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河距对连香树雌雄植株分布、形态和叶片N、P
重吸收效率的影响差异

黄雪梅 马永红 董廷发*

（西南野生动植物资源保护教育部重点实验室，西南山地特色植物种质适应与利用研究所，西华师范大学生命科学学院，南充 637009）
摘 要 近年来，河岸带植被的分布及其生物多样性的维持机制成为研究热点，然而目前对河岸带雌雄异株濒

危植物的生态适应机制的研究较少。以河岸带专性濒危树种连香树（Cercidiphyllum japonicum）为研究对象，比

较不同河岸距离下雌雄植株的数量、形态、叶片N、P重吸收效率及土壤水分、全N、全P的差异及相关性。结果

表明：河距的增加显著降低了雌株的数量，而对雄株的数量影响不大，进而降低了种群的性比（雌/雄）。离河岸

带远的地方，连香树种群性比显著偏雄（雌雄性比为 0.289；χ2=4.57，P<0.05），且雄株株高、成熟叶N含量、叶P重
吸收效率均显著高于雌株，而在距河岸近的地方以上指标在性别间均无显著差异。雄株叶N重吸收效率、雌株

的叶P重吸收效率与其叶片养分、土壤因子相关性较强。且连香树（尤其是雌株）的株高与叶片N、P重吸收效率

均呈显著正相关。这些结果表明，连香树对河距的适应性响应具有性别差异，且雌雄植株叶片的N和P重吸收

效率对其植物、土壤因子的响应不同。雌株对河岸生境的依赖可能限定了该种群的分布。
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Effects of Distance to Riverside on Male and Female Plant Distribution,Plant Morphology
and Leaf N-and P-resorption Efficiencies of Cercidiphyllum japonicum
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west Mountains，College of Life Sciences，China West Normal University，Nanchong 637009）

Abstract Vegetation distribution and biodiversity maintain in riparian zone have been a hot topic recently，
however，few studies have been conducted on the ecological adaptation of the endangered riparian dioecious
trees. We explored the sex-related difference of Cercidiphyllum japonicum adults in number，morphology，leaf
nitrogen（NRE）-and phosphorus-（PRE）resorption efficiencies，soil contents of water，nitrogen and phosphorus
and the relationships of NRE or PRE with leaf N and P，soil contents of water，N and P or plant morphology.
The number of females significantly decreased rather than males with increasing distance to riverside，resulting
in a decrease in the sex ratio（females/males）. In long distance，the sex ratio was significantly male-biased
（female/male=0.289；χ2=4.57，P<0.05），N content of green leaves and PRE of males were higher than that of
males，while these traits were similar both sexes near riverside. In addition，male NRE or female PRE was
related to green leaf，soil water and nutrient，and height of C. japonicum（especially for males）were positive
with NRE and PRE. Our results showed that there were sex-specific adaptive responses to river distance in C.
japonicum，and female and male leaf NRE and PRE differently respond to leaf nutrient or soil factors. The
requirement of near riparian habitat for females might limit its population distribution.
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河岸带（riparian zone）作为陆地生态系统和水

