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［摘要］ 迄今为止， 互花米草 （Ｓｐｏｒｏｂｏｌｕｓ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒｕｓ （Ｌｏｉｓｅｌ􀆰 ） Ｐ􀆰 Ｍ􀆰 Ｐｅｔｅｒｓｏｎ ＆ Ｓａａｒｅｌａ） 虽被列入外来

入侵植物， 但就其生态环境效应仍在学界颇有争议。 以福建省泉州湾洛阳江河口湿地的互花米草种群为研

究对象， 分别于 ２０１７ 年 ６ 月 （夏）、 ９ 月 （秋）、 １２ 月 （冬） 和 ２０１８ 年 ３ 月 （春） 进行采样， 测定互花米

草在不同潮位的密度、 株高、 丛径、 鲜重和干重等指标。 研究结果表明： 季节变化对互花米草的密度、 株

高、 丛径、 鲜重与干重差异均有显著影响 （Ｐ ＜ ０． ０５） 。 三个潮区互花米草密度都呈现夏季 ＞ 秋季 ＞ 春季 ＞
冬季， 且不同潮区四个季节之间互花米草密度差异显著； 株高在四个季度中呈现秋季 ＞ 夏季 ＞ 冬季 ＞ 春季，
秋季显著高于其他季节； 丛径随季节变化差异均显著， 在夏季达到最大值； 鲜重与干重在四个季度中均呈

现秋季 ＞ 夏季 ＞ 冬季 ＞ 春季， 且鲜重随季节变化差异均显著， 干重表现为秋季和夏季显著高于冬季和春季。
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０　 引言
互花米草 （Ｓｐｏｒｏｂｏｌｕｓ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒｕｓ （Ｌｏｉｓｅｌ． ） Ｐ􀆰 Ｍ􀆰 Ｐｅｔｅｒｓｏｎ ＆ Ｓａａｒｅｌａ） 起源于美洲大西洋沿岸及墨

西哥湾［１］ ， 由于人类有意或者无意的引入， 现已在全球范围内成功存活、 繁殖并迅速地传播蔓延［２］ ，
成为全球滨海湿地生态系统广泛分布的入侵植物之一［３］ 。 由于互花米草的根系发达、 繁殖力强， 具

有耐盐、 耐潮汐淹没、 对土壤适应性广等特点［４］ ， 被众多沿海国家所引种， 用于保滩护堤、 绿化海

滩、 改良土壤条件和改善海滩生态环境［５］ 。 互花米草的生长速度远远超过人们的控制能力水平， 因

此在我国引种后呈现大规模爆发式增长， 成为我国滨海湿地的外来入侵植物之一［６］ 。 沿海滩涂湿地

与河口湿地是单位面积上生态服务价值最高的两种生态系统类型， 也是最容易被外来生物入侵的生态

环境类型之一［７］ 。 互花米草入侵导致滩涂泥沙沉降淤积， 影响了滩涂养殖并阻塞航道［８］ ， 且互花米

草的扩张挤压了其他潮间生物的生存空间［９］ ， 使湿地生物多样性发生了巨大改变， 尤其是我国 “海

上森林” ———红树林的生态系统结构和功能遭到了破坏［１０］ ， 导致红树林严重的衰退和生物多样性的

降低［１１］ 。 泉州湾河口湿地是中国亚热带河口滩涂湿地的典型代表， 是重要的自然生态资源［１２］ ， ２０００
年列入中国重要湿地名录， ２００３ 年建立泉州湾河口湿地省级自然保护区［１３］ ， 它是生产力高、 生态效

应显著的区域， 也是易受干扰、 易发生变化的生境［１４］ 。 随着互花米草在该地大面积的入侵， 泉州湾

河口湿地面临的生态问题日趋加重。 本研究以泉州湾河口湿地互花米草为研究对象， 研究互花米草种

群特征随季节和滩涂高程的动态变化， 以期为泉州湾红树林湿地的保护和互花米草的治理提供参考。

１　 材料与方法
１􀆰 １　 试验地概况

本实验研究区域设在福建泉州湾洛阳江区红树林保护区的河口湿地 （２４°５１′Ｎ ～ ２４°５８′Ｎ、 １１８°
３７′Ｅ ～ １１８°４３′Ｅ） 内。 试验片区原是裸露滩涂， 在互花米草成功入侵后成为互花米草单优草滩， 其间

