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摘要! 台州湾通过近
%,, 6

的海滨滩涂围垦! 形成了近
%

万
78

%的滨海内陆湿地% 为了评估不同围垦期的植物多样

性! 对围垦以后自然侵入滨海内陆湿地的维管植物进行实地调查! 自海岸向内陆的分析结果表明$ 台州湾湿地维

管植物区系受到围垦年限& 土壤含盐量等外因条件的影响! 植物种类较多! 共有维管植物
0.,

种! 隶属于
%9:

属

..

科' 以草本植物为主! 占总植物种数的
""-";

' 特有程度低' 单种属和少种属数量较多! 具有一定的生态脆弱

性' 区系地理成分复杂! 热带成分和温带成分各半! 具有明显的亚热带到北温带的过渡性% 此外! 该区系盐生植

物丰富! 有典型的盐生植物有
%0

种! 也是外来入侵植物的重灾区! 计有
.0

种! 且随着湿地发育时间的增加! 种类

逐年增加% 图
+
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沿海滩涂湿地是自然界生物多样性最丰富! 最具生态服务价值的湿地生态系统之一! 亦是人类最重

要的生存环境之一"

#!$

#

! 它对维持生态平衡和水平衡$ 提供珍稀植物栖息地和保护生物多样性等方面起

着不可替代的作用"

!!%

#

% 浙江省滩涂资源丰富! 社会经济的发展与滩涂开发密不可分"

"!&

#

% 滨海滩涂湿地

开发的效益主要体现在挡潮造陆! 为人类创造更多的生存空间! 缓解人多地少的矛盾! 创造新的就业机

会! 已成为浙江经济可持续发展的重要支撑% 近些年! 滩涂围垦不断加快! 对生态环境造成了一定的影

响! 如何实现滩涂湿地保护与利用的有机结合是目前最为迫切需要解决的问题"

'

#

% 本研究对台州湾滨海

内陆湿地的维管植物进行了调查! 探讨该区域内种子植物区系的基本特征及不同围垦年限对该区域植物

多样性的影响! 为浙江沿海围垦区湿地生物多样性保护和生态修复提供科学依据%

#

台州湾概况

台州市地处浙江省中部沿海! 位于
()"*##+(,"(#$-

!

#(*%#'$+#(#""&$.

% 其滩涂资源分布主要集中

于台州湾$ 隘顽湾$ 漩门湾等湾处% 其中台州湾系椒江的口外海滨! 呈喇叭形! 其主要特征是为庞大的

台州浅滩! 水深不足
(/* 0

的浅水区长达
#)/** 10

! 并与其南北潮滩连成一体! 无明显水道% 台州湾海

岸属于淤泥质海岸! 以平直的淤涨型岸滩为主! 潮滩十分发育! 大型的滩涂有南岸的台州浅滩! 北岸的

南洋海涂和北洋海涂% 台州湾平均潮差均较大! 为
%/* 0

左右! 涨$ 落潮最大潮差达到
"/( 0

! 属强潮

海湾% 入口内的年均潮量是年均径流量的
%*

多倍! 潮流是塑造河口和海床的主要动力% 台州湾海域的

悬沙矿物含量跟长江河口$ 杭州湾等地十分相似! 台州湾泥沙主要来自海域% 据史料记载! 距今
( "**

2

前! 在椒江南岸海门至横街一线形成古沙堤! 明朝弘治年间建丁进塘! 正德年间建洪辅塘! 清朝康熙

年间建张塘! 乾隆年间建头塘至五塘! 咸丰年间建六塘! 新中国成立后建七&九塘%

3,**!#,'#

年岸线

外移速率为
(*/' 0

'

2

!#

!

#,'#!#,),

年岸线外移速率为
!*/* 0

'

2

!#

"

'

#

% 目前! 台州湾地区建成海堤总长为

%"/%& 10

%

(

调查方法

!"#

植物种质资源调查

(**)

年以来! 笔者对台州湾滨海湿地中的不同植物群落进行多次实地调查! 自海岸向内陆延伸将

湿地分为
4

!

5

!

6

!

7

等
%

个区域(图
3

)! 重点调查
4

区和
5

区%

4

区(十塘)为近海岸线! 宽度约

(**/*+"**/* 0

! 是近
" 2

围垦的堤塘及海涂! 以天然植被为主! 尚不能栽培农业植被*

5

区(九塘)距海

岸线
(**/*+"**/* 0

! 围垦时间为
3*+3" 2

! 宽度
"**/*+( ***/* 0

% 该区域的植被多为前些年营建的人工

防护林! 伴有大面积的天然湿地植被*

6

区(八塘)和
7

区(七塘)是围垦多年以后的农业区! 多以人工栽

培的农业植被为主! 宽度为
( ***/* 0

以上% 调查记载踏查路线能见范围和调查样地内全部维管植物

种类%

图
3

调查区域示意图

89:;<= 3 >?@=02A9? B;<C=D 2<=2

郭 亮等+ 台州湾滨海湿地植物区系
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植物群落调查

在收集相关资料和实地踏查的基础上! 按照植物群落和生境类型选定典型样地! 采用样方法调查!

