N(表

0是英罗港海滩及红树林滩面土壤理化性质的变化(表 0显示/从堤岸向外滩/土壤中的砂粒含量逐渐提

高/而粉粒和粘粒的含量逐渐降低/从而导致了土壤质地的分异(光滩为砂土/而内滩则为壤土(无论是表

层J1<-1OPK土壤还是下层J-1<:1OPK土壤/其土壤颗粒含量的变化均为砂粒J-<1M1#PPKQ粉粒J1M1#

<1M11-PPKQ粘粒JR 1M11-PPK(土壤有机质!全氮!全磷!水解氮!速效磷 #种养分与盐分含量的变化呈

相似的规律(即由外滩到内滩/其含量明显增加/如 1<-1OP土层/有机质含量增加 #倍!全氮增加 #M#倍!
全磷增加 -M-.倍/水解氮和速效磷分别提高 9MS倍和 9M0倍/盐分也提高了近 -M1倍J表 0K(由此可见/从

外滩到堤岸/土壤的机械组成!养分和盐分含量均存在明显的连续梯度变化(
根据 .种数学公式"9$拟合结果J表 -K/这些土壤因子与由内滩海堤到外滩的距离存在着极紧密的相关

关系/除砂粒含量与距离呈正相关外/其它测定因子均表现为负相关(这种土壤因子与距离的极紧密的相

关/说明在英罗港红树林海滩/土壤因子的变化是逐渐过渡的(

L*L 红树植物种群个体的分布

在英罗港/红树植物种类主要是红海榄!木榄!桐花树!白骨壤和秋茄"9$(图 0是红树植物种群在海滩

上的分布/显示了不同红树植物种群个体在海滩上分布的范围及数量(在 9’1P的调查样带/白骨壤种群主

要分布在 0S1<9:1P地段/种群的个体密度一般为 01<91株6#1P-/最高为 #9株6#1P-/峰值出现在 -S1

<911P和 -:1<-#1P/此外/在 :1<#1P和 091<0’1P有零星个体分布(桐花树种群的分布范围较宽/从

0:1<9:1P均有连续分布/在 ,1<S1P和 :1<#1P处仍有少数个体出现%个体数量分布出现多峰型变化/
主峰在 901P和 -91P/种群密度很高/一般为 0.1<911株6#1P-/最高达 ::1株6#1P-(秋茄种群在 0#1<

991P呈连续分布/0#1P以下极少出现%秋茄种群个体的密度与白骨壤种群相似/一般为 01<91株6#1P-/
最 高为 :0株6#1P-/出现在 -91<-#1P(红海榄是英罗港分布最广的红树植物种群/从 1<991P都有分布/
种群个体密度也出现多峰型变化/峰值主要出现在 91<,1P(木榄种群分布的范围/多在 1<0#1P/峰值出

现在 1<-1P/在海堤前沿形成一个明显的分布带/最大密度为 9--株6#1P-/但其成年个体很少/绝大多数

属幼年个体/在 0’1<-01P/个体数量急剧减少/并消失于 -01P以外的地段(

,100,期 温远光等2广西英罗港红树植物种群的分布
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表 ! 英罗港海滩土壤理化性质的变化
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\Z[_Z \̂X]\ ẐZXa cŶY ẐZ]_‘ â]_ ]b̂‘Y a]̂X ]b̂Z b̂a

]ZZ Z[\Z ĉXaZ Ẑ]]c ]‘â] ẐZ\YX ]\̂]c \ĉ]a cX̂Y X_̂Y ]]̂‘
\Z[_Z ĉZbc ẐZa\ ]\\̂_ ẐZ\Xc b̂_\ \X̂]_ YĉZ \_̂a ]ẐX

]Z Z[\Z ŶYa\ Ẑ]XY \ZX̂a ẐZXZb ]_̂X\ X]̂]\ câX \b̂Z ]X̂a
\Z[_Z âXcX Ẑ]]b ]cX̂X ẐZX]c ]\̂]c XŶcZ Y]̂‘ \ŶY ]]̂Y

6从内滩海堤到外滩的距离d789:;<=>eEI@8<<>EfeJ;:?O;<QA:IIR:feJ;:
表 g 红树林潮滩 h[ih-0土层土壤因子与海堤到外滩的距离的关系

