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摘要:以江苏王港典型互花米草(Spartina alterniflora)盐沼湿地为研究对象,分析光滩及互花米草滩沉积物中有机碳的水平和垂

向分布特征,了解互花米草生物量的季节动态变化,探讨二者之间的相互关系,在此基础上研究互花米草生物量分布和季节变

化对沉积物中有机碳(TOC)含量的影响。 结果表明,互花米草枯落物中的有机碳数量在两个月内衰减了 40%,而表层沉积物中

TOC 含量及其中互花米草来源 TOC 所占比例的变化,均与互花米草地表枯落物量的季节变化存在两个月的“相位差冶,这与枯

落物快速分解时间大致吻合,说明枯落物是表层沉积物中 TOC 的重要来源。 高达 60%的互花米草地下生物量分布在 0—20cm
深度内,该深度范围内沉积物中 TOC 含量较高,且 TOC 主要来源于互花米草。 此外,不同深度 TOC 含量与地下生物量之间存

在良好的正相关关系,说明地下生物量是影响沉积物 TOC 含量的重要因子。 研究区互花米草年固碳能力为 2274g m-2 a-1,盐沼

沉积物中 TOC 埋藏速率达到了 470 g m-2 a-1,是地表一个重要的碳汇;同时研究区每年向近岸水域输出大量的 TOC,是近岸海

域生态系统的一个重要碳源。
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Abstract: Spartina alterniflora (C4) was introduced to the coastal region of Jiangsu Province as an exotic species in 1982.
This perennial grass then gradually invaded regions previously occupied by native C3 plants. Much research has focused on
variation of the ecosystem carbon cycle and has demonstrated that this S. alterniflora invasion has increased the carbon
accumulation rate. However, the impact of plant biomass ( both aboveground and belowground) on the organic carbon
content of salt marsh sediments requires further study. To explore the response of organic carbon content to the biomass
dynamics in an S. alterniflora marsh, the contents of total organic carbon (TOC), total nitrogen (TN), and stable carbon
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isotope composition (啄13C) of sediments, in an S. alterniflora marsh as well as the bare flat, were investigated by analysis
of coral and surface sediments, together with the biomass variations of S. alterniflora. The sediment water content, grain
size, and 啄13C of coastal water and S. alterniflora were also determined. The Litterbag method was used to measure the S.
alterniflora litter decomposition rate. The results indicate that the organic carbon of newer litter rapidly decomposed in the
first 2 months, and then remained stable. The seasonal variation of the TOC content of surface sediments in the S.
alterniflora marsh was significant, and a 2鄄month phase shift was not only observed in the TOC content variations and
surface litter mass but was also recorded for the proportion of organic carbon derived from S. alterniflora and surface litter
mass. However, this phase鄄shift phenomenon did not exist on the bare flat, indicating that the litter is a dominant source of
the organic carbon in surface sediments. The results show that 60% and 33% of belowground biomass was observed in the
top 20 cm and at 20—40 cm depths, respectively. Compared with the bare flat, the vertical changes of TOC content in the
S. alterniflora marsh showed a different distribution pattern. That is to say, the TOC content of sediments at depths < 20 cm
was significantly higher than those at depths > 20 cm, and had an increasing trend from depth 20 cm to the surface. A
similar variation was observed for the proportion of organic carbon derived from S. alterniflora in the top 20 cm of sediments.
Furthermore, there was a remarkably positive relationship between the belowground biomass of S. alterniflora and TOC
content. This suggests that belowground biomass plays an important role in TOC variation along the profiles. The greatest and
least plant organic carbon storages in the S. alterniflora marsh were observed in October and April, respectively. The
average carbon fixation of S. alterniflora, with quantity 2274 g·m-2·a-1, was 460% that of terrestrial vegetation in China.
Similarly, the burial rate of organic carbon of S. alterniflora marsh sediments, with quantity 470 g·m-2 ·a-1, was
significantly greater than the average value of coastal salt marshes in China. Thus, the S. alterniflora salt marsh fixed large
amounts of carbon dioxide from the air, and enhanced the organic carbon accumulation of the sediment.

