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黄河三角洲贝壳堤岛植被特征分析
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摘　要：对黄河三角洲贝壳堤岛汪子岛、大口河两地区进行了植被调查分析。详查结果表明，两 地 区 共 有

植物３２种，隶属于１３科２９属，且以旱生中旱生以及耐盐碱植物分布为主。沿靠海，滩脊，向陆断面方向，

物种数不断增加，群落的均匀度指数、辛普森指数和Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数也逐渐增加。由于人类活动的

干扰程度不同，大口河地区物种数远低于汪子岛地区，同时，沿从西往东方向，两地区群落物种分布的均匀

性逐渐减少。而在时间尺度上，８月份降水充沛，温度适宜，表现为不同地区的物种多样性最高。
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　　植物是全球生物多样性的核心组成部分，是人类

赖以生存和 发 展 的 基 础 资 源，是 人 类 共 有 的 资 源 宝

库。植被物种多样性的重建作为生态恢复和环境治

理的最为有 效 的 方 法 之 一［１］，是 区 域 生 态 健 康［２］和

实现可持续发展的重要指征。
目前，很多论著都已对不同地区的植物特征和多

样性状况进行了深入探讨，而脆弱敏感生态系统的植

物 多 样 性 研 究 主 要 集 中 在 矿 区［３－４］、荒 山 与 弃 耕

地［５］、湿地［６－７］、黄 土 丘 陵 沟 壑 区［８］等 地 区。山 东 省

贝壳堤岛位于黄河三角洲无棣和沾化县沿海，为黄河

尾闾摆 动 淤 积 而 成 的 泥 沙 质 海 岸 ［９］，成 陆５　０００～
６　０００ａ以来，它 与 周 围 的 潮 间 湿 地 孕 育 了 大 量 的 野

生动植物资源，生物多样性丰富，在中国海洋地质、生
物多样性研 究 中 有 着 举 足 轻 重 的 地 位 和 保 护 价 值。
然而，近些年来受经济利益驱动，当地居民平堤岛进

行水产养殖、挖砂烧瓷、掘砂作饲料添加剂等生产活

动，导致贝壳堤岛这一绿色长廊面临着生态系统严重

退化，大批珍稀、特有物种灭绝的危险。现今国家“十
一五”规划纲要又将山东省滨州市列为“黄河三角洲

高效生态经济区建设”的主要阵地，滨州市无棣和沾



化县海岸的贝壳堤岛面临着保护与开发的两难选择。
因此，研究黄河三角洲贝壳堤岛生态系统破坏现状，
汲取生态破坏的教训，对于保护这一独特的脆弱生态

系统，修复日趋恶化的贝壳堤岛生态系统，实现可持

续发展具有重要意义。为此，本研究通过对无棣大口

河和汪子岛两个典型贝壳堤岛地区植被特征和物种

多样性进行分析，旨在为该地区的植被恢复和贝壳堤

岛保护工作提供借鉴。

１　研究区概况

研究区域位于山东省滨州市无棣县北部贝壳堤

岛与湿地系 统 国 家 级 自 然 保 护 区，地 理 坐 标 为 北 纬

３８°０２′５０．５１″—３８°２１′０６．０６″，东 经１１７°４６′５８″—

１１８°０５′４２．９５″，总面积约４３５．４ｋｍ２。该区处于暖温

带东亚季风大陆性半湿润气候区，气候温和，四季分

明，干湿明显，分布着大面积的滩涂、沼泽，形成了独

特的泥质海 岸 湿 地 生 态 系 统，主 要 生 长 一 年 生 碱 篷

（Ｓｕａｅｄａ　ｇｌａｕｃａ　Ｂｇｅ．）、多 年 生 柽 柳 （Ｔａｍａｒｉｘ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　Ｌｏｕｒ．）及 砂 引 草（Ｍｅｓｓｅｒｓｃｈｍｉｄｉａ　ｓｉｂｉｒｉｃａ
Ｌ．）、海蓬子（Ｓａｌｉｃｏｒｎｉａ　ｅｕｒｏｐａｅａ　Ｌ．）等珍稀药用荒

