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两种红树植物白骨壤（!"#$%&&#’ (’)#&’ ）和

桐花树（!%*#$%)’+ $,)&#$-.’/-(）的耐淹性

何斌源，赖廷和，陈剑锋，邱广龙
（广西红树林研究中心，广西 北海T U#7$$"）

摘要：以两种红树植物白骨壤（!"#$%&&#’ (’)#&’ （P05KV2 ）/=?5E2 ）和桐花树（!%*#$%)’+ $,)&#$-.’/-( （*2 ）Q14AF0）幼苗为材料，在

梯度海面高程的野外人工平台上开展了为期 94 的淹水胁迫实验。# 座平台作为重复，每座设置 W 个梯度，相邻梯度间高度相差

9$ F<，幼苗立地基质平面的海面高程 #!$ ; #:$ F<。实验 94 后测定 94 幼苗的生长状况及与一些生理指标。结果表明：小高程

生境对两种幼苗茎的纵向生长均有显著促进作用，但白骨壤幼苗茎生长高度是桐花树的 "2 U 倍。与白骨壤相比，桐花树幼苗有

较高的叶片保存率。白骨壤幼苗生物量在各器官分配为：茎 X 根 X 叶，# 个器官平均所占比例分别为 U72 "Y ，!U2 "Y 和 9"Z 7Y ；

桐花树则为：叶 X 根 X 茎，# 个器官平均所占比例分别为 6:2 7Y ，##2 $Y 和 9"2 6Y 。小高程生境对白骨壤幼苗全株生物量有较

强的促进效果，桐花树幼苗则在中等高程生境中有较大生物量。在任一高程组，桐花树幼苗叶片叶绿素含量均大于白骨壤幼

苗，但两种幼苗叶绿素 4 [ @ 比值差异不显著。无论在叶片还是根系中，桐花树幼苗的活性氧清除酶类活性均高于白骨壤幼苗，

表明在相同高程生境中桐花树幼苗比白骨壤幼苗面临更大的困难。综合实验结果和野外观察，可看出白骨壤耐淹水能力高于

桐花树；仅从植物本身的生理特性考虑，可确定北部湾沿海白骨壤造林滩面高程不宜低于平均海面 #$ F<，桐花树不应低于当

地平均海面。
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自然状态下，不同的红树植物种类在滩涂上呈带状分布，本质上由其自身生理能力所决定［>］。红树植物

能耐受适度的潮水浸淹，淹水胁迫程度变化会使之在生长状况、营养发育、生物量分配、相关酶系、激素水平等

方面的生理生态性质表现出梯度性反应［= P >Q］。红树植物的耐淹能力研究在造林实践中有着重要的应用意

义，它直接有助于形成红树林宜林地科学划分以致红树林成功造林的关键技术参数。

北部湾沿海的广东广西海岸是我国红树林主要分布区，也是红树林生态恢复的主要区域。北部湾的潮汐

类型是世界罕见的全日潮，水热条件和沉积物等因素也有其特殊性，这顺理成章地要求特殊的区域性的红树

林造林技术要素和技术内容。但迄今在我国全日潮海区，有关红树植物淹水胁迫下的生理生态研究仍然空

白，尚未形成具有实践意义的红树林宜林地区域性标准。在其它地区得到的研究成果和成功经验，可能因诸

多环境因素差异甚大，而未必能直接应用于指导北部湾沿岸地区的红树林生态恢复工程。因此，本文选择北

部湾海岸红树林重要的两种植物：桐花树和白骨壤为材料，在广西英罗湾开展了围绕平均海面线共 Q 个海面

高程的野外幼苗淹水实验，对比研究两种幼苗在生长形态、叶片和根系中抗逆境的活性氧清除酶类（GMR、

SMR 和 )F5）活性等方面生理生态差异，为我国北部湾沿海红树林宜林地划分提供科学依据。

)* 样地概况

实验基地设在广西山口国家级红树林自然保护区的核心区英罗湾（>ECTBDUV，=>T=QUW）。这里地处北热

带季风区，年平均气温 ==( BX，极端最低气温 Y E( QX，年降水量 >Q>:( 9 ++，年均相对湿度为 Q>( Q<。英罗

湾海区的潮汐类型是我国仅见北部湾海域的不规则全日潮，每个潮水周期大部分时间里每天潮汐以一次涨潮

一次退潮为主。平均潮差 =( D9 +，最大潮差 :( =9 +。多年平均海水盐度为 =C( E。湾内生长的红树林面积 QE
1+=，以大面积红海榄（12%3"42"#( 0)5’"0(）纯林为特色，其他的红树植物种类有桐花树、白骨壤、秋茄（6($7.’%(
!($7.’）和木榄（8#&/&%.#( /5*$"##2%3(）等［>C］。