Key Words: organic carbon; Spartina alterniflora; biomass; dynamics

湿地是地球上生物多样性最丰富、生产力最高、生态功能最齐全的生态系统,具有极高的初级生产力和强

大的固碳能力[1]。 尽管湿地面积仅占全球陆地面积的 4%—5%,但其碳储量可达陆地生态系统总量的 35%,
是地球上最大的碳库之一[2]。 盐沼湿地是一种重要的湿地类型,大量的外来有机质在此积聚,加之本地较高

的初级生产力、持续的沉积物堆积和较低的腐化分解速率,使得盐沼湿地有着很高的碳沉积速率和固碳能

力[3鄄5]。 然而,由于受到自然变化和人类活动的影响,特别是生物入侵导致的生态系统结构和功能的转变,盐
沼湿地碳循环又具有明显的时空变化特征,从而导致碳储量存在很大的不确定性。 有机碳作为盐沼湿地生态

系统物质循环的一个关键成分,是维持湿地生态系统高生产力和高生物量的基础,因而揭示盐沼湿地有机碳

存储变化,对全球碳收支及与之有关的全球气候变化研究有着重要意义。
互花米草(Spartina alterniflora Loisel)于 1982 年被引种到江苏沿海[6],凭借极强的适应性和繁殖能力,逐

渐取代碱蓬(Suaeda salsa)成为当地优势物种,形成大面积的互花米草盐沼湿地,并对盐沼生态系统产生了重

要影响[7鄄10]。 植被种群的改变势必会引起盐沼土壤有机碳库的变化,互花米草引种改变了盐沼有机碳输入模

式,极大地增加了盐沼有机碳的累积,对此已有很多研究报道[11鄄15]。 然而,关于互花米草盐沼有机碳的累积

机制,尤其是根、茎、叶及枯落物等不同植物组织,在盐沼有机碳埋藏和分解中的作用,尚缺乏深入研究。 本文

选择小区域的盐沼湿地作为研究对象,通过分析盐沼沉积物和植被中的 TOC 含量及其季节变化规律,探讨互

花米草对盐沼湿地有机碳含量动态变化的影响,并初步估算苏北互花米草盐沼湿地的固碳能力。

1摇 研究地区与研究方法

1.1摇 研究区概况

摇 摇 研究区位于江苏海岸带中部王港河口潮滩湿地(33毅11.2忆N,120毅45.5忆E),受东海前进潮波和南黄海旋转
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潮波系统的控制,以潮汐作用为主,为典型半日潮,平均潮差为 3.68m,波浪作用小,发育典型的淤泥质潮滩[16]

(图 1)。 该地处于北亚热带季风气候区,夏季盛行东南风,冬季盛行偏北风,年平均气温 12.6益,年均降水量

1040mm。 王港河河口段受潮汐作用影响强烈,采样点位于口门上游 5km 处,两岸自河向陆依次分布光滩和

互花米草滩。 由于围垦后大片土地被开发为鱼塘,河堤被人为填高,芦苇滩(Phragmites australis)只在河堤地

势较高处留有斑点状残余。

图 1摇 研究区和采样点分布图

Fig.1摇 Location of study area and sampling sites

1.2摇 研究方法

1.2.1摇 数据采集

自 2012 年 8 月至 2013 年 6 月(每两个月 1 次,分 6 次),在研究区采集沉积物表层样(图 1)。 共 4 条断

面,每条断面每次分别在光滩和互花米草滩定点采集表层 2cm 样品各 1 个,共 8 个。 沉积物样品带回实验室

后,立即冷冻保存。 互花米草植被生物量调查:在采集沉积物的同时,每次随机选择 3 个 1m伊1m 的样方,采用

收割法获取地上茎叶样品,作为地上生物量;在样方内,收集所有的互花米草地表凋落物,作为样方的互花米

草枯落物量;同时挖取部分地下根系。 2013 年 6 月于河口段 20km 内均匀设置 6 个点,分别采集涨潮、落潮水

样,现场过滤后冷冻保存,带回实验室分析。
由于潮滩工作环境艰难复杂,且相对地上部分,地下生物量年内变化不大[17],因此本文使用 8 月份数据

代表年平均地下生物量。 2012 年 8 月,在采集地上生物量的样方点,按照 1m伊1m伊1m 规格,采集地下五层根

系(0—20,20—40,40—60,60—80 和 80—100cm),获取地下生物量的分布特征。 采用 Wider 和 Lang 提出的

“Litterbag method冶 [18]测量植物残体腐烂分解速率:将死亡的地下根装入尼龙袋,袋子大小为 20cm伊20cm,网
眼为 100 目,每袋装入 15g(干重),共 6 袋,2012 年 8 月将尼龙袋埋于盐沼湿地表层,以后每两个月取出 1 袋,
带回实验室处理。