沿直线间隔一定距离调查样方
&'(

个"样地!#

# 其中草本群落样方取
#)% * " #)% *

$ 灌丛群落样方面积取

+)% * " +)% *

$ 乔木群落样方面积取
!%)% * " !%)% *

%混交林&或
#%)% * " #%)% *

%纯林&! 并在样方
(

角

和中心对角线交叉点分别取
#)% * " #)% *

小样方调查下木层和草本层# 调查中详细记载各层植物的高

度' 多度' 盖度' 物候相' 生活力等! 乔木群落树种则每株测量树高' 胸径等# 与此同时! 采用地形图

和全球定位系统%

,-.

&! 对重点植被类型界线进行定位和实地勾绘#

&

植物区系分析

#"$

区系组成

根据调查结果统计! 台州湾滨海内陆湿地共有维管植物
&/"

种%含种下等级及栽培种! 下同&! 隶属

于
!+(

属
//

科%表
0

&! 其中栽培植物
01&

种! 占总数的
(+)+2

# 台州湾滨海湿地植物以被子植物为主!

科' 属' 种分别占了总数的
//)$2

!

3()32

和
3+)"2

#

表
$

台州湾滨海湿地维管植物科属种分布

45678 0 9:;<=:6><:?@ ?A B75@< A5*:7CD E8@8=5 5@F ;B8G:8; :@ G?5;<57 H8<75@F ?A 45:IJ?> K5C

分类群 科数
L

科 科比例
L2

属数
L

属 属比例
L2

蕨类植物
+ +)1 $ !)(

裸子植物
+ +)1 1 !)/

双子叶植物
$+ 1&)3 0/& 1!)%

单子叶植物
0& 0()/ +/ !!)/

总计
// 0%%)% !+( 0%%)%

种数
L

种

$

0&

!/!

13

&/%

种比例
L2

0)$

&)(

1()!

!%)/

0%%)%

#%!

区系特点

&)!)0

植物种类较丰富 从表
!

可看出( 台州湾滨海湿地植物的科' 属' 种分别约占了浙江全省沿海及

海岛植物数量 )

/

*的
(1)(2

!

!/)(2

和
01)12

# 其中蕨类植物较少! 科' 属' 种数量仅占全省的
0+)$2

!

00)02

和
+)(2

$ 在科水平上! 最丰富的是裸子植物! 占全省的
$!)+2

! 属水平上各类植物丰富度基本一

致! 最丰富的是单子叶植物$ 在种水平上最丰富的是裸子植物! 占全省的
!&)$2

#

表
!

滨海湿地维管植物类群在全省沿海及海岛湿地植物所占比例

45678 ! M?@<=:6><:?@ ?A N5;G>75= B75@<; :@ 45:IJ?> K5C <? <J8 A7?=5 :@ G?5;<57 H8<75@F; ?A OJ8P:5@E -=?N:@G8

类群
全省沿海及海岛 台州湾植物占全省比例

LQ

科数
L

科 属数
L

属 种数
L

种 科 属 种%含种下等级&

蕨类植物
&! +( 000 0+)$ 00)0 +)(

裸子植物
/ !( ++ $!)+ !3)! !&)$

双子叶植物
0&& $&1 0 +%! (/)3 !/)1 0/)/

单子叶植物
!! 03( +%+ +3)0 !3)3 0+)$

总计
03+ 0 1(% ( 0/% (1)( !/)( 01)1

&)!)!

区系组成以小型科! 属居多 台州湾湿地植物区系以含
0'3

种的小科为主! 共
13

科# 含
!%

种以

上的大科仅有
&

科! 即禾本科
R=5*:@858

%

(&

种&' 菊科
S;<8=5G858

%

&3

种&和豆科
T8E>*:@?;58

%

!&

种&$

含
0%

种以上的大科依次为蔷薇科
U?;5G858

%

01

种&' 十字花科
K=5;;:G5G858

%

0&

种&' 蓼科
-?7CE?@5G858

%

00

种&' 藜科
MJ8@?B?F:5G858

%

00

种&' 大戟科
V>BJ?=6:5G858

%

##

种&' 葫芦科
M>G>=6:<5G858

%

#%

种&# 这

3

个大科的种数占了总种数的
($)/2

# 野生植物组成更为集中! 禾本科和菊科的物种最多! 分别是
&(

种

和
&!