仅发现少量人工种植的秋茄和桐花树等红树植物的存在。 洛阳江是福建省泉州市的第二大河流， 该地

区为亚热带海洋性季风气候［１４］ ， 年平均气温约 ２０􀆰 ２ ℃ ， 极端最低气温和最高气温分别为 ０􀆰 １ ℃ 和

３８􀆰 ７ ℃ ， 全年降水时间主要集中在 ６ ～ ８ 月， 是典型的河口湾和构造湾， 水体主要受北支潮控制， 属

于规则半日潮， 最大潮差为 ７ ｍ［１５］ 。
洛阳江区红树林保护区属于淤泥质砂质海岸、 平原海岸、 基岩海岸、 局部红树林海岸的海岸类

型， 底质为粉砂质粘土至粗砂， 有机物丰富， 沉积层较厚。 土壤类型为河口、 滨海滩涂的淤泥和沙质

淤泥［１６］ 。 该地区土壤理化性质为［１７］ ： ｐＨ 值为 ６􀆰 ８１ ～ ７􀆰 ７１ （均值为 ７􀆰 １２）， 盐度为 ０􀆰 ９２ ～ １􀆰 ７６ （均

值为 １􀆰 ３６）， 有机质含量为 １􀆰 ２２４％ ～ ２􀆰 ０４１％ （均值为 １􀆰 ５３８％ ）， 总氮含量为 ０􀆰 ９３ ～ １􀆰 ３９８ ｇ ／ ｋｇ
（均值为 １􀆰 ０９ ｇ ／ ｋｇ）， 全硫含量为 ０􀆰 ０３１％ ～ ０􀆰 １１５％ （均值为 ０􀆰 ０６５％ ）， 碳氮比为 ６􀆰 ８８０ ～ ９􀆰 ４４７
（均值为 ８􀆰 ２３８）。
１􀆰 ２　 试验方案

分别于 ２０１７ 年 ６ 月 （夏）、 ９ 月 （秋）、 １２ 月 （冬） 和 ２０１８ 年 ３ 月 （春） ４ 次到泉州湾互花米
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草样地进行种群调查和采样。 每次采样时， 样地分高、 中、 低 ３ 个潮间带 （垂直堤岸间大约间隔

２０ ｍ） 分别调查统计。 每个潮间带断面随机选取 ３ 个 １ ｍ × １ ｍ 样方， 统计样方内活的具有完整茎

叶、 株高高于地面 １０ ｃｍ 以上的植株， 记为 １ 株。 在这 ３ 个样方中选取 ６ 株植株带回实验室， 洗净自

然晾干测定株高、 丛径、 鲜重后送入烘箱 １０５ ℃杀青 １ ｈ， 再 ６５ ℃烘至恒重后测定干重。
１􀆰 ３　 数据处理

数据统计分析软件为 ＳＰＳＳ２１􀆰 ０， 处理差异显著性分析采用 Ｓ － Ｎ － Ｋ 法检验比较 （显著水平 Ｐ ＝
０􀆰 ０５）， 图表制作工具为 Ｏｒｉｇｉｎ９􀆰 ０。

２　 结果
２􀆰 １　 密度的季节动态变化

经样地现场调查， 泉州湾互花米草各个生长阶段对应的时间为： ３ 月份进入小苗的生长时期； ６
月份互花米草进入营养生长期； ７—８ 月份互花米草已经开始进入生殖生长的扬花期； ９ 月份以后互花

米草生殖生长基本完成并开始逐渐大面积变黄枯萎， 除极小面积倒伏外基本上仍竖立不倒， 直到第二

年新苗破土之前， 枯死的互花米草茎杆开始大面积倒伏， 为新苗腾出空间和阳光等养分。 泉州湾互花

米草植株密度随季节变化的结果见表 １。

表 １　 不同潮位互花米草种群密度的季节变化

Ｔａｂ． ２　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｐｏｒｏｂｏｌｕｓ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒｕｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｄａｌ ｌｅｖｅｌｓ
（株 Ｐｌａｎｔ·ｍ － ２ ）

