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中国红树林湿地物种多样性及其形成

何斌源#，!，范航清#，!，王[ 瑁!，赖廷和#，王文卿!

（#2 广西红树林研究中心 北海[ 6G5$$"；!2 厦门大学生命科学学院 厦门[ G5#$$6）

摘要：目前中国红树林湿地共记录了 !<64 种生物，包括真菌 #G5 种、放线菌 #G 种、细菌 " 种、小型藻类 44# 种、大型藻类 66 种、

维管束植物 G" 种、浮游动物 #$; 种、底栖动物 <"G 种、游泳动物 !6< 种、昆虫 4G4 种、蜘蛛 G# 种、两栖类 #G 种、爬行类 G; 种、鸟

类 4!# 种和兽类 !< 种。这些动物中有 < 种国家一级保护动物，"6 种二级保护动物。中国红树林湿地是中国濒危生物保存和发

展的重要基地，并在跨国鸟类保护中起着重要作用。中国红树林湿地单位面积的物种丰度是海洋平均水平的 #"55 倍。从初级

生产物质基础、食物关系多样性、宏观尺度和微观尺度的空间异质性、生境利用的时序性等方面分析了中国红树林湿地物种多

样性极其丰富的原因。

关键词：红树林湿地；生物多样性；初级生产力；食物关系多样性；生境多样性；空间异质性；时序性
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红树林湿地作为一种特殊的生态交错带，立足于狭长的海岸潮间带滩涂，潮汐循环往复地改变着基质状

况，植物群落异质地向水平和垂直延伸，构建起景观上与其它生态系统迥异的三维复合体。这种生物地貌特

征极其鲜明，构造复杂多样，开放性、包容性极强，相似性和特异性并存，汇集承载了生境需求、饵料选择、形体

大小、营养级别、功能角色上千差万别的各种海洋和陆地生物类群，同时并行着海岸护卫前沿、有机物质生产

车间、碎屑食物链源端、饵料场、繁殖地、越冬场所、栖息地、幼苗库、中途加油站、避难所等许多性质各异而又

共存的结构和功能载体。

中国红树林现有面积仅约 ::;<5:，无论与陆地森林还是海洋相比都微不足道。中国红树林自然分布于

海南、广东、广西、福建、台湾、香港和澳门等省区，从最南端的海南省三亚市（=>?=@A B）到最北端的福建省福

鼎市（:C?:;A B），并人工引种至浙江省乐清县（:>?:DA B），跨越纬度 =;?=:A。红树林广泛生长在我国东南沿

海的海湾和河口，但多数林带狭窄，群落低矮，组成简单，发育保存良好者少。尽管如此，我国红树林湿地仍具

有较高的经济和生态价值，据估算广西红树林湿地在木材、果实、近海渔业、减少风暴潮损失、维护海堤、保护

耕地、防止侵蚀、保持肥力及绿肥、产生氧气、净化空气水体、维持林区动物等方面的经济效益为 DEFD>& E> 元

·!5 G:·- G= ［=］。红树林以有限的群体，有力地支撑我国东南沿海的近海海洋生态安全和可持续发展。近年来

我国各地开展了大量的红树林生物多样性调查研究，然而尚缺乏国家层次的更新数据。本文总结了中国红树

林湿地在物种多样性研究方面的最新结果，为正确、全面评价中国红树林湿地生态价值提供科学依据。

)* 材料与方法

尽可能完整地收集中国有关红树林湿地物种多样性的资料和文献，按类群归属和分类系统整理排序，形

成名录。分析总结各生物类群的一般性规律。从食物关系和生境两大方面探讨中国红树林湿地物种多样性

丰富的原因。引用除正式出版文献外，一些重要的未正式出版的参考资料有：广东湛江建立红树林鸟类国家

级自然保护区的综合报告（=EED），广西北仑河口国家级海洋自然保护区本底研究报告（:;;;），海南省东寨港

国家级红树林保护区考察报告（:;;=），全国红树林资源调查报告（:;;:）。

几乎全部已有中国红树林湿地生物多样性研究的区域范围仅涉及红树林植株、林地，及林间面积狭小的

潮沟、裸滩、临时或长期的水体等。《全国湿地资源调查与监测技术规程》对于红树林沼泽的定义为：以红树

植物群落为主的潮间沼泽。本文认为红树林湿地与红树林沼泽同义，其范围可取 :;;: 年全国红树林资源调

查中的郁闭度 H ;& : 天然林、未成林造林地和天然更新林地三者之和，面积约 :@E<5:。

+* 结果与分析

红树林湿地是具有复杂完整结构和功能的生态系统，包含了三大生物功能类群：生产者、消费者和分

解者。

+& ,* 中国红树林湿地中的生产者

+& ,& ,* 小型藻类

本文所称的小型藻类包括浮游植物和底栖硅藻。由于红树林水较浅，在风浪和潮汐作用下，底栖硅藻被

大量带入水体中，进而影响浮游植物的群落组成［:，@］。本文将两者合并，避免生物多样性编目重复。本文统

计了中国红树林湿地小型藻类 FF= 种，包括硅藻门 F;> 种，裸藻门 => 种，甲藻门 E 种，蓝藻门和绿藻门各 @
种。硅藻是红树林湿地的小型藻类的优势类群［: I ==］，种数较多的属 有：菱 形 藻 属 !"#$%&’"( 和 舟 形 藻 属

!()"&*+(，均 FJ 种；角毛藻属 ,’(-#.&-/.% 和圆筛藻属 ,.%&"0.1"%&*% 同为 :D 种；双眉藻属 234’./( 有 := 种。

浮游植物和底栖硅藻都是红树林湿地初级生产的补充力量，在光合放氧、有机物转换、营养元素循环、改

变土壤的 #K 值和氧化还原电位、吸收重金属等方面起着一定的作用。小型藻类中有赤潮、污染监测指示种，

如硅藻门的威氏海链藻 5’(+(%%".%"/( 6-"%%7+.8""、中肋骨条藻 9:-+-#.0-3( &.%#(#*3，蓝藻门的颤藻及裸藻门的种
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类。广东深圳福田红树林湿地水体中裸藻门多达 /0 种，某些赤潮种在个别月份数量激增，成为优势种［1］。

!& "& #$ 大型藻类

红树林湿地大型藻类生长在潮沟、滩面或低矮的红树根系枝干上。林益明等［/2］报道我国红树林区大型

藻类有 3 门 44 种，其中蓝藻门 /1 种、红藻门 /5 种、褐藻门 2 种、绿藻门 25 种。红树林湿地大型藻类的主要

优势属有：红藻门的鹧鸪菜属 !"#$%#$&&"、卷枝藻属 ’$&()*+,-" 和节附链藻属 !"(./.##"，绿藻门的绿球藻属

!,#$)$+$++01、根枝藻属 2,-3$+#$/-01、无隔藻属 4"0+,.)-"、浒苔属 5/(.)$1$)6," 。数量上红树林海藻以红藻为

主要优势种，绿藻次之。红藻较喜荫蔽潮湿的环境，而绿藻适生在光照条件较好生境［/5］。

!& "& !$ 红树植物

红树植物的定义虽然趋于统一，但对于中国红树植物种数有多种不同表述，代表性观点有：郑德璋［/3］报

道真红树 21 种（含引种成功的无瓣海桑 7$//.)"(-" "6.("#"）和半红树 0 种，范航清［/］认为有真红树 26 种和半

红树 // 种，林鹏［/4］归纳了真红树 20 种（含无瓣海桑）和半红树 // 种，7-.+ 等［/6］主张真红树 /8 种和半红树

1 种。归属出入较大的有卤蕨属、老鼠簕属和银叶树 8.)-(-.)" #-(($)"#-&。卤蕨属或被认为是草本，或强调茎的

木质化。老鼠簕属有时被列入半红树［/6］。银叶树被认为分布在几乎只有特大潮才能波及的地带，生境趋同

于许多伴生种类。

本文列出中国现存的原生真红树 /2 科 /3 属 23 种（含 / 变种），包括了：卤蕨 9+)$&(-+,01 "0).01、尖瓣卤

蕨 9+)$&(-+,01 &6.+-$&01、木榄 ’)0%0-.)" %*1/$)),-3"、海莲 ’: &.;"/%0#" 、尖瓣海莲 ’: &: 9-:& ),*/$+,$6.("#"、角

果木 !.)-$6& ("%"#、秋茄 <"/=.#-" $>$?"("、红树 2,-3$6,$)" "6-+0#"("、红海榄 2: &(*#$&"、小花老鼠簕 9+"/(,0&
.>)"+(."(0&、老鼠簕 9+"/(,0& -#-+-@$#-0&、红榄李 A01/-(3.)" #-(($)."、榄李 A: )"+.1$&"、海漆 5;+$.+")-" "%"##$+,"、木

果楝 B*#$+")60& %)"/"(01、桐花树 9.%-+.)"& +$)/-+0#"(01、水椰 C*6" @)0(-+"/&、瓶花木 7+*6,-6,$)" ,*=)$6,*##"+."、

杯萼海桑 7$//.)"(-" "#>"、海桑 7: +"&.$#")-&、海南海桑 7: ,"-/"/./&-&、卵叶海桑 7: $?"("、拟海桑 7: %0#/%"-、白