种! 其他较大的科主要有蓼科%

##

种&' 大戟科%

3

种&' 莎草科
MCB8=5G858

%

3

种&' 藜科%

/

种&' 蔷

薇科%

/

种&' 豆科%

/

种&# 这
/

个科的植物种数有
#!1

种! 占总野生植物种数的
$#)(2

#

&)!)&

生活型组成以草本植物为主 草本种类占总植物种数的
$$)$2

! 其中以
#'!

年生草本为主! 有

#(3

种! 占草本植物种数的
+3)%2

%表
&

&! 这充分说明了该类植物的演替先锋种特性及多样性# 木本植

1$(
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物中常绿和落叶乔! 灌木比例相当" 木质藤本种类较少" 常绿木质藤本仅
#

种# 这与研究对象为滨海内

陆湿地植物和该地区植被处于演替前期阶段$

#$%#" &

%有关# 由于土壤条件的限制" 调查区以天然植被

为主" 绝大部分植物都是自然演替和外部侵入物种#

'

区的植物由盐生植物和外来入侵植物组成" 从植

物物种分类来看" 首先出现的植物主要有藜科
(

种" 菊科
)

种" 禾本科
)

种" 豆科
*

种" 还有杨柳科

+&,-.&./&/

" 蓼科" 苋科
'0&1&234&./&/

" 苦槛蓝科
567871&.&/&/

" 伞形科
90:/,,-;/1&/

" 桑科
571&./&/

"

柽柳科
<&0&1-.&./&/

" 茄科
+7,&2&./&/

等各
#

种" 以草本为主# 到了
=

区" 自然植物丰富度增加" 形成

较为复杂的自然湿地植被" 共记录维管植物
*$)

种# 该区域属于自然侵入的木本植物比例开始增加" 主

要有榔榆
!"#$% &'()*+,"*'

" 天仙果
-*.$% /(/.0' >&1? 1//.2/3'4'

" 千金藤
50/&2'4*' 6'&,4*.'

" 硕苞蔷薇

7,%' 1('.0/'0'

" 蓬蘽 8$1$% 2*(%$0$%

" 茅莓
89 &'()*+,"*$%

" 空心泡
79 (,%'/+,"*$%

" 截叶铁扫帚
:/%&/;/<'

.$4/'0

等
#@

种# 属于自然侵入的草本植物有
#@A

种#

表
!

台州湾滨海湿地维管植物生活型统计

<&:,/ ! B-;/ ;170 7; .7&C3&, D/3,&2E >&C.4,&1 8,&23C -2 <&-FG74 H&6

生活型 种数
I

种 比例
JK

生活型 种数
I

种 比例
IK

常绿乔木
!# @L*$

落叶藤本
@ *M#$

落叶乔木
!" A?*$ #%*

年生草本
#(A !A?*$

常绿灌木
!$ )?A$

多年生草本
)* #@?A$

落叶灌木
** "?@$

草质藤本
!* @?($

常绿藤本
# $?$!

总计
!@$ #$$?$$

!?*?(

地理成分多样性 参照吴征镒等&

A

'对中国种子植物的分布区类型统计" 台州湾滨海内陆湿地植物

区系中含
#"

个分布类型中的
#!

个$表
(

%( 该区系以泛热带分布! 北温带分布
*

个类型为主" 共有
N!

属" 占总属数的
"AM(O

" 其次是旧世界温带分布
#$

属! 旧世界热带分布
)

属和东亚分布
N

属( 热带分

布成分$

*%)

项%和温带分布成分$

@%#(

项%各占
"$?$K

" 均有
"!

属( 中国特有分布仅
#

属占
$?AK

( 从属

的分布区类型及百分比来看" 植物区系具有明显的亚热带到北温带的过渡性( 同时" 值得指出的是该区

系中世界分布有
!)

属" 是所有分布区类型中最多的" 这也说明了该区系植物的入侵性及与植物的全球

分布范围有着广泛的联系( 与浙江省湿地植物区系比较" 台州市滨海工业区野生种子植物中的泛热带分

布! 北温带分布
*

个类型明显偏高" 旧世界温带分布类型也高于全省湿地植物区系) 而热带亚洲和热带

表
"

台州湾滨海湿地种子植物属的分布区类型

<&:,/ ( '1/&, 368/C 7; 3G/ C//E 8,&23C P/2/1& -2 <&-FG74 H&6

序号 分布区类型 属数
J

属 占总属数比例
JK

浙江省湿地植物属数
J

属 占全省属数比例
JK

#

世界分布
!) )A

*

泛热带分布
!! !#?# #$) #)?$

!

