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［摘要］ 通过无人机巡视、 卫星遥感图像分析及沿海岸地面调查等方式， 研究了 ２０１７ 年厦门滨海湿地

红树林资源及互花米草的入侵情况。 结果表明： １） 厦门湾共有真红树林植物 ５ 科 ７ 属 ７ 种， 分别为秋茄

（Ｋａｎｄｅｌｉａ ｏｂｏｖａｔａ） 、 白骨壤 （Ａｖｉｃｅｎｎｉａ ｍａｒｉｎａ） 、 桐花树 （Ａｅｇｉｃｅｒａｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ） 、 木榄 （Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ
ｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚａ） 、 红海榄 （Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ ｓｔｙｌｏｓａ） 、 无 瓣 海 桑 （Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａ ａｐｅｔａｌａ） 和 拉 关 木 （Ｌａｇｕｎｃｕｌａｒｉａ
ｒａｃｅｍｏｓａ） ， 其中秋茄和白骨壤为优势种； ２） 厦门红树植物分布在思明、 湖里、 集美、 海沧和翔安 ５ 个行

政区， 面积共 ７６􀆰 １ ｈｍ２ ， 其中翔安区下潭尾站位的红树林面积最大（５０􀆰 ４ ｈｍ２ ）， 占厦门红树林总面积的

６６􀆰 ３３％ ， 目前厦门红树植物的人工恢复与重建以秋茄纯林， 以及秋茄和无瓣海桑混交种植为主； ３） 厦门

互花米草入侵面积约 ６９􀆰 ７ ｈｍ２ ， ８１􀆰 ４２％ 分布在翔安区大嶝大桥两侧和九溪河口海域。 根据调查结果， 提出

了关于厦门红树林恢复重建与互花米草控制的两点建议： １） 在加强白骨壤苗种繁育技术及红树幼苗藤壶

防治技术研究的基础上， 大力种植本地种秋茄和白骨壤， 以生态方法控制互花米草的蔓延； ２） 加强对外

来物种无瓣海桑和拉关木的种植地点、 种植时间和种植数量等信息的登记制度， 建立一定的防控机制。
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０　 引言
红树林是生长在热带与亚热带海湾、 河口潮间带滩涂上特有的木本植物群落， 处于陆地与海洋的

过渡区域［１］ 。 红树林湿地具有防风消浪、 促淤保滩、 固岸护堤、 净化海水和空气等多种生态功能，
同时还具有重要的科研、 科普教育与旅游价值。 由其主导形成的红树林生态系统在维持滨海湿地生产

力、 生物多样性、 环境及海岸安全等方面发挥着巨大的作用［２］ 。
大约 ２５％的世界海岸线有红树林的分布， 涉及 １１２ 个国家或地区。 我国红树林分布区域位于世界红

树林分布区的北缘［３］ 。 近几十年来， 我国红树林地区遭受到严重的破坏， 导致红树林大面积减少［４］ 。 同

时， 互花米草作为全球性的入侵种， 对我国海洋生物多样性和生态环境造成了严重的影响［５］ 。
厦门海岸线长达 ２５４ ｋｍ， 滩涂面积广阔， 加上又位于九龙江出海口， 有淡水补充， 适用于红树

林生长的天然宜林地面积巨大。 过去由于港湾围海造田、 围滩养殖和填滩造陆等， 厦门海岸红树林面

积从 ２０ 世纪 ６０ 年代初的 ３２０ ｈｍ２降至 ２００４ 年的 ４３ ｈｍ２ ［６］ 。 红树林的消失严重影响了厦门海湾的生态

系统， 使得生物多样性和滨海环境质量下降。 与此同时外来物种互花米草入侵， 使红树林的保护和恢

复重建迫在眉睫［７］ 。 但目前还没有厦门湾红树林资源面积、 分布及生长状况的完整数据， 也缺乏互

花米草入侵区域、 面积及分布的准确数据。 本研究拟采用无人机巡视、 卫星遥感图像分析等信息化技

术与传统方法集成的方式， 调查厦门湾滨海湿地红树林面积、 分布及生长状况， 以及互花米草入侵现

状， 研究结果将对厦门市滨海湿地保护与修复方案的提出具有重要参考价值， 对今后红树林湿地的恢

复与重建、 红树林资源的保护和管理产生积极的影响。

１　 调查区域与方法
本研究从 ２０１７ 年 ３ 月到 １２ 月， 在查阅前人资料的基础上， 对厦门 ６ 个行政区进行无人机摄影与录

像、 卫星遥感图像分析、 集思宝 ＧＰＳ 手持机测量和沿海岸实地调查， 对比分析判别红树林分布区域。
红树植物种类的鉴定： 通过拍照和实地观测植株的叶脉、 胚轴、 花蕊等外部形态， 并参照对比相

