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摘　要 :滨州无棣贝沙堤作为天然的防潮大堤 ,在保护人类生命财产安全以及生物多样性的孕育上发挥了重要作

用 ,但近年来由于人类活动的加剧 ,贝沙堤面临着萎缩 ,植物多样性减少 ,部分物种面临灭绝 ,通过对滨州北部无棣

贝沙堤植物多样性进行调查 ,分析了王子堡、大河口地区植被的物种组成和分布特点 ,在调查样地共发现砂引草、

芦苇等 20种植物和 7种群落类型。通过相关分析 ,贝沙堤中的水溶性碳、水溶性氮对植被物种丰富度、生物多样

性指数、生物量和盖度有显著性影响 ,而含盐量、含水量、速效钾、速效磷含量对植被群落结构没有明显影响。此

外 ,由于人为因素的干扰 ,王子堡地区与大口河地区的物种分布、群落结构和生物多样性存在差异显著。由此可

见 ,人类活动是导致生物多样性减少的一个关键因素 ,在今后的植被恢复工作中 ,应减少人为干扰。
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Abstract :As t he natural p rotection , t he shell bar in Binzhou region played an important role in human life

and property. But recently , due to human activities , t he shell bar shrink wit h t he biodiversity decreased.

Based on species diversity of shell bar obtained in nort hern Binzhou , only 20 species as Limonium bicolor ,

Phragmites Aust ralis and 7 community types were found in t he quadrat . The relationship between soil fac2
tors was st udied and t he result s showed t hat t he richness index , biodiversity index , biomass and coverage

were significant affected by t he content of dissolved carbon and nit rogen. However , t here was lit tle rela2
tionship among t he content of soil salt , water , available K , available P and plant community character .

Besides , due to human activity , t here was difference on species dist ribution , community st ruct ure , and

biodiversity between in Wangzip u and Dakouhe area. It can be seen t hat the human ability was t he pivotal

factor during t he process of revegetation.
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　　植物物种多样性以及由此构成的植被类型多样

性是地区性生物多样性的支持系统 ,物种多样性构

成了生物多样性的基本环节 ,它们是生物与环境相

关的主体。物种多样性不仅可以反映群落或生境中

物种的丰富度、变化、程度或均匀度 ,也可反映不同

自然地理条件与群落的相互关系。可以用物种多样
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性来定量表征群落和生态系统的特征 ,包括直接和

