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Abstract: The natural environment of estuarine wetlands are located in marine-terrestrial and seawater-fresh water interlaced 

zone where vegetation is the primary productive force and the main builder of habitats for birds and spawning fish. In the late 

1970s and early 1980s, a national wide survey of estuarine wetlands’ vegetation was conducted in China to identify the dominant 

phytocoenosium in each main estuary. Since the beginning of this century, with the in-depth study of the demand related to 

freshwater ecological, the research on the water-salt interaction of vegetation in estuarine wetland has developed rapidly. In this 

paper, we review the rule for three climate zones of China from north to south. In warm temperate zone of north China, the 

dominant community of estuarine supratidal zone is Phragmites Adans community. In the intertidal zone, the dominant 

community is Phragmites Adans community and Suaeda community. The law from inland to sea is as follows. When salinity of 

soil is between 5-6‰ and soil moisture content is about 20%, the dominant community is Calamagrostis community, Phragmites 

Adans community dominants when soil moisture content is more than 40%. When the salinity increased to 7-15‰ and the soil 

moisture content is about 40%, the dominant community is Suaeda community. Among which, there is an obvious Triarrhena 

Nakai. community transition zone between the soil water content of 20-40% in the Yellow River estuary wetland and when salinity 

is less than 10‰, there exists a transition zone of Tamarix Linn community, which is between the community of Phragmites Adans 

community and Suaeda community.. In the subtropical monsoon region, the dominant community in the supra tidal zone is also 

Phragmites Adans community, which is same as the dominant community in warm temperate zone of north China. And the 

dominant community in the intertidal zone is Phragmites Adans-Spartina community. The law in this zone from estuary to ocean is 

that when salinity is less than 20‰ and average submerged depth is about 30cm, the dominant community is Phragmites Adans 

community. When salinity is 20-35‰ and the average submergence depth is 40cm, the dominant community is Phragmites Adans 

community or Spartina community. When salinity is 35-45‰ and the average submergence depth is 50cm, Scirpus Linn. 

community dominants or exists a shoal or bare ground. Mangrove plants are the dominant community of subtropical-tropical 

estuarine wetland. When salinity is between 0-5mg/g, the dominant community is Acanthus L community. As salinity increased to 

7.5-21mg/g, the dominant community is Kandelia community. When salinity is between 11-15mg/g, the dominant community is 

Aegiceras Gaertn community. And when salinity is up to 8.8-17.5 mg/g, the dominant community is Avicennia L community. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：河口湿地海陆交错，咸淡水作用。植被是主要的第一性生产力，也是鸟类栖息和鱼类产卵育幼环境的主要营造

者。上世纪70年代末80年代初，我国进行了河口湿地植被全国性调查，明确各大河口的主要优势植物群落。本世纪以

来，随着淡水生态需求研究的深入，河口湿地植被水盐作用关系的研究发展较快。按照我国河口自北向南分属的3个气

候带，华北暖温带河口潮上带湿地植被优势种群为芦苇，潮间带优势种群为芦苇、翅碱蓬，沿入海方向的植被水盐规

律是：当盐度5-6‰,土壤含水量20%时优势群落是拂子茅，土壤水含量>40%时优势群落是芦苇；当盐度升高到7-15‰、

土壤含水量40%时，优势群落是翅碱蓬，其中，黄河口湿地在土壤水含量20-40%之间存在着明显的荻群落过渡带，在

盐度<10‰的芦苇-翅碱蓬过渡带存在柽柳群落。亚热带季风区，潮上带优势植物群落依然是芦苇，潮间带优势群落是

芦苇-互花米草，从河口向海洋方向植被的发育规律是：在盐度<20‰和平均淹没深度30cm时，优势群落是芦苇；当盐

度20-35‰和平均淹没深度40cm时，优势群落是芦苇或互花米草；当盐度35-45‰和平均淹没深度50cm时，是藨草、光

滩或裸地。亚热带-热带河口湿地则以红树植物为优势种，植物群落随盐度增加依次为：土壤含盐量0-5mg/g时，优势

群落是老鼠簕属，当土壤含盐量7.5-21mg/g时，优势群落是秋茄，当土壤含盐量11-15mg/g时，优势群落是桐花树属，

当土壤含盐量8.8-17.5mg/g时，优势群落是白骨壤属。 

关键词关键词关键词关键词：：：：河口湿地，植物群落，盐度，土壤含水量 

 

