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广西沿海不同演替阶段红树群落沉积物粒度分布特征 
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摘要: 沉积物粒度分布是影响红树群落演替的重要因素之一。本文对代表广西红树群落演替趋势的白

骨壤(Avicennia marina)、秋茄(Kandelia candel)、木榄(Bruguiera gymnorrhiza)3 种红树群落沉积物进行

了粒度分析。结果表明: 3 种红树群落沉积物类型均以砂和粉砂为主, 随着红树林群落保存状况的逐渐

变差, 砂的含量逐渐上升, 粉砂和黏土含量逐渐下降; 沉积物粒径分布趋势均为砂>粉砂>黏土>砾。木

榄和秋茄 2 个群落底床沉积物不同深度沉积物粒径分布规律一致, 但与白骨壤群落存在差异; 3 种红树

群落的沉积物粒度频率曲线均呈现为双峰或多峰形态。  

关键词: 红树群落; 粒径; 演替 

中图分类号: Q 948; X142    文献标识码: A      文章编号: 1000-3096(2014)09-0053-06 

doi: 10.11759/hykx20130501002 

红树林生态系统受到海陆的双重影响, 是一个

脆弱敏感的生态系统。沉积物粒度是描述沉积环境

的重要参数之一, 特定的沉积环境有特定的沉积物

粒度参数特征及其组合[1]。虽然潮间带红树植物的分

布根本上是受到潮汐动力学的作用, 但在具体滩涂

上, 红树植物的演替能否发生和维持与其自身的生

物生态学特性以及潮滩的沉积物条件密切相关。红

树林内潮水流动缓慢, 红树植物与沉积物之间相互

作用明显, 沉积物条件影响红树植物的生长和分布, 

而不同种类的红树植物也在逐渐改变沉积物的理化

性状[2]。目前, 对红树林沉积物粒度的研究, 大多针

对单一红树植物群落或不同地域间红树林的沉积物

粒径特征[3-6], 少有研究红树群落的演替与沉积物粒

度分布关系方面的报道。本文通过分析红树群落不

同演替阶段代表性树种的沉积物粒度分布特征, 期

望了解红树群落演替与沉积物粒度之间的关系, 为

红树林的造林及恢复提供一定程度的指导意义。 

1  研究地点与方法 

1.1  研究地点概况 

本试验选择大冠沙和北仑河口海洋自然保护区

的红树林湿地作为研究对象。大冠沙位于广西北海

市境内。该地区年平均气温 22.4 ℃, 极端最低气温

0.5 ℃。潮汐类型为全日潮, 平均潮差 2.36 m, 最大

潮差 5.36 m。红树群落分布在砂砾质海岸, 以白骨壤

(Avicennia marina)为建群树种。滩涂土壤主要为砂质

盐土。北仑河口海洋自然保护区位于广西防城港市

境内。该地区年均气温 22.3 ℃, 极端最低气温 2.8 ℃。

潮汐类型为全日潮, 平均潮差2.22 m, 最大潮差5.64 m。

红树群落分布在典型的溺谷湾海岸 , 以秋茄 (Kan-

delia candel)、木榄(Bruguiera gymnorrhiza)、桐花树

(Aegiceras corniculatum)等为建群树种。滩涂土壤主

要为沙质和壤质(沙泥质) 盐土。 

1.2  样地设置 

根据广西红树群落的种类组成、演替规律、沉

积物条件, 选择北海大冠沙白骨壤群落 3个样地, 防

城港北仑河口海洋自然保护区秋茄、木榄群落各 3

个样地进行沉积物样品采集(图 1)。参考《红树林生

态监测技术规程》[7], 根据红树林郁闭度、株高、胸

径等保存状况的差异, 将调查群落划分为好、中、差

3个样地, 样地设置均在内滩(表 1)。 

1.3  取样与测定 

每个样地随机选 6 个采样点, 按照 0~10cm、 
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图 1  研究区位置及采样站位 

Fig.1  Map of study area and sampling locations 
 

表 1  白骨壤、秋茄、木榄群落的调查统计表 
Tab.1  Survey on Aegiceras corniculatum, Kandelia candel and Bruguiera gymnorrhiza communities  

