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摘要：２００１～２０１１年现场调查和监测广西合浦沙田镇附近的榕根山海草床，研究小型海草床的群落演替及其保

护和修复。结果发现，从２００１年到２００５年，榕根山海草床的面积从１３．３ｈｍ２增加到１７．１ｈｍ２，但是２００６年以

后海草床的面积开始减少，至２０１１年面积已减少到不足１ｈｍ２。海草的群落也由矮大叶藻（Ｚｏｓｔｅｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ）

单一优势种群落演替为贝壳喜盐草（Ｈａｌｏｐｈｉｌａ　ｂｅｃｃａｒｉｉ）优势种群落，引起海草的盖度、生物量和茎节密度明显

变化。榕根山海草床衰退主要是 由 于 海 水 水 质 变 化、互 花 米 草（Ｓｐａｒｔｉｎａ　ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）入 侵，以 及 鸭 子 放 养 引

起，保护和修复榕根山海草床要控制海草床周边互花米草扩散和整治岸边的畜 禽 养 殖 及 污 水 排 放，同 时 还 要 加

强对海草床的监测和保护及修复研究，探索海草与互花米草的竞争机制及互花 米 草 控 制 方 法，为 小 型 海 草 床 的

保护和修复提供理论和技术支持。
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　　海草床生态系统是热带和温带的重要海洋生态

系统，对海岸 带 区 域 和 近 岸 海 域 具 有 重 要 的 生 态 作

用［１，２］。在广西沿海，发现的海草床主要分布在合浦

海域、防城珍珠港和钦州湾［３，４］。受自然环境变化和

人为活动的 影 响，全 球 海 草 床 退 化 明 显［５，６］，广 西 海

草床在近几年受到较为剧烈的破坏，显现出明显的衰

退现象［７，８］。目 前 广 西 沿 海 几 十 至 数 百 公 顷 连 片 分

布的大型海草 床 较 少，而２０ｈｍ２以 下 的 小 型 海 草 床

较多，而且有着重要地位，如钦州湾纸宝岭海草床虽

然面积只有１０ｈｍ２左右，但是却是广西最好的贝壳喜

盐草（Ｈａｌｏｐｈｉｌａ　ｂｅｃｃａｒｉｉ）海草床［６］，在维护海湾的

生态系统和景观多样性等方面有着重要意义。相对

于大型海草床，这些小型海草床更容易受环境变化和

人为干扰而发生演变及衰亡，目前对它们的演变过程

６７１ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．２，Ｍａｙ　２０１３
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及保护和修复研究报道也很少。

　　榕根山海草床是广西合浦海域现存的６个海草

床之一，位于沙田镇东南３．５ｋｍ左右的潮间带滩涂。
榕根山 海 草 床 虽 然 面 积 较 小，但 其 是 以 矮 大 叶 藻

（Ｚｏｓｔｅｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ）和贝 克 喜 盐 草 混 生 的 海 草 床 群

落，保护 和 研 究 地 位 比 较 高。贝 克 喜 盐 草 被ＩＵＣＮ
红皮书列为渐危物种，在我国现存面积不大，主要分

布 在 钦 州 湾、广 东 流 沙 湾、北 海 山 口 丹 兜 那 交 河

口［６，９］等海域，具 有 较 高 的 保 护 价 值，应 作 为 重 点 保

护对象［６］。本文研究榕根山小型海草床的演变及保

护和修复，为 其 它 海 草 床 的 保 护 和 修 复 提 供 示 范 和

参考。

１　材料与方法

１．１　调查时间与数据来源

　　从２０世纪９０年代开始，广西合浦儒艮国家级自

然保护区管理站对保护区及周边的海草床进行了长

期调查监测，在２００１年的调查中发现了榕根山海草

床（中心坐标：东经１０９°４０．９′北纬２１°２９．７′），从此对

其进行监测。从２００１年至２００５年，每年对海草床进

行１～２次现场调查与监测；从２００６年至２０１１年，每
年分别在３月份、６～７月份和１２月份进行３次现场

调查监测。

１．２　断面及采样站点布设

　　２００１年至２００６年设置３～４个垂直于海岸带方

向的断面，每个断面设置３个站位，每个站位１个样

方。２００７年和２０１０年由于海草面积的减少，设置１
～３个断面，每个断面设置２～３个站位，每个站位１
个样方。断面 和 样 方 均 在 低 潮 位 以 上，于 低 潮 时 采

