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摘　要　本文研究了广东湛江红树林自然保护区高桥镇红寨村及德耀村海滩红树植物的种群分布格局

与生物量。结果表明:5年生桐花树群落 、 白骨壤群落 、 秋茄群落 、 10 年生木榄群落 、 30 年生红海榄

群落的总生物量分别为 554.75 g/ m2、 1 637.01 g/m2 、 6 264.48 g/ m2、 4 138.43 g/m2 、 9 610.20 g/

m2;其中地下部分生物量占总生物量的比例依次为 32.28%、 45.45%、 41.31%、 29.85%和

28.29%。计算得 Shannon-Wiener 物种多样性指数为 2.232。种群的分布格局中桐花树 、 白骨壤 、 红

海榄和秋茄种群为集群分布 , 而木榄种群为随机分布。
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Abstract　This paper deals w ith distributive patterns and biomasses of mang ro ve populations g rowing within

tidal zones of Hongzhai and Deyao village at Ganqiao town in Zhangjiang Nature Reserve , Guangdong , Chi-

na.The results show that the biomasses of 5 year-old Aegiceras corniculatum , Avicennia marina and Kan-

delia candel , 10 year-old Bruguiera gymnorrhiza and 30 year-old Rhizophora stylosa are 554.75 g/ m2 ,

1 637.01 g/m2 , 6 264.48 g/ m2 , 4 138.43#Og/ m2 and 9 610.20 g/ m2 , respectively.In their turns , the

ratios of under-g round par t to total biomasses are 32.28%, 45.45%, 41.31%, 29.85%and 28.29%.The

species diversity of Shannon -Wiener index is 2.232 in the mangrove community.The populations of

Aegiceras corniculatum , Avicennia marina , Rhizophora sty losa and Kandelia candel are clumpy distributed
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w hile the population of Bruguiera gymnorrhiza shows the distribution of poisson.
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　　广东湛江红树林省级自然保护区于 1991年 10月经广东省人民政府批准 , 在廉江市高桥镇成

立。1995年 , 由省政府向国务院申请扩大原省级自然保护区范围 , 即建议把整个雷州半岛的红

树林及部分宜林地滩涂划为自然保护区 , 并升级建立广东湛江红树林鸟类国家级自然保护区 。迄

今为止 , 未见有关湛江省级自然保护区红树林的生物量及种群分布格局方面的研究报道 。因此 ,

本文旨在为本区红树林的保护与发展提供基础资料。

1　研究地点与自然条件概况

湛江红树林自然保护区位于 21°30′N , 109°41′E , 在广东省的最西端即北部湾英罗港内 , 与

广西英罗港红树林区 (21°28′N , 109°43′E)隔湾相望。地处北亚热带与南亚热带过渡区 , 年均

气温 22.4 ℃, 极端最高气温 37.4 ℃, 极端最低气温-0.8 ℃, 年均降雨量 1 816 mm , 集中在 5

～ 9月。年平均湿度 81.8%, 潮汐为混合全日潮 , 平均潮差 2.53 m , 最大潮差 6.25 m , 高潮时

水深可达 2.5 m 。

保护区总面积 2 470 hm2 , 其中有林面积 1 250 hm2 , 林中空地 、水域及滩涂 1 220 hm2 , 堤

长 27 km , 林带平均宽 500 m 。保护区地处洗米河 、 江背河 、 高桥河和卖绰河 4条淡水河的汇合

处。土壤多为沉积粘质海滩潮泽土 , 潮沟纵横交错构成复杂的生境 , 为红树林及其它海洋生物的

生长发育提供了良好的条件。

植物种群平均高度白骨壤 (Avicennia marina)0.9 m , 秋茄(Kandelia candel)2.7 m , 红

海榄(Rhizophora stylosa)4.4 m , 木榄(Bruguiera gymnorrhiza)2.2 m , 桐花树(Aegiceras cor-

