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摘要：生长在潮间带的红树植物在河口植物群落构成、海岸防风消浪中具有重要价值。本文基于本地

种桐花树胚胎浸泡下沉实验与北部湾南流江和大风江河口段水体盐度、沿线潮间带植物群落结构与

地貌分析，探讨红树林在河口空间分布及影响因素。结果主要表明：南流江河口和大风江河口红树林

自海向陆基本展现“红树林纯林 (桐花树、秋茄、无瓣海桑种类混生)→红树植物与半红树植物 (黄槿、

苦朗等) 混生→红树植物、半红树植物与非红树植物混生→红树植物镶嵌→稀疏红树林小苗”的分布

格局，但大风江河口向陆界限主要以红树、红树幼苗及半红树混生为主。此外，红树被浸淹时长是控

制河口红树空间分布结构的主要因素。潮水上溯时长影响红树向陆生长的极限位置，宜林滩地是红

树发育生长的必要条件。
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1　引言

红树是生长在热带亚热带河口或海岸潮间带的

耐盐性木本植物，在渔业、海岸保护、营养盐循环及

捕获碳通量等方面具有极其重要的生态服务价值 [1–2]。

因全球海平面上升和高强度人类活动的作用，沿海红

树林海岸遭受侵蚀，红树林面临大规模消失的风险 [2]。

红树林变化、红树林潮滩冲淤以及红树林生境及生

态服务等已成为众多学者和相关政府关注的重大理

论与社会问题 [1, 3–5]。较多研究针对前述问题开展了相

关工作 [1–6]，对推动红树林生态、生理及生境和响应全

球变化研究具有重要价值。与此同时，作为影响红树

能否发育与成活的关键因子，盐度不仅胁迫红树组织

结构，影响抗氧化酶活性，而且直接控制红树林种属

地域分布特征 [7–12]。故在影响红树生理与形态方面的

环境因子研究中，有不少是盐度对红树林的影响研

究 [8– 9]。譬如，受潮汐淹水造成的盐度在潮滩分布不

一，红树植物在潮间带分布呈现出低滩带、中潮带和

高潮带带状分布特征 [3]。河口水体盐度的规律性变化

成为影响红树植物沿入海河段分布的限制因子 [7, 10–11]。

此外，一些研究指出桐花树（Aegiceras corniculatum (L)

Blanco）作为先锋红树植物的一种，盐度会影响其幼

苗萌发和生长的进程[12]，其最适宜海水盐度为 8～15[13]，

桐花树在低盐度下生长量最大，在中等盐度海滩可以

种植桐花树 [14]。然而，到目前为止一直较少有研究涉

及入海河口段红树林自海向陆是如何分布以及不同

因素在其间扮演的角色，这在很大程度上影响了红树
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态工程的开展。基于此，本文以北部湾大风江和南流

