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摘要 红树植物的器官形态变异反 映了它们对于不同潮间带生境的适应能力
,

灰色聚类分析

结果表明杯尊海桑
、

海桑
、

正红树属于适应潮间带生境能力强的种类
,

木榄
、

海莲属于适应潮间带生

境弱的种类
。

适应能力强者在低
、

中潮滩组建群落
,

适应能力低者在高
、

中潮滩组建群落
。

随潮间带

淤积升高
,

适应能力强者不断向外占领裸滩
,

适应能力弱者不断侵入适应能力强者的迹地
。

关键词 清澜港
、

红树林
、

树种适应能力
、

水平分布

红树林是热带和亚热带海岸常绿阔叶林
。

其分布大致在南
、

北回归线之间
,

以马来半岛及

邻近岛屿的种类最丰富
,

生长最茂盛
。

我国的海南
、

广东
、

广西
、

福建
、

台湾等省 区的沿海有天然

红树林分布
。

由于沿海人 口 增长较快
,

农业
、

渔业
、

港 口 开发
、

滨海城市建设等对红树林的破坏和干扰
,

红树林经历着由多变少
,

由高大乔木林变为矮小灌丛的演替过程
。

现存的红树林是漫长历史时

期的 自然环境条件
、

植被演替和人类干预的产物
。

开展红树林发展动态研究
,

从红树林本身的

变化动态与人类干预的影响等现象中
,

探索掌握其变化规律
,

无论在学术上还是制定合理的红

树林经营管理措施都有重要意义
。

� 自然概况与研究方法

�
�

� 清澜港 自然概况

清澜港位于我国海南岛东北部的文 昌县境 内
,

地理坐标 ��
�

��
‘

一 ��
�

� �‘ �
、

���
�

�以 一 ����

��
‘
�

,

港湾深入内陆
,

形成了口 窄内宽的漏斗状
,

被形 象地称为八门湾
,

文 昌江和文教河汇流

于湾内
,

沿岸淤泥丰富
,

平 时风浪微弱
,

适于红树林繁衍发展
。

清澜港的红树林是我国红树林中保存较大的一片
,

红树林植物种类数量居全国各地之首
,

林分组成结构复杂
,

林木高大茂盛
,

尤其海桑类尚有高 �� � 以上的乔木
。

树上附生植物繁多
,

地上膝状呼吸根
、

板状根
、

笋状呼吸根
、

拱形支柱根
、

蛇状甸甸根等遍地可见
,

清澜港的红树林

主要分布于八门湾沿岸
,

并断断续续地延伸至港湾外
,

向南分布至白延墟的冯家湾
。

港湾沿岸

陆地为沿海台地
,

原生植被是热带季雨林和稀树草地
,

但受人类经济活动影响
,

绝大部分 已变

为农田
、

木麻黄林
、

按树林
、

椰子及果树林
。
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该区气候高温半湿润
,

属热带季风气候类型
,

�一�� 月为雨季
,

其雨量占全年的 ��
�

� �
,

�

一 � 月为旱季
,

清澜港周 围三个点的气候指标如表 �
。

世界红树林分布繁茂的中心 区的年平均

气温在 �� ℃ 以上
,

最冷月平均气温不低于 �� ℃
,

从表 � 资料看
,

清澜港的气温稍低于繁茂的

中心区
,

因此
,

红树林发达程度 比不上马来半岛等繁茂地区
。

表 � 清澜港三个地点的气侯指标 ���  ! 一 � ��。年 �

地 点
年平均气温 最 冷月均温

�℃ � �℃ �

最低温 �℃ �� 平均降雨
�� � �

干 燥 度

�� � � 月 � �一 � 月

年常风速

�� �� �

��
�

�

��
�

�

��
�

�

最 低 平 均

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

�
�

� �
�

�

� � ��
。

�

� �� �
�

�

� � �
�

�

�
�

� �

�
�

��

�
�

��

��几�月�,�‘任‘� �乙�曰�白城澜延清文白

注
�

� 最低和 平均分别是 � � � � � � ��。年间的最低温度和各年最低温度的平均值
�

清澜港沿岸带的基岩为变质岩
。

基岩之上的土壤是河流海潮搬运和暴雨从集水区范围冲

刷带来的细粒物质
