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濒危海草贝克喜盐草在海南东寨港的分布及其群落基本特征
邱广龙１ꎬ２ꎬ３ꎬ 苏治南１ꎬ３ꎬ 钟才荣４ꎬ 范航清１ꎬ３∗

( １. 广西科学院 广西红树林研究中心 广西红树林保护与利用重点实验室ꎬ 广西 北海 ５３６０００ꎻ ２. 中国科学院

生态环境研究中心 城市与区域生态国家重点实验室ꎬ 北京 １０００８５ꎻ ３. 广西大学 林学院ꎬ
南宁 ５３０００４ꎻ ４. 海南东寨港国家级自然保护区管理局ꎬ 海口 ５７１１２９ )

摘　 要: 贝克喜盐草(Ｈａｌｏｐｈｉｌａ ｂｅｃｃａｒｉｉ)是当前全球面临灭绝风险的 １０ 种海草之一ꎬ被国际自然保护联盟

(ＩＵＣＮ)列为易危(ＶＬ)种ꎮ 由于贝克喜盐草生境的特殊性(受涨退潮影响的潮间带)及个体十分纤小且易被

沉积物覆盖ꎬ加之种群更新速率极快ꎬ导致通常难以被发现ꎮ 据报道ꎬ贝克喜盐草仅在我国的广西、广东、台
湾、香港、福建和海南 ６ 个省(区)有小面积的分布ꎮ 该研究首次报道了位于海南东寨港的贝克喜盐草海草的

分布、群落基本特征以及生境概况ꎮ 结果表明:与国内其它地区的贝克喜盐草相比ꎬ调查期间东寨港的贝克喜

盐草面积较大ꎬ为 １５.４ ｈｍ２ꎻ密度适中ꎬ为(１０ ３９４ ± ５７６)茎􀅰ｍ￣２ꎻ覆盖度较低ꎬ为~５％ꎻ生物量较低ꎬ总生物量

仅(９.２２４ ± １.１５１) ｇＤＷ􀅰ｍ￣２ꎬ地上生物量为(２.３３９ ± ０.２４５) ｇＤＷ􀅰ｍ￣２ꎬ地下为(６.８８６ ± １.０５５) ｇＤＷ􀅰ｍ￣２ꎬ地
上与地下生物量之比值较低(０.３４)ꎻ叶片较小ꎬ叶长为(４.８３ ± ０.８７) ｍｍꎬ叶宽为(１.４４ ± ０.２１) ｍｍꎬ调查时在