站号 株数(株) 平均树高(m) 平均胸径(cm) 平均冠幅(m) 郁闭度 样地面积(m2) 保存状况

B1(白骨壤群落 1) 144 1.9 9.7 2.1×2.1 0.9 20×20 好 

B2(白骨壤群落 2) 144 1.7 7 1.8×1.8 0.9 20×20 中 

B3(白骨壤群落 3) 77 1.3 5.9 1.8×1.8 0.4 20×20 差 

Q1(秋茄群落 1) 72 2.4 14.4 1.9×2.0 0.9 20×20 好 

Q2(秋茄群落 2) 88 1.6 11.5 1.5×1.5 0.5 20×20 中 

Q3(秋茄群落 3) 85 1.3 10.6 1.5×1.6 0.5 20×20 差 

M1(木榄群落 1) 113 3.3 8 3.3×3.3 0.9 20×20 好 

M2(木榄群落 2) 50 2.9 9.9 3.4×3.1 0.4 40×40 中 

M3(木榄群落 3) 15 3 9.2 2.8×2.7 0.2 60×60 差 
 

20~30 cm、40~50 cm、60~70 cm 4个土层深度分别

进行采样。取 1kg 左右的沉积物作为测试样品。对

小于 2 mm的样品, 直接用Mastersizer2000激光粒度

分析仪测定, 同时对于粒径大于 2 mm的样品, 用传

统筛法分析。粒级标准和粒度参数计算参照《海洋

调查规范》[8]。 

2  数据处理方法 

采用 SPSS软件进行方差分析, P<0.05表示显著

性差异; P<0.01表示极显著差异。 

3  结果 

3.1  不同保存状况下沉积物的粒度组成 

对 3 个红树群落不同保存状况下的沉积物粒度

分别进行方差分析, 所得结果均为 P<0.01, 说明每

个红树群落 3 种不同保存状况的沉积物粒度之间存

在极显著的差异。 

从图 2可以看出 , 3种红树群落沉积物中粉砂

和砂的含量在粒度组成中均占有很大比重。在保

存状况好的样地 , 粉砂和砂的含量基本呈现 1︰

1 的比例。随着样地的保存状况逐渐变差 , 砂的

含量逐渐上升 , 粉砂含量逐渐下降 , 其中白骨壤

样地变化最明显 , 秋茄样地变化幅度次之 , 木榄

样地虽然也呈现上述趋势 , 但是粉砂和砂的比

例更均衡。3 种红树群落沉积物的黏土含量也随

着样地的保存状况逐渐变差而逐渐减少 , 其中白

骨壤样地变化最为明显 , 秋茄、木榄样地变化程度

较低。  
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图 2  红树群落不同保存状况的沉积物粒度组成 

Fig.2  Grain size compositions of Sediment under different 
growth conditions of mangrove community 

 

3.2  3 种红树群落底床沉积物不同深度粒

径分布特征 

由图 3 可知, 白骨壤群落底床沉积物不同深度

的沉积物粒度组成均以极粗砂为主, 细砂和极细砂

次之。从沉积物表面到深度为 70cm的断面上, 粗砂、

中砂、细砂、极细砂的含量逐渐增多, 而粗粉砂、中

粉砂、细粉砂、极细粉砂的含量逐渐减少。秋茄群

落底床沉积物不同深度的沉积物粒度组成均以极细

砂为主, 细砂、粗粉砂次之。从沉积物表面到深度为

70cm 的断面上, 细砾的含量逐渐减少, 其他粒度组

成成分并没有出现随着土层深度增加而逐渐变化的

趋势。木榄群落底床沉积物不同深度的沉积物粒度

组成也是以极细砂为主, 细砂、粗粉砂次之。沉积物

从表层到 70cm深度的断面上, 粗砂的含量逐渐减少, 

粗黏土和细黏土含量逐渐增加。 

由表 2 可知, 白骨壤群落的平均粒径随深度变

化规律为由表层向底层逐渐增大, 秋茄群落的平均

粒径出现在第 3 层(40~50cm), 木榄群落的最大平均

粒径随深度变化规律为由表层向底层逐渐减少。3种

红树群落的平均粒径的大小依次为白骨壤>木榄>秋

茄。偏态值的大小依次为白骨壤>木榄>秋茄, 偏态上

皆呈正偏态。分选系数的大小依次为白骨壤>木榄>

秋茄 , 3 种红树群落的沉积物分选系数均小于 0.3。

就土壤质地类型来说 ,  白骨壤群落表层的沉积物

为轻壤土, 其余 3 层均为砂壤土; 秋茄群落表层和 

 