漠和盐生草本植物。由于贝壳沙主要成分为碳酸钙，
因此具有明显的石灰反应，当地居民自改革开放以来

不断挖掘贝壳沙做饲料添加剂，或人工烧制贝瓷工艺

制品，加上近几年人们在经济发展的浪潮下，挖掘了

大量的近海养虾池，都对贝壳堤岛乃至其上分布的植

被产生了极大的破坏作用，许多小岛已经消失，大的

堤岛也面临着物种灭绝的危险，贝壳堤岛及周围的潮

间湿地生态系统退化严重。本文选择人口居住集中

的大口河贝壳堤岛和人类活动较少仅有捕鱼活动的

汪子岛作为研究对象。

２　取样方法

分别于２００８年６，８和１０月，每隔约１０ｋｍ，在

汪子岛和大口河典型地区，从西往东选择样点，汪子

岛依次标为Ａ，Ｂ，Ｃ；大口河 依 次 为Ｄ，Ｅ；同 时，在 每

个样点分别选择靠海，贝壳滩脊，向陆断面，在每个断

面设置１ｍ×１ｍ的小样方，记录小样方内的物种名

称和株数等，重复３次。

３　数据处理

计算植被的物种多样性指数和均匀度指数等，计
算公式为：

（１）Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｅｎｅｒ指数：

Ｈ＝－∑（Ｐｉ·ｌｎＰｉ）
（２）Ｓｉｍｐｓｏｎ指数：Ｄ１＝１－∑Ｐ２ｉ

（３）Ｍａｒｇａｌｅｆ指数：Ｄ２＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ
（４）均匀度指数：ＪＳＷ＝－∑（Ｐｉ·ｌｎＰｉ）／ｌｎＳ

式中：Ｓ———样方 内 总 物 种 数；Ｎ———观 察 到 的 总 个

体数，Ｐｉ＝Ｎｉ／Ｎ 表示种ｉ的个体在全部个体中所占

的比例。利用Ｅｘｃｅｌ软件进行数据处理。

４　结果与分析

４．１　黄河三角洲贝壳堤岛植物区系概况

根据本次调查，黄河三角洲汪子岛、大口河贝壳

堤岛地区共有高等植物３２种，隶属于１３科２９属，分
别占黄河三角洲、山东省高等植物总种数和总科数的

５．３％，１．２％和１２．０％，７．０％。由此可见，相比其它

湿地生态系统而言，贝壳堤岛物种偏少，这与该地区

距海近，海拔 低，受 海 水 侵 袭 的 机 会 大 有 一 定 关 系。
通过与２０世纪９０年代贝壳堤岛物种调查结果对比

发现［１０］，此次调 查 中 汪 子 岛 和 大 口 河 两 地 区 的 植 物

物种分别是上次调查植物总科数和总属数的２０．３％
和１２．９％，尽管 仅 用 这 两 地 区 的 植 物 种 类 不 能 完 全

代表整个贝壳堤岛的植物资源，但这也从侧面反映了

在２０ａ内两地区的植物退化严重。究其原因，与 近

几年人类活动频繁，对贝壳堤岛造成的极大破坏有密

切关系，同时，此次调查以小样方内出现的物种为基

准，存在有些物种遗漏的可能。此外，贝沙颗粒较粗，
持水能力较小而蒸发作用强烈，潮汐现象导致贝壳堤

地区存在涨潮时贝沙中海水含量上升，而落潮后贝沙

含水量降低较快的现象，所以在调查中发现，该地区

旱生和中旱生草本植物居多，达２９种，占调查地区物

种数的９０％，同时 含２种 植 物 以 上 的 大 科 有 禾 本 科

（６种）、菊科（６种）、白花丹科（２种）、豆科（５种）、藜
科（３种）和萝藦科（２种），这６个科的种数达２５种，
占本次调查 植 物 总 种 数 的７８％。此 外，二 色 补 血 草

﹝Ｌｉｍｏｎｉｕｍ　ｂｉｃｏｌｏｒ（Ｂｕｎｇｅ）Ｋｕｎｔｚｅ﹞、柽柳、碱蓬

等抗盐、泌盐和聚盐性植物的广泛分布也是这一地区

植被的主要分布特征。

４．２　贝壳堤岛物种多样性空间分布状况

４．２．１　断面上贝壳堤岛的物种分布及多样性状况　
沿靠海，滩脊，向陆方向代表着受海浪侵袭的机会逐

渐减少，以及 更 为 稳 定 的 陆 生 环 境［１１］。在 贝 壳 堤 岛

上靠海处由 于 受 到 海 水 的 频 繁 侵 袭，植 物 成 活 率 很

低，因此仅有１２种植物生存，其中挺水植物芦苇群落

广泛分布，这与其具有发达的根系以及强大的无性繁

殖功能有关，而由于贝沙持水率低，贝壳沙基质在落

潮后容易形成干旱半干旱的生境条件，因此，有砂引

草、野 青 茅 ﹝ Ｄｅｙｅｕｘｉａ　ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ （Ｌｉｎｎ．）

Ｂｅａｕｖ．﹞、二 色 补 血 草 等 旱 生 植 物 分 布。而 在 靠 海
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地区分布的碱蓬群落，与盐渍化程度较高的土壤条件