植物体上未发现有花或果ꎬ但在沉积物中发现有一定数量的贝克喜盐草种子(２ １０５ ± ６６４)粒􀅰ｍ￣２ꎮ 该研究

区的海水受到一定程度的水体污染ꎮ 建议海南东寨港国家级自然保护区在今后的管理工作中ꎬ应把海草也作

为重点保护对象ꎮ
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ｇｒｏｕｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ. Ｎｏ ｆｌｏｗｅｒ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ ｄｕｒｉｎｇ ｏｕｒ ｓｕｒｖｅｙꎬ ｂｕｔ ａｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｄｅｎｓｉｔｙ (２ １０５ ± ６６４
ｓｅｅｄｓ􀅰ｍ￣２) ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｗａｓ ｆｏｕｎｄ. Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ
ａｒｅａ ｗａｓ (２.０８ ± ０.１３) ％ [０－１０ ｃｍ: (２.４２ ± ０.０３) ％ꎻ １０－２０ ｃｍ: (２.１７ ± ０.０３) ％ꎻ ２０－３０ ｃｍ: (１.６５ ± ０.２０) ％
ａｎｄ (０.９８ ± ０.０１) ｇ􀅰ｃｍ￣３ . ０－１０ ｃｍ: (０.９３ ± ０.０１) ｇ􀅰ｃｍ￣３ꎻ １０－２０ ｃｍ: (０.９７ ± ０.０１) ｇ􀅰ｃｍ￣３ꎻ ２０－３０ ｃｍ:
(１.０２ ±０.０２) ｇ􀅰ｃｍ￣３] ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎꎬ (６.６７ ± ０.２４)‰ ｏｆ ｓａｌｉｎｉｔｙꎬ (７.３３ ± ０.０３) ｏｆ ｐＨꎬ (－１.５３ ± １.８５)
ｍＶ ｏｆ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ (ＯＲＰ) ａｎｄ (６.６５ ± ０.３１) ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ｏｆ ｄｉｓｓｏｌｖｅｄ ｏｘｙｇｅｎ (ＤＯ) ｏｆ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｗａｔｅｒ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｗａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ ｓｉｔｕ. Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄꎬ (１.９０ ± ０.０３) ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ｃｏｎｔｅｎｔ (ＴＮ)ꎬ (０.１３ ±
０.０１) ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｃｏｎｔｅｎｔ (ＴＰ) ａｎｄ (５.８９ ± ０.０６) ｍｇ􀅰Ｌ￣１ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｎｔｅｎｔ (Ｃｏｒｇ) ｏｆ ｓａｍ￣
ｐｌｅｄ￣ｓｅａｗａｔｅｒ ｄｕｒｉｎｇ ｈｉｇｈ ｔｉｄｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ｗａｓ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｂ. Ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｉｎ ｓｅａ ｗａｔｅｒ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｉｔｅ ｗａｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ. Ｗｅ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｓｅａｇｒａｓｓ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｈａｂｉｔａｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｂｅ ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｂｊｅｃｔｓ ｂｙ ｔｈｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｂｕｒｅａｕ
ｏｆ Ｄｏｎｇｚｈａｉｇａｎｇ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｂｅｓｉｄｅｓ ｍａｎｇｒｏｖｅ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｓｅａｇｒａｓｓ ｂｉｏｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ Ｄｏｎｇｚｈａｉｇａｎｇ ｍａｎｇｒｏｖｅꎬ ｓｅａｇｒａｓｓ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ＩＵＣＮꎬ ｓｅｅｄ ｂａｎｋ

　 　 海草是生长于浅海环境的草本植物ꎬ由海草植

物作为主要要素构成的海草床是地球生物圈中最富

生产力、服务功能价值最高的生态系统之一ꎬ在维持

近海生物多样性、海洋固碳、渔业生产、水质调节等

方面具有重要作用(Ｈｅｍｍｉｎｇａ ｅｔ ａｌꎬ ２０００ꎻ Ｏｒｔｈ ｅｔ
ａｌꎬ ２００６ꎻ Ｓｈｏｒｔ ｅｔ ａｌꎬ ２００６ａ)ꎮ 海草也是陆海交界

面环境健康与否的重要指示( Ｓｈｏｒｔ ｅｔ ａｌꎬ ２００６ａ)ꎮ
然而ꎬ由于滨海地区的快速发展以及全球气候变化

的影响ꎬ全球海草床陷入了加速衰退的困境ꎬ位列全

球衰退速度最快的生态系统之一 (Ｗａｙｃｏｔｔ ｅｔ ａｌꎬ
２００９)ꎮ 贝克喜盐草(Ｈａｌｏｐｈｉｌａ ｂｅｃｃａｒｉｉ)是当前全球

１０ 种面临灭绝风险的海草之一(Ｓｈｏｒｔ ｅｔ ａｌꎬ ２０１１)ꎬ
也是海草植物里最古老的两个世系之一ꎬ具有“活
恐龙”之称ꎬ保护价值极高(Ｓｈｏｒｔ ｅｔ ａｌꎬ ２０１０)ꎮ 目

前ꎬ在我国所报道的贝克喜盐草面积非常小ꎬ全国总

面积据估算不超过 ２００ ｈｍ２ꎬ最大的贝克喜盐草海

草床面积仅 ２１.４ ｈｍ２(邱广龙等ꎬ ２０１３)ꎮ 杨宗岱等

(１９７９ꎬ １９８１)、Ｆｏｎｇ ｅｔ ａｌ(２０００)、柯智仁(２００４)、黄
小平等(２００６ꎬ ２０１０)、范航清等(２００７ꎬ ２０１１)、邱广

龙等(２０１３)、熊卉等(２０１３)先后报道了贝克喜盐草

在我国南海沿岸的分布状况ꎮ 贝克喜盐草喜好泥质

或泥沙质的潮间带生境ꎬ其生态位有部分与红树林

重叠ꎬ因此常在红树林区发现贝克喜盐草的分布

(Ｚａｋａｒｉａ ｅｔ ａｌꎬ １９９９ꎻ Ａｂｕ Ｈｅｎａ ｅｔ ａｌꎬ ２００９ꎬ ２０１３ꎻ
邱广龙等ꎬ ２０１３ꎻ 熊卉等ꎬ ２０１３)ꎮ 由于其所处的特