"#$%&g j&%#2*).($&2k&&.()*%l#-2)1(?Z[_Z=@A#.//*(2#.-&l1)0*..&1ml%#2$#.n2))52(*/&ml%#2
土壤因子 VI8Je;=:IE9 回归方程 o>FE>998I<9 p q
有机质 DEF;<8=@;::>E rstâ‘\abbuvẐZZ_cXc‘‘Pw vẐbbZZ ]_‘̂\\66
全氮 HI:;J<8:EIF>< rxytẐ]XcZ_uvẐZZ_ZbX_Pw vẐbbZ\ ]cẐZc66
水解氮 KLMEIJLN;OJ><8:E8F>< rzyt]bb̂Ya\bZuvẐZZXY_Z]_Pw vẐb‘]\ aâcY66
全磷 HI:;JBCI9BCIER9 rx{tẐZX]bYc_uvẐZZ\_XaPw vẐbbb] ]Y‘‘̂‘a66
速效磷 ST;8J;OJ>BCI9BCIER9 r|{t]X̂\YaaXuvẐZZ]‘Z_Z‘Pw vẐbaXb cĉ]a66
全盐 HI:;J9;J: rx}tXX̂YX]c_uvẐZZ\YZ\aw vẐb‘Ya ]]Ẑ\‘66
砂粒 V;<M r}tc‘̂ZYca~ẐZZZ\\Yc‘w\ Ẑbb]X ]aẐ‘\66
粉粒 V8J: r}!t\b̂\cb]avẐZZZ]cX_cc‘w\ vẐbbZa ]cb̂]c66
粘粒 WJ;L r"t]\̂ac]XvẐZZZZaY]\Yw\ vẐb‘_‘ bŶYa66

66#$ẐZ]%wtZ[X_Z@

图 ] 红树植物种群在海滩上的分布

&8F̂] 789:E8OR:8I<Ie@;<FEIT>BJ;<:BIBRJ;:8I<9;JI<F:C>O>;=C

ĝ’ 红树植物种群重要值的变化

表 X是英罗港不同红树植物种群重要值随距离的变化(表 X显示d在总长度为 X_Z@的红树林海滩样

带上d红树植物种群的重要值出现明显的差异(在距岸 \_Z[X_Z@的滩面d以桐花树种群的重要值最高d其

重要值指数变化在 b])YY[]ac)Z\之间d向陆地演进d其种群的重要值逐渐减少(在 _Z[\XZ@d红海榄种

群占居明显优势d其重要值指数为 ]]Z)YY[\Y_)‘Y(在距岸 Z[XZ@的海滩d木榄种群又取代红海榄d其重

要值指数为 \]X)]Y[\cZ)cX(白骨壤种群和秋茄种群的重要值都较低d这主要是其种群密度较低所致(
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表 ! 红树植物种群的重要值随海滩距离的变化

"#$%&! "’&(’#)*&+,-.’&/01,2.#).3#%4&,-0#*&2,3&1%#).1,14%#./,)+#%,)*.’&$&#(’
海堤至外滩的距离

56789:;<=>?@6::<>A
=B988??C8A=B98D@E

红树植物种群的重要值 FG<6@H?>89:8I9BC<?=@9J<>?I<HB9:8H?HCB986?:7
白骨壤 桐花树 秋茄 红海榄 木榄

KLMNOPQN KLRSOQPRTUNVTM WLRNQXYU ZL[V\US[N ]L \̂MQSOO_P‘N
abc dabLce dfgLhi c c c
aac bdLij djgLce eiLca ggLch c
aec gcLeh dfcLbh ajLcf geLdf c
adc jfLfg dagLbh gdLad afLgg c
acc bcLad dgaLaa fiLaf aiLcc c
ehc baLig dadLge gdLae jaLad c
eic ebLbd deaLhd jbLhc jfLjb c
ejc aeLjc dejLic fdLeb jiLeg c
efc geLcg hdLff fhLcc ijLeh c
egc eiLfb daeLid feLcc jjLga c
ebc edLhf dadLaf jiLac fiLea c
eac ahLhh hbLbf ahLdh defLab c
eec deLfi ddiLgb bhLag ddcLff iLjb
edc efLec hcLea ehLac dbaLfb dcLfa
ecc ebLfg haLhb biLbd daeLhh c
dhc c dedLjg dbLcf daaLjd eeLbd
dic c iaLfj c edfLaa c
djc dhLaf eiLcg bdLjc dhjLhd dbLbh
dfc eaLgg abLai aaLhh djhLde eiLhg
dgc c egLhi c ebdLje aeLac
dbc c ecLca eaLjb eehLbi efLjf
dac c ejLeg edLeb edgLdb afLag
dec c c c efjLij aeLda
ddc c c c ebhLfh gcLad
dcc c ahLgg egLhc edaLge ehLhh
hc c egLic c eabLih ahLad
ic c ddLga c efcLge ejLhg
jc c c c efbLed agLic
fc dhLgj c c efbLif daLdg
gc deLbh ddLj c djcLii dcbLhd
bc c c c eajLcg feLhg
ac c c c ifLib edaLdf
ec c c c jgLea eebLjj
dc c c c gcLd egcLga