潮位 Ｔｉｄｅ ｌｅｖｅｌ 夏季 Ｓｕｍｍｅｒ 秋季 Ａｕｔｕｍｎ 冬季 Ｗｉｎｔｅｒ 春季 Ｓｐｒｉｎｇ

高部 Ｈｉｇｈ ７７４． ００ ± ２０． ５２ｂ ５８９． ００ ± ９． ００ａ ５４１． ００ ± １５． ７２ａ ５３５． ００ ± ８． ８９ａ

中部 Ｍｉｄｄｌｅ ８１０． ３３ ± １２． ６６ａ ５５６． ３３ ± １１． ５０ｂ ５０２． ００ ± １２． ２９ｂ ５２３． ００ ± １１． ２７ａ

低部 Ｌｏｗｅｒ ６９２． ６７ ± １５． ５３ｃ ５９９． ６７ ± １０． ６９ａ ４７５． ６７ ± ９． ２９ｃ ５１２． ００ ± １４． ７３ａ

　 　 说明： 表内数据为平均值 ± 标准差 ； 同列上标小写字母不同表示存在显著差异 （Ｐ ＜ ０． ０５）
Ｎｏｔｅｓ： Ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｉｓ ｍｅａｎ ± ＳＥ， ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ （Ｐ ＜ ０． ０５）

从表 ２ 可以看出， 随着季节的变换， 互花米草从生长旺盛期到新旧交替期， 三个潮区互花米草种

群密度都是呈现夏季 ＞ 秋季 ＞ 春季 ＞ 冬季。 秋季和春季各个潮区互花米草的种群密度基本上一致， 夏

季和冬季各个潮区互花米草的种群密度则有较大差别， 且冬季的种群密度随高程的上升而呈上升

趋势。
经双因素方差分析得， 季节变化和潮位均对互花米草的种群密度变化具有显著影响 （Ｐ ＜ ０． ０１） ，

且不同潮区四个季节之间互花米草植株密度变化差异极显著 （Ｐ ＜ ０． ００１） 。 互花米草种群密度夏季显

著高于秋季， 秋季显著高于春季， 且春季显著高于冬季 （Ｐ ＜ ０． ０１） 。 潮位低部互花米草的种群密度

与潮位中部、 高部之间差异极显著 （Ｐ ＜ ０． ００１） ， 潮位高部和中部互花米草的种群密度差异显著

（Ｐ ＝ ０． ０３７ ＜ ０． ０５） 。 夏季潮位中部互花米草密度显著高于潮位高部和低部， 冬季潮位高部互花米

草密度显著高于潮位中部和低部。
２􀆰 ２　 株高的季节动态变化

株高反映了植物地面部分垂直方向生长的情况。 本研究中互花米草全年株高 １５３􀆰 ００ ～ ２２８􀆰 ００ ｃｍ。
由图 １ 可知， 互花米草的株高在秋季显著高于其他季节， 其他季节株高差异不显著。 在四个季节中互

花米草的株高呈现秋季 ＞ 夏季 ＞ 冬季 ＞ 春季。 其中， 夏季到秋季显著增长 ５４􀆰 ３５ ｃｍ （增长率为

３１􀆰 ３０％ ）， 秋季到冬季株高显著降低 ６４􀆰 ８５ ｃｍ， 在秋季株高达到最大值 （２２８． ００ ±１９． ４９） ｃｍ。
２􀆰 ３　 丛径的季节动态变化

丛径反映了植物地面部分水平方向生长的情况。 本研究中互花米草全年丛径为 ２２􀆰 ０９ ～

·６９·
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６６􀆰 ０４ ｃｍ。 由图 ２ 可知， 从春季到冬季丛径的变化呈先上升后下降的趋势， 且随季节变化差异均显著

（Ｐ ＜ ０􀆰 ０５） 。 其中， 春季到夏季增长 ４３􀆰 ９５ ｃｍ， 夏季到秋季与秋季到冬季分别显著减少 １２􀆰 ９０ ｃｍ 和

３０􀆰 ２４ ｃｍ， 在夏季达到最大值 （６６． ０４ ± ５． ９１） ｃｍ。
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图 1 不同季节互花米草的株高