1．．．．前言前言前言前言 

我国海岸线北起辽宁鸭绿江口，南至广西北仑河口，

全长18400km，如果考虑岛屿，海岸线长32000km，具有

大小河口1800多个，其中河流长度大于100km的河口60个

[1]。按照自然综合区划[2]、生态区划[3]与水文区划[4]，

自北至南我国河口分属于暖温带湿润-半湿润落叶阔叶林、

亚热带湿润常绿阔叶林、热带湿润雨林-季雨林三个地带

性植被大区。2015年编写的《中国湿地资源总卷》[5]考虑

沉积类型，指出以杭州湾为界，以北的海岸多为淤泥质海

滩，以南的海岸以岩石性海滩为主。 

河口湿地作为海陆连通的过渡性地带，受潮汐作用，

咸淡水交汇过程复杂。陆健健以土壤、植被及淹水程度

为分类要素，将我国滨海湿地分为潮上带淡水湿地、潮

间带滩涂湿地、潮下带近海湿地及河口沙洲离岛湿地

[6-7]。赵焕庭从沉积学、地貌学及生态学出发，依据湿

地形态、物质组成及演变阶段将我国海岸湿地分为淤泥

质滨海湿地、砂砾质滨海湿地、基岩滨海湿地、水下岸

坡湿地、泻湖湿地、红树林湿地及珊瑚礁湿地七个类型

[8]。多数学者[9-10]沿用潮上带、潮间带和潮下带分区

的海洋水文概念[11-12]。 

河口湿地生态水文是研究咸淡水环境与湿地生物的

相互作用关系，其中植被是湿地生态系统第一性生产力，

也是湿地生物的主要栖息地。随着我国陆域淡水资源过度

利用与防潮蓄淡工程对水文过程的改变，河口湿地从鸟类

觅食到鱼类产卵各方面的问题凸显，相比国外研究更多关

注营养盐的作用[26-28]，我国河口湿地生态水文规律研究

发展较快。本文按照南北自然地理分区、东西潮汐作用分

带，进行湿地植被生态水文研究综述，归纳不同自然区域

潮汐作用下河口湿地植被水盐演化规律，以期支撑流域水

资源的合理开发利用与防潮工程的科学调度。 

2．．．．华北暖温带河口湿地华北暖温带河口湿地华北暖温带河口湿地华北暖温带河口湿地 

我国对华北暖温带河口的研究多集中在辽河口和黄

河口区域，暖温带河口湿地植物受水、盐关系影响显著，

水盐动态决定植物群落的分布格局[13],水体盐度和土壤

含盐量的改变可使植物群落按不同方向演替[14-15]，部分

地区由于海水入侵潮上带，可能会导致淡水植物或陆生植

物的死亡从而改变滩涂植物群落的分布及演替过程，使原

生演替变为次生演替[16]。 

2.1．．．．潮上带潮上带潮上带潮上带 

华 北 暖 温 带 河 口 区 潮 上 带 植 被 总 体 以 芦 苇

(Phragmites Adans)为主，但随着具体环境的差异，潮上带

优势群落组成不同。其中，辽河口湿地植被分布的主要影

响因素为盐分含量[17]，优势植物为芦苇及翅碱蓬（Suaeda 

heteroptera），Wang等人根据植物耐盐性将其分为盐生、

中性与甜土植物3种功能型[18]。辽河口湿地潮上带主要为

中性植物及甜土植物，水体盐度约3.33‰、土壤含水量约

22.8%时植物群落以芦苇为优势[19]。董厚德等人对土壤

含盐量进一步分析研究发现，当含盐量小于6‰、土壤含

水量约20%时，辽河口潮上带的优势植物群落为拂子茅

（Calamagrostis epigeios） [20]和羊草（Anenrolepidium 

chinensis）；当含盐量小于5‰、土壤含水量约50%时，潮

上带则以香蒲（Typha przewalskii）[21]和芦苇[22]为优势

植物群落[23]。 

黄河三角洲潮上带主要分布以芦苇(P. australis)、柽

柳（Tamarix spp.）及翅碱蓬为优势种的植物群落[24],黄河

河道漫滩地区主要分布以旱柳（Salix matsudana）、芦苇、

荻（Triarrhena sacchariflora）为优势种的植物群落[25]。

吴勇泉等对黄河三角洲大汶流管理区植被调查结果显示，

土壤盐分较低时优势种为芦苇、碱蓬（S.salsa）、香蒲

（T.orientalis）等[26]。崔保山等人综合考虑水深与盐分

条件的影响，发现以穗状狐尾藻为优势种的植物群落明显

聚集在高水深、低盐分地区，以翅碱蓬-柽柳为优势种的

群落则分布在低水深、高盐分地区，而以芦苇、旱柳（Salix 

matsudana）、荻等为优势种的群落主要分布在两者之间

的过渡地带[27]。在此研究基础上，崔保山等[28]进一步

对潮上带植被的生态位进行分析，发现假苇拂子茅

(C.dophragmites) 、碱蓬 (S.glauca) 、补血草 (Limonium 

sinense (Girard) Kuntze)、罗布麻(A. venetum L)等在水深适
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中（-1.01～-0.1m）或较低（<-1.0m）的环境中均有分布

（以地面为0m，向上为正方向）,生态位宽度(0.27～0.42)。

谭学界、赵欣胜等人采用模糊数学排序方法分析黄河三角

洲不同水深梯度下湿地植物分布，结果表明在潮上带水深

梯度下植物生境和群落类型都表现出较大差异：以地面为

水深0cm基线，水深40～70cm时植物群落为蒲草（T. L. 

