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粤东沿海红树林物种组成与群落特征
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摘要：南海地区是全球红树林分布的中心区域之一。 粤东沿海位于南海地区的北界，红树林物种组成和群落结构具有边缘性。
利用卫星影像解译辅助技术，对筛选的 ２３ 处红树林群落进行样地调查，记录了真红树植物 １２ 种，半红树植物 ６ 种，伴生植物 ７
种。 各群落平均高度为 １．５０—８．６０ ｍ，林相以灌丛、小乔木林为主。 红树林群落 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 多样性指数为 ０．５３３—１．２３９，均
匀度指数为 ０．６６２—０．９５７，天然林和人工林之间数值差异不显著。 等级聚类分析将粤东沿海的红树林划分为演替早期人工林、
演替早期天然林、演替中期天然林和演替后期天然林 ４ 个类别，各群落立地条件差异较大，沉积物总有机碳、盐度、总氮含量与

群落分布状况的相关性较高。 与 １９８５ 年的报道相比，尽管该地区记录的红树林植物种类从 ２０ 种增加至 ２４ 种，但个别伴生植

物消失以及半红树植物种群萎缩说明该地区红树林面临较大的环境压力。 在物种多样性和均匀度均方面，粤东沿海红树林群

落低于成熟红树林。 过去数十年的围垦导致天然红树植物种群萎缩、生境破碎化是主要因素。 基于该地区红树林群落的现状，
未来人工林和残次天然林的优化改造是红树林恢复重建的重点，红树林恢复和保育的重点区域包括深圳湾的福田、范和港的蟹

洲和韩江口的六合围。
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红树林是生长在热带、亚热带地区的潮间带河口、海湾、海岸的木本植物群落，对潮间带滩涂环境具有高

度适应性，其形态结构和生理生态特性十分独特，具有防风消浪、保护堤岸、促淤造陆、净化环境等多种功

能［１］。 全球现有红树林 １６ 科 ２４ 属 ８４ 种（包括 １２ 个变种），中国有真红树植物 １１ 科 ２４ 种［２］。 由于人口增长

和经济社会发展，全球红树林在过去数十年间呈现逐渐萎缩的趋势。 南海地区作为全球红树林分布的热点地

区之一，其面积在 ２０ 世纪 ８０ 年代占全球的 ２９．２％；而在过去 ２０ 年间该地区 １ ／ ３ 的红树林已消失［３］。
粤东沿海是广东省惠州、汕尾、揭阳、汕头和潮州 ５ 市的海岸区域统称，也是南海地区红树林分布的北界，

其物种组成和群落结构具有热带边缘的特性。 然而，在过去三十年的时间里，粤东沿海红树林的面积和种数

上均有所下降。 在 １９８５ 年，该地区红树林植物种类为 １３ 科 ２０ 属 ２０ 种［４］，分布范围较广，且具有红海榄

（Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ ｓｔｙｌｏｓａ）、银叶树 （Ｈｅｒｉｔｉｅｒａ ｌｉｔｔｔｏｒａｌｉｓ）等较为少见的种群。 随着经济社会的高速发展，大量天然红

树林被破坏，到 ２０ 世纪末仅余一些次生林［４］。 进入 ９０ 年代后期，国家把红树林纳入沿海防护林体系建设工

程计划，该地区红树林造林开始进入发展阶段，红树林面积有所增加［５］。
尽管粤东沿海红树林造林工作取得了一定成绩，但仍然存在树种单一、成活率低、结构简单等问题。 目前

