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闽江福州河段江心洲异质土壤生境
湿地植物群落的物种多样性特征

李祖婵ꎬ 玄　 锦ꎬ 王秋雪ꎬ 彭书婷ꎬ 吴雅华ꎬ 黄柳菁①

(福建农林大学风景园林与艺术学院ꎬ 福建 福州 ３５０００２)

摘要: 为了探究闽江福州河段江心洲湿地植物群落的物种多样性以及异质土壤生境对物种多样性的影响ꎬ本研究

采用样方调查法对闽江福州河段 ５ 个江心洲的湿地植物进行调查ꎮ 结果表明:闽江福州河段 ５ 个江心洲共有湿地

植物 １３０ 种ꎬ隶属于 ５５ 科 １１２ 属ꎬ其中ꎬ菊科(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ)和禾本科(Ｐｏａｃｅａｅ)为优势科ꎬ乡土种和外来入侵种分别

有 １１１ 和 １９ 种ꎮ 闽江福州河段江心洲 ３ 种土壤生境湿地植物群落的物种组成存在明显差异ꎬ其中ꎬ洲中央沙质林

地湿地植物种数远高于洲岸泥质滩涂和洲岸沙质滩涂ꎬ洲岸泥质滩涂与洲岸沙质滩涂的湿地植物种数基本持平ꎮ
方差分析结果表明:总体上看ꎬ不同土壤生境的整体物种多样性指数存在显著差异ꎮ 洲中央沙质林地的整体物种

多样性指数显著高于洲岸沙质滩涂和洲岸泥质滩涂ꎬ而后二者的整体物种多样性指数较低且二者间差异不显著ꎮ
在同一植物层次上ꎬ洲中央沙质林地乔木层、灌木层和草本层均能够维持较高的多样性水平ꎻ洲岸泥质滩涂乔木层

能够维持较高的多样性水平ꎬ而灌木层和草本层多样性水平较低ꎻ洲岸沙质滩涂乔木层、灌木层和草本层的多样性

均处于较低水平ꎮ 枫杨(Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ Ｃ. ＤＣ.)为洲岸泥质滩涂的指示种ꎬ白花鬼针草(Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ ｖａｒ.
ｒａｄｉａｔａ Ｓｃｈ.￣Ｂｉｐ.)为洲中央沙质林地的指示种ꎮ 土壤环境反映了闽江福州河段江心洲异质土壤生境湿地植物群落

的结构特征及其物种多样性的明显差异ꎬ而人类活动的干扰是导致异质土壤生境外来入侵种数存在明显差异的重

要影响因子ꎮ 针对不同的土壤生境ꎬ建议建设生态驳岸ꎬ延长水陆交错带ꎬ优先修复洲岸沙质滩涂ꎻ顺应自然趋势ꎬ
增加自然种植ꎬ修复洲岸泥质滩涂ꎻ退耕还林还草ꎬ减少人为干扰ꎬ修复洲中央沙质林地ꎮ
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ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ.

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒꎻ ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒꎻ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｌａｎｔꎻ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ ｓｏｉｌ ｈａｂｉｔａｔ