殊生境及个体极纤小且易被沉积物覆盖ꎬ加之种群

更新速率极快ꎬ导致很多分布点在野外调查时难以

被发现ꎮ 东寨港保护区是我国建立的第一个以红树

林生态系统为主要保护对象的自然保护区ꎬ其红树

林资源十分丰富ꎬ是我国首批列入«国际重要湿地

名录»的 ７ 个湿地保护区之一ꎮ 迄今为止ꎬ东寨港

范围内尚未见任何海草分布的报道ꎮ
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图 １　 海南东寨港贝克喜盐草海草分布图

Ｆｉｇ. １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｆｏｒ Ｈａｌｏｐｈｉｌａ ｂｅｃｃａｒｉｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｏｎｇｚｈａｉ Ｈａｒｂｏｒꎬ Ｈａｉｎａｎ

１　 研究区概况

所发现的贝克喜盐草分布点位于海南省海口市

美兰区东寨港南部ꎬ即东寨港国家级自然保护区辖

区内的三江红树林的外沿(图 １)ꎮ 东寨港为热带季

风区海洋性气候ꎬ年平均气温为 ２３.３~２３.８ ℃ꎻ年平

均相对湿度为 ８５％ꎬ年均降水量 １ ６７６.４ ｍｍꎬ雨季平

均始期为 ５ 月上旬ꎬ终期为 １０ 月下旬(廖宝文等ꎬ
２００５)ꎮ 潮汐类型为不规则的半日潮ꎬ平均潮差为

１.１ ｍ(廖宝文等ꎬ ２００５)ꎮ 东寨港素有“一港四河、
四河满绿”的说法ꎬ东面有演州河ꎬ南面有三江河

(又称罗雅河)ꎬ西面有演丰东河、西河ꎬ４ 条河流汇

入东寨港后流入大海ꎮ 这些河流每年有 ７ 亿 ｍ３ 的

水量注入东寨港(韩淑梅ꎬ ２０１２)ꎮ 在暴雨时节ꎬ四
条河流所携带的大批泥沙在港内沉积形成宽广的潮

间带(习龙ꎬ ２０１４)ꎮ 广阔的潮间带为红树林、海草

等滨海湿地植物的生长和发展提供了良好的场所ꎮ

２　 研究方法

２.１ 分布、面积与覆盖度

海草分布绕测方法:退潮后(２０１４ 年 １１ 月 １１
日)ꎬ采用手持 ＧＰＳ ｅＴｒｅｘ ２０(台湾国际航电股份有

限公司ꎬ单点定位精度 ３ ~ ５ ｍ)围绕海草床的边界

进行绕测ꎬ将绕测结果导入 ＡｒｃＭａｐ １０.０(美国 ＥＳＲＩ
公司)后输出海草分布图ꎬ并基于该系统平台计算

出海草床的面积ꎮ 海草覆盖率按 ＳｅａｇｒａｓｓＮｅｔ 的方

法进行估算确定(Ｓｈｏｒｔ ｅｔ ａｌꎬ ２００６ｂ)ꎮ
２.２ 海草植物生物量、直立茎密度、繁殖器官数量特

征以及沉积物(土壤)种子库

调查方法参考邱广龙等(２０１３)ꎬ即在海草床以

直径为 ７ ｃｍ 的圆柱形采样器采集 １０ 个带沉积物的

海草样品(采样点尽可能相对均匀分布于海草分布

区)ꎮ 以 ５０ 目的标准筛筛洗后ꎬ将剩余沉积物中的