生生态系统的交界面，是极其重要的景观带。它

不仅分布着许多珍稀濒危物种，同时还具有调节

气候、固堤防洪、缓冲污染、提供资源、景观连续

性、观光旅游等诸多生态系统服务功能［1~3］。当

前，河岸带植被的适应机理及其生态系统结构和

功能的研究受到广泛关注［4~6］。由于水流和植被

的共同作用，使得河岸带土壤的养分（如N、P）和

水分含量常常随空间的变化而发生较大变化［6~8］。

水分和养分是限制陆地生态系统生产力的主要环

境因子，尤其是对于河岸带植物来说，其生长和生

存可能对土壤水分和养分的变化更为敏感［8~9］。

然而目前对河岸带植物的生态适应性随河距空间

变化的研究还较少［4~5］。

植物养分重吸收是通过把一些可移动的元素

（主要是N、P）从衰老的组织中转移到植物其他组

织再吸收，可以提高养分的利用效率，进而增强植

物对养分贫瘠生境的适应［10~11］。且同样的生境

中，叶片的养分重吸收效率往往与植物的生长呈

正相关［11］，因而养分的重吸收效率会影响植物的

分布［12］。研究发现植物养分重吸收效率不仅与物

种有关、还与植物的土壤环境（如水分、养分）息息

相关，如土壤水分增多可导致对N重吸收效率降

低，而对N重吸收效率没有显著影响［13］。然而这

些研究主要是基于雌雄同株展开。自然界中许多

河岸带植物为雌雄异株植物（如杨柳科植物），该

类植物对维持河岸植被的动态及生态系统的功能

具有重要意义。前人的研究发现该类植物的生

长、养分吸收和利用对环境变化的响应具有性别

差异，往往雌株对水分和养分的变化更为敏感，这

种性别间的差异可能会导致种群性比的偏倚，甚

至影响物种的生存与分布［14~16］。然而目前对雌雄

异株濒危植物的养分重吸收过程如何适应河岸生

境的研究还鲜有报道。

连香树（Cercidiphyllum japonicum）属于第三纪

古热带植物的孑遗种、东亚植物区系的特有种，间

断分布在中国和日本，现为国家二级重点保护野

生植物种［17］。由于天然连香树的种群因开花少，

结实量低，天然更新能力较差，整个种群呈衰退

型，已呈濒临灭绝状态，然而目前对其濒危机制依

旧还不清楚。目前，对连香树的研究主要集中在

出苗、存活、生长等生活史特征与环境因子的关

系［18~20］、基因流对于空间遗传结构的作用［21］、种群

动态［22］、与其他种的共存机制［23］等方面。连香树

作为专性河岸带濒危植物，也是雌雄异株植物。

近期研究发现连香树在光合生理方面具有性别差

异［17］。然而这种性别间的差异是否与河岸生境有

关以及雌雄植株的分布、养分重吸收效率等如何

响应与适应河岸生境还不得而知。因此，本文以

通过比较不同河距下连香树雌雄植株的数量、形

态、叶 N、P的重吸收效率、土壤水分、全N、全 P的
差异以及叶N、P的重吸收效率与叶片养分、土壤水

分、养分及植株形态的相关性。试图回答：①是否

连香树的分布、植株形态、叶片N、P重吸收效率对

河距的响应具有性别差异？②是否雌雄植株叶片

的养分重吸收效率与其叶片养分、土壤水分、土壤

养分、植株的生长的相关性有差异？研究结果不

仅可为探究雌雄异株河岸带植物对河岸生境的生

态适应机理提供理论依据，也可为探究濒危植物

的濒危机制提供参考。

1 材料和方法

1. 1 研究地概况研究地概况

本研究在四川省凉山彝族自治州美姑县的大风顶

国家自然保护区（103°08′13.6″~103°08′49.96″E；
28°46′46.78″~28°47′00.25″N；海拔：2 190~2 310
m）内进行。该地区属中亚热带季风湿润气候。年

平均气温 9.6℃，年平均降水量 1 100 mm，年平均

相对湿度约 80%。该保护区地处全球生物多样性

十分丰富的西南山地地区，植被类型是常绿阔叶

混交林，连香树多为丛生的克隆系植株，少数散生

单株，常与水青树（Tetracentron sinense Oliv.）、珙桐

（Davidia involucrata Baill.）、五裂槭（Acer oliveria⁃
num Pax.）、桦 叶 荚 蒾（Viburnum Betulifolium
Batal.）、银 叶 杜 鹃（Rhododendron argyrophyllum
Franch.）等植物伴生。

1. 2 样方设置及样品分析样方设置及样品分析

根据该保护区的植被特征，该地连香树主要

分布在沿河岸带 120 m内。本研究在该保护区连

香树分布的核心地段（龙窝保护站附近）的河岸进

行样方设置。限于地形等因素的影响，本研究分

别选取了两个典型区域：离河岸近（样方边界距非

汛期河岸约 15 m）和离河岸远（样方边线距非汛期

河岸约 100 m）。选择的依据主要是种群的分布：
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离河岸带约 25 m的地段是连香树集中分布的地