相关，对此，其它学者也得出了相同的结论［１２］。在滩

脊处，由于距海稍远，海拔较靠海处稍高，因此受海浪

侵袭的机率减少，同时，贝沙中含水量较低，黄花草木

樨﹝Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ　ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ（Ｌ．）Ｄｅｓｒ．﹞、蒙 古 蒿 ﹝

Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｍｏｎｇｏｌｉｃａ（Ｆｉｓｃｈ．ｅｘ　Ｂｅｓｓ．）Ｎａｋａｉ﹞、青
蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｃａｒｖｉｆｏｌｉａ　Ｂｕｃｈ．）等旱生中旱生 植 物

开始增多，统计发现，滩脊处共有植物１９种，属于１１
科，１８属，以禾本科、豆科和菊科植物为主，而随着断

面沿靠海—滩 脊—向 陆 方 向 上，陆 生 生 境 越 来 越 明

显，柽柳、杠柳（Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ　ｓｅｐｉｕｍＢｕｎｇｅ）、酸枣（Ｚｉｚ－
ｉｐｈｕｓ　ｊｕｊｕｂａ　Ｍｉｌｌ）等 小 灌 木 也 开 始 生 长，共 出 现２３

种植物，以禾本科、豆科、菊科和藜科植物为主，这一

方面说明向陆地区群落环境更加稳定，另一方面，藜

科植物一般属于伴人物种，向陆方向上其大面积的存

在表明人类干扰 的 存 在（表１）。通 过 表２对 断 面 上

的物种多样性指数进行分析发现，随着沿向陆方向地

理位置的推进，群落物种多样性包括均匀度指数、丰

富度指数、辛普森指数以及Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数逐

渐增加，也说明随着小生境条件发生变化，群落的稳定

性也随之增加，说明沿靠海—滩脊—向陆方向，群落的

生境发生了相应的变化，因此植物群落的分布和组成

也发 生 了 变 化，这 与 其 它 学 者 的 研 究 结 果 是 一 致

的［１１－１３］。

表１　不同地区贝壳堤岛物种分布情况

靠海（物种数为１２） 滩脊（物种数为１９） 向陆（物种数为２３）

芦苇，大 穗 结 缕 草，二 色 补 血 草，狗 尾

草，獐茅，青 蒿，砂 引 草，鹅 绒 藤，碱 蓬，
野青茅，蒙古鸦葱，刺儿菜。

芦苇，大 穗 结 缕 草，二 色 补 血 草，狗 尾

草，獐毛，青 蒿，砂 引 草，鹅 绒 藤，地 肤，
兴安天门冬，黄 花 草 木 樨，菟 丝 子，沙 打

旺，阿尔泰紫菀，乌 蔹 莓，白 茅，蒙 古 蒿，
酸枣，紫花苜蓿。

芦苇，大 穗 结 缕 草，二 色 补 血 草，狗 尾

草，獐毛，青 蒿，砂 引 草，碱 蓬，野 青 茅，
地肤，兴 安 天 门 冬，黄 花 草 木 樨，菟 丝

子，沙打旺，阿尔 泰 紫 菀，乌 蔹 莓，白 茅，
杠柳，茜草，中亚 滨 藜，猪 毛 菜，地 稍 瓜，
苣荬菜。

　　注：芦苇〔Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ　ａｕｓｔｒａｌｉｓ （Ｃａｖ．）Ｔｒｉｎ．ｅｘ　Ｓｔｅｕｄ〕；大 穗 结 缕 草（Ｚｏｙｓｉａ　ｍａｃｒｏｓｔａｃｈｙａＦｒａｎｃｈ．ｅｔ　Ｓａｖ．）；狗 尾 草〔Ｓｅｔａｒｉａ　ｖｉｒｉｄｉｓ
（Ｌｉｎｎ．）Ｂｅａｕｖ．〕；獐 毛〔Ａｅｌｕｒｏｐｕｓ　ｓｉｎｅｎｓｉｓ （Ｄｅｂｅａｕｘ）Ｔｚｖｅｌ．〕；砂 引 草（Ｍｅｓｓｅｒｓｃｈｍｉｄｉａ　ｓｉｂｉｒｉｃａ　Ｌｉｎｎ．）；鹅 绒 藤 〔Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｅ
（Ｔｈｕｎｂ．）Ｍａｋ．〕；蒙古鸦葱（Ｓｃｏｒｚｏｎｅｒａ　ｍｏｎｇｏｌｉｃａ　Ｍａｘｉｍ．）；刺儿菜（Ｃｉｒｓｉｕｍ　ｓｅｔｏｓｕｍ Ｂｇｅ．Ｋｉｔａｍ．）；地 肤〔Ｋｏｃｈｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ （ｌｉｎｎ．）Ｓｃｈｒａｄ〕；