江为代表，研究北部湾入海河口红树林沿程空间分布

格局，探讨外部因素对红树林的影响过程，旨在揭示

区域入海河口红树林分布状态及驱动机制，在理论上

补充河口段红树林发育与演化体系，在应用上为“南

红”工程与生态堤防建设提供技术支撑。

2　研究区域概述

大风江和南流江同属于北部湾山溪型入海河流

（图 1）。该区域位于北热带季风气候区，夏季高温多

雨，冬季温和少雨，雨热同期。年降水量为 1 693 mm，

降雨主要集中在 6−9 月 [15 ]，10 月至翌年 5 月为枯水

期。潮汐属于不规则全日潮 [16]，受潮汐影响的南流江

入海河口发育面积约550 km2 的三角洲，主入海河段16 km，

河床落差达 3.34‰。河口段河岸多处修建有人工河

堤，自海向陆河口段形成的潮滩由发育相对平缓到坡

度较陡，呈狭长的断续带状分布。受控于周边地形，

大风江河口段形成深入内陆的溺谷海湾环境。河口

上游东场构建有挡潮闸，导致径流较少过闸入海，仅

沿线汇流区内降水进入该区域。河岸坡度较陡，河口

潮滩自海向陆由发育稀疏过渡到狭长而呈断续带状

分布特征。

3　实验设计与研究方法

为研究两个河口段自海向陆红树林的空间分布

特征及其耐盐性，实验分为室内和野外两个阶段。其

中室内实验选择本地河口区优势种桐花树胚胎进行

不同盐度环境的沉水测试。野外实验则选择在冬季

大潮高潮期间沿河口向陆地测定不同位置水体表层

盐度，同时在低潮期间调查所测位置河口潮滩红树林

分布及滩地坡度等。

3.1    桐花树胚胎沉水实验

3.1.1    实验材料

（1）实验所用桐花树胚胎来自南流江河口七星岛

岛尾潮滩桐花树种群。这些胚胎全部是当地生长健

壮的成年树树冠外围中上部向阳面的成熟胚胎。胚

胎采集时间为 2019 年 9 月 22 日。

（2）实验所用不同盐度配比水体：不同盐度水体

包括 0、20、30、40、50，其中盐度为 0 实验用水为静

放 24 h 的自来水，其他盐度用水采用从实验区内所取

盐度为 10.9 的天然海水加海盐与经静放 24 h 的自来

水调配。不同盐度水体均用 Pocket PAL-ES3 盐度计

标定盐度，用 PZ-D-5 型液体比重天平标定比重。

3.1.2    实验设计

于  2019 年 9 月 23 日 08:00 把从实验区采回的供

试新鲜胚胎进行浸泡下沉实验。以盐度为 0 的自来

水浸泡为对照，分别设盐度为 20、30、40、50 共 4 个

处理，每个盐度处理设 5 个重复，每组样品为 10 颗桐
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图 1    研究区域红树林分布与采样站点

Fig. 1    Mangrove distribution and survey stations of the research area
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花树胚胎。为减少水分蒸发导致的水体盐度升高，保