关于粤东沿海红树林现状缺乏系统、及时的报道，是近三十年来未见关于该地区完整的红树林区系、群落和生

境的研究。 本文对粤东沿海的红树林现状进行了调查研究，总结该地区红树林目前的区系、群落和生境条件

方面的特征，为未来的粤东地区红树林造林工作提供较为全面的信息，为识别南海北缘红树林保育和管理的

重点区域提供科学参考。

１　 材料与方法

１．１　 研究地点

粤东沿海泛指广东省东部沿海地区，本研究区域东起闽粤交界的饶平县柘林湾（２３．６２° Ｎ， １１７．０７° Ｅ），
西至珠江口深圳市深圳湾（２２．４４° Ｎ， １１３．８９° Ｅ），调查样地均分布于此两端点之间的海岸线上。 除饶平、澄
海和南澳部分地区外，绝大部分地区皆位于北回归线以南，属于南亚热带范围，年平均气温 ２２℃左右，年均降

水量 １３００—１６００ｍｍ。 该海区潮汐属不规则半日潮，平均潮差 １．０３ｍ［６］。
１．２　 研究方法

２０１２ 年 １—２ 月，利用 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ Ｐｒｏ（６．１．０．５００１）软件对粤东沿海岸线进行目视解译，选取连片面积大

于 ０．５ ｈａ 的红树林作为研究样地，共计 ２４ 个。 ２０１２ 年 ７ 月—２０１３ 年 １１ 月在所选样地内设置 １０ｍ×１０ｍ 样方

３ 个，记录样方内植物种类、数量、植株高度和胸径；并采集 ２０ ｃｍ 深度的表层沉积物和孔隙水样品。 采集样

品带回实验室后进行孔隙水盐度测定，以及沉积物盐度、有机质、全氮、全磷的测定［７］。 使用 ＡｒｃＧＩＳ １０．０ 软件

绘制样地分布图，立地因子的单因子方差分析（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）使用 ＳＰＳＳ１９．０ 软件进行，样地群落的聚类分
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析 （Ｃｌｕｓｔｅｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＣＡ）和除趋势典范对应分析 （Ｄｅｔｒｅｎｄｅｄ Ｃａｎｏｎｉｃａｌ Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ， ＤＣＣＡ）使用

Ｐｃ－ｏｒｄ ５．０ 软件进行。

２　 结果与分析

２．１　 粤东地区红树林区系现状

粤东地区现有真红树植物 ８ 科 １２ 种，半红树植物 ５ 科 ６ 种，伴生植物 ７ 种。 真红树与半红树植物共有 １８
种，占广东红树林植物区系 ２７ 种的 ６６．７％［８］（表 １）。 在 ２４ 个红树林分布点中，分布点大于 １５ 个的真红树植

物为秋茄 （Ｋａｎｄｅｌｉａ ｏｂｏｖａｔａ）、桐花树 （Ａｅｇｉｃｅｒａｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ）、海漆 （Ｅｘｏｅｃａｒｉａ ａｇａｌｌｏｃｈａ），嗜热类群如木榄

（Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚａ）、红海榄和榄李 （Ｌｕｍｎｉｔｚｅｒａ ｒａｃｅｍｏｓａ）分布点在 １０ 个以下且种群数量和面积均较少。
人工引种红树植物方面，无瓣海桑 （Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａ ａｐｅｔａｌａ）由于人工造林而频繁种植使用，其分布范围较广且数

量较多，海桑 （Ｓ． ｃａｓｅｏｌａｒｉｓ）因抗寒性较弱，经过 ２００８ 年的寒害和 ２０１０ 年的寒潮影响，死亡数量较多，导致其

目前分布范围有限。 拉关木 （Ｌａｇｕｎｃｕｌａｒｉａ ｒａｃｅｍｏｓａ）自 ２０００ 年［９］引入汕头市，至今已在粤东韩江口周边有多

个人工群落分布，并且表现出一定强度的抗寒性。 半红树植物以黄槿 （Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｔｉｌｉａｃｅｕｓ）、阔苞菊 （Ｐｌｕｃｈｅａ
ｉｎｄｉｃａ）和许树 （Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ ｉｎｅｒｍｅ）为主体，其分布地点均在 １０ 个以上，其他种类皆呈零星分布。 总体上，
半红树植物在粤东海岸红树林植被中不占优势，仅少量点缀于红树林向陆缘。