段，而离河岸带距离高于120 m的地段连香树植株

已经很稀少。每个典型地段设置3个40 m×40 m的

样方。每种样方类型之间间隔至少 20 m。
在连香树开花季节（3月）标记样方中成熟雌

雄连香树的数量，与生长旺季（7月），测量连香树

的株高、胸径，并收集每株向阳成熟叶片（每株收

集 3个小枝的叶片混合）及其土壤（每株植株的土

样为树干基部四个方位 0~30 cm的土壤混合），每

株的衰老叶在连香树凋落季（11月）收集。土壤样

品用密封袋收集，带回实验室后一部分立即测定

含水量，另一部分风干后测定理化性质。土壤水

分含量的测定采用烘干法。叶片样品带回实验室

于70℃烘干、研磨过筛后用于养分测定。

植物和土壤样品的N和 P含量经开氏法消化

（0.200 0 g 样品，浓硫酸 8 mL，催化剂（CuSO4∶

Na2SO4=1∶10）3 g）后，用全自动间断化学分析仪

（CleverChem 200+，德国）测定。植物N、P养分重

吸收率的计算方法如下：

养分元素重吸收率（%）=（成熟叶中元素的平

均含量-衰老叶中元素的平均含量）/成熟叶中元

素的平均含量×100%［24］ （1）
1. 3 数据处理数据处理

性比（雌/雄）偏离 1∶1零假设的显著性程度采

用卡方检验确定。采用独立样本 t检验比较雌雄

性比对河距的响应差异。双因素方差分析（two-
way ANOVAs）用于分析性别、河距及二者的交互

作用对形态、叶片 N、P重吸收效率和土壤水分、养

分性状的影响，不同处理间的差异用 Duncan检

验。Pearson用于分析叶片N、P重吸收效率与其成

熟叶全N、全P、植株形态、土壤含水量或养分的相

关性。所有统计分析在 SPSS 16.0软件中完成。

显著性水平设定为α=0.05。
2 结果与分析

2. 1 不同河距的连香树植株数量不同河距的连香树植株数量、、种群性比种群性比、、雌雌

雄株形态及其土壤养分特征的差异雄株形态及其土壤养分特征的差异

调查发现，离河远的样方（距河岸约 100 m）中

连香树有 14株，其中每个样方平均雌株仅 1株，雄

株 3.67株，雌雄性比为 0.289，种群显著偏雄（χ2=
4.57；P<0.05）；而离河近的样方（距河岸约 15 m）中

有 21株连香树，其中每个样方平均雌株 3株，雄株

4株，雌雄性比为 0.783，种群性比无显著差异（χ2=
0.43；P=0.513）。且种群雌雄性比随距河距离增加

显著降低。

从形态来看，性别和河距对连香树胸径无显

著影响，但性别对其株高有显著影响，且株高受到

性别和河距的交互影响（见表 1）。随河距的增加，

雌株株高显著降低，而雄株株高显著升高；从性别

来看，虽然雌雄植株之间的株高在离河岸带近的

样方中无显著差异，但在离河岸带远的地方雄株

株高显著高于雌株。此外，土壤全N和全P含量受

到植株性别的显著影响，且土壤含水量和全 P含
量受到河距的影响。离河岸远的植株土壤含水量

显著低于离河岸近的植株，但雌雄之间无显著差

异。雌雄株的土壤全N含量均不受河距的影响，

但离河岸远的雌株的土壤全N和全 P含量均显著

高于其雄株（见表1）。

表1 不同河距的雌雄连香树植株及其土壤特征的差异

Table 1 Plants and their soil characteristics of male and female C. japonicum in different riparian zones

性状
Trait

平均胸径Diameter at beast height（m）

平均株高Height（m）

土壤含水量Soil water content（%）

土壤N含量Soil N content（mg·g-1）

土壤P含量Soil P content（mg·g-1）

距河岸距离Distance to riverside（m）

100 m

雌株Female

0.49±0.10

14.67±0.67c

48.80±1.76bc

1.83±0.06a

1.51±0.06a

雄株Male

0.62±0.08

22.45±1.11a

44.37±2.02c

1.49±0.11b

0.94±0.05bc

15 m

雌株Female

0.41±0.05

18.58±1.01b

59.20±2.38a

1.78±0.07ab

1.11±0.07b

雄株Male

0.48±0.07

18.00±0.94b

57.29±2.57ab

1.45±0.1b

0.86±0.03c

效应F（Effect）

性别
Sex（S）

1.273NS

10.441**

1.150NS

7.255*

44.653***

河距
Distance（D）

1.541NS

0.043NS

15.604***

0.143NS

14.895***

性别×河距
S×D

0.150NS

7.733**

0.181NS

0.001NS

6.826*

注：不同字母表示处理间有差异（Duncan检验）；NS.P>0.05；*P<0.05；**P<0.01；***P≤0.001；下同

Note：Different letters indicate differences between treatments（Duncan test）；NS.P>0.05；*P<0.05；**P<0.01；***P≤0.001；The same as below