证桐花树胚胎所处水体盐度恒定在所设计盐度，每间

隔 2 d 对各盐度水体进行标定、换水。每天 8:00、
10:00、 12:00、 14:00、 16:00、 18:00、 20:00、 22:00 定时

观测和记录红树林胚胎吸水下沉数量与下沉时间。

3.2    河口实地实验

为较准确地反映河口红树林的空间分布及生境

特性，本文选择在枯季径流最弱期间、大潮高潮涨平

阶段进行水体采样，在大潮低平期对沿岸潮滩红树进

行调查。枯季大潮高潮涨平阶段河口盐水上溯抵达

位置最远，即枯季河口潮区界所在。水样采集站分别

沿南流江主入海河口和大风江河口河岸自口外海滨

到潮区界布设，调查取样点分别为 13 个及 15 个（图 1）。
同时利用 RTK 对各个站点之间的坐标进行量测，随

后基于坐标计算得到各站点之间的距离。

3.2.1    河口表层水体盐度采样设计

（1）南流江入海口河段盐度调查取样：为了取得

枯水季节大潮高潮位期间涨潮水流对南流江河口段

水体盐度的影响，本实验于 2019 年 12 月 15 日 05:58−
10:17 测定各站点（图 1）表层水体盐度。为较完整地

记录高潮位盐度变化特征，于 06:00 在各站点水面与

滩地交界处插设标杆，标杆上每隔 5 cm 贴标记，以记

录站点水位上升、下降情况。涨潮时水面每上升 5 cm
时取一次水样，直到达到水位最高点；随后落潮时每

下降 5 cm 时取一次水样，连取 3～5 个水样。把所取

水样带回实验室经过充分搅拌后用 Pocket PAL-ES3
盐度计测定各水样盐度。

（2）大风江河口河段盐度调查取样：实验分别在

2019 年 12 月 29 日和 30 日涨潮至最高潮位期间驾船

往返于 1～15 号点，每隔 5 min 取一次水样带回实验

室测定河水盐度。

3.2.2    河口红树林植物分布调查取样

红树林植物沿河口向上游分布具有明显差异，为

便于研究和比较，本文将河口潮间带植被定性归纳

为 5 类。

Ⅰ类：红树植物纯林（含多种红树植物混交林）区

段，红树植物在河口段沿岸潮滩地大范围分布，极少

有非红树植物混杂。

Ⅱ类：红树植物大斑块区段，红树植物在河口段

沿岸潮滩地聚集组团分布形成红树植物大斑块，红树

植物大斑块间有半红树植物、非红树斑块，但以红树

植物斑块为主。

Ⅲ类：局部红树植物混交林区段，有成年红树植

物小斑块镶嵌于其他非红树混交林中，以非红树植物

为主。

Ⅳ类：有一二年生红树植物小苗区段，但未发现

成年红树植物。

Ⅴ类：有红树植物胚胎区段，潮滩地发现有红树

植物胚胎，但未发现红树植物小苗与成年树。

基于上述标准，实验在 2019 年 12 月 29−30 日对

南流江和大风江入海河口河段沿岸红树植物分布状

况采用按站点分区段普查方法进行现场调查。其中，

按上述 13 个站点把南流江主入海河口 21.3 km 河段

从口外海滨上溯，分成 12 区段，按上述 15 个站点把

大风江河口 38.1 km 河段从海向陆上溯，分成 14 个区

段（图 1）。由此分别统计低潮时两个河口各区段潮

滩出现的红树植物的分布状况。

4　结果分析

4.1    桐花树胚胎浸水下沉对盐度胁迫的响应

所采回供实验用桐花树成熟新鲜胚胎比重为

0.923，置于盐度为 0 的水中，漂浮于水面，有部分悬浮

于水中。随后用盐度为 20、30、40、50 的人工盐水对

桐花树胚胎浸泡处理，用盐度为 0 的水作为对照，观

测胚胎在不同的盐度水体中吸水下沉时间与数量，结

果见图 2。

图 2 表明，新鲜的桐花树胚胎经不同盐度的人工

海水处理，随着浸泡时间的延长出现不同的变化特

征。其中，桐花树胚胎在低盐度水体中下沉速度明显

快于高盐度水体（图 2，表 1）。具体而言，在 0～10 h

时段内，对照组有约 25% 胚胎下沉，而 50 盐度处理组

没有下沉；20、30、40 盐度处理组有不同程度下沉，但

差异不显著。10～30 h、30～50 h 时段内，各处理组

中 30 盐度处理组下沉最快，50 盐度处理组下沉最慢，
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分别为 15%、25% 与 9%、18%。到第 50 h 时，对照组

已全部下沉，对照组与各处理组表现出显著差异。到

第 230 h 时， 20 盐度处理组已全部下沉，但 30、 40、

50 盐度的处理组仍有约 15% 胚胎处于漂浮（悬浮）状

态，表明桐花树胚胎在高盐度水体中漂浮（悬浮）时间

更长。

4.2    入海河口段水体盐度空间分布

4.2.1    南流江河口段盐度空间分布特征

枯水期大潮涨平阶段，潮汐向河段内推进约 15 km，

其中口外海滨 N01−N03 最高盐度在 23 以上，盐度最

高达 25.8，平均盐度为 23.2，潮区界左右的区段盐度

平均为 3.6。向海距离越远，盐度值越大，向陆距离越

远，盐度值越小（图 3）。

4.2.2    大风江河口段盐度空间分布特征

类似地，大风江河口口外海滨 D01−D04 最高盐

度在 26 以上，向海距离越远，盐度值越大，向河内距

离越远，盐度值越小。然而，与南流江河口有所差异，

向陆到 33.88 km 附近，其盐度仍高达 15.8，平均盐度

为 10.5（D15）。有必要指出的是，D15 恰好位于大风

江河流东场拦潮闸下，因闸的阻拦作用，进入闸下淡

水径流极少，导致潮汐作用最远距离为 33.9 km，且盐

度偏高（图 3）。

4.3    河口潮滩红树林植物空间分布特征

4.3.1    南流江河口潮滩地红树植物群落空间分布

南流江干流河口红树林面积为 109.13 hm2（图 1）。

南流江主入海河段潮滩红树植物分布最集中的河段

为 N03−N05，沿线 3.5 km 的河岸潮滩与江心洲满布红

树植物秋茄（Kandelia candel (Linn.)）与桐花树，另有

少量的无瓣海桑（ Sonneratia  apetala）、海漆（ Excoe-
caria agallocha Linn.）分布；距 N03 站点口外的 N01−N03

沿线约 4.0 km 的海滨潮滩分布有大量的互花米草与

秋茄片林；距 N03 站点口内 3.5 km 的 N05−N06 沿线

1.5 km 的潮滩，桐花树生长良好，但有部分半红树植

物（黄槿（Hibiscus tiliaceus）等）与非红树植物混杂；

N06−N07 河段潮滩内偶布有桐花树成年苗，再入上游

几乎没有成年苗；N12 河段潮滩为桐花树分布上限，

表 1    不同盐度水体中新鲜桐花树胚胎在不同时段内吸水下沉差异性分析

Table 1    Difference analysis for water absorption of the fresh Aegiceras corniculatum embryos in different salinity conditions
during the different periods

