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摘 蔓 本文讨论广西山口英罗{聋中红海槐群落的氮、磷音量及其生物循环．结果表明．红海槐群落现存 

t中，音氪、磷总t分剐为 221 15和 13．27g／m ．其中地上部分别 为134．90和 8．73g／m J地下部分别为 

86 25和 4 54g／m ．该群落的氯、磷元素生物循环中一年吸收量分别为 12．91和 1．27g／m。，年存留量分别 

为 ．04和 0．65g／m J年归还量分剐为5 86和 0 61g／m 。富集率分痢为 1 l1和 1 60．群落各组分的氰 

量均大于磷 量；周转期氯需 3 ．比磷(z扭)慢 
】 

关键诵：红缚榄 ．红树林．氰 碑胜枷循环 

红树林是热带、亚热带海岸河口地区潮间带的木本植物群落 。它是海岸河 口生态系统的 

主要初级生产者，对于这些地区的渔业，水产养殖业的发展有重要的作用 。因此，国内外生态 

学家对红树林生态系统中植物体元素的积累和归还做了不少工作。 ，但是 ，国内过去的工作 

都集中于对秋茄林和海莲林的研究 ，而对于红海揽(Rhizophora stylosa Gri．ff)群落这种支柱根 

特别发达的红树林类型的生态学研究尚无报道。本项工作选择红海榄群落进行了植物体中氮、 

磷的分布及其生物循环的研究， 揭示该群落的生物量和拥落物中氮、磷的含量及其变化规 

律，从而为阐明该群落作为初级生产量及其对该地区海岸河 口生态系统所起的作用，为合理经 

营和利用红树林资源提供科学依据。 

1 自然条件和样地概况 

广西台浦县山口镇英罗湾位于广西的东南部(北纬 2r28 ，东经 109。43 )。山口镇是一个 

小半岛，南部沿岸海滩即为红树林分 布区域。英罗湾属于北热带季风区，处于北热带区与南亚 

热带区的交接地带。年平均气温 22．4℃，极端最低温一O．8℃。年降水量为 1816．5ram,多集中 

在 5—9月 年平均相对湿度为 81．8 “。光热资源丰富，雨量较充沛。 

英罗湾红海榄红树林位于山口镇东南部海岸 的中、高珊滩，在海滩外缘为秋茄( nndelin 

cande．1)，桐花树(Aegic'erus cornicalatum)混交群落，周围有散生的白骨壤(Avice ⅡrinⅡ)， 

内围地段为带状的木榄(Brt~guiera l,,,ymnorhiza)小群落。样地选择在中内滩的红海榄纯林 ，经 

常可受潮汐浸润。 

红海榄树高约 6m．胸径 5—1lcm，支柱根极为发达 ，高达 60--90cm，平均每株约 15条。群 

落叶面积指数为 2．9．郁闭度 0 9，林相整齐，深绿 邑，群落面积为 86．667hm 。土壤为沉积土， 

野外工作得到 西奇浦林业局和山口林业站的大力帮助．深表谢忱。 

本文于 1991年 10月 31日收到 ．修改精于 199Z年 5月 20日收到． 

·- 根据合浦县气象局的资料 (19B0—1989)． 
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无明显结构，土壤理化特性 见表 1。 

表 1 红海揽群落土壤的理化特性 
Table l Som e physical a．d chemical characteristics 

●f in R．s~ylosa∞ nily 

探 度 Depth( m) 

盐度 Solinlay( ) 

容重 Volume weight 

g／cm ) 

pH 

全 氟 ToniI N ( ) 

垒 碡 TolaI P ( ) 