angustifolia）、芦苇，以蒲草为优势种；水深0～40cm时

为单一芦苇群落；水深-30～0cm时植物群落组成包括芦苇、

翅碱蓬、狗尾草（Setaria glauca）、獐茅（Angiospermae）、

黄花蒿（Artemisiae annua）等，以芦苇为优势种；水深-50～

-30cm为水陆过渡地带,旱生、水生植物并存,物种最为丰富,

植物群落组成包括芦苇、翅碱蓬、狗尾草等，以翅碱蓬为

优势种；水深低于-50cm时地表较为干旱,盐碱化程度有所

降低,植被类型被耐旱生植被代替，主要植物群落为荻

（T.Miscanthus sacchariflor）、獐茅、芦苇、补血草、鹅

绒藤、白茅（Imperata cylindrical var.major）和翅碱蓬，

以荻、白茅为优势种[29]。 

2.2．．．．潮间带潮间带潮间带潮间带 

暖温带潮间带的植物群落以翅碱蓬为优势种，从北部

辽河口的翅碱蓬[30-31]单一优势种发展到黄河口以柽柳

[32-33]、翅碱蓬为优势种。 

（1）辽河口 

辽河口湿地潮间带以翅碱蓬为优势种。董厚德对辽河

口湿地植被及其水盐关系进行的调查表明：在土壤含盐量

5‰以上、含水量40%左右时，多分布有滩涂硅藻群落

（Bacillariophyta）和翅碱蓬群落，当土壤含盐量为1-3‰,

水分达到40%以上时，潮间带上部以芦苇为优势群落[34]。

大凌河口湿地潮间带植被的研究中发现翅碱蓬生物量自

然对数与土壤盐分、水分含量之间存在极显著的一元二次

曲线拟合关系，高斯模型求解出的大凌河口湿地翅碱蓬随

土壤水盐变化的生态阈值表明翅碱蓬群落生存的最适土

壤盐分含量为12.14g/kg，最适土壤水分含量为59.82%[34]。

由上述研究可知，土壤含盐量3-5‰为潮上带和潮间带之

间的过渡带，含盐量高于15‰时芦苇群落开始消失，翅碱

蓬群落开始出现。 

（2）黄河口 

黄河三角洲湿地潮间带主要以柽柳、翅碱蓬为优势种

[28,35,36]。潮间带翅碱蓬群落随着水深、土壤盐分的梯度

变化发生显著变化，自海岸向内陆延伸大致可分为3个群

落：在土壤盐分高于24.25g/kg时,群落组成以陆地向滩涂

延伸的先锋植物群落--翅碱蓬群落为主[37]，主要分布在

近海滩地，尤以黄河入海口最为集中，该群落类型中翅碱

蓬的盖度可达15-82%，以柽柳和芦苇伴生。随着地势的抬

升，地下水埋深的增加，翅碱蓬群落发展到一定阶段，在

土壤盐分达到12.60-24.25g/kg时为柽柳-翅碱蓬优势群落，

主要分布在潮间带中上部的盐碱荒地，土壤盐分含量较高，

该群落类型中柽柳和翅碱蓬的盖度分别为20%-50%、

10%-48%，主要伴生芦苇及獐茅。当土壤盐分下降至

8.06-12.60g/kg时,开始出现芦苇-柽柳群落，主要位于潮间

带上部高地，土壤盐分含量较怪柳-碱蓬群落类型低，该

群落类型中芦苇和柽柳的盖度分别为8-90%、5-40%，主

要伴生翅碱蓬[32-34]。 

崔保山认为植物群落中不同植物种在某些环境维度

上不发生生态位分化，并不能说明不存在生态位分化的现

象，通过计算生态位宽度，如以水深梯度进行分析,芦苇

的生态位宽度最大,在水深较大处芦苇优势度较高，柽柳、