图 １　 粤东沿海各样地调查点植物物种数

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｆｌｏｒａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

分布点地名旁数据格式为“真红树植物种数 ／ 半红树植物种数”，圆圈直径表示植物物种丰富度大小

２．２　 粤东红树林群落结构及分类

２．２．１　 粤东红树林群落整体特征

粤东地区现存的红树林群落外貌较为单调，大多为灌木状，少数为郁闭度较高的小乔木至乔木状林。 该

区域大部分红树林分布于海堤或道路外围，滩涂宽度狭窄，其向海前沿扩展的趋势受到限制。 各样地的群落

结构存在差异：在平均树高和平均胸径方面，福田（ＳＺ０１）、澳头（ＨＳ０１）、外砂河口（ＳＴ０２）、义丰溪口（ＳＴ０３）
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的红树林较其他样地更高大，生长情况更好，都远远超过了其他样地。 其中深圳福田样地生长时间长、管护情

况好，较长的树龄使群落植株较为高大。 澳头（ＨＳ０１）、外砂河口（ＳＴ０２）和义丰溪口（ＳＴ０３）则为人工种植的

群落，高大、速生的无瓣海桑、拉关木等占据了较大优势。 粤东地区红树林群落整体多样性指数为 ０．５３３—
１．２３９，均匀度指数为 ０．６６２—０．９５７，天然林和人工林之间的多样性指数和均匀度指数差异均不显著 （ ｔｓ ＝ ０．
８８９， ０．２２５＜ｔ０．０５［１３］） （表 ２）。

表 ２　 粤东地区主要红树林群落特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

样地
Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

平均树高 ／ ｍ
Ａｖｅｒａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ

平均胸径 ／ ｃｍ
ＤＢＨ

物种丰富度 Ｄ
Ａｂｕｎｄａｎｃｅ

多样性指数 Ｈ
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ

均匀度指数 Ｊ
Ｅｖｅｎｎｅｓｓ ｉｎｄｅｘ

福田 （ＳＺ０１） ６．７０±１．００ ３４．２±１２．４ ５ １．２３９ ０．７６７

东涌 （ＳＺ０２） 缺失 缺失 ３ １．０５１ ０．９５７

坝光 （ＳＺ０３） ３．１０±０．６０ １８．０±４．６０ ２ ０．６７５ ０．９５７

澳头 （ＨＳ０１） ８．６０±３．３０ ３２．３±１６．４ ３ ０．９５９ ０．６９２

蟹洲天然林 （ＨＳ０２ａ） ２．２５±０．９０ １６．５±６．７６ ４ ０．８９７ ０．５５７

蟹洲无瓣海桑林 （ＨＳ０２ｂ） ２．８５±１．３６ １８．６±９．７０ ３ １．０４６ ０．７５５

红楼 （ＨＳ０５） １．６０±０．５０ １３．２±２．６０ １ １．０５１ ０．６５３

盐洲天然林 （ＨＳ０６ａ） ３．４５±０．８５４ ２０．２±８．３３ ４ １．０９８ ０．７９２

盐洲无瓣海桑林 （ＨＳ０６ｂ） ５．５０±０．００ ３６．８±７．８８ １ ０．０００ ０．０００

香坑 （ＨＳ１０） ３．５０±１．７０ １６．８±６．８０ ４ １．２２４ ０．６８３

小漠港 （ＨＳ１３） １．５０±１．２０ ７．６０±１．２０ ４ ０．９９７ ０．７１９

渡头 （ＨＳ１５） ２．１０±０．９０ １８．９±６．００ ２ ０．９６７ ０．８８０

澳头 （ＳＴ０１） ２．３０±０．５０ ２２．４±１０．５ ２ ０．５３３ ０．７６９

外砂河口 （ＳＴ０２） ６．７０±０．９０ ５３．２±１７．０ ３ ０．９７７ ０．８８９

义丰溪口 （ＳＴ０３） ５．４０±１．５０ ３３．３±１１．１ ３ １．１２２ ０．８０９

浮任 （ＳＴ０４） ３．４０±１．００ ２１．２±３．８０ ３ ０．７２８ ０．６６２

莲阳溪 （ＳＴ０５） ４．６４±２．２３ ２２．８±６．３９ ２ ０．６０１ ０．８６８

图 ２　 粤东红树林各样地聚类分析结果

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｃｌｕｓｔｅｒ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