0— 30 30— 6ll 60— 90 90— 120 

20．21 3(I 40 29．85 4(}79 

．
0．472 【)．瞄 9 0 688 O 810 

4 6l 4．11 4 27 4 10 

0 4l2 【)．鲫 2 ()302 {)．Z68 

0 062 0．072 ()054 0 c)5 c} 

2 材料和方法 

2、l 样品的采集和处理 

在样地中经设立样方 2(10×10)m 测 

定每术高度、胸径，每样方选择有代表性的红 

海榄 2株作为标准术伐倒“ 。分别采取树干、 

多年生枝、幼枝、枯枝、叶、花、果(含胚轴)、根 

等组分的样品 ；经 60~C烘干后用植物样品粉 

碎机磨成粉末，贮存于广口瓶中待测。样品测 

定时．另取小样品在 105℃下烘干至恒重，求 

得 干重百分 率。土壤样品采集深度 120era 达基本无根，其中分 O一3Ocm，30 60era、60— 

9Ocm、9O一120cm4层。风干后磨碎 ．过 1O号筛，贮存待测 采样的同时，采用 自制的一定体积 

容 器 ，采土样以测定土壤的容重。 

2．2 样品氮 、磷含量的分析 

植物样品采用灰化法，土壤样品采用高氯酸一氢氟酸处理 。氮、磷含量分别采用纳氏试剂比 

包法： ：和钼蓝比包法进行I捌定 。土壤含氮量测定采用凯氏定氮法 ，含磷量用酸溶 钼蓝比色 

法 ”。 

3 结果和讨论 

3、l 红海榄群落的氮、磷含量及其分布 

红海榄群落各组分的氮磷含量见表 2 从表 2可以看出，氮、磷在各种不同器官中的分布 

是不同的 氮在叶、花和果等营养和生殖器官中的分布是不同的。氮在叶、花和果等营养和生 

殖器官中的含量较高，其中果的含氮量最高，达到 2、19 。高等植物能利用无机氮，植物根系 

从土壤中吸收硝酸离子或铵离子 ，然后运输到叶中，结合成氨基酸，最后合成蛋白质。 ，因而叶 

和果中含氮量较高 从本实验看 ．地下根的含氮量并不高，可认为根吸收了无机氮后很快就输 

送到地上部了 含磷量最高的是幼枝，达到 0．18 ，花、果、叶的台量也较高 磷是原生质的重 

要成分 ，它参与核苷酸和核酸的组成，因而在代谢旺盛的部位磷含量较高 支柱根的含氮量较 

低为 0．36 ，树干材的磷含量最低．仅 0．01 这与福建秋茄红树林的研究结果一致 。 

表 2 红海榄群落各组分的氮、磷含量( dw) 
'fable 2 1 e concentrations of H ．P On the basis 0f dry weight percent 

H Ih~different samples from R 5 rosa c0㈣ ni|y 

红海榄各组分的氨、磷含量变化呈如下顺序： 

N：果>叶>花>枯枝>幼枝>树皮>地下根>多年生枝>气生根>树干材>支柱根． 

P：幼枝>叶>果>花≥气生根>多年生枝>树皮>地下根>支柱根>枯枝>树干材。 

拥落物中各组分中氮、磷的含量顺序分别为： 

● 

● 
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N：花>果>nf>枝；P：果>花>叶>枝。 一 

用 1 5个收集网逐月收集红海揽群落 1 989年全年凋落物“ ，并分别各组分取样测定氮、 

磷含量。从该群落拥落物各组分的氮、磷含量(表 3)看出氮、磷含量在凋落物不同组分中的顺 

序与在植活体各组分的含量顺序是不同的 存在于花、果和叶中的氮、磷，具有较易的运转能 

力，当枝、叶枯死时则能转移到其他部位去，所 落枝、落叶中氮、磷含量远低于活植物体中枝、 

叶的含量。而掉落物中的花、果并不全是枯死后掉落的，部分花是被风吹落的 ，而果则多是活的 

胚轴，是新植物体 的幼苗，因此掉落物中的花果与植物体 中花、果的氮、磷含量没有太大的变 

化，相对而言，落叶、枯枝的含量降低而变化较大。 

表 3 红海揽群藩凋落物各组分的氮 、磷含量 
( ．dw 1989) 