　 　 湿地被誉为“地球之肾”ꎬ在维持生物多样性和

承担生态服务功能等方面发挥重要的作用[１－２]ꎮ 湿

地植物的物种多样性与水土保持密切相关ꎬ是群落生

境和自然保护的重要生态学标准ꎬ能反映植物群落的

功能特性[３]ꎮ 研究发现ꎬ土壤是影响湿地植物群落

时空分布的主导因子[４]ꎬ而异质土壤是维持植物多

样性的基本要素ꎬ土壤空间异质性与植物的物种多样

性存在正相关关系[５]ꎮ 在河岸带和河口湿地等湿地

类型中ꎬ湿地植物多样性受到异质土壤的影响[６－７]ꎮ
福州市江心洲湿地周期性水土差异较大ꎬ湿地植物受

河流水动力引起的土壤性质极易变化的影响ꎬ与土壤

空间异质性的关系更为紧密[８]ꎮ
江心洲作为水陆交替的过渡地带ꎬ是河流湿地生

态系统的重要节点ꎬ发挥着独特的生态系统功能[９]ꎮ
但由于边界隔离效应ꎬ江心洲受河流水动力的侵蚀作

用ꎬ土壤理化性质极易发生变化ꎮ 江心洲由于其独特

而又脆弱的生态环境、较简单的植物群落结构以及较

弱的抗干扰能力ꎬ其湿地生态系统一旦受到干扰破坏

就难以恢复[１０－１１]ꎮ
闽江作为福建省内第一大河ꎬ流域内的湿地植物

丰富[１２]ꎮ 近年来ꎬ由于人们对闽江江心洲湿地的保

护不够重视以及不合理开发利用湿地资源ꎬ闽江江心

洲部分土地转换为牧场、耕地、园林绿化苗圃和建筑

用地等ꎬ土壤理化性质随之发生改变ꎬ其原有植被和

生境受到不同程度的破坏ꎬ甚至其湿地生态系统结构

和功能发生进一步退化ꎮ 由于闽江江心洲生态环境

敏感而又脆弱ꎬ其土壤理化性质极易改变ꎬ加上疏于

管理ꎬ其生态系统结构和功能不断退化ꎮ 因此ꎬ闽江

江心洲湿地亟需加强保护ꎬ寻找适宜于闽江江心洲湿

地不同土壤环境的生境修复措施尤为重要ꎮ 而湿地

植物群落的物种多样性与水土环境关系密切ꎬ不仅是

衡量湿地生态系统价值的重要指标ꎬ还可反映植物群

落的稳定程度和生境差异[１３－１４]ꎮ 了解闽江江心洲湿

地植物群落的物种多样性与异质土壤生境间的关系ꎬ
才能更有针对性地保护和修复闽江江心洲湿地生境ꎬ
维持闽江江心洲植物群落的物种多样性ꎬ更好地建设

闽江生态流域ꎮ 闽江福州河段江心洲湿地作为福建

省闽江湿地的重要组成部分ꎬ发挥重要的生态服务功

能ꎮ 但目前对闽江福州河段江心洲的研究主要集中

在重金属污染等方面[１５]ꎬ对湿地植物的研究很少ꎬ缺
乏该区域生境与植物群落的物种多样性的相关性研

究ꎬ其中ꎬ土壤是影响闽江江心洲湿地植物植被特征

的重要影响因子ꎬ其对闽江福州河段江心洲湿地植物

群落的物种多样性的影响有待探究ꎮ
为了探究闽江江心洲湿地植物群落的物种组成

以及异质土壤生境对湿地植物群落物种多样性的影

响ꎬ本研究以闽江福州河段 ５ 个江心洲为研究区ꎬ调
查研究区内 ３ 种土壤生境的湿地植物ꎬ分析异质土壤
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生境湿地植物群落的物种组成和物种多样性的变化

规律ꎬ以期为修复闽江江心洲湿地生境、维持湿地植

物群落的物种多样性以及平衡湿地生态系统提供理

论依据ꎮ

１　 研究区概况和研究方法

１.１　 研究区概况

研究区共涉及闽江福州河段 ５ 个江心洲(表 １)ꎬ
隶属于福建省福州市闽侯县ꎮ 闽江流域位于中国东

南沿海福建省境内 (东经 １１６° ２３′ ~ １１９° ３５′、北纬

２５°２３′~ ２８° １６′)ꎬ为福建省内第一大入海河流ꎬ长
５７７ ｋｍꎬ流域面积 ６０ ０９２ ｋｍ２ꎬ上游三大支流沙溪、建
溪和富屯溪在南平汇合ꎬ进入闽江干流ꎬ流经福州市

区后经马尾自西向东流入东海[１６]ꎮ 闽江福州河段位

于闽江下游ꎬ长 １２０ ｋｍꎬ流域面积约 ８ ０００ ｋｍ２ꎬ地处

中亚热带和南亚热带过渡区ꎬ气候暖热潮湿ꎬ雨热同

期ꎬ年均气温 １９ ℃ꎬ年降水量达 １ ３００ ｍｍꎬ湿地生态

系统发育良好[１７]ꎮ 闽江福州河段江心洲湿地植物群

落较为简单ꎬ植被种类单一ꎬ主要的乔木种类有枫杨

(Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ Ｃ. ＤＣ.)、乌桕〔Ｔｒｉａｄｉｃａ ｓｅｂｉｆｅｒａ
(Ｌｉｎｎ.) Ｓｍａｌｌ〕和榕树(Ｆｉｃｕｓ ｍａｃｒｏｃａｒｐａ Ｌｉｎｎ. ｆ.)等ꎻ
主要的灌木种类有女贞(Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ Ａｉｔ.)、银
叶柳(Ｓａｌｉｘ ｃｈｉｅｎｉｉ Ｃｈｅｎｇ)和构〔Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ
(Ｌｉｎｎ.) Ｌ􀆳Ｈéｒ. ｅｘ Ｖｅｎｔ.〕等ꎻ主要的草本种类有荩草

〔 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ ( Ｔｒｉｎ.) Ｍａｋｉｎｏ 〕、 鸭 跖 草

(Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ Ｌｉｎｎ.) 和 火 炭 母 〔 Ｐｅｒｓｉｃａｒｉａ
ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ (Ｌｉｎｎ.) Ｈ. Ｇｒｏｓｓ〕等ꎮ

表 １　 闽江福州河段 ５ 个江心洲
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｉｖｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒｓ ｉｎ Ｆｕｚｈｏｕ Ｒｅａｃｈ ｏｆ Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

编号 Ｎｏ. 江心洲 Ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒ 面积 / ｍ２ Ａｒｅａ 经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ 纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅ

１ 中房洲 Ｚｈｏｎｇｆａｎｇ Ｂａｒ ６５５ ０８２ Ｅ１１９°１１′２５″－１１９°１２′２４″ Ｎ２６°０６′３０″－２６°０６′５５″
２ 绿洲 Ｌｖｚｈｏｕ Ｂａｒ ２０８ ２７６ Ｅ１１９°１２′３６″－１１９°１２′５９″ Ｎ２６°０６′２０″－２６°０６′３８″
３ 古山洲 Ｇｕｓｈａｎ Ｂａｒ ５０６ ５３２ Ｅ１１９°１２′５６″－１１９°１３′４２″ Ｎ２６°０６′０９″－２６°０６′２８″
４ 厚美沙洲 Ｈｏｕｍｅｉｓｈａ Ｂａｒ ７２２ ６３７ Ｅ１１９°１２′２４″－１１９°１３′０４″ Ｎ２６°０４′５７″－２６°０５′４６″
５ 大洋鹭洲 Ｄａｙａｎｇｌｕ Ｂａｒ ３５３ ２１６ Ｅ１１９°１３′０８″－１１９°１３′１３″ Ｎ２６°１３′０７″－２６°３７′５９″