样地编号参见表 ２

２．２．２　 粤东红树林群落的聚类统计分析

选取林分质量好，连片面积在 １ｈａ 以上的样地进行

聚类分析。 等级聚类分析的结果显示，各样地可划分为

４ 个类别（图 ２）。 （１） 演替早期人工林：盐洲无瓣海桑

林（ＨＳ０６ｂ）、外砂河口（ＳＴ０２）、义丰溪口（ＳＴ０３）、浮任

（ＳＴ０４）划为该类别。 盐洲无瓣海桑林为纯林，种植时

间在 ６ ａ 以下；外砂河口、义丰溪口和浮任虽为人工混

交林，但无瓣海桑在群落中占绝对优势；此外，红楼

（ＨＳ０５）的榄李纯林亦被归入该类群，其种类单一的特

点与演替早期的人工林相似。 （２） 演替早期天然林：东
涌（ＳＺ０２）、小漠港（ＨＳ１３）、渡头（ＨＳ１５）为演替早期的

天然林，群落位于河口或开放外海区域，生境盐度高，沉
积物沙粒含量较高，群落内以耐盐的先锋树种白骨壤占

绝对 优 势。 （ ３ ） 演 替 中 期 天 然 林： 盐 洲 天 然 林

（ＨＳ０６ａ）、福田（ＳＺ０１）、汕头澳头（ＳＴ０１）和惠州澳头（ＨＳ０１）划为该类别。 盐洲天然林中木榄、红海榄种群占

有，但混生部分桐花树和白骨壤；福田群落中有小部分海漆、木榄，但秋茄仍占优势，尚未达到演替顶级；汕头

澳头样地桐花树基本取代了分布在滩地前沿的白骨壤，且其桐花树长势良好；惠州澳头群落中尽管存在无瓣

５　 １ 期 　 　 　 李皓宇　 等：粤东沿海红树林物种组成与群落特征 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

海桑，但该处是经过人为改造的天然林，群落中秋茄平均树高达 ９．５ ｍ。 上述群落正处于先锋树种消退、演替

中期或后期树种占优的阶段。 （４） 演替后期天然林：香坑（ＨＳ１０）样地是粤东沿海目前记录唯一的演替后期

阶段群落。 其群落中白骨壤业已消失，桐花树和秋茄仅有零星个体，海漆、木榄在群落中占绝对优势，其周边

还发现杨叶肖槿、银叶树等半红树的天然种群，是典型的演替晚期天然林。
２．３　 粤东地区红树林群落的立地条件

粤东沿海 １３ 个红树林群落之间的立地因子差异状况较大（表 ３）。 沉积物电位方面，红楼、盐洲天然林样

地与外砂河口和东涌样地间互相差异显著，天然林所处生境为地势较高的陆缘滩面，通气性好；外砂河口与东

涌的红树林群落位于河口最外缘，水渍程度加大导致沉积物还原性较强。 外砂河口和澳头的土壤盐度与其他

样地差异均显著，外砂河口样地位于河口与外海过渡边界，澳头红树林外有人为蓄留的养殖用高盐度海水，因
此造成沉积物盐分较高。 红楼村样地沉积物 ｐＨ 值显著高于其他地点，除地势较高的原因以外，亦与该群落