r|hie 3 The COIl~n”alions。f H，P in different 

samples of litter fall fram R．~tylosa community 

元素 落叶 落花 落皋 落枝 

E]ement LIt r Litter Lhter Lliter 

leaf [1ower fruit branch 

N 0．96 1．18 i．ii 0 9l 

P 0．09 0．14 O．14 0．05 

最小，分别为 0．03g／m 和 0．003g／m。。在地上 

部中，支柱根虽然元索含量不高，但其生物量最 

大，占总生物量 岔9l58g／m 的 25．28 ．因此， 

支柱根的氮 磷积累量较大，分别达 46．44g／m 

和 2．95g／m ；可见支柱根是红海榄的一个极为 

重要的组成部分 ，这是红海榄不同于其他红树 

植物的显著特点 

3．3 红海榄群落氮、磷的生物循环 

3．3．1 氮、磷的循环 

3．3．1．1 年存留量 年存留量是指 1a内群落 

净累积在植物体内元素的总重量。表 4为 1989 

年红海榄群落氮、磷元素的年存留量 ．即由当年 

的干物质净增长量与相应各组分的元索含量之 

乘积而得。 

从表 4中看出，该群落氮、磷的年存留量分 

别为 7．04g／m 和 0．65g／m ；其中地下根的氮 

存留量最大，占总量的 3o．82％；幼枝的磷存留 

3．2 红海榄群落的氨、磷积累量及其分布 

群落现存量中各组分的重量与其相应元 

索含量之积，即为群落中各组分氨、磷的积累 

量。由图 1所示 ，红海榄群落的氨、磷总积累 

量分别为 221．15和 13．27g／m ，分别占现存 

生物量的 0．76 和 0．046％ 在红海揽群落 

中，地下根的氮、磷积 累量最大，其 中含 N 

86．25g／m ，P 4．5g／m ；而花的氨、磷积累量 

N 13

P

．Per~  

m I { f 
m蛳  ： 

branch、＼、 

箍匿 
『26．63 

P0．55 

Ⅱ Root 

8B 25 

P {．54 

圈 磷 

圉 1 红海拽群落各组分磷含量的分布(g／m ) 

Fig 1 The dis~ bution and N ，P c0ntent of the 

Iractions in R stylosa community<g／m ，1989) 

量较大，占总量的 55．38％ 树皮的氮存留量较小．仅占总量的 4．4 ；树干材的磷存留量最小， 

仅占总量的 1．54 。从总量来看 ，含氮量比含磷量高出 1O倍以上 

3．3．1．2年归还量 这里仅指通过凋落物 la内归还给土壤的元素重量。通过雨水淋洗和死根 

归还的元素量未计算在内。该群落 1989年通过凋落物归还给土壤的磷总量分别为 5．86g／m 

和 0．6lg／m。(见表 5)，其中以落叶的归还量最大．占总归还量的 87％以上。 
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表 5 红海榄群落氮、磷元素的年归还量 (1989) 
Tuble 5 Yearly return 0r N·P in ．xt~loxa community 

3．3．1．3 群落内氮、磷的年吸收量及其生物 

循环：年吸收量为年存留量与年归还量之 ． 

和““ 依此推算出该群落 1989年氮、磷的总 

吸收量并与其 他红树林比较 (表 6)。从表 6 

看曲 ，该群落的氮、磷存留量稍大于归还量， ’ 

比福建的秋茄林和海南的海莲林氮 、磷的吸 

收量均少，说明红海榄林龄较大，而生长相对 

较为缓慢卫【海榄群落的氨、磷元素的年循环 

见围 2。 

3．3．2 红海榄群落氮、磷循环的特点 

3．3．2．1 元素的周转期 

凋落物是生物循环的重要环节 ，它可 作为森林植被生物量中养分循环速度的一个 

指标。某一元素在植物群落中的周转期为某元素在现存量中的储存量与每年拥落物中该 元素 

重量之比。从表 7中看到，红海榄氮、磷的周转期分别为 38a和 22a，磷的周转比氮快。这与秋 

茄林 的情况相反 ，而与海莲林相同 。这是 由于秋茄林为 20a生，正值旺盛生长期 ，氮比磷的 

周转期快，而 55龄海莲林和 64龄红海榄林进入成熟期，相对来说 氮比磷的周转期慢 。总的来 

看，红海榄群落的氮、磷循环比秋茄林和海莲林慢，比落叶林更慢，而与热带雨林差不多。一般 

来说 ，落叶林周转期较短 ，常绿林中海滩红树林的周转期短于陆生的常绿森林，而速生林短于 

慢生林。红海榄生长缓慢(64a才高约 6m)．因而周转期较其他红树林长；由此说明生物循环的 

表 6 几种红埘林的氮 、磷元素循环的比较(gim ) 
Table 6 The camparinon 0r N ，P element~yclin 

belween spree mangroves 
● 
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特点不仅与树种有关 ，也与群落的林龄有关。 

