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互花米草对红树植物秋茄幼苗更新的影响
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摘要: 以裸露的光滩为对照，在福建漳江口红树林国家级自然保护区互花米草入侵地进行秋茄胚轴插植试验，探究互花米

草入侵对秋茄幼苗更新的影响。结果表明: 由于互花米草遮荫的影响，秋茄幼苗生长缓慢，茎杆纤细且叶片出现脱落现象，

最终由于互花米草的倒伏覆盖使得秋茄幼苗完全失去光照而全部死亡。
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Effects of Spartina alterniflora on Mangrove Kandelia candel Seedlings Ｒegeneration
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Abstract: The study was conducted in Zhangjiangkou Mangrove National Nature Ｒeserve. Study sited with Kandelia candel hypocotyls

were separately set in the places invaded by Spartina alterniflora with the control of places of bare tidal flat. The growth and survival

of K. candel hypocotyls in the scopes of S. alterniflora communities were surveyed to evaluate the effects of the invasion on the regen-

eration of K. candel seedlings. The results showed that K. candel seedlings poorly grew because of the Spartina alterniflora shading，

stalks were slender and leaves abscised，at last，because of the lodging of S. alterniflora，K. candel seedlings losed sunlight and died.
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互花米草( Spartina alterniflora) 原产于大西洋西海岸及墨西哥湾，是一种多年生草本植物。互花米草

主要生长于平均海平面至平均高潮位之间的广阔滩面以及河口湾，由于可以保滩护岸，促淤造陆，曾被世

界上许多国家引种。然而，由于其良好的环境适应能力和快速的繁殖扩散能力，在许多引种地快速蔓延，

短短的 20 a，在我国北起鸭绿江口，南至广西北部湾的沿海滩涂都有互花米草的分布，总面积达 5. 3 万

hm2 以上［1］，成为 2003 年国家环境保护总局公布的首批 16 种外来入侵物种名单中唯一的海岸盐沼植物。
红树植物秋茄( Kandelia candel) 是中国红树林的主要代表种类之一，它以独特的“胎生”方式进行繁

殖，在我国海南、广东、广西、台湾、福建 5 省沿海滩涂均有自然分布［2］，是我国境内天然分布最广且分布纬

度最高的红树植物，也是我国东南沿海的主要红树林造林树种［3］。因此，红树植物秋茄的正常更新与扩

散对整个红树林造林工作有着重要的指导意义。有研究发现，互花米草的迅速生长使原本裸露的滩涂处

于荫蔽状态，从而使秋茄幼苗因缺乏光照而逐渐死亡［4］。本研究在互花米草入侵地上开展种植秋茄幼苗

试验，定期调查秋茄幼苗的生长情况，探究互花米草遮荫条件下秋茄幼苗的生长差异性，为互花米草入侵

红树林湿地的早期预警以及红树林生态恢复提供参考。
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1 试验地概况