图 3  3种红树群落底床沉积物不同深度的机械组成 

Fig.3  Mechanical compositions of sediment vertical distributions in the three mangrove communities 

a、b、c、d分别代表沉积物不同深度 0~10 cm、20~30 cm、40~50 cm、60~70 cm 

a、b、c、d. sediment vertical distributions 0~10 cm、20~30 cm、40~50 cm、60~70 cm 

 
表 2  3 种红树群落底床沉积物不同深度的粒度参数 
Tab. 2  Grain size parameters of sediment vertical distributions in the three mangrove communities 

样 号 白骨壤 a 白骨壤 b 白骨壤 c 白骨壤 d 秋茄 a 秋茄 b 秋茄 c 秋茄 d 木榄 a 木榄 b 木榄 c 木榄 d

平均粒径 0.190 0.205 0.221 0.255 0.083 0.089 0.093 0.088 0.099 0.098 0.089 0.083

偏态 0.61 0.54 0.60 0.61 0.43 0.42 0.39 0.43 0.55 0.51 0.47 0.51

分选系数 0.22 0.23 0.26 0.29 0.09 0.09 0.09 0.09 0.12 0.11 0.10 0.10

质地类型 轻壤土 砂壤土 砂壤土 砂壤土 轻壤土 砂壤土 砂壤土 轻壤土 砂壤土 砂壤土 砂壤土 轻壤土

注:  a、b、c、d分别代表沉积物不同深度 0~10 cm、20~30 cm、40~50 cm、60~70cm 
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第 4层的沉积物为轻壤土 , 第 2层和第 3层为砂壤

土 ; 木榄群落前 3层的沉积物为砂壤土 , 第 4层为

轻壤土。  

从 3种红树群落沉积物粒度频率曲线(图 4)可以

看出, 同一红树群落底床沉积物不同深度的粒径分

布规律一致, 曲线几乎重叠。白骨壤沉积物频率曲线

的粒度峰值主要集中在−2~0Φ 和 2~4Φ 以及 4~8Φ, 

呈现为三峰型; 秋茄沉积物频率曲线的粒度峰值主

要集中在 0~5Φ, 此外在大约−2~0Φ 和 5~8Φ 处存在

两个不明显的峰 , 呈现为三峰型 ; 木榄沉积物频率

曲线的粒度峰值主要集中在 0~5Φ, 此外−2~0Φ 处存

在一个较明显的峰, 呈现为双峰型。 

 

图 4  3种红树群落沉积物粒度频率曲线 

Fig.4  Frequency curves of grain size in the sediments of the three mangrove communities 

 

