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　　摘要：于２０１２年６月至２０１３年３月，分４次对海南东寨港红树林沉积物中的有机质含量进行测定。结果表明，沉
积物中有机质含量为３３１．３６６～４３０．２９８ｍｇ／ｇ，平均值为３７３．４７ｍｇ／ｇ，不同采样点有机质水平分布差异显著。不同深
度有机质含量随深度增加呈降低趋势，０～２、２～５、５～８ｃｍ有机质含量分别为１１６．５４～１５２．２９、１０６．５９～１４３．８９、
１０３２８～１３４．１１ｍｇ／ｇ。表层有机质浓度最高，平均３５．１９％的有机质分布在０～２ｃｍ表层。春季有机质含量略低于
秋、夏、冬，最高含量均出现在１０月，为１５２．２９ｍｇ／ｇ。
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　　红树林生态系统是潮间带５种生态类型之一［１］，主要位

于热带、亚热带海湾河口区，处于海洋、陆地、大气的动态交界

面，周期性遭受海水浸淹的潮间带环境，使其在结构和功能上

既不同于海洋生态系统，也不同于陆地生态系统［２］。海南东

寨港红树林湿地位于海南省海口市东北部寨港内（１１０°３２′～
１１０°３７′Ｅ，１９°５１′～２０°０１′Ｎ），是我国最典型、最原始的天然
红树林分布区［３］。保护区总面积为３３３７．６ｈｍ２，其中红树林
面积２１８０ｈｍ２，保护区内共有红树植物１９科３５种，占全国
红树植物种类的９５％。该地区属热带季风气候，年平均气温
２３．８℃，年降水量１７００ｍｍ，平均水温２４．５℃，十分适宜红
树林生长［４－５］。

红树林盘根错节的发达根系对于减少海浪冲击，保护海

岸环境具有重要作用，独特的板状根、支柱根和膝状根在防风

消浪的同时，也固持了大量土壤，蓄积了大量土壤有机

碳［２，６］，全球红树林每天平均生产力为２５００ｍｇＣ／ｍ２［７］。单
位面积红树林地上部分固碳能力约为热带雨林的 １０
倍［８－１０］，而整个红树林生态系统单位面积的固碳能力约为热

带雨林的５０倍［１１］。因此红树林是重要的碳汇，在全球碳循

环中扮演着重要的角色，目前红树林湿地碳储量、碳汇能力在

全球碳平衡中的作用和地位越来越受到重视。国内外对于土

壤有机碳的研究一般在３０ｃｍ［１２］、１ｍ［１３］到３ｍ［１０］或数米［１４］

不等。针对海南岛红树林有机碳的相关报道已经有很多，辛

琨等通过对比群落结构、土壤理化性质、不同区域的自然条

件，探讨了海南省红树林土壤有机碳的分布规律以及影响碳

储量的主要因素［６］；郭志华等通过野外实地调查，研究了海

南清澜港红树林湿地离文昌河河口和海洋的距离对红树林土

壤有机碳分布的影响及土壤有机碳与ｐＨ值的关系［１５］。本研

究于２０１２年６月至２０１３年３月，分４次测定了海南东寨港
红树林沉积物中有机质水平、垂直含量，分析了其在水平、垂

直及季节的分布规律，以期为后续沉积物中底栖生物的相关

研究提供理论基础。

１　材料与方法

１．１　采样时间和地点
于２０１２年６月９日、２０１２年１０月２０日、２０１２年１２月

１６日、２０１３年３月１９日在东寨港红树林保护区选取Ａ、Ｂ、Ｃ、
Ｄ、Ｅ共５个采样站点，每个采样站位点采集５个沉积物柱状
样品。Ａ测站（１１０．５８６０Ｅ，１９．９５５０Ｎ）在当地山尾小学远离
水门闸排出口３００ｍ左右的位置，主要的树种为海莲；Ｂ测站
（１１０．５８５０Ｅ，１９．９５３５Ｎ）距离Ａ点２００ｍ左右，靠近水门闸
排出口，主要的树种为白骨壤；Ｃ测站 （１１０．５８０５Ｅ，
１９．９５１５Ｎ）在东寨港红树林研究所育苗圃附近位置；Ｄ测站
（１１０．５８００Ｅ，１９．９５１１Ｎ）距Ｃ点３００ｍ左右的位置，主要树
种为海桑；Ｅ测站（１１０．５８３０Ｅ，１９．９５００Ｎ）位于河边位置，靠
近码头，红树林生长环境较差，受陆地和人的活动影响较大