盐度 0～10 h 10～30 h 30～50 h 50～150 h 150～230 h

0 （24.73±14.65）%a （44.80±7.16）%a （74.40±2.61）%a

20 （1.22±2.71）%b （10.00±0.00）%bc （23.36±7.47）%b （64.45±26.65）%a （98.35±2.33）%a

30 （0.60±1.34）%b （15.30±1.86）%c （24.70±4.47）%b （66.10±13.06）%a （86.70±14.14）%a

40 （0.60±1.34）%b （9.98±4.70）%bc （21.30±4.42）%b （45.57±21.55）%a （86.63±5.77）%a

50 （0.00±0.00）%b （8.86±1.81）%d （18.00±4.47）%b （46.10±13.04）%a （85.53±3.87）%a

　　注：同列不同小写字母表示桐花树胚胎在不同盐度水体的吸水下沉响应p<0.05水平上差异显著。
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图 4    南流江河口段（A）和大风江河口段（B）红树植物空间分布特征

Fig. 4    Spatial distribution characteristics of mangrove in the Nanliujiang Estuary (A) and Dafengjiang Estuary (B)

A-01：互花米草，A-02：桐花树纯林，A-03：秋茄纯林，A-04：桐花树优势种混交林，A-05：桐花树与非红树植物混交林，A-06：偶布桐花树苗与无

瓣海桑，A-07：桐花树一年生小苗； B-01：海榄雌，B-02：互花米草+桐花树一年生苗，B-03：桐花树纯林，B-04：桐花树+黄槿，B-05：桐花树纯林，

B-06：桐花树种群间非红树植物，B-07：半红树及非红树植物混交+桐花树成年苗，B-08：偶布桐花树成年苗，B-09：桐花树与非红树植物混交于

高潮滩、中低潮滩偶布桐花树成年苗，B-10−B-12：桐花树与非红树植物混交于高潮滩；Ⅰ−Ⅴ：植被类型；N01−N13：南流江站点编号、

D01−D15：大风江河口站点编号

A-01: Spartina alterniflora Loisel, A-02: pure forest of Aegiceras corniculatum, A-03: pure forest of Kandelia candel, A-04: mixed forests with dominant Aegi-

ceras corniculatum, A-05: mixed forests of both Aegiceras corniculatum and non-mangrove plants, A-06: occasionally distribution of Aegiceras corniculatum

saplings and Sonneratia apetala, A-07: 1-year seedling of Aegiceras corniculatum; B-01: Avicennia marina, B-02: Spartina alterniflora & 1-year seedling of

Aegiceras corniculatum, B-03: pure forest of Aegiceras corniculatum, B-04: Aegiceras corniculatum & Hibiscus tiliaceus, B-05: pure forest of Aegiceras cor-

niculatum, B-06: non-mangrove plants mixed in populations of Aegiceras corniculatum, B-07: semi-mangrove and non-mangrove plants mixed & adult seed-

ling of Aegiceras corniculatum, B-08: occasionally distribution of adult seedling of Aegiceras corniculatum, B-09: non-mangrove plants mixed in the high

beach & adult seedling of Aegiceras corniculatum occasionally distributed in the middle-low beach, B-10 to B-12: Aegiceras corniculatum mixed with

non-mangrove plants in the high tidal flat; Ⅰ−Ⅴ: vegetation types; N01−N13, D01−D15: stations of the Nanliujiang Estuary and Dafengjiang Estuary
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只有少量的一二年生桐花树小苗分布。总而言之，南