骨壤 9?-+.//-" 1")-/"。中国原生真红树种数占世界总种数（1; 种）的 53& 5< 。

我国所有原生真红树种类都可在地处热带的海南省找到，广东广西均有 // 种，香港 8 种，台湾 0 种，福建

1 种，澳门 4 种。浙江引种秋茄成功。

中国红树林湿地中常见的半红树植物有 /2 种：玉蕊 ’"))-/%($/-" )"+.1$&" 、海芒果 !.)>.)" 1"/%,"&、海滨

猫尾 木 D$#-+,"/=)$/. &6"(,"+."、阔 苞 菊 E#0+,." -/=-+"、莲 叶 桐 8.)/"/=-" /*16,--@$#-"、水 黄 皮 E$/%"1-"
6-//"("、水 芫 花 E.16,-& "+-=0#"、黄 槿 8->-+0& (-#-"+.0&、杨 叶 肖 槿 F,.&6.&-" 6$60#/."、银 叶 树、苦 朗 树

!#.)$=./=)01 -/.)1. 和钝叶臭黄荆 E).1/" $>(0&-@$#-"。

综上，中国红树林湿地中生长红树植物 51 种（包括引种归化的无瓣海桑）。

!& #$ 中国红树林湿地中的消费者

红树林是滨海湿地，容纳了大量海洋动物，它们可划分为浮游动物、底栖动物和游泳动物等 5 大生态类

群，每个类群包含了丰富多样的分类层次和营养级别。同时，红树林湿地也具有陆地森林性质，生活着昆虫、

蜘蛛、两栖类、爬行类、鸟类和兽类。

!& #& "$ 浮游动物

红树林湿地浮游动物是植食性食物链的重要中间链结，是生态系统物质流动和能量转化的关键一环。据

资料［3，4，0，//］统计表明中国红树林区水体的浮游动物记录了 3 门 /;8 种，包括腔肠动物门 38 种（绝大部分为水

母），节肢动物门 30 种，毛颚动物门 8 种，尾索动物门 5 种。

!& #& #$ 底栖动物

底栖动物是中国红树林湿地最为丰富多样的生物类群，研究最充分［3，6 = 0，//，/1 = 54］。本文统计了 /5 门 015
种，分别为腔肠动物门 0 种，扁形动物门 5 种，线形动物门 28 种，纽形动物 3 种，环节动物门 /32 种，星虫动物

门 // 种，$虫动物门 5 种，软体动物门 530 种，甲壳动物门 24; 种，腕足动物门 / 种，棘皮动物门 20 种，尾索

动物门 5 种，脊索动物门 35 种。
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红树林湿地底栖动物群落多以珠带拟蟹守螺为优势种，这种贝类经济价值不高，常被用作养殖虾蟹的新

鲜蛋白补充。但它和众多以小型藻类为食的拟蟹守螺、滩栖螺一样，是食物链的重要中间环节，支撑起更高级

别的营养类群。底栖动物中经济种类很多，如可口革囊星虫 !"#$%&’&$&(# )$%*’)+,#、裸体方格星虫 -./*+%*’*$
(*0*$、团聚牡蛎 1$,2)# 3’&()2#,#、缢蛏 -.+&+&4#%*’# %&+$,2.%,#、红树蚬 5)’&’+# %&#6#+$、文蛤 7)2),2.6 ()2),2.6、青

蛤 89%’.+# $.+)+$.$、脊尾白虾 :6&/#’#)(&+ %#2.+.%#*0#、锯缘青蟹 -%9’’# $)22#,# 和各种底栖%虎鱼、弹涂鱼等。

到红树林湿地赶小海捕底栖动物是红树林沿岸村民的重要副业之一。

!& "& !# 游泳动物（鱼类）

中国红树林湿地的游泳鱼类记录有 /01 种，其中软骨鱼纲 2 种，硬骨鱼纲 /02 种［34 5 36］。红树林湿地的游

泳鱼类以小型鱼类为主，生长期以幼苗为主；区系组成以暖水性种占绝对优势，生态类型上底层鱼类十分丰

富，尤其是%虎鱼科种类。游泳鱼类数量的季节变化明显，优势种突出且季节间差异很大。

!& "& $# 昆虫和蜘蛛

根据文献［7，88，29 5 2/］统计了中国红树林湿地昆虫 232 种。红树林湿地的昆虫在种类上与沿岸灌草丛、农田

作物上的差异不大。一般而言，昆虫的飞行距离不远，种类和数量呈从靠岸林带向靠海林带减少的趋势。捕

食性和寄生性天敌、授粉昆虫对红树植物的保护和发展起着重要作用，但害虫的数量爆发对红树植物造成破

坏。卷蛾科 ;#$.&3+#,"# :#& 猖獗造成广西钦州港大面积桐花树受害［29］。螟蛾科害虫几乎每年夏天都侵害深

圳福田的白骨壤植株［7］。/992 年广西沿海受广州小斑螟 1’.3&%"2&# %#+,&&+)’’# 等虫害的白骨壤林面积累计

达到 799!;/，受害严重的植株 69< 以上的叶片干枯，约 20< 的枝条枯死［2/］。

颜增光等［23］初步研究表明广西英罗港红树林区蜘蛛群落由 8/ 科 38 种组成，以圆蛛科和肖蛸科的种类

占优势。红树林蜘蛛群落数量呈由靠陆林带到向海林带递减，以昆虫为食的蜘蛛与昆虫在种类和数量分布上

规律一致。

!& "& %# 两栖类、爬行类和兽类

中国红树林湿地两栖类、爬行类和兽类调查［4，1，81，86，22］相对很少且研究不系统，还远不能反映出我国红树

林湿地这些类群多样性的真实状况。

两栖类统计出 0 科 4 属 83 种，均为无尾目种类，虎纹蛙 <#+# 2*3*’&$# 为国家二级保护动物。

爬行类计有 88 科 36 种，包括龟鳖目 3 科 1 属 1 种，蜥蜴目 3 科 2 属 0 种，蛇目 0 科 // 属 /4 种。其中国

家一级保护动物 8 种蟒 !9,"&+ (&’*2*$，二级保护动物有太平洋丽龟 ;)/.0&%")’9$ &’.4#%)# 等 0 种。野生爬行动

物几乎都可食用和药用，大多面临危险境地。

兽类记录了 80 科 /2 属 /1 种，中华白海豚 -&*$# %".+)+$.$ 为国家一级保护动物，小灵猫 =.4)22.%*’# .+0.%#
等 4 种为二级保护动物。红树林沿岸人口密度较大、经济活动频繁，林区相对简单狭窄，兽类的正常活动容易

受到干扰，种类自然较其他森林类型贫乏。

!& "& &# 鸟类

我国东南沿海红树林湿地位于重要的鸟类迁徙通道上：亚洲东部沿海鸟类迁徙路线和中西伯利亚—中国

中部的内陆鸟类迁徙路线在这一带交汇后，再继续往南延伸至东南亚和澳大利亚。在迁徙季节，大量候鸟途

经红树林湿地，它们往往在这里歇息取食、休整一段时间后再继续迁飞。

中国重要的红树林湿地分布区均开展过鸟类调查［7，88，81，20 5 00］，已记录有 86 目 01 科 2/8 种，占我国 8338
种鸟类［04］的 38& 4< 。国家一级保护鸟类有 4 种：黑鸛 8.%&+.# +.32#、白鹳 8.%&+.# %.%&+.#、东方白鸛 8.%&+.#
>&9%.#+#、中华秋沙鸭 7)23*$ $?*#(#,*$、白肩鵰 @?*.’# ")’.#%# 和遗鸥 ;#2*$ 2)’.%,*$，二级保护鸟类有黑脸琵鹭

!A#,#A)# (.+&2 等 43 种。

红树林湿地是水鸟和陆鸟共存的生境，2/8 种鸟类中水鸟 877 种、陆鸟 //2 种，分别占 2/< 和 01< 。红树

林湿地给需求不一的鸟类提供了适宜的觅食区、栖息地和繁殖地，尽管基于鸟类的生活习性和安全性选择，这

几种生活分区有时鸟类仅选择其中一种，它们强大的空间移动能力保证它们在不同生活分区内畅通无阻。红
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树林湿地既有长期或临时的水域，又有经常出露的滩涂，适宜水鸟生活。红树林也具有陆地森林性质，同时由

于人类活动干扰，陆鸟的原有生境被压缩而被迫向红树林转进。红树林湿地鸟类中，大多数是往来迁徙的候

鸟。种类和数量呈现出明显的季节变动，春、秋两季为候鸟迁徙季节，鸟类种类和数量急骤大幅增多，呈现出

两个显著高峰。红树林湿地鸟类的种间竞争导致群落组成发生动态变化，尤其是在发育良好并僻静的林区，

一些种类数量逐年上升而栖息地扩张，而有些种类被排挤边缘化。

!& !" 中国红树林湿地中的还原者

微生物是红树林湿地的最主要还原者，在凋落物和有机碎屑的分解转换中处于先锋地位，对红树林湿地

的物质循环和能量流动起了重要的推动作用。同时，微生物会引发煤污病、炭疽病等 ［/0，/1］，导致红树叶片脱

落、枝梢枯萎，甚至植株死亡。目前红树林微生物研究趋向在抗菌、抗肿瘤方面有活性的菌株的筛选［/2 3 45］。

红树林湿地微生物包括细菌、放线菌和真菌等类群，数量上以细菌类群占绝对优势，其中芽孢杆菌属为突

出优势属，放线菌和真菌极少［4，46，47］。王伯荪等［0］总结了广东、香港和澳门红树林湿地的真菌区系，共计有 04
种；优势种有 !"#$%&$’()#*+ ’#,)-"##、.("#,&/0%(-"( +(,1"&2-#、3#1,#,$&’( ’(-2#/、450&65’&, &$-(,#$*+ 等。本文根