间接地体现群落和生态系统的结构类型、组织水平、

发展阶段、稳定程度、生境差异等[124 ]。土壤是植物

生长的重要物质基础 ,土壤物理性质、化学性质和土

壤母质的不同 ,都可能影响生长于其中的植物 ,从而

影响到物种多样性。土壤的性质与植物群落组成结

构和植物多样性有着密切的关系 ,并且多年来一直

是生态学家研究的热点 ,因此 ,对植物物种多样性及

其与土壤环境因子关系的研究 ,是群落生态学研究

和生物多样性保护与管理的基础。

山东无棣、沾化沿海分布着近千年来成陆过程

中形成的世界上规模最大、保存最完整的贝沙堤 ,该

贝沙堤及其周围的潮间湿地孕育了大量的野生珍贵

动植物资源 ,生物多样性丰富 ,是鸟类迁徙的中转站

和越冬、栖息、繁殖地[327 ]。但近年来 ,受经济利益的

驱动 ,人们通过砍伐薪柴 ,平堤种粮 ,滥挖抢挖贝沙

作饲料添加剂、烧制水泥、制作贝瓷等人为干扰手

段 ,使得该地区的生物多样性丧失严重 ,贝沙堤受到

了严重的风蚀、海浸和雨水冲淋 ,生态环境日趋恶

化 ,严重影响到沿海滩涂湿地的生态安全 ,迫切需要

进行生态环境的保护和植被的恢复与重建。然而 ,

要进行生态环境保护或植被恢复 ,首先就要对该地

区的物种分布及多样性状况进行调查研究 ,找出影

响植物分布的重要环境因子 ,探讨该地区脆弱生态

系统的退化机理 ,提出切实可行的植被恢复技术 ,从

而实现贝沙堤生物资源的可持续发展。

目前 ,关于贝沙堤的研究已有大量报道 ,Russell

and Howe[8 ]和 Howeetal[9 ]最早对密西西比河河岸贝

沙堤的地形演变过程进行研究。20世纪 60年代初 ,

李世瑜和王颖首开我国贝沙堤研究的先河 [10211 ]。随

着研究的深入 ,不同学者针对渤海湾黄河三角洲贝沙

堤的物质组成[12213 ]、分布[14216 ]、形态[17218 ]、年龄[16 ]、阶
段演变[19 ]及成因[20224 ]等进行了大量研究并取得了丰

硕的成果。但是迄今为止 ,关于贝沙堤生物多样性尤

其是植物多样性研究的报道较少。基于此 ,本项目主

要研究滨州海岸贝沙堤植物的物种组成、物种多样性

状况以及影响植物群落、物种组成的主要因素 ,希望

能够对该地区贝沙堤的合理利用和保护以及植被的

恢复与重建提供基础数据。

本文立足于解决以下几个问题 : (1)贝沙堤主要

存在哪些植物群落类型 ; (2)查找影响贝沙堤植被分

布的主要土壤因子 ; (3)贝沙堤植物多样性与土壤因

子的关系。

1　研究区概况

滨州贝沙堤岛位于无棣县城北 60 km处 ,渤海西

南岸 ,西至漳卫新河 ,东至套儿河 ,北至浅海 - 3 m等

深线 ,本区地势低平 ,发育了山东省最宽广的滨海湿

地带。在地貌上自南向北可分为第一贝壳堤岛及潮

上沼泽湿地带、第二贝壳堤岛以及潮间滩涂和潮下湿

地带。贝壳堤岛全长 76 km ,贝壳总储量达 3. 6亿 t ,

为世界三大贝壳堤岛之一 ,是一处国内独有、世界罕

见的贝壳滩脊海岸 ,与美国圣路易斯安娜州贝壳堤、

南美苏里南贝壳堤并称世界三大古贝壳堤 ,距今

2 000余年历史。属暖温带季风性气候区 ,具有明显

的大陆性季风气候特点。四季分明 ,冷热干湿界限极

明显 ,春季干旱多风回暖快 ,夏季炎热多雨 ,秋季凉爽

多晴天 ,冬寒少雪多干燥。年平均气温 12. 1℃,无霜

期 196 d ,年平均降水量 551. 6 mm ,年均蒸发量为

1 962 mm。贝沙堤天然植被以草本为主 ,常见植物有

芦苇 ( Phragmites australis)、荻 ( Triarrhena sacchari2
f lora )、穗状狐尾藻 ( M y riop hy l l um s picat um ) 、碱

蓬 ( S uaeda salsa)及补血草 ( L i moni um si nense)等 ;

普遍存在的灌木仅柽柳 ( T am ari x chi nensis) 1 种 ;