关文献［８ － １０］对各红树植物形态特征描述， 然后才确定红树植物的种类。
面积测量的方法视红树林面积大小及区域地形特点而定。 在研究人员可到达的红树林分布区域，

使用集思宝 ＧＰＳ 测量仪围绕红树林实际形状进行沿途数据采集， 即在每一个折转弯和每间距 ５ ｍ 处

采集经纬度坐标数据， 采集到的所有数据点在信息采集完毕会生成一个地理信息文件， 最后把这个文

件加载到 ＡｒｃＧＩＳ 软件中， 利用软件的面积测量功能， 即可得出该红树林区域的面积。 对滩涂零散分

布的小面积区域， 使用软尺测量。 对大面积飞行器可飞区域， 使用大疆精灵 Ｐｈａｎｔｏｍ ３ 无人机 （分辨

率： ４０００ ｐｘ × ３０００ ｐｘ） 低空飞行进行影像连续采集， 对采集出来的影像利用 Ａｇｉｓｏｆｔ Ｐｈｏｔｏ Ｓｃａｎ 软件

·９８·
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将多幅相互重叠的图像序列进行空间配准， 经图像融合后， 即可形成一张宽视角场景的正射影像图，
最后在 ＡｒｃＧＩＳ 平台下对正射影像图像进行几何校正后， 准确地提取红树林的边界并计算其面积。 对

无法人工测量且禁飞区域， 使用水经注和 Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈ 卫星遥感图像对比分析， 以确定红树林区域面

积， 再用 ＡｒｃＧＩＳ 进行面积测量。 红树林植株高度采用软尺和博士能 Ｂｕｓｈｎｅｌｌ 测距仪测量。

２　 结果
２􀆰 １　 厦门红树植物的种类与分布

在 ５ 个行政区共发现 ２９ 个站位有红树林的分布， 通过红树植物形态生物学鉴定， 掌握了厦门野外

共有真红树林植物 ５ 科 ７ 属 ７ 种， 分别是红树科（Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａｃｅａｅ）的秋茄（Ｋａｎｄｅｌｉａ ｏｂｏｖａｔａ）、 红海榄

（Ｒｈｉｚｏｐｈｏｒａ ｓｔｙｌｏｓａ）、 木榄（Ｂｒｕｇｕｉｅｒａ ｇｙｍｎｏｒｒｈｉｚａ）， 马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ）的白骨壤（Ａｖｉｃｅｎｎｉａ ｍａｒｉｎａ），
紫金牛科（Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ）的桐花树（Ａｅｇｉｃｅｒａｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔｕｍ）， 海桑科（Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａｃｅａｅ）的无瓣海桑（Ｓｏｎｎｅｒａｔｉａ
ａｐｅｔａｌａ）和使君子科（Ｃｏｍｂｒｅｔａｃｅａｅ）的拉关木（Ｌａｇｕｎｃｕｌａｒｉａ ｒａｃｅｍｏｓａ）。 文献 ［６］ 记载， 厦门还有老鼠簕

（Ａｃａｎｔｈｕｓ ｉｌｉｃｉｆｏｌｉｕｓ Ｌ． ） 、 海漆 （Ｅｘｃｏｅｃａｒｉａ ａｇａｌｌｏｃｈａ Ｌｉｎｎ． ） 和榄李 （Ｌｕｍｎｉｔｚｅｒａ ｒａｃｅｍｏｓａ Ｗｉｌｌｄ． ） ［６］ ，
但本次调查中没有发现。 ７ 种红树植物的分布见图 １， 具体分布站位见表 １。