Fig.1 Plant height of Sporobolus alterniflorus
in different seasons

图 2 不同季节互花米草的丛径

Fig.2 Turf size of Sporobolus alterniflorus
in different seasons

２􀆰 ４　 鲜重与干重的季节动态变化

鲜重与干重反映了种群的生物量。 本研究中互花米草全年干重 １４􀆰 ３７ ～ ２８􀆰 ３０ ｇ。 由图 ３ 可知， 互

花米草的鲜重与干重均在秋季较高， 春季和冬季较低。 在四个季节中互花米草的鲜重和干重均呈现秋

季 ＞ 夏季 ＞ 冬季 ＞ 春季。 互花米草的鲜重和干重均在秋季达到最大值， 分别为 （１５１． ４１ ±７． ２４） ｇ 和

（２８． ３０ ±３． ２９） ｇ。 鲜重随季节变化差异均显著 （Ｐ ＜ ０． ０５） ； 干重在春季到夏季增加显著 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， 增加了 １２􀆰 ７７ ｇ， 在秋季到冬季显著减少了 １２􀆰 ２３ ｇ。

春季
Spring

夏季
Summer

秋季
Autumn

冬季
Winter

春季
Spring

夏季
Summer

秋季
Autumn

冬季
Winter

鲜
重

Fr
es
h
we

ig
ht
/g

干
重

Dr
y
we

ig
ht
/g

175

125

75

25

50

150

100

a

b

c c

a
a

b

b

35

30

25

20

15

10

a） 鲜重 Fresh weight b） 干重 Dry weight

图 3 不同季节互花米草的生物量

Fig.3 Biomass of Sporobolus alterniflorus in different seasons
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３　 讨论
在海岸盐沼生境中， 高程及其决定的水位是影响植物在滩涂上分布的重要生态因子， 水位条件的

变化可以改变植物在种间竞争中的相对表现， 进而影响其空间分布［１８］ 。 黄冠闽［１９］ 研究表明， 盐度对

互花米草的生长有显著的抑制作用， 随着盐度的增加， 互花米草的株高、 基径、 叶面积都显著降低。
苑泽宁［２０］研究发现， 互花米草对盐度有较强的适应性， 盐沼生境对植物生长的影响主要表现在高盐

浓度介质造成的高渗透压胁迫， 互花米草的结构与生理生化特征使其对高盐浓度具有一定的耐受能

力。 张亦默等［１８］研究发现， 互花米草对潮汐带来的淹水具有良好的适应能力， 由于其具有发达的通

气组织， 可以提高其根周围土壤的溶氧度， 因而其根系可以进行正常呼吸并吸收养分， 能适应低潮区

生存。 季节引起的温度、 光照、 湿度等因素的变化， 也直接对互花米草的种群特征产生直接的影响。
在不同地域互花米草的对比研究中， 段博文［２１］ 测定了湄州湾互花米草全年密度为 ５７ ～ １０７ 株 ／ ｍ２ ，

株高为 ７６􀆰 ０８ ～ １７９􀆰 ９８ ｃｍ， 丛径范围为 １３􀆰 ６３ ～ ５３􀆰 ０７ ｃｍ， 干重为 ８􀆰 １９ ～ ２７􀆰 ２９ ｇ。 与之相比， 泉州湾

河口湿地互花米草在各潮位的密度、 株高、 丛径、 鲜重和干重等生物量均高于湄州湾的互花米草。 经

分析判断， 互花米草生长特征随纬度变化会呈现明显二次曲线趋势［３］ 。 泉州湾河口湿地位于湄洲湾

的南部， 所处纬度位置更适合互花米草生长； 并且泉州湾滨海湿地为淤泥质砂质海岸且底质为粉砂质

粘土至粗砂， 有机物丰富， 沉积层较厚［６］ ， 与湄洲湾沙质的底质相比更适于互花米草的营养繁殖；
再者， 有研究结果表明互花米草的最适生长盐度为 １０ ～ ２０［２２］ ， 超过该范围时， 互花米草的生长会受

到抑制， 而湄洲湾的土壤盐度为 ３􀆰 ５ ～ ２８􀆰 ９， 相比于泉州湾盐度可能会抑制当地互花米草的生长。
在比较各季节不同潮区互花米草密度时发现， 泉州湾不同潮区互花米草的密度均是夏季最高， 冬