翅碱蓬的生态位宽度也较大,翅碱蓬优势度通常在低湿区

域达到最大值，穗状狐尾藻（Myriophyllum spicatum）、

香蒲以及一些喜低湿环境的植物生态位宽度均较小；以盐

分梯度进行分析，盐地碱蓬生态位宽度最大，柽柳生态位

宽度也较大,其耐盐能力均较强，芦苇、香蒲、穗状狐尾

藻等生态位宽度较小,耐盐能力较差[24-25]。 

3．．．．亚热带季风区河口湿地亚热带季风区河口湿地亚热带季风区河口湿地亚热带季风区河口湿地 

长江口地区是我国重要的河口盐沼湿地分布区，包括

沿江沿海滩涂湿地和河口沙洲岛屿湿地两种湿地类型[38]，

主要分为崇明东滩、九段沙湿地及长江口北支湿地三个区

域。崇明东滩[39-40]与九段沙[41-42]滩涂湿地的植物群落

类型主要是芦苇、互花米草（Spartina alterniflora）与藨

草群落（Scirpus）。北支湿地的植物优势群落为海三棱藨

草（Scirpus mariqueter）、藨草（Scirpus triqueter）及芦

苇群落。 

3.1．．．．潮上带潮上带潮上带潮上带 

位于亚热带季风区的长江口湿地潮上带主要分布有

芦苇群落[34-45]。长江口崇明东滩的芦苇群落与湿地水盐

关系密切，以土壤电导率反映土壤水含盐量，通过Pearson

相关性分析可知[43]：土壤电导率与芦苇生态特征呈显著

负相关，地下水埋深则与芦苇生态特征呈显著正相关，在

土壤电导率小于5ms/cm（含盐量5‰），土壤含水量大于

70%时为芦苇单优势群落，土壤电导率大于5ms/cm，土壤

含水量下降至50-70%时为芦苇（P. australis）-白茅（I. 

cylindrical）-苔草（C. tristachya）群落。崇明东滩南部的

芦苇群落主要分布在潮滩高程（3.75±0.57）m、土壤盐度

（2.12±0.57）g/kg的区域，伴生白茅群落分布在高程

（3.85±0.32）m、土壤盐度不超过1.5g/kg的中上部潮滩[35]。

九段沙湿地芦苇群落在上、中、下沙均有分布，主要在潮

上带形成单优势群落。长江口北支湿地的芦苇群落主要分

布在潮上带地势平坦，仅大潮高潮时被淹没的区域[43]。 

3.2．．．．潮间带潮间带潮间带潮间带 

在崇明东滩的潮间带，沿高程梯度从高到低，优势植

物群落依次为芦苇群落、莎草科植物（Cyperus rotundus L.）

群落、硅藻群落；在九段沙湿地潮间带为芦苇群落[44-45]、

互花米草群落、藨草群落或海三棱蕉草群落[46]、硅藻群

落[47-48]；长江口北支湿地由内陆到沿海依次为芦苇单优

势群落，海三棱藨草、藨草群落，硅藻群落[15]。 

崇明东滩大堤以外植被呈现明显的条带状分布，通过

显著性差异分析发现，互花米草分布区土壤盐度最高，达

到3.21±0.51g/kg，分布高程约3.55±0.73m，海三棱藨草分布

区土壤盐度2.86±0.64g/kg，高程约3.25±0.72m，芦苇分布区
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为2.12±0.57g/kg，高程约3.75±0.57m藨草分布带盐度为