１.２　 研究方法

１.２.１　 样地设置及调查　 根据土壤特征[１８]以及土壤

是否直接受到河流水动力和潮汐的侵蚀作用ꎬ并结合

实地勘察ꎬ闽江福州河段中房州、绿洲、古山洲、厚美

沙洲和大洋鹭洲 ５ 个江心洲土壤生境类型主要有

３ 种ꎬ分别为洲岸沙质滩涂、洲岸泥质滩涂和洲中央

沙质林地ꎮ 其中ꎬ洲岸沙质滩涂是指较新淤积、发育

较浅的沙质土壤ꎬ且直接受到河流水动力和潮汐的侵

蚀作用ꎻ洲岸泥质滩涂是指较新淤积、发育较浅的泥

质土壤ꎬ且直接受到河流水动力和潮汐的侵蚀作用ꎻ
洲中央沙质林地是指发育较成熟的沙质耕作土壤ꎬ且
没有直接受到河流水动力和潮汐的侵蚀作用ꎮ

于 ２０２１ 年 １０ 月至 １２ 月ꎬ采用样方调查法调查

闽江福州河段上述 ５ 个江心洲湿地植物群落ꎮ 选取

人为干预较小或无人为干预的ꎬ能较好反映湿地植物

群落 基 本 特 征 的 原 生 自 然 植 被 区 域 作 为 调 查

样地[１９－２０]ꎮ
沿闽江福州河段上游至下游方向ꎬ分别在中房

洲、绿洲、古山洲、厚美沙洲和大洋鹭洲设置样地ꎬ每

个江心洲分别设置 ３ 种不同土壤生境样地ꎬ共 １５ 个

样地ꎮ 在样地中ꎬ根据每个江心洲主要的湿地植物群

落情况设置乔木样方(面积 １０ ｍ×１０ ｍ)、灌木样方

(面积 ５ ｍ×５ ｍꎬ在有灌木分布的乔木样方内沿对角

线随机选取 １ 或 ２ 个灌木样方)和草本样方(面积

１ ｍ×１ ｍꎬ在有草本分布的灌木样方内沿对角线随机

选取 １ 或 ２ 个草本样方)ꎬ累计设置乔木样方 ３６ 个ꎬ
灌木样方 ３７ 个ꎬ草本样方 ４３ 个ꎮ 在乔木样方内调查

胸径大于等于 １ ｃｍ 的乔木ꎬ记录乔木的种名、数量、
高度和胸径ꎻ在灌木样方内调查记录所有灌木的种

名、数量、高度和基径ꎻ在草本样方内调查记录所有草

本的种名、数量、高度和盖度ꎮ 其中ꎬ高度采用测高仪

(精度 １ ｃｍ)或卷尺(精度 ０.１ ｃｍ)测量ꎬ胸径采用围

尺(精度 １ ｍｍ)测量ꎬ盖度参考文献[２１]中的方法测

量ꎮ 采用 ＧＰＳ 定位仪记录样地的经度、纬度、海拔和

小生境等生境指标ꎮ
参考«中国入侵植物名录» [２２]确定外来入侵种ꎮ

１.２.２　 物种多样性计算方法　 计算各土壤生境中乔

木层、灌木层和草本层湿地植物的频度、重要值[２３－２４]

以及整体和各层次的物种多样性指数[２５]ꎮ

２１
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１.３　 数据处理和分析

利用 ＥＸＣＥＬ ２０１６ 软件进行数据处理和绘图ꎮ
利用 ＳＰＳＳ ２６.０ 软件ꎬ采用单因素方差分析比较闽江

福州河段江心洲异质土壤生境湿地植物群落物种多

样性指数间的差异ꎬ方差分析前进行方差齐性检验ꎬ
并采用最小显著差异(ＬＳＤ)法进行多重比较ꎮ 利用

Ｒ４.２.０ 软件ꎬ使用 ｉｎｄｉｓｐｅｃｉｅｓ 软件包对不同土壤生境

类型的湿地植物进行指示种分析ꎬ以闽江福州河段江

心洲湿地植物物种丰富度矩阵为因变量ꎬ主要通过

ｍｕｌｔｉｐａｔｔ 函数寻找显著标志物ꎬ筛选出异质土壤生境

植物群落的指示种ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 闽江福州河段江心洲异质土壤生境湿地植物群

落的物种组成

　 　 调查结果显示:闽江福州河段 ５ 个江心洲共有湿

　 　 　

地植物 １３０ 种ꎬ隶属于 ５５ 科 １１２ 属ꎬ其中ꎬ菊科

(Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ)和禾本科(Ｐｏａｃｅａｅ)为优势科ꎬ乡土种和

外来入侵种分别有 １１１ 和 １９ 种ꎮ 各土壤生境湿地植

物群落的物种组成见表 ２ꎬ乡土优势种及其重要值见

表 ３ꎬ外来入侵种及其土壤生境分布见表 ４ꎮ
由表 ２ 可知:洲中央沙质林地的湿地植物种数共

１００ 种ꎬ隶属于 ４５ 科 ９１ 属ꎬ其中乡土种和外来入侵

种分别为 ８５ 和 １５ 种ꎬ均远高于洲岸沙质滩涂和洲岸

泥质滩涂ꎻ洲岸泥质滩涂与洲岸沙质滩涂的湿地植物

种数基本持平ꎬ其中洲岸泥质滩涂的乡土种数略高于

洲岸沙质滩涂ꎬ而其外来入侵种数略低于洲岸沙质

滩涂ꎮ
由表 ３ 可知:洲岸沙质滩涂乔木层的主要乡土优

势种为枫杨、楝(Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ Ｌｉｎｎ.)和构ꎬ灌木层

的主要乡土优势种为女贞和银叶柳ꎬ草本层的主要乡

土优 势 种 为 鸭 跖 草 和 水 蓼 〔 Ｐｅｒｓｉｃａｒｉａ ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ
(Ｌｉｎｎ.) Ｓｐａｃｈ〕ꎻ洲岸泥质滩涂乔木层的主要乡土优