为了调查滩面沉积物的垂向变化规律,于 2012 年 8 月采集了 4 根柱状样(WG1—WG4),其中 WG1—
WG3 分别位于断面 01—03 的互花米草滩,柱长为 93、103cm 和 97cm;WG4 位于断面 04 的光滩,柱长 82cm。
沉积速率采用“双桩法冶 [19]测得,具体操作即在潮滩上插入两根细木桩,间距 1m,两桩均高出滩面相同高度,
测量时在两桩上架一根横梁,测量横梁中心点到滩面的垂直距离,该距离的变化即可记录滩面的沉积速率。

0402 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 35 卷摇
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1.2.2摇 样品处理

植物样品在 50益下烘干至恒重,称重法测定互花米草生物量,植物根、茎、叶、枯落物于 ALPHA2124 型冷

冻干燥机冻干后,分别用球磨仪(RestchRM200)研磨过 100 目筛,测定有机碳(TOC)和总氮(TN)含量。 此

外,植株根、茎、叶同时测定同位素碳(啄13C)含量。 自尼龙袋中取出的死亡根和其他植物样品一样,先称得质

量变化后,再测试 TOC 含量。
沉积物样品,先用 10%的稀盐酸去除样品中的碳酸盐,再用去离子水反复洗致中性后冻干。 取适量样

品,研磨至 100 目以下,立即上机测定 TOC、TN 和 啄13C 含量。 水样同上。
实验中 TOC、TN 含量采用 Leeman CE440 元素分析仪测定,测试精度为 0. 1%。 同位素 啄13 C 采用

DELTAplus Advantage 同位素质谱仪测定,分析精度为 0.1译。 沉积物粒度数据则由英国 Malvern 公司生产的

Mastersizer 2000 型激光粒度仪测得。
1.2.3摇 不同来源有机碳计算

盐沼沉积物中的有机碳除了受到本地互花米草生长的影响,还与外源有机碳输入有关。 由于所有外源有

机碳均是潮水涨落所带来的,因此本文假定,以水样中颗粒态有机碳 啄13C 值(抑-27.97译)作为外源有机碳代

表值,以根、茎、叶中 啄13C 平均值-13.55译作为 啄13Cspar代表值。 依据端元线性混合模型[20鄄21](式 1),可计算出

盐沼沉积物中互花米草来源 TOC 含量及相对比例:
啄13Csedi = f 伊 啄13Cspar + (1 - f) 伊 啄13Cwater (1)

式中,啄13Csedi和 啄13Cwater分别代表样品和外源有机碳的 啄13C 值,f 为互花米草来源有机碳所占比例。

2摇 结果与讨论

图 2摇 互花米草地上生物量季节分配

摇 Fig.2摇 Seasonal variation of the aboveground biomass allocation
of S. alterniflora (Mean 依 SD)

2.1摇 互花米草生物量季节动态变化

夏季互花米草生长旺盛,地上生物量不断增大,至
10 月达到 2596g / m2,为全年最高(图 2)。 此后逐渐下

降,来年 4 月降至全年最低值,为 1442g / m2。 4—6 月气

温回升,新生互花米草快速生长,地上生物量又开始增

大。 从植株不同部位数据来看,茎、叶也表现出相同的

变化规律。 8—12 月地表枯落物量逐渐下降,12 月份为

全年最低,2 月份植株已全部枯黄,但仍然挺立,枯落物

量与 12 月份基本相当,约 170g / m2(图 3)。 此后枯立物

开始大量凋落,到 6 月份达到最大值,是 12 月份的

1郾 25 倍。
互花米草具有发达的地下根系,地下生物量随着深

度的增加呈指数衰减 (图 3),其中 0—20cm 和 20—

40cm 深度内的生物量分别占地下生物量的 60%和 33%,依次达到 2896g / m2 和 1312g / m2。 由此可见,地下生

物量主要分布在表层 40cm 深度内,尤其是 0—20cm。
2.2摇 互花米草枯落物有机碳衰减规律

分解实验表明,枯落物中剩余有机碳数量与分解时间存在较好的指数衰减关系(图 4)。 最初的 2 个月内

(8—10 月),埋藏地下根茎体内有机碳数量减少了 40%。 此后,随着时间的逐渐延长,有机碳数量缓慢减少,
基本保持稳定。
2.3摇 表层沉积物有机碳季节变化及其与枯落物的关系