niculatum)1.0 m (每丛平均 4.35 株)。各种群的覆盖度依次为 0.60 、 0.85 、 0.95 、 0.90 、

0.95 , 密度依次为 44 株/100 m2 、 39株/100 m2 、 19 株/100 m2 、 28株/100 m2 、 46 丛 200 株/

100 m2 。各种群的平均年龄白骨壤 、秋茄 、 桐花树为 5 a , 木榄为 10 a , 红海榄为 30 a 。

2　材料与方法

生物量的测定采用平均标准木法。现存生物量测定的野外工作于 1996年 1月进行。在样地

中设立 5个 5 m×5 m的样方 , 计算其数量 , 并逐个测定冠幅和株高。根据测定的结果 , 每种植

物分别选择 10株具代表性的个体作为标准木伐倒 , 地上部分从基部向上每 30 cm 为一层 , 分别

测定树干 、枝 、 叶的鲜重 (其中红海榄的支柱根 、秋茄的幼苗及胚轴单独收集测定);地下部分

以树桩为中心设直径为 1.2 m 的样圆 , 以 30 cm 为一层 , 连土挖出 , 分别筛洗出大根 (直径>2

cm , 包括板根)、中根 (直径 2 ～ 1 cm 之间)、小根 (直径<1 cm), 木榄的膝状呼吸根另计 。所

有样品随机取样于 105 ℃下烘干至恒重测定含水量以便换算成干重。

以树干圆盘进行树干解析 , 求出标准木的材积 , 由此求得平均形数。由标准木材积与样方总

材积的比值 , 求出群落的现存生物量。
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物种多样性的 Shannon-Wiener指数按下列公式计算:

　　　　H =3.321 9(lg N -
1
N ∑

n

i=1
n i lg n i)

式中:N 为全部样方中各个种的个体数之和 , n i为第 i 个种的个体数 , S 为样方中出现的植物种

数。

种群分布格局研究大体上依据保护区内各优势种群分布的面积大小 , 选择具代表性的地段作

相应的样方数 (共 14个), 每个样方面积 5 m ×5 m , 计算其中每种植物的数量 , 野外工作分别

于 1996年 1月和 1997年 4月进行 。样方中偶见老鼠勒 (Acanthus i lici fol ius)。采用 V /m 比率

法 , 原理是一个 Poisson 分布的总体有方差 V 和平均值 m 相等的性质 , 即有 V /m =1的特牲;

然后进行 t 检验〔1〕 。

3　结果与讨论

3.1　红树植物种群的生物量

5种红树植物种群生物量的测定结果见表 1。

表 1　红树植物种群的生物量

Table 1　Biomasses of the mangrove plant populations(g/m2)

植物种类 白骨壤 红海榄 木榄 秋茄 桐花树

Plant species A.marina R.stylosa B.gym norrh iza K.candel A.corniculatum

项目

Item

生物量
%

Biomass

生物量
%

Biomass

生物量
%

Biomass

生物量
%

Biomass

生物量
%

Biomass

叶片 Leaf 316.47 19.33 2 162.61 22.50 1 011.02 24.43 492.39 7.86 28.46 5.13

枝条 Twig 206.50 12.61 807.81 8.41 816.07 19.72 513.61 8.20 64.42 11.61

茎干 S tem 370.05 22.61 2 019.51 21.01 1 075.61 25.99 2 530.93 40.40 260.61 46.98

支柱根 S tilt-root 1 897.05 19.74 幼苗 seedling　　　　　135.94　　　　　　　　2.17

地上部
果 (胚轴)Frui t(Hypocotyl)3.76　 0.06　　　

Above-g round 893.02 54.55 5 816.98 71.66 2 902.70 70.14 3 676.63 58.69 353.49 63.72

大根 Big root 282.13 17.23 820.51 8.53 645.58 15.60 1 626.99 25.97 96.42 17.38

中根Mid-root 136.93 8.37 567.13 5.90 232.55 5.62 560.04 8.94 45.27 8.16

小根 Small root 324.94 19.85 1 331.09 13.85 254.55 6.15 400.93 6.40 59.57 10.74

地下部
　膝状根 Pneumatophores　　102.64　　2.49

Under-ground 744.00 45.45 2718.73 28.29 1235.32 29.86 25.87.86 41.31 201.26 36.28