海草植物与海草种子挑出ꎬ统计单位面积内贝克喜

盐草的直立茎数量、花数量、果实数量以及沉积物中

的种子数量ꎮ 随机抽取 ５０ 张完整叶片ꎬ分别以电子

游标卡尺(精度为 ０.０１ ｍｍ)测量叶片的长度、宽度

以及叶柄的长度ꎮ 随后将海草样品用纯净水冲洗干

净后分为地上部分(叶片、叶柄以及花果等繁殖器

官)和地下部分(根状茎与根)ꎬ以 ５０ ℃ 烘干至恒

重ꎬ用精度为千分之一的电子天平称重ꎮ
２.３ 环境因子

海洋沉积物状况:沉积物采样点布设与海草植

物体采样点相同ꎬ用亚克力材料制作的圆筒(内径

直径为 ７ ｃｍ)垂直于水平面采集 ０~３０ ｃｍ 层的沉积

物ꎬ按 １０ ｃｍ 间隔将柱状沉积物纵向剖开成 ３ 份ꎬ分

４８８ 广　 西　 植　 物　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ３６ 卷



图 ２　 海南东寨港贝克喜盐草生境及其非常细小的叶片　 Ａ. 贝克喜盐草生境ꎻ Ｂ. 非常细小的海草叶片(可参看图 ２:Ｂ 中摆放

的一角钱硬币的大小)ꎻ Ｃ. 贝克喜盐草叶簇ꎬ共有 ６ 张叶片ꎮ 照片均拍摄于 ２０１４ 年 １１ 月 １１ 日ꎮ
Ｆｉｇ. ２　 Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ｖｉｅｗ ｆｏｒ Ｈ. ｂｅｃｃａｒｉｉ ｈａｂｉｔａｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｔｉｎｙ ｂｌａｄｅ ｉｎ Ｄｏｎｇｚｈａｉ Ｈａｒｂｏｒꎬ Ｈａｉｎａｎ　 Ａ. Ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｔｉｄａｌ ｈａｂｉｔａｔ ｗｈｅｒｅ
Ｈ. ｂｅｃｃａｒｉｉ ａｒｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｉｎ Ｄｏｎｇｚｈａｉｇａｎｇꎬ Ｈａｉｎａｎꎻ Ｂ. Ｓｐａｒｓｅｌｙ ｇｒｏｗｉｎｇ ｏｆ Ｈ. ｂｅｃｃａｒｉｉ ｗｉｔｈ ｔｉｎｙ ｌｅａｆꎬ ｎｏｔｅ ａ ｃｏｉｎ ｏｆ Ｙｉ Ｊｉａｏ ＲＭＢ ｗａｓ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｄｉ￣
ｍｅｎｔ ｆｏｒ ｐｒｏｍｐｔｉｎｇ ｓｃａｌｅꎻ Ｃ. Ｌｅａｖｅｓ ａｒｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ｐｓｅｕｄｏ￣ｗｈｏｒｌｓ ｏｆ ６ ｅｌｌｉｐｔｉｃａｌ ｌｅａｆ ｂｌａｄｅｓ. Ａｌｌ ｐｈｏｔｏｓ ｗｅｒｅ ｔａｋｅｎ ｏｎ １１ｓｔ Ｎｏｖｅｍｂｅｒꎬ ２０１４.