图 1 厦门红树植物的分布区域图

Fig.1 Distribution of mangrove plants in Xiamen

说明：1—江头公园，2—南湖公园，3—筼筜外湖导流堤，4—筼筜湖白鹭洲岛，5—筼筜内湖导流堤，6—五缘湾，7—集美大
桥北端，8—凤林，9—厦门大桥北端，10—联发杏林湾一号，11—杏林大酒店，12—月美池公园，13—杏林南路立交，14—海
沧大桥南公交场站，15—海岸 1 号公交站，16—泰地，17—东屿村，18—未来海岸，19—火烧屿，20—大兔屿，21—小兔屿，
22—白兔屿，23—大屿，24—鸡屿，25—东园，26—九溪河口，27—大嶝岛，28—下潭尾，29—鳄鱼屿。
Notes：1-Jiangtou Park，2-Nanhu Park，3-Yundang Outer Lake diversion dike，4-Yundang Bailuzhou Island，5-Yundang Inner Lake diversion
dike，6-Wuyuanwan，7-The northern end of Jimei Bridge，8-Fenglin，9-The northern end of Xiamen Bridge，10-Lianfa Xinglinwan No.1，11-
Xinglin Hotel，12-Yuemeichi Park，13-Xinglin South Road Interchange，14-Haicang Bridge South Bus Station，15-Coast No.1 Bus Station，16-
Taidi，17-Dongyu Village，18-Future Coast，19-Huoshao Island，20-Datu Island，21-Xiaotu Island，22-Baitu Island，23-Dayu Island，24-Ji Is鄄
land，25-Dongyuan，26-Jiuxi River Estuary，27-Dadeng Island，28-Xia Tanwei，29-Crocodile Island.

从表 １ 中可以看出秋茄和白骨壤在厦门沿海岸广泛分布。 其中红树植物秋茄分布在 ２７ 个站位且以 ３
种形式出现： １） 秋茄纯林， 主要分布于海沧区未来海岸站位和翔安区下潭尾站位的部分地块； ２） 秋茄

与无瓣海桑混交林， 主要分布在集美区的集美大桥北端、 凤林、 厦门大桥北端 ３ 个站位和翔安区下潭尾

“我爱中国” ３ 个图案的地块； ３） 以秋茄为主， 稀疏种植有木榄、 红海榄、 无瓣海桑、 拉关木和白骨壤

的混交林， 主要分布在思明区筼筜湖区域 （包括筼筜湖内、 外导流堤和筼筜湖白鹭洲岛三个站位）。

·０９·
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表 １　 厦门红树植物分布情况

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｘｉａｍｅｎ

行政区
Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

站位
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

经度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

秋茄
Ｋ．

ｏｂｏｖａｔａ

白骨壤
Ａ．

ｍａｒｉｎａ

无瓣
海桑
Ｓ．

ａｐｅｔａｌａ

桐花树
Ａ．

ａｒｎｉｃｕ⁃
ｌａｔｕｍ

木榄
Ｂ．

ｇｙｍｎｏｒ⁃
ｒｈｉｚａ

红海榄
Ｒ．

ｓｔｙｌｏｓａ

拉关木
Ｌ．

ｒａｃｅｍｏ⁃
ｓａ

物种数
Ｓｐｅｃｉｅｓ
ｎｕｍｂｅｒ

思明区
Ｓｉｍｉｎｇ

筼筜外湖导流堤
Ｙｕｎｄａｎｇ Ｏｕｔｅｒ Ｌａｋｅ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｄｉｋｅ １１８°６′０″ ２４°２９′６″ √ √ √ － √ √ √ ６

筼筜内湖导流堤
Ｙｕｎｄａｎｇ Ｉｎｎｅｒ Ｌａｋｅ ｄｉｖｅｒｓｉｏｎ ｄｉｋｅ １１８°４′５４″ ２４°２８′３０″ √ √ √ － √ √ √ ６

筼筜湖白鹭洲岛
Ｙｕｎｄａｎｇ Ｂａｉｌｕｚｈｏｕ Ｉｓｌａｎｄ １１８°５′４３″ ２４°２８′５４″ √ √ √ － √ √ √ ６

南湖公园 Ｎａｎｈｕ Ｐａｒｋ １１８°６′２″ ２４°２８′４９″ √ √ － √ √ － √ ５
江头公园 Ｊｉａｎｇｔｏｕ Ｐａｒｋ １１８°７′３１″ ２４°２９′５５″ √ － － √ √ － － ３

湖里区
Ｈｕｌｉ 五缘湾 Ｗｕｙｕａｎｗａｎ １１８°１０′１８″ ２４°３１′２４″ √ √ √ － － － √ ４

集美区
Ｊｉｍｅｉ

凤林 Ｆｅｎｇｌｉｎ １１８°６′１５″ ２４°３４′５４″ √ √ √ － － － － ３

厦门大桥北端
Ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｅｎｄ ｏｆ Ｘｉａｍｅｎ Ｂｒｉｄｇｅ １１８°５′２８″ ２４°３３′５５″ √ √ √ － － － － ３

月美池公园 Ｙｕｅｍｅｉｃｈｉ Ｐａｒｋ １１８°２′４３″ ２４°３３′２５″ √ ∗√ － √ － － － ３

集美大桥北端
Ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅｒｎ ｅｎｄ ｏｆ Ｊｉｍｅｉ Ｂｒｉｄｇｅ １１８°６′５５″ ２４°３５′１７″ ∗√ √ － － － － ２