样。调查期间记录所看到的海草床及周边环境现状

以及人为干扰活动情况等。

１．３　现场采样与样品分析

　　海草床面积采用定位精度小于７ｍ、广域差分精

度小于３ｍ的 ＧＰＳ进 行 对 边 界 绕 测，并 将 数 据 导 入

ＡｒｃＧＩＳ软件系统进行计算。

　　样方采用２５ｃｍ×２５ｃｍ或５０ｃｍ×５０ｃｍ样 方 框

圈定，先 目 测 其 盖 度，再 铲 取 样 方 表 层 厚 度 为３０ｃｍ
的海草及包含海草根系的沉积物，放入２ｍｍ孔径的

钢筛中冲洗。将海草整体（包括地下根系）分离出来，
将样方框内的所有海草的根、匍匐根、茎、叶全部采集

放入塑料样品袋内，带回实验室处理。海水的温度、
盐度、ｐＨ值和溶解氧采用便携式多参数仪测量。

　　清洗后根据海草种类进行分选，记录样方中的不

同种类海草 的 地 下 部 分 茎 节 点 数 量，再 除 以 样 方 面

积，计算每种海草的密度及所有海草的总密度（茎节

数个／米２）。吸干 海 草 表 面 的 水 分 后 在８０℃下 烘 干

至样品完全干燥。用电子天平称量样品重量，除以样

方面积得到单位面积干重生物量（单位为ｇ／ｍ２）。海

草床各海草种类的盖度、生物量和茎节密度采用各样

方的算术平均值。

２　结果和分析

２．１　周围环境概况

　　榕根山海草床为２００１年４月调查时发现，位于

沙田镇东南３．５ｋｍ左右榕根山榄脚下曹屋村南面的

潮间带。榕根山滩涂主要为泥沙质，底质较硬。海草

床所在海区水温变化范围为１８．０～３０．５℃，盐 度 变

化范 围 为２５．２～３０．４，ｐＨ 值 变 化 范 围 为８．０５～
８．２７，溶解氧浓度为７．６～９．０ｍｇ／Ｌ。海草床位置距

岸５０～１００ｍ，低潮时完全裸露于滩涂之上。海草床

周边有约２．７ｈｍ２红树林，红树林主要位于海草床靠

岸方 向。海 草 床 周 边 还 有 斑 块 分 布 的 互 花 米 草

（Ｓｐａｒｔｉｎａ　ａｌｔｅｒｎｉｆｌｏｒａ）丛。红树林、海草床及互花

米草丛的边界往往重叠交错。

　　榕根山海草床距岸较近，而且处在红树林及互花

米草之间，调查期间较少看到挖螺等人为活动。近几

年，在距海草床５００ｍ左右建有养鸭场，鸭 子 放 养 于

滩涂上。

２．２　海草床面积及海草种类变化变化

　　２００１年 调 查 时，榕 根 山 海 草 床 面 积 为１３．３３

ｈｍ２。到２００２年 夏 季，该 海 草 床 面 积 扩 展 到１７．１

ｈｍ２，达到近１０年来榕根山海草床的最大面积，２００３
年夏季其面积也与２００２年接近，到２００６年海草床面

积仍保持在１５．７０ｈｍ２。但 是 从２００６年 开 始，榕 根

山海草床面积 开 始 急 剧 减 少（图１）。从 夏 季 海 草 床

