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封面图说: 岸边的小白鹭———鹭科白鹭属共有 13 种,其中有大白鹭、中白鹭、白鹭(小白鹭)、黄嘴白鹭等,体羽皆是全白,世通
称白鹭。 夏季的白鹭成鸟繁殖时枕部着生两条狭长而软的矛状羽,状若双辫,肩和胸着生蓑羽,冬季时蓑羽常全部
脱落,白鹭虹膜黄色,嘴黑色,脚部黑色,趾呈黄绿色。 小白鹭常常栖息于稻田、沼泽、池塘水边,以及海岸浅滩的红
树林里。 白天觅食,好食小鱼、蛙、虾及昆虫等。 繁殖期 3—7 月。 繁殖时成群,常和其他鹭类在一起,雌雄均参加营
巢,次年常到旧巢处重新修葺使用。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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黄河三角洲滨海草甸与土壤因子的关系

谭向峰1,2,杜摇 宁3,葛秀丽3,王摇 炜1,2,王仁卿1,2,3,蔡云飞1,2,王摇 越1,2,
王成栋1,2,卢鹏林1,2,刘月良4,朱书玉4,王伟华4,郭卫华1,2,*

(1. 山东大学生态学与生物多样性研究所,济南摇 250100; 2. 山东大学山东省植被生态工程技术中心,济南摇 250100;

(3. 山东大学环境研究院,济南摇 250100; 4. 山东黄河三角洲国家级自然保护区管理局,东营摇 257091)

摘要:黄河三角洲滨海草甸群落的分布和变化与土壤因子密切相关。 于 2010 年 6 月对黄河三角洲的草甸植被进行了样方调

查,并对土壤进行了取样分析。 在所调查的 67 个草本样方中,共出现 52 种植物。 利用典范对应分析(CCA)分析了 9 种土壤因

子与草甸群落分布的关系,结果显示,前两轴总共解释了物种鄄环境关系方差的 46. 4% ,土壤含水率和电导率对群落分布的影响

最大。 双向指示种分析(TWINSPAN)将 67 个样方分为 7 种群落类型,将其标示在 CCA 排序图上后,沿第一轴分成三大类群:盐
地碱蓬群落寅芦苇鄄盐地碱蓬群落寅其他草甸群落,这反映了黄河三角洲滨海草甸群落在盐分梯度上的演替规律。 相关分析显

示,物种多样性指数与土壤电导率、速效钾和速效磷呈极显著负相关(P<0. 01),与 pH 值呈显著正相关(P<0. 05)。 解释了黄河

三角洲滨海草甸群落与土壤因子的关系和变化规律,对黄河三角洲植被保护和恢复有一定的指导意义。
关键词:黄河三角洲;草甸;土壤因子;双向指示种分析;典范对应分析

Relationships between coastal meadow distribution and soil characteristics in the
Yellow River Delta
TAN Xiangfeng1,2, DU Ning3, GE Xiuli3, WANG Wei1,2, WANG Renqing1,2,3, CAI Yunfei1,2, WANG Yue1,2,
WANG Chengdong1,2, LU Penglin1,2, LIU Yueliang4, ZHU Shuyu4, WANG Weihua4, GUO Weihua1,2,*

1 Institute of Ecology and Biodiversity, School of Life Science, Shandong University, Jinan, Shandong Province 250100, China

2 Shandong Provincial Engineering and Technology Research Center for Vegetation Ecology, Shandong University, Jinan, Shandong Province 250100, China