杏林大酒店 Ｘｉｎｇｌｉｎ Ｈｏｔｅｌ １１８°３′２４″ ２４°３３′２０″ √ √ － － － － － ２

杏林南路立交
Ｘｉｎｇｌｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｒｏａｄ Ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ １１８°２′３″ ２４°３３′９″ ∗ √ － － － － － ２

联发杏林湾一号
Ｌｉａｎｆａ Ｘｉｎｇｌｉｎｗａｎ Ｎｏ． １ １１８°３′４０″ ２４°３３′４１″ － － － － － － ∗ １

海沧区
Ｈａｉｃａｎｇ

泰地 Ｔａｉｄｉ １１８°２′３２″ ２４°２９′１″ √ √ √ √ √ － － ５
大屿 Ｄａｙｕ Ｉｓｌａｎｄ １１８°２′３８″ ２４°２７′３８″ √ √ － √ √ √ － ５
海沧大桥南公交场站
Ｈａｉｃａｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ Ｓｏｕｔｈ Ｂｕｓ Ｓｔａｔｉｏｎ １１８°３′１９″ ２４°２９′４３″ √ ∗√ － √ － － － ３

火烧屿 Ｈｕｏｓｈａｏ Ｉｓｌａｎｄ １１８°３′４８″ ２４°２９′５２″ √ √ － √ － － － ３
东屿村 Ｄｏｎｇｙｕ Ｖｉｌｌａｇｅ １１８°２′１５″ ２４°２８′３８″ ∗√ √ － － － － － ２
未来海岸 Ｆｕｔｕｒｅ Ｃｏａｓｔ １１８°２′４″ ２４°２７′４７″ ∗√ － － － － √ ２
大兔屿 Ｄａｔｕ Ｉｓｌａｎｄ １１８°３′１３″ ２４°２９′１４″ √ √ － － － － － ２
海岸一号公交场站
Ｃｏａｓｔ Ｎｏ． １ Ｂｕｓ Ｓｔａｔｉｏｎ １１８°２′５３″ ２４°２９′２１″ ∗√ － － － － － １

小兔屿 Ｘｉａｏｔｕ Ｉｓｌａｎｄ １１８°３′２″ ２４°２９′１″ √ － － － － － － １
白兔屿 Ｂａｉｔｕ Ｉｓｌａｎｄ １１８°２′５２″ ２４°２８′５１″ √ － － － － － － １
鸡屿 Ｊｉ Ｉｓｌａｎｄ １１８°０′７″ ２４°２６′３″ √ － － － － － － １

翔安区
Ｘｉａｎｇ􀆳ａｎ

下潭尾 Ｘｉａ Ｔａｎｗｅｉ １１８°１１′３３″ ２４°３９′１２″ √ √ √ √ √ √ ６
九溪河口 Ｊｉｕｘｉ Ｒｉｖｅｒ Ｅｓｔｕａｒｙ １１８°１７′２９″ ２４°３５′２５″ √ ∗√ － － － － － ２
大嶝岛 Ｄａｄｅｎｇ Ｉｓｌａｎｄ １１８°１７′２７″ ２４°３４′２９″ √ ∗√ － － － － － ２
鳄鱼屿 Ｃｒｏｃｏｄｉｌｅ Ｉｓｌａｎｄ １１８°１０′２７″ ２４°３５′１６″ √ √ － － － － － ２
东园 Ｄｏｎｇｙｕａｎ １１８°１７′４９″ ２４°３５′５″ √ － － － － － － １

　 　 说明： “∗” 表示该种植物的优势度超过 ９０％ ， “ － ” 表示该站位这种植物不存在， “ √” 表示该站位这种植物

存在。
Ｎｏｔｅｓ： “∗” ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｈａｓ ａ ｄｏｍｉｎａｎｃｅ ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９０％ ， “ － ” ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｅｘｉｓｔ ａｔ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｏｎ， “√”

ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｅｘｉｓｔ ａｔ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｏｎ．
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红树植物白骨壤分布在 ２０ 个站位且主要分布在翔安区的九溪河口、 大嶝岛和鳄鱼屿站位， 集美