福建漳江口红树林国家级自然保护区( 23°53'—23°58'N、117°23'—117°32'E) ，位于福建省云霄县，全

区总面积达 2360 hm2，主要的红树林种类有秋茄、桐花树、白骨壤、木榄、老鼠簕等，是我国北回归线以北

保存生物多样性最为丰富地区，红树林天然群落种类最多、生长最好。目前，互花米草在整个漳江流域都

有分布，已经侵占了大量红树林宜林滩涂，并且逐年快速扩散，基本形成了对红树林的包围，红树林的更新

受阻，逐渐开始退化; 由于互花米草的入侵，航道变窄，泥蚶、缢蛏等底栖动物变少，给当地居民的生产生活

造成影响。

2 研究方法

2. 1 样地设置

2008 年 3 月 28 日于互花米草入侵地随机选取 4 个 1 m ×1 m 的重复平行样方，同时在靠近样地的光

滩上设置 4 个 1 m × 1 m 小样方作为对照。每个样地中随机插植发育良好，成熟度接近且重量、长度大小

相近的秋茄胚轴 10 个，插植前秋茄单个胚轴平均鲜重( 12. 1 ± 1. 3) g，长度( 20. 1 ± 1. 2) cm。采集样地内

土壤及间隙水，测定土壤颗粒组成( 激光粒径分析仪分析) 、pH 值( 电位法测定) 、土壤间隙水盐度( 盐度计

测定) 。详见表 1。
2． 2 调查方法

秋茄胚轴定植前: 根据以往的实践经验，秋茄

胚轴在插植后 30 d 左右主要是萌根定植，在这期

间，由于潮间带潮汐影响，胚轴容易随潮水漂走，故

在插植后的 30 d 内，每隔 15 d 对各样方秋茄胚轴

的固着、漂走情况进行调查统计。

表 1 样地土壤的理化指标

样地 土壤质地 间隙水盐度 /
‰ pH

互花米草丛内 粘壤土 13． 2 ± 0． 5 5． 90 ± 0． 57
光滩 粘壤土 13． 8 ± 0． 4 5． 92 ± 0． 37

秋茄胚轴定植后: 胚轴生根定植后，秋茄胚轴开始萌芽，在 6 月、7 月、9 月和 11 月( 即栽培后的第 2、
3、5、7 个月) ，对定植成活秋茄小苗的苗高( 胚轴顶端到顶芽之间的长度) 、基径、叶片数等指标各调查 1
次。

3 结果与分析

3． 1 不同环境下秋茄胚轴的生长命运

人工插植的秋茄胚轴在较短的时间内完成生根固着生长或随水漂走这一过程［4］。经过 45 d 的连续

调查发现，秋茄胚轴已基本定植生根，有的已经开始萌芽，所以基本不会再受潮汐影响而漂走。由表 2 可

知，不同样地内胚轴固着生长的数目不同，与互花米草丛内的秋茄胚轴相比，光滩上秋茄胚轴损失较大; 但

不同样地内秋茄胚轴的固着率、萌发率和成活率都没有显著差异。插植的 40 个胚轴中，光滩上有 11 个胚

轴随潮水漂走，固着率为 72. 5% ; 而互花米草丛内只有 9 个随潮水漂走，固着率达 80%。2 种处理均未发

现有动物啃食破坏现象，45 d 后胚轴已基本成活，且大部分开始萌芽，互花米草丛内胚轴的萌发率为

75. 8%，光滩上的胚轴萌发率较高可达到 79. 0%。
表 2 插植 45 d 后秋茄胚轴的数量统计( 样地胚轴总数)

样地
胚轴个数

固着 漂走 动物啃食
固着率 /% 萌发率 /% 成活率 /%

互花米草丛内 8． 0 ± 1． 6 a 2． 0 ± 0． 8 a 0． 3 ± 0． 5 a 80． 0 ± 16． 3 a 75． 8 ± 5． 5 a 80． 0 ± 16． 3 a
光滩 7． 3 ± 0． 5 a 2． 8 ± 0． 5 a 0． 5 ± 0． 6 a 72． 5 ± 5． 0 a 79． 0 ± 8． 8 a 72． 5 ± 5． 0 a

* : 同列相同字母为差异不显著; 不同字母为差异显著。下同。

3． 2 秋茄胚轴插植成活后幼苗的生长变化

插植成活后不同环境条件下秋茄小苗的生长情况见表 3，4 月插植，6 月定居存留下来的胚轴已全部
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萌发，且平均长出 2 对叶片，光滩上的秋茄小苗相对长势较好，但二者并无显著差异; 6—9 月，光滩上的秋

茄小苗生长情况均好于互花米草丛内，特别是 9 月，光滩上的秋茄小苗平均已有 5 对以上的叶片，显著高

于互花米草丛内的 3. 5 对叶片( P = 0. 0099) ，苗高也显著高于互花米草丛内( P = 0. 0060) ，平均基径约是

互花米草丛内小苗基径的 2 倍; 调查中也发现 9 月以后互花米草开始大面积倒伏，逐渐影响到秋茄小苗的

生长; 11 月互花米草丛中的秋茄小苗已全部被其覆盖死亡。
表 3 插植成活后秋茄小苗的生长情况

调查时间 /月 样地 苗高 /cm 基径 /cm 叶对数

6 互花米草丛内 18． 7 ± 1． 4 a 0． 41 ± 0． 05 a 2． 0 ± 0． 0 a
光滩 19． 9 ± 0． 8 a 0． 48 ± 0． 05 a 2． 3 ± 0． 5 a

7 互花米草丛内 24． 9 ± 3． 2 a 0． 46 ± 0． 05 b 2． 5 ± 0． 5 b
光滩 29． 5 ± 3． 2 a 0． 65 ± 0． 05 a 3． 8 ± 0． 3 a

9 互花米草丛内 32． 0 ± 1． 7 b 0． 44 ± 0． 05 b 3． 5 ± 0． 5 b
光滩 37． 3 ± 1． 9 a 0． 81 ± 0． 03 a 5． 1 ± 0． 7 a