2.10±0.37g/kg，高程3.26±0.57m[35]，同时考虑潮滩高程变

化对植被分布的影响，低潮滩分布的主要植物群落为受潮

汐影响频繁的海三棱藨草带。海三棱藨草内带与藨草交错

生长，随着高程增加，海三棱藨草逐渐被芦苇和互花米草

取代。在接近海三棱藨草带的区域，芦苇一般为单优势群

落，少有伴生种，而在高程3m以上的高潮滩[44,49 ,50]芦苇

群落中伴生有碱菀（Tripolium vulgare）、野艾蒿（Artemisia 

lavandulaefolia DC）等 1年生植物及柳叶箬（ Isachne 

globosa）、马兰（Iris lactea Pall. var.chinensis (Fisch.) Koidz）

等多年生植物，互花米草群落常与芦苇群落斑块状交错分

布，但在互花米草群落内一般无伴生种[43]。 

长江口盐沼湿地中的九段沙属于新生河口盐沼湿地，

处于演替的早期阶段，尚未形成地带性植被[32]，该湿地

中大部分滩涂以海三棱藨草、藨草、芦苇等盐沼草本植物

为优势种。其中，海三棱藨草几乎在所有高程较低的潮滩

均有分布，是潮滩先锋物种，适生土壤含盐量为2-4.8‰ 

[38]。芦苇和互花米草群落分布于高潮带中、上部，与潮

间带相比盐度下降，潮水淹没时间短[51]。考虑水深对植

被类型的影响，当盐度处于中等水平（≤15‰）且水淹较

少、水位较低时，芦苇比互花米草更具竞争优势，但当淹

水进一步增加时,水位上升，互花米草相对于芦苇的竞争

优势变得更加明显[52,53,54]。芦苇和互花米草对盐度的响

应不同，在高盐度胁迫的情况下，互花米草表现出更强的

耐受能力。还有一些研究表明，在盐度高于15‰时，芦苇

开始死亡；当盐度为35‰时，芦苇将完全死亡[55]。 

长江口北支河口湿地植被演替处于早期阶段，低潮滩

和中潮滩下部分布盐渍藻类，中潮滩中上部及高潮滩中下

部主要分布有藨草、海三棱藨草，高潮滩上部及以上区域

植物优势群落逐渐被芦苇取代[43]。 

4．．．．亚热带亚热带亚热带亚热带-热带河口湿地热带河口湿地热带河口湿地热带河口湿地 

亚热带-热带河口湿地雨量丰沛，多为岩石型海区，

主要河口包括珠江口、漳江口、泉州湾河口及九龙江口等，

该河口区以分布在潮间带的红树林为优势。Boto等人将红

树林潮滩分为高程0-0.3m的低潮滩，0.3-1.1m的中潮滩和

1.1-1.4m的高潮滩[56]。低潮滩是红树林先锋植物生长的

区域，盐度高达20-35‰，中潮滩是红树植物生长茂盛的

区域，盐度介于10-25‰，高潮滩受淡水冲刷影响盐度较

低，仅5-15‰[57]。林鹏根据耐寒程度对红树植物进行等

级区分,共分为7个等级，Ⅰ级为秋茄（Kandelia candel），

Ⅱ级为桐花树（ Aegiceras corniculatum ）、白骨壤

（Avicennia marina）、老鼠簕（Acanthus ilicifolius）、黄

槿（Hibiscus tiliaceus Linn），Ⅲ级为木榄（Bruguiera 

gymnorrhiza）、海漆（Excoecaria agallocha Linn）、厦门

老鼠簕（Acanthus xiamenensis R. T. Zhang），Ⅳ级为红海

榄 （ Rhizophora stylosa ） 、 红 茄 苳 （ Rhizophora 

mucronata Poir）、角果木（Ceriops tagal (perr.) C. B. Rob）、

榄李（Lumnitzera racemosa Willd）、海芒果（Cerbera 

manghas），Ⅴ级为海莲（Bruguiera sexangula）、尖瓣海

莲（Bruguiera sexangula(Lour)Poir.var.rhynchopetala Ko）、