区的月美池公园和杏林南路立交站位， 海沧区的大兔屿站位。 其中月美池公园内的白骨壤是厦门最古

老的红树植物。
外来引种拉关木主要分布在集美区的联发杏林湾一号站位， 思明区的筼筜湖区域和南湖公园站

位， 海沧区的泰地站位， 以及翔安区下潭尾站位的 １ 个地块。 外来引种的无瓣海桑分布在思明区筼筜

湖区域、 湖里区的五缘湾站位和集美区部分站位。
红海榄分布在思明区的筼筜湖区域和海沧区的大屿岛站位。 桐花树主要出现在海沧区的火烧屿站

位和思明区的南湖公园与江头公园站位。 木榄出现在思明区的筼筜湖区域、 南湖公园和江头公园站

位， 海沧区的大屿岛站位和泰地站位， 以及下潭尾站位的 １ 个地块。
２􀆰 ２　 各行政区红树植物的面积及其主要分布

厦门的红树植物分布在思明、 湖里、 集美、 海沧和翔安 ５ 个行政区， 同安区没有分布。 各行政区

红树林的总面积为 ７６０ ５３６ ｍ２ ， 所占比例见表 ２。

表 ２　 厦门各行政区红树林的面积及占比

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ａｒｅａ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｇｒｏｖｅｓ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｏｆ Ｘｉａｍｅｎ

行政区 Ｄｉｓｔｒｉｃｔ 面积 Ａｒｅａ ／ ｍ２ 面积占比 Ａｒｅａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

思明区 Ｓｉｍｉｎｇ ３４ ８４９ ４． ５８

湖里区 Ｈｕｌｉ ６ １６６ ０． ８０

集美区 Ｊｉｍｅｉ ４９ ７２２ ６． ５４

海沧区 Ｈａｉｃａｎｇ ９５ ９５０ １２． ６２

翔安区 Ｘｉａｎｇ􀆳ａｎ ５７３ ８９９ ７５． ４６

合计 Ｔｏｔａｌ ７６０ ５３６ １００

思明区红树林的面积为 ３４ ８４９ ｍ２ ， 该区红树林面积占厦门红树林总面积的 ４􀆰 ５８％ 。 其中筼筜湖

区域红树林面积最大， 为 ３３ ４９８ ｍ２ 。 红树植物群落优势种为秋茄， 伴有少量红海榄、 木榄、 无瓣海

桑、 白骨壤和拉关木。 秋茄的平均高度为 ４􀆰 ０ ｍ。 该区的红树植物从水到岸， 分为低潮位、 中潮位、
高潮位 ３ 个种植层次。

集美区红树林的面积为 ４９ ７２２ ｍ２ ， 占厦门红树林总面积的 ６􀆰 ５４％ 。 凤林红树林面积最大， 为

２６ ７９９ ｍ２ 。 红树植物群落为秋茄和无瓣海桑的混交林， 其中秋茄平均高度为 ４􀆰 ０ ｍ， 无瓣海桑平均高

度为 ７􀆰 ０ ｍ， 林间光滩上零散分布有自然繁殖的秋茄和白骨壤幼苗， 幼苗藤壶附着且严重弯曲倒伏。
海沧区红树林的面积为 ９５ ９５０ ｍ２ ， 占厦门红树林总面积的 １２􀆰 ６２％ 。 未来海岸红树林种植时间不

足 １ 年的未成林面积为 ４６ ５５５ ｍ２ ， 占厦门红树林总面积的 ６􀆰 １２％ ， 为单一种植的秋茄林， 平均高度

为 ０􀆰 ５ ｍ， 有小部分树根裸露、 藤壶附着。 发现少量的无瓣海桑幼苗。
翔安区红树林的面积为 ５７３ ８９９ ｍ２ ， 占厦门红树林总面积的 ７５􀆰 ４６％ 。 下潭尾站位的红树林面积

最大， 为 ５０４ ４０３ ｍ２ ， 占厦门红树林总面积的 ６６􀆰 ３３％ 。 该站位由 １７ 个大小不一的红树岛屿组成［１１］ ，
红树植物群落优势种为秋茄和无瓣海桑， 构成一定的分布图案。 其中秋茄平均高度为 １􀆰 ５ ｍ， 无瓣海

桑平均高度为 ３􀆰 ５ ｍ。 火炬大桥西北岸边海域发现白骨壤、 拉关木， 以及少量的木榄和桐花树。
２􀆰 ３　 厦门湿地互花米草生态入侵分布现状

厦门互花米草分布在集美、 海沧和翔安 ３ 个行政区的 １７ 个站位， 总面积 ６９６ ８００ ｍ２ 。 各行政区

互花米草入侵的分布见图 ２。
集美区互花米草的面积为 １３０ ｍ２ 。 只出现在凤林滩涂的互花米草入侵形成 ６ 个小斑块， 最大的有

５３ ｍ２ ， 最小的仅有 １􀆰 ８ ｍ２ ， 平均密度为 １５０ 株 ／ ｍ２ ， 平均株高为 １􀆰 ０ ｍ。 有些斑块内互花米草和秋

茄、 白骨壤幼苗共生。
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说明：8—凤林，14—海沧大桥南公交场站，15—海岸 1 号公交站，16—泰地，17—东屿村，8—未来海岸，19—火烧屿，20—
大兔屿，21—小兔屿，22—白兔屿，24—鸡屿，25—东园，26—九溪河口，27—大嶝岛，28—下潭尾，30—宝珠屿，31—珩厝。