,

多是细粉砂软泥和含淤泥的粗粉砂及细砂
。

据调查
,

�� � � 以上的土壤为

淤泥层
,

以下则是黑褐色的细砂
,

呈酸性反应
。

红树林繁茂生长的立地条件为潮间带宽阔的淤泥滩面
,

清澜港八 门湾 内的西阁
、

立群
、

后

湾等滩面相当宽阔平坦
,

这些地方都有较大片红树林
,

但人为干扰破坏严重
,

几乎都演替为灌

木群落
。

红树植物种类对海水盐度适应范围不同
,

在文 昌江土苑邻近的海桑与正红树分布区测得

海水盐度为 �
�

�� 。一 �
�

� �。
,

而在湾 口清澜造船厂一带的 白骨壤
、

杯警海桑分布区的海水含盐

度高达 �� � 。左右
。

� � 研究方法

�
�

�
�

� 红树植物适应环境条件的调查分析 广泛和详细观察记录主要种类的根
、

果
、

叶形态

特征
,

采集样品
,

测量有关的指标
,

揭示其共同的规律性
。

并选择有代表性林段设置样地调查不

同树种的林木浸水深度
、

树干皮孔密度
、

呼吸根条数和重量及通气管道体积 �溢流法 �
、

呼吸根

皮层厚度等
,

各指标数据变换为相对值后
,

以灰色聚类法进行树种适应生境能力的数量分析
。

�
�

�
�

� 群落分布调查 采用普遍踏查
,

在有代表性林段中和在岸边至主航道的横截线上设置

棋盘格子式样地
,

格子面积为 ��� � , �调查乔木 �或 �� � , �调查灌木�
,

共调查样地 �� 块
,

每木

检尺树高和胸径 �或地径 �
,

分析群落的组成和结构及其生态系列
。

主要种群分布格局的研究采

用样方法
、

游程法
、

中心点四分法
、

点到点距离比率法
、

样地 � 值分析
。

�
�

�
�

� 群落土攘条件分析 退潮时于林缘低潮滩地和不同群落中取土壤样品
,

在缺氧盐渍淤

泥生境 中
,

红树植物根系主要分布于 �� 。� 以上泥层
,

土样取 自该层
,

共取土样 �� 个
,

按常规

分析方法测定其机械组成和化学成份
,

分析 不同种群生长的土壤条件
。

�
�

�
�

� 不 同林 区 的 气候分析 收集清澜港林区边缘的文城气象站和东寨港三江气象站的

� ���一 ��� � 年气象资料
,

按照 � � � � � � �� ����� �和 � � �� � � ����  �法绘制两地重叠的气候图解
,

比较两地气候条件
,

分析植物种类差异的原 因
。

� 结果与分析

��  红树植物的生境适应能力

清澜港沿岸的红树植物有 �� 种
,

分隶于 �� 属 �� 科
,

其中红树科有 � 种
,

占当地种数的
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�� �
,

科名和种名如 下
�

红树科
�

正红树 �� ��
�
�� �

� �   � �� � �� �� � �
�

� � � � �
、

红海榄 ��
�

��� �� ��

� � ����
、

木榄 ��
� � � � ���� �� �

� � � � ��� � � � �
�

�
、

海莲仁�
�

� � � � � � � �� �� � � � � � � ��
�

〕
、

尖瓣海莲 ��
�

�� � � � � � �� � � �
·

� 人夕� � �妙
� �� �� � � �

、

角果木 ���
� �妒

� �� � � � �� � � �
�

� �
�

�
�

� � �
�

〕
、

秋茄树�尤
� � �

� � ��� � � � � � ��� �� �
�

�� � � � � � � � �
�

〕
。

使君子科
�

榄李 ��
� � � �� � � �� �� � � � � �� � ���

�

�
。

梧桐科
�

银

叶树 �� �八����� ����� �� ��� � � � � � �
。

锦葵科
�

黄模 �� ���
� � � � ����� � �  ! � �� �

�

 
。

大戟科
:
海漆 (E x

-

coe ca
ria a g alloch a L in n

·

)