天然乔木仅旱柳 ( S al i x m at su dana) 1种 。

2　实验设计与数据处理

2. 1　实验设计

2008年 4月和 8月在山东沾化、无棣海岸贝沙

堤典型地区 ,设置平行样带 ,布点在前期对该地区植

被广泛考察的基础上进行。布点时综合考虑了湿地

类型、植物覆被、距海距离和距黄河距离等多重因

素。每间隔 20～50 m设置样方 1 m×1 m (根据植

被分布情况进行适当的缩小和放大) ,测定并记录小

样方内的物种名称、株数、高度、盖度、频度等生物指

标 ,同时记录各个小样方的立地条件 (坡度 ,海拔 ,离

海岸距离等) ,测定土壤含水量 ,采样 (重复 5 次)运

用国标法进行盐分含量、养分元素 (N , P , K等) 、贝

沙堤理化性质等的分析工作 ,重复 3次 (贝沙样取样

层次根据贝沙沉积特点和植物分布情况而定) 。

2. 2　实验方法

草本 (包括半灌木罗布麻)调查样方直接计数各

植物种的密度 ,用尺子测定株高 ,并目测估计盖度和

多度。灌木 (柽柳)调查样方和乔木 (旱柳)调查样方

分别计数柽柳和旱柳的密度 ,用尺子测定株高 (旱柳

由于米尺测定存在困难 ,部分目测估计) ,并目测估

计投影盖度和多度。同时在各个样方挖 40 cm深的

土壤剖面 ,用环刀取 0 - 30 cm土样 ,土壤混合均匀后

带回实验室分析。风干土样后过 2 mm的筛子 ,研磨

后用 100目分子筛过筛。土样测定项目包括土壤含

水量、土壤含盐量、速效钾和速效磷含量。土壤含水

量采用烘干法 ,土壤盐分的测定采用便携式盐度测定
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仪测定浸出液盐度 ,并转换为土壤盐分 (g/ kg)。速

效钾和速效磷含量的测定采用原子分光光度计测定。

2. 3　数据分析

2. 3. 1　植物群落物种多样性

(1) 群落物种丰富度指数。

R = S

式中 : R———群落物种丰富度指数 ; S ———群落中的

总物种数。

(2) 物种多样性指数 (Shannon Wiener指数)

H′= - ∑Pi ln Pi

式中 : H′———Shannon Wiener指数 , Pi = N i / N。

(3) 生态优势度指数 (Simp son指数 )

D = ∑N i ( N i - 1) / N ( N - 1)

式中 : D———Simp son 指数 ; N ———群落中全部种的

总个体数 ; N i ———第 i种的个体数。

(4) 均匀度指数 ( Pielou指数)

E = H′/ lnS

式中 : E———Pielou 指数。为了避免个体大小对计

算结果的影响 ,本文在计算时用各物种的重要值来

代替其个体数。即 :重要值 =某一物种盖度/所有种

盖度之和×100。

2. 3. 2　数据统计　数据统计分析用 SPSS 13. 0 ,作

图采用 Excel。

3　实验结果与分析

3. 1　贝沙堤植被物种组成分析

由表 1可以看出 ,样方的野外调查共发现 20种

植物 , 主 要 有 芦 苇、砂 引 草 ( Messerschmi di a

sibi rica) 、青蒿 ( Cent aurea picris) 、萝摩 ( Met a plex2
is j a ponica ) 、铁扫帚 ( L es pedez a euneat a ) 、獐茅

( A el urop us l i i toral is) 、苍耳 ( S iberi a Cocklebur) 、

茜草 ( R ubi a cordi f ol i a) 、二色补血草 ( L imoni um

bicolor) 、蒙古蒿 ( A rtemisi amongol ica Fisch) 、杠柳

( Peri ploca sepi um B unge) 、乌蔹莓 ( Cay rati a j o2
ponica) 、碱蓬、草木樨 ( A st ragal us mel i lotoi des ) 、

天门冬 ( A s p arag us dauricus) 、竹叶草 ( Com meli na

com m unis) 、阿尔泰紫菀 ( A ster tat aricus ) 、大穗结

缕草 ( Zoysi a m acrost achy a) 、苣荬菜 ( S onchus ar2
vensis) 、东亚滨藜 ( A t ri p lex cent ral asi at ica)等。其

中芦苇、砂引草是贝沙堤植被的主要优势种。王子

堡地区共出现 16 种植物 ,主要有芦苇、砂引草、青

蒿、萝摩、铁扫帚、二色补血草、蒙古蒿等 ;大口河地

区共出现 9种植物 ,主要有芦苇砂引草、獐茅、大穗

结缕草等。芦苇、砂引草、青蒿、铁扫帚、獐茅是王子

堡地区和大口河地区共同出现物种。

表 1　调查样地出现物种的重要值

物种 A1 A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3 D1 D2 D3 E1 E2 E3 F1 出现频次