季最低， 且夏季到秋季密度变化幅度最大。 在夏季中不同潮区密度差异显著， 且表现为中潮区密度最

高， 可能与其盐度与水淹时间更适于互花米草的生长与扩散有关。 冬季高潮区互花米草密度高， 主要

原因是低潮区和中潮区新苗出现时间比高潮区早， 枯杆开始倒伏， 腾出了新的空间， 而高潮区受潮水

淹没时间短且还未出现新苗， 发达的根系也改善了土壤内部的环境， 汲取土壤养分能力高于中低潮

区， 所以高潮区互花米草密度要大于低中潮区。
经数据分析： 泉州湾互花米草性成熟约在 ６—８ 月。 在春季进入返青期， 对水分和营养成分的吸

收开始恢复； 夏季是互花米草快速生长时期， 它能充分地利用阳光、 土壤养分、 生长空间， 因为互花

米草种群生长密集， 如不能充分利用有限空间， 则互花米草繁殖体就会变少， 扩散能力大大减弱； 在

秋季互花米草生殖生长基本完成， 由于气候及自身代谢等原因互花米草繁殖后开始进入黄枯期， 这个

时期持续时间较长， 在这个时期里， 枯萎的互花米草依然竖立， 其一个原因可能是因为互花米草具有

粗壮的茎杆， 能强有力地支撑整个植株， 另外一个原因可能是互花米草的根系发达， 其庞大的根系能

牢牢地固定地上部分； 冬季由于气温和光照等因素的不利影响， 互花米草枯杆逐渐开始倒伏， 株高、
丛径和鲜重等生物量均处于一年中较低。 从上面分析可以判断， 互花米草分蘖和生长时期在春季与夏

季之交， 生物量增速最快， 是扩散能力最强的季节， 而到了冬季， 互花米草开始枯萎和倒伏， 生物量

相对较小， 其扩散能力相对较低。 从防控互花米草的角度看， 在春季进行人工防控互花米草， 可以大

量减少互花米草的扩散， 除此之外， 由于春季的互花米草刚开始分蘖生长， 其茎秆比较稚嫩， 人工刈

割比较容易， 可以大量减少人力， 节约人工成本。 因此， 从防控效果和成本的角度出发， 在春季进行

人工防控互花米草是最理想的。
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［２］ ＹＡＮＧ Ｗ， ＹＡＮ Ｙ， ＪＩＡＮＧ Ｆ， ｅｔ ａｌ． Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｔｏ ａ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ
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　 第 ２ 期 高苏蕊， 等： 泉州湾河口湿地互花米草种群的季节动态研究

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｉｎｖａｓｉｏｎ ｉｎ ａ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｏｆ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］． Ｐｌａｎｔ ＆ Ｓｏｉｌ， ２０１６， ４０８（１）： １⁃１４．
［３］ 赵相健， 赵彩云， 柳晓燕， 等． 不同纬度地区互花米草生长性状及适应性研究 ［ Ｊ］． 生态科学， ２０１５， ３４（１）：

１１９⁃１２８．
［４］ 王洁， 顾燕飞， 尤海平． 互花米草治理措施及利用现状研究进展 ［ Ｊ］． 基因组学与应用生物学， ２０１７， ３６（８）：

３１５２⁃３１５６．
［５］ 李海生， 彭小彬， 吴秩鑫， 等． 互花米草对红树林湿地的入侵现状调查研究 ［ Ｊ］． 广东第二师范学院学报，

２０１４， ３４（３）： ５５⁃６０．
［６］ 王卿． 入侵植物互花米草 － 生物学、 生态学及管理 ［Ｊ］． 植物分类学报， ２００６， ４４（５）： ５５９⁃５８８．
［７］ ＺＨＡＮＧ Ｄ， ＨＵ Ｙ， ＬＩＵ Ｍ， ｅｔ ａｌ． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｐｒｅａｄ ｏｆ ａｎ ｅｘｏｔｉｃ ｐｌａｎｔ， Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ， ａｌｏｎｇ ｃｏａｓｔａｌ ｍａｒ⁃

ｓｈｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］． Ｗｅｔｌａｎｄｓ， ２０１７： １⁃１３．
［８］ ＥＬＳＥＹ⁃ＱＵＩＲＫ Ｔ， ＳＥＬＩＳＫＡＲ Ｄ Ｍ， ＧＡＬＬＡＧＨＥＲ Ｊ Ｌ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ， ｐｈｅｎｏｌｏｇｙ， ａｎｄ

ｔｉｓｓｕｅ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｉｎ Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ［Ｊ］． Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１１， ２１２（１１）： １８７３⁃１８８５．
［９］ ＧＡＯ Ｓ， ＹＯＮＧＦＥＮ Ｄ Ｕ， ＸＩＥ Ｗ Ｊ， ｅｔ ａｌ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ⁃ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ ｓａｌｔ⁃ｍａｒｓｈｅｓ

ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ ｃｏａｓｔｌｉｎｅｓ ［Ｊ］． Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｈｉｎａ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ２０１４， ５７（１１）： ２５６７⁃２５８６．
［１０］ 谭芳林． 福建滨海湿地生态恢复技术研究 ［Ｄ］． 厦门： 厦门大学， ２００９．
［１１］ ＧＵＯ Ｗ， ＱＩＡＯ Ｓ， ＷＡＮＧ Ｙ， ｅｔ ａｌ． Ｇｅｎｅｔｉｃ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｌａｔｅｄｎｅｓｓ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ａｎｄ ｎｏｎ⁃

ｎａｔｉｖｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓｐａｒｔｉｎａ ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ （Ｐｏａｃｅａｅ， Ｃｈｌｏｒｉｄｏｉｄｅａｅ） ［Ｊ］． Ｈｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｉａ， ２０１５， ７４５（１）： １⁃１５．
［１２］ 刘荣成， 洪志猛， 叶功富， 等． 泉州湾洛阳江滨海湿地的生态恢复与重建对策 ［ Ｊ］． 福建林业科技， ２００４，

３１（３）： ７５⁃７８．
［１３］ 叶功富， 谭芳林， 罗彩莲， 等． 泉州湾河口湿地景观格局变化研究 ［Ｊ］． 湿地科学， ２０１０， ８（４）： ３６０⁃３６５．
［１４］ 黄传忠， 方正贺， 池新钦． 福建泉州湾河口湿地自然保护区生态问题及对策 ［ Ｊ］． 林业资源管理， ２００３（１）：

４５⁃４７．
［１５］ 刘荣成． 泉州湾河口湿地植物环境适应性研究及其应用 ［Ｄ］． 镇江： 江苏大学， ２０１１．
［１６］ 崔丽娟， 李伟， 张曼胤， 等． 福建洛阳江口红树林湿地景观演变及驱动力分析 ［Ｊ］． 北京林业大学学报， ２０１０，

３２（２）： １０６⁃１１２．
［１７］ 王宗林． 泉州湾河口湿地红树林土壤有机碳分布特征 ［Ｄ］． 镇江： 江苏大学， ２０１４．
［１８］ 张亦默， 王卿， 卢蒙， 等． 中国东部沿海互花米草种群生活史特征的纬度变异与可塑性 ［ Ｊ］． 生物多样性，

２００８， １６（５）： ４６２⁃４６９．
［１９］ 黄冠闽． 漳江口红树林区互花米草的生长特性及其与秋茄的相对竞争力 ［Ｄ］． 厦门： 厦门大学， ２００９．
［２０］ 苑泽宁． 互花米草结构与生殖生态学研究 ［Ｄ］． 天津： 南开大学， ２００８．
［２１］ 段博文． 红树植物秋茄治理互花米草的生态效应研究 ［Ｄ］． 厦门： 集美大学， ２０１３．
［２２］ ＷＡＮＧ Ｑ， ＷＡＮＧ Ｃ Ｈ， ＺＨＡＯ Ｂ， ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｇｒｏｗｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓａｌｔ

ｍａｒｓｈ ｐｌａｎｔｓ： ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｉｎｖａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｈａｂｉｔａｔｓ ［Ｊ］． Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｖａｓｉｏｎｓ， ２００６， ８（７）： １５４７⁃１５６０．

（责任编辑　 朱雪莲　 英文审校　 黄力行）
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