R黧 

I2．g 

I 

图 2 红 海栈 群落 中氟 、碑元束 的生物 循环 

Fig．2 The bio]ogie；d cycle N，P elements in R f“ m community (g／m -j(1989 

表 ， 几种群落氮 、磷元素 的周转期 (a) 
Table， Comparison on recycle period of N·P elements between some foruts 

3．3．2．2元素的流动系数 在红海榄群落的氮、磷循环过程中，可以从元素的吸收量、归还量 

和现存量以及表土中该元素含量之间的差系，求算出它们的吸收系数，利用系数和循环系数。 

从表 8可以看出，氮 、磷的现存总量、吸收量以及表土含量相差约 l0倍 ，但二者的循环系数则 

差别不大，而且磷的利用系数还大干氮。总的来看，氮的流动还是小于磷，这与上述周转期中二 

者的变动情况是一致的。 

3、3．2．3 元素的富集率 富集率(Enrichment ratios)是指初级生产量中元素的平均浓度与 

群落生物量中相应元素的平均浓度的比值“”。红海榄群落 1989年氮、磷的富集率分别为 1．11 

和 1．60，二者均大于 1，即植物体仍在不断的吸收和富集氮、磷。因而 ，可以认为红海榄群落正 

仍在继续生长发展阶段。 

3．3．2．4 元素的迁 移 表 9为根据《中国土壤》 ”一书中元素迁移的公式，求出红海揽群落 

的氮、磷生物吸收率、分解率和归还率并与其他群落比较的结果。从表 9可看出，氮的生物吸收 

率和生物归还率均远高于磷，但生物分解率却小于磷，这是因为磷的移动性比氮大，容易被淋 

失，因而地面残留物中的磷能更快地进入再循环。与热带雨林和福建秋茄林相比．红海榄的氮、 
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表8 红海揽群落氮 磷元素的刹用系数．吸收系数和循环 数(1989) 
"fable 8 Utilization cocffklent，absorption coefficient and cyclinR~oefPi~ielltt N，P iR commufiity 

1】；A orDtlon c~ lficiem ：Ratio of element uptake{⋯ unI on unit Ime and uhis TO tola【amount of tha~r etm ent in 

soll(soil deot。13 0— 30cm 】l 

2】{Utilivation cc~ffident：Ratio of element absort~：ion moons on unIttime and un¨㈣ tototal㈣ unt 0ftha+：element 

t n1 g ht un1ty； 

3】ICyctmg c~fflcient Ratio oi"theⅢ unt of t I,．menl returned to er~ironment to the uptake nm0unt of that~[ement"  

unittime and ⋯ it ⋯  一 

表 9 几种群落中氮 元素的迁移和生物循环 
Tabll：9 Biol0gj cycle and movement of N P elements in mangtlttv e$ 

广茴红海榄林 福建耿 茄林 云南热带雨林 

H  

Item Guangxi Fuj n Yunnan 

N P N P N P 

化学 组成 鲜 叶 F shItaf 1．90 0 14 1 88 0 344 1 eb 0 22 

Chemical∞ mDO,Ition 落 物 Litter tt 0．93 0．10 1 51 『1_389 l 9 0．23 

( ) 残留物 Residu~ 1 03 U．08 1"-20 0．206 1．50 0 15 

表 土 TopsoiI O 41 0-t)6 0-34 D·l15 0-28 U-06 

生物吸收 率 Biological aDsorption ratios／BAR) 462 239 553 299 679 353 

生物分解辜 Biotogical decompostn tlOn t1。{BDR) 184 l85 l57 16 127 147 

生物 归还 卓 Biological t⋯ rauo(BRR) 250 1 96 353 179 536 242 

ThIH r 
N nj ”  