+* 材料与方法

供试树种桐花树和白骨壤均为泌盐型的隐胎生红树植物。

在广西英罗湾红树林外缘的平坦光滩上，搭建 D 个各有 Q 级梯级的实验平台，相邻梯级间高度差为

>E2+。平台使幼苗除海面高程有梯度差别外，其他如光照、海水盐度、基质性质、营养等立地条件达到最大程

度的一致。

淹水试验时间为 =EEB 年 >E 月至翌年 >E 月。在英罗湾当地采种后，迅速称量繁殖体鲜重以筛选比较一
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致的繁殖体用于试验，选取桐花树繁殖体鲜重范围为 !" ! # !" $ %，白骨壤为 $" & # $" ’ %。将繁殖体浸泡在海

水中催芽数天，待果皮被突破，点播在已装好淤泥的育苗袋（充满泥之后的育苗袋直径 !()*，高 $+)*）中，每

袋 ! 枚；随后摆放到 , 个野外试验平台上，每种每层有 ,+ 袋。从平台的最底层至最高层，摆放幼苗后其基质

表面的高程分别相当于 ,$+、,,+、,&+、,(+、,’+、,-+、,.+、,/+ )*（当地潮高基准面在平均海面下 ,(/ )*，下

同）。试验平台的高程确定方法如下：首先通过多次对照国家海洋局潮汐表而粗定建造地址（高程大约为

,++)*），接着用全站仪测定精确的滩涂高程（平均误差在 0 ()* 以内），然后用木板和石块铺垫使之达到目的

高程。在广西英罗湾，,&+ )* 高程的滩面上全年平均每天淹水时间约为 !$1。

根据当地红树林污损动物的附着规律［!/］，在 &、!+ 月和 !! 月这 , 个月份，每 ,2 用稀释 $++ 倍的马拉硫磷

水液喷洒幼苗 ! 次。

试验结束后，将全部 ! 3 幼苗带回实验室。从 . 个高程组各随机取 $+ 株幼苗用于测定幼苗外部形态指

标。.+4烘干后称量各器官生物量。生理指标包括叶片叶绿素含量、叶片和根系中的活性氧清除酶类活性。

叶片取样为随机从完全展开的第 $ 对真叶中，用打孔器在每叶中部打取小圆片，叶绿素测定取 $+ 片，叶片酶

活性测定则累计取鲜重 +" (%。随机取细根用于根酶活性测定，累计鲜重 !%，来自同一平台的幼苗重复 , 次。

叶绿素含量测定采用混合液提取法［$+］，避光浸提 &. 1。参照赵世杰等的方法［$!］，超氧物歧化酶（567）活性

采用氮蓝四唑法（提取酶的磷酸缓冲液中加 !8 的聚乙烯吡咯烷酮 9:9）。过氧化氢酶（;<=）活性采用紫外

吸收法，过氧化物酶（967）活性采用比色法测定［$$］。

!" 结果与分析

!" #" 梯度淹水条件下两种幼苗的生长反应

!" #" #" 茎的生长反应"
,$+ # ,&+ )* 高程组的 !3 桐花树幼苗高度显著地（! > +" ++!）高于其他高程组（图 !），高出了 !’" -8 至

,+" -8，可看出小高程生境显著促进 !3 桐花树幼苗茎的纵向生长。,(+ # ,/+ )* 高程组的幼苗高度较为接

近，这 ( 组幼苗的平均高度变异系数小于 (8。

图 !? 不同高程滩涂上 !3 桐花树和白骨壤幼苗茎的高度和节数

@A%" !? BCA%1DE 3F2 GFHD FI*JCKE HL ! 3 "# $%&’($)*+,)- （<;）3F2 "# -+&(’+ （<M）ECC2NAF%E HF D1C DA23N LN3DE OAD1 %K32ACFDE HL EC3 NCPCN 3NDADI2CE

（5Q<）

!3 白骨壤幼苗的茎高度生长规律与桐花树茎类似，即小高程处理促进茎的生长（图 !）。,$+)* 和 ,,+
)* 高程组这两组幼苗高度相差甚微，而均显著地（! > +" ++!）高于其他高程组。,’+ )* 以上高程组幼苗茎高

度随高程增大而下降。

总体上各处理组桐花树幼苗之间节数相差不大（图 !），仅 ,(+ )* 高程组显著地（! > +" +(）低于其他高程

组。平均每节的茎长度，在 ,$+ # ,&+ )* 高程组为每节 +" /$ # +" /( )*，高于其他高程组，尤其是 ,’+ # ,/+)*

$,!! ? 生? 态? 学? 报? ? ? $- 卷?