密度低、植被发育时间短，导致沉积物中厌氧环境较弱有关；盐洲天然林的沉积物有机质和总氮含量在所有样

地中最高，这与其生境为废弃盐池，长时间水流不畅在一定程度上增强了养分的积累作用。

表 ３　 粤东地区红树林群落立地因子

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｏｆ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

样地
Ｓｉｔｅｓ

孔隙水盐度
Ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ
ｐｏｒｅ ｗａｔｅｒ

沉积物
电位 ／ ｍ ｖ

Ｅｈ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ

沉积物盐度
Ｓａｌｉｎｉｔｙ ｏｆ
ｓｅｄｉｍｅｎｔ

沉积物 ｐＨ
ｐＨ ｖａｌｕｅ

ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ

沉积物有
机质 ／ （ｇ ／ ｋｇ）

ＴＯＣ ｏｆ
ｓｅｄｉｍｅｎｔ

沉积物
总氮 ／ （ｇ ／ ｋｇ）

ＴＮ ｏｆ
ｓｅｄｉｍｅｎｔ

沉积物
总磷 ／ （ｇ ／ ｋｇ）

ＴＰ ｏｆ
ｓｅｄｉｍｅｎｔ

澳头 （ＨＳ０１） ５．４６±１．３３ ａ －６９．２±５９．６ ａｂｃ ０．３７±０．０１ ａ ６．７５７±０．１４０ ｂｃｄ ４５．０８±１３．４２ ａｂｃ ２．０９２±０．７０４ ｂｃ １．１７５±０．３５０ ｅ

红楼 （ＨＳ０５） — ４５．５±８４．５ ｂｃ ０．７２±０．１５ ａｂ ８．５３６±０．０７０ ｅ ２０．５３±３．３４ ａ １．０４３±０．２１８ ａｂ ０．１６０±０．０４５ ａ

盐洲天然林 （ＨＳ０６ａ） １５．６０±３．２４ ｃ ９２．７±１００．４ ｃ １．２９±０．１６ ａｂｃ ６．３５７±０．４９０ ｂｃｄ ７９．８２±９．００ ｃ ３．１５０±０．４５７ ｃ ０．８１０±０．２０１ ｃｄｅ

盐洲无瓣海桑林（ＨＳ０６ｂ） — －４４．５±３４．７ ａｂｃ ０．４４±０．０８ ａ ６．４８８±０．５４４ ｂｃｄ ４６．９５±１５．５６ ａｂｃ １．７７６±０．５０４ ａｂ ０．４２６±０．０２３ ａｂｃ

香坑 （ＨＳ１０） ３．８６±０．２０ ａ －１４１．０±２４．８ ａｂｃ ０．５６±０．１０ ａ ５．９５４±０．１２４ ｂｃ ３０．４１±４．２９ ａｂ １．１７２±０．１７１ ａｂ ０．４３１±０．０５７ ａｂｃ

小漠港 （ＨＳ１３） ８．８７±０．８４ ｂ －６．４±５５．２ ａｂｃ １．５１±０．３４ ａｂｃ ７．９６９±０．２３６ ｄｅ １４．８８±３．２６ ａ ０．５４２±０．１１５ ａ ０．２４６±０．０５４ ａｂ

渡头 （ＨＳ１５） ３１．００±０．９６ ｄ －３８．９±５６．０ ａｂｃ １．０８±０．３６ ａｂｃ ６．３６３±０．１００ ｂｄｃ ４０．５８±４．５５ ａｂ ２．０９６±０．１５０ ｂｃ ０．７７６±０．０２６ ｂｃｄｅ

澳头 （ＳＴ０１） １６．５０±０．２４ ｃ －１９２．０±１０．４ ａｂ ５．６３±１．６５ ｄ ７．４００±０．３００ ｃｄｅ ３２．８６±１３．４３ ａｂ １．４６４±０．６０９ ａｂ ０．４９８±０．０５５ ａｂｃｄ