热带亚洲和热带美洲间断分布
# $?A @ "?#

(

旧世界热带分布
) N?N #" )?(

"

热带亚洲至热带大洋洲分布
! *?@ #" "?*

N

热带亚洲至热带非洲分布
( !?@ #! (?#

)

热带亚洲分布
" (?) *$ A?*

@

北温带分布
!$ *@?! @@ #N?!

A

东亚和北美洲间断分布
( !?@ #@ @?!

#$

旧世界温带分布
#$ A?( !( N?!

##

温带亚洲分布
* #?A * #?(

#*

中亚分布
$ $?$ # $?*

#!

地中海! 西亚至中亚分布
$ $?$ # *?*

#(

东亚分布
N "?) !* #!?(

#"

中国特有分布
# $?A ! (?$

总 计
#(! AA?A (!) #$$

说明*

!

剔除栽培属后计算)

"

第
*%#"

项的百分比以扣除世界分布属后的总数计算(

郭 亮等* 台州湾滨海湿地植物区系
)N"
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!"#$

年
#%

月
!"

日浙 江 农 林 大 学 学 报

美洲间断分布! 中国特有分布! 热带亚洲至热带大洋洲分布! 东亚和北美洲间断分布和东亚分布等类型

却明显低于浙江省湿地植物区系" 这与该地属于围垦年限较短的新湿地的特殊生境有关" 由于土壤的盐

碱性质# 台州湾滨海工业区典型的盐生植物有
!&

种# 自然入侵的盐生植物主要有泛热带分布型的田菁

属
!"#$%&'%

# 北温带分布型的柳属
(%)'*

和蓼属
+,)-.,&/0

# 世界分布型的藜属
12"&,3,4'/0

和马唐属

5'.'6%7'%

等"

&'!'(

盐生植物丰富 台州湾滨海湿地典型的盐生植物有
!&

种$表
(

%# 从物种的分布情况分析#

)

区

和
*

区是盐生植物的主要侵入地#

)

区
#+

种# 占该区自然侵入植物的
(%'%,

#

*

区
!&

种# 占该自然区

侵入植物的
(-'-,

" 随着农业耕作的不断加强# 土壤和水肥条件的进一步改善# 土壤含盐量进一步降

低# 盐生植物逐渐减少# 到
.

区和
/

区# 盐生植物逐步减少到
#0

种和
#!

种# 且多为盐度广谱性植物#

如节节草
8'33,92%"6" 7%0,#'##'0%

# 旱柳
(%)'* 0%6#/4%&%

# 蓄
+,)-.,&/0 %:'9/)%7"

# 齿果酸模
;/0"*

4"&6%6/#

# 反枝苋
<0%7%&62/# 7"67,=)"*/#

# 野大豆
>)-9'&" #,?%

# 黄香草木犀
@")'),6/# ,=='9'&A)'#

# 田菁

!"#BA&'A 9A&&AB'&A

# 野胡萝卜
5A/9/# 9A7,6A

# 芦苇
+27A.0'6"# A/#67A)'#

等"

)

区典型且常见的盐生植物

主要有棉毛酸模叶蓼
+,)-.,&/0 )A3A62'=,)'/0 123' #A)'9'=,)'/0

# 旱柳
(A)'* 0A6#/4A&A

# 柽柳
CA0A7'* 92'!

&"&#'#

# 苦槛蓝
@-,3,7/0 B,&6','4"#

# 小藜
D2"&,3,4'/0 ='9'=,)'/0

# 碱蓬属
!/A"4A &

种$南方碱蓬
!/A"4A

A/#67A)'#

# 碱蓬
!E .)%/9%

# 盐地碱蓬
(E #%)#%

%# 苦荬菜属
F*"7'# !

种$多头苦荬菜
F*"7'# 3,)-9"32%)%

# 剪刀股

FE ?%3,&'9%

%# 盐地鼠尾粟
(3,7,$,)/# :'7.'&':/#

# 芦苇
+27%.0'6"# %/#67%)'#

# 互花米草
(3%76'&% %)6"7&'=),7%

#

等"

*

区盐生植物种类与
)

区基本类似# 但个体数量和密度均有所下降"

.