据文献记录，汇总到至少真菌 574 种、放线菌 57 种和细菌 0 种。由于微生物研究的特殊性，鉴定到种的占总

种数的比例很低，远不能反映红树林湿地微生物的全貌。对于海洋细菌，王岳坤等［48］指出不经微生物分离培

养步骤，直接从土壤中抽提总 9:;，分析其中 54< =9:; 的序列多态性，以此反映微生物的种群构成，是近 5>-
来逐步发展起来的方法；此研究方法所揭示的土壤微生物种群结构较传统方法更加复杂多样。

!& #" 中国红树林湿地所有生物类群的物种多样性

目前中国红树林湿地动物已记录了 58 门 75 纲 654/ 种（表 5），加上藻类、高等植物和微生物 012 种，所

有生物类群的总种数达 61/8 种。在总面积约为 7>> 万 ?@6 的中国海洋国土，记载了海洋生物物种为 6>601
种［1］。中国红树林湿地以 672 ?@6的狭长地带，繁衍生息着至少 61/8 种生物，红树林湿地单位面积的物种丰

度是海洋平均水平的 5044 倍；有 1 种国家一级保护动物，0/ 种二级保护生物，把中国红树林湿地作为栖息

地、饵料场、中途加油站和避难所。此外，红树林湿地鸟类中还有属于中日、中澳双边协定共同保护的候鸟超

过 5/> 种。5226 年至 6>>5 年，海南东寨港、香港米埔、台湾淡水河口、广西山口和广东湛江等 / 块红树林湿地

先后被纳入国际重要湿地之列，彰显了中国红树林湿地在全世界濒危生物保存和发展的重要地位。

#" 讨论

中国红树林湿地丰富的物种多样性首先得益于以红树林为主角的初级物质生产，形成完整而多样的食物

关系，诸多景观单元提供了数量众多的细化生境，基质的节律性动态变化又增益了生境变数，而它的高度开放

性则给物种交流提供了非常便捷的通道。

#& $" 强大的初级生产物质基础

红树植物是红树林湿地最主要的初级生产者，底栖硅藻、浮游植物和大型藻类通过光合作用为系统补充

部分有机物。红树林具有“三高”特性：高生产率、高归还率和高分解率，枝干叶片等凋落物构成滨海湿地食

物网的深厚基础。表征中国红树林区域性特征的海莲、红海榄和秋茄的初级生产力分别为 62& 82、5/& 70
"·!@ A6·- A5和 67& 84 "·!@ A6·- A5，归还率为 56& // 、4& 75 "·!@ A6·- A5和 2& 65 "·!@ A6·- A5，半分解期为 6> 3 8/ B，

6> 3 05 B 和 51 3 /4 B ［51］。近年来大规模种植的无瓣海桑生产力也较高，在深圳 4 龄树林净生产力达 54& 26
"·!@ A6·- A5 ［4/］。范航清等［55］估算广西山口保护区红树林的地上部总生产力 8& /1 "·!@ A6·- A5，理论上每年足

以支撑的植食性海洋动物 5& 66 " 鲜重。初级生产力向各营养级消费者转化的过程逐级锐减，红树林湿地的高

生产力增加食物链得以延长的可能性，从而使位于不同营养层次的生物类群多样化。

#& %" 食物网结构的完整和多样性

通过食物关系，红树林湿地各类群生物形成复杂的食物网结构，这些具有不同营养特点的生物对红树林

湿地具有十分重要的贡献，它们导致了能流和物流的多样化过程，以及生物之间复杂的相互关系。

红树植物归还的凋落物经分解后形成可溶性养分和颗粒状有机碎屑，开启了两种性质不同的食物关系走
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向：! 可溶性有机和无机物是底栖硅藻和浮游植物等低等植物初级生产的基础原料，初级生产物由此被浮游

动物利用；而底栖硅藻、浮游植物、浮游动物是大部分大型底栖动物和鱼类的饵料。" 颗粒状有机碎屑被许

多虾蟹和杂食性鱼类直接食用而进入更高的营养级。刘劲科等［//］研究发现生活在红树林区的鱼类的肠胃饱

满度较高，说明红树林区具有丰富的饵料资源。

表 !" 中国红树林湿地动物所属门、纲种数

#$%&’ !" ()*%’+, -. ,/’01’,，0&$,, $23 /45&)* 12 64’ .$)2$ -. 7412’,’ *$28+-9’ :’6&$23,

门 0!1*23 纲 4*-55 种数 6#’(,’5 .237’8

腔肠动物门 4)’*’."’8-"- 珊瑚虫纲 9."!):)- ;

水螅虫纲 <1=8):)- >?

扁形动物门 0*-"1!’*3,."!’5 涡虫纲 @287’**-8,- A

线形动物门 B’3-")=- 线虫纲 B’3-")=- CD

纽形动物门 B’3’8"’- 无针纲 9.)#*- E

环节动物门 9..’*,=- 多毛纲 0)*1(!-’"- FAG

寡毛纲 H*,+)(!-’"- E

星虫动物门 6,#2.(2*- 革囊星虫纲 0!-5()*)5)3-",=’- G

方格星虫纲 6,#2.(2*,=’- A

$虫动物门 I(!,28- $纲 I(!,28,=- A

软体动物门 J)**25(- 双壳纲 K,L-*L,- FG?

腹足纲 M-5"8)#)=- F/F

头足纲 4’#!-*)#)=- /

节肢动物门 98"!8)#)=- 肢口纲 J’8)5")3-"- A

甲壳纲 4825"-(’- CD>

蛛形纲 98-(!.),=’- AF

昆虫纲 N.5’("- EAE

毛颚动物门 4!-’")+.-"!- 矢虫纲 6-+,""),=’- D

腕足动物门 K8-(!,)#)=- 无关节纲 N.-8",(2*-"- F

棘皮动物门 I(!,.)=’83-"- 海星纲 95"’8),=’- E

海胆纲 I(!,.),=’- A

蛇尾纲 H#!,28),=’- F/

海参纲 <)*)"!28),=’- >

尾索动物门 O8)(!)8=-"- 有尾纲 9##’.=,(2*-"- F

海鞘纲 95(,=,-(’- C

脊索动物门 4!)8=-"- 软骨鱼纲 4!).=8,(!"!1’5 E

硬骨鱼纲 H5"’,(!"!1’5 C/?

两栖纲 93#!,7,- FA

爬行纲 P’#",*,- AD

鸟纲 9L’5 ECF

兽纲 J-33-*,- CG

所有类群动物的种数 @)"-* 5#’(,’5 )Q Q-2.- CF/>

同时，昆虫直接取食鲜活的红树植物有机物和器官，如汁液、叶片和胚轴等，为肉食性鸟类和蜘蛛制造食

饵。两栖爬行类在退潮出露的林地捕食贝类、虾蟹类和底栖鱼类。鸟类尤其是水鸟捕食滩涂上底栖动物、鱼

类甚至两栖爬行类。兽类动物在食物链中虽处于较高层次，作用却远小于鸟类。

;& <" 红树林湿地生境的多样性

红树林湿地以生长着红树林而区别于其它类型的湿地，红树林湿地生境本质上首先是红树林能够适应的

生境，其次为红树林、其它生物类群与物理环境共同构建的生物环境。红树林湿地生境有着高度的异质性和

复杂性，诸多不同尺度的景观单元提供了物种多样性空间分布的支体。
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!& "& #$ 红树林湿地宏观生境多样性

宏观上，红树林湿地生物能适应丰富多样的气候类型、水文类型、岸滩类型和基质类型。气候类型从大尺

度上影响红树林湿地生物多样性，水文类型、岸滩类型和基质类型则在中小尺度上起作用。

气候类型的影响：红树植物是热带起源的喜热型木本植物群落，在我国分布范围从热带延续到亚热带，在

纬度上跨越了 /01/23，年均气温 /4& 5 6 25& 57，最冷月均温 // 6 2/7 ［89］。温度是制约红树植物分布的主导

因素，红树植物多样性随纬度增高而递减。从南到北，底栖动物和游泳动物的区系性质由完全的暖水性种组

成向出现一些暖温性种的转化，不过暖水性种仍占绝对优势，这与红树林湿地分布在湿热的华南沿海有关。

温度决定了鸟类的迁徙和繁殖，由于候鸟的迁徙空间尺度较大，各红树林湿地间候鸟的种类差异相对较小，但

留鸟和繁殖鸟的种类受温度因素影响而差异较大。地带性差异导致整体上中国红树林湿地生物在物种水平

上的多样性十分丰富。

水文类型的影响：水文因素中海水盐度被认为是影响红树林分布的主要宏观因素之一；通过比较发现我

国主要红树林分布区的海水盐度有一定的差异；海水盐度决定着生长的红树种类［/4］。海水盐度是限制某些

物种传播的天然障碍，可能导致形成独有的地方性种。同时由于淡水流的梯度变化，细化了适应生境类型和

适应能力不同的物种的适宜生境，在河口湾红树林湿地由河向海依次出现了淡水种、河口种、海洋性种。在一

些海水盐度很低的红树林海区，出现了如细鳊 !"#$%&’()# *’(+",)#、鲢 -./%/0,0"*1’20,0.# 1%*’,&’3、鲮 4’&&0’()#
1%*’,%&+**" 等典型的淡水种，高盐度海区鱼类则为完全海洋性质的种［:;］。