外砂河口 （ＳＴ０２） ９．２３±０．１６ ｂ －２３６．０±７．８ ａ ４．７３±１．１２ ｄ ６．４６０±０．１２０ ｂｃｄ ６６．８５±７．０８ ｂｃ ２．４５４±０．１４１ ｂｃ １．００８±０．０１７ ｄｅ

义丰溪口 （ＳＴ０３） ２．２５±０．２８ ａ －５０．０±８５．３ ａｂｃ １．５４±０．１９ ａｂｃ ６．６３７±０．３４４ ｂｃｄ ４８．３４±１１．０１ ａｂｃ ２．０９４±０．４８８ ｂｃ ０．５０５±０．２６６ ａｂｃｄ

浮任 （ＳＴ０４） ４．０６±０．４０ ａ －１９６．０±２２．０ ａｂ ２．７２±０．２８ ｃ ５．６２７±０．６４２ ｂ ４１．６２±９．７４ ａｂ １．７０９±０．４２１ ａｂ ０．５５５±０．１２６ ａｂｃｄ

福田 （ＳＺ０１） — －２２９．６±５２．６ ａｂｃ ２．６０±０．５３ ｂｃ ５．６４０±０．８４４ ｂ ５４．９１±１１．５３ ａｂ １．６１４±０．３３１ ａｂ ０．８７１±０．２５１ ａ

东涌 （ＳＺ０２） — －８９．９±１２８．６ ａ １．７４±０．６８ ａｂｃ ３．９８０±０．４５７ ａ ３３．０６±１６．４７ ａｂｃ １．０７８±０．５２５ ａｂ ０．２０８±０．０８７ ｃｄｅ

２．４　 红树林群落与生境因子的 ＤＣＣＡ 分析

以红树林生长影响较为显著的生境因子：沉积物 ｐＨ 值、盐度、总有机碳、总氮和总磷含量，与红树林群落

数据结合进行 ＤＣＣＡ 分析，得到结果如图 ３ 所示。 排序图中箭头所处象限表示不同因子与排序轴之间的正负

相关性，箭头与排序轴的夹角为生境因子与排序轴的相关性的大小，箭头连线的长度表示群落分布与该因子

相关性的大小［１０］。 第一排序轴解释了样地数据差异的 ２１．５％，样地群落和生境因子的相关系数为 ０．８７１，第
二排序轴进一步解释了样地差异的 １７．５％，样地群落与生境因子的相关系数为 ０．７７９，第一与第二排序轴共同

解释了样地差异的 ３９．０％。
第一排序轴与总有机碳 （－０．９６４）和沉积物盐度 （０．６９４）都有较好的相关性，沿第一轴从左至右沉积物

总有机碳逐渐降低，沉积物盐度逐渐升高；第二排序轴与总有机碳 （－１．１３５）和总氮 （－１．３７９）有较好的相关

性，沿第二轴自下而上总有机碳和总氮均逐渐降低。 大部分样地都集中于第一第二象限，反映了粤东地区红

树林生境的营养化程度较低，这与其红树林年龄短，沉积物淤积程度较低有关。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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图 ３　 粤东红树林群落的 ＤＣＣＡ 分析排序图

Ｆｉｇ．３　 ＤＣＣＡ ｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

样地编号参见表 ２

３　 讨论与结论

３．１　 粤东红树林物种数量变化状况

　 　 粤东的红树林在 １９８５ 年由陈树培［４］进行的调查中组成种类有 １３ 科 ２０ 属 ２０ 种，具有单属单种的特点。
经过 ３０ 多年的变化，粤东地区现有红树林植物 ２５ 种，与 １９８５ 年相比，红树林周边的钝叶豆腐木 （Ｐｒｅｍｎａ
ｏｂｔｕｓｉｆｏｌｉａ）、海南草海桐 （Ｓｃａｅｖｏｌａ ｈａｉｎａｎｅｎｓｉｓ）两个伴生物种已无分布记录，新增了无瓣海桑、海桑、拉关木三

