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东寨港红树林湿地土壤因子与酶活性的关系
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摘 要:[目的]红树林是热带、亚热带典型的海岸带湿地生态系统。分析不同植物群落条件下红树林湿

地的土壤活性有机碳组成、土壤酶活性现状以及两者间的相互作用,进而预测东寨港红树林片区的生态结

构和功能发展趋势,为东寨港红树林湿地的生态恢复与保护提供科学依据。[方法]通过实地采样,对9种

红树植物群落类型〔红海榄(Type1)、白骨壤(Type2)、角果木(Type3)、海莲+角果木(Type4)、桐花树+
海莲+秋茄(Type5)、海莲+榄李+桐花树(Type6)、秋茄+海莲+榄李(Type7)、海莲+无瓣海桑+桐花

树+秋茄(Type8)、海莲+无瓣海桑(Type9)〕的土壤酶活性、土壤活性有机碳组分含量和理化性质进行化

验分析。[结果]①该区表层土壤有机碳介于6.57~74.87g/kg之间,在不同群落类型间以Type7群落显

著最高,Type1群落低至6.57g/kg。②各群落类型湿地表层土壤酶活性变化规律为:脲酶>磷酸酶>过

氧化氢酶>蔗糖酶,其中脲酶以Type8群落最高,显著高于Type1—6群落;磷酸酶以Type8群落最高,

显著高于Type1—3群落;过氧化氢酶以Type5最高,显著高于其余群落(Type6和Type7除外);蔗糖酶

以Type9群落最高,显著高于Type2,Type5和Type8群落。③土壤脲酶、磷酸酶和过氧化氢酶与土壤

活性有机碳各组分含量呈显著及极显著正相关;土壤脲酶、磷酸酶与土壤pH值呈极显著负相关,与全氮、

全磷呈极显著正相关;土壤过氧化氢酶与全氮、全磷呈极显著正相关;土壤蔗糖酶与全氮、全磷呈显著正相

关。④冗余分析结果显示:土壤轻组有机碳、土壤总有机碳、土壤颗粒有机碳和土壤微生物生物量碳是影

响东寨港红树林植物群落土壤酶活性的主要因子。[结论]土壤酶活性与多种土壤活性有机碳组分呈紧密

正相关,因此可用土壤酶活来表征东寨港红树林湿地土壤碳库活跃程度。
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RelationshipBetweenSoilFactorsandEnzymeActivitiesin
MangroveWetlandofDongzhaiPort
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Abstract:[Objective]Mangrovesarepartofawetlandecosystemfoundalongtropicalandsub-tropical
coastlines.Thesoilactiveorganiccarboncomposition,soilenzymeactivity,andtheinteractionbetween
them,underdifferentplantcommunityconditionswasanalyzedinordertopredicttheecologicalstructure
andfunctionaldevelopmenttrendofthemangroveareainDongzhaiPort,andprovideascientificbasisfor
ecologicalrestorationandprotectionofthemangrovewetlandinDongzhaiPort.[Methods]Soilenzyme
activity,activeorganiccarboncontentinthesoil,andphysicochemicalpropertiesofninemangrovecommunities



〔Rhizophorastylosa(Type1),Avicenniamarina(Type2),Ceriopstagal(Type3),Bruguierasexangula+
C.tagal(Type4),Aegicerascorniculatum +B.sexangula+Kandeliaobovata(Type5),B.sexangula
+Lumnitzeraracemose+A.corniculatum (Type6),K.obovate+B.sexangula +L.racemose(Type
7),B.sexangula +Sonneratiaapetala + A.corniculatum + K.obovata (Type8),B.sexangula +
S.apetala (Type9)〕wereanalyzedbyfieldsampling.[Results]Soilorganiccarbonrangedfrom6.57g/kg
to74.87g/kginDongzhaiPort,withType7andType1communitieshavingthehighestandlowestsoil
organiccarboncontents,respectively.Enzymeactivityofwetlandsoilineachmangrovecommunityfollowed
theorderofurease>phosphatase>catalase>sucrase.Type8communityhadthehighestureaseactivity,
significantlyhigherthanType1toType6communities.Moreover,Type8communityalsoreportedthe
highestphosphataseactivity,whichwassignificantlyhigherthanphosphataseactivityforType1toType3
communities.Ontheotherhand,catalaseactivitywashighestinType5community,andsignificantlyhigher
thanintheothercommunities,exceptType6andType7.Type9communityrecordedthehighestsucrase
activity,whichwassignificantlyhigherthanType2,Type5,andType8communities.Furthermore,itwas
foundthaturease,phosphatase,andcatalaseactivitieshadsignificantpositivecorrelationswithsoilorganic
carboncontent.UreaseandphosphataseactivitiesweresignificantlynegativelycorrelatedwithsoilpHvalue,
andsignificantlypositivelycorrelatedwithtotalnitrogen(TN)andtotalphosphorus(TP).Catalaseand
sucraseactivitiesalsohadsignificantpositivecorrelationswithTNandTP.Theredundancyanalysisresults
indicatedthatlightfractioncarbon,totalorganiccarbon,particulateorganiccarbon,andmicrobialbiomass
carbon(MBC)werethemainfactorsaffectingsoilenzymeactivityofmangrovecommunitiesinDongzhai
Port.[Conclusion]Therewasastrongpositivecorrelationbetweensoilenzymeactivityandthecarbon
contentofactiveorganicmatter.Therefore,soilenzymeactivitycanbeusedtocharacterizethesoilcarbon
poolactivityinthemangroveareaofDongzhaiPort.
Keywords:mangrovewetland;soilmicrobialbiomass;soilenzymeactivities;DongzhaiPort