岸滩（波能）类型的影响：郑德璋等［84］根据地貌、风浪等生境特点将红树林划分为前缘浪击型、内湾型和

河流型，不同类型树林里红树植物种类差异较大。范航清等［8;］按地貌和波能特点分类将红树林海岸分为开

阔性海岸、隐蔽性海湾和河口海岸；红树林污损动物忠实地反映岸滩类型不同的红树林湿地之间的差异，物种

丰度、种群密度和生物量表现为：开阔海岸型 < 河口型 < 海湾型。

基质性质的影响：红树林生长的基质复杂多样，淤泥质、泥质至沙质之间的各种过渡类型、砾石滩、甚至仅

有很薄的沉积物覆盖且稳定性很差的基岩上均可着生。粗基质湿地沉积物贫瘠，多着生养分要求低的白骨

壤、老鼠簕、榄李和桐花树等，细基质湿地养分丰富但同时透气性差、硫化物含量高、氧化还原电位低，适合红

树、红海榄、海桑、木榄等。有时在很小的局部林带就出现多种生境基质的显著交替变化。广西大冠沙红树林

的林带宽度不超过 :00=，但底质类型从向海林带的纯砂质变化到向陆林带的深厚淤泥质；由于人工筑堤引起

水文条件的巨大改变，在局部林区发生沙丘入侵，破碎了原本比较均一的红树林滩涂，引起利用不同生境的大

型底栖动物的物种丰度、群落组成和数量分布的变化［29］。

!& "& %$ 红树林湿地微观生境多样性

红树林湿地宏观的空间异质性已很多样化，微生境的差异更增益空间异质性，丰富较小尺度的景观单元

种类和数量。

红树林的种类组成和群落结构比陆地森林简单得多，但它有丰富的形态结构和地面微景观地貌，这些细

化的生境对生物多样性的丰富是至关重要的。红树植物类型丰富形态各异的器官直接参与构建了众多细化

的微生境，叶层、枝杈、气生根、支柱根、表面根、呼吸根与空气、滩涂、水体互相交叉渗透。这些不同尺度的景

观单元给不同形体大小的动物类群提供了适合的微生境，并且动物类群也直接参与生境的构建活动，如蟹类

挖穴、贝类构建滤食水管体系等，从而使红树林湿地的结构和功能更为复杂化。生活在滩涂基质内部和表面

的底栖动物充分利用各种细化的生境，按生活类型可分为匍匐生活型、底内生活型、附着生活型、固着生活型、

凿穴生活型、穴居生活型、游泳生活型、寄居生活型和管栖生活型等 ［/4］。红树林湿地滩涂层次和结构的复杂

性，降低底栖动物被捕食的几率，红树根围的动物种类和数量远大于林地滩涂和林外裸滩。叶层多样性高的

红树林，空间异质性增加，表现为树种相对丰富，叶层结构较复杂，垂直层次多，不但提供了良好的隐蔽条件，

而且还意味着更加多样的小生境和食物资源以及更大的取食面积，允许更多的鸟类共存［90］。红树林湿地里

丰富的饵料，吸引黄毛鼠 !",,)# *%#+" +3’5))# 等在不被潮水淹到的树冠上用红树枝叶在筑巢［9/］。
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!& "& "# 异质性的时序变动多样性

空间异质性和复杂性的时序变动多态性在丰富红树林湿地生物多样性上也起着重要作用，它提高了动物

对红树林湿地生境的重复利用率。

潮汐节律性的影响/ 红树林湿地基质的物理化学性质随时间变数很大。潮汐基本上是有规律的，循环往

复地进出红树林湿地，湿地基质表面轮流被淹没和出露，湿地性质出现海洋和陆地性质的交替。在河口地区，

淡水流在潮汐退去后独自影响红树林湿地，基质间隙水体盐度变化剧烈。需要不同生活基质被不同生物类群

按时序利用，也可以同时利用。忠实定居者按时作息：滤食性底栖动物摄食随潮汐而来的浮游生物饵料，退潮

后则龟息；底栖硅藻食性动物则在退潮滩涂出露时行走觅食。生活分区多的物种按潮汐规律而在红树林湿地

分时段出没：红树拟蟹守螺 !"#$%&$’"( #&$)*+&*#(#,- 等在涨潮时爬上树干，退潮时又回到滩涂上。游泳动物乘

潮水进入红树林觅食，又乘之退出；翠鸟等俯冲捕食鱼类多发生在潮水充满湿地潮沟、滩涂的时候，而水鸟则

逐潮而乘机捕食尚未来得及深潜的多毛类、甲壳类、贝类和鱼类。

生物物候的影响/ 植物的物候变化明显地影响不同昆虫的觅食行为，取食嫩叶和汁液的昆虫往来频繁或

定居；取食花蜜的种类则在红树植物的花期出现，然而红树植物的花期不整齐而延长，客观上增加这些昆虫在

红树林湿地出现的时间。文蛤、锯缘青蟹等在生活史的不同阶段在红树林湿地潮间带和潮下带浅海之间移

动。某些鱼类幼年期生长在红树林，长成迁出。冬、夏候鸟的往来具有明显的季节性，鸟类在红树林里繁殖期

也较严格地限定在一年中的某些月份。

!& !# 红树林湿地的开放性

红树林湿地可通过水体、空气、土壤界面与浅海、入海河流及陆地生态系统建立起交流通道，形成开放性

的系统。广西红树林岸线 0123& 04 56，红树林面积为 4372& 8 !61（平均林带宽度 97& 2 6），面积不大于 :& ;
!61的斑块数累计占 7;& 2<，现有红树林分布比较零星，大部分连片面积较小［71］。中国红树林湿地的高度开

放性与林带狭窄有关，边缘地带基质的理化性质趋同，客观上增加了更多新的海洋动物进入红树林湿地的

机会。

红树林的海洋属性基本上由潮汐来表征。潮汐是各种形式物质流动的廉价载体，涨退之间完成了双向的

物质交换、物种交流。主动性移动能力强的游泳动物趁机进出；各种浮游植物、浮游动物、浮游阶段幼体被动

地随潮汐移动。空气的流通性给昆虫、鸟类等活动能力强的动物以自由进出。红树林湿地土壤与其它生态系

统连接，是一种更为固化的通道。红树植物在潮间带滩涂上带状分布与潮汐水文、土壤理化性质及动物利用

等影响因素有关 ［73］。红树林湿地底栖动物的分布决定于其抗逆境能力和饵料来源，不同种群生长的关键生

态因子及生态位有所差异。

$%&%’%()%*：

［0 ］/ =-. > ?& @)-A"-* +B-CD’C—6-.+C)E’& F-..,.+：GB-.+H, I(,’.(’ -.D J’(!.)*)+K LC’AA，1;;1& 019&

［1 ］/ M,B N，@!’. G O& I"BDK ). ()66B.,"K A"CB("BC’ -.D ’()*)+K )P -*+-’ ,. 6-.+C)E’ -C’-A ,. =B",-.，I!’.Q!’.& R("- A(,’.",-CB6 .-"BC-*,B6

B.,E’CA,"-",A AB.K-"A’. ，0887，39（0）：0;1 0;9&

［3 ］/ @!’. @ L，G-) N >，M,. L& LC)+C’AA ,. "!’ A"BD,’A )P "!’ D,-")6A ,. 6-.+C)E’ ’.E,C).6’."& S-C,.’ I(,’.(’，1;;1，19（3）：07 08&

［2 ］/ T,-.+ T U，M, V G，MB M，"% (.& R A"BDK ). "!’ W,)D,E’CA,"K )P 6-.+C)E’ ’()AKA"’6 )P X).+Q!-, >-CW)C ,. >-,.-. LC)E,.(’& Y.：LC)(’’D,.+A )P "!’