高程组，每节仅 !" #$ % !" #& ’(，表明较小高程生境促进桐花树幼苗茎节间生长。

白骨壤幼苗的节数则分为 )$! % )*! ’( 和 )+! % ),! ’( 两个区间，在这两个区间内，均表现为较小高程

处理可促进节数的增长（图 -）。)&! 和 ),!’( 两个高程组幼苗节数显著地（! . !" !!-）低于其他高程组，而其

他高程组之间差异不显著。白骨壤幼苗平均每节茎长度的规律与桐花树不同，最大值出现在本文设置的最大

高程组。

!" "" #$ 叶及根数量的反应$
从图 $ 可看出，)*! ’( 高程组的桐花树幼苗的叶数最少；)$!、))!、)/! 及 )+! ’( 这 / 个高程组幼苗叶数

较多，显著地（! . !" !-）高于其余的 / 个高程组。同时，)+! ’( 以上高程组幼苗叶数随高程增大而递减。桐

花树幼苗每节上叶数较多，有 !" # % !" , 对 0 节，规律与叶数相同。

图 $1 不同高程滩涂上 -2 桐花树和白骨壤幼苗的叶和大根数

345" $1 6728 29: ’2;<7 =>>? 9@(;7=A >8 - 2 "# $%&’($)*+,)- （BC）29: "# -+&(’+ （BD）A77:<495A >9 ?E7 ?4:2< 8<2?A F4?E 5=2:479?A >8 G6BA

在所有高程组中，)+! ’( 高程组的白骨壤幼苗叶数最多（图 $）；同时，)$! 和 ))! ’( 组的也较多，似乎长

时间淹水也能稍促进白骨壤幼苗叶数的增长。白骨壤幼苗每节上叶数则很少，仅有 !" ) % !" / 对 0 节，可看出

白骨壤幼苗叶片保存率明显低于桐花树。

桐花树幼苗大根数表现很明显的长时间淹水促进、短时间淹水抑制的规律（图 $）。白骨壤幼苗的大根数

则变化不大。相同高程的白骨壤幼苗的大根数均稍多于桐花树。

!" #$ 梯度淹水条件对生物量累积及其在各器官中分配特征的影响

& 个高程组的 -2 桐花树幼苗的各新生器官生物量大小一致地表现为：叶 H 根系 H 茎（图 )）。中等高程组

的桐花树幼苗的全株生物量较大值，即 )+! % )&! ’( 的 ) 个高程组较高，可知长时间淹水的促进作用相对较

弱。桐花树幼苗平均全株生物量与新生器官生物量的相关关系均达到显著水平（! . !" !-），相关系数大小

为：&全株.根 H &全株.叶 H &全株.茎，而与原繁殖体部分生物量没有显著相关关系。-2 幼苗的原繁殖体部分生物量几乎

为一直线，对比繁殖体去果皮部分生物量（!" /) 5），可知 )$! 和 ))! ’( 高程组幼苗在生长过程中繁殖体生物

量略有减少（!" /- 和 !" /! 5），而在 )/! ’( 及以上高程组有小幅度增长（!" // % !" /&5）。

所有高程组中 -2 白骨壤幼苗均以茎生物量最大，根次之，叶最低（图 )），与桐花树完全相反。全株生物

量最高值出现在 ))! ’( 高程组，这与茎生长高度规律相似。))!’( 与 )$!’( 高程组的全株生物量相差很小，

比其他高程组高出 -/" */I %)$" -,I ，差异显著（! . !" !* % !" !!-）。回归分析可知：白骨壤幼苗平均全株生

物量与茎、叶平均生物量的相关关系显著，相关系数 & 分别为 !" ,,+ 和 !" ,+#，而与根平均生物量不显著，这与

白骨壤根系生物量变化不大有关。

!" !$ 梯度淹水条件对叶片叶绿素的影响

)$!’( 高程组桐花树幼苗叶片叶绿素 2、; 及总含量是所有组中最高的，且显著地（! . !" !*）高于 )*!’(
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图 !" 不同高程滩涂上 #$ 桐花树和白骨壤幼苗的生物量分配