Notes：8-Fenglin，14-Haicang Bridge South Bus Station，15-Coast No.1 Bus Station，16-Taidi，17-Dongyu Village，18-Future Coast， 19-Hu鄄
oshao Island，20-Datu Island，21-Xiaotu Island，22-Baitu Island，24-Ji Island，25-Dongyuan，26-Jiuxi River Estuary，27-Dadeng Island，28-Xia
Tanwei，30-Baozhu Island，31-Hengcuo.

图 2 厦门互花米草入侵分布图

Fig.2 Invasion map of Spartina alterniflora

海沧区互花米草的面积为 ６５２５ ｍ２ ， 占厦门互花米草总面积的 ０􀆰 ９４％ （见表 ３）。 在海沧大桥南

公交场站、 海岸 １ 号公交站、 未来海岸、 泰地和东屿村站位发现， 互花米草主要出现在红树林的林

边。 通过无人机拍摄和登岛调查发现， 在宝珠屿、 火烧屿、 大兔屿、 小兔屿、 白兔屿和鸡屿也有分

布， 并且在鸡屿和小兔屿上斑块面积大， 表明互花米草已经入侵到厦门的无人岛屿。

表 ３　 海沧区互花米草入侵分布区的位置和面积

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｅａ ｏｆ Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｉｎｖａｓｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ Ｈａｉｃａｎｇ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

站位
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

面积
Ａｒｅａ ／ ｍ２

面积占比
Ａｒｅａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

密度 Ｄｅｎｓｉｔｙ
／ （株·ｍ － ２ ）

平均高度
Ａｖｅｒａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ

／ ｍ

小兔屿 Ｘｉａｏｔｕ Ｉｓｌａｎｄ １７９２ ０． ２６ － －
鸡屿 Ｊｉ Ｉｓｌａｎｄ １７３０ ０． ２５ － －
白兔屿 Ｂａｉｔｕ Ｉｓｌａｎｄ ８６１ ０． １２ － －
大兔屿 Ｄａｔｕ Ｉｓｌａｎｄ ５５５ ０． ０８ － －
未来海岸 Ｆｕｔｕｒｅ Ｃｏａｓｔ ５０４ ０． ０７ １４０ １． １
泰地 Ｔａｉｄｉ ３５１ ０． ０５ ９８ ０． ９
海沧大桥南公交场站 Ｈａｉｃａｎｇ Ｂｒｉｄｇｅ Ｓｏｕｔｈ Ｂｕｓ Ｓｔａｔｉｏｎ ２９７ ０． ０４ ９０ １． ５
东屿村 Ｄｏｎｇｙｕ Ｖｉｌｌａｇｅ ２３２ ０． ０３ １５０ ０． ７
海岸 １ 号公交站 Ｃｏａｓｔ Ｎｏ． １ Ｂｕｓ Ｓｔａｔｉｏｎ ８０ ０． ０１ １２０ １． ３５
宝珠屿 Ｂａｏｚｈｕ Ｉｓｌａｎｄ ７３ ０． ０１ － －
火烧屿 Ｈｕｏｓｈａｏ Ｉｓｌａｎｄ ５０ ０． ０１ － －
合计 Ｔｏｔａｌ ６５２５ ０． ９４

　 　 说明： “ － ” 表示没有野外人工实地测量。
Ｎｏｔｅ： “ － ” ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙ．
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翔安区互花米草的面积为 ６９０ １４５ ｍ２ ， 占厦门互花米草总面积的 ９９􀆰 ０４％ （见表 ４）。 厦门互花米

草面积的 ８１􀆰 ４２％ 分布在翔安区大嶝大桥两侧和九溪河口。 大嶝大桥两侧互花米草入侵到稀疏红树林

区域， 排挤红树植物的空间， 威胁红树林的扩张； 九溪河口则入侵到河流入海口的淤泥质海滩。

表 ４　 翔安区互花米草入侵分布区的位置和面积

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｒｅａ ｏｆ Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｉｎｖａｓｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ Ｘｉａｎｇ􀆳ａｎ Ｄｉｓｔｒｉｃｔ