  红树林是一个以发生在气候和亚热带地区的最大

潮汐线为界的生态系统,生长在这种环境中,微生物及

其酶参与了一系列的转化和营养循环[1]。红树林生态

系统具有强烈的碳处理和承受不利环境条件(例如盐

度、温度、潮汐变化、高有机物含量和缺氧条件)的能

力,其所处地区微生物群落的功能和结构多样性很大

程度上受环境变量的影响,且每个红树林栖息地都有

独特的微生物功能群落[2],不同的微生物群落的储存

库对环境特征的反应不同。因此,了解红树林生态系

统酶活性与相关的控制环境因素是很重要的[3]。
作为典型的海岸带蓝碳,红树林具有强大的碳储

存能力。当前,学者们对蓝碳的关注日益增多,并开

展了很多相关研究,其中对红树林的研究主要集中在

红树林生态系统结构与碳储量[4]、生长适应性[5]、恢
复条件下酶活性特征[6-7]、沉积物活性炭组分[8]与土

壤微生物等[9]方面。红树林作为高生产力的生态系

统,可以捕获潮汐输入的有机物并积累不成比例的大

量碳[10],同时红树林因其特殊的生境位置使得土壤

有机质具有极低的分解速率[11]。目前,关于土壤有

机质的分解机制可以从土壤微生物和酶活性角度去

解析。例如,在酶活性方面,有研究指出红树林土壤

有机质含量与大多数酶(β-葡萄糖苷酶、蔗糖酶、淀粉

酶、纤二糖酶)活性呈显著正相关[12-13];同时也与某些

酶(真菌丰度、酚氧化)活性呈显著负相关[14]。综上

认为,土壤酶对红树林湿地土壤有机碳的循环过程起

到关键作用。
东寨港国家级自然保护区作为中国红树林分布

面积最大,森林生态系统结构最完整和生物多样性最

丰富的典型湿地生态系统,在维持区域碳汇功能和生

态环境可持续发展方面发挥重要作用。分析发现,目
前对东寨港红树林湿地的研究主要集中在群落结构

与数量变化[15-16]、景观格局[17]、沉积物成分特征[18-20]、
土壤有机碳组分含量[21]、土壤微生物群落等[22-23]方

面。从碳汇角度出发,以往研究得出东寨港红树林具

有净碳汇生态系统的结论,表现为不同森林群落类型

间、同一区域不同位置以及不同空间分布上土壤活性

有机碳组分含量差异较为明显[24-26],研究结果为掌握

东寨港红树林湿地土壤有机碳的现状和分布特征提供

了数据支持。从土壤酶活性角度出发,以往研究得出

清澜港红树林土壤酶活性可用于表征土壤质量状况的

结论,表现为不同群落类型的土壤酶活性存在差

异[27]。由此看出,土壤活性有机碳组分和土壤酶活性

均是土壤质量状况评估的关键活性因子,对土壤质量

变化起到指示作用。而有关两者之间的相关性还未明

确。在“双碳”背景下,维持红树林湿地生态系统稳定

性与固碳能力尤其重要,因此有必要探析不同植物群

08                   水土保持通报                     第43卷



落条件下红树林湿地的土壤活性有机碳组成、土壤酶

活性现状以及两者间的相互作用,进而预测东寨港红

树林片区的生态结构和功能发展趋势,研究结果为东

寨港红树林湿地的生态恢复与保护提供科学依据。

1 研究区概况与研究方法

1.1 研究区概况

研究区位于海南岛东北部东寨港红树林自然保

护区范围内(19°51'—20°01'N,110°32'—110°37'E),
该区属于典型的热带季风海洋性气候,呈现出春季少

雨,夏季多雨,秋季暴风雨频发,冬季寒流高发的气候

现象。根据2019年海南省红树林资源调查结果,东
寨港红树林群落类型复杂且多样,主要红树优势树种

有角果木(Ceriopstagal)、秋茄(Kandeliaobova-