3 Institute of Environment Research, Shandong University, Jinan, Shandong Province 250100, China

4 Shandong Yellow River Delta National Nature Reserve Authority, Dongying, Shandong Province 257091, China

Abstract: The Yellow River Delta, one of China忆s three major river deltas, has recently been the subject of numerous
important research projects. Soil is an important environmental factor in the delta and heavily influences plant physiology
and vegetation distribution. In previous studies, soil salinity and moisture have been proven to be main driving forces of
terrestrial vegetation succession in the Yellow River Delta. However, vegetation in the Yellow River Delta is prone to
retrograde succession and secondary succession resulting from both natural forces and human disturbance. Currently,
changing salinity patterns and soil conditions in the Yellow River Delta are causing a deeper penetration of salinity into the
soil. This change in soil salinity has been brought on by a rise in sea level and other natural or societal causes such as
dredging, shoreline modifications, and so on, and the local vegetation is adapting to these changes out of necessity. Our
research looked at the relationships between community diversity and soil conditions as well as analyzing the classification of
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the coastal meadows in the Yellow River Delta. Gaining an understanding of these relationships will not only enlighten us on
the relationships between vegetation and soil; it also has theoretical significance for vegetation conservation and restoration
in the Yellow River Delta. Sixty鄄seven vegetation quadrats were selected in June, 2010, and nine soil characteristics were
analyzed, including soil moisture content (MC), soil electrical conductivity (EC), soil pH (pH), total carbon (TC),
total nitrogen ( TN), total phosphorus ( TP ), available nitrogen ( AN), available phosphorus ( AP ) and available
potassium (AK). Vegetative analysis of the quadrants found 52 species, belonging to nineteen families and forty鄄six
genera. The abundance of Compositae, Gramineae and Chenopodiaceae, the three plant families with the largest number of
species found during this study, demonstrates their wide range of adaptability. Also, the species of the Chenopodiaceae are
mostly salt鄄tolerant, and some of them are edificators, or environment鄄forming species, in some communities, so this family
is of special importance to the Yellow River Delta vegetation communities. Many past ecological studies confirm the
rationality of the wide use of Canonical Correspondence Analysis ( CCA) and Two鄄way Indicator Species Analysis
(TWINSPAN) in quantitative vegetation ecology. Canonical Correspondence Analysis was performed to analyze the
relationships between the vegetation quadrats and the nine soil factors. The CCA results show the first two axes explained
46. 4% of the variance within the species鄄environmental relationships, and electrical conductivity and moisture content most
heavily influenced the community distribution. Using TWINSPAN, we classified the quadrats into seven communities as
follows: Community. Aeluropus sinensis, Com. Phragmites australis, Com. Imperata cylindrica+Phragmites australis, Com.
Cynanchum chinense, Com. Phragmites australis鄄Suaeda glauca, Com. Phragmites australis鄄Suaeda salsa and Com.
Suaeda salsa. The seven communities were classified into three groups along the first axis of the CCA: Com. Suaeda salsa,
Com. Phragmites australis鄄 Suaeda salsa and other meadow communities. The results indicate the succession series of
coastal meadow in the Yellow River Delta develops along the salinity gradient, and may also indicate a transitional role for
the Com. Phragmites australis鄄 Suaeda salsa, a role which should be explored in the future studies. The Shannon鄄Wiener
(H忆) and Simpson (D) indices were calculated. Correlation analysis shows species diversity had a highly significant
negative correlation with EC, AP and AK (P<0. 01), and a significant positive correlation with pH (P<0. 05). In this
study, the combination of CCA and TWINSPAN performed well since classification increased the effectiveness of ordination,
and ordination helped one understand the classification results. These findings helped the authors develop a theoretical basis
for vegetation conservation and restoration in the Yellow River Delta.

Key Words: Yellow River Delta; meadow; soil factors; Two鄄way indicator species analysis; Canonical Correspondence
Analysis摇

黄河三角洲是我国的三大河口三角洲之一,也是研究的热点区域。 黄河三角洲植被具有脆弱性的特点,
容易受到自然因素和人为干扰的影响而发生逆行演替和次生演替[1]。 张高生等提出黄河三角洲陆生植被的

演替经过盐地碱蓬群落、柽柳群落、草地的阶段[2],一些研究通过生态位来反映物种分布以及群落演替的数

量动态等[3鄄5]。 土壤是重要的环境因子,黄河三角洲土壤受近海因素的影响,盐渍化程度较高,且营养含量水

平较低[6]。 土壤对植物生理和植被分布有重要的影响[7鄄9],土壤盐分和水分是黄河三角洲陆生植被演替的主

要动力[3]。 当前,海平面上升带来沿海地区土壤盐渍化程度加深[10],受自然和社会因素的影响,黄河三角洲

面积、格局和土壤条件等都在发生变化[11鄄12],植被也会发生相应的变化,因此对黄河三角洲植被鄄土壤关系的

研究对于植被保护和恢复具有重要的指导意义。
双向指示种分析(TWINSPAN)是数量分类中最重要的方法之一,它是基于 CA / RA 排序的分类方法,它的

合理性在众多的研究中得到了印证[13鄄16]。 典范对应分析(CCA)是由 CA / RA 修改而来的排序方法,由于它能

够结合多个环境因子一起分析,从而能更好地反映群落与环境的关系[17鄄18]。
本研究以黄河三角洲滨海草甸植被为研究对象,结合运用 TWINSPAN 和 CCA 分析方法,试图研究以下
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问题:(1)黄河三角洲滨海草甸群落多样性与土壤因子的关系;(2)黄河三角洲滨海草甸植被的分类及与土壤