（图１）。
１．２　样品采集与处理

采用内径为２．９ｃｍ的有机玻璃管，选择具有代表性、底
质类型相对均匀、较完整、无人为破坏或人为扰动且相对较稳

定的地点取芯样，每个地点采５个芯样，每个芯样按０～２、
２～５、５～８ｃｍ３个层面分层装入封口袋，用于有机质的测定。
１．３　测定方法

将样品分别置于玻璃皿中，在无风条件下自然晾干，研磨

匀净，使其通过０．２５ｍｍ筛孔的的分离筛，准确称取０．１５ｇ
土壤样品，然后采用重铬酸钾外加热法测定土壤样品中有机

质含量［１６］。

１．４　数据处理与统计分析
对数据资料的处理和分析采用ＳＰＳＳ１８．０软件包中的有

关程序来进行，同时采用 Ｓｕｒｆｅｒ８．０软件绘制取样站位分布
图和等值线图。
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２　结果与分析

２．１　沉积物中有机质的水平分布
４次采样测定调查区有机质的含量范围为 ３３１．３６６～

４３０．２９８ｍｇ／ｇ，总平均值为３７３．４７ｍｇ／ｇ，不同调查时间其水
平分布趋势发生了一定变化。

２０１２年６月，有机质最高浓度值出现在Ａ站（３９０．５３４±
７９．１４ｍｇ／ｇ），最 低浓度 值出现在 Ｂ站 （３３１．３６６±

４６．８５ｍｇ／ｇ）；２０１２年１０月，有机质最高浓度值出现在 Ａ站
（４３０．２９８±５５．２４ｍｇ／ｇ），最低浓度值出现在Ｄ站（３６５．８２８±
４５．４６ｍｇ／ｇ）；２０１２年１２月，有机质最高浓度值出现在 Ａ站
（３８９．１３±７１．３７ｍｇ／ｇ），最低浓度值出现在 Ｂ站（３３９．６２６±
３９．６０ｍｇ／ｇ）；２０１３年 ３月，有机质最高浓度值出现在 Ｅ站
（４０２．５２８±１８．９７ｍｇ／ｇ），最低值出现在 Ｂ站（３３８．２７４±
２１７３ｍｇ／ｇ）（图２）。
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２．２　沉积物中有机质的垂直分布
２０１２年６月，沉积物在０～２ｃｍ表层、２～５ｃｍ分层和

５～８ｃｍ分层有机质含量的变化范围分别是 １１６．５４～
１３４０８、１１１．５５～１３２．７６、１０３．２８～１２３．６９ｍｇ／ｇ，平均含量分
别是（１２６．１７４±７．７６）、（１２１．３３６±９．０９）、（１１４．９７±
８．９５）ｍｇ／ｇ。平均３４．８０％的有机质分布在０～２ｃｍ表层。

２０１２年１０月，沉积物在０～２ｃｍ表层、２～５ｃｍ分层和
５～８ｃｍ分层中有机质含量的变化范围分别是 １２４．６３～
１５２２９、１２１．３３～１４３．８９、１１９．８７～１３４．１１ｍｇ／ｇ，平均含量分
别是（１３５．８８２±１０．０６８）、（１３２．１３６±８．０６３）、（１２５．８５８±
５３３８）ｍｇ／ｇ。平均３４．５２％的有机质分布在０～２ｃｍ表层。

２０１２年１２月，沉积物在０～２ｃｍ表层、２～５ｃｍ分层和
５～８ｃｍ分层有机质含量的变化范围分别是 １１７．１２～

１３７８８、１１５．５９～１３２．４２、１０６．９１～１２４．４０ｍｇ／ｇ，平均含量分
别是（１２８．６４８±７．７３２）、（１２２．９６４±６．９２５）、（１１４±
７．３８０）ｍｇ／ｇ。平均３５．１９％的有机质分布在０～２ｃｍ表层。

２０１３年３月，沉积物在０～２ｃｍ表层、２～５ｃｍ分层和
５～８ｃｍ分层有机质含量的变化范围分别是 １２４．２３～
１４０７８、１０６．５９～１３０．４１、１０７．４５～１３１．３３ｍｇ／ｇ，平均含量分
别是（１３４．８６４±６．５８）、（１１８．７６８±９．８７）、（１１８．２７６±
９．３４）ｍｇ／ｇ。平均３６．２６％的有机质分布在０～２ｃｍ表层。

东寨港红树林沉积物有机质的垂直空间分布如图３。在
４次采样调查中发现沉积物０～２ｃｍ表层、２～５ｃｍ分层和
５～８ｃｍ分层中有机质呈依次递减的趋势的垂直分布，表层
有机质浓度最高，平均 ３５．１９％的有机质分布在 ０～２ｃｍ
表层。