%&’( !" )&*+$,, -.*-*./&*0, *1 # $ !" #$%&’#()*+(, （23）$04 !" ,*%’&* （25）,6647&0’, *0 /86 /&4$7 17$/, 9&/8 ’.$4&60/, *1 :;2,

及以上高程组；!<=>+ 高程组幼苗的这 ! 个含量均最低，而且与除 !?=>+ 外的其他高程组均差异显著（- @
=A =#）。在 !B= C !D= >+ 及 !E= C !<= >+ 这两段高程范围，桐花树幼苗叶片的叶绿素 $、F 和总含量均随高程

升高而下降（图 G）。

在 !B= C !!= >+ 这两个小高程组，白骨壤幼苗叶绿素含量较高（图 G）。在 !D= C !<= >+ 高程组，白骨壤

幼苗叶绿素 $ 和总叶绿素含量表现出长时间淹水促进、短时间抑制的趋势。同时，各高程组在叶绿素 F 含量

上差异不大，经 + 检验仅 !B=>+ 组与 !<=>+ 组、!G=>+ 组与 !<=>+ 组这 B 对达到 <DH 显著水平。!G= >+ 高程

组的叶绿素总含量明显比相邻的 !!= 和 !D= >+ 组低，分别低了 DI( GH 和 D#( =H 。这样的 “谷底”，在全株生

物量、茎的高度和生物量、叶的数量和生物量等指标的曲线均可见到，但都没有叶绿素曲线这样明显，其原因

有待进一步研究。

图 G" 不同高程滩涂上 #$ 桐花树和白骨壤幼苗的叶绿素含量

%&’( G" 3*0/60/, *1 387J$，387JF $04 /*/$7 387 &0 /86 76$K6, *1 # $ !" ,*%’&* （25）$04 !" #$%&’#()*+(, （23）,6647&0’, *0 /86 /&4$7 17$/, 9&/8

’.$4&60/, *1 :;2,

比较可知，相同的淹水条件下，桐花树幼苗的叶绿素 $、F 及总含量均显著地高于白骨壤（- @=( ==#）。然而，

桐花树和白骨壤两种幼苗的叶绿素 $ L F 值，除 !G=>+ 高程组，在其他高程组均非常接近（图 D），经 + 检验可知这
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图 !" 不同高程滩涂上 #$ 桐花树和白骨壤幼苗叶片叶绿素 $ % &

" ’()* !" +$,(-. -/ 0123$ ,- 0123& (4 ,15 25$65. -/ # $ !" #$%&’#()*+(,

（70）$48 !" ,*%’&* （79）.5582(4) -4 ,15 ,(8$2 /2$,. :(,1 );$8(54,.

-/ <=7.