因子的关系。 解决上述问题不仅有助于深化对植被鄄土壤关系的理解,而且对黄河三角洲植被保护和恢复有

理论指导意义。
1摇 研究地概况与研究方法

1. 1摇 研究地概况

现代黄河三角洲是黄河入海地带的扇形冲积平原,位于渤海湾南岸和莱州湾西岸,地处 117毅31忆—119毅
18忆 E 和 36毅55忆—38毅16忆 N 之间,是中国的三大三角洲之一。 该区属暖温带半湿润大陆性气候,年平均气温

12 益左右,年平均无霜期 200 d 左右,年平均降水 590 mm 左右。 黄河三角洲湿地是典型的滨海河口湿地生

态系统,自然植被为草甸植被,尤以盐生草甸占显著地位。
1. 2摇 植物群落取样与分析

2010 年 6 月,对黄河三角洲典型滨海草甸植物群落进行随机取样,取样点主要布设在黄河三角洲自然保

护区内部,也包括保护区之外的部分样点(图 1),尽量选择人为干扰较少的区域,每个样点随机设置 1 m伊1 m
草本样方 3—4 个,共得到 67 个样方,记录植物名称、数量、高度(一般 /最高 /最低)、盖度等群落特征。

重要值( IV):
IV=(相对高度+相对盖度+相对密度) / 3
相对盖度=某种植物的盖度 /所有植物种的盖度和

相对密度=某种植物的密度 /所有植物种的密度和

相对高度=某种植物的高度 /所有植物种的高度和

图 1摇 样点分布图

Fig. 1摇 Location of the Yellow River Delta and experiment sites

物种多样性指数采用 Shannon鄄Wiener 多样性指数(H忆)和 Simpson 多样性指数(D)表示。

H忆 = - 移P i lnP i

D = 1 - 移P2
i

式中,Pi 指的是物种 i 的重要值。
1. 3摇 土壤取样与分析

在 67 个草本样方中采用五点取样法获取 0—20 cm 土层土样,带回实验室,测定含水率(MC)、电导率

(EC)(代表土壤盐分)和 pH 值,风干、磨碎、过筛后测定全碳(TC)、全氮(TN)、全磷(TP)、速效氮(AN)、速效

磷(AP)、速效钾(AK)等指标。
测定方法摇 含水率采用称重法;TC 采用重铬酸钾氧化容量法;TN 采用凯氏蒸馏定氮法;TP 采用氢氧化

钠熔融钼锑抗比色法;AN 采用碱解扩散法;AP 采用 Olsen 法;AK 采用醋酸铵提取火焰光度法测定[19];电导

0006 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 32 卷摇
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率和 pH 值分别使用电导率仪和 pH 仪测定。
1. 4摇 统计分析

利用 PC鄄ORD 5. 0 对 67 个样方进行 TWINSPAN 分类;利用 Canoco for Windows 4. 5 进行 CCA 分析;利用

SPSS 13. 0 进行相关分析和方差分析。
2摇 结果

2. 1摇 群落类型及其生物多样性特征

在所调查的 67 个样方中,共出现 52 种植物,隶属于 19 科 46 属。 其中,物种数最多的 3 个科是菊科、禾
本科、藜科,分别有 15、8、5 种。 藜科的种类虽然不如其他两科,但种类多数是耐盐种类,如盐地碱蓬(Suaeda
salsa)、碱蓬(Suaeda glauca)、盐角草(Salicornia europaea)等。

对 67 个样方进行 TWINSPAN 分类,结果做成树状图(图 2),基本采用第四级的分类结果,结合生态意义,
将 18、23、24 与相邻的样方组合并,得到了根据优势种确定的 7 种草甸群落类型:A—G。 得到 7 种草甸类型

的组成。
(A)獐毛群落(Community. Aeluropus sinensis)
该类型主要分布在低平的干旱区域,以獐毛为优势种(重要值 = 0. 549 依0. 269),主要伴生种为芦苇

(Phragmites australis)(重要值 = 0. 193 依0. 181),群落内常见有海州蒿(Artemisia fauriei) (重要值 = 0. 086 依
0郾 174),偶见有碱菀(Tripolium vulgare)、萝藦(Metaplexis japonica)、盐地碱蓬等。 包括 4、10、39 等 6 个样方。