面积的变化来 看，２００６年 后 榕 根 山 海 草 床 面 积 急 剧

减少，虽然２００８年海草床面积有所回升，但是此后夏

季海草床面积从原来的十几公顷减少到几公顷。冬

季榕根山海草床的面积变化也清楚表现出从２００６年

后面积急剧减 少 的 变 化 特 征，２００８年 后 榕 根 山 海 草

床面积保持在２ｈｍ２左右（图１），到２０１１年减少到不

足１ｈｍ２。

　　从２００１年到２００８年，榕根山海草床一直以矮大

叶藻为单一优势种，而从２００９年以后，矮大叶藻面积

急剧减少后，贝壳喜盐草开始成片分布，进而成为了

榕根山海草床的绝对优势种。到２０１０年，榕根山海

草床中的矮大叶藻只有稀稀落落的零星分布，而且面

积很少，总共有矮大叶藻的面积不过几平方米，矮大

叶藻几乎在榕根山海草床中消失。
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　　图１　２００６～２０１０年夏季和冬季榕根山海草床面积的年

际变化

　　Ｆｉｇ．１　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｒｏｎｇｇｅｎｓｈａｎ　ｓｅａｇｒａｓｓ　ｂｅｄ　ａｒｅａ　ｄｕｒ－

ｉｎｇ　ｓｕｍｍｅｒ　ａｎｄ　ｗｉｎｔｅｒ　ｆｒｏｍ　２００６ｔｏ　２０１０

　　 ▲ ：夏季；—■—：冬季 。 ▲ ：Ｓｕｍｍｅｒ；—■—：Ｗｉｎｔｅｒ．

２．３　矮大叶藻的变化

　　２００１年调 查 刚 发 现 榕 根 山 海 草 床 的 时 候，该 草

床海草种 类 为 矮 大 叶 藻，海 草 成 片 生 长，盖 度 高 于

５０％。图２结果显示，２００６～２００９年，夏季矮大叶藻

的盖度 变 化 范 围 为１０％～４５％，除 了２００７年 之 外，
海草盖度较高，而到２０１０年矮大叶藻数量极少，覆盖

度几乎为０；冬季矮大叶藻的变化较小，除了２００９年

冬季盖 度 较 高 之 外，冬 季 矮 大 叶 藻 盖 度 显 示 出 从

２００６年后逐年降低的特征。

　　图２　２００６～２０１０年夏季和冬季矮大叶藻覆盖度的年际

变化

　　Ｆｉｇ．２　Ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｚｏｓｔｅｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｉｎ　ｔｈｅ　Ｒｏｎｇｇｅｎｓｈａｎ　ｓｅａｇｒａｓｓ　ｂｅｄ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｕｍｍｅｒ　ａｎｄ　ｗｉｎｔｅｒ