　 　 　
表 ２　 闽江福州河段江心洲不同土壤生境湿地植物群落的物种组成
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒｓ ｉｎ Ｆｕｚｈｏｕ Ｒｅａｃｈ ｏｆ Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

土壤生境类型
Ｓｏｉｌ ｈａｂｉｔａｔ ｔｙｐｅ

科数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｆａｍｉｌｉｅｓ

属数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｇｅｎｅｒａ

种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｓｐｅｃｉｅｓ

乡土种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ｎａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

外来入侵种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｌｉｅｎ
ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ

洲岸沙质滩涂 Ｓａｎｄｙ ｂｅａｃｈ ｏｆ ｂａｎｋ ２５ ４６ ４７ ４０ ７
洲岸泥质滩涂 Ｍｕｄｆｌａｔ ｏｆ ｂａｎｋ ２９ ４７ ４８ ４４ ４
洲中央沙质林地 Ｓａｎｄｙ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒ ４５ ９１ １００ ８５ １５

表 ３　 闽江福州河段江心洲不同土壤生境乔木层、灌木层和草本层重要值排名前 ５ 的乡土优势种
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ｆｉｖｅ ｎａｔｉｖｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒꎬ ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒꎬ ａｎｄ ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ
ｂａｒｓ ｉｎ Ｆｕｚｈｏｕ Ｒｅａｃｈ ｏｆ Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

不同土壤生境乡土优势种的重要值 / ％１)

Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｈａｂｉｔａｔｓ１)

Ｂｓ Ｂｍ ＣＢ

乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒ
　 大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 乌桕 Ｔｒｉａｄｉｃａ ｓｅｂｉｆｅｒａ ５.４４４ ３２.３７７
　 胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 枫杨 Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ ３３.４６５ ２９.９６１
　 楝科 Ｍｅｌｉａｃｅａｅ 楝 Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ２７.６３０ １０.９５０
　 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ 构 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ ２６.９２６ ４.５３５ １１.０３９
　 榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ ３２.３４７
　 杨柳科 Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ 银叶柳 Ｓａｌｉｘ ｃｈｉｅｎｉｉ ２４.３７４
　 榆科 Ｕｌｍａｃｅａｅ 朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ６.５３５ ３.１８３ １０.３９６
　 樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ １２.６５９
　
灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒ
　 豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ 木蓝 Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａ ｔｉｎｃｔｏｒｉａ ７.４４５
　 胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 枫杨 Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ ６.３４０ ９.７９４
　 乌桕 Ｔｒｉａｄｉｃａ ｓｅｂｉｆｅｒａ １６.６６７
　 木樨科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ ３５.８３５ ２３.５７９ １０.１４３
　 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ 构 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ ２３.５７８
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续表３　 Ｔａｂｌｅ ３ (Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ)

科
Ｆａｍｉｌｙ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

不同土壤生境乡土优势种的重要值 / ％１)

Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｈａｂｉｔａｔｓ１)

Ｂｓ Ｂｍ ＣＢ

　 桑 Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ １.６８１
　 荨麻科 Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ 苎麻 Ｂｏｅｈｍｅｒｉａ ｎｉｖｅａ ８.３３３ ４.８２２
　 杨柳科 Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ 银叶柳 Ｓａｌｉｘ ｃｈｉｅｎｉｉ ２８.３５２
　 鼠李科 Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ 马甲子 Ｐａｌｉｕｒｕｓ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｓ ９.８９９
　 五福花科 Ａｄｏｘａｃｅａｅ 接骨木 Ｓａｍｂｕｃｕｓ ｗｉｌｌｉａｍｓｉｉ ８.３３３
　 芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ 九里香 Ｍｕｒｒａｙａ ｅｘｏｔｉｃａ ４.７０８
　
草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ 　 　 　 　
　 禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ 荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ ８.５８１
　 马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ ５.５３７
　 五节芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ ６.１５０ ５.５２９
　 狗牙根 Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ ３.７１３
　 菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 艾 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ８.５３０
　 蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 火炭母 Ｐｅｒｓｉｃａｒｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ １０.２３９ ５.７９７
　 水蓼 Ｐｅｒｓｉｃａｒｉａ ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ ８.５１５
　 葡萄科 Ｖｉｔａｃｅａｅ 乌蔹莓 Ｃａｕｓｏｎｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ ３.５５７
　 莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 水葱 Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ １３.３４９
　 茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 六叶葎 Ｇａｌｉｕｍ ｈｏｆｆｍｅｉｓｔｅｒｉ ２.８１８
　 天南星科 Ａｒａｃｅａｅ 海芋 Ａｌｏｃａｓｉａ ｏｄｏｒａ ３.６７０
　 鸭跖草科 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａｃｅａｅ 鸭跖草 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ８.６４０ ６.９６４

　 １)Ｂｓ: 洲岸沙质滩涂 Ｓａｎｄｙ ｂｅａｃｈ ｏｆ ｂａｎｋꎻ Ｂｍ: 洲岸泥质滩涂 Ｍｕｄｆｌａｔ ｏｆ ｂａｎｋꎻ ＣＢ: 洲中央沙质林地 Ｓａｎｄｙ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒ.