两种幼苗的叶绿素 $ % & 值差异不显著（- >?@ #?）。

!* "# 梯度淹水条件下活性氧清除酶系的活性

AB? C AD? EF 高程组间 #$ 桐花树幼苗叶片中 <GH
活性相差不大（图 D），均远高于 AI? C AJ? EF 高程组

（- K ?* ??#），这说明长时间淹水对桐花树叶片 <GH 活

性有显著的促进作用。根系中 <GH 活性则表现为高程

组间变化不显著（- > ?* ?!），梯度效应很弱。同时叶片

中 <GH 活性远大于根系。

同一高程处理组中桐花树幼苗根系中 LGH 活性均大

于叶片（图 D）。总体上，中等程度的淹水胁迫对根系中

LGH 酶活性有促进作用，较短和较长时间淹水均起抑制作

用，同时较长时间淹水的抑制作用稍强于短时间淹水。叶

片中 LGH 活性则总体表现出较小高程有利于 LGH 活性增

强，较大高程生境中的幼苗叶片 LGH 活性较低。

桐花树幼苗根系和叶片中 07M 活性规律较一致，

较小高程生境可促进 07M 活性提高。

总体上，白骨壤幼苗根系和叶片中这 A 种活性氧清除酶对淹水胁迫的反应较为一致（图 I），即中等高程

生境对酶活性有促进作用，较小和较大高程均起抑制作用，不过，较大高程生境的抑制作用稍强于较小高程。

"# 讨论

"* $# 白骨壤和桐花树应对淹水胁迫的机制

本文实验中所有高程组的白骨壤和桐花树的繁殖体萌发率、#$ 幼苗存活率均达 #??N，长势良好。实验

设置的最小海面高程是 AB? EF，这一高程已经低于当地平均海面 AJEF。可见白骨壤和桐花树幼苗都形成了

有效对付淹水胁迫的各种机制。从本文实验结果并结合野外观察，可知这两种红树植物对付淹水胁迫的机制

各有侧重。

（#）茎生长机制" 小高程处理对两种幼苗茎长的增长均具显著促进效应。一方面，茎的迅速伸长可减少

叶片被淹没时间，通过露出水面的茎叶将氧气输送到根系而缓解根系缺氧的危害；另一方面，加快茎高生长可

使叶片尽快增加光照时间［O］，有利于光合作用。#$ 白骨壤幼苗高度平均 AB* P EF，是桐花树（O* O EF）的 I* !
倍。白骨壤平均节数（J* J 节）是桐花树（!* B 节）的 #* J 倍。白骨壤平均节数长度（A* A EF % 节）是桐花树（?* P
EF % 节）的 O* # 倍。相对而言，白骨壤幼苗不但加快新节的形成，而且加快节间生长，桐花树则在两方面均相

对很慢。

（B）光合器官叶片机制" 两种幼苗的叶对数与节数的比值，白骨壤为 ?* A C ?* O 对 % 节，桐花树为 ?* I C
?@ J 对 % 节。可知白骨壤幼苗对付淹水胁迫的机制是以节数的增加和节间伸长以求得在新的节和高度长出新

叶，而不是提高叶的保存率；桐花树幼苗则保持了较高的叶片保存率，多数高程组的平均每株幼苗叶数略多于

白骨壤。

（A）生物量分配机制" Q-654854 研究了白骨壤在土壤表面淹水条件下，总生物量和根系生物量显著下

降［J］。在本文实验中，白骨壤幼苗全株生物量最高值出现在 AA? EF 的较小高程处理组，表现出较强的淹水促

进效果。桐花树幼苗的全株生物量较大值出现在较大高程组（AD? C AP? EF），淹水促进作用相对较弱。白骨

壤幼苗生物量分配以茎为主，平均为 !D* IN，根占 B!* IN，叶占 #I* DN 。桐花树幼苗生物量的分配则以叶为

主，平均为 OJ* DN，根占 AA* ?N，茎占 #I* ON。这是两种幼苗在茎高及叶数方面侧重不同的必然结果。本文

#$ 白骨壤幼苗高度平均为 AB* P EF，全株生物量平均为 B* OAJ )；梁士楚报道［BA］在广西北海市室内浇灌天然

海水的 # $ 沙培白骨壤幼苗平均高度仅 BD* # EF，而全株生物量却达 D* DOP )。两个实验中气候因素和海水盐
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! 图 "! 不同高程滩涂上 #$ 桐花树幼苗叶片和根系中 %&’、(&’ 和