站位
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

面积
Ａｒｅａ ／ ｍ２

面积占比
Ａｒｅａ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

密度
Ｄｅｎｓｉｔｙ

／ （株·ｍ － ２ ）

平均高度
Ａｖｅｒａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ

／ ｍ

九溪河口 Ｊｉｕｘｉ Ｒｉｖｅｒ Ｅｓｔｕａｒｙ ３２２ ９６３ ４６． ３５ － －
大嶝岛 Ｄａｄｅｎｇ Ｉｓｌａｎｄ ２４４ ３６０ ３５． ０７ １３０ １． ２
珩厝 Ｈｅｎｇｃｕｏ ６２ ４７４ ８． ９７ － －
东园 Ｄｏｎｇｙｕａｎ ５４ ３８８ ７． ８１ － －
下潭尾 Ｘｉａ Ｔａｎｗｅｉ ５ ９６０ ０． ８６ １２０ １． ７
合计 Ｔｏｔａｌ ６９０ １４５ ９９． ０４

　 　 说明： “ － ” 表示没有野外人工实地测量。
Ｎｏｔｅ： “ － ” ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ｆｉｅｌｄ ｓｕｒｖｅｙ．

３　 讨论
３􀆰 １　 厦门红树林资源量及其变化原因

厦门湾红树植物分布于厦门市辖的思明、 湖里、 集美、 海沧和翔安 ５ 个行政区的 ２９ 个站位， 面

积共 ７６􀆰 １ ｈｍ２ 。 其中位于未来海岸种植不足 １ 年的未成林面积占总面积的 ６􀆰 １２％ ， 位于翔安区下潭

尾的红树林面积占总面积的 ６６􀆰 ３３％ ， 位于九溪河口的白骨壤面积占总面积的 ４􀆰 ０３％ ， 位于岛屿上的

红树林面积占总面积的 ３􀆰 ２５％ 。
调查发现， 目前厦门红树植物的人工恢复重建以秋茄纯林， 以及秋茄与无瓣海桑混交种植为主，

主要分布在凤林湾、 厦门大桥北端和下潭尾站位。 在思明区的筼筜湖区域、 南湖公园和江头公园站

位， 以及湖里区的五缘湾站位， 以秋茄为主， 混种有少量木榄、 红海榄、 无瓣海桑、 拉关木和白骨

壤。 厦门本地物种白骨壤林主要分布在翔安区九溪河口、 大嶝岛、 月美池公园和鳄鱼屿， 其间多混杂

有少量秋茄和桐花树， 这些站位是厦门红树林中存在时间最长的区域。
厦门红树林面积变化的原因与城市建设发展有密切联系。 凤林红树林于 １９８９—１９９３ 年间种植白

骨壤纯林， 植株呈低矮丛状， ２００４ 年引种扩建后， 新增物种秋茄、 无瓣海桑、 海桑、 老鼠簕和红海

榄， 面积达到 ８􀆰 ４ ｈｍ２ ［６］ 。 本次调查该站位红树植物以秋茄为优势种， 伴有无瓣海桑， 仅发现少量白

骨壤。 该站现存面积仅为 ２􀆰 ７ ｈｍ２ 。 滨海大道、 集美大桥、 污水处理厂的修建是造成此地红树林面积

减少的主要原因。
互花米草入侵严重影响红树林的生长发育。 互花米草和红树植物的生态位重叠［１２］ 。 １９９７—１９９８

年在大嶝海堤两头的滩涂上人工种植了秋茄和白骨壤， ２００４ 年 ４ 月在实地勘察过程中发现秋茄长势

较差， 植株矮小呈灌丛状， 叶片肉质化程度大 （叶片小而厚）， 并且死亡个体较多， 但未报道有互花

米草的出现。 本次调查发现， 大嶝岛海域现有红树植物 ２ 种， 以白骨壤为主伴有少量秋茄， 面积为

３􀆰 ４ ｈｍ２ ， 周围互花米草入侵现象严重， 入侵面积达到 ２４􀆰 ４ ｈｍ２ 。 互花米草的入侵对沿岸滩涂湿地生

物多样性的维持构成威胁， 严重影响滩涂湿地生态系统的结构和功能。
３􀆰 ２　 厦门红树植物种类的变化

本次调查发现厦门湾共有真红树林植物 ５ 科 ７ 属 ７ 种， 以秋茄和白骨壤为优势种类， 此外还有桐

花树、 木榄、 红海榄、 无瓣海桑和拉关木。 文献 ［６］ 记载厦门还有老鼠簕、 海漆和榄李， 但本次调

查中没有发现。
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本次调查在筼筜湖区域、 南湖公园、 凤林和下潭尾湿地公园等 ６ 个站位发现人工种植的两种非胎