表 ４　 闽江福州河段江心洲外来入侵种及其土壤生境分布
Ｔａｂｌｅ ４　 Ａｌｉｅｎ ｉｎｖａｓｉｖｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒｓ ｏｆ Ｆｕｚｈｏｕ Ｒｅａｃｈ ｏｆ
Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｓｏｉｌ ｈａｂｉｔａｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

土壤生境１)

Ｓｏｉｌ ｈａｂｉｔａｔ１)

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 飞扬草 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｉｒｔａ ＣＢ
豆科 Ｆａｂａｃｅａｅ 光荚含羞草 Ｍｉｍｏｓａ ｂｉｍｕｃｒｏｎａｔａ ＢｓꎬＣＢ
禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ 铺地黍 Ｐａｎｉｃｕｍ ｒｅｐｅｎｓ ＢｓꎬＢｍ

象草 Ｐｅｎｎｉｓｅｔｕｍ ｐｕｒｐｕｒｅｕｍ Ｂｓ
锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ 赛葵 Ｍａｌｖａｓｔｒｕｍ ｃｏｒｏｍａｎｄｅｌｉａｎｕｍ ＣＢ
菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ ｖａｒ.

ｒａｄｉａｔａ　
ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
　

藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ＢｓꎬＣＢ
假臭草 Ｐｒａｘｅｌｉｓ ｃｌｅｍａｔｉｄｅａ ＢｍꎬＣＢ
金腰箭 Ｓｙｎｅｄｒｅｌｌａ ｎｏｄｉｆｌｏｒａ ＣＢ
香丝草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ ＢｓꎬＢｍ
小蓬草 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ＣＢ

落葵科 Ｂａｓｅｌｌａｃｅａｅ 落葵薯 Ａｎｒｅｄｅｒａ ｃｏｒｄｉｆｏｌｉａ ＣＢ
茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 水茄 Ｓｏｌａｎｕｍ ｔｏｒｖｕｍ Ｂｓ
苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 刺苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ ｓｐｉｎｏｓｕｓ ＣＢ

土荆芥 Ｄｙｓｐｈａｎｉａ ａｍｂｒｏｓｉｏｉｄｅｓ ＣＢ
喜旱莲子草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ
ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ　

ＣＢ
　

旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 变色牵牛 Ｉｐｏｍｏｅａ ｉｎｄｉｃａ ＣＢ
五爪金龙 Ｉｐｏｍｏｅａ ｃａｉｒｉｃａ ＣＢ

酢浆草科 Ｏｘａｌｉｄａｃｅａｅ 红花酢浆草 Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ ＣＢ

　 １) ＣＢ: 洲中央沙质林地 Ｓａｎｄｙ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ｏｆ ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒꎻ Ｂｓ: 洲岸沙质
滩涂 Ｓａｎｄｙ ｂｅａｃｈ ｏｆ ｂａｎｋꎻ Ｂｍ: 洲岸泥质滩涂 Ｍｕｄｆｌａｔ ｏｆ ｂａｎｋ.

势种为乌桕、枫杨和银叶柳ꎬ灌木层的主要乡土优势

种为女贞和乌桕ꎬ草本层的主要乡土优势种为水葱

〔 Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ ( Ｃ. Ｃ. Ｇｍｅｌｉｎ )
Ｐａｌｌａ〕和火炭母ꎻ洲中央沙质林地乔木层的主要乡土

优势种为榕树ꎬ灌木层的主要乡土优势种为构ꎬ草本

层的主要乡土优势种为荩草ꎮ
由表 ４ 可知:外来入侵种的优势科为菊科ꎬ洲中

央沙质林地的外来入侵种数最多ꎬ其中白花鬼针草

(Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ ｖａｒ. ｒａｄｉａｔａ Ｓｃｈ.￣Ｂｉｐ.)的生境分布最

广ꎬ在 ３ 种土壤生境类型中皆有分布ꎮ
闽江福州河段江心洲高频出现(频度>２０％)的

湿地植物见表 ５ꎮ 由表 ５ 可知:出现频度大于 ３０％的

种类有 ５ 种ꎬ包括构、白花鬼针草、鸭跖草、枫杨和女

贞ꎬ为 ３ 种土壤生境的共有种类ꎬ但主要分布的土壤

生境不尽相同ꎬ构和白花鬼针草主要分布在洲中央沙

质林地ꎬ鸭跖草主要分布在洲岸沙质滩涂和洲岸泥质

滩涂ꎬ枫杨主要分布在洲岸泥质滩涂ꎬ女贞主要分布

在洲中央沙质林地和洲岸沙质滩涂ꎮ 其他出现频度

较高的种类有楝、乌桕、火炭母、朴树(Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ
Ｐｅｒｓ.)、艾 ( Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ Ｌéｖｌ. ｅｔ Ｖａｎ.)、 地桃花

(Ｕｒｅｎａ ｌｏｂａｔａ Ｌｉｎｎ.) 和藿香蓟 ( Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ
Ｌｉｎｎ.)ꎮ 　 　 　
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表 ５　 闽江福州河段江心洲高频出现的湿地植物
Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｈｉｇｈ￣ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒｓ ｏｆ Ｆｕｚｈｏｕ
Ｒｅａｃｈ ｏｆ Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ

种类
Ｓｐｅｃｉｅｓ

频度 / ％
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

土壤生境１)

Ｓｏｉｌ ｈａｂｉｔａｔ１)

构 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ ３３.３ ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
白花鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ ｖａｒ. ｒａｄｉａｔａ ３３.３ ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
鸭跖草 Ｃｏｍｍｅｌｉｎａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ３１.１ ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
枫杨 Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ ３１.１ ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｕｃｉｄｕｍ ３１.１ ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
楝 Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ ２６.７ ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
乌桕 Ｔｒｉａｄｉｃａ ｓｅｂｉｆｅｒａ ２４.４ ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
火炭母 Ｐｅｒｓｉｃａｒｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ２２.２ ＢｍꎬＣＢ
朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ２２.２ ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
艾 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ ２０.０ ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
地桃花 Ｕｒｅｎａ ｌｏｂａｔａ ２０.０ ＢｓꎬＢｍꎬＣＢ
藿香蓟 Ａｇｅｒａｔｕｍ ｃｏｎｙｚｏｉｄｅｓ ２０.０ ＢｓꎬＣＢ

　 １)Ｂｓ: 洲岸沙质滩涂 Ｓａｎｄｙ ｂｅａｃｈ ｏｆ ｂａｎｋꎻ Ｂｍ: 洲岸泥质滩涂
Ｍｕｄｆｌａｔ ｏｆ ｂａｎｋꎻ ＣＢ: 洲 中 央 沙 质 林 地 Ｓａｎｄｙ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ｏｆ
ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒ.

２.２　 闽江福州河段江心洲异质土壤生境湿地植物群

落的物种多样性

　 　 方差分析结果表明:总体上看ꎬ闽江福州河段江

心洲湿地植物群落整体、乔木层、灌木层和草本层的

物种多样性指数在不同土壤生境间差异显著ꎮ
闽江福州河段江心洲不同土壤生境湿地植物物

种多样性指数的比较结果见图 １ꎮ 由图 １ 可知:洲中

央沙质林地整体物种多样性指数显著高于洲岸沙质

滩涂和洲岸泥质滩涂ꎬ且后二者间差异不显著ꎮ 乔木

层 ４ 个物种多样性指数由高到低依次为洲中央沙质

林地、洲岸泥质滩涂、洲岸沙质滩涂ꎬ且洲中央沙质林

地和洲岸泥质滩涂中这 ４ 个物种多样性指数总体上

显著高于洲岸沙质滩涂ꎮ 灌木层 ４ 个物种多样性指

数由高到低依次为洲中央沙质林地、洲岸沙质滩涂、
洲岸泥质滩涂ꎬ且总体上看ꎬ洲中央沙质林地中这

　 　 　

: Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数 Ｍａｒｇａｌｅｆ ｉｎｄｅｘꎻ : Ｓｈａｎｎｏｎ－Ｗｉｅｎｅｒ 指数 Ｓｈａｎｎｏｎ￣Ｗｉｅｎｅｒ ｉｎｄｅｘꎻ : Ｐｉｅｌｏｕ 指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘꎻ : Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ.

不同小写字母表示同一指标在不同土壤生境间差异显著(Ｐ<０.０５)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ (Ｐ<０.０５) ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ
ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｄｅｘ. Ｂｓ: 洲岸沙质滩涂 Ｓａｎｄｙ ｂｅａｃｈ ｏｆ ｂａｎｋꎻ Ｂｍ: 洲岸泥质滩涂 Ｍｕｄｆｌａｔ ｏｆ ｂａｎｋꎻ ＣＢ: 洲中央沙质林地 Ｓａｎｄｙ ｆｏｒｅｓｔ ｌａｎｄ ｏｆ
ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒ.

Ａ: 整体 Ｏｖｅｒａｌｌꎻ Ｂ: 乔木层 Ａｒｂｏｒ ｌａｙｅｒꎻ Ｃ: 灌木层 Ｓｈｒｕｂ ｌａｙｅｒꎻ Ｄ: 草本层 Ｈｅｒｂ ｌａｙｅｒ.

图 １　 闽江福州河段江心洲不同土壤生境湿地植物群落的物种多样性指数比较
Ｆｉｇ. １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｏｆ

ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒｓ ｉｎ Ｆｕｚｈｏｕ Ｒｅａｃｈ ｏｆ Ｍｉｎｊｉａｎｇ Ｒｉｖｅｒ
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４ 个物种多样性指数显著高于洲岸泥质滩涂和洲岸