4  讨论 

4.1  红树群落保存状况与沉积物粒径分布

的关系 

本研究中的 3 种红树群落的沉积物粒径分布趋

势为砂>粉砂>黏土>砾 , 说明大冠沙和北仑河口保

护区属于粗颗粒原地沉积, 水动力作用较强。这与刘

金玲等 [6]对大冠沙和北仑河口保护区沉积物粒径分

布趋势的研究一致。不同保存状况的 3 种红树群落, 

沉积物粒度组成均为砂、粉砂占优势, 黏土、砾含量

相对较少。保存状况好的样地中沉积物砂含量相对

少于保存状况中等和较差的样地, 而粉砂和黏土含

量则呈现相反的趋势。表明红树林不同保存状况对

沉积物粒度组成影响明显。由于红树林发达的根系

及树枝的阻挡 , 使得水动力作用较弱 , 只有悬浮细

颗粒物质得以进入[9-10]。当水流进入红树林后, 由于

保存状况好的样地密集的根、茎的缓冲作用, 能量急

剧减小, 少量的粗颗粒物质和大量的细颗粒物质在

保存状况好的样地沉积下来。随着保存状况的变差, 

水动力作用增强, 仅粗颗粒物质能在样地维持稳定, 

细颗粒物质发生再悬浮被向岸运输。 

4.2  红树林沉积物粒径垂直分布特征 

3 种红树群落沉积物垂直分布规律表明广西大

冠沙所处的海岸潮滩为砂砾质潮滩, 北仑河口的海

岸潮滩为淤泥质潮滩。白骨壤群落的沉积物环境较

为恶劣, 在垂直断面上每层的粗砂和极粗砂含量占

据很大比重 , 在这种较为贫瘠的砂质潮滩上 , 只有

作为先锋树种的白骨壤适宜生存; 秋茄和木榄群落

的沉积物垂直断面上每层都是细砂和极细砂占很大

比重, 在这种细颗粒物质多的淤泥质潮滩上适合秋

茄、木榄等植物的生长。有研究表明, 在除了命名为

砾、砂、粉砂、黏土之外的其他沉积物类型上, 都发

现有红树植物生长分布, 在适宜红树林生长的沉积

物中既要有适量的细颗粒物质, 也要有适量的粗颗

粒物质存在[9, 11]。  

本文中同一个红树群落底床沉积物不同深度的

粒度频率曲线几乎重叠, 表明同一红树群落底床沉

积物不同深度的粒径分布规律相似。3种红树群落的

沉积物粒度频率曲线表现为双峰或多峰形态, 表明 3

种红树群落所在地的原地沉积受改造程度低。3种红

树群落沉积物的分选系数均小于 0.3, 分选性都很差, 

这与沉积物粒度频率曲线都是双峰或多峰型吻合。 

4.3  群落演替的粒度变化特征 

广西红树群落演替的主要途径之一是白骨壤群

落—秋茄群落—木榄群落。红树群落与沉积物相互

作用的结果, 反映出了潮滩的生态演替进程[12-13]。3

种红树群落沉积物中的细砾含量大小为白骨壤>木

榄>秋茄, 粗黏土和细黏土含量大小均为秋茄>木榄>

白骨壤。由于白骨壤为演替先锋树种, 最先占据裸滩, 

故而砾的含量较高 , 粗黏土和细黏土的含量较低 ; 
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而秋茄为演替中期的树种, 生长在淤泥含量高的沉

积物上 , 砾的含量逐渐减少 , 粗黏土和细黏土含量

增高; 木榄作为演替后期的树种 , 生活在半硬化淤

泥上, 粗黏土和细黏土含量较高, 但受陆源性影响, 

砾的含量也开始增多。从白骨壤群落到秋茄群落最

后演替到木榄群落, 发育时间越来越长。红树植物发

育时间越长 , 水动力作用越弱 , 越有利于枯枝落叶

的堆积和淋溶分解, 这也是 3 种红树群落表现出不

同的沉积物特征的因素之一。 

5  结论 

通过对广西沿海不同演替阶段红树群落沉积物

柱状沉积物样品的粒度分析和讨论, 得到以下几点

结论。 

(1) 虽然不同红树林群落均具有较强的捕获细

颗粒沉积物的能力, 但红树林群落保存状况与捕获

沉积物能力呈正相关。其中白骨壤群落的沉积物组

成受保存状况影响明显, 秋茄、木榄群落沉积物受保

存状况影响较小。 

(2) 红树林改变水动力条件后 , 红树林潮滩上

细颗粒物质含量增加, 使 3 种红树群落底床沉积物

分选性都很差。 

(3) 在较为贫瘠的砂质潮滩上 , 适宜先锋树种

白骨壤生存; 秋茄和木榄群落适宜在细颗粒物质多

的淤泥质潮滩上生长。随着红树群落的演替, 沉积物

中砂和粉砂的比例逐渐趋于平衡, 砾含量先降后升, 

黏土含量逐渐升高, 预示混合滩比沙滩和泥滩可能

更适合红树植物生长。 
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Abstract: Grain size of sediment plays a critical role in mangrove community succession. In this paper, the grain 

sizes of sediment of mangrove communities at three typical main successional stages (Avicennia marina, Kandelia 

candel, Bruguiera gymnorrhiza) along the coast of Guangxi were analyzed. The results showed that the sediment of 

the three mangrove communities was mainly composed of sand and silt. The content of sand increased and the 

content of silt and clay decreased gradually in the sediments of mangroves with growth condition getting worse. 

The content of grains in the sediment was as follows: sand> silt> clay> gravel. K. candel and B. gymnorrhiza 

communities had the same characteristics in vertical distributions of sediment grains, but differing from A. marina 

community. The frequencies of grain size in the sediments of the three mangrove communities were plotted and 

presented a bimodal or multimodal curve. 
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