兴安天门冬（Ａｓｐａｒａｇｕｓ　ｄａｕｒｉｃｕｓ　Ｌｉｎｋ）；菟丝子（Ｃｕｓｃｕｔａ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ　Ｌａｍ．）；沙打旺（Ａｓｔｒａｇａｌｕｓ　ａｄｓｕｒｇｅｎｓ　Ｐａｌｌ．）；紫菀（Ａｓｔｅｒ　ｔａｔａｒｉｃｕｓ　Ｌ．）；乌蔹

莓〔Ｃａｙｒａｔｉａ　ｊａｐｏｎｉｃａ（Ｔｈｕｎｂ．）Ｇａｇｎｅｐ．〕；白茅〔Ｉｍｐｅｒａｔａ　ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａ（Ｌ．）〕；茜 草（Ｒｕｂｉａ　ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ　Ｌ．）；中 亚 滨 藜（Ａｔｒｉｐｌｅｘ　ｃｅｎｔｒａｌａｓｉａｔｉｃａ

Ｈｊｉｎ．）；猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ　ｃｏｌｌｉｎａ　Ｐａｌｌ．）；地梢瓜〔Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ　ｐａｎｉｃｕｌａｔｕｍ （Ｂｕｎｇｅ．）Ｋｉｔａｇａｗａ〕；苣荬菜（Ｓｏｎｃｈｕｓ　ａｒｖｅｎｓｉｓ　Ｌｉｎｎ．）。

表２　不同断面位置贝壳堤岛的物种多样性指数

断面位置 Ｓ　 Ｈ　 Ｄ１ ＪＳＷ　 Ｄ２
向 海 ３．００　 ０．５０　 ０．３８　 ０．５７　 ０．５１
滩 脊 ３．６０　 ０．８１　 ０．４１　 ０．５６　 ０．６５
向 陆 ５．００　 ０．７０　 ０．３４　 ０．４３　 ０．７６

４．２．２　不同地区物种多样性变化　图１给出了贝壳

堤岛汪子岛和大口河两地区的物种多样性状况，可以

看出，大 口 河 地 区 植 物 物 种 总 数、Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ
指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数、Ｍａｒｇａｌｅｆ丰 富 度 指 数 均 低 于 汪

子岛地区，结合植被区系的调查也可以看出，在汪子

岛地区的优势物种达２０多种，而在大口河地区，物种

最多也只有８种，这与大口河地区是人类的居住地，
人工挖取盐池建养殖场等活动较多，对当地植被干扰

破坏有关。
通过对贝 壳 堤 岛 各 样 点 的 均 匀 度 指 数（ＪＳＷ），

Ｓｈａｎｎｏｎ—ｗｉｅｎｅｒ指数（Ｈ），Ｍａｒｇａｌｅｆ指数（Ｄ２）进行

研究发现（图２），不同样点的群落多样性指数表现出

不同的趋势。各样点均匀度指数（ＪＳＷ）大小关系为：

Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ＞Ｅ，说明，汪子岛和大口河地区存在着

从西往东，群落物种分布的均匀性减少的特点，这可

能与两地区从西往东方向，随着保护区的管理力度逐

渐降低，当地居民偷挖贝壳沙作为饲料添加剂以及化

工原料，贝壳沙耕翻严重和植物呈聚群分布有关。由

于汪子岛Ｂ样点群落物种聚群分布明显且分布较多，

采样过程 中，小 样 方 采 样 不 能 完 全 反 映 样 点 实 际 情

况，因 此 往 往 造 成 物 种 单 一，所 以Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ
指数与丰富度 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数在Ｂ样点表现最大。