种真红树植物。 在此期间， １９９４—１９９６ 年，深圳湾的福田从外地引种了无瓣海桑、海桑、澳洲白骨壤

（Ａｖｉｃｅｎｎｉａ ｍａｒｉｎａ ｖａｒ． ａｕｓｔｒａｌｉａｓｉｃａ） ［１１］，并从海南、广西、湛江等地引种了木榄［１２］，并于 ２０００ 年前后引种至汕

头沿海。 真红树植物数量逐渐增加，说明本地区红树林保护工作取得了一定成果，红树林种群正在缓慢恢复。
与此同时，沿海地区经济发展和城镇建设导致半红树植物的主要生境不断萎缩，表现为种类减少、种群规模

下降。
粤东地区分布的真红树植物中秋茄、桐花树和海漆分布最广，它们属于适应力较强的类群。 红海榄、榄李

和银叶树仅在惠州———海丰交界处的考洲洋、小漠港沿线有分布。 该区域的红树林拥有木榄、榄李等群落演

替后期物种，且天然半红树植物物种丰富度亦较高，说明考洲洋———小漠港一线沿海红树林自然演替过程较

完整，生境的原始度较高。 同时，本研究在上述区域录得的红海榄、榄李、银叶树均为欧亚大陆分布最北的种

群［１３⁃１４］，而同纬度海岸如美国佛罗里达［１５］和波斯湾地区［１６］ 却并无分布，说明了该区域红树植物种群的稀有

性和特别性。 成功从海南引入粤东沿海的海桑，目前仅存在于汕头韩江三角洲地区［８］，其种群规模一度较

大，但受 ２００８ 年我国南方特大寒害的影响，种群存留数量很少。 粤东沿海的无瓣海桑从湛江引种［１７］，繁殖能

力强，目前分布在粤东的所有地级市海岸，个别区域还发现具有一定规模的逸生种群。 无瓣海桑的引入对当

地红树林恢复具有良好的效果，但以长期、大面积、单一的人工林模式种植无瓣海桑将有可能对天然红树林的

结构和群落组成带来不利影响［１８］，降低无瓣海桑种群在人工林中的重要值将成为今后一段时间粤东沿海红

树林恢复的任务之一。 拉关木最早于 ２０００ 年［９］引种至粤东地区的汕头，此后陆续在汕头外砂河口，莲阳溪，
义丰溪口和浮任等地的红树林造林工程中种植使用。 该种在粤东地区以外的珠江口、水东湾电白、福建、浙江

等区域［１９］均有引种造林，已经成为红树林造林的重要速生树种之一，并且具有一定的抗寒性。
粤东沿海介于粤西与福建沿海之间，在真红树植物的种类数量上，以雷州半岛为代表的粤西沿海记录了

７　 １ 期 　 　 　 李皓宇　 等：粤东沿海红树林物种组成与群落特征 　
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真红树植物 １３ 种［２０］，该地区的角果木 （Ｃｅｒｉｏｐｓ ｔａｇａｌ）、尖叶卤蕨 （ Ａｃｒｏｓｔｉｃｈｕｍ ｓｐｅｃｉｏｓｕｍ） 和小花老鼠簕

（Ａｃａｎｔｈｕｓ ｅｂｒａｃｔｅａｕｓ）等嗜热类群是粤东地区没有分布的；与此同时本区域的木榄、红海榄等嗜热广布种种群

高度明显不如雷州半岛的种群。 较之纬度更高的福建省，粤东沿海则缺少厦门老鼠簕 （Ａｃａｎｔｈｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ ｖａｒ．
ｘｉａｍｅｎｅｎｓｉｓ）的分布记录，尽管该种老鼠簕之间的分类学关系目前仍有待商榷［２１⁃２２］，但拥有后者没有分布的榄