总生物量

Total-biomass
1 637.01 9 610.20 4 138.42 6 264.48

554.75

　　表 1中显示红海榄种群的生物量为最大 , 其次是秋茄 、木榄 、 白骨壤 , 最小的是桐花树 , 这

与红树植物生长的年龄及生长速度有关 。本区红树植物种群生物量与其它地区的相应种群比较 ,

生物量均偏低 , 可能是因为本保护区成立的时间较短 , 种群年龄偏小 , 大部分种群处于初始发育

阶段 。叶片的生物量占总量的比例相对较高 , 表明这些植物具有较大的光合作用面积 , 有利于它

们的个体发育 , 如木榄和红海榄。

广西北海大冠沙 30年生白骨壤种群 (密度 68株/100 m2 , 平均高 1.4 m), 其地上部分生物

量为 2 690.2 g/m
2
, 地下部分为 2 582.0 g/m

2
;各部分的生物量占总量的比例依次为:枝条
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27.4%、 茎干 16.3%、粗根 15.1%、 树桩 12.5%、细根 10.2%、叶片 7.3%〔2〕 。而本区白骨壤

种群生物量的分配顺序是茎 22.61%、 小根 19.85%、 叶片 19.33%、 大根 17.23%、 枝条

12.61%、 中根 8.37%。这种差异与白骨壤的的生境有关 。

广西山口英罗湾 70年生红海榄种群 (密度 74株/100 m2 , 平均高 6.0 m), 其地上部分生物

量为 19 621.2 g/m2 , 地下部分为 9 536.8 g/m2;各部分的生物量占总量的比例依次为:地下根

32.71%、地上支柱根 25.58%、 茎干 23.81%、 枝条 15.51%、 叶 2.35%、 果 0.05%、 花

0.01%〔3〕。本研究的结果是叶片 22.50%、 茎干 21.01%、 支柱根 19.74%、小根 13.85%、大根

8.53%、 枝条 8.41%、中根 5.62%, 与同处于一个海湾的广西红海榄种群基本一致。主要差异

在于本区红海榄的叶片生物量较大 。

　　海南文昌县 20年生木榄种群 (密度 20株/100 m2 , 平均高 4.4 m), 其地上部分生物量为 6

076.9 g/m
2
, 地下部分为 2 526.6 g/m

2
;各部分的生物量占总量的比例依次为:茎 29.67%、根

系29.36%、枝条 29.27%、 叶片 8.61%、 树皮 2.34%、 花果 0.66%〔4〕。本研究结果为根系

(含大中小根)27.37%、 茎干 25.99%、 叶片 24.43%、枝条 19.72%、 膝状根 2.49%, 主要差

别也在于本区木榄的叶片生物量较大。

福建九龙江口 20年生秋茄种群 (密度 208 株/100 m2 , 平均高 5.0 m), 其地上部分生物量

为9 337.0 g/m
2
, 地下部分为 6 926.0 g/m

2
;各部分的生物量占总量的百分比依次为:茎干

43.51%、 根 42.59%、枝条 10.03%、 叶片 3.61%、果实 0.16%、幼苗 0.10%〔5〕 。本区秋茄种

群的研究结果为茎干 40.40%、大根 25.97%、中根 8.94%、枝条 8.20%、 叶片 7.86%、 小根

6.40%、 幼苗 2.17%、果 (胚轴)0.06%, 与福建九龙江口的基本一致。

广西龙门岛红树林 5年生桐花树种群 (密度 2 200株/100m2 , 平均高 1.4m), 地上部分生物

量为 3 743.5 g/m
2
, 其地上各部分的生物量占总生物量的比例依次为:茎干 68.08%、 枝条

18.43%、 叶 13.48%〔6〕。若按地上部分生物量比较 , 则本区的结果为茎干 73.73%、 枝条

18.22%、 叶片 8.05%, 与龙门岛桐花树林的情况相当吻合。

5种红树植物中以白骨壤地下部分所占比例为最高 , 这与白骨壤为先锋植物主要分布在外滩

的生活习性有关;其次 , 秋茄的地下部分所占比例也较高 , 是因为其中包括了部分板状根;而红

海榄地下部分所占比例最低 , 是因为它的支柱根计入了地上部分 , 而这部分占生物量的 19.74%。

3.2　Shannon-Wiener物种多样性指数

　　对 1 4个样方内植物个体数(表 2)进行统计分析 , 可计算出群落的物种多样性
表 2　14个样方内的植物种类及其个体数

Table 2　Species and their numbers of individuals in 14 plots

植物种类