ｆｒｏｍ　２００６ｔｏ　２０１０

　　 ▲ ：夏季；—■—：冬季 。 ▲ ：Ｓｕｍｍｅｒ；—■—：Ｗｉｎｔｅｒ．

　　２００６～２０１０年矮大叶藻茎枝密度的变化特征与

盖度相似，但 是 夏 季 密 度 较 低，而 冬 季 较 高（图３）。
夏季矮大叶藻 茎 枝 密 度 的 变 化 较 小，２００６～２０１０年

变化范围为０～２２４８ｉｎｄ／ｍ２，最高 密 度 出 现 在２００９
年。冬季茎枝密度最高出现在２００９年，达６０１６ｉｎｄ／

ｍ２，而除 此 之 外 显 现 为 从２００６年 到２０１０年 逐 渐 降

低的特征。

　　２００１年调 查 刚 发 现 榕 根 山 海 草 床 的 时 候，该 草

床海草矮大叶藻长势很好，绿油油成片生长，海草株

高可达２３ｃｍ，单位生物量为５７ｇ／ｍ２（干重，下同），是

该海草床单位生物量的最高时期。此后夏季矮大叶

藻的生物量 有 所 降 低，到２００６～２００７年 只 有１０～
２０ｇ／ｍ２，而到２００８年夏季矮大叶藻生物量有了较大

回升（４４．８ｇ／ｍ２），而 此 后 生 物 量 急 剧 降 低（图４）。

２００６～２０１０年冬 季 矮 大 叶 藻 的 生 物 量 逐 年 降 低，从

２００６年的２０．９ｇ／ｍ２降低至２０１０年接近于０（图４）。

　　图３　２００６～２０１０年夏季和冬季矮大叶藻茎枝密度的年

际变化

　　Ｆｉｇ．３Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｚｏｓｔｅｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ　ｂｒａｎｃｈｉｎｇ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｉｎ

ｔｈｅ　Ｒｏｎｇｇｅｎｓｈａｎ　ｓｅａｇｒａｓｓ　ｂｅｄ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｕｍｍｅｒ　ａｎｄ　ｗｉｎｔｅｒ　ｆｒｏｍ

２００６ｔｏ　２０１０

　　 ▲ ：夏季；—■—：冬季 。 ▲ ：Ｓｕｍｍｅｒ；—■—：Ｗｉｎｔｅｒ．

　　图４　２００６～２０１０年夏季和冬季矮大叶藻生物量的年际

变化

　　Ｆｉｇ．４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｚｏｓｔｅｒａ　ｊａｐｏｎｉｃａ　ｂｉｏｍａｓｓ　ｉｎ　ｔｈｅ

Ｒｏｎｇｇｅｎｓｈａｎ　ｓｅａｇｒａｓｓ　ｂｅｄ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｕｍｍｅｒ　ａｎｄ　ｗｉｎｔｅｒ　ｆｒｏｍ

２００６ｔｏ　２０１０

２．４　贝壳喜盐草的变化

　　从２００２年调查时开始，发现在榕根山海草床中

分布有少量的贝壳喜盐草，但是因其数量很少而没有

进行单独监测。从２００９年开始，随着矮大叶藻面积

急剧减少，贝壳喜盐草开始成片地生长和分布，并成

为了榕根山海草床的优势种，因而在近两年中我们加

强了对贝壳喜盐草的调查与监测。

　　图５结果显示，近两年榕根山海草床贝壳喜盐草

盖度的变化范围为１０％～４５％，１２月和３月盖度较

低，６～７月份盖度较高，夏季贝壳喜盐草盖度均达到

４０％以上。贝壳喜盐草单位生物量的变化与盖度变

化相一致，冬季和春季生物量较低（３～５ｇ／ｍ２），而夏

季具有较高的生物量，最高生物量为２２．４ｇ／ｍ２（出现

在２０１１年 夏 季），显 示 出 明 显 的 冬 春 低 夏 季 高 的

特征。

８７１ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．２０Ｎｏ．２，Ｍａｙ　２０１３



　　图５　２００９～２０１１年贝壳喜盐草覆盖度和单位生物量的

变化

　　Ｆｉｇ．５　Ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｈａｌｏｐｈｉｌａ　ｂｅｃｃａｒｉｉ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ａｎｄ　ｂｉｏ－

ｍａｓｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｒｏｎｇｇｅｎｓｈａｎ　ｓｅａｇｒａｓｓ　ｂｅｄ　ｄｕｒｉｎｇ　ｓｕｍｍｅｒ　ａｎｄ