２．３　沉积物中有机质的季节变化
２０１２—２０１３年４次５个站点东寨港红树林沉积物 ０～

２ｃｍ表层、２～５ｃｍ分层和５～８ｃｍ分层有机质平均含量的
季节变化曲线并不太一样，但是较为相似（图４）。５个站点
有机质含量呈一个按照夏秋冬春４季先增加后减小再增加的
大体趋势，但是高峰值出现的季节不同。０～２ｃｍ表层
（１５２２９ｍｇ／ｇ）、２～５ｃｍ分层（１４３．８９ｍｇ／ｇ）和５～８ｃｍ分
层（１３４．１１ｍｇ／ｇ）有机质最高含量均出现在２０１２年１０月 Ａ
站位，这说明秋季（２０１２年１０月）沉积物中有机质的含量要
高于其他季节。表层有机质最低含量（１１６．５４ｍｇ／ｇ）、深层
有机质最低含量（１０３．２８ｍｇ／ｇ）都出现在２０１２年６月 Ｂ站
位，这说明夏季（２０１２年６月）沉积物中有机质的含量要低于
其他季节。次表层有机质最低含量（１０６．５９ｍｇ／ｇ）出现在
２０１３年３月Ｂ站位，这可能与不同采样点具体的不同环境条
件有关系。

从季节变化上看，春季与秋季的沉积物中有机质的含量

相差不大，夏季与冬季的沉积物中有机质的含量相差不大，秋

季沉积物中有机质含量最高。从各采样点来看，Ａ站和 Ｂ站
站位点的有机质含量较Ｃ、Ｄ、Ｅ位点的含量大。

３　讨论

２０１２年６月至２０１３年３月调查期间，东寨港沉积物有机
质含量的水平分布在不同季节明显不同，有机质含量南北高、

中部低，近岸高、远岸低，人为因素、红树类型、生物因素是影

响水平分布的主要原因。在不同季节，沉积物中有机质含量

会随着采样点红树种类、地理条件、人为因素而变化。本试验

调查范围有限，未发现与纬度、地形的显著关系。

东寨港沉积物有机质的垂直分布按照表层、次表层和深

层３个层次随季节变化趋势相似，大体呈一个依次递减的趋
势，表层有机质含量最高。土壤有机碳含量主要来源于地面

上的植物凋落物和根系分泌物以及动物残体和排泄物，经土

壤微生物的分解作用积累到土壤表层中，所以土壤表层的有

机碳含量高［１７］。

在春季沉积物中有机质含量最高值出现在 Ｅ站位，在秋
季沉积物中有机质含量最低值出现在Ｄ站位，Ｅ站位、Ｄ站位
人为活动较多，其变化受陆地和人的活动影响较大。在夏、

秋、冬３个季节沉积物中有机质含量最高值均出现在 Ａ站
位，在春、夏、冬３个季节沉积物中有机质含量最低值均出现
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在Ｂ站位，说明季节变化对不同站点沉积物有机质影响不
大，同时对采样点的调查研究发现不同生长位置的不同种红

树群落有机质含量差异较大。Ａ站位是远离水门闸排出口
３００ｍ左右的海莲群落，其树冠较大，长势较好，这海莲是东
寨港土壤有机碳含量最高的群落，海莲群落平均胸径为

（８．２±０．１２）ｃｍ，根系垂直延伸较深，因此根系分解在各层
的土壤有机质累积中起到主要作用［６］。Ｂ站位是距离 Ａ点
２００ｍ左右，靠近水门闸排出口的白骨壤群落，造成红树植物
长势不好，树冠小，枯枝落叶较多，虽然红树植物对污水有一

定的净化效应［１８－１９］，但是长期以来各种生活、工业、农业污水

集中排放到此，远远超过了白骨壤群落的净化能力，造成白骨

壤群落长势不好，进而影响其对有机质的固定作用。

值得注意的是，东寨港沉积物有机质在２０１２年１０月最
高浓度值为（４３０．２９８±５５．２４）ｍｇ／ｇ，最低浓度值为
（３６５．８２８±４５．４６）ｍｇ／ｇ，而其他３次采样调查的最高浓度、
最低浓度相比变化却不大。在季节变化中发现，２０１２年１０
月，５个站点的有机质浓度在０～２ｃｍ表层、２～５ｃｍ分层和
５～８ｃｍ分层都明显要高于其他３次调查，通过查阅资料发
现因为水质污染严重和海洋天敌减少，东寨港红树林自然保

护区在２０１２年８月团水虱爆发，造成上百亩红树林死亡，团
水虱是生活在潮间带暖水海域的一类海洋钻孔动物，在全球

红树林区广泛分布，会伤害红树林的气生根，它靠滤食悬浮在

水中的浮游生物、藻类和细菌为生。穴居在红树林中的团水

虱能通过不断滤食围绕在红树周围水体中的浮游生物、藻类

和细菌进行大量繁殖，然后钻空红树林的树根、树茎造成红树

大面积死亡［４，２０］。因此笔者推论，２０１２年８月东寨港红树林
的死亡导致根、茎、叶等凋落物大面积覆盖在表层，蔓延至次

表层、深层，爆发式的死亡造成了沉积物有机质浓度的爆发式

增加，２０１２年１０月的沉积物有机质浓度显著增加与团水虱
的爆发有关，随着时间推移、海水冲刷、人为保护，沉积物有机

质浓度又渐渐趋于一个平缓的变化规律。
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