11 互花米草丛内 － － －
光滩 45． 6 ± 3． 9 1． 06 ± 0． 05 7． 8 ± 0． 7

4 讨论

4． 1 影响互花米草丛中秋茄胚轴固着生长与定居成活的因素

对红树植物早期定植生长的研究表明，底质土壤盐度过高、滩涂潮位太低导致的海水浸淹时间太长都

使得红树植物幼苗萌根时间推迟，根系生长不良，当幼苗受到潮水冲刷时易于被带走［5 － 7］。因此，底质土

壤盐度、海水浸淹时间以及潮水流速是影响红树植物幼苗早期根系生长的主要原因。本研究中，秋茄胚轴

样品的种源一致，可以排除由于胚轴质量的问题引起的胚轴萌发与定居成活，潮间带滩涂底质松软，胚轴

插入土壤后由于海水涨落潮冲刷的影响，一部分胚轴会被潮水带走，无论是光滩还是互花米草丛内样方中

的秋茄胚轴都有一部分随潮水漂走，不过互花米草丛中秋茄胚轴随潮水的影响损失较小，说明互花米草本

身对潮水也有一定的滞缓效应，可以在一定程度上减缓流速，对秋茄胚轴插植前期的固着生长也起到了有

利的作用。秋茄胚轴由于长期对潮间带特殊环境的适应也可以通过迅速长根，获得抵抗潮水冲刷的能力

而固着定居［5］。本研究也说明秋茄胚轴在插植 30 d 左右已开始长根，45 d 后大部分开始萌芽生长。调查

还发现个别胚轴有被动物啃食的痕迹，并且秋茄幼苗的叶片也有昆虫和螃蟹等其它动物的啃食而留下的

缺刻痕迹。推测其原因，一方面与这些小动物在滩涂上的分布活动相关; 另一方面也由于秋茄胚轴和小苗

的叶片较为幼嫩，更易于被啃食。
4. 2 互花米草遮荫覆盖对秋茄幼苗形态生长的影响

植物的耐荫性是指植物在弱光( 低光量子密度) 条件下的生存能力，这种能力是一种复合性状，这种

性状的保持使植物能适应变化的光量子密度，保持自身的平衡系统，进行正常的生命活动［8 － 9］。不同的植

物都具有各自的耐荫能力，但是长时间的遮荫就会造成植株缺乏必要的光照，不能进行正常的光合作用，

致使植株生长低矮瘦弱，健康水平下降，严重的会使植株无法生存。
植物群落的遮荫不仅减少了光强度，而且还改变了光质，这成为植物在竞争中所经历的最重要的胁迫

之一［10］。莫竹承等［11］研究结果表明充足的光照对木榄、红海榄苗期的生长十分重要，解除庇护条件可明

显促进幼苗生长。陈玉军等［12］对红树植物海桑天然更新的初步研究也表明红树植物海桑的更新状况与

所接受的光照存在相关关系。本研究表明，由于光滩的光照充足，秋茄幼苗生长迅速，具体表现在茎的横

向生长和纵向生长迅速，幼苗叶片生长健康而且长叶快。样地中的秋茄幼苗由于高大密集的互花米草的

遮荫生长缓慢，茎杆纤细，叶片生长变慢且有部分脱叶现象，另外幼苗的叶片缺乏光照部分失绿带有黄斑，

且随着插植时间的延长，这种现象趋于明显; 9 月以后，互花米草开始大面积倒伏，完全覆盖了秋茄幼苗，

遮荫强度加大，促使秋茄幼苗的生长趋于停止，叶片脱落，最后造成了植株的光饥饿死亡。 ( 下转第 113 页)
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装栽培转变; 二是由以木腐菌为主向草腐菌和菌根菌为主转变; 三是由零星栽培向规模种植转变。随着人

口不断增长，及当地经济逐步向工业化转移，农田所面临的压力日趋加大，利用林地的自然环境，发展林地

食用菌，并以此为基础带动林区食、药用真菌的科研开发、技术推广、产品深加工、贸易甚至是特色旅游业，

相比于传统的林粮、林果、林药套作更具有科技含量和可操作性，也更易于形成规模经济并可长期持续发

展新的优势经济增长点。
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5 小结

试验结果表明，互花米草对秋茄幼苗的遮荫已经严重影响了秋茄幼苗的生长，减弱了其种间竞争能

力，最终将影响到秋茄乃至整个红树林的天然扩散和更新。对生态位空间的占领以及植被的遮荫覆盖可

能是造成红树植物幼苗更新困难的一个重要原因。因此，对入侵的互花米草必须加强管理和监测力度，尽

快制定切实可行的措施，及时开展互花米草的防治和管理。
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