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福建九龙江口秋茄红树林鹧鸪菜几种营养元素含量的季节变
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提要 研究了福建九龙江口秋茄 k Κανδελια χανδελl 红树林潮间带的红藻鹧鸪菜 k Χαλογλοσσα

λεπριευριιl的氮 !磷 !钾 !钠 !钙与镁 y种营养元素含量的季节变化 ∀氮 !磷 !钾与钠均以春季含量

最高 ~钙与镁分别以秋季和冬季最高 ∀氮与磷含量冬季最低 o钾含量秋季最低 ~钠 !钙 !镁均以

夏季含量最低 oy种元素含量的季节变化模式不一致 ∀营养元素含量的季节变化表明鹧鸪菜春

季富集的营养物质较多 o与春季有较高的生物量一致 ∀营养元素含量的季节变化反映了鹧鸪

菜的生长与环境因子的季节变化 ∀鹧鸪菜的氮 !磷含量高于土壤含量 o并明显高于水体氮 !磷

含量 o说明鹧鸪菜能强烈富集环境中的氮 !磷 o因此鹧鸪菜类的大型藻类的存在可能是红树林

区赤潮极少发生的原因之一 ∀
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海藻鹧鸪菜 k Χαλογλοσσα λεπριευριιl 属于红藻门

k�«²§²³«¼·¤l o 仙 菜 目 k≤ µ̈¤°¬¤̄ ¶̈l o 红 叶 藻 科

k⁄̈ ¦̄ ¶̈¶̈µ¬¤¦̈¤̈ l ∀ 鹧鸪菜是热带 !亚热带常见的大

型红藻 o在中国民间广泛用作驱虫药物 ≈t 
o�¤µ¶·̈±等

报道红树林内的附生鹧鸪菜含有吸收紫外线的化合

物 ≈u ∀鉴于鹧鸪菜的经济利用价值 o相关方面的研究

较多 o包括其光合作用 ≈v !酶活性 ≈w o x !系统发育 ≈y ∗ { !

种群结构及差异 ≈| o ts 等 ∀近来 o也有关于鹧鸪菜化学

成分的研究报道 ≈tt 
o但有关鹧鸪菜营养元素含量方面

的研究报道极少 ∀在福建九龙江口秋茄红树林的潮间

带 o鹧鸪菜是一种优势的大型红藻 ≈tu 
o本文报道了该

区域鹧鸪菜营养元素含量季节变化的研究结果 o以期

为后续研究提供基础和依据 ∀

t 材料和方法

tqt 样地概况

本研究的样地为秋茄 k Κανδελια χανδελl林 o位于

福建省九龙江口南岸的龙海市浮宫镇草埔头村 k图

tl ouwβuwχ�ottzβuvχ∞∀该区域属南亚热带海岸气候 o

年平均气温为 utqt ε o年降水量为 t wzxqu °°o最冷

月 t月份平均温度为 tvqs ε o 气温年平均差 txq{

ε o相对湿度 z|qxh o年日照时数为 u swsqx «∀秋茄

林沿九龙江口南岸呈带状分布 o宽度约 ws °o主要位

于中 ! 高潮带 ∀该群落为 t|yu年人工营造的秋茄纯

林 o林缘有少量桐花树k Αεγιχερασχορνιχυλατυµl和白骨

壤k Αϖιχεννια µαριναl伴生 o林相整齐 o郁闭度在 sq|以

上 o树高 xqx ∗ y °o在大洪潮时 o外缘树干基本被淹

没 o仅露出林冠 o植株密度大 o且枝下较高 o林内具不

发达的板状根 o外缘有小型支柱根或板状根 ∀

tqu 样品采集

藻样以红藻中的鹧鸪菜为材料 ∀鹧鸪菜在我国

从浙江至广东沿海都有分布 o尤喜生长在河口附近的

高 !中潮带 ≈t ∀在福建红树林区也是一类普遍存在的

优势红藻 o在本项研究的秋茄林内极为常见 ≈tu ∀

采集藻样时 o于退潮后在靠外滩的红树林向海

边缘选择生长茂盛的红藻区为采样地段 o用镊子或小

刀采集近泥面处红树基部的附生鹧鸪菜k注意弃除树
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图 t 采样站位的分布

ƒ¬ªqt � °¤³²©¬̄̄∏¶·µ¤·¬±ªª̈²ªµ¤³«¬¦¤̄ ³²¶¬·¬²± ²©¶¤°³̄¬±ª¶·¤·¬²±

皮等杂物 o尽量不沾泥l o装入无菌的薄膜袋内混合均

匀 ∀采集的藻样立即带回实验室 o{s ε 烘干研细 o按

实验要求过筛 o供分析营养元素含量之用 ∀另取少量

于 tsx ε 烘干至恒质量 o求含水量与干质量 ∀藻样营

养元素含量测定按一年四季取样 o具体取样时间为 }

秋季 usss年 ts月 y日 o冬季 usst年 t月 v日 o春季

usst年 w月 tt日 o夏季 usst年 z月 |日 ∀在采集藻

样的同时 o也按实验要求采集了秋茄林河口湾水样与

林内的土壤间隙水水样 ≈tv o tw 
o立即带回实验室 o用以

分析测定氮 !磷含量 ∀

tqv 样品营养元素含量的测定

藻样氮 !磷含量采用硫酸过氧化氢消化后 o分别

用钠氏试剂比色法和钼锑抗比色法测定 ~钾 !钠 !钙 !