小花老鼠簕（Acanthus ebracteatus Vahl. var. ebracteatus）、

银叶树（Heritiera littoralis Dryand）、玉蕊（Barringtonia 

racemosa (L.) Spreng ） ， Ⅵ 级 为 海 桑

（ Sonneratiacaseolaris(L.) ） 、 海 南 海 桑 （ Sonneratia 

hainanensisKO,E.Y.Chen et W.Y. Chen ） 、 瓶 花 木

（ Scyphiphora hydrophyllacea Gaertn ） 、 红 树

（Rhizophoraceae），Ⅶ级为红榄李（Lumnitzera littorea 

(Jack) Voigt）、水芫花（Pemphis acidula J. R. et Forst.），

等级越高耐寒程度越低[48]。对红树植物而言，泉州湾属

于高纬度低温地区，适宜生长的红树林树种耐寒等级只能

为1-3级，即抗低温广布种，主要树种有秋茄、桐花树、

白骨壤、老鼠簕。其中，海岸先锋植物白骨壤耐盐度最高，

成年植株可以耐受盐度90mg/g的条件，主要分布在中低潮

带滩涂处；典型红树植物桐花树[58]多分布于河口中潮带

滩涂，是盐分较低区域的先锋树种，自然条件下在土壤盐

度11-15mg/g的淤泥质滩涂上生长最好；秋茄一般位于白

骨壤和桐花树的内缘，耐盐能力介于7.5-21mg/g[59]；老

鼠簕耐盐性最差，主要位于有淡水输入的高潮带滩涂

[16,60]。 

泉州湾河口湿地植物的适应性研究表明：红树植物的

盐度适应范围较广[61],在含盐度约2.17-34.5‰的河口海

岸均可生长。其中洛阳江受江水和海潮的相互影响，盐度

从海湾河口向内陆逐渐下降，盐度范围3.5-28.9‰，适宜

红树植物生长。但红树植物在淡水及盐度较高的海水中较

难生长且不同种属的红树植物对盐度的适应范围也不同：

秋茄为拒盐植物[62]，最适生的盐度范围为7.5-21‰[63]，

高于或低于这个盐度秋茄的生长都会受到胁迫；老鼠簕属、

桐花树属、白骨壤属则具有泌盐性质,即植物体内只能容

纳一定范围内的盐度,随环境盐度升高,植物体内盐分吸入

量增加到一定范围后通过自身的泌盐机制将多余盐分排

出体外，因而该类植被能在较高盐度环境下生存。但在盐

度过高的环境下，易有藤壶附生在红树林植物的树干上，

导致红树林植株因输导困难死亡[64]。 

5．．．．讨论讨论讨论讨论 

从上述检索文献发现，河口湿地控制性环境条件的水

盐表征差异较大，不易进行统一比较，尤其是表征潮间带

湿地的环境要素更易产生偏差。 

5.1．．．．暖温带河口湿地控制性水文要素暖温带河口湿地控制性水文要素暖温带河口湿地控制性水文要素暖温带河口湿地控制性水文要素 

河口湿地受潮汐作用及淡水汇入影响，其淹没水深、

土壤含盐量等水文要素均处在动态变化中，湿地植物的

生长、演替是湿地水文过程的直接响应。国外对湿地植

被 控 制 性 水 文 要 素 的 研 究 自 70 年 代 就 已 出现 ，

Klopatek[65]及Breen [66]指出河口沼生植物带状分布与

水文要素有关；Day指出水深等要素影响植被分布规律

[67]；Coops等人对默兹河口及莱茵河口植被与水文要素

的关系进行研究，分析了随水深梯度的植被演替[68]。国

内已有研究根据不同控制性要素分析河口湿地植物群落

分布规律，部分学者使用水体盐度，土壤含盐量、含水

量划分植物群落，也有学者根据水深梯度划分潮上带植
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物群落。考虑到河口湿地淹没状态始终处于动态变化过