生红树物种———无瓣海桑与拉关木， 这两种植物生长速度超过本地乡土树种成为各调查区域最高大的

植物。 黄晓敏等［１３］ 、 方精云等［１４］探究了引种无瓣海桑对厦门海湾产生的生态影响问题， 表明该人工

引种 １５ 年的无瓣海桑对乡土红树植物秋茄的天然更新成长和扩散未产生影响； 谭芳林等［１５］ 对福建省

外来红树植物引种及扩散状况进行的调查表明， 外来红树植物无瓣海桑和拉关木 ２ 个树种引种取得了

一定程度的成功， 在裸滩造林和互花米草入侵滩涂造林实践中效果也十分明显。 但是， 安东等［１６］ 在

珠海淇澳二斜湾发现无瓣海桑已出现一定规模的自然更新幼苗种群， 呈现出较明显的入侵性。 钟才荣

等［１７］在海南东寨港、 广东电白红树林滩涂和福建莆田也发现拉关木抗盐能力比国内原分布种强， 且

其生长速度超过我国大部分原生的红树植物种类， 存在造成物种入侵的可能性。 对于无瓣海桑和拉关

木是否为入侵种， 学术界还存在一些争议， 应该引起长期关注。
３􀆰 ３　 人工红树林幼林中藤壶的危害

随着近年来红树林恢复性造林面积的扩大， 海洋污损生物藤壶对红树林幼林的危害问题日益突

出［１８］ 。 藤壶成为危害红树林面积最大、 程度最高的污损生物， 是严重影响人工红树林幼林正常生长

发育的关键胁迫因子之一［１０］ 。 本调查中发现， 除南湖公园和江头公园站位外， 其他地方都有秋茄和

白骨壤植物被藤壶附着， 在厦门大桥北端站位更为明显， 藤壶几乎全部附满了幼树的茎、 枝和叶， 造

成了植株生长变形或者倒伏死亡。 李云等［１９］ 在海南东寨港红树林自然保护区的研究中表明， 藤壶附

着的数量多少与海水盐度、 潮水淹浸深度存在密切关系。
３􀆰 ４　 厦门互花米草的入侵状况

互花米草是影响中国红树林最严重的海洋入侵物种， 直接危害中国红树林的生态健康， 威胁着生

态位相近的红树林。 厦门地区关于互花米草的报道最早出现在 ２０ 世纪 ９０ 年代末， 其种群的建立亦是

人为引种的结果， 部分种群是由九龙江口上游和泉州等地的种子漂移过来而自然建立的［２０］ 。 ２００５ 年

初厦门市海洋与渔业局测算， 厦门市互花米草总面积约有 ３ ｈｍ２ 。 本次调查发现厦门市互花米草面积

已达到 ６９􀆰 ７ ｈｍ２ ， 已经成功侵占光滩、 红树林的边缘， 甚至入侵到红树林内的林窗。 调查还在许多

岛屿上发现小面积的互花米草入侵。 当初引入互花米草的目的是保滩护岸、 改善海滩生态环境， 不料

却给当地的经济和生态带来了灾难。 互花米草入侵破坏近海生物栖息环境， 改变或破坏滨海滩涂湿地

的生态群落结构， 威胁红树林的生长， 严重影响厦门滩涂湿地生态系统结构和功能。

４　 关于厦门红树林恢复与互花米草控制的建议
秋茄和白骨壤为本地物种， 现为厦门红树林的优势物种， 对厦门各区生态环境具有较大的适应能

力， 两者皆可作为红树林生态恢复的首选物种。 但发现目前红树植物的人工恢复重建以秋茄种植为

主， 白骨壤的种植很少。 同时发现， 红树幼苗藤壶危害严重。 因此建议， 要加强本地物种白骨壤苗种

繁育技术及其藤壶防治技术研究， 解决当前造林实践所急需。
红树植物对互花米草具有显著的控制效果， 且在珠海淇澳岛已经试种成功［２１ － ２２］ 。 建议在九溪河

口和大嶝海域大力种植白骨壤和秋茄这些本地红树植物， 以生态方法控制互花米草蔓延， 同时采用人

工去除、 覆盖遮荫、 水淹或施用除草剂等措施， 灭除现有互花米草， 并监测其时空动态变化。 还建议

加强对外来物种无瓣海桑和拉关木的种植地点、 数量等信息登记和管理， 建立防控体系。
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