别为 ０~１０ ｃｍ、１０~２０ ｃｍ、２０~３０ ｃｍꎬ迅速转移至聚

氯乙烯袋中ꎬ用橡皮筋扎紧袋口ꎬ装箱保存于阴凉

处ꎬ采样完毕后立即运回实验室ꎬ测定沉积物容重和

沉积物有机碳ꎮ 沉积物容重测定方法采用环刀法

(中华人民共和国农业部ꎬ ２００６)ꎬ沉积物有机碳分

析方法为重铬酸钾－氧化还原容量法(中华人民共

和国国家质量监督检验检疫总局等ꎬ ２００７ｂ)ꎮ
海水水质:在各个海草样品采集点周围的 ５ｍ

半径范围内ꎬ分别以 Ｈ１６０ ｐＨ 计(美国哈希 ＨＡＣＨ
公司)测试残留于海草沉积物表面滩涂水的 ｐＨ 和

和氧化还原电位ꎬ并用 ＡＺ８３７１ 笔式数显盐度计(台
湾衡欣科技股份有限公司)测试海水的盐度ꎮ 高潮

期ꎬ乘坐船只在海草分布区以 ＪＰＢ￣６０７Ａ 型便携式

溶解氧分析仪(上海仪电科学仪器股份有限公司)
原位测试表层海水的溶解氧ꎬ并采集表层海水ꎬ用
０.４５ μｍ 纤维滤膜过滤ꎬ冷藏保存ꎬ２４ ｈ 内运至实验

室ꎬ进行海水总 Ｎ、总 Ｐ、总有机碳与悬浮物的分析

(中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局等ꎬ
２００７ａ)ꎮ

测量数据以平均值 ± 标准误(Ｍｅａｎ ± ＳＥ)形式

来表示ꎮ

３　 结果与讨论

３.１ 海草的群落特性

３.１.１ 海草的分布、面积与覆盖率　 ＧＰＳ 绕测结果显

示ꎬ东寨港的贝克喜盐草海草生长分布于三江红树

林外沿的滩涂(图 １)ꎬ生长稀疏且叶片小ꎬ覆盖度仅

为(５.０ ± １.１)％ꎬ少量贝克喜盐草海草生长在牡蛎

养殖区以及近年种植的人工红树林林内ꎮ 海草床正

南方约 １ ｋｍ 处有一个较大的排水闸门ꎬ陆域的养殖

废水从此闸门排出ꎮ 海草床面积总计 １５.４ ｈｍ２ꎬ与
国内其它所报道的贝克喜盐草分布点相比ꎬ其面积

仅次于广西防城港市珍珠湾交东(２１.４ ｈｍ２) (邱广

龙等ꎬ ２０１３)ꎬ大于广西钦州市茅尾海纸宝岭(１０.７
ｈｍ２)和北海市山口丹兜那交河(１０.７ ｈｍ２)(范航清

等ꎬ ２０１１)ꎬ香港元朗区的下白泥 (４ ｈｍ２ ) ( Ｆｏｎｇꎬ
２０００)ꎬ广东湛江的东海岛 ( ９ ｈｍ２ ) (黄小平等ꎬ
２００６)、珠海唐家湾(７.６ ｈｍ２) (黄小平等ꎬ ２０１０)和
湛江高桥(２.５ ｈｍ２) (熊卉等ꎬ ２０１３)等地的贝克喜

盐草草床ꎮ 海南澄迈县的花场湾曾记录有贝克喜盐

草的分布(王道儒等ꎬ ２０１２)ꎬ但具体面积不详ꎮ 本
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文所记录位于东寨港的贝克喜盐草海草床为海南省

范围内报道的第二个贝克喜盐草分布区ꎮ
３.１.２ 海草的叶片形态特征　 贝克喜盐草是世界上

叶片形态最小的海草之一ꎬ叶片长度通常为 ６ ~ １０
ｍｍ(中国科学院中国植物志编辑委员会ꎬ １９９２ꎻ Ｆａ￣
ｋｈｒｕｌｄｄｉｎ ｅｔ ａｌꎬ ２０１３ꎻ 熊卉等ꎬ ２０１３)ꎮ 采集于研究

区的叶片形态测量结果表明ꎬ叶宽仅(１.４４ ± ０.０３)
ｍｍꎬ叶长仅(４.８３ ± ０.１２) ｍｍꎬ叶柄长为(７. ２７ ±
０.３６) ｍｍ(Ｄｕａｒｔｅꎬ １９９１)ꎮ 由此可见ꎬ研究区的贝