沙质滩涂ꎬ而后二者间差异不显著ꎮ 草本层 ４ 个物种

多样性指数由高到低依次为洲中央沙质林地、洲岸沙

质滩涂、洲岸泥质滩涂ꎬ洲中央沙质林地 ４ 个物种多

样性指数显著高于洲岸沙质滩涂和洲岸泥质滩涂ꎬ且
后二者间差异不显著ꎮ 上述研究结果表明:乔木更适

合生长于洲中央沙质林地和洲岸泥质滩涂ꎬ灌木和草

本更适合生长于洲中央沙质林地ꎮ
２.３　 闽江福州河段江心洲异质土壤生境的指示种

闽江福州河段江心洲 ３ 种土壤生境湿地植物指

示种的分析结果显示:枫杨为洲岸泥质滩涂的指示

种ꎬ指示值为 ０.７３０(Ｐ<０.０５)ꎻ白花鬼针草为洲中央

沙质林地的指示种ꎬ指示值为 ０.８９５(Ｐ<０.０１)ꎻ洲岸

沙质滩涂无显著指示种ꎮ

３　 讨论和结论

３.１　 闽江福州河段江心洲异质土壤生境湿地植物群

落的物种组成特征分析

　 　 调查结果显示:闽江福州河段 ５ 个江心洲中共有

１３０ 种湿地植物ꎬ隶属于 ５５ 科 １１２ 属ꎮ 闽江福州河

段江心洲 ３ 种土壤生境植物的物种组成存在明显差

异ꎬ其中ꎬ洲中央沙质林地的湿地植物种数、乡土种数

和外来入侵种数远高于洲岸泥质滩涂和洲岸沙质滩

涂ꎬ而后二者的湿地植物种数和乡土种数持平ꎮ 福建

省连江县 ６ 个海岛植物资源的优势科为菊科和禾本

科[２６]ꎬ本研究调查的江心洲的生态系统介于陆地生

态系统与海岛生态系统之间ꎬ其湿地植物的优势科与

福建省连江县海岛植物资源的优势科一致ꎮ 出现频

度大于 ３０％的构、白花鬼针草、鸭跖草、枫杨和女贞

中ꎬ除构在中国南北各地均有分布外ꎬ其余 ４ 种植物

均喜温暖湿润气候ꎬ符合福建省亚热带海洋季风气候

条件和地理特征[２７]ꎮ 此外ꎬ本研究中外来入侵种的

优势科为菊科ꎬ与福建省范围内主要入侵植物的优势

科一致[２８]ꎮ 总体来看ꎬ海拔越低ꎬ外来入侵种的种类

就越多ꎬ这与人类活动导致的土地利用和土壤理化性

质的改变有一定的相关性[２８]ꎮ 调查发现ꎬ本研究中

闽江福州河段江心洲的海拔较低 (海拔 ０. ２０ ~
２０.５６ ｍ)ꎬ受到了人类活动的严重干扰ꎬ外来入侵植

物高达 １９ 种ꎬ占湿地植物总种数的 １４.６％ꎬ其中ꎬ白
花鬼针草在 ３ 种土壤生境中皆有分布ꎮ 据罗娅婷

等[２９]的研究结果ꎬ白花鬼针草具有自交亲和力ꎬ结实

量大ꎬ种子萌发率高且萌发快ꎬ因此ꎬ无论是水土条件

良好的洲中央沙质林地ꎬ还是受河流水动力和潮汐的

侵蚀作用、水土条件恶劣的洲岸滩涂皆能成功入侵ꎮ
外来入侵种数在一定程度上可反映出植物群落受干

扰的严重程度[３０]ꎮ 洲中央沙质林地的外来入侵种数

远高于洲岸沙质滩涂和洲岸泥质滩涂ꎬ这说明与洲岸

沙质滩涂和洲岸泥质滩涂相比ꎬ洲中央沙质林地植物

群落受干扰程度较高ꎮ 洲中央沙质林地的土壤条件

较为肥沃稳定ꎬ且没有直接受到河流水动力和潮汐的

侵蚀作用ꎬ乡土种和外来入侵种都有良好的生存环

境ꎬ因而其湿地植物资源较为丰富ꎮ 而洲岸泥质滩涂

和洲岸沙质滩涂则不同ꎬ湿地植物的生存条件受河流

水动力和潮汐的侵蚀作用ꎬ根系长期被冲刷和浸泡ꎬ
绝大部分植物无法根植于此水文环境中ꎬ因此只有较

少的湿地植物分布于这 ２ 种生境中ꎮ
３.２　 闽江福州河段江心洲异质土壤生境湿地植物群

落的物种多样性分析

　 　 植物群落多样性是植物及其与环境形成的生态

复合体ꎬ不仅能够度量植物群落的结构特征ꎬ而且能

指示环境的变化状况[３１]ꎮ 总体上看ꎬ闽江福州河段

江心洲不同土壤生境的整体物种多样性指数ꎬ即
Ｍａｒｇａｌｅｆ 指数、Ｓｈａｎｎｏｎ －Ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 指数和

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数存在显著(Ｐ<０.０５)差异ꎬ其中ꎬ洲中央

沙质林地维持较高的物种多样性ꎬ其植物物种更为丰

富ꎬ均匀度更高ꎬ群落结构更为稳定ꎬ而洲岸沙质滩涂

和洲岸泥质滩涂物种多样性较低且二者间差异不显

著ꎮ 郭舜等[６]对福建闽江河口湿地植物多样性的研

究发现ꎬ土壤养分是影响湿地不同植物群落多样性的

重要因子ꎮ 在湿地生态系统中ꎬ水分状况直接影响土

壤的理化性质ꎬ进而造成植物群落的差异[１３]ꎮ 洲中

央沙质林地的生境条件较好ꎬ其土壤是淤积泥沙在成

土因子综合作用下进一步熟化的结果ꎬ并向成熟耕作

土壤方向发育[１８]ꎬ土壤的保肥保水能力较好ꎬ且没有

直接受到河流水动力和潮汐的侵蚀作用ꎬ给植物提供

了良好的生长环境ꎻ而洲岸沙质滩涂和洲岸泥质滩涂

的生境条件较差ꎬ其土壤主要是由较新淤积的泥沙组

成ꎬ发育较浅[１８]ꎬ在周期性河流水动力和潮汐的侵蚀

作用下ꎬ土壤养分极易流失ꎬ只适于耐周期性水淹的

少数植物生存ꎬ这导致了洲中央沙质林地的物种多样

性水平高于洲岸沙质滩涂和洲岸泥质滩涂ꎮ
在同一植物层次上ꎬ洲中央沙质林地乔木层、灌

木层和草本层的多样性水平较高ꎻ洲岸泥质滩涂乔木
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层的多样性水平较高ꎬ而灌木层和草本层的多样性水