2.3.1摇 表层沉积物中 TOC 含量的季节变化

互花米草滩和光滩不同月份表层沉积物中 TOC 含量表明,两者均存在明显的季节变化(表 1)。
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图 3摇 地表枯落物量季节分配与地下生物量分布

Fig.3摇 Seasonal variation of surface litter mass of S. alterniflora and Distribution of root biomass within a depth of 100cm for S. alterniflora

图 4摇 有机碳分解曲线和不同深度生物量与有机碳含量的关系

Fig.4摇 The content of TOC loss for litter bags and Relationship between belowground biomass and the content of TOC in different depth

表 1摇 光滩和互花米草滩表层沉积物有机碳含量季节动态 / %

Table 1摇 Seasonal variation of the content of Total Organic Carbon (TOC) in the surface sediments of the bare and S.alterniflora flat

样地 Plots 8 月 Aug 10 月 Oct 12 月 Dec 2 月 Feb 4 月 Apr 6 月 Jul

光滩 The bare flat 0.45依0.10 0.53依0.12 0.35依0.14 0.50依0.03 0.48依0.33 0.66依0.05

互花米草滩 S.alterniflora marsh 1.31依0.24 1.12依0.30 1.00依0.07 0.97依0.06 1.02依0.15 1.08依0.01

其中,互花米草滩 TOC 最大含量出现在 8 月份,平均值为 1.31%,2 月份 TOC 含量出现最小值,其他时间

内含量变化不大。 光滩 TOC 在 6 月份含量最高,平均含量为 0.66%,12 月份含量较低。 互花米草滩 TOC 含

量在各个月份均高于光滩,年平均含量为 1.08%,为光滩的 2.19 倍。
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2.3.2摇 表层沉积物中 TOC 含量与枯落物量的关系

摇 图 5摇 地表枯落物、表层沉积物有机碳含量及其中互花米草贡献

比例三者的对照

Fig.5 摇 Comparison between surface litter mass, the content of
TOC in surface sediments and the percentage of TOC derived
from S. alterniflora

植物枯落物及其分解是维持盐沼生态系统营养元

素循环的重要环节,也是沉积物中有机碳最重要的来源

之一[22]。 前人研究表明,湿地枯落物的分解最初是可

溶性成分的淋溶过程,碳和氮在数周内即可大量损

失[23鄄24]。 而本文的研究结果也表明,研究区互花米草

枯落物的质量在两个月内即减少了 44%,有机碳数量

衰减了 40%。 因此,对短时间尺度而言,枯落物快速分

解释放的有机碳,必然会引起表层沉积物中 TOC 含量

的变化。 本文研究发现,互花米草滩表层沉积物中 TOC
含量与地表枯落物量季节变化之间呈现出较好的一致

性,但二者存在明显的“相位差冶 (图 5)。 4—8 月地表

枯落物量较高,而 TOC 含量相对较高的时间是 6—10
月,其中 6 月枯落物量达到最大,但表层沉积物中 TOC
含量最高值出现在 8 月,TOC 含量变化比枯落物量变化

延迟两个月,这恰好与枯落物快速分解时间一致。 说明枯落物量的变化,显著地影响了表层沉积物 TOC 含

量。 此外,研究区表层沉积物粒度季节变化不大,且与 TOC 含量之间无明显线性关系(P>0.05)。 另外,光滩

表层 TOC 含量季节变化与互花米草滩明显不同,表明了由枯落物引起的有机碳来源变化是导致互花米草滩

表层 TOC 含量变化的主要原因。 同时,表层沉积物中互花米草来源 TOC 所占比例,其全年变化曲线与枯落物

量变化走向一致,但同样存在两个月的时间滞后现象。 说明枯落物是表层沉积物有机碳的重要来源,其分解

产生的有机碳输入,是影响表层沉积物中 TOC 含量的重要因子。
2.4摇 沉积物有机碳的垂向分布及其与地下生物量的关系

2.4.1摇 沉积物中 TOC、TN 和 啄13C 的垂向分布特征

柱样 WG1—WG4 中的 TOC 和 TN 含量,以及 C / N、啄13C、平均粒径和互花米草来源有机碳所占比例的垂

向变化如图 6 所示。 其中 WG1—WG3 柱样各指标数值差异不大, TOC 含量依次介于 0. 12%—1. 70%、
0郾 09%—1郾 76%和 0郾 09%—1郾 56%,TN 含量分别为 0郾 014%—0郾 148%、0郾 011%—0郾 157%和 0郾 012—0郾 129%。
TOC 和 TN 含量的峰值一般出现在亚表层(2郾 5—5cm)处,亚表层向下至 20cm 深度内 TOC 和 TN 含量下降较