程中，以及调查季节、潮位等情况的差异，用水深表征

湿地水分要素可能存在偏差，故在总结华北暖温带河口

湿地植被演替规律时使用土壤含水量表征湿地水分条件

更为准确。同时，考虑到潮上带盐度变化较小，这里根

据土壤含水量梯度划分优势植物群落，潮间带由于淹没

次数及时间均较长，土壤水基本饱和，故以土壤含盐量

为控制要素归纳优势植物群落演替规律。 

5.2．．．．亚热带季风区亚热带季风区亚热带季风区亚热带季风区、、、、亚热带亚热带亚热带亚热带-热带河口湿地控制性水文要热带河口湿地控制性水文要热带河口湿地控制性水文要热带河口湿地控制性水文要

素素素素 

许多学者将潮间带淹没状态的变化纳入考虑，进行了

更细致的划分。Boorman.L.A.指出，潮间带根据潮汐影响

时间可分为大多数时间受潮汐影响的低潮滩、受大潮潮汐

影响的中潮滩以及仅受大潮最高潮潮汐影响的高潮滩[69]。

我国南方河口区淡水输入量大，因此薛志勇及孙永涛分别

在对九龙江口湿地及长江口北支湿地的研究中根据不同

潮位高低，将河口潮间带划分为最低低潮位到平均低潮位

之间的低潮滩、平均低潮位以上到平均高潮位之间的中潮

滩以及平均高潮位以上到最高高潮位之间的高潮滩，研究

表明中潮滩下部到高潮滩下部为红树植物生长茂盛区

[70-71]。谭芳林、崔丽娟等人在对红树林的研究中根据浸

淹次数，将潮间带划分为每月浸淹45次以上的低潮带、浸

淹次数20-45次的中潮带和浸淹次数少于20次的高潮带，

指出每种红树植物分别属于潮间带的某个或某几个等级

[72]。亚热带季风区河口淡水汇入量大，潮间带盐度梯度

不明显，优势植物生态阈值接近，主要根据潮滩高程进行

划分，综合已有研究认为潮滩高程低于2.5m为低潮滩，

2.5-3.5m为中潮滩，高于3.5m为高潮滩。亚热带-热带河口

综合考虑已有的红树植物潮间带划分，认为低潮滩是红树

林先锋植物生长的区域，潮滩高程小于0.3m，盐度高达

20-35‰，中潮滩是红树植物生长茂盛的区域，潮滩高程

0.3-1.1m，盐度区间10-25‰，高潮滩高程>1.1m，受淡水

冲刷影响，盐度仅5-15‰。 

6．．．．结论与展望结论与展望结论与展望结论与展望 

与我国河口湿地植被生态水文研究相比，国外河口

湿地植被的研究多为定性调查。从全球范围来看，地处

亚寒带的阿拉斯加[73]，其盐沼植物群落可分为靠近内

陆的苔草植物群落及靠近海湾、潮沟的泥滩植物；处于

地中海型气候类型的南加州[74]，靠近陆地盐度过高无

植 被 生 长 ， 往 海 岸 延 伸 的 中 高 潮 带 是 海 蓬 子 

（Arthrocnemum subterminale），中低潮带是弗吉尼亚

盐角草（Salicornia virginica）；属于温带大陆性气候的

新英格兰盐沼[75]，随着滩涂高程的逐渐降低，形成了

金鸡纳（Iva frutescens）-灯芯草（Juncus gerardi）-狐

米草（Spartina patens）-互花米草（Spartina alterniflora）

的分布模式[73-76]。 

为了在现有研究基础上，能更清晰地认识我国河口湿

地植被分布水文规律，根据上述综述结果进行一定程度概

化。考虑到河口湿地水分条件较好，与水热条件相适应的

地带性植被不纳入分析，仅总结我国河口非地带性植被在

不同气候带及潮汐作用下的分异规律。 

6.1．．．．河口湿地植被生态水文规律河口湿地植被生态水文规律河口湿地植被生态水文规律河口湿地植被生态水文规律 

华北暖温带河口潮上带盐度普遍低于5-6‰，根据土

壤含水量的差异形成不同优势植物群落，综合考虑各植

物的适生水盐范围，当土壤含水量<20%时，以拂子茅和

羊草为优势群落，由于羊草属于地带性植被，这里不予

考虑；当土壤含水量约22%时白茅占优势，约25%时荻占

优势[77]，因此归纳为土壤含水量提升至20%以上时，荻