克喜盐草叶片长度比一般情况下所报道的贝克喜盐

草叶片长度(６~１０ ｍｍ)还要小(中国科学院中国植

物志编辑委员会ꎬ １９９２ꎻ 柯智仁ꎬ ２００４ꎻ Ｆａｋｈｒｕｌｄｄｉｎ
ｅｔ ａｌꎬ ２０１３ꎻ 熊卉等ꎬ ２０１３)ꎮ 正因为贝克喜盐草形

态极小、生境的特殊性以及普通公众对海草认知的

严重缺乏ꎬ加之其植株易被沉积物掩埋ꎬ导致了贝克

喜盐草在很多情况下难以被发现ꎮ
３.１.３ 海草生物量、直立茎密度、繁殖器官数量特征

以及沉积物种子库　 尽管研究区的贝克喜盐草生长

密度适中ꎬ为(１０ ３９４ ± ５７６) 茎􀅰ｍ￣２ꎬ但由于叶片

普遍偏小ꎬ因此覆盖率与生物量都较低ꎮ 平均覆盖

率约 ５％ꎬ地上生物量为(２. ３３９ ± ０. ２４５) ｇＤＷ􀅰
ｍ￣２ꎬ地下为(６.８８６ ± １.０５５) ｇＤＷ􀅰ｍ￣２ꎬ总生物量为

(９.２２５ ± １.１５１) ｇＤＷ􀅰ｍ￣２ꎬ地上与地下生物量之比

为 ０.３４ꎮ 调查期间未发现有任何的花、果等繁殖器

官ꎮ 贝克喜盐草在我国广西防城港珍珠湾(２１° Ｎ)
的果实发育高峰期为 １０ 月份(邱广龙等ꎬ ２０１３)ꎬ而
生长于接近赤道的马来西亚吉兰丹(６° Ｎ)的果实

发育高峰期则为 ７ 月份(Ｚａｋａｒｉａ ｅｔ ａｌꎬ ２００２)ꎬ可推

测东寨港(１９°Ｎ)贝克喜盐草的果实发育高峰期应

在 ８－９ 月份ꎮ
与国内其它地方所报道的贝克喜盐草种群相比

(表 １)ꎬ调查期间东寨港的贝克喜盐草覆盖率最低ꎬ
生物量最低ꎬ地上与地下生物量之比值也是最低

(表 １)ꎮ 但从直立茎密度来看ꎬ东寨港的贝克喜盐

草可达到(１０ ３９４ ± ５７６)茎􀅰ｍ￣２ꎬ在国内各贝克喜

盐草种群中处于中等密度程度(表 １)ꎮ
经过对海草样品沉积物中的种子库分析ꎬ可知

该区域内沉积物中的种子密度可达(２ １０５ ± ６６４)
粒􀅰ｍ￣２ꎮ 此密度值也接近广西珍珠湾交东贝克喜

盐草种群发育后期的土壤种子库密度值 ( ２ ７２８
粒􀅰ｍ￣２)(邱广龙等ꎬ ２０１３)ꎮ

邱广龙等(２０１３)曾建议以地上 /地下生物量比

值来判断贝克喜盐草种群所处的发育阶段ꎬ比值越

小ꎬ说明贝克喜盐草种群发育衰老程度越大ꎮ 结合

该阶段调查的土壤种子库的密度值[(２ １０５ ± ６６４)
粒􀅰ｍ￣２]以及较低的地上 /地下生物量比值(０.３４)ꎬ
推测该种群可能处于种群发育的后期(衰败期)ꎮ
但沉积物中的种子库对该贝克喜盐草种群的更新应

能起到积极作用ꎮ
３.２ 海草生境的沉积物和海水环境现状

３.２.１ 沉积物环境　 东寨港海草床内的沉积物有机

碳含量为(２.０８ ± ０.１３) ％[其中 ０ ~ １０ ｃｍ 含量为

(２. ４２ ± ０. ０３ )％ꎬ １０ ~ ２０ ｃｍ 含 量 为 ( ２. １７ ±
０.０３)％ꎬ２０ ~ ３０ ｃｍ 含量为(１.６５ ± ０.２０)％]ꎬ此值