791



41卷植 物 研 究

2. 2 不同河距的雌雄连香树成熟叶和衰老叶不同河距的雌雄连香树成熟叶和衰老叶 N、、

P含量的差异含量的差异

从表 2可知，成熟叶的N和P含量均受性别和

河距的影响，但衰老叶N和P含量均不受性别或河

距的显著影响。随河距的增加，雌株的成熟叶 N
含量显著降低，而雄株的成熟叶N含量无显著差

异；且雄株的成熟叶N含量总是高于雌株。在离

河距远的地方，成熟叶和衰老叶的 P含量在性别

间均无显著差异，但在离河岸近的雌株的这些性

状显著低于雄株。

2. 3 不同河距连香树雌雄叶片不同河距连香树雌雄叶片 N、、P 重吸收效率重吸收效率

的差异的差异

连香树叶片的N、P重吸收效率均受到性别、河

距及其二者交互作用的显著影响（见图 1）。随离

河距离增加，雌株叶片的N、P重吸收效率均显著降

低而雄株保持不变（见图 1a）。雌株的N重吸收效

率总是低于雄株，而叶片P的重吸收效率在离河岸

近的雌雄植株之间无显著差异，但在离河岸远的雌

株叶片的P重吸收效率显著低于雄株（见图1b）。
2. 4 雌雄连香树叶片雌雄连香树叶片 N、、P 重吸收效率与其成熟重吸收效率与其成熟

叶的叶的N、、P含量或土壤的水分含量或土壤的水分、、N、、P含量的关系含量的关系

连香树雄株叶片的N重吸收效率与成熟叶N
含量、土壤水分、土壤全N含量呈现显著负相关，

而雌株叶片的N重吸收效率与成熟叶的N含量呈

现正相关，且与土壤水分和土壤全N无显著相关

关系（见图 2a；图 3a，b）。雄株叶片的 P重吸收效

率与成熟叶的 P含量、土壤水分、土壤全 P含量均

无显著相关关系，而雌株叶片的 P重吸收效率与

成熟叶的 P含量、土壤水分呈现正相关，且与土壤

全P含量呈现显著负相关（见图2b；图3c，d）。

2. 5 雌雄连香树植株胸径雌雄连香树植株胸径、、株高与叶片株高与叶片N、、P重吸重吸

收效率的关系收效率的关系

从图 4可以看出，连香树的叶片N重吸收效率

与其株高均呈现显著正相关，且雄株的叶片N重

吸收效率与胸径呈现正相关关系（见图 4a，b）。雄

株的叶 P重吸收效率与植株株高、胸径相关关系

均不显著，但雌株的 P重吸收效率与其株高呈正

相关关系（见图4c，d）。

表2 不同河距的雌雄连香树成熟叶、衰老叶N、P含量的差异

Table 2 Nitrogen and Phosphorus contents of green and senesensed（sen.）leaves of male and female C. japonicum in dif‐

ferent riparian zones

性状
Trait

成熟叶N含量Green leaf N content（mg·g-1）

成熟叶P含量Green leaf P content（mg·g-1）

衰老叶N含量Sen. leaf N content（mg·g-1）

衰老叶P含量Sen. leaf P content（mg·g-1）

距河岸距离Distance to riverside（m）

100 m

雌株Female

16.86±0.5c

1.87±0.15b

14.24±0.47

1.36±0.06ab

雄株Male

23.00±0.7a

2.18±0.09b

13.65±0.55

1.29±0.06ab

15 m

雌株Female

19.63±0.35b

1.95±0.05b

15.00±0.36

1.15±0.04b

雄株Male

23.37±0.56a

2.5±0.09a

14.42±0.35

1.50±0.09a

效应F（Effect）

性别
Sex（S）

45.796***

17.442***

0.459NP

2.758NS

河距
Distance（D）

4.605*

3.685*

2.402NS

0.002NS

性别×河距
S×D

2.701NS

1.422NS

0.007NS

5.786*

图1 不同河岸带距离雌雄连香树叶N、P重吸收效率的差异

S.性别效应；D.河距效应；S×D.性别与河距交互效应；效应后的数

值为 F值；不同字母表示处理间有差异（Duncan检验）；*P<0.05；
***P<0.001
Fig.1 Difference of leaf N-and P-resorption efficiencies

between male and female C. japonicum in different
riparian zones

S.Sex effect；D.Distance effect；S×D.Sex and Distance inactive effect；
F value is shown；Different letters indicate differences between treat⁃
ments（Duncan test）；*P<0.05；***P<0.001
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图2 雌、雄连香树株叶片N、P重吸收效率与其成熟叶N、P含量的相关关系