ta)、海莲(Bruguierasexangula)、红海榄(Rhizo-
phorastylosa)、白骨壤(Avicenniamarina)、无瓣海

桑(Sonneratiaapetala)、榄 李(Lumnitzerarace-
mose)和桐花树(Aegicerascorniculatum)等。

1.2 样地布设

按照研究区红树林分布情况,将调查区域划分成

9种群落类型,树种组成类型分别是红海榄(Type
1)、白骨壤(Type2)、角果木(Type3)、海莲+角果木

(Type4)、桐花树+海莲+秋茄(Type5)、海莲+榄

李+桐花树(Type6)、秋茄+海莲+榄李(Type7)、
海莲+无瓣海桑+桐花树+秋茄(Type8)、海莲+无

瓣海桑(Type9)。于2021年5月期间开展红树林湿

地土壤样品采集工作,在9种群落类型中设置样方

26个(面积20m×20m),采集土层深度0—20cm,
重复3次。

1.3 土壤样品测定

土壤 总 有 机 碳 (TOC)、土 壤 易 氧 化 有 机 碳

(EOC)、土壤颗粒有机碳(POC)、土壤轻组有机碳

(LFC)、土壤微生物生物量碳(MBC)、可溶性有机碳

(DOC)、土壤全氮(TN)、土壤全磷(TP)和土壤全钾

(TK)等指标的测定:参照《土壤农业化学分析方法》
中各项指标的测定方法[28]。

土壤磷酸酶(PHO)、土壤蔗糖酶(SUC)、土壤过

氧化氢酶(CAT)和土壤脲酶(URE)等4种酶活性的

测定:参照《土壤酶及其研究法》中土壤酶活性的测定

方法[29]。

1.4 数据分析

利用Excel2010对原始数据进行统计与分析;
采用SPSS软件对土壤有机碳组分与酶活性指标进

行显著性差异分析(α=0.05)和Pearson相关性分

析;冗余分析(RDA)则是在CanocoSoftware5.0软

件中完成。

2 结果与分析

2.1 不同红树植物群落土壤理化性质分析

从图1可以看出,不同树种构成的红树林群落土

壤pH 值、全氮、全磷和全钾含量分别介于5.10~
6.38(弱酸性),0.05%~0.36%,0.22~0.76g/kg,

5.04~22.31g/kg之间,在不同红树植物群落间存在

差异,但无规律性。

2.2 不同红树植物群落土壤有机碳及其活性组分含

量分析

从表1可以看出,不同树种构成的红树林群落土

壤总有机碳(TOC)含量在6.57~74.87g/kg之间,
最大值落在Type7群落,显著高于其余群落。不同

群落土壤活性有机碳含量基本呈现出土壤易氧化有

机碳>土壤微生物生物量碳>可溶性有机碳(Type4
和Type5除外)>颗粒有机碳>轻组有机碳的变化

规律,分别占土壤总有机碳含量的3.38%~6.48%,

0.79%~3.16%,0.01%~0.49%,0.04%~0.09%和

0.01%~0.04%,土壤活性有机碳各组分含量在不

同群落间存在显著差异,但变化规律较不一致。由

此看出该区红树林湿地土壤有机碳组分分布变异程

度高。

表1 东寨港红树林湿地土壤总有机碳及活性有机碳组分

Table1 TotalorganiccarbonandactiveorganiccarboncomponentsofmangrovewetlandsoilinDongzhaiPort

群落类型
总有机碳/
(g·kg-1)

易氧化有机碳/
(g·kg-1)

微生物生物量碳/
(mg·kg-1)

可溶性有机碳/
(mg·kg-1)

颗粒有机碳/
(mg·kg-1)

轻组有机碳/
(mg·kg-1)