(B)芦苇群落(Com. Phragmites australis)
该类型群落主要分布在靠近河道等区域,土壤水分含量较高(MC = 0郾 270依0郾 035),群落中以芦苇为单优

势种(重要值 = 0郾 802 依0郾 263)。 群落中常见香蒲(Typha orientalis) (重要值 = 0郾 049 依0郾 078),偶见拂子茅

(Calamagrostis epigeios )、碱菀等。 包括 16、17、19 等 10 个样方。
(C)白茅+芦苇群落(Com. Imperata cylindrica+Phragmites australis)
该类型常呈带状分布,分布区域在雨季草地上,地上常有短期积水,禾草类的白茅(重要值 = 0郾 258 依

0郾 307)和芦苇(重要值= 0郾 232依0郾 199)为共优势种,常伴生有罗布麻(Apocynum venetum) (重要值 = 0郾 122依
0郾 154),群落中常见荻(Triarrhena sacchariflora)(重要值= 0郾 022依0郾 044)、鹅绒藤(Cynanchum chinense)(重要

值=0郾 034依0郾 052)、野大豆(Glycine soja)(重要值=0郾 022依0郾 042)等,偶见有蒙古鸦葱(Scorzonera mongolica)、
碱菀等。 包括 6、13、14、15 等 18 个样方。

(D)鹅绒藤群落(Com. Cynanchum chinense)
该类型属于盐生杂类草草甸,主要分布在路边、荒地等较为干旱的地方。 以鹅绒藤(重要值 = 0郾 288 依

0郾 133)为优势种,常伴生有盐地碱蓬(重要值 = 0郾 031 依0郾 035)、葎草(Humulus scandens) (重要值 = 0郾 059 依
0郾 068)、野大豆(重要值=0郾 023依0郾 025)、长裂苦苣菜(Sonchus brachyotus)(重要值=0郾 132依0郾 182)等,也见有

灰绿藜(Chenopodium glaucum)、小藜(Chenopodium serotinum)、茜草(Rubia cordifolia)等。 包括 40、49-51、59、
63 等 6 个样方。

(E)芦苇鄄碱蓬群落(Com. Phragmites australis鄄Suaeda glauca)
该类型群落上层以芦苇(重要值 = 0郾 1985依0郾 1823)为优势种,下层以碱蓬(重要值 = 0郾 138依0郾 136)为优

势种,群落中常见有碱菀(重要值 = 0郾 072 依0郾 114)、假苇拂子茅(Calamagrostis pseudophragmites) (重要值 =
0郾 075依0郾 103),也见有蒙古鸦葱、萝藦、补血草(Limonium sinense)等。 包括 1—3、12、18、22—25 等 10 个样方。

(F)芦苇鄄盐地碱蓬群落(Com. Phragmites australis鄄Suaeda salsa)
该类型群落以芦苇(重要值= 0郾 262依0郾 187)和盐地碱蓬(重要值 = 0郾 257依0郾 215)为共优势种,部分群落

盐地碱蓬重要值大于芦苇,另一部分盐地碱蓬重要值小于芦苇,应为盐地碱蓬单优群落向该类型过渡的结果。
蒙古鸦葱(重要值= 0郾 144依0郾 180)为常见伴生种,另见有海州蒿、补血草、獐毛等。 包括 5、7、9、11 等 8 个

样方。
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(G)盐地碱蓬群落(Com. Suaeda salsa)
该类型分布在近海低洼、土壤盐分高的区域,多为盐地碱蓬(重要值= 0郾 983依0郾 051)单优群落,群落组成

单一,9 个样方中只有 2 种物种。 偶见有盐角草(0郾 017依0郾 051)。 包括 8、27、28、32、52—56 等 9 个样方。

图 2摇 TWINSPAN 分类结果图

Fig. 2摇 Classification results of TWINSPAN

A: 獐毛群落 Com. Aeluropus sinensis; B: 芦苇群落 Com. Phragmites australis; C: 白茅+芦苇群落 Com. Imperata cylindrica+Phragmites

australis;D: 鹅绒藤群落 Com. Cynanchum chinense;E: 芦苇鄄碱蓬群落 Com. Phragmites australis鄄Suaeda glauca; F: 芦苇鄄盐地碱蓬群落 Com.