Z@[J[FZ \Y，]’,!-,，0887& 090 043&

［: ］/ T,-.+ T U，M, V G，MB M，"% (.& R A"BDK ). "!’ W,)D,E’CA,"K )P 6-.+C)E’ ’()AKA"’6 )P ?,.+*-. >-CW)C ,. >-,.-.，@!,.-& R("- [(’-.)*)+,(- I,.,(-，

11（AB#& ）：190 170&

［9 ］/ M,. L，U,’ I O，M,. N S，’DA& @)6#C’!’.A,E’ ABCE’K C’#)C" )P O!-.+^,-.+ ZA"B-CK S-.+C)E’ _’"*-.D F-"BC’ V’A’CE’ ,. =B^,-. LC)E,.(’& U,-6’.：

U,-6’. ‘.,E’CA,"K LC’AA，1;;0& 002&

［7 ］/ _-.+ ] I，M,-) ] _，_-.+ N T，"% (.& S-.+C)E’ P)C’A" ’()AKA"’6 -.D ,"A ABA"-,.-W*’ D’E’*)#6’." ,. I!’.Q!’. ]-K& ]’,^,.+：I(,’.(’ LC’AA，

1;;1& 391&

［4 ］/ >B-.+ O G，M, T T，M,. N N，"% (.& ],)D,E’CA,"K ). 6-C,.’ ’A"B-C,.’ %’"*-.D& ]’,^,.+：[(’-. LC’AA，1;;2& 219&

9942 / 生/ 态/ 学/ 报/ / / 17 卷/



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

［/ ］0 1!’. 1 2，3-) 4 5，6,. 2& 78.-9,(: ); #!8")#*-.<"). ()99=.,"8 ,. 9-.+>)?’ %-"’>: ,. @=A,.+ 1,"8，@=B,-. 2>)?,.(’，1!,.-& C)=>.-* ); D,-9’.

E.,?’>:,"8 （F-"=>-* G(,’.(’），HIIJ，KK（L）：LLM LHH&

［LI］0 1!’. 1 2，3-) 4 5，6,. 2& G"=A8 ). "!’ :’-:).-* (!-.+’: ); #!8")#*-.<"). ()99=.,"8 -.A N": ’()*)+8 ,. @=",-. O-.+>)?’ P’:’>?’ ); G!’.Q!’.，

1!,.-& C)=>.-* ); D,-9’. E.,?’>:,"8 （F-"=>-* G(,’.(’），HIIJ，KK（G=#& ）：LL LJ&

［LL］0 @-. 5 R，1!’. 3 5，5’ S 4，!" #$& 1)-:"-* %’"*-.A -.A 9-.-+’9’." ); G!-.<)= 9-.+>)?’:& S’,B,.+：T(’-. 2>’::，HIIJ& LHU&

［LH］0 6,. 4 O，6,. 2& G#’(,’:，A,?’>:,",’:，;=.(",).: -.A #>)"’(",).: ); #*-.": ,. 9-.+>)?’ ’():8:"’9 ,. 1!,.-& V>-.:-(",).: ); T(’-.)*)+8 -.A

6,9.)*)+8，HIIL，（W）：M LU&

［LW］0 6,= X 3，6,. 4 O，1!’. Y @，!" #$& 7,:">,Z=",). -.A :’-:).-* (!-.+’ ); -*+-’ ,. @=B,-. 9-.+>)?’ ->’-:& [("- T(’-.)*)+,(- G,.,(-，HIIL，HW

（W）：\M MU&

［LK］0 Y!’.+ 7 Y，Y!’.+ G @，6,-) S X，!" #$& V!’ =",*,Q-",).，#>)"’(",). -.A -;;)>’:"-",). ). 9-.+>)?’ %’"*-.A& @)>’:" P’:’->(!，L//J，M（W）：WHH

WHM&

［LJ］0 6,. 2& [ >’?,’% ). "!’ 9-.+>)?’ >’:’->(! ,. 1!,.-& C)=>.-* ); D,-9’. E.,?’>:,"8 （F-"=>-* G(,’.(’），HIIL，KI（H）：J/H UIW&

［LU］0 X-.+ S G，6,-.+ G 1，Y!-.+ X 4，!" #$& O-.+>)?’ ;*)>- ); "!’ %)>*A& [("- S)"-.,(- G,.,(-，HIIW，KJ （U）：UKK UJW&

［L\］0 5’ O 5& G"=A,’: ). ’()*)+8 ); #)*8(!-’"- ,. 9-.+>)?’ ,. C,=*).+ >,?’> ’:"=->8& O->,.’ G(,’.(’ S=**’",.，L//L，LI（W）：JU UH&

［LM］0 6,. 2& O-.+>)?’ ’():8:"’9 ,. 1!,.-& S’,B,.+：G(,’.(’ 2>’::，L//\& WKH&

［L/］0 Y!-.+ 5 7，1!’. 3 Y，6,= Y 2，!" #$& G"=A,’: ). @=",-. 9-.+>)?’ %’"*-.A ’():8:"’9，G!’.Q!’.& 3=-.+Q!)=：3=-.+A).+ G(,’.(’ -.A

V’(!.)*)+8 2>’::，L//\&

［HI］0 1-, 6 Y，V-9 F @ 4，X).+ 4 ]& 1!->-("’>,:",(: ); ^=-.","-",?’ A,:">,Z=",). -.A :#’(,’: ()9#):,",). ); 9-(>) Q))Z’."!): ,. 9-.+>)?’ :"-.A: ,.

_-:"’>. 5).+ ]).+& C)=>.-* ); D,-9’. E.,?’>:,"8 （F-"=>-* G(,’.(’），L//M，W\（L）：LLJ LHL&

［HL］0 5’ S 4，@-. 5 R，Y!-.+ Y P& [ #>’*,9,.->8 :"=A8 ). "!’ ’()*)+8 ); 9-.+>)?’ 9-(>)Z’."!): ,. 2’->* S-8，3=-.+‘,& N.：5’ R P ’A& _‘#*),"-",).

-.A >’:’->(! ). "!’ >’:)=>(’: ,. G)="!’>. 1!,.- G’-& 3=-.+Q!)=：3=-.+A).+ _().)9,(: 2>’::，L//M& LIWU LIKM&

［HH］0 6-, V 5，5’ S 4& G"=A,’: ). "!’ 9-(>)Z’."!): :#’(,’: A,?’>:,"8 ;)> 3=-.+‘, 9-.+>)?’ ->’-:& 3=-.+‘, G(,’.(’:，L//M，J（W）：LUU L\H&

［HW］0 6, P 3，C,-.+ C D& _()*)+,(-* :"=A8 ); 9)**=:(- ,. 2=8=Q!)= 9-.+>)?’ .’-> 7-8- S-8 .=(*’-> #)%’> :"-",).& G"=A,- O->,.- G,.,(-，L//M，（W/）：

LLJ LHH&

［HK］0 Y!-.+ 4 Y，1!’. 1 Y，X-.+ 4 4，!" #$& V!’ ’()*)+8 ); Z’."!): ,. @=B,-. 9-.+>)?’ :%-9#:& [("- _()*)+,(- G,.,(-，L///，L/（U）：M/U /IL&

［HJ］0 Y)= @ G，G).+ D C，1!’. ]，!" #$& V!’ >’:’->(! ). Z’."!,( 9-(>);-=.- ); :%-9# ,. R,.+*-.+-.+ 9-.+>)?’，5-,.-.& _()*)+,( G(,’.(’，L///，LM

（LH）：KH KJ&

［HU］0 Y)= @ G，G).+ D C，1!’. X，!" #$& V!’ A,?’>:,"8 ); Z’."!,( 9-(>);-=.- ). 9=A ;*-" ,. 7).+Q!-,+-.+ O-.+>)?’ P’:’>?’，5-,.-.& 1!,.’:’

S,)A,?’>:,"8，L///，\（W）：L\J LMI&

［H\］0 @-. 5 R，5’ S 4，X’, G R& N.;*=’.(’: ); :-.A A=.’ 9)?’9’." %,"!,. "!’ ()-:"-* 9-.+>)?’ :"-.A: ). "!’ O-(>)Z’."!): %& ’%"(& [("- _()*)+,(-

G,.,(-，HIII，HI（J）：\HH \H\&

［HM］0 6=, V 5，6’’，G 4，G-A)?8 4& O-(>)Z’."!): ); - ",A-* ,9#)=.A9’." -" "!’ O-, 2) O->:!’: F-"=>’ P’:’>?’，5).+ ]).+& 58A>)Z,)*)+,-，HIIH，

KUM：L/W HLH&

［H/］0 5-. X 7，1-, 4 4，6,= C ]，!" #$& O)**=:(: ); 9-.+>)?’ ->’-: ,. 6’,Q!)= 2’.,.:=*-，1!,.-& C)=>.-* ); Y!-.B,-.+ T(’-. E.,?’>:,"8，HIIW，HW

（L）：L \&

［WI］0 D,-) 5 5，6, @ O& V!’ ()9#):,",). -.A ’()*)+,(-* A,:">,Z=",). ); ,."’>",A-* (>-Z: ); F-)Q!)= N:*-.A ,. 3=-.+A).+& 3=,Q!)= G(,’.(’，HIIW，HL

（K）：J/ UH&

［WL］0 3-) [ 3，1!’. R Y，Y’.+ C F，!" #$& O-(>);-=.- ()99=.,"8 ,. "!’ 9-.+>)?’ ->’- ); D,9’. N:*-.A，Y!’B,-.+& C)=>.-* ); O->,.’ G(,’.(’:，HIIJ，

HW（H）：WW KI&

［WH］0 5).+ 4 S，6= D O，1!’. 6，!" #$& S’."!): ). 9-.+>)?’ %’"*-.A -.A :9))"! ()>A+>-:: （)*#+"%&# #$"!+%,$-+#）%’"*-.A ,. C,=*).+B,-.+ _:"=->8&