。

玉蕊科
:
玉蕊〔B

arr ing tonia ra cem os a (L inn
.
)BI
.ex D e

.
〕

。

紫金牛

科
:
桐花树[八

eg ice ra s eo o i
cu la tu s (L in n

.
)B la n eo」

。

爵床科
:
小花老鼠筋 (A

ca nth us 召b ra e t e a t u s

V
a
h l

.

)
、

老鼠荡 (A
.
ilic
ifo
liu: L inn

.
)

。

卤蔗科
:
卤蔗 (A

cro stich um a ure um L in n
.
)

、

尖 叶卤蔗

(A
.sPeciosu m W illd

.
)

。

马鞭草科
:
白骨壤(A

vicennia m ari n a (F orsk ) V ierh )
。

夹竹桃科
:
海檬

果 (Ce’r b
era m a ng人a s L in n

.
)

。

棕桐 科
:
水椰 (凡沪

a
j卜
utica ns W

u rrn b
.
)

。

千屈 菜科
:
水 芫花

(p e
mP
his a cid ula F orst 和 F orst f

.
)

。

茜草科
:
瓶花木 (S cy P hiP h ora 勺d

r
OP 勺ll

aeea G aertn
.
)

。

海桑 科
:
杯 尊海 桑 (S

onnera tia a lb a S m
.
)

、

海桑 [5
.caseola汀s (L in n

.
) E n g l

.
〕

、

海 南海 桑 (5
.

ha inanensis K o )
、

拟 海桑 (5
.
Para ea seola

ris K o )
、

卵叶海桑 (5
.
ov
ara B aeker)

。

糠 科
:
木果糠

(凡
,

l
o c a

rP

u s
g

ra

n a t u
m K

o e n
i g )

。

选择具有笋状呼吸根的杯尊海桑和海桑
、

拱形支柱根的正红树
、

膝状呼吸根的木榄和海莲

5 个树种
,

调查和求算与呼吸有关的树干皮孔密度
、

呼根根的皮孔数
、

皮层厚度
、

内部贮气空

间
、

平均单株呼吸根的条数
、

重量
、

体积等 7 项相对值指标
,

应用灰色数学理论的聚类排序方法

求 出各树种对缺氧生境适应能力向量矩阵
,

其判别值表明
:
杯尊海桑

、

海桑
、

正红树为一类
,

属

适应能力强的种类 ;木榄和海莲为适应能力

较弱的一类
,

它们的强弱依次为
:
杯尊海桑

、

表 2 树种适应能力判别值与浸水高度

海桑
、

正红树
、

木榄
、

海莲[l]
。

把树种适应能力 树 种 杯曹 海桑 海桑 正红树 木榄 海莲

判别值与该树种浸水高度 比较 (表 2)
,

可知 适应半}J别值 0
.
6 55 0

.
5。; 。

.
4 9 6 。

.
0 3 1 。

.
8 叹6

适应能力越强者
,

其分布位置的浸水高度越 堡竺宜竺竺2一止二二一二二竖一二卫兰一二里二止士里生
.
白

山

l闷】0

红树植物种类在大区域内的分布与气候条件密切相关
,

我国的红树植物已被划分为
:(l)