略高于人工恢复 １０ ａ 后的海草沉积物有机碳含量

值(１.９４％)(Ｇｒｅｉｎｅｒ ｅｔ ａｌꎬ ２０１３)以及全球海草床表

层沉积物中有机碳平均值 [(２. ０ ± ０. ０２)％ꎬｎ ＝
３ ５８１](Ｆｏｕｒｑｕｒｅａｎ ｅｔ ａｌꎬ ２０１２)ꎮ 研究区表层沉积

物容重为(０.９８ ± ０.０１) ｇ􀅰ｃｍ￣３[其中 ０ ~ １０ｃｍ 为

(０.９３ ±０.０１) ｇ􀅰ｃｍ￣３ꎬ１０ ~ ２０ ｃｍ 为(０.９７ ± ０.０１)
ｇ􀅰ｃｍ￣３ꎬ２０~３０ ｃｍ 为(１.０２ ± ０.０２)ｇ􀅰ｃｍ￣３]ꎬ与大

多数的海草沉积物容重相当(约为 １ ｇ􀅰ｃｍ￣３) (Ｒｏ￣
ｍｅｒｏ ｅｔ ａｌꎬ １９９４ꎻ Ｍａｔｅｏ ｅｔ ａｌꎬ １９９７)ꎮ
３.２.２ 海水环境　 滩涂残留的海水原位测试结果显

示ꎬ调查期间研究区的滩涂表面残留水盐度较低ꎬ仅
(６.６７ ± ０.２４)‰ꎬ远低于中国南海表层海水的平均

盐度(３３.９７‰~３４.０９‰)(刘金灿和杨陈王ꎬ １９９０)
以及一般贝克喜盐草生境的海水盐度(１６‰~３５‰)
(Ａｂｕ Ｈｅｎａ ＆ Ｓｈｏｒｔꎬ ２００９)ꎮ 盐度偏低的主要原因

在于研究区周边由于有三江河(罗雅河)的淡水流

入ꎮ 贝克喜盐草对盐度有非常广(０ ~ ４５‰)的耐受

性ꎬ即使在纯淡水环境下(盐度为 ０)也可至少存活

１０ 个月 (Ｆａｋｈｒｕｌｄｄｉｎ ｅｔ ａｌꎬ ２０１３)ꎮ 然而ꎬ当受到盐

胁迫时(盐度过低或过高时)ꎬ贝克喜盐草的叶片会

变得更短更窄ꎬ通常在盐度为 ２０‰~ ２５‰有最长最

宽的叶片(Ｆａｋｈｒｕｌｄｄｉｎ ｅｔ ａｌꎬ ２０１３)ꎮ 研究区的海水

盐度如此之低ꎬ仅(６.６７ ± ０.２４)‰ꎬ可能是东寨港贝

克喜盐草叶片形态较小的部分原因(需进一步的研

究证实)ꎮ 滩涂水的 ｐＨ 为 ７.３３ ± ０.０３ꎬ显弱碱性ꎻ
氧化还原电位为 ( － １. ５３ ± １. ８５) ｍＶꎻ溶解氧为

(６.６５ ± ０. ３１) ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎮ 调查期间水温为 ２４. ６ ~
２５.９ ℃ꎮ 相关环境因子未见对海草生长产生较大

负面影响的数值ꎮ
高潮期海水分析结果显示ꎬ海草床的海水总氮

含量为(１.９０ ± ０.０３) ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ总磷含量为(０.１３ ±
０.０１) ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ有机碳含量为(５.８９ ± ０.０６) ｍｇ􀅰Ｌ￣１ꎬ
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表 １　 海南东寨港贝喜盐草种群基本特性与其它地区的比较
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ｂａｓｉｃ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ Ｈａｌｏｐｈｉｌａ ｂｅｃｃａｒｉｉ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｏｎｇｚｈａｉ Ｈａｒｂｏｒꎬ Ｈａｉｎａｎ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｓｉｔｅｓ

地点
Ｓｉｔｅ

纬度
Ｌａｔｉｔｕｄｅ

调查时间
Ｓｕｒｖｅｙ ｄａｔｅ

面积
Ａｒｅａ
(ｈｍ２)

覆盖度
Ｃｏｖｅｒ ｒａｔｅ

(％)

密度
Ｓｈｏｏｔ ｄｅｎｓｉｔｙ
(ｓｈｏｏｔｓ􀅰ｍ￣２)

总生物量
Ｔｏｔａｌ ｂｉｏｍａｓｓ
(ｇＤＷ􀅰ｍ￣２)