Phragmites australis鄄Suaeda salsa; G: 盐地碱蓬群落 Com. Suaeda salsa

2. 2摇 植物群落分布与土壤因子的关系

黄河三角洲滨海草甸样方与土壤因子的 CCA 排序结果显示前两轴共解释了物种鄄环境关系总方差的

46郾 4% (表 1)。 蒙特卡罗检验显示第一轴和所有轴均是显著的(P<0. 01)。 证明 CCA 排序的结果是可信的,
可以较好地解释群落分布和土壤因子间的关系。

表 1摇 CCA 排序的特征根

Table1摇 The eigenvalues of CCA

项目 Item
轴 Axes

1 2 3 4

特征值 Eigenvalues 0. 525 0. 397 0. 293 0. 216

物种鄄环境相关性 Species鄄environment correlations 0. 826 0. 805 0. 719 0. 677

累计百分比方差 Cumulative percentage variance

摇 摇 物种数据 Species data 5. 2 9. 2 12. 1 14. 3

摇 摇 物种鄄环境关系 Species鄄environment ralation 26. 4 46. 4 61. 1 72

总特征值 Sum of all eigenvalues 10. 023

总典范特征值 Sum of all canonical eigenvalues 1. 988

CCA 排序图中,箭头所处的象限表示环境因子与排序轴之间的正负相关性,箭头连线的长度代表着某个

环境因子与样方分布相关程度的大小,箭头连线与排序轴的夹角代表这个环境因子与排序轴的相关性大小,
夹角越小,相关性越高。 CCA 排序图(图 3)显示,土壤电导率(EC)和土壤水分(MC)对样方分布的影响最大。
EC 和 AP(速效磷)同第一轴相关性最高,MC 同第二轴的相关性最高,因此第一轴主要反映了 EC 和 AP 的变

化,从左至右土壤盐分和速效磷升高,第二轴主要反映了 MC 的变化,从上至下,土壤水分升高。 将

TWINSPAN 分成的 7 中群落类型标示在 CCA 排序图中,沿第一轴方向群落很好地分散开,分成三大类群(图
中虚线所示),从右至左分别代表了盐地碱蓬群落(群落类型 G)、芦苇-盐地碱蓬群落(F)和其他草甸群落类
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图 3摇 样方和土壤因子的 CCA 排序图