芦苇 34 19 74 24 15 24 33 38 18 79 16 18 41 12

砂引草 53 30 19 20 29 10 62 24 21 40 41 100 11

青蒿 11 10 47 17 30 5

萝摩 24 8 4 11 4

铁扫帚 3 7 8 3

獐茅 12 24 3 3

苍耳 6 1 2

茜草 5 2 2

二色补血草 19 45 2

蒙古蒿 23 66 20 2

杠柳 21 1

乌蔹莓 4 1

碱蓬 3 1

草木樨 52 1

天门冬 6 1

竹叶草 23 1

阿尔泰紫菀 26 1

大穗结缕草 57 1

苣荬菜 17 1

东亚滨藜 18 1

种数 3 3 9 4 5 3 4 4 4 2 3 2 0 4 5 1
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3. 2　贝沙堤群落结构分析

依据群落外貌结构和植物种类组成等特征 ,对
野实地调查所获得的 16个样方进行了分析 ,并按照
样方中建群种和优势种的重要值归纳为 7个群落类
型 ,分别为砂引草群落、芦苇群落、蒙古蒿群落、草木
樨群落、二色补血草群落、青蒿群落、大穗结缕草群
落 ,分布于向海侧、贝沙脊上、向陆侧 3种生境。
砂引草群落主要分布于向海侧 ,分布区含盐量
高 ,群落结构简单 ,盖度较低 ,伴生种常有苍耳、萝