C)=>.-* ); T(’-.)+>-#!8 ,. V-,%-. G">-,"，HIIJ，HK（H）：LM/ L/K&

［WW］0 6,-.+ 1 4，Y!-.+ 5 5，C, D 4，!" #$& G"=A8 ). Z,)A,?’>:,"8 ); 9-.+>)?’ Z’."!): ,. 6’,Q!)= 2’.,.:=*-& O->,.’ G(,’.(’，HIIJ，H/（H）：LM HJ，

WL&

［WK］0 V-.+ 4 C，6,. X，1!’. C @& G#’(,’: A,?’>:,"8 ); Z’."!,( 9)**=:( ,. A,;;’>’." !-Z,"-": ); ,."’>",A-* Q).’ ,. G!-.+(!=-. N:*-.A& S,)9-+.’",:9，

HIIJ，J（L）：K \&

［WJ］0 V-.+ 4 C，4= G D& 1)99=.,"8 :">=("=>’ ); 9-(>);-=.- ,. Y!-.B,-.+ O-.+>)?’ F-"=>’ P’:’>?’:& 2>)+>’:: ,. O)A’>. S,)9’A,(,.’，HIIU，U（\）：\

LL&

［WU］0 @-. 5 R，X’, G R，5’ S 4，!" #$& V!’ :’-:).-* A8.-9,(: ); .’<"). -::’9Z*-+’: ,. 9-.+>)?’a;>,.+’A ",A-* %-"’>: ); 4,.+*=) S-8，3=-.+‘,&

3=-.+‘, G(,’.(’，L//M，J（L）：KJ JI&

\UMK0 LL 期 0 0 0 何斌源0 等：中国红树林湿地物种多样性及其形成 0



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

［/0］1 2’ 3 4& 5)6#-7-",8’ 9":;< ). "!’ ’()*)+< )= 6-.+7)8’ =,9!’9 >’"%’’. "%) >-<9 )= ?:-.+@,& A-7,.’ B(,’.(’ 3:**’",.，CDDD，CE（C）：FE /G&

［/E］1 2’ 3 4，H-. 2 I& J 9":;< ). 9’-9).-* ;<.-6,(9 )= 9#’(,’9 ;,8’79,"< )= =,9!’9 ,. ",;-* %-"’79 )= (7’’K9 %,"!,. 6-.+7)8’9 )= 4,.+*:) 3-<，?:-.+@,&

3,);,8’79,"< B(,’.(’，FLLF，CL（F）：C0G CEL&

［/D］1 2’ M N，4’ O，M:-. N I& P.8’9",+-",). )= =,9!’9 ,. 6-.+7)8’ -7’-9 )= N’,Q!): R’.,.9:*-& S):7.-* )= T!-.U,-.+ V(’-. W.,8’79,"<，FLL/，F/（/）：

/ CL&

［XL］1 S,-.+ ? H，T!): T I& J #7’*,6,.-7< 9":;< ). "!’ ,.9’(" ()66:.,"< -.; ,"9 ;,8’79,"< ,. 6-.+7)8’ )= I,.Q!): 3-<& S):7.-* )= ?:-.+@, J(-;’6< )=

B(,’.(’，CDDY，CF（/，X）：GL G/&

［XC］1 S,-.+ ? H，4-. T ?，5’. A& P.9’(" ()66:.,"< -.; ,"9 ;,8’79,"< ,. A-.+7)8’ =)7’9" -" 4,.+*:) 3-< )= ?:-.+@,& 5!,.’9’ S):7.-* )= J##*,’;

Z()*)+<，FLLL，CC（C）：DG DE&

［XF］1 H-. 2 I，I,: ? N& P.9’(" #’9"9 )= !"#$%&&#’ (’)#&’ 6-.+7)8’9 -*).+ "!’ ()-9" )= 3’,>: ?:*= ,. 5!,.- -.; "!’ 7’9’-7(! 9"7-"’+,’9& ?:,!-,-，FLLX，

FX（Y）：GGE GYF&

［X/］1 4-. T ?，S,-.+ ? H，T!-.+ 4 I& J #7’*,6,.-7< 9:78’< )= 9#,;’7 ()66:.,",’9 ,. 4,.+*:) 3-< 6-.+7)8’ -7’-，?:-.+@,& S):7.-* )= ?:-.+@,

J(-;’6< )= B(,’.(’，CDDE，CX（X）：G 0&

［XX］1 [-.+ 4 S，T-. I S& B":;,’9 -.; #7)"’(" ,). ). -6#!,>,-.9 -.; 7’#",*’9 )= B!’.Q!’. 3-< %’"*-.;9& Z()*)+,( B(,’.(’，CDDE，C0（C）：DL DX&

［XG］1 5!-.+ 2，3, M H，5!’. ? T，%* ’+& 5)6#)9,",). -.; J8,=-:.- )= 3,7;9 ,. \).+Q!-,+-.+ O-",).-* O-":7’ ]’9’78’，2-,.-. P9*-.;& Z()*)+,(

B(,’.(’，CDDD，CE（F）：G/ YC&

［XY］1 T!): H，H-.+ 2 N，T!-.+ 2 M& ^!’ >,7;9 )= 6-.+7)8’9 ,. "!’ .)7"! ()-9"-* -7’- )= 3’,>:_>-<& P.：5!,.- V7.,"!)*)+,(-* B)(,’"<，’;9& 5!,.-

J.,6-* B(,’.(’9& 3’,U,.+：5!,.’9’ H)7’9"7< R7’99，CDDD& FG0 FYG&

［X0］1 T): H B，B).+ M S，5!’. ‘，%* ’+& J #7’*,6,.-7< 9":;< ). -8,-. ’()*)+< ,. 6-.+7)8’ %’"*-.; )= I,.+*-.+-.+，2-,.-.& 5!,.’9’ 3,);,8’79,"<，

FLLL，0 （/）：C0G CEL&

［XE］1 T): H B，B).+ M S，5!’. ‘，%* ’+& J8,-. ;,8’79,"< ,. "!’ 6-.+7)8’ %’"*-.; )= \).+Q!-,+-.+& 5!,.’9’ S):7.-* )= Z()*)+<，FLLC，FL （/）：FL F/&

［XD］1 H-.+ 3 T& ^!’ ;<.-6,( -.; #7)"’(",). )= %,."’7 7’9,;’."9 ,. 6-.+7)8’ =)7’9"9 ,. T!-.+U,-.+K):，H:U,-.& S):7.-* )= H:U,-. H)7’9"7< B(,’.(’ -.;

^’(!.)*)+<，FLLF，FD（/）：YG YE&

［GL］1 B).+ M S，N,. R& 3,7; ()66:.,",’9 ,. =):7 6-.+7)8’ %’"*-.;9 ,. H:U,-.& 5!,.’9’ S):7.-* )= Z()*)+<，FLLF ，FC （Y）：G CL&

［GC］1 [: B 3，‘’ 4 4，[: ? B，%* ’+& J #7’*,6,.-7< 9":;< ). "!’ =-:.- ()6#)9,",). -.; ’()*)+,(-* ;,9"7,>:",). )= %-"’7=)%* )= N’,Q!): R’.,.9:*-

%’"*-.;& 5!,.’9’ S):7.-* )= T))*)+<，FLLF，/0 （F）：GE YF&

［GF］1 T!): H，H-.+ 2 N，T!-.+ 2 M，%* ’+& ^!’ %-"’7>,7;9 )= 6-.+7)8’9 -7’- ,. "!’ ()-9"-* -7’- )= ?:-.+@,& S):7.-* )= ?:-.+@, J+7,(:*":7’ -.; 3,)*)+<

B(,’.(’ ，FLLF，FC（/）：CXG CGL&

［G/］1 N,. I M，5!’. M N，N,. R& P.8’9",+-",). )= -8,=-:.- -.; P" 9 -..:-* =*:(":-",). ,. 6-.+7)8’9 ,. M,-6’. ，5!,.-& S):7.-* )= M,-6’. W.,8’79,"<

（O-":7-* B(,’.(’），FLLF，XC（G）：Y/X YXL&

［GX］1 N,. I M，5!’. M N，N,. R& 3,7; ]’9):7(’9 -.; ,"9 ;,9"7,>:",). ,. 6-.+7)8’9 -" \).+<: P9*’" ，M,-6’. ，5!,.-& S):7.-* )= M,-6’. W.,8’79,"<

（O-":7-* B(,’.(’），FLLG，XX（B:#）：/0 XF&

［GG］1 T!): H，2-. M S，N: T，%* ’+& ^!’ >,7;9 )= %’"*-.; )= O-.*,: 7,8’7 ’9":-7<& ?:-.+@, B(,’.(’9，FLLG，CF（/）：FFC FFY&

［GY］1 T!’.+ ? A& J (!’(K*,9" ). "!’ (*-99,=,(-",). -.; ;,9"7,>:",). )= "!’ >,7;9 )= 5!,.-& 3’,U,.+：B(,’.(’ R7’99，FLLG& XFY&