Type1 6.57d 0.28d 157.65d 26.98c 5.95c 2.35d

Type2 11.08cd 0.72cd 135.83d 18.38c 8.95bc 3.13d

Type3 17.10cd 0.70cd 540.45bcd 3.83c 9.85bc 4.03cd

Type4 34.39bc 1.37bcd 270.50cd 3.75c 23.88bc 5.38bc

Type5 40.42b 2.04b 827.95ab 5.97c 24.58bc 6.71ab

Type6 39.65b 1.55bc 663.57bc 108.10b 23.70bc 6.43ab

Type7 74.87a 3.49a 599.12bcd 119.83b 54.66a 7.86a

Type8 39.28b 1.40bcd 1171.24a 151.47b 15.42bc 6.56ab

Type9 46.69b 1.58bc 1168.82a 227.43a 27.05b 7.56a
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  注:①Type1为红海榄群落;Type2为白骨壤群落;Type3为角果木群落;Type4为海莲+角果木群落;Type5为桐花树+海莲+秋茄群落;
Type6为海莲+榄李+桐花树群落;Type7为秋茄+海莲+榄李群落;Type8为海莲+无瓣海桑+桐花树+秋茄群落;Type9为海莲+无瓣海

桑群落;②不同小写字母表示差异显著(p<0.05)。下同。
图1 不同红树植物群落表层土壤理化性质

Fig.1 Physicochemicalpropertiesofdifferentmangrovecommunities

2.3 不同红树植物群落土壤酶活性

对9种类型的红树林植物群落土壤酶活性进行比

较分析,结果(图2)表明,土壤脲酶(URE)活性介于

0.46~2.43mg/g之间,最高值落在Type8群落,显著

高于Type1至Type6群落。土壤磷酸酶(PHO)活性

介于0.24~1.21mg/g,最高值落在Type8群落,显著

高于Type1至Type4群落。土壤过氧化氢酶(CAT)
介于0.05~0.75ml/g,最高值落在Type5群落,显著

高于其余群落(Type6和Type7除外)。土壤蔗糖酶

(SUC)活性介于0.08~0.21mg/g之间,显著高于

Type2,Type5和Type8群落。对比3种水解酶活

性发现,脲酶最大,其次是磷酸酶,蔗糖酶最小。
2.4 土壤因子与酶活性之间的相关分析

由表2可知,过氧化氢酶与磷酸酶、脲酶呈极显

著正相关;过氧化氢酶与 TOC,EOC,DOC,POC,

LFC,TN和TP呈极显著正相关,与 MBC呈显著正

相关,与pH值,TK呈无相关性。蔗糖酶与磷酸酶、
脲酶呈无相关性;蔗糖酶与TOC,POC,LFC,TN和

TP呈显著正相关,与EOC,MBC,DOC,pH值和TK
呈无相关性。磷酸酶与脲酶呈极显著正相关;磷酸酶

与TOC,EOC,MBC,POC,LFC,TN和TP呈极显著

正相关,与pH值呈极显著负相关,与DOC呈显著正

相关,与TK呈无相关性。脲酶与TOC,EOC,MBC,

DOC,POC,LFC,TN,TP和TK呈极显著正相关,与

pH值呈极显著负相关。以上说明,该区4种土壤酶

活性对湿地土壤代谢发挥重要作用。

表2 土壤因子与土壤酶活性的相关性

Table2 Correlationbetweensoilfactorsandsoilenzymeactivity

指 标  过氧化氢酶 蔗糖酶 磷酸酶 脲酶

蔗糖酶 0.097  1
磷酸酶  0.553** 0.116 1
脲 酶  0.438** 0.090 0.879** 1  
总有机碳  0.562** 0.250* 0.718** 0.763**

易氧化有机碳  0.535** 0.136 0.625** 0.655**

微生物生物量碳 0.253* 0.205 0.557** 0.620**

可溶性有机碳  0.296** 0.051 0.285* 0.465**

颗粒有机碳  0.537** 0.257* 0.603** 0.629**

轻组有机碳  0.628** 0.280* 0.794** 0.811**

pH值 -0.181 0.040 -0.536** -0.481**

全氮含量  0.598** 0.278* 0.695** 0.767**

全磷含量  0.608** 0.233* 0.345** 0.317**

全钾含量 0.012 0.002 0.201  0.359**

  注:①表中数值为相关系数。②*p<0.05;**p<0.01。

根据以上相关性分析结果,进行RDA分析。分

别选取土壤因子作解释变量,土壤4种酶活性作响

应变量。结果(表3)表明,土壤酶活性累计解释量
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为76.0%,土壤酶活性特征和土壤因子累计解释量