摩、二色补血草等。

草木樨群落、青蒿群落、大穗结缕草群落等多分

布于贝沙脊上 ,群落分布区土壤水分较差 ,群落结构

较为复杂 ,盖度较高 ,50 %以上 ,伴生种常有砂引草、

天门冬等。蒙古蒿群落、芦苇群落广泛分布于向陆

侧 ,群落分布区土壤基质较为稳定 ,群落结构复杂 ,

盖度较高 ,物种组成丰富 ,伴生种常有草木樨、青蒿、

野青茅 ( Deyeu x i a) 、杠柳等植物。

表 2　不同样地的群落结构

样地 群落类型
丰富度

指数

辛普森

指数

香农维

纳指数
均匀度

盖度/

%

生物量/

g
优势种

A1 砂引草 3. 0 0. 2 0. 6 0. 6 52 91. 2 砂引草、萝摩

A2 芦苇 3. 0 0. 8 1. 9 1. 4 92 252. 7 芦苇、砂引草

A3 蒙古蒿 9. 0 0. 9 1. 5 0. 7 93 359. 5 蒙古蒿、杠柳

B1 芦苇 4. 0 0. 2 0. 6 0. 6 100 560. 7 芦苇、二色补血草

B2 草木樨 5. 0 0. 6 2. 0 0. 9 60 422. 1 草木樨、砂引草

B3 蒙古蒿 3. 0 0. 6 1. 9 1. 0 100 294. 8 蒙古蒿、芦苇

C1 二色补血草 4. 0 0. 7 2. 1 0. 2 40 202. 6 二色补血草、砂引草

C2 青蒿 4. 0 0. 5 1. 4 1. 0 40 181. 7 青蒿、芦苇、竹叶草

C3 芦苇 4. 0 0. 5 1. 4 0. 7 75 242. 7 芦苇、阿尔泰紫菀

D1 芦苇 2. 0 0. 0 0. 0 0. 0 6 84. 3 芦苇、砂引草

D2 大穗结缕草 3. 0 0. 3 0. 9 0. 6 40 152. 3 大穗结缕草、砂引草

D3 芦苇 2. 0 0. 6 1. 5 1. 1 10 151. 2 芦苇、砂引草

E1 砂引草 4. 0 0. 3 0. 7 1. 0 30 110. 1 砂引草、章茅

E2 砂引草 4. 0 0. 4 0. 9 1. 3 42 198. 2 砂引草、章茅

E3 芦苇 5. 0 0. 7 2. 2 1. 1 40 61. 4 芦苇、青蒿

F 砂引草 1. 0 0. 5 0. 9 1. 3 30 50. 1 砂引草

3. 3　贝沙堤群落结构与土壤理化性质的关系

从表 3 可以看出 ,贝沙堤植物群落的丰富度指

数与贝沙基质中水溶性碳呈极显著相关 ,与水溶性

氮呈显著性相关 ;群落多样性的辛普森指数、香农威

娜指数、均匀度指数、盖度、生物量等与贝沙中的水

溶性碳呈显著相关 ;贝沙中的含盐量、含水量、速效

磷、速效钾与群落的生物多样性、盖度和生物量没有

显著影响。
表 3　植物群落结构与土壤环境因子的相关性分析

群落结构 含盐量 速效钾 含水量 速效磷 水溶性碳 水溶性 N

丰富度 - 0. 187 0. 243 - 0. 072 0. 334 0. 749 3 3 0. 578 3

辛普森指数 - 0. 288 0. 279 0. 147 0. 326 0. 531 3 0. 416

香农维纳指数 - 0. 384 0. 368 0. 294 0. 079 0. 500 3 0. 448

均匀度 - 0. 008 - 0. 165 - 0. 092 0. 249 0. 079 0. 076

盖度 0. 098 0. 285 0. 403 0. 119 0. 516 3 0. 313

生物量 0. 203 0. 069 0. 157 0. 002 0. 488 3 0. 239

3 3表示极显著相关 ; 3表示显著相关

3. 4　人为破坏对贝沙堤植被结构的影响

　　由表 1可以看出 ,王子堡和大口河地区的物种

分布和物种数目也有一定差异 ,大口河地区受旅游

和居住区的影响 ,植被分布主要以砂引草和獐茅、芦

苇等禾本科植物为主 ,植被种类组成简单 ,而王子堡

植物种类较多 ,物种从水生 - 中旱生 - 旱生不等。

由表 4可以看出 ,王子堡地区生物多样性指数、生物

量和盖度都明显高于大口河地区 ,这是由于大口河

地区人为影响强烈的原因。

·931·第 2期 　　　　　　赵艳云等 :滨州北部贝沙堤生物多样性现状及影响因素的研究



表 4　王子堡与大口河两地植物群落特征比较

地点
香农

维纳

辛普

森

生物量/

g

丰富

度

盖度/

%

向海
王子堡 0. 75 1. 9 854. 5 8 64

大口河 0. 73 1. 22 172. 4 3 18

滩脊
王子堡 1. 07 2. 58 856. 5 9 64

大口河 0. 70 2. 14 400. 6 4 41

向陆
王子堡 1. 01 2. 63 897. 0 11 89

大口河 0. 94 2. 52 262. 7 5 25

4　结 论

通过野外调查 ,在滨州北部贝沙堤地区共发现

20种植物 ,主要有芦苇、砂引草、青蒿、萝摩、铁扫帚、

獐茅、蒙古蒿等 ,其中芦苇、砂引草是贝沙堤植被的主

要优势种。在向靠海侧、大陆脊上、向陆侧 3种生境

条件下 ,共存在 7 种群落类型。植被群落多样性指

数、盖度和生物量与贝沙中水溶性碳呈显著正相关 ,

而通常认为主要制约因子含盐量对群落结构影响不

显著 ,含水量、速效磷、速效钾对生物多样性、盖度和

生物量也没有显著影响。由于人为活动的影响 ,王子

堡和大口河地区的物种分布存在明显差异 ,大口河地

区植被分布以砂引草、芦苇等为主 ,植被种类组成简

单 ,生物多样性指数、生物量和盖度较低 ;而王子堡

植物种类较多 ,生物多样性、生物量和盖度较大。
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