ｗｉｎｄｅｒ　ｆｒｏｍ　２００６ｔｏ　２０１０

３　讨论

３．１　榕根山海草床的衰退及种类演替

　　近几十年来，全球的海草床均或多或少地发生面

积减少、生物量和盖度降低等衰退现象［５～８］。通过与

历史资料及往年监测结果比较，合浦海草床也被报道

发生了不同程度的衰退现象［６～８］，然而通过长期连续

监测某一特定海草床来指示区域性海草的动态变化

过程 还 没 有 公 开 报 道。我 们 的 研 究 采 用２００１年 以

来，尤其是２００６年以来连续长期监测的结果，展示了

榕根山海草床的动态演变过程，从一个侧面揭示出合

浦海草床以及广西小型海草床在近１０年的变化。

　　我们的研究结果显示近１０年榕根山海草床面积

缩减严重，近两年海草床面积只有２００１年的１０％左

右。矮大叶藻的盖度、生物量、茎枝密度等在２００８～
２００９年有所回升，但是总体上仍表现出降低的特征，
尤其是近两年矮大叶藻在海草床中分布极少，其在榕

根山海草床衰退明显。本文研究结果同时也显示出

榕根山海草床的面积以及矮大叶藻的生物量等参数

在某一 年 份 间 或 年 份 之 间 有 较 大 的 波 动（如２００８
年），表明海草床在一定条件下具有较好的恢复能力。

但是从图１可以看出，海草床面积及生物量等参数能

够有较大恢复的前提是前年这些参数仍保持在一定

的数量，即具备快速恢复的基础和能力。至２０１０年，
海草床面积减少到很低的程度，矮大叶藻的生物量等

也接近于０，榕根山矮大叶藻快速恢复的基础及能力

很低，在这种条件下矮大叶藻已经严重衰退，难以在

较短时间内快速恢复。我们在２０１１年的监测中也没

有在榕根山海草床发现矮大叶藻大面积斑块，证明矮

大叶藻明显衰退。

　　２００２年中科院南海所在榕根山海草床记录了贝

克喜盐草［３］，之后贝克喜盐草在北部湾其它海草床陆

续被发现［６，９］。贝 克 喜 盐 草 物 种 多 样 性 方 面 具 有 很

高的保护价值［６］，但是２００８年以前其在榕根 山 海 草

床中的分布很少，而到近两年贝克喜盐草在榕根山海

草床开始成片分布，其盖度和生物量高于钦州湾及广

东流沙湾［６，９］。经过几年的发展，榕根山贝壳喜盐草

在２００９～２０１１年比较稳定（图５），这表 明 榕 根 山 海

草床已由原来的矮大叶藻单一优势群落演替为贝壳

喜盐草单一优势群落。

　　虽然贝壳喜盐草在物种多样性方面具有较高的

保护价值，但是其较小叶片和较矮的株高及较短的根

系，使其对景观生态、稳定海床、净化水质、为大型海

洋动物提供食物以及为小型动物提供栖息和躲避敌

害等方面的功能相对较小。相对于贝壳喜盐草，矮大

叶藻可以达 到 很 高 的 盖 度、株 高 和 生 物 量［１０］。我 们

的监测结果也表明榕根山海草床中矮大叶藻的最高

生物量（５７ｇ／ｍ２）明显高于贝壳喜盐草的最高生物量

（２２．４ｇ／ｍ２）。因而榕根山海草床从矮大叶藻演替为

贝壳喜盐草，从某种意义上来说，也表明整个海草床

的衰退现象。

３．２　榕根山海草床衰退的主要原因

　　随着学术领域以及公众对北部湾海草床衰退和

受破坏关注度的不断提升，近几年来有不少学者开始

分析合浦海 草 床 衰 退 的 原 因［４～８］。范 航 清 等［６］指 出

海草床衰退的原因包括自然因素和人为因素。自然

因素包括气候变化、台风、风暴潮、火山地震等自然灾

害；人为因素对海草的破坏主要是当地居民到滩涂上

挖沙虫、挖泥虫、挖螺、耙螺、电鱼虾、围海养殖、围网

捕鱼、围网养殖、插桩养牦和底拖网等生产作业，以及

在岸边进行禽畜养殖等对近岸滩涂上海草的啃食、践
踏以及污染等。

　　广西海草床跨越地域范围较广，各海草床的环境

差别较大，因而各海草床所受到的胁迫因子也不同。
榕根山海草床离岸很近，而且周围有红树林和互花米

草分布，因而受西南风浪潮的影响不大。也因有了这

些防护，我们在最近几年的调查中也很少发现当地居

民到榕根山海草床上挖沙虫、挖泥虫、挖螺、耙螺、电

鱼虾、围海养殖、围网捕鱼、围网养殖、插桩养牦和底

拖网等生产作业，因而榕根山海草床与合浦其它海草

床的受破坏威胁原因不同。根据我们的调查，我们认

为榕根山海草床衰退的原因主要有以下几点。首先，
合浦海草床及其它海草床在近１０年中也出现了较明

显的衰退现象，这些共性很可能暗示全球气候变化或

整个铁山港海区水质环境的变化在其中发挥着一定

的作用。根据 铁 山 港 海 水 监 测 的 结 果，海 水 悬 浮 物

２００５年 平 均 浓 度 为３．５ｍｇ／Ｌ，到２００９年 增 加 至

７．６ｍｇ／Ｌ，增加了一倍。铁山港海区的营养盐浓度在
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２００６～２００８年期间明显增加，无机氮浓度从２００４～
２００５年期间小于５．０μｍｏｌ／Ｌ增加到１０～３０μｍｏｌ／Ｌ，
磷酸盐浓度从２００４～２００５年期间０．０５～０．２０μｍｏｌ／