４．３　物种多样性在时间上的分布

４．３．１　断面上物种多样性在时间上的分布　贝壳堤

地区植被以单科单种分布较多，但由于处于相似的环

境条件，且物种分布远远低于环境容纳量，植物的生

活型和物候期具有趋同效应，大部分物种的生育期较

长，在 调 查 期 内，砂 引 草、二 色 补 血 草、紫 花 苜 蓿

（Ｍｅｄｉｃａｇｏ　ｓａｔｉｖａ）、蒿类植物以及禾本科植物均有分

布。但断面不 同 位 置 由 于 微 生 境 的 差 异 和 植 物 对 资

源乃至空间生态位的分化，不同月份断面上分布的物

种数是不一样的，调查发现，６，８，１０月贝壳堤岛存在

的物种数分别为１７，２６和２２种，通过进行 物 种 多 样
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性统计得出，断面靠海、滩脊地区，物种多样性指数均

表现为：８月＞１０月＞６月（由于篇幅有限，此处只以

靠海断面为例，见图３），这可能与８月份降水充沛，相
对湿润的环境 条 件 给 两 地 区 存 在 的 盐 生 和 旱 生 植 物

群落提供了淡水资源和盐分被淋洗的机会，更有利于

物种的生存。而对于断面向陆一侧来说，由于处于陆

地交界处，环境相对复杂多样，许多伴人物种的存在

导致在不同季节，物种多样性变化不大。

图１　不同地区贝壳堤岛的物种多样性

　　注：Ｓ，Ｈ，Ｄ１，ＪＳＷ，Ｄ２ 分 别 表 示 植 物 物 种 总 数，Ｓｈａｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ

指数，Ｓｉｍｐｓｏｎ指数，均匀度指数和 Ｍａｒｇａｌｅｆ指数。下同。

图２　不同样点植物物种多样性指数

图３　断面上物种多样性的时间变化

４．３．２　汪子岛和大口河地区物种多样性在时间上的

的分布　无论是汪子岛地区还是大口河地区，都呈现

的是８月份的物种多样性指数大于６月和１０月。汪

子岛地区物种数６月份和１０月份相差不大，分别为

１７种和１６种，８月份物种数２４种。而大口河地区的

物种在不同的月份仅有８～１２种，可见，两地在不同

月份的优势物种差异显著。

４．３．３　不同月份贝壳堤各样点物种多样性变化　通

过本试验调查可以看出，在不同的月份，不同样点物种

数是不一样的，这与样点本身的微环境、物种的生活史

周期关系密切，但总的来说，８月份堤岛上Ｂ和Ｃ样点

的物种分布较多，而６月份除 Ａ和Ｅ样点外，由于尚

处于春季，大部分物种尚未萌发或处于萌芽期、生长

期肉眼很难辨别种类，所以统计得出的物种数偏少。

５　结 论

黄河三角洲汪子岛、大口河贝壳堤岛共有植物３２
种，分隶于１３科２９属，分占黄 河 三 角 洲、山 东 省 高

等植物总种数的５．３％和１．２％。与２０世纪９０年代

潘怀剑等［１０］对无棣所有贝壳堤岛的调查分析相比，物
种数在２０ａ间减少了近９０％，这可能与本试验仅调

查大口河和汪子岛两地区，同时调查采用的是小样方

的方法，不能将贝壳堤岛所有物种资源囊括在内，存

在有些物种遗漏的可能，但不能否认人类活动的不断

干扰也是造 成 该 地 区 物 种 较 少 的 一 个 关 键 因 素。由

于该地区贝沙持水率低，以旱生和中旱生植物分布为

主，同时碱蓬、柽柳和二色补血草等盐生植物也是这

地区植被的分布特色。
沿靠海，滩脊，向陆方向贝壳堤受海浪侵袭的机会

逐渐减少，陆生环境更为稳定，物种数不断增加，调查

的小样方中分别出现的物种数有１２种，１９种和２３种，
所以断面上群 落 的 均 匀 度 指 数、辛 普 森 指 数 和Ｓｈａｎ－
ｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ指数逐渐增加。而人类干扰［１４－１５］是导致

群落物种变化的主要诱因，大口河地区作为人类居住

地，近几年挖取盐池和建养殖场等活动，使得植被破

坏严重，小样方调查仅发现物种８种，远低于汪子岛

地区。此外，通过对两地区不同样点的物种多样性进

行统计发现，两地区从西往东方向，随着保护区的管

理力度逐渐降低，群落物种分布的均匀性逐渐减少。
在时间尺度上，８月份高温多雨，植物生长旺盛，

无论是大口河 地 区 还 是 汪 子 岛 地 区 以 及 断 面 上 的 物

种多样性最高。
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