［G0］1 2:-.+ T 4，T!): T I& J."!7-(.)9’ )= 6-.+7)8’ ,. ?:-.+@,& ?:-.+@, B(,’.(’9，CDD0，X （X）：/CD /FX&

［GE］1 2:-.+ T 4，T!): T I& J #7’*,6,.-7< )>9’78-",). ). #-"!)+’.,( =:.+, )= 9))"< 6)*;9 #-7-9,",Q’; !%,#$%)’- $.)&#$/+’*/( -.; ;,9’-9’ )((:77’.(’

(!-7-("’7,9",(9& ?:-.+@, B(,’.(’9，CDDE，G （X）：/CX /C0&

［GD］1 T’.+ 5 2，T!’.+ H 5，2’ 5 R& P9)*-",). -.; ,;’.",=,(-",). )= 0’+.123*.12*2.)’ 9#’(,’9 =7)6 6-.+7)8’ !->,"-"9 ,. 2-,.-. P9*-.;& A<()9<9"’6-，

FLLC，FL（/）：/CL /CG&

［YL］1 N,. M，2:-.+ 4 S，2: T 4，%* ’+& B":;< ). -.",6,(7)>,-* -(",8,",’9 )= 6-7,.’ 4#,&#$.+./- =:.+,& S):7.-* )= V(’-.)+7-#!< ,. ^-,%-. B"7-,"，FLLX，

F/（/）：/LE /C/&

［YC］1 N,. J 4，M,.+ M ‘，?:) B M，%* ’+& B":;< ). ,9)*-",). )= ’.;)#!<",( =:.+, =7)6 =):7 6’;,(,.-* 9’6,_6-.+7)8’ #*-."9 -.; P"9 -.",6,(7)>,-* -(",8,"<&

5!,.’9’ R!-76-(< S):7.-*，FLLY，XC （CF）：EDF EDX&

［YF］1 [-.+ ? [，N, 2 4& R7’*,6,.-7< 9":;< ). "!’ =:.+-* ’.;)#!<"’9 ,. "!’ 7))" )= 6-.+7)8’ #*-."9 -" I,.Q!): 3-<，5!,.-& ?:-.+@, H)7’9"7< B(,’.(’，

FLL/，/F（/）：CFC CFX&

［Y/］1 N,. R，T!-.+ 4 3，\’.+ J 4，%* ’+& A,(7)=*)7- -.; -.",6,(7)>,-* -(",8,",’9 )= 9),* 6,(7))7+-.,969 ,. 6-.+7)8’ =)7’9"9 ,. "!’ S,:*).+ Z9":-7<，

5!,.-& J("- V(’-.)*)+,(- B,.,(-，FLLG，F0（/）：C// CXC&

［YX］1 [-.+ 4 ‘，2).+ ‘& A-.+7)8’ 9),* ()66:.,"< -.-*<9,9 :9,.+ \??Z )= CYB 7\OJ a/ =7-+6’." #)*<6’7-9’ (!-,. 7’-(",). #7);:("9& J("-

A,(7)>,)*)+,(- B,.,(-，FLLG，XG（F）：FLC FLX&

EYEX 1 生1 态1 学1 报1 1 1 F0 卷1



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

［/0］1 2-. 3 4，5-.+ 6 4，7,-) 8 5，!" #$& 8,)9-:: -.; <’" =>);?(",@,"A )B %&’’!(#")# #*!"#$# ，%+ ,#-!&$#()- 9-.+>)@’ 9-.C9-;’ B)>’:"& 4)?>.-* )B

5?!-. 8)"-.,(-* D’:’->(!，EFFG，GH （0）：IHG IH/&

［//］1 7,? 4 J，K?-. 7 3& L"?;A ). "!’ ()9#):,",). )B B,:!’>A (-#"?>’: ,. 9-.+>)@’ ->’-: )B 7’,M!)? =’.,.:?*-& N!,.- O,:!’>,’:，EFF0，（E）：PQ P0，

PP&

［/P］1 7,. =& R()*)+,(-* .)"’: ). 9-.+>)@’: ,. :)?"!’-:" ()-:" )B N!,.- ,.(*?;,.+ S-,%-. =>)@,.(’ -.; T-,.-. U:*-.;& V("- R()*)+,(- L,.,(-，GHWG，G

（I）：EWI EHF&

［/W］1 2!’.+ X 2，7,-) 8 5，2!’.+ L O，!" #$& Y-.+>)@’ #*-.":’-;-#",@’ -Z,*,"A ") !-Z,"-" -.; "!’,> !)>,M)."-* ;,:">,Z?",). ,. 3,.+*-. !->Z)?>，T-,.-.

U:*-.;& O)>’:" D’:’->(!，GHH0，W（G）：/P PE&

［/H］1 O-. T 3，N!’. 4，7, 4 7& L#’(,’: ()9#):,",). -.; ;,:">,Z?",). )B B)?*,.+ 9-(>) B-?.- %!,(! ->’ -""-(!’; ") 9-.+>)@’: )B [?-.+\,& 4)?>.-* )B

[?-.+\, V(-;’9A )B L(,’.(’ （N!,.-），GHHI，H（E），0W /E&

［PF］1 2!)? O，O-.+ T 7，2!-.+ T K& X,@’>:,"A )B Z,>;: ,. 9-.+>)@’: )B L!-.])?& [?-.+\, L(,’.(’:，EFFF，P （E）：G0Q G0P&

［PG］1 2!-) L K& ^. "!’ #>’*,9,.->A ,.@’:",+-",). )B S?>]’:"-. >-"，D-""?: >-""),;’: ’\,+?)?: T)%’**，,. :’- Z’-(! )B >’;C%));:& 2))*)+,(-* D’:’->(!，

GHWE，I（G）：GW&

［PE］1 7, N [& X,:">,Z?",). -.; B)>’:" :">?("?>’ )B 9-.+>)@’ ,. [?-.+\,& 4)?>.-* )B <-._,.+ O)>’:">A ‘.,@’>:,"A （<-"?>-* L(,’.(’: R;,",).），EFFI，EP

（0）：G0 GH&

［PI］1 R**,:). V Y，O->.:%)>"! R 4& L’’;*,.+ :?>@,@)>:!,#，+>)%"!，-.; >’:#).:’ ") ;,:"?>Z-.(’ ,. 8’*,M’-. 9-.+-*& V9’>,(-. 4)?>.-* )B 8)"-.A，GHHI，