Ｌ增加到０．１０～０．５０μｍｏｌ／Ｌ
［１１］，导致部分河口及

近岸海区富营养化的现象。水体富营养化导致大型

海藻的 爆 发 性 增 长，甚 至 引 起“绿 潮”。在２００８～
２０１０年的调查中我们发现合浦海草床及附近大型海

藻形成了局部绿潮，其主要发生在１１月至３月期间，
密集的大型海藻覆盖了水体以及水体悬浮物浓度的

增加阻碍了海草的光合作用和生长。这个时间段正

好是矮大叶藻的生长期，而贝壳喜盐草的生长期主要

是在３月至７月（图５），很可能因此而导致了榕根山

海草床群落的种类演替。其次，近年来互花米草在榕

根山滩涂上快速繁殖，其不仅抢占了海草床的生境，
还改变了榕根山滩涂生境使其不适合海草生长。由

于互花米草 的 入 侵，其 对 海 草 竞 争 生 境 及 对 滩 涂 侵

占，海草的适宜生长滩涂面积受到了较大压缩。受互

花米草引起海草衰退其中的一个典型例子是位于榕

根山海草床西北的淡水口海草床的衰退，该草场位于

淡水口海脚村附近海域，由于互花米草的蔓延，该海

草床在近５年的调查中已经没有发现海草。而榕根

山海草床现在的处境也与当时的淡水口海草床处境

相似，２００５年 以 前，榕 根 山 滩 涂 上 的 互 花 米 草 的 草

斑面积＜０．１ｈｍ２，到２０１１年 其 面 积 扩 张 到 接 近１．
０ｈｍ２，增长近１０倍。而且这些互花米草斑块分散分

布于原海草床中，使海草床零碎化，更容易衰退。最

后，在我们的调查中还发现，在榕根山海草床的岸边，
有养鸭和养猪等养殖活动，从２００８年起养殖的鸭子

每年数量达数千只。鸭子放养在海草床的滩涂上，对
海草的啃食以及践踏等，以及由此而对水质及滩涂的

影响，对海草产生较大的影响。长期的鸭子放养于海

草床附近，很可能是榕根山海草床矮大叶藻衰亡的最

主要和最直接的原因。

３．３　榕根山海草床的保护和修复对策

　　海草的生长与繁殖受多种因素的影响，而且从近

１０年榕根山海草床的变化也展示出其具有一定的抗

干扰能力。范航清等［６］认为自然的影响一般不是致

命的，强烈的人为干扰对海草床造成的破坏往往是不

可逆的，保护海草床实际上就是减少人为干扰的强度

和频度。因而如果能够有效的制止或减缓人为破坏

行为，加强对海草床的保护与修复，榕根山海草床还

是能够在一定时间内恢复到较好水平。因而针对榕

根山海草床衰退的主要原因，我们对其保护和修复提

出如下建议：

　　首先，控制海草床周边互花米草的扩散而侵占海

草床及其适宜海草生长的滩涂。互花米草是目前国

内沿海滩涂的一个常见入侵物种，其具有较强的入侵

性，对潮间 带 生 态 系 统 造 成 了 严 重 影 响［１２，１３］。互 花

米草和海草之间的竞争以及互花米草对海草床的侵

害报道较少，但是从我们的调查结果来看，近年来互

花米草已经对榕根山海草床构成了严重的威胁，需要

及时对其进行控制和清理，恢复海草床生境，防止其

生境消失，并为海草床的修复提供基础。互花米草的

清理和控制有包括物理、化学和生物等多种方法［１２］，