嗜热窄布性种
;(2 )嗜热广布性种

;(3) 抗低温广布种
〔2〕。 其分布界限是前者分布在 台湾高雄至

海南岛东南端一线以南
,

后者可分布至福建省厦门以北
,

嗜热广布性 种只能分布在厦门以南
。

位于海南岛东北部的清澜港和东寨港的气候极其相似Is]
。

但清澜港具有嗜热窄布性种的分布
,

当 1993年 1 月低温侵袭海南岛时
,

却没受任何寒害
,

而东寨港引种的大部分受到不同程度的

寒害
,

因清澜港的最低温比东寨港高 2 ℃
。

据此
,

红树植物北引时必须注意引种地 的最低温度

及其持续时间
。

2. 2 红树林水平空间分布动态

由于各潮间带的浸水高度
、

海水盐度
、

土壤理化性状不 同
,

产生了红树植物选择性水平空

间分布格局
。

清澜港的主要红树植物群落有
:(1) 杯尊海桑

;(2 )海桑一桐花树
:
(3 )正红树

;(4 )

榄李+ 瓶花木
;(5 )海莲一老 鼠籁 + 卤蔗

;(6) 木榄
;(7) 桐花树

;(8) 角果木 + 桐花树
;(9) 银叶

树
;(10)白骨壤+ 桐花树

;(11)角果木 + 榄 李 ;(12 )玉蕊
;(13)卤藏一 黄模

;(14)卤蔗 ;(15 )水

椰
,

如图 1 所示
。

白延和铺前也属清澜港红树林保护区管辖
,

两地 尚有红海榄 + 角果木
,

秋茄一

桐花树群落
,

未绘入此图
。



林 业 科 学 研 究 8 卷

国国 白骨壤 国 杯粤海桑 口 榄李
+
瓶花木 口

玉蕊蕊

口口 白骨壤
+
桐花树 口

正 红树 口 海莲
+
老以踢 园 卤厥

一
黄谨谨

口口 桐花树 囚 角果木
+
桐花树 口 木悦

+
木果谏 因 卤厥厥

口口 海桑
一
桐花树 国 角果木

+
榄李 国 银叶树 口 沙滩滩

图 l 清澜港红树林群落分布示意

每一种群落 内部因潮水沟和微地形差异
,

混生树种的分布格局便不相同
。

对海莲
、

木榄两

个群落中的 5 个主要种群在水平空间上的分布格局研究结果表 明
:
海漆和正红树种群为集群

分布
,

木榄种群为随机分布
,

海莲和木果糠为集群分布和随机分布的过渡类型[
’〕

。

根据清澜港的地貌和风浪影响大小关系
,

把湾 口 划为前缘浪击区
、

八门湾沿岸为内湾区
、

内湾上逆至内河为河流区
,

红树林类型也称为
:
前缘浪击型

,

内湾型
,

河流型〔‘]
。

在河流区的霞

场村至松马村作一横截线和在 内湾区群建村阔滩上作一横截线
,

调查低潮滩至高潮滩的植物

群落序列
。

前条线的序列为
:(1) 海桑一桐花树

;(2) 正红树
;(3) 海莲一老鼠筋+ 卤蔗

;(4) 银叶

树
。

后条线为
:(l) 杯尊海桑

;(2 )角果木
;(3) 榄李+ 瓶花木

。

这些序列的演替发展动态是随滩

面不断淤积升高
,

生长于低潮滩 的种类不 断向前占领裸滩
,

后面树种逐渐侵入前一树种的迹

地
。

滩面升高至前一树种不能适应时 (即不能天 然更新)
,

由于成龄树木忍耐环境变化能力较

强
,

因此
,

后面的群落中常残存前一群落的植株
。

此外
,

经常见到河岸某一潮滩带较窄而缺乏完

整的序列或人为破坏严重而变为灌丛
、

蔗类的滩地
。

各红树植物对土壤理化性状要求不同 (表 3
、

4 )