为96.6%。从图3可以看出,LFC和 TOC的箭头连

线最长,且与酶活性箭头方向基本一致,可认为是影

响土壤酶活性分布的关键影响因素。依据置换检验

的显著性(p 值)对土壤因子进行重要性的排位,最终

确定对4种土壤酶活性特征差异的解释量达显著水

平(p<0.05)的土壤因子依次为:LFC(62.7%),TOC
(2.5%),POC(2.5%),MBC(2.2%)。

图2 不同红树林优势群落土壤酶活性

Fig.2 Soilenzymeactivityindifferentmangrovedominantcommunities

表3 东寨港红树林湿地土壤酶活性的解释变量冗余分析

Table3 Redundancyanalysisofthesoilenzymeactivityin
MangroveWetlandsofDongzhaiport

参 数      第1轴 第2轴 第3轴

特征值 0.7166 0.0328 0.0106
土壤酶活性—环境相关性 0.8953 0.7223 0.6024
土壤酶活性累计解释量/% 71.66 74.94 76.00
土壤酶活性—环境累计解释量 93.91 98.21 99.60

3 讨 论

3.1 不同红树植物群落土壤活性有机碳含量差异

红树林生态系统在全球碳循环中发挥着至关重

要的作用[30],大量的碳储存在群落中,特别是在它们

的沉积物中[31]。本研究发现东寨港红树林的 TOC
范围为6.57~74.87g/kg,不同红树植物群落类型间

存在较大差异,其中最大值落在Type7群落,说明该

区土壤有机碳含量在区域尺度内变幅较大。正如赵

泽阳等[32]报道的结论相一致,海南岛北部红树林湿

地有机碳含量区间差异 较 大,介 于0.88~134.00
g/kg(0—40cm土层)。其他研究也表明,东寨港不

同红树植物群落土壤有机碳含量和密度不同[33]。至

于不同植物群落对土壤有机碳含量的影响机制如何?
有待进一步研究。

  注:图中虚线带空心箭头代表解释变量(不同土壤因子);实线带

实心箭头代表响应变量(不同土壤酶)。

图3 土壤酶活性与理化因子RDA排序

Fig.3 Sequencingofsoilenzymeactivityand

physicochemicalfactorRDA
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活性有机碳是碳库的重要组成部分[34],但对红