镁含量采用湿灰化法灰化后 o用原子吸收光谱法测

定 ≈tv o tx ∀

水样 ��
n
w ! �� p

v ! °�v p
w含量测定分别采用纳氏

比色法 !紫外分光光度法 !钼锑抗比色法 ≈tv o tw ∀所有

样品均两次重复测定 o取平均值 ∀

u 结果

鹧鸪菜藻体氮 !磷 !钾 !钠 !钙 !镁 y个营养元素的

含量测定结果见表 t∀从该表可见 o氮含量季节变化

为春季 � 秋季 � 夏季 � 冬季 o夏季与秋季比较接近 o

差异较小 ~磷含量以春季最高 o冬季最低 o夏 !秋 !冬三

季虽有差异 o但差异极小 ~钾含量的季节变化为春

季 �冬季 �夏季 �秋季 ~钠含量的季节变化为春季 �

秋季 � 冬季 � 夏季 ~钙含量的季节变化为秋季 � 冬

季 � 春季 � 夏季 ~镁含量以冬季最高 o夏季最低 o春 !

秋两季等值而位于中间 ∀在 y个元素的季节变化中 o

氮 !磷 !钾 !钠均以春季含量最高 ~钠 !钙和镁均以夏季

含量最低 ∀

v 讨论

上述鹧鸪菜的营养元素含量的季节变化反映了

其一年四季鹧鸪菜的生长情况和环境因子的变化 ∀

在九龙江口 o开阔潮间带的海藻生物量春季高于冬

季 ≈ty ∀适宜的温度是影响藻类生物量的重要生态因

子 ∀秋茄林内鹧鸪菜初夏的生物量远较冬季的多 o春 !
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夏之交是藻类种类生长和物质积累最多的季节 ≈tu 
o所

以主要养分元素氮 !磷的含量与鹧鸪菜的生长和生物

量的变化一致 o生物量以春季最多 o冬季最少 ~而氮 !

磷含量也均以春季最高 o冬季最低 o夏秋季差异不

大 ∀钠元素含量在春季含量高是因为春季鹧鸪菜的旺

盛生长和物质积累所致 o钠含量在夏季最低可能是由

于此时受高温影响生长较差及海水中钠离子含量相

对较低的原因 o而冬季钠含量保持了较高的水平 o可

能与此时海水中钠含量相对较高有关 ∀镁含量虽然一

年四季变异系数较小 o但一定程度上反映了日照强度

和鹧鸪菜本身的生理状况变化 ∀众所周知 o镁是光合

色素的成分 o夏季日照强度大 o光合色素需要量可能

要小 o而冬季日照强度小 o光合色素的需要量大 o因

此 o镁含量相应表现为冬季高 o夏季低 o以调节光合作

用的平衡 ∀

在 y个营养元素的季节变化中 o以磷的变异系数

最小 o其次是镁 ∀变异系数最大的是钠 o接下来依次是

钾 !氮和钙 ∀这种情况类似于该样地土壤中的状况 ≠ ∀

鹧鸪菜中氮和磷平均含量分别为 uqswxh 和

sqtxwh k表 tl ∀表 u至表 w是世界一些红树林区的

氮 !磷含量 ≈tz ∀对比可知 o鹧鸪菜中的氮 !磷含量不仅

比红树林区水体的氮 !磷含量高出许多倍 o而且也高

于沉积物中的含量 o鹧鸪菜中的氮 !磷分别是土壤全

氮 !全磷的 ty ∗ ux倍和 uqxz ∗ uq{x倍 o说明鹧鸪菜的

≠ 张瑜斌 q九龙江口红树林土壤微生物及藻体异养固氮

菌的某些生态学研究 q厦门大学博士学位论文 oussu

研究报告 Ρ ΕΠΟΡΤΣ



�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quzo�²qtsrussv w|

生长可能强烈地富集环境中氮 !磷 ∀ 海水k尤其是在

河口海湾l中的氮 !磷含量过高是众所周知的赤潮的

诱发原因之一 ∀ 在红树林区 o红树植物生长得越高

大 o荫蔽性越好 o大型藻类种类就越丰富 o生物量就越

多 ≈tu 
o那么对环境中的氮 !磷的吸收越多 o这有利于

降低红树林区水域中的氮 !磷含量 o从而可以减少赤

潮发生的几率 ∀因此 o可以推测红树林区像鹧鸪菜一

样的大型藻类的存在 o可能是红树林区赤潮现象极少

发生的原因之一 ∀
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