)*+ 活性

,-./ " *01-2-1-34 56 %&’，(&’ $78 )*+ -7 193 :3$234 $78 ;5514 56 #

$ !" #$%&’#()*+(, 4338:-7.4 57 1-8$: 6:$14 <-19 .;$8-3714 56 %=*4

! 图 >! 不同高程滩涂上 #$ 白骨壤幼苗叶片和根系中 %&’、(&’ 和

)*+ 活性

,-./ > *01-2-1-34 56 %&’，(&’ $78 )*+ -7 193 :3$234 $78 ;5514 56 #

$ !" ,*%’&* 4338:-7.4 57 1-8$: 6:$14 <-19 .;$8-3714 56 %=*4

度相差不大，差别最大在于淹水胁迫程度。这表明淹水胁迫可显著促进白骨壤幼苗茎的纵向生长，却对生物

量累积不利。

（?）光合机制! 总体上，小高程生境促进桐花树和白骨壤幼苗的叶绿素含量增加。叶勇等［?］认为叶绿素

含量增加是红树植物秋茄对淹水的适应机制之一：叶片受水淹时间延长，相当于处于较荫蔽的环境，光合色素

含量的增加有助于集中在较短的光照时间内采光。本文结果表明桐花树和白骨壤也有类似的机制。相同高

程下的桐花树幼苗叶片的叶绿素含量均显著地高于白骨壤，然而它们的叶绿素 $ @ A 比值却差异不显著。叶绿

素 $ @ A 比值可用于指示植物的光合能力［B?］，研究表明一些红树植物和红树林伴生植物的叶片碳固定速率与

叶绿素 $ @ A 比值呈极显著正相关［BC］。因此，根据图 C 可认为本文供试的桐花树幼苗的光合作用能力与白骨

壤的相近。反观桐花树的生物量累积，可以认为桐花树幼苗固定的能量中用以构建自身组织的比例比白骨壤

低得多。

! 活性氧清除机制! 两种幼苗叶片的 %&’ 活性均大于根，表明叶是这两种植物幼苗消除活性氧危害的

主要器官。同时无论是叶片还是根系中，桐花树的 %&’ 活性高于白骨壤数倍，(&’ 和 )*+ 活性也以桐花树
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为高。这正说明了在相同高程的立地环境中，桐花树面临的困难程度大于白骨壤。活性氧清除酶类可减轻淹

水胁迫下活性氧积累对植物的伤害［!"，#"］，但活性氧的清除需要付出物质和能量代价，使得本可用于生长的物

质和能量减少。因此，尽管桐花树幼苗的光合作用能力与白骨壤相近，但桐花树生物量累积较少。

白骨壤和桐花树繁殖体从母体带来的物质基础本来就有差异。本文所用的白骨壤繁殖体的平均鲜重为

#$ %% &，两片肥厚的子叶富含营养物质，在萌发后一段时间可以提供充足的营养使幼苗迅速生长。桐花树繁

殖体则先天不足，较瘦小，繁殖体平均鲜重为 !’ !" &，繁殖体萌发后更早和更多地依靠根系吸收营养元素、靠

叶片合成有机物质。低龄白骨壤幼苗就可长出发达的指状呼吸根［#(］，届时根系缺氧的困境就可以大大缓解。

桐花树成年植株的茎枝上皮孔丰富，有助于吸入氧气，但幼苗的皮孔很少，根系则没有特化的器官。

在向海林带和潮沟边缘群落，白骨壤和桐花树纯林随处可见，这两种红树的混交群落外貌通常表现为灰

绿斑块镶嵌在一片翠绿基底之上。白骨壤植株比较长寿，在广东湛江特呈岛几十上百龄的老树为数不少，基

径可达 !(( )* 以上；在广西很多红树林区，树高 + *、基径 #( )* 以上的白骨壤植株较常见。桐花树则相对短

寿，在英罗湾向海林带群落未发现超过 #( ,、基径大于 !( )* 的植株。

从上述可知：在北部湾海区，白骨壤的耐淹水能力强于桐花树。

!’ "# 探讨广西白骨壤和桐花树的宜林临界线

一些专家认为红树林自然分布在当地平均海面以上，因此平均海面线可作为红树林的宜林临界线［#-，#.］。

林业部门划分我国红树林宜林地时，既参考平均海面线这一技术参数，也注重顾及和协调当地政府和有关部

门的意愿［#/］。莫竹承等［0(］认为广西红树林的宜林临界线大约与平均海面重叠，但同时指出个别地方可能会

低于或高于平均海面。范航清［0!］认为在个别避风浪条件很好的港湾和潟湖海岸，平均海面以下也可发育一

定规模的红树林。实际调查发现，广西有相当多的红树林自然生长在当地平均海面线以下，本文试验所在地

英罗湾的 .( 1*# 红树林中约有一半位于平均海面线以下。有理由推测：广西区域性的红树林宜林临界线可

以适当地向平均海面以下延伸，那么广西甚至北部湾我国沿岸（广东、广西和海南 0 省）的实际红树林宜林地

面积将大于目前所估计的数字。因潮汐类型、水热条件、土壤条件的差异，同一个物种在不同地区应有不同的

宜林临界线。因此，红树林造林既需要一般性指导方针，也要有地区性的特殊要求和技术。以秋茄为例，廖宝

文等［0#］研究指出在深圳赤湾用秋茄造林的潮滩高程不低于当地平均海面以下 ## )*；而在海南东寨港，造林

的潮滩高程不低于当地平均海面以下 0( )*。陈鹭真等［%］通过野外试验指出厦门地区秋茄造林滩涂不低于

黄零 !0!)*（厦零 +%% )*）。这一高程为厦门当地平均海面以上 !#-)*。上述 0 个地区的秋茄宜林临界线差

距如此之大，可见很有必要在不同海区开展红树植物的淹水胁迫生理研究，形成地区性的宜林地标准。

根据本文的实验结果，如果仅从植物自身的生理耐受能力考虑，可大致地确定北部湾沿海白骨壤造林滩

面高程不宜低于当地平均海面 0( )*，桐花树造林滩面不应低于当地平均海面。
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