树林生态系统中活性有机碳的动态知之甚少。已发

现在一些陆地生态系统中活性有机碳与有机碳相

关[35]。本研究发现,东寨港红树林湿地土壤活性有

机碳与有机碳之间没有明确的关系,但其活性有机碳

含量在不同群落间的变化规律呈现出:土壤易氧化有

机碳>土壤微生物生物量碳>可溶性有机碳>颗粒

有机碳>轻组有机碳,且活性有机碳库的比例随

TOC的变化趋势并不一致。这说明红树林湿地不同

植物群落的土壤有机碳含量不是唯一影响活性有机

碳库大小的因素。有研究发现,红树林土壤碳主要来

源于微团聚体[36],在生态系统发展过程中,新鲜枯枝

落叶的分解可能导致土壤中高比例的不稳定碳[37]。
同时在滨海湿地中,土壤活性有机碳与有机碳之间存

在解耦关系,这意味着土壤碳组分和环境条件之间存

在复杂的相互作用[38]。以上结果表明,红树植物群

落发育过程中,土壤活性有机碳含量属于活跃波动状

态,其活性特征直接反映了不同红树植物群落下土壤

质量条件。

3.2 不同红树植物群落土壤酶活性差异

红树林生态系统是潮间带湿地。土壤酶活性对

生态系统中物质形成和发展起到关键作用[39-40]。有

研究发现,土壤部分酶活性(蔗糖酶、磷酸酶)在湿地

互花米草群落和藨草群落中显著高于碱蓬群落和芦

苇群落[41];本研究也得出,东寨港红树林湿地Type8
群落(海莲+无瓣海桑+桐花树+秋茄)土壤脲酶和

磷酸酶活性显著高于Type1群落(红海榄),同时土

壤过氧化氢酶和蔗糖酶在不同群落间也存在差异。
说明土壤酶活性因植物群落不同而存在差异,表现为

群落组成越丰富,其土壤酶活性越高,这与土壤有机

质的积累有关。因为植被多样性的提高有利于提高

土壤有机质的积累[42-43],而有机质的积累有助于改善

土壤结构及提高土壤酶活性[44];此外,相关研究表

明,引起土壤酶活性存在差异的原因归结于植物群落

地表覆盖物和植物根系分泌物的不同,同时因红树林

生态系统受涨潮和退潮因素的影响。
通过对4种酶活性之间进行相关性分析,结果显

示,过氧化氢酶与磷酸酶、脲酶呈极显著正相关,磷酸

酶与脲酶呈极显著正相关,蔗糖酶与其余3种酶不存

在显著相关性,部分结论与陈小花等[27]对清澜港红

树林酶活性之间的相关性一致,但也存在一定差异

性。以上说明,生境因子某种程度上影响了土壤酶活

性的发生,不同元素的循环酶在反映土壤肥力状况方

面发挥共性特征[29]。比较3种水解酶发现,脲酶活

性最高,磷酸酶次之,蔗糖酶最小,因此得出脲酶是该

研究区域最活跃的水解酶。
3.3 土壤酶与土壤因子的相关性

土壤酶是生物地球化学循环和生态系统功能的

关键组分[45]。环境因子对红树林中土壤酶活性的影

响目前还不是十分清晰。本研究中4种酶与土壤活

性有机碳组分和全氮呈显著正相关,与海南岛五指山

原始林、高海拔云雾林和山顶灌丛3种森林类型的研

究结论一致[46],有研究也得出不同植被类型间土壤

SOC含量是土壤酶活性及化学计量比的主要影响因

素[47]。不同土壤酶活性的主要影响因子也存在差

异,有研究发现,TN和SWC是影响土壤蔗糖酶活性

的主要因素,TN 和 RS是影响土壤磷酸酶的主要

因子[41]。
孙毅等[48]研究表明,土壤酶活性主要受到土壤

理化性质、气候及区位的综合影响,其中土壤理化性

质的影响最大。另外,还有研究指出土壤肥力、水分

与盐度是滨海湿地盐生植物群落土壤酶活性的主要

影响因子[49]。本研究分析了土壤因子(含部分土壤

活性有机碳组分和理化性质)与土壤酶活性的相关

性,结果表明,东寨港红树林湿地土壤中脲酶与土壤

因子呈极显著正相关(与pH 值呈极显著负相关除

外);磷酸酶与土壤大部分因子呈显著及极显著正相

关(与TK无显著相关除外);过氧化氢酶与土壤活性

有机碳各组分含量、TK和 TP呈极显著正相关(与
MBC呈显著正相关除外);蔗糖酶与少部分土壤因子

(TOC,POC,LFC)呈显著正相关。不同土壤酶适应

的土壤环境存在差异,清澜港红树林土壤SOC与土

壤脲酶、过氧化氢酶和蔗糖酶活性均呈极显著正相

关,与土壤磷酸酶活性呈不显著相关[27]。本研究中,
土壤酶活性(过氧化氢酶、磷酸酶、脲酶)与pH 值呈

负相关,与李聪等[50]研究结论基本相近,但陈小花

等[27]研究表明,土壤酶活性与pH值呈正相关,张攀

等[23]研究指出,pH值是影响东寨港深层沉积物中微

生物群落结构的主要环境因子。此外,该研究区土壤

酶活性与土壤活性有机碳各组分含量间的关系较为

紧密,相互之间存在促进作用,一定程度上可通过土

壤酶活性的强度来反映出研究区域内土壤有机碳的

存储潜力。
通过RDA分析结果表明,4种土壤酶活性特征

差异的解释量在不同土壤因子中表现为:LFC>TOC
>POC>MBC,均达显著水平。综上所述,东寨港红

树植物群落土壤酶活性受土壤LFC,TOC,POC和

MBC的影响程度最为凸显。

4 结 论

(1)东寨港红树林湿地土壤总有机碳含量均值
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为34.45g/kg,不同群落类型间存在显著差异。该区

土壤活性有机碳表现为:土壤易氧化有机碳>土壤微

生物生物量碳>可溶性有机碳>颗粒有机碳>轻组

有机碳。
(2)东寨港不同红树植物群落间4种土壤酶活

性特征差异较大,土壤脲酶和磷酸酶活性在 Type8
群落最高,Type1群落最低;土壤过氧化氢酶活性在

Type5群落最高,Type1群落最低;土壤蔗糖酶活性

在Type9最高,Type5最低。
(3)不同土壤酶活性的主要影响因子存在差异,

其中4种土壤酶活性与土壤活性有机碳各组分之间

相关性显著。RDA 结果表明,LFC,TOC,POC和

MBC是东寨港红树林湿地土壤酶活性变化的关键

因子。
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