kLl 红树植物种群的分布模型

图 e是红树植物种群沿集合环境梯度的分布m图 e显示n不同的红树植物种群沿环境梯度的分布具有

明显的过渡替代性n由内滩海堤到外滩n白骨壤种群和桐花树种群沿集合环境梯度分布的峰值为 dn秋茄的

峰值为 eogn红海榄的为 jn木榄为 dcm可见白骨壤种群和桐花树种群为向陆递减分布n属先锋种群p木榄为

向海递减分布n属演替后期种群p秋茄和红海榄则为钟形分布n但前者分布趋前n后者分布靠后n两者属于

演替中期种群m建立的二次回归模型也揭示了此种分布规律D表 bEm
表 l 红树植物种群沿集合环境梯度的分布模型

"#$%&l "’&q/+.2/$4./,)0,q&%+,-0#)*2,3&1%#).1,14%#./,)+#%,)*(,0$/)&q&)3/2,)0&).*2#q/&).
种群 rB9:8H?HCB986?: 回归方程 s<J><776?:=?>@CB9 Z
白骨壤 KLMNOPQN tuieLiicfvegLdehgwxeLcafcwe cLhjahyy
桐花树 KLRSOQPRTUNVTM tudhdLfgbhvagLceegwxdLaiifwe cLhghbyy
秋茄 WLRNQXYU tugeLjeccxcLfbgcwvdLdeafwe cLiaijyy
红海榄 ZL[V\US[N tuvhcLhbcaxdcbLhgaawviLjighwe cLhecfyy
木榄 ]L \̂MQSOO_P‘N tudjaLbgccvjgLbiaawxiLdiiawe cLhffbyy

yyz{cLcd

! 讨论

红树植物在海岸潮间带分布的|成带现象}早已引起生态学家们的浓厚兴趣与关注~dnh!m戴维斯D"L#L

hcddj期 温远光等$广西英罗港红树植物种群的分布
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图 ! 红树植物种群沿集合环境梯度的分布

"#$%! &#’()#*+(#,-,./0-$),12340-(3,3+40(#,-’

04,-$5,/*#-262-1#),-/2-($)06#2-(

&01#’7根据对美国佛罗里达红树分布的研究8认为红树

林 能 捕 获 沉 积 物8红 树 植 物 种 群 的 分 布 是 按 高 程 呈 现

明 显的水平带状分布9澳大利亚汤姆:;%<%=>,/7在

研 究 墨 西 哥 的 塔 巴 斯 哥 的 红 树 林 后 指 出8由 于 处 在 两

条 河 口 汇 合 处8受 地 形?潮 沟?滩 背?泻 湖 等 的 影 响8红

树 植 物 种 群 分 布 并 不 一 定 呈 现 带 状8取 决 于 原 始 地 形

的分布的偶然性9林鹏认为8上述两种红树植物分布观

点并不是对立的8这在我国均有存在@AB9对英罗港红树

植物的分布也曾认为是水平带状分布@ACD8AEB9上述观点

通常是在典型样地研究基础上获得的结果9由于采用

典 型 样 方 取 样 的 非 连 续 性8对 种 群 分 布 规 律 的 认 识 带

有明显的推测和缺陷9本文采用样带和连续取样方法8
对 英 罗 港 红 树 植 物 种 群 分 布 进 行 的 研 究 表 明8尽 管 英

罗港也属大面积海滩8土壤基质?土壤养分和土壤盐度

都存在明显的梯度变化8这里的红树植物并不是呈F水

平带状分布G8而是通过连续演替形成明显的过渡替代的交错分布9因此8在由多物种组成的红树林海滩8
种群的分布是过渡替代的交错分布而不是F水平带状分布G8这种交错分布格局的形成与发展8取决于红树

植物种群向海演替的动力和速度9从而提出了红树植物种群分布为过渡替代的交错分布的新观点9
长 期以来8认为红海榄要求高营养和高盐度环境8因而被局限分布在中潮带或高潮带@A8!B9本研究表

明8红海榄不仅能在高营养:有机质含量 HICJI8全氮 EKAAHICEKADLI7和高盐度:!HMCDLM7环境中

占优势8而且在低营养:有机质含量为 AKHI8全氮 EKEDLI7?低盐度:全盐 ADM7的壤质砂土中也能正常生

长8并 逐 渐 取 代 先 锋 种 群9在 中 潮 带 和 低 潮 带 生 长 的 白 骨 壤 和 桐 花 树 极 易 遭 受 藤 壶:NOPQORSRTUV’3%8

WRTRXUV’3%等7寄生危害8而在这些地段上生长的红海榄极少见到受藤壶危害9因此8在壤质砂土上进行红

树林生态重建时8建议采用红海榄造林8或在白骨壤和桐花树群落中人工种植红海榄8以减少藤壶危害8提

高造林成活率和保存率8加速海岸红树林生态系统的进展演替8增强红树林生态系统的生态服务功能9
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