资料来源 C zted from 
paper 1 ct98 

n 一 ： ； × 00 
BRR= ×lO0 

nDR= x 1 

磷生物吸收率和生物归还率均较低 红树林生长于盐渍生境，经常受海潮的浸润 ，残留物中的 

氮、磷易被海水淋失。滩面干湿交替，枯枝落叶易于被微生物分解，固而红树林的氮、磷生物分 

解率就会高于热带雨林。红海榄与秋茄两种红树林相 比，由于前者位于北纬 21。28 ，而后者位 

于北纬 24。z4 ．红海榄所处的温度条件较高，因而地面残留物的分解也较快。 

参 考 文 献 

(1]林 鹏 中国京甫部海岸红讨l林前类群度其分布 生态学报 1981．1(3)：韶3—290 

C23林 鹏、林光辉，九龙江 口红械林研究 Iv我茄祥藉的氨，碡的景织和精环．植物生态学与地植物学丛刊 ，1985，9(1l 

21-- 3l 

Z33连玉武，林 鹏 海南东纂港海莲群落氯元 煮的累积与生物循环 厦门太学学报 (自然科学版)，1987 26(3) 35 —369 

C43林 鹂，吴新华 海莲红树林氯 、碑的累积和循环 厦门太学学报(自搀科学版】 1990 29(4 463— 467 

C53Lin P．Biomass and elcmeht cycle of Kand ia fo删 Chinn H，uham占ot．一时 1989 F7(3)：25l— z57 

[6]林 鹏 尹 敷，卢昌卫．广西红海揽群落的生物量和生产力．厦门太学学报(自然科学版) 1992．31(2)-l98一 0l 

C73华南热带作物研竞院 甩比色法 定橡胶叶片氮 分量．热带作物科技通讯，1974 (5】：I2一l3 

C83中国科学院南京土壤研究所．土壤理他分析．上海 ：上海科学技术出版社 r1978 6z一272 

C93拉夏埃尔．1975车博等译．植物生理生意学．北京 -科学出版杜 1 98 5，50--1帅 

■ 

● 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

3期 尹 毅等 ：红海榄红树林的氮、磷积累桕生物循环 

C19)~-教 -林鹏-广西英 罗湾红海榄 群落凋落柳研究 广西植掳，1991．12(4)： 59— 6 

Cl1]T illeY R R l—Lifte production a tUr ⋯ i basi⋯  B⋯ fo㈨ in Sou~h t F1。r da IL
coloo,~ 19e6，67f3) 

670一 B83 

[1z]G。l_ F B 【T1⋯ t uc ⋯ a⋯d t h 01⋯ f a Pue rT0 Ri d⋯ grove fo
rest in M y Ecology，1962．43(1) 

9 i9 

[I3]wo0d G M J Nu”ient c仰 盹nT Ition in plant Ln Brookl1⋯ n ORkpineforest ＆  
唧 ．1975，56(2)：318— 332 

C143中国科学院南京土|囊研究所．中国土壤 北京：科学版社 ．1974．499 50o 

THE ACCUM ULATION AND BIOLOGICAL CYCLE OF 

NITROGEN AND PHOSPHRUS ELEM ENTS IN 

RHtZOPHORS STYLOSA COMMUNITY，GUANGXI 
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l“ th‘ paper the accumulation and biological cycle of N and P elements 0f R肌 # 由̂
o阳  

stytoaa community in Yinluo Bay Guangxi，have been studied
．  

It s measu red that the amounts of N and P in the standing cr0p of this communit
v w ere 

221t 1 5g／m and 1 3·27g／m ，of which the amounts of the tw0 ekments in blomass ab0ve 

ground were N 1 34·90g／m and P 8．73g／m and in the biomass LIl1de ground were N
： 

86．25g／m and P 4．54g／m。，respective[y． 

In the biological cycle of N and P of this stand
．the allI1Uaf uptake was N 12

． 91g／m and 

P 1·27g／m ，and the retention was N 7．04g
．

／m and P 0．65g／m2，and the return was N 

5．86g／m and P 0．6ig／m ，respectively
． 

he ‘ hm 。“ “DS of this com munity were 1
． 1l f。r N and 1．60 for P

． The s0eed of 

N recycling period (38 years)is lower than that 0f P(22 vears)
． 
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