平较低ꎻ洲岸沙质滩涂乔木层、灌木层和草本层的多

样性均处于较低水平ꎮ 在湿地生态系统中ꎬ土壤理化

性质的变化会造成湿地植物群落物种多样性的差

异[１３]ꎮ 洲中央沙质林地的土壤保肥保水能力较好ꎬ
这是其乔木层、灌木层和草本层多样性水平较高的主

要原因ꎬ而洲岸沙质滩涂土壤发育较浅ꎬ加上周期性

河流水动力和流水的侵蚀作用ꎬ土壤养分极易流失ꎬ
很难为植物提供充足的养分ꎬ因此ꎬ洲岸沙质滩涂各

层次的多样性处于较低水平ꎮ 洲岸泥质滩涂乔木层

也能够维持较高的多样性水平ꎬ一方面可能是因为洲

岸泥质滩涂虽面临与洲岸沙质滩涂一样的水土环境ꎬ
但其土壤属于粘性土壤ꎬ能截留河水带来的部分养

分ꎬ可为乔木幼苗生长发育提供养分ꎻ另一方面ꎬ土壤

颗粒粗细可反映河流水动力的大小[３２]ꎬ洲岸泥质滩

涂的粘质土壤颗粒明显小于洲岸沙质滩涂的沙质土

壤颗粒ꎬ该生境受到流水的侵蚀作用更弱ꎬ流水侵蚀

对植物的冲刷力较小ꎬ为乔木幼苗的生长发育提供可

能的生存空间ꎮ 灌木层和草本层植物绝大多数属于

林下植物ꎬ对光照等资源的响应更为敏感ꎬ而乔木层

的空间郁闭度较高ꎬ灌木层和草本层植物缺乏光照ꎬ
在一定程度上抑制了灌木层和草本层植物的生

长[３３－３４]ꎬ因而导致洲岸泥质滩涂灌木层和草本层的

多样性水平较低ꎮ
３.３　 闽江福州河段江心洲异质土壤生境指示种分析

枫杨根系发达ꎬ不仅对淹水胁迫有很强的生态适

应性ꎬ可耐长时间水淹ꎬ而且较耐土壤贫瘠ꎬ还具有一

定的耐旱性[３５－３７]ꎮ 因此ꎬ枫杨能够适应洲岸泥质滩

涂长期的周期性水淹ꎬ既能忍受水淹胁迫ꎬ又能忍耐

水位下降后的干旱胁迫ꎬ与此同时ꎬ枫杨还耐土壤贫

瘠ꎬ即使洲岸泥质滩涂的土壤理化性质因河流水动力

发生了变化ꎬ枫杨都能适应该土壤生境条件ꎬ这一生

态习性导致了枫杨在洲岸泥质滩涂中分布广、数量较

多ꎬ成为洲岸泥质滩涂的指示种ꎮ 闫小红等[３８] 研究

认为ꎬ白花鬼针草的果实(瘦果)具有干旱适应性ꎬ有
助于其在原生境的种群延续以及新环境的扩散繁殖ꎮ
与洲岸沙质滩涂和洲岸泥质滩涂相比ꎬ洲中央沙质林

地相对远离闽江ꎬ土壤水分含量相对较低ꎮ 白花鬼针

草对干旱环境的自我调节能力及其生长、发育、繁殖

没有受到水淹胁迫ꎬ使其在洲中央沙质林地较干旱的

土壤生境中广泛分布ꎬ且数量繁多ꎬ成为洲中央沙质

林地的指示种ꎮ

３.４　 闽江福州河段江心洲异质土壤生境修复建议

洲岸滩涂受到河流水动力和潮汐的侵蚀作用ꎬ水
土和沉积等物理条件的改变使得其景观和生态系统

不断变化ꎮ 洲岸沙质滩涂受江水的侵蚀作用最大ꎬ其
生境更为敏感和脆弱ꎬ应优先对其进行生境修复ꎮ 可

通过建设生态驳岸和合理延长闽江江心洲水陆交错

带修复洲岸沙质滩涂ꎮ
与洲岸沙质滩涂相比ꎬ洲岸泥质滩涂受到河流水

动力和潮汐的侵蚀作用较小ꎬ河流冲刷速度较为缓

慢ꎬ为增加自然种植提供了可能性ꎮ 洲岸泥质滩涂的

生境修复应顺应水文节律的自然趋势ꎬ合理增加自然

种植ꎬ如种植既耐水淹又耐干旱的枫杨ꎬ同时保持闽

江江心洲湿地的特有景观和生态系统ꎮ 还可针对不

同的鸟类ꎬ丰富栖息环境ꎬ保护鸟类需要的沼泽和灌

木丛等栖息环境ꎮ
洲中央沙质林地受人类开垦活动的干扰尤为严

重ꎮ 经现场踏查发现ꎬ随着快速的城镇化ꎬ洲中央大

部分的林地被用作耕地、牧场、园林绿化苗圃以及建

筑用地等ꎮ 基于洲中央沙质林地的生境修复ꎬ应通过

退耕还林还草以及尽量减少人类活动干扰等措施调

整洲中央土地利用ꎬ构建闽江江心洲弹性生态景观ꎮ
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