流江口潮滩表现出离河口距离越远，红树植物分布越

少，长势越差的趋势（图 4A）。

4.3.2    大风江河口潮滩地红树植物群落空间分布

大风江河口红树林面积为 620.62 hm2（图 1）。大

风江入海河口段潮滩红树植物分布基本表现出与南

流江河口相似的趋势。D03−D10 河岸潮滩与江心洲

为纯红树林，其中秋茄、桐花树为绝对优势种，高潮

位以上有黄槿、海漆与苦郎（Clerodendrum inerme (L.) ）
等半红树植物；距 D03 站点口外的 D01−D03 沿线约

4.5  km 的海滨潮滩大多为光滩，有少量的海榄雌

（Avicennia marina）与桐花树一年生苗分布；距 D03 站

点口内 22.0 km 的 D10−D12 沿线 5.0 km 潮滩与江心

洲皆以桐花树为优势种群，间或有半红树植物（黄槿

等）与非红树植物；距 D03 站点口内 27 km 以上的 D12−
D15 桐花树成年苗三五成群镶嵌于半红树植物、非红

树植物之间形成混交林（图 4B）。然而，相比南流江

入海口，大风江入海口红树林分布范围更广，沿河上

溯距离远达距海口 33.88 km 的 D15 站点拦潮闸（图 4B），

且向陆界限主要以红树、红树幼苗及半红树混生为

主，向陆界限不明显。

5　讨论

受潮汐强度、堤岸坡度、滩地高程等因素的影响

及人为干扰作用，入海河口段沿岸不同潮滩地红树林

植物的分布可能存在不同差异。

5.1    涨潮时间与胚胎吸水下沉时间

桐花树胚胎浸水实验表明，桐花树胚胎在低盐度

的水中浸泡将吸水下沉，同时下沉的数量又和其浸泡

时间相关（图 2）。在相对适宜盐度的水体中，宜林潮

滩桐花树胚胎成熟脱落后，可悬浮于水体且随涨潮水

动力向河口内陆延伸。基于此，在非整个全日潮影响

下，涨潮 12 h 内，南流江河口的红树胚胎能被带到受

潮汐作用影响的河段最上游 N13 段（图 4A）。基于先

前研究关于河流受潮汐影响的上限是红树植物沿河

分布的上限 [17] 表明，如果在该上限区有合适的潮滩，

胚胎落在潮滩上可以生根发育。然而，当没有适宜潮

滩时，红树胚胎在河床底着地后，将随着落潮又被河

水冲刷返回下游，继续随波逐流。故南流江河口上限

仅发现少量的一二年生桐花树小苗分布。红树植物

分布的最上限很可能由潮汐周期涨潮上溯时长与胚

胎吸水下沉时间决定。此外，在盐度为 40、50 的水体

中浸泡 230 h，仍有部分胚胎悬浮于水体中表明，桐花

树胚胎在高盐度水体中悬浮时间长，这为桐花树胚胎

在落潮时随海水回流而远距离传播提供了可能。

5.2    潮滩地坡度

桐花树胚胎培育实验发现，胚胎在完全淹水条件

下不进行生根发育过程。除受淹水影响，滩地也可能

是限制性因子。基于调查中发现的南流江河口段

N06−N08 较陡滩地极少出现桐花树胚胎与一二年生

幼苗，而在 N09−N12 河段缓滩发现有一二年生幼苗，

在 N12−N13 低潮位出露的滩涂缓滩发现有胚胎。这

就表明，当桐花树胚胎被涨潮时的潮水推进到河段上

游，如果胚胎停留在过陡且有潮滩的位置，落潮后胚

胎并不能有效停留在滩地，而将在落潮水动力作用下

带回下游。从而胚胎不能在相对较陡的滩地有效停

留。在大风江河口的 D10−D15 河段亦有类似情况，

外缘没有适宜于胚胎停留的潮滩地，而仅在现有桐花

树林下有少量一二年生幼苗出现。因而，入海河口段

适宜坡度的宜林潮滩地是红树植物正常生长发育的

必要条件。

5.3    水体盐度与潮水浸淹时间

桐花树胚胎在盐度为 10 以下时，生根发育状况

最优，桐花树对低盐度表现出很强的适应性 [18]。南流

江河口的现场调查表明，红树植物长势最好的河段为

位于河口的 N03−N05 段，在 N01−N02 红树长势最

差。产生这一现象的原因在于：N01−N02 区域，水体

盐度长期大于 23，处于高盐度水平，桐花树胚胎萌发

率极低 [12]，故红树植物极少，以光滩为主。N03−N05
区域地处南流江河口径潮流交汇频繁作用的地带，全

年盐度不仅在 10 左右，而且发育相对较大的潮滩给

红树提供了栖息场所。本研究所调查盐度为南流江

河口枯水季大潮涨潮期间的水体表层盐度，故盐度相

对偏高，并不能代表该河段全年平均盐度水平。

然而，大风江河口 D03−D10 区段红树长势最好，

所测盐度为 20 以上，且由于没有河水冲淡的作用，将

常年维持这一盐度水平，但红树植物依然长势最好。

其主要原因在于河岸潮滩与江心洲红树植物生长范

围处于中高潮位，受潮汐浸淹时间较短，而较少受到

高盐度水体影响。其中低潮位与低低潮位没有红树

植物生长正解释了这一现象，即长期被高盐度水体浸

泡，胚胎不能萌根，从而没有小苗发育。同时，大风江

河口上段在东场建有挡潮闸，正常时段闸外水位高于

闸内水位，常年没有淡水补充，该河段相当于一个较

深入内陆的狭长海湾，致使河段内盐度严重偏高。经

现场实测，在距离海口 33.88 km 的挡潮闸处 D15 站点

的最高盐度为 15.8，平均盐度为 10.5，这就导致大风

江口红树林分布上限比南流江口远，分布范围比南流
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江口广（图 1）。这也是红树植物分布沿两条河河口

段分布有明显不同的主要原因。故水体盐度与潮水

浸淹时间是决定河段红树种类的关键因子。

6　结论

受控于河口复杂的水文与地貌条件，河口红树林

空间分布较海岸复杂。本文结合室内盐度实验，通过

对北部湾大风江和南流江入海河口红树林及栖息环

境的分析，主要结论包括：

（1）南流江和大风江河口红树林自海向陆都展现

出距离河口越远，红树群落趋于简单和长势较差的格

局：红树林纯林（或桐花树、秋茄、无瓣海桑种类混

生）→红树植物与半红树植物（黄槿、苦朗等）混生→