不同方法处理效果有一定得差别。完全控制和根除

互花米草是 不 实 际 的［１３］，但 是 因 地 制 宜 地 采 取 有 效

的措施，进行有序控制，仍可望解决互花米草的负面

效应。

　　其次，对榕根山岸边的畜禽养殖及污水排放进行

整治，防止海草床受到直接影响和破坏。保护海草床

实际上就是减少人为干扰的强度和频度［６］，放养鸭子

及养殖污水 是 对 榕 根 山 海 草 床 的 最 主 要 人 为 干 扰。
因此，清理养鸭场并禁止在该海草床附近进行畜禽放

养等活动，加强对榕根山海草床陆上污染源的管理和

控制，减少周边村庄往海草床滩涂排放生活污水和养

殖污水，有望有效减少人为干扰对海草床的影响。

　　再次，开展海草的生态保护和修复，使海草床得

到有效恢复。２０１１年的调查结果显示榕根山海草床

的面积只有不到１ｈｍ２，濒临消失的危险。因此只 靠

减少人为扰动的影响的措施是不够的，需要进行生态

保护和修复。榕根山海草床面积不大，因此对现存的

海草床进行围网保护是一种切实可行的保护方法，可
以非常有效地防止人为干扰对仅存的海草床的影响，
保存该海草床的种源。在此基础上，积极开展海草的

修复和移植，积极寻找合适种源，并探索有效方法开

展矮大叶藻和贝克喜盐草的移植，加速榕根山海草床

的恢复。

　　最后，加 强 对 海 草 床 的 监 测 和 保 护 及 修 复 的 研

究。弄清华南海草和榕根山海草床衰退的共性原因

及具体原因，研究海草与互花米草的竞争机制及互花

米草控制方法，探索适宜榕根山海草床及淡水口等其

他类型相似海草床的具体修复技术和措施，为该类型

海草床的保护和修复提供理论和技术支持。

　　致谢：

　　此研究数据是通过广西海洋环境监测中心站和
广西合浦儒艮国家级自然保护区管理站的同事一同
进行海草调查与监测获得，作者谨致谢忱。
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征和其２个亚种的地理分布，我们认为其应属于西南

亚种。

　　火冠雀一般栖息于近水的苇丛和阔叶树间，常在

树顶取食，主要以昆虫和昆虫的幼虫为食。好结群，
有时也与山雀、柳莺等其他小型鸟类混群，善于在树

干和枝叶上攀缘觅食［４］。喜 群 栖，在 树 顶 层 取 食［３］。
本次作者观察到火冠雀的地方为长满藿香蓟的农田，
此时正值藿香蓟盛开之季，观察到其以花蕊和花蕊上

的昆虫为食。

　　百色地处广西西南部，位于云贵高原与南岭丘陵

的过渡地带，为云贵高原东南沿都阳山脉之西［５］。西

临云南，北接贵州，南接越南，喀斯特地形显著。在该

地区的右江区、靖西等地于不同季节曾数次观察到火

冠雀，因此其在百色地区应该是留鸟。该鸟在广西分

布区的新发现，可以为今后研究鸟类区系变化、气候

对鸟类分布的影响等提供参考，对其分类地位和物种

起源的探讨也具有重要的意义。
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