快,20cm 深度以下,TOC 和 TN 含量较低且变化较小。 光滩柱样WG4 的 TOC 和 TN 含量表现出了与互花米草

滩不同的垂向变化特征:自表层至 30cm,TOC 和 TN 含量大致稳定,平均值分别为 0郾 49%和 0郾 058%,但从

30cm 向下,TOC 和 TN 含量逐渐降低。 另外,柱样 WG1—WG3 的 C / N 值也呈现出沿深度先减小后稳定的趋

势,WG4 柱样 C / N 值自上而下变化不大,基本维持在 8郾 37 左右。
柱样 WG1—WG3 的 啄13C 值分别为-24.23译—-18.03译、-23.12译—-18.36译和-23.85译—-18.42译,

啄13C值大致随深度呈减小趋势,主要集中在 0—20cm 深度内,20cm 以下,除去个别波动,基本稳定在平均值

-22.02译左右。 WG4 整柱 啄13C 值变化不大,平均值为-23.54译。
互花米草滩表层沉积物有粗化现象,WG1 柱在 5—40cm 深度内变化不大,40cm 以深逐渐变粗。 WG2 整

柱波动较大,在 30cm 和 60cm 上下较小范围内有明显细化的波动,10cm 以下总体呈现变粗趋势。 WG3 柱

15cm 以下大致逐渐变粗。 WG4 粒径波动主要集中在表层 20cm 内,下部变化不大。 相比互花米草滩,光滩沉

积物更细。
2.4.2摇 沉积物 TOC 垂向分布与互花米草地下生物量的关系

沉积物中 TOC 含量是有机碳输入与微生物分解输出相平衡的结果,有机碳的输入是影响 TOC 含量垂向

变化的主要因素之一。 地表枯落物量相对地下生物量小很多,且主要影响表层沉积物,因此沉积物 TOC 含量
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垂向变化更多地取决于互花米草地下生物量的分布。 本文互花米草滩沉积物中 TOC 含量与互花米草地下生

物量垂向分布的相互关系可以看出:首先,二者在变化形态上表现出了良好的一致性(图 3,图 6);其次,0—
20cm 深度内 TOC 含量较高,且随着深度的减小,互花米草来源 TOC 含量不断增大,互花米草来源 TOC 的贡

献逐渐提高;第三,对不同深度地下生物量与沉积物中 TOC 含量的回归分析也表明,二者存在显著正相关(图
4)。 由此可见,地下生物量对沉积物 TOC 含量变化有着重要影响。

另外,沉积物中的 啄13C 和 C / N 值的垂向变化也表明了互花米草对沉积物有机碳的巨大贡献。 C / N 可用

来判断沉积物有机质来源变化,通常认为陆源有机质的 C / N>12,而海源的为 6—9[25]。 互花米草滩柱样 0—
20cm 深度内 C / N 介于 9.30—12.56,来源显著偏向于陆地高等植物。 且相应柱样中的 啄13C 值分布也表明,
啄13C值主要在 0—20cm 范围内迅速减小,之后基本保持稳定。 本研究测得互花米草根、茎、叶中的 啄13C 值介于

-13.89译—-13.27译,而 0—20cm 内的 啄13C 平均值为-19.90译,显著偏重,明显受到互花米草地下根茎的影

响。 因此,互花米草是沉积物有机碳最主要的来源。
除了有机质来源的影响外,沉积物 TOC 含量还受到粒度控制作用[20,26]。 与开敞潮滩沉积环境不同,本地
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图 6摇 柱状 WG1—WG4 中有机碳含量、总氮、碳氮比、碳同位素值、平均粒径和比例(互花米草来源有机碳所占比例)的垂向变化

Fig.6摇 Vertical variations in TOC,TN content, C / N ratio,啄13C value, mean grain size and proportion (the proportion of TOC derived from S.
alterniflora) in the cores WG1—WG4