（WF）：GGIP GGQ0&

参考文献：

［G ］1 范航清& 海岸环保卫士———红树林& 南宁：广西科技出版社，EFFF& GE/&

［E ］1 刘玉，陈桂珠& 深圳福田红树林区藻类群落结构和生态学研究& 中山大学学报（自然科学版），GHHP，I/（G）：GFE a GF/&

［I ］1 陈长平，高亚辉，林鹏& 红树林区硅藻研究进展& 海洋科学，EFFE，E/（I）：GP a GH&

［0 ］1 江锦祥，李荣冠，鲁琳，等& 海南省清澜港红树林生态系生物多样性& 海洋学报，EE（:?#& ）：E/G a EPG&

［/ ］1 林鹏，谢绍舟，林益明，编& 福建漳江口红树林湿地自然保护区综合科学考察报告& 厦门：厦门大学出版社，EFFG& GGQ&

［P ］1 王伯荪，廖宝文，王勇军，等& 深圳湾红树林生态系统及其持续发展& 北京：科学出版社，EFFE& I/E&

［W ］1 黄宗国，李经建，林永源，等编& 海洋河口湿地生物多样性& 北京：海洋出版社，EFFQ& QE/&

［H ］1 陈长平，高亚辉，林鹏& 福建省福鼎市后屿湾红树林区水体浮游植物群落动态研究& 厦门大学学报（自然科学版），EFF0，QQ（G）：GGW

a GEE&

［GF］1 陈长平，高亚辉，林鹏& 深圳福田红树林保护区浮游植物群落的季节变化及其生态学研究& 厦门大学学报（自然科学版），EFF0，QQ

（:?#& ）：GG a G0&

［GG］1 范航清，陈光华，何斌源，等& 山口红树林滨海湿地与管理& 北京：海洋出版社，EFF0& GE/&

［GE］1 林益明，林鹏& 中国红树林生态系统的植物种类、多样性、功能及其保护& 海洋湖沼通报，EFFG，（I）：W a G/&

［GI］1 刘维刚，林益明，陈贞奋，等& 福建红树林区海藻的分布及季节变化& 海洋学报，EFFG，EI（I）：PW a W/&

［GQ］1 郑德璋，郑松发，廖宝文，等& 红树林湿地的利用及其保护和造林& 林业科学研究，GHH0，W（I）：IEE a IEW&

［G0］1 林鹏& 中国红树林研究进展& 厦门大学学报（自然科学版），EFFG，QF（E）：0HE a /FI&

［GP］1 何明海& 九龙江口红树林海岸潮间带多毛类生态研究& 海洋通报，GHHG，GF（I）：0/ a /E&

［GW］1 林鹏& 中国红树林生态系& 北京：科学出版社，GHHP& IQE&

［GH］1 张宏达，陈桂珠，刘治平，等编& 深圳福田红树林湿地生态系统研究& 广州：广东科技出版社，GHHP&

［EF］1 蔡立哲，谭凤仪，黄玉山& 香港东部红树林区大型底栖动物种类组成与数量分布特点& 厦门大学学报（自然科学版），GHHW，IP（G）：GG0

a GEG&

［EG］1 何斌源，范航清，张振日& 珍珠港红树林大型底栖动物生态的初步研究& 见：何其锐主编，南海资源开发研究& 广州：广东经济出版社，

GHHW& GFI/ a GFQW&

［EE］1 赖廷和，何斌源& 广西红树林区大型底栖动物种类多样性研究& 广西科学，GHHW，0（I）：G// a GPE&

［EI］1 李荣冠，江锦祥& 大亚湾核电站邻近埔渔洲红树林区软体动物生态研究& 海洋科学集刊，GHHW，（IH）：GG0 a GEE&

［EQ］1 张雅芝，陈灿忠，王渊源，等& 福建红树林区底栖生物生态研究& 生态学报，GHHH，GH（/）：WH/ a HFG&

［E0］1 邹发生，宋晓军，陈康，等& 海南清澜港红树林滩涂大型底栖动物初步研究& 生态科学，GHHH，GW（GE）：QE a Q0&

［E/］1 邹发生，宋晓军，陈伟，等& 海南东寨港红树林滩涂大型底栖动物多样性的初步研究& 生物多样性，GHHH，P（I）：GP0 a GWF&

［EP］1 范航清，何斌源，韦受庆& 海岸红树林地沙丘移动对林内大型底栖动物的影响& 生态学报，EFFF，EF（0）：PEE a PEP&

［EH］1 韩维栋，蔡英亚，刘劲科，等& 雷州半岛红树林海区的软体动物& 湛江海洋大学学报，EFFI，EI（G）：G a P&

H/WQ1 GG 期 1 1 1 何斌源1 等：中国红树林湿地物种多样性及其形成 1



!""#：$ $ %%%& ’()*)+,(-& (.

［/0］1 肖汉洪，李方满& 广东硇洲岛潮间带蟹类的组成及生态分布& 贵州科学，200/，23（4）：56 7 82&

［/3］1 高爱根，陈全震，曾江宁，等& 西门岛红树林区大型底栖动物的群落结构& 海洋学研究，2005，2/（2）：// 7 40&

［/2］1 洪荣标，吕小梅，陈岚，等& 九龙江口红树林湿地与米草湿地的底栖生物& 台湾海峡，2005，24（2）：396 7 364&

［//］1 梁超愉，张汉华，颉晓勇，等& 雷州半岛红树林滩涂底栖生物多样性的初步研究& 海洋科学，2005，26（2）：39 7 25，/3&

［/4］1 唐以杰，林炜，陈结芬& 上川岛潮间带不同生境底栖软体动物物种多样性初步研究& 生物磁学，2005，5（3）：4 7 :&

［/5］1 唐以杰，余世孝& 湛江红树林保护区大型底栖动物的群落结构& 现代生物医学进展，2008，8（:）：: 7 33&

［/8］1 范航清，韦受庆，何斌源，等& 英罗港红树林缘潮水中游泳动物的季节动态& 广西科学，3669，5（3）：45 7 50&

［/:］1 何斌源& 广西两港湾红树林鱼类生态对比研究& 海洋通报，3666，39（3）：29 7 /5&

［/9］1 何斌源，范航清& 广西英罗港红树林潮沟鱼类多样性季节动态研究& 生物多样性，2002，30（2）：3:5 7 390&

［/6］1 何秀玲，叶宁，宣立强& 雷州半岛红树林海区的鱼类种类调查& 湛江海洋大学学报，200/，2/（/）：/ 7 30&

［40］1 蒋国芳，周志权& 钦州港红树林昆虫群落及其多样性初步研究& 广西科学院学报，3668，32（/、4）：50 7 5/

［43］1 蒋国芳，颜增光，岑明& 英罗港红树林昆虫群落及其多样性的研究& 应用生态学报，2000，33（3）：65 7 69&

［42］1 范航清，邱广龙& 中国北部湾白骨壤红树林的虫害与研究对策& 广西植物，2004，24（8）：559 7 582&

［4/］1 颜增光，蒋国芳，张永强& 广西英罗港红树林蜘蛛群落初步调查& 广西科学院学报，3669，34（4）：5 7 :&

［44］1 王勇军，昝启杰& 深圳湾湿地两栖爬行动物及其保护& 生态科学，3669，3:（3）：60 7 64&

［45］1 常弘，毕肖峰，陈桂珠，等& 海南岛东寨港国家级自然保护区鸟类组成和区系的研究& 生态科学，3666，39（2）：5/ 7 83&

［48］1 周放，房慧伶，张红星& 北部湾北部沿海红树林的鸟类& 见：中国动物学会& 中国动物科学研究& 北京：中国林业出版社，3666& 25: 7 285&

［4:］1 邹发生，宋晓军，陈康，等& 海南清澜港红树林湿地鸟类初步研究& 生物多样性，2000，:（/）：3:5 7 390&

［49］1 邹发生，宋晓军，陈康，等& 海南东寨港红树林湿地鸟类多样性研究& 生态学杂志，2003，20（/）：20 7 2/&

［46］1 方柏州& 福建漳江口红树林冬候鸟动态及保护& 福建林业科技，2002，26（/）：85 7 89&

［50］1 宋晓军，林鹏& 福建红树林湿地鸟类区系研究& 生态学杂志，2002，23（8）：5 7 30&

［53］1 吴诗宝，柯亚永，吴桂生，等& 雷州半岛湿地水鸟区系组成及生态分布的初步研究& 动物学杂志，2002，/:（2）：59 7 82&

［52］1 周放，房慧伶，张红星，等& 广西沿海红树林区的水鸟& 广西农业生物科学，2002，23（/）：345 7 350&

［5/］1 林清贤，陈小麟，林鹏& 厦门凤林红树林区鸟类组成和年变动研究& 厦门大学学报（自然科学版），2002，43（5）：8/4 7 840&

［54］1 林清贤，陈小麟，林鹏& 厦门东屿红树林湿地鸟类资源及其分布& 厦门大学学报（自然科学版），2005，44（;<#& ）：/: 7 42&

［55］1 周放，韩小静，陆舟，等& 南流江河口湿地的鸟类研究& 广西科学，2005，32（/）：223 7 228&

［58］1 郑光美& 中国鸟类分类与分布名录& 北京：科学出版社，2005& 428&

［5:］1 黄泽余，周志权& 广西红树林炭疽病研究& 广西科学，366:，4（4）：/36 7 /24&

［59］1 黄泽余，周志权& 桐花煤污病的病原菌和病害发生特点初步观察& 广西科学，3669，5（4）：/34 7 /3:&

［56］1 曾会才，郑服丛，贺春萍& 海南红树林生境中海疫霉种的分离与鉴定& 菌物系统，2003，20（/）：/30 7 /35&

［80］1 林昕，黄耀坚，胡志钰，等& 海洋木栖真菌抗菌活性的初步研究& 台湾海峡，2004，2/（/）：/09 7 /3/&

［83］1 林爱玉，邢晓科，郭顺星，等& 4 种药用半红树植物内生真菌的分离及其抗菌活性研究& 中国药学杂志，2008，43（32）：962 7 964&

［82］1 王桂文，李海鹰& 钦州湾红树植物根部内生真菌初步研究& 广西林业科学，200/，/2（/）：323 7 324&

［8/］1 林鹏，张瑜斌，邓爱英，等& 九龙江口红树林土壤微生物的类群及抗菌活性& 海洋学报，2005，2:（/）：3// 7 343&

［84］1 王岳坤，洪葵& 红树林土壤细菌群落 38= >?@A B/ 片段 CDE 产物的 ?FFG 分析& 微生物学报，2005，45（2）：203 7 204&

［85］1 昝启杰，王勇军，廖宝文，等& 无瓣海桑、海桑人工林的生物量及生产力研究& 武汉植物学研究，2003，36（5）：/63 7 /68&

［88］1 刘劲科，宣立强& 2005& 雷州半岛红树林海区渔获组成研究& 中国水产，（2）：:4 7 :5，::&

［8:］1 林鹏& 中国东南部海岸红树林的类群及其分布& 生态学报，3693，3（/）：29/ 7 260&

［89］1 郑德璋，廖宝文，郑松发，等& 海南岛清澜港红树树种适应生境能力& 林业科学研究，3665，9（3）：8: 7 :2&

［86］1 范航清，陈坚，黎建玲& 广西红树林大型固着污损动物的种类组成及分布& 广西科学院学报，366/，6（2）：59 7 82&

［:0］1 周放，房慧伶，张红星& 山口红树林鸟类多样性初步研究& 广西科学，2000，:（2）：354 7 35:&

［:3］1 赵善贤& 海滩红树林中黄毛鼠生态学的初步研究& 动物学研究，3692，/（3）：39&

［:2］1 李春干& 广西红树林资源的分布特点和林分结构特征& 南京林业大学学报（自然科学版），200/，2:（5）：35 7 36&

0:94 1 生1 态1 学1 报1 1 1 2: 卷1


	11d 94.pdf
	11d 95.pdf
	11d 96.pdf
	11d 97.pdf
	11d 98.pdf
	11d 99.pdf
	11d 100.pdf
	11d 101.pdf
	11d 102.pdf
	11d 103.pdf
	11d 104.pdf
	11d 105.pdf