地上 / 地下
生物量比值
Ａｂｏｖｅ ∶ ｂｅｌｏｗ

ｂｉｏｍａｓｓ

土壤种子库
Ｓｅｅｄ ｂａｎｋ

(ｓｅｅｄｓ􀅰ｍ￣２)
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１１°４４′ Ｎ Ｍａｒ １９８７ — — ５ ８７２ ２５.５ ３.５４ — Ｐａｒｔｈａｓａｒａｔｈｙ
ｅｔ ａｌꎬ １９８８

印度波多诺伏
Ｐｏｒｔｏ Ｎｏｖｏꎬ Ｉｎｄｉａ

１１°３０′ Ｎ Ｍａｒ １９８７ — — ６ １５２ ２０.５ １.７７ — Ｐａｒｔｈａｓａｒａｔｈｙ
ｅｔ ａｌꎬ １９８８

印度皮恰瓦兰
Ｐｉｃｈａｖａｒａｍꎬ Ｉｎｄｉａ

１１°２６′ Ｎ Ｍａｒ １９８７ — — ３ ９５２ １９.８ １.３０ — Ｐａｒｔｈａｓａｒａｔｈｙ
ｅｔ ａｌꎬ １９８８

印度杜蒂戈林
Ｔｕｔｉｃｏｒｉｎꎬ Ｉｎｄｉａ

８°４６′ Ｎ Ｆｅｂ １９８７ — — ３ ６３２ ６.２ ２.２６ — Ｐａｒｔｈａｓａｒａｔｈｙ ＆
Ｃｈａｎｓａｎｇꎬ １９８８

泰国安达曼海瑶亚岛
Ｙａｏｙａｉ Ｉｓｌａｎｄꎬ Ａｎｄａｍａｎ
Ｓｅａꎬ Ｔｈａｉｌａｎｄ

８° Ｎ — — ４０ — １３.６７ ０.６６７ — Ｐｏｏｖａｃｈｉｒａｎｏｎ
ｅｔ ａｌꎬ １９９４

　 注: “—”表示缺乏相关数据ꎮ ∗. 由于该研究的调查值是一年中不同时期的调查值ꎬ此值为调查过程中各阶段的最小值与最大值ꎮ
　 Ｎｏｔｅ: “—” ｄａｔａ ａｒｅ ａｂｓｅｎｔꎻ ∗. Ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｔｏ ｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｐｅｒｉｏｄ ｉｎ ａ ｙｅａｒ.

７８８７ 期　 　 　 　 　 邱广龙等: 濒危海草贝克喜盐草在海南东寨港的分布及其群落基本特征



可能是该区域靠近养殖区排水闸门ꎬ受到了一定程

度的水体污染ꎮ 往年的监测结果(２００４－２００８ 年)
也表明东寨港海水曾出现过富营养化和有机污染的

现象(李鹏山等ꎬ ２０１０)ꎮ 但从海水悬浮物含量值

[(１.５ ± ０.０) ｍｇ􀅰Ｌ￣１]来看ꎬ处于较低的水平ꎮ

４　 结论

海南东寨港首次记录的海草种类为世界范围内

处于濒危状况的贝克喜盐草ꎬ已被 ＩＵＣＮ 列为易危

(ＶＬ)种ꎬ是当前全球面临灭绝风险的 １０ 种海草之

一ꎬ保护价值极高ꎮ 由于其面积相对较大(在当前

国内所报道的贝克喜盐草海草床面积中位列第

二)ꎬ生长环境脆弱(受一定程度的水体污染)ꎬ建议

海南东寨港国家级自然保护区在今后的管理工作中

把海草也作为重点保护对象ꎬ并加强相关的保护管

理措施ꎮ 东寨港贝克喜盐草的生长与生境环境因子

的相互关系(例如海草床面积、覆盖度、海草叶片形

态特征等主要受何环境因子影响最大)ꎬ以及土壤

种子库在东寨港贝克喜盐草种群更新中的生态学意

义值得进一步探讨ꎮ
致谢　 感谢海南东寨港国家级自然保护区管理

局三江工作站林江站长在野外调查时提供的便利以

及广西师范学院黄灵玉在室内样品分析时提供的

帮助ꎮ
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