区光滩相对较窄,且受到互花米草对粗颗粒物质截留作用,光滩沉积物主要来自于退潮时的滩面细流,因此光

滩有着比互花米草滩更细的沉积物富集[27鄄28]。 但是,0—20cm 深度内光滩沉积物 TOC 含量显著低于互花米

草滩。 说明粒控效应不是本研究区的主要控制因子,沉积物 TOC 含量更多的受到互花米草来源有机碳的

影响。
2.5摇 互花米草盐沼有机碳储量变化及固碳能力

由于互花米草各部位生物量和 TOC 含量的季节动态,单位面积互花米草植被有机碳储量全年变化显著

(表 2)。 其中,10 月生物量最大时,有机碳储量达到峰值,为 1140g / m2。 地下部分 4 月储量最低,2 月储量最

高,其他时间变化不明显,且地下储量可达地上部分的 1.71—2.74 倍。
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表 2摇 互花米草不同部位有机碳储量的季节动态 / (g / m2)

Table 2摇 Seasonal variation of organic carbon storage in different parts of S. alterniflora

不同部位
Different parts

8 月
Aug

10 月
Oct

12 月
Dec

2 月
Feb

4 月
Apr

6 月
Jun

地上 Aboveground 茎 320 470 381 323 217 264

叶 625 671 626 529 435 521

地下 Underground 根 1892 1950 1968 1997 1784 1923

总计 2837 3091 2975 2850 2436 2708

对湿地植物的研究发现,植物体内的氮、磷等元素具有随季节而向上输送蓄积或向下回流的特点[29鄄31],
本文研究表明,有机碳也存在着类似的运移规律。 从春季生长期开始,地上部分有机碳储量增长较快,而地下

部分略有下降。 4 月生长初期,光合作用器官不发达,主要依靠吸收地下根茎中储藏的养分,有机碳转移至茎

叶中,导致了 4 月份地下部分有机碳储量为全年最低。 此后,为维系地上部分的快速生长,地下部分生长缓慢

或略有下降。 10 月以后地上储量开始下降,向地下转移积聚,使得地下有机碳储量持续增长,且地上部分减

少的储量远大于地下增加的储量。
互花米草盐沼湿地的固碳作用主要体现在两个方面。 一方面,湿地植物通过自身生长固定了大量的有机

碳。 互花米草地下根茎为多年生,年更新率约为 0.57[32],用“最大现存法冶估算互花米草群落年净初级生产

力,依据光合作用反应方程推算,互花米草年固碳能力为 2274g m-2 a-1,是中国植被平均固碳能力(494 g m-2

a-1)的 4.60 倍[33];另一方面,茂盛的植物可以捕获更多的沉积物,提高了沉积物有机碳埋藏速率[34]。 根据沉

积物 TOC 含量和沉积速率,估算出当地盐沼有机碳埋藏速率为 470 g m-2 a-1,远高于中国内陆盐沼(67g m-2

a-1)和沿海滩涂湿地有机碳埋藏速率的平均值(236 g m-2 a-1) [35]。 本文中,互花米草生物量最大和最小时期

有机碳储量的差值为 655g / m2,而通过矿化作用埋藏到沉积物中的有机碳为 470 g / m2,其余部分有机碳则以

不同的形态和枯落物的形式被潮水带走进入沿岸水体[36鄄37]。 由此可见,互花米草不但在盐沼湿地沉积物有

机碳累积中发挥重要作用,对沿岸水体的生态系统也有着重要影响。

3摇 结论

(1)互花米草的地上生物量、枯落物量以及表层沉积物中的 TOC 含量有着明显的季节变化。 互花米草枯

落物衰减实验表明,枯落物的质量在两个月内即减少了 44%,有机碳数量衰减了 40%。
(2)互花米草滩表层沉积物 TOC 含量及其中互花米草来源 TOC 所占比例,均与地表枯落物量之间呈现

出相似的季节变化趋势,但存在两个月的“相位差冶。 这与枯落物分解的时间相吻合,表明枯落物分解释放的

有机碳,是影响表层沉积物 TOC 含量变化的重要因素。
(3)地下生物量随着深度的增加呈指数衰减,超过 50%的互花米草地下生物量分布在 0—20cm 深度内,

该深度范围内的沉积物 TOC 含量较高,且 TOC 主要来源于互花米草。 此外,研究发现垂向 TOC 含量与地下

生物量间存在较好的正相关关系,说明地下生物量对沉积物 TOC 含量变化有着重要影响。
(4)研究区互花米草年固碳能力为 2274g m-2 a-1,而互花米草盐沼湿地沉积物中的 TOC 埋藏速率达到了

470 g m-2 a-1。 除此之外,互花米草盐沼湿地还向近岸水域输出了大量有机碳,对沿岸生态系统产生了重要

影响。
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