李、红海榄、银叶树等嗜热广布种。 粤东沿海的红树植物种类是该区域位于粤西———福建沿海中间过渡地带

的反映。
３．２　 粤东红树林群落特征

粤东天然红树林整体的多样性指数 （Ｈ）、均匀度指数 （Ｊ）和平均高度分别为 １．０２９、０．８０７、３．７０ ｍ。 国内

外其他红树林保护条件较好的地方，如福建九江口红树林多样性指数、均匀度指数、平均高度分别为 ２．５５２—
３．１８１，０．７９９—０．９２８，０．８６—２．２３ｍ［２３］；海南东寨港、三亚河、青梅港在 ２００９ 年时的多样性指数分别为 １．７２６、１．
６６３、１．６３８［２４］；马来西亚的 Ｍａｔａｎｇ 地区红树林中成熟发育的树林多样性指数为 １．５６６—１．６２３，均匀度指数为

０．６５３—０．７０５［２５］。 粤东红树林与福建九江口、海南三地、Ｍａｔａｎｇ 的成熟红树林相比，多样性指数和均匀度指数

均较低。
粤东沿海区域红树植物种类较为丰富，且部分群落保留了较为完整的演替序列，但总体上群落结构仍然

不够完整，演替先锋类群白骨壤、桐花树纯林，以及无瓣海桑人工纯林的分布点占 ３８．１％，半红树和伴生植物

种群规模较小，一些群落演替中、后期的物种如榄李、红海榄、木榄等无法形成优势种群，这与该区域过去数十

年沿海围垦开发导致天然红树植物种群萎缩、生境破碎化有很大关系。
３．３ 粤东地区红树林保护和恢复建议

与 １９８５ 年的研究记录相比，经过约 ３０ 年的保育和造林恢复，粤东地区红树林区记录植物由 ２０ 种增加为

２５ 种，说明该地区的保护和造林工作对红树林种群恢复具有一定的积极作用。 但新增记录的 ７ 种红树林植

物中有 ３ 种为人工造林引种的外来物种，且钝叶豆腐木、海南草海桐等伴生种群的消失则说明了陆地开发和

建设正逐渐蚕食红树林生境。 在新一轮海岸带开发和城市建设的社会环境中，倘若该地区的红树林造林速度

和选用树种的策略仍维持现状，有可能出现红树林“面积增长、种群多样性下降“的不利局面；若伴随海平面

上升、极端天气事件增加、温度变化、大气 ＣＯ２浓度变化、周边生境连锁反应等问题［２６］，该区域的红树林甚至

会持续减少。
在今后的红树林保护与恢复工作中，需实现红树林恢复“从数量到质量”上的转变，注意构建群落的物种

多样性，可以尽量选用乡土树种来造林，采取并多树种、复层种植的造林模式，可以较快地实现红树林群落物

种多样性的恢复，这一理论在日本中部关东平原的矮林的物种多样性恢复中已被证明是有效的［２７］。 人工多

物种造林或残次、低矮纯林的改造，是粤东地区未来红树林恢复重建的重点工作方向之一。 粤东沿海目前保

留了红海榄、榄李、银叶树等我国大陆分布北缘的红树、半红树植物种群，鉴于其分布地点目前生境条件差且

面临被开发利用的威胁，建议实施种群迁地保育、在造林时尽量搭配上述物种，是该地区红树林恢复重建的另

一个重点方向。
立地条件是红树林造林或改造成效的重要影响因素，气候、底质和水文等均对红树林生长有较大影响。

研究表明红树林的高度与沉积物中粒径＞０．０２ ｍｍ 的颗粒百分含量有关，含量越高红树林树高越大［２８］；另一

方面，尽管大多数红树植物对生境水体的盐度具有很高的适应性，但总体上中、低盐度生境是红树林最适生的

条件［２９⁃３０］。 因此，优先筛选沿海低盐河口、港湾，如深圳湾的福田、范和港的蟹洲、韩江口的六合围等地是未

来若干年粤东地区恢复和保育红树林的重点区域。
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