RM、RF分别表示雌株、雄株与其环境因子的相关系数；NS.P＞0.05；*P<0.05；***P<0.001；下同

Fig.2 Relationship of leaf N-（a，b）and N-（c，d）resorption efficiencies with their contents of green leaf N and P of fe⁃
male（solid circle；solid line）and male（open circle；dotted line）C. japonicum

RM andRF represent the coefficient of female andmale plant traits and their soil factors，respectively；NS.P>0.05；*P<0.05；***P<0.001；The same as belowt

图3 雌、雄连香树株叶片N、P重吸收效率与其土壤水分、N、P含量的相关关系

Fig.3 Relationship of leaf nitrogen-（a，b）and phosphorus-（c，d）resorption efficiencies with their contents of soil water，
soil N，soil P of female（solid circle；solid line）and male（open circle；dotted line）C. japonicum
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3 讨论

通过研究河岸带濒危植物连香树后发现：连

香树随着河距的增加，雌株数量、株高、叶片N、P
重吸收效率显著降低；从性比上看，虽然距离河岸

带较近的连香树种群没有出现性比偏倚（雌雄性

比为 0.783），但在距离河岸带远的地方，性比显著

偏雄（雌雄性比为 0.289）。进一步分析叶片养分

重吸收效率与叶片、土壤植株特征的相关性后发

现：叶片N、P养分重吸收效率与植株的形态有关，

且不同性别间叶片的养分重吸收效率与叶片养

分、土壤水分和养分的相关性不同，这些结果表明

连香树雌雄植株对河岸生境的适应性响应具有性

别差异。相比全球植物平均的 N重吸收效率

（62%）和P重吸收效率（65%）［25］，连香树的叶片N、
P重吸收效率明显更低，这暗示该物种的养分利用

效率不高。最近的研究发现连香树的叶片水分利

用效率也不高［17］。水分、养分利用效率对植株维

持生长和竞争力至关重要［26］。连香树作为濒危孑

遗树种，资源利用较低（尤其是雌株）可能是导致

连香树濒危的原因之一。

3. 1 植物对距河岸带生境的响应和适应植物对距河岸带生境的响应和适应

本研究发现连香树随着河岸带距离的增加，

雌株植株数量、株高、成熟叶N含量、植株土壤含

水量均降低，而雄株的这些性状没有变化。这一

方面表明了雌雄植株对河岸带生境具有性别差

异，这可能是与雌雄植株之间对环境变化的响应

不一致所致，雌株对河岸带环境的变化更为敏感，

这与先前的一些研究结果类似［14~15，27］。一般而言，

随河距的增加，往往土壤水分含量降低，低含水量

以及水分含量的降低导致的养分循环减慢，进而

导致形成有机质含量和土壤养分含量降低，不利

于植被的生长和繁殖［5，9］。然而本研究发现，随着

图4 雌、雄连香树植株胸径、株高与其叶片N、P重吸收效率的相关

Fig.4 Relationship of DBH（a and c）and height（b and d）with their leaf nitrogen- and phosphorus-resorption efficien⁃
cies of female（solid circle；solid line）and male（open circle；dotted line）C. japonicum
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距河岸距离的增加，连香树除了雌株的土壤水分