红树植物、半红树植物与非红树植物混生→红树植

物镶嵌→红树林小苗。

（2）两个河口水体盐度自海向陆递减直接控制红

树的分布格局，潮水浸淹时间是影响红树胚胎发育的

关键因素，涨潮上溯时长决定了红树向陆生长的极限

位置，河口段适宜坡度的宜林潮滩地为红树植物正常

生长发育的必要条件。

（3）大风江口向陆构建拦潮闸，导致闸下盐度常

年高于南流江，从而导致大风江口相较南流江河口的

红树没有明显向陆界限，且主要分布红树、红树幼苗

与半红树等。
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Spatial patterns of the mangrove along the riverine estuaries, Nanliujiang
River and Dafengjiang River of the Beibu Gulf

Wang Riming 1，Dai Zhijun 2，Huang Hu 1，Liang Xixing 1，Li Shushi 1，

Hu Baoqing 3，Zhou Xiaoyan 2，Wu Tianliang 1

(1. Key  Laboratory  of  Coastal  Science  and  Engineering/Qinzhou  Key  Laboratory  for  Eco-Restoration  of  Environment, Beibu Gulf  Uni-
versity, Qinzhou 535011, China;  2. State  Key  Laboratory  of  Estuarine  and  Costal  Research, East  China  Normal  University, Shanghai
200062, China; 3. Key Laboratory of Environment Change and Resources Use in Beibu Gulf, Ministry of Education, Nanning Normal Uni-
versity, Nanning 10310, China)

Abstract: Mangrove growing on the tidal flat is of important value for the estuarine plant community compositions
and coastal protection against wind and wave. This study aims to explore the spatial distribution pattern and associ-
ated influencing factors of estuarine mangrove based on the soaking and sinking experiment of aboriginal Aegicer-
as corniculatum embryo and observations on water salinity,  plant community structure and geomorphology of the
tidal flat along the estuaries of Nanliujiang River and Dafengjiang River. Our results show that the distribution pat-
tern of mangrove along Nanliuujiang River and Dafengujiang River estuaries exhibits  a mode of “pure mangrove
(e.g.  mixture  of Aegiceras  corniculatum, Kandelia  candel, Sonneratia  apetala)→mixture  of  mangrove  and  semi-
mangrove (Hibiscus tiliaceus, Clerodendrum inerme Gaertn)→mixture of mangrove, semi-mangrove and non-man-
grove→mangrove mosaic→sparse mangrove seedlings” from sea to land. However, mangrove at the landward limit-
ation of  the Dafeng River  estuary is  characterized by a  mixture of  mangrove,  mangrove seedlings and semi-man-
grove. Besides, the time length of mangrove socking dominates the spatial distribution pattern of the estuarine man-
grove while the time length of landward transport of tidal current affects the extreme location of the mangrove land-
ward growth. A suitable tidal flat is an essential condition for the mangrove development and growth.

Key words: water salinity；spatial distribution；estuary；mangrove；Beibu Gulf
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