Fig. 3摇 CCA of samples and soil factors

图中群落类型标示方法 A:+;B:伊;C:银;D:殷;E:荫;F:吟;G:姻

型。 在其他群落类型中, A、B、D、E 沿着第二轴较好地

分散开,从上到下,分别为獐毛群落(A)、鹅绒藤群落

(D)、芦苇-碱蓬群落(E)和芦苇群落(B), 白茅+芦苇

群落(C)类型与 A、B、D、E 有不同程度重叠。 对盐地碱

蓬群落、芦苇-盐地碱蓬群落和其他草甸群落的土壤电

导率进行方差分析和多重比较,结果显示这 3 种类群的

土壤电导率两两之间均有显著差异(P<0. 05)。
2. 3摇 植物群落多样性与土壤因子的相关性

根据计算得到的 67 个样方的 Shannon鄄Wiener 多样

性指数(H忆)和 Simpson 多样性指数(D),对植物物种多

样性和土壤因子进行相关性分析(表 2),电导率(EC)、
速效钾(AK)和速效磷(AP)与物种多样性指数呈极显

著负相关(P<0. 01),pH 值与物种多样性指数为显著正

相关(P<0. 05)。
图 4 以 Shannon鄄Wiener 多样性指数(H忆)为例比较

了 TWINSPAN 分类得到的 7 种群落类型的物种多样

性,计算每种群落类型电导率的平均值后,按照从低到

高的顺序排列,即 C<D<A<B<E<F<G,结果显示随着土

壤电导率即土壤盐分的升高,7 种群落类型的物种多样

性总的趋势上是下降的,但是在 E、F 两个群落类型有

一次反弹。

表 2摇 物种多样性指数与土壤因子的相关系数

Table 2摇 Correlation of species diversity with soil factors

全碳
TC

全氮
TN

全磷
TP

速效氮
AN

速效磷
AP

速效钾
AK

电导率
EC

pH 值
pH

含水率
MC

H忆 -0. 141 -0. 084 -0. 088 -0. 093 -0. 326** -0. 380** -0. 485** 0. 276* -0. 179

D -0. 141 -0. 070 -0. 078 -0. 099 -0. 325** -0. 356** -0. 474** 0. 268* -0. 186

摇 摇 *代表显著水平为 P<0. 05; **代表显著水平为 P<0. 01

图 4摇 7 种群落类型香农鄄威纳多样性指数比较

摇 Fig. 4 摇 Comparison of Shannon鄄Wiener diversity index in

7 communities

3摇 讨论

3. 1摇 物种多样性及其与土壤因子的相关关系

在本研究的野外调查中出现了 52 种草本植物。 据

王仁卿等在 20 世纪 90 年代的调查,黄河三角洲的野生

植物种类不超过 400 种[20],显示了较低的物种多样性,
在黄河三角洲中大面积分布的是以耐盐或适度耐盐的

草本植物为主的盐生草甸植被。 菊科、禾本科和藜科为

物种数最多的 3 个科,证明了其作为世界广布科对环境

的高度适应性。 尽管藜科的植物种类数要少于其他两

科,但是多数是耐盐种类,如盐地碱蓬、碱蓬、盐角草等,
其中盐地碱蓬等在某些区域是主要的建群种。 因此,藜
科在黄河三角洲植被中有特殊的地位。

相关分析显示,电导率代表的土壤盐分与物种多样
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性呈现出显著的负相关关系,这与大多数的研究结果一致[21鄄22]。 但物种多样性并不是随着土壤盐分的升高

而一直降低的,芦苇鄄碱蓬群落和芦苇鄄盐地碱蓬群落处要高于临近的土壤盐分低的群落类型 B、E,其原因可

能是在土壤盐分较高的区域,植物物种多以盐生植物为主,如蒙古鸦葱、盐角草、补血草等,包括芦苇等具有一

定耐盐性的物种,所以群落物种多样性并不低,而随着演替的进行、土壤盐分的降低,盐生植物逐渐被芦苇、獐
毛等植物替代,在有些地方可能会形成芦苇的单优群落,所以物种多样性反而不高。 贺强等人对黄河三角洲

河口盐沼植被的研究结果显示物种多样性与土壤盐分呈显著的正相关关系[23],也可能有这方面的原因。 pH
值没有同物种多样性呈现良好的负相关关系,而呈现出了显著的正相关关系,这一结果需要进一步的研究来

解释。
3. 2摇 草甸植被分类以及与土壤因子的关系

TWINSPAN 的结果客观地反映了调查结果,将调查的 67 个样方分为 7 种草甸类型。 CCA 排序结果显示,
土壤盐分和水分是影响群落分布最主要的两个因子,速效钾、pH 值、全氮等土壤因子也不同程度地影响了群

落分布。 将 TWINSPAN 分类的结果标示在 CCA 图中后,样方沿第一轴分为三大类群,由于第一轴反映了土

壤盐分的变化趋势,因此这三大类群的分布代表了群落沿着盐分梯度的变化规律,随着土壤盐分的降低,群落

类型的变化为盐地碱蓬群落寅芦苇-盐地碱蓬群落寅其他草甸群落。 方差分析和多重比较显示这三大类群

的土壤盐分两两之间均有显著差异,证明将其分成三大类群能够反映群落中土壤盐分的差异。 盐地碱蓬群落

分布在盐分最高的区域,除了盐地碱蓬外其他物种基本无法生存,在芦苇鄄盐地碱蓬群落中,出现了耐盐性相

对较高的物种,如芦苇、蒙古鸦葱、补血草等。 随着土壤盐分进一步降低,在其他草甸群落这一类群中,群落沿

着第二轴很好地分散开,表明在相对低盐分的土壤条件下,土壤水分状况成为决定植被类型的主要因素,决定

了群落的演替方向。 白茅+芦苇群落与獐毛群落等 4 种类型群落有不同程度重叠,证明,白茅+芦苇群落分布

广泛,具有广泛的适应性。 本研究通过结合运用分类和排序的方法,取得了良好的效果,分类增加了排序的有

效性,排序又有助于理解分类结果,两者相互印证,互补长短,能够加深对植被鄄土壤关系的理解。
本研究的结果显示,芦苇鄄盐地碱蓬群落在滨海草甸植被演替中似乎起着过渡的作用,该类型群落在土壤

条件改善后逐步地被其他群落类型所代替。 而张高生的研究结果将芦苇鄄盐地碱蓬群落于盐地碱蓬群落列在

同一演替阶段[2],关于这一点应该在接下来继续验证和深化研究。 黄河三角洲植被恢复中常用生态调水、以
水压盐的方法对土壤进行改造,在土壤改造之后选取什么样的物种,恢复到什么样的群落类型是重点和难点。
芦苇-盐地碱蓬群落在条件合适的情况下可以自行演替到更复杂、更稳定的群落类型,在将来的研究中可以

继续探讨芦苇鄄盐地碱蓬群落在草甸植被恢复中的作用。
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