有变化之外，且在距河岸远的地方，雌雄植株之间

水分无差异。植物根围的土壤水分变化主要与降

雨和植株水分吸收过程有关，雄株的土壤水分没

有随河岸距离增加而变化。这一方面可能与我们

取样的季节有关，取样的夏季，正值该地降雨充沛

季节，导致该季节生境不缺水；另外相比雌株，连

香树雄株往往蒸腾速率较低［17］，这有利于其提高

植株的用水效率。除了雌株土壤全 P含量升高

外，植株的土壤养分含量随河距的变化并不大，但

雌株的土壤N、P养分高于雄株。这暗示了该地连

香树的性别对土壤的养分具有重要影响，如植株

对水分或者养分吸收、利用效率的差异［28］。当然

该地的降雨受亚热带季风的影响明显，季节性降

雨量的变化很容易影响土壤水分、养分的变化，尤

其是对河岸带生境来说［5，9］，因此需要更长时间尺

度（如季节）的研究来佐证我们的结果。

许多研究发现，叶片的养分重吸收效率往往

与其叶片N、P含量［29］、土壤资源的贫瘠（如干旱、

养分匮乏）呈正相关［25］。本研究发现连香树叶片

N、P重吸收效率与其成熟叶片N、P含量、土样水

分、养分的相关性有性别差异。其中雄株叶片 N
重吸收效率与其叶、土壤因子呈负相关，而雌株叶

片的N重吸收效率与成熟叶N呈现正相关，且与

土壤水分和土壤N无显著相关关系；相反，雄株叶

片的P重吸收效率与叶P含量、土壤因子均无显著

相关关系，而雌株叶片的 P重吸收效率与成熟叶

的 P含量、土壤水分呈现正相关，且与土壤 P含量

呈现显著负相关。这一方面暗示了雄株对 N（花

粉是富氮器官）的需求更大，而雌株对 P的需求更

大［30］；另一方面植株的养分重吸收效率常常与水

分利用效率耦合［31］，可能是由于雌株对水分变化

更为敏感，更高的 P利用效率有利于其提高对水

分匮缺的抵抗［14，27］。同时，本研究中仅仅比较了土

壤全N、全 P与叶片的养分重吸收效率，可能还受

到土壤养分有效性的干扰［32］，进一步的研究需要

从植株水平上分析植物重吸收效率与土壤有效态

的养分的关联性。此外，对养分的重吸收是植物

提高资源利用效率的重要生理过程，更高的养分

重吸收效率可以延长植物的光合作用时间，延长

植物碳的获取［33］，本研究结果也显示：植株的株高

与叶片N、P的重吸收效率均呈显著正相关，这表

明重吸收效率对连香树的生长至关重要。作为彩

叶树种，连香树的叶片在秋季首先变黄后没有立

刻凋落，这有利于其提高养分的重吸收效率，这可

能是其适应生境的重要策略。当然，本研究在远

河距的地方雌株过于稀少，导致植物样本较少，这

可能会影响我们的结论，还有土壤水分和养分随

季节性变化较大，进一步的研究需要扩大尺度（包

括空间和时间尺度）。

3. 2 雌雄异株植物性别二态性与物种的濒危雌雄异株植物性别二态性与物种的濒危

本研究发现虽然离河岸近的地方，大多数性

别间的形态、养分、数量等均无显著差异，但离河

岸带较远的地方连香树雌株的大多数特征比雄株

更低，进而表现出性比的偏倚，这表明雌株对河岸

生境的变化更为敏感，这与先前的在其他种的研

究一致［6，34］。雌雄异株植物性别间的对环境变化

的响应差异往往是由于雌雄植株间的繁殖成本不

一致所致，雌株的生长和数量的降低可能是为了

维持其更高的繁殖成本［35~36］。种群性别间的偏倚

可能直接影响种群的繁育过程，造成有性生殖效

率降低，进而可能会改变植物种群的性别结构和

动态［16］。本研究中离河岸带距离较远的样方，连

香树雌株的分布已经很稀少，这直接会影响种子

的散布，因此，性比的偏倚可能影响了该地连香树

的分布。连香树作为古老的孑遗树种，其自然更

新不畅，已经成为濒危植物，以往的研究很少考虑

其性别因素。进一步的研究需要分析性比的偏倚

对其有性生殖过程的影响和对其种群动态进行探

究，以便剖析性比的因素对其种群衰退的影响

机制。

综上所述，本文通过野外调查四川美姑县大

风顶自然保护区内连香树种群的性比和分析叶片

N、P养分重吸收效率及其与叶片养分、土壤水分、

养分、植株形态的相关性，发现该保护区内连香树

对河距的响应具有性别差异。河距增加使得雌株

数量、叶片的N、P养分重吸收效率显著降低，导致

在距河岸远的地方雌株的养分重吸收效率低于雄

株，且性比偏雄。同时发现雄株叶片的氮重吸收

效率、雌株的叶片 P的重吸收效率与其叶片养分、

土壤因子相关较强，且养分重吸收效率与植物的

生长相关。这暗示了雌雄植株叶片的N、P利用效

率与其自身和河岸生境的土壤因子的响应不同，

同时雌株对河岸生境的依赖可能限制了其物种的

分布。当然，本研究中离河岸带远的地段连香树

植株非常稀少，且限于地形等多重因素，导致样本
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偏少，需进一步从更大的空间和时间尺度的研究

来验证我们的结果。
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