。

正红树
、

海桑
、

拟海桑
、

卵叶海桑
、

木榄等

一般生长于淤泥深厚的滩地
,

白骨壤
、

杯尊海桑
、

角果木
、

榄李
、

卤蔗
、

老鼠筋等在沙质土上也能

生长
,

海莲
、

海漆
、

银叶树能生长在表土坚实的泥质土或泥沙质土上
,

秋茄树和海桑类能生长在

稀烂深厚的淤泥上
,

桐花树适应土壤的能力较强
,

分布很广
。

红树林生长的潮间带土壤是河流
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海潮的搬运
、

分选
、

堆积和植被共同作用下发育形成的盐渍沼泽土
。

表 3 数据说明
:
河水搬运的

泥沙
,

颗粒大的沉积于河流区
,

颗粒小的漂流至内湾区沉积
,

在同一区的横截线上的各植物群

落中
,

靠近陆地的高潮滩
,

土壤粘粒少于离陆地远的中
、

低潮滩
,

这是雨水淋洗和径流搬运的结

果
。

具有露出泥面的笋状呼吸根和拱状支柱根的种类生长的立地粘粒含量较高
,

表明这类根系

吸附和促进粉粘沉积能力强
、

改变土壤理化性状的作用大
。

比较几种红树植物群落土壤的有机

质
、

全 N
、

速效 P
、

K 含量
,

最高值都出现在河流 区的群落中
,

有机质含量最高者为正红树的土

壤 (6
.
61 5% )

,

其含量比海南岛尖峰岭的热带季雨林土壤的含量 (3
.
88 环)高

,

而内湾区低潮带

的杯尊海桑群落土壤有机质及全 N 含量都较低
。

据土壤肥力与植物群落演替的关系分析
,

在

一块滩地上从先锋树种(如杯粤海桑
、

白骨壤
、

海桑 )在低潮滩内定居开始
,

土壤元素逐渐富集
。

林前缘附近 的低潮带裸滩因含有一些呼吸根残体
,

有机质及全 N 含量也较高
。

先锋树种繁殖
、

生长
,

促进泥沙沉积和富集养分
,

改变了立地条件
,

低潮滩淤升为中潮滩后环境条件变得适合

中潮滩树种 (如正红树
、

红海榄
、

木榄
、

秋茄树
、

角果木
、

尖瓣海莲
、

海莲
、

拟海桑
、

海南海桑
、

瓶花

木
、

榄李
、

水椰)定居和生长
,

随时间推移
,

中潮滩变为高潮滩
,

海漆
、

银叶树
、

玉蕊
、

黄模
、

海檬果

才进入该滩地
。

桐花树适应性广
,

在各潮滩都能繁殖
,

老鼠筋和蔗类分布于中
、

高潮滩
,

适应性

也较广
,

当乔木林被破坏后
,

迹地常被这些种类占领
。

从整个清澜港区域分析
,

如果海滩都是淤

升发展的
,

则有高潮滩~ 中潮滩一低潮滩和河流区~ 内湾区~ 前缘浪击区向海逐渐淤高发展
,

前缘的种类随着植物群落演替而残存于后面的群落中
,

因此
,

河流区的中高滩是植物种类及群

落最繁茂和立地条件最优越的滩带
。

表 3 群落的土壤机械成份及 pH 值

濡 曰 河 流 区 内 湾 区

低潮裸滩 海桑一桐花树 正红树 海莲一卤献 银 叶树 低潮裸滩 杯薯海 桑 榄李+ 瓶花木
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表 4 群落的土壤化学成份及 pH 值 (单位
:ppm )

丽 曰

_
河 流 区 内 湾 区

低潮裸滩 海桑一桐花树

有机质

全 氮

速效磷

速效钾

代换性钙

水溶性钠

水溶性抓

水溶性 so
犷

代换性镁

2 1 750

1 210

4.0
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3 085
.
5
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.
5
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.
5
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。

5
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.
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.
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3 结 语

红树植物的适应生境能力是历史发育形成的
,

适应能力大小与适应性器官的发育程度及

植物体内生理因子有关
。

因各树种适应海水盐度
、

浸水深度
、

土壤理化性状等能力的差异形成

了树种在某一立地类型区内的水平带状分布状态
。

在一个群落内因微地形差异
,

组成群落的种

群则有随机分布或集群分布格局
。

潮间带的不断淤升和改变
,

促使红树植物种类及群落分布的

不断演替
,

掌握各树种的适应能力
、

分布及演替规律
,

才能合理地安排营造人工红树林计划和

获得造林成功
。
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