区的原生典型盐生植物种类

大量减少# 尤其是在单位面积个体数量上减少特别明显# 在
)

区和
*

区占据优势地位的盐生植物# 在

该区已多退居为偶见物种# 苦槛蓝! 盐地鼠尾粟已消失# 碱蓬属
&

种植物! 柽柳! 芦苇及互花米草仅见

于积水较多的低洼湿地区域# 田菁! 蓄! 灰绿藜
12"&,3,4'/0 .)%/9/0

多为散生# 或为其他优势种群

的伴生种"

表
!

台州湾滨海湿地各区块盐生植物物种统计

42567 ( 897:;7< 3;:=>7<< ?@ =26?9=AB7< ;> 72:= 56?:C ;> 42;D=?E *2A :?2<B26 F7B62>G

区块代码 种数
H

种 比例
H,

区块代码 种数
H

种 比例
H,

) #+ !&'% . #0 #$'I

* (% (#'# / #! ('0

&'!'$

外来入侵植物较多 调查结果显示& 台州湾滨海湿地是外来入侵植物的重灾区# 共有
0&

种# 隶

属于
!J

科
$$

属$表
$

%# 占浙江省外来入侵植物总数的
(%'%,

'

#%

(

" 从外来入侵植物物种数量上看# 随着

台州湾滨海湿地的发育# 种类逐年增加) 从外来入侵植物物种数占该区自然侵入植物区系的比例分析#

随着台州湾滨海湿地的发育# 外来入侵植物占该区自然侵入植物区系种类的比例逐年降低#

)

区围垦不

足
( 2

# 记录
#!

种外来入侵植物# 占该区自然侵入植物区系种类的
(I'#,

# 如喜旱莲子草
G)6"7&%&62"7%

32'),*"7,'4"#

# 钻形紫菀
H#6"7 #/B/)A6/#

# 互花米草等"

*

区的围垦时间不够长# 土地积水严重# 土壤含

盐量高# 尚不能栽培农作物和其他经济树种# 而外来入侵植物# 尤其是一些耐盐碱能力和扩散能力较强

的种类# 在不受任何阻力的情况下顺利侵入"

.

区是围垦
+%K$( 2

的农业作业区# 由于积水较少和土壤

条件得到一定的改良# 给外来入侵植物创造了更多的适应条件# 再加上农业作业还处于初始阶段# 属于

粗放经营作业# 许多外来入侵植物乘虚而入# 计有
+#

种"

/

区土壤和水肥条件得到进一步改善# 土壤

含盐量进一步降低# 外来入侵植物侵入继续增加# 物种数量继续增加# 计有
I!

种# 达到了高峰"

+

结论

台州湾湿地植物共记录有
&0%

种# 隶属
00

科
!(+

属# 其中被子植物是主要组成成分# 野生种子植

物有
!%#

种" 属分布区类型分析结果表明& 其世界分布! 泛热带分布和北温带分布
&

个类型明显高于浙

江省湿地植物区系# 这与该地区属于围垦年限较短而形成的特殊生境有关" 该区系的热带成分与温带亚

热带成分各占
(%'%,

# 说明该区域植物区系的明显过渡性特征"

台州湾内陆湿地维管植物的丰富度主要取决于围垦年限! 土壤含盐量! 水分! 有机质质量分数等外

I$$



第
!!
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"

期

表
!

台州湾滨海湿地各区块外来入侵植物物种统计

#$%&' ( )*+$,-+' .&$*/, ,.'0-', 1-02*',, -* '$02 %&304 -* #$-5236 7$8 03$,/$& 9'/&$*:

区块代码 种数
;

种 比例
;<

区块代码 种数
;

种 比例
;<

= >? "@A> B C> !DEF

7 >D CFEF G @? !CE(

因条件! 滨海湿地形成时间相对较短" 生态因子十分活跃" 由于围垦年限的不同" 由海到陆" 因受潮水

淹没时间及程度的不同" 导致土壤含盐量# 水分# 有机质质量分数的不同! 围垦时间长的区域" 人工活

动频繁" 湿地淡水资源补给及时" 地表径流长期循环淋溶" 土壤盐分随时间而逐年降低" 植被类型及分

布发生变化" 非盐生植物逐步增加" 植物区系表现为演替前期特征明显" 盐生植物丰富" 外来入侵植物

较多等特点!

台州湾围垦区由于距离市区近" 又是台州市集聚区中心" 企业多" 人类活动频繁" 交通繁忙" 受人

类生产和生活活动影响巨大! 当地滨海湿地植被正遭受严重的破坏并被城市化进程不断蚕食" 城市湿地

保护迫在眉睫! 本次对当地植物区系的深入调查" 帮助我们更为深入地了解滨海湿地植物多样性的现状

和特征" 为将来的湿地保护行动提供了可靠的基础数据支持!

"
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