Plant species

样　方　号　Plot No.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

小计

Total

桐花树 A.corniculatum 46 27 78 6 0 3 0 21 17 10 34 0 4 0 246

秋茄 K.candel 0 39 0 0 0 2 0 5 0 14 25 0 0 0 85

白骨壤 A.mar ina 0 0 0 44 0 13 0 9 0 37 0 0 0 0 103

木榄 B.gym norrhiza 0 0 28 0 4 0 6 0 9 0 1 0 16 5 69

红海榄 R.stylosa 0 0 1 0 19 4 12 0 3 0 0 23 7 18 87

老鼠勒 A.i lici folius 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 14

Shannon-Wiener指数为 2.232。该数值稍高于广东澳头红树林群落的同一指数的 1.904
〔7〕
和广

西英罗湾的 0.157 8 ～ 1.653 3〔6〕 , 但却明显低于南亚热带常绿阔叶林的 4 ～ 5〔8〕 。红树植物群落

的物种多样性偏低与潮滩生境条件的限制 、 种类组成较少 、各个种的多度分布极不均匀有关 , 同
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时反映出红树植物群落的结构简单 , 组织水平较低。

3.3　红树植物种群的分布格局

　　对本区 5个主要红树植物种群的分布格局进行分析 , 结果表明其中的桐花树 、 白骨壤 、 秋茄

和红海榄种群为集群分布 , 只有木榄种群为随机分布 (表 3)。与同处于英罗湾的广西红树林上

述5种红树植物种群全部为随机分布的情况〔7〕有明显差异 , 同时表明湛江保护区的红树林发育处

于较早阶段 , 因为随着年龄的增长 , 种群的分布格局将从集群分布趋向随机分布 , 例如英罗湾的

红海榄种群幼苗群落 、小树群和老树群在其发展过程中分布格局的动态变化相应为集群分布※集

群分布※随机分布〔8〕。
表 3　红树植物种群的分布格局及强度

Table 3　Distributive patterns and intensities of mang rove plant populations

种类 白骨壤 秋茄 木榄 红海榄 桐花树

Species A.marina K.candel B.gymnor rhiza R.stylosa A.cornicu latum

V/m 值 Value 6.388　 3.124　 1.192　 3.429　 73.371　

T 值 Value 14.616＊＊ 5.415＊＊ 0.490 6.193＊＊ 184.511＊＊

格局 Pat tern 集群　 集群　 随机　 集群　 集群　

　　T0.01=3.012 , df=13;＊＊p<0.01

　　表 3中可见 , 分布格局强度依次为桐花树>白骨壤>红海榄>秋茄>木榄 。结合本区红树植

物种群的年龄可以看到 , 由于白骨壤 、 秋茄 、桐花树 (均为 5年生)、 木榄和红海榄都是胎生植

物 , 它们的种子在离开母体前萌发 , 胚轴成熟后掉落在母体四周 , 从而造成了它们在幼苗或幼树

群落的分布格局趋于集群分布的这种状况 , 而随着群落的形成和发展 , 种内和种间对环境资源竞

争引起种群密度下降 , 分布格局也从集群分布趋向于随机分布 。由于广西英罗湾红树植物群落演

替有如下的趋势〔7〕:白骨壤群落※白骨壤+桐花树群落或秋茄+白骨壤群落※红海榄+秋茄群

落※红海榄群落※木榄+红海榄群落※木榄群落 , 而本区实际上与其处于同一海湾 , 生境有一定

的相似性 , 故本文参照上述演替序列 , 讨论各种群的分布格局 。尽管白骨壤 、 桐花树和秋茄的种

群年龄一致 , 但所处的演替序列中的位置不同 , 分布格局的强度白骨壤>秋茄 , 桐花树因为丛生

而具有最大的集群分布强度。木榄种群的年龄 (10年生)虽小于红海榄 (30年生), 但木榄群落

却是该保护区内红树群落演替的高级阶段 , 其种群趋向随机分布也可能与演替所处的阶段有关 。

保护区内的木榄种群和红海榄种群几乎未发现幼苗生长 , 且木榄+红海榄群落在保护区内的分布

面积最大 , 处于较稳定的阶段 , 若不注意加强保护 , 这类成熟群落一旦被破坏 , 将直接回复到海

滩无林阶段。
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