和白茅开始在群落中占优势；随着土壤含水量进一步提

升至40%，达到翅碱蓬的最适水分区间，优势群落再次

演替；当含水量达到50%以上，香蒲逐渐取代翅碱蓬占

优势。盐分较低时，芦苇对水分适应范围较广，在不同

含水量条件下均以优势种存在。暖温带河口潮间带受潮

汐影响长期淹水，土壤水分基本饱和，根据不同盐度范

围呈现出不同植被分布规律，考虑到单次调查可能存在

偏差，需结合植物适生盐度范围进行归纳，上述综述表

明潮间带芦苇在含盐量1-3‰之间生长最好，柽柳耐受盐

度高达25g·kg-1
，翅碱蓬最适盐度约13g·kg-1

，因此，以含

盐量5g·kg-1
及10g·kg-1

为界，在土壤含盐量小于5‰的潮间

带上部以芦苇为优势群落，5-10‰时优势群落为芦苇-柽

柳，进一步提高到10-25‰时柽柳-翅碱蓬占优势。具体规

律见表1。 

表表表表1 我国华北暖温带河口湿地水盐含量及优势植物分布规律。 

主导因素主导因素主导因素主导因素 

潮潮潮潮上上上上带带带带 

盐度盐度盐度盐度＜＜＜＜5-6‰ 

饱和含水层深度饱和含水层深度饱和含水层深度饱和含水层深度/m（（（（地面为地面为地面为地面为0m，，，，地上为正地上为正地上为正地上为正）））） 

-0.6--0.5 -0.5—0.3 -0.3-0 0-0.4 0.4-0.7 

综述演替规律 
荻（Triarrhena Nakai）

+白茅（Imperata Cyr.） 
翅碱蓬（Sueada） 芦苇（Phragmites Adans.） 

芦苇（Phragmites 

Adans.） 
香蒲（Typha Linn.） 

总结演替规律 

土壤含水量/% 

0-20 20-40 40-50 ＞50 

拂子茅（Calamagrostis）

/芦苇（Phragmites 

Adans.） 

荻（Triarrhena Nakai）+白茅（Imperata 

Cyr.）/芦苇（Phragmites Adans.） 

翅碱蓬（Sueada）/芦苇（Phragmites 

Adans.） 

香蒲（Typha Linn.）/

芦苇（Phragmites 

Adans.） 
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主导因素主导因素主导因素主导因素 

潮间带潮间带潮间带潮间带 

土壤含水量土壤含水量土壤含水量土壤含水量≥40% 

盐度盐度盐度盐度/‰ 

1-3 >5 8.06-12.6 12.6-24.5 >24.5 

综述演替规律 
芦苇（Phragmites 

Adans.） 

滩涂硅藻（Bacillariophyta ）+

翅碱蓬（Sueada） 

芦苇+柽柳（Phragmites 

Adans.-Tamarix Linn.） 

柽柳+翅碱蓬（Tamarix 

Linn.-Suaeda） 

翅碱蓬

（Sueada） 

总结演替规律 

盐度/g·kg-1 

<5 5-10 10-25 

芦苇（Phragmites 

Adans.） 
芦苇（Phragmites Adans.）+柽柳（Tamarix Linn.） 柽柳（Tamarix Linn.）+翅碱蓬（Suaeda） 

 
亚热带季风区河口淡水汇入量大，以芦苇、藨草属植

被占优势，互花米草作为入侵种，生态幅较宽，自海三棱

藨草带至芦苇带均有单优势群落分布。上述综述表明：潮

上带土壤含水量均高于50%，含盐量以5g·kg-1
为界，低于

该值形成单一芦苇优势群落，高于该值则形成芦苇-白茅-

苔草群落；潮间带盐度约2-5g·kg-1
时，同时受潮滩高程影

响，莎草科植物生长的潮滩高程低于禾本科植物，禾本科

的芦苇主要分布在高程3.5m以上的高潮滩，莎草科的海三

棱藨草和藨草群落分布在高程2-3.5m的中低潮滩，海三棱

藨草适生盐度区间2.86±0.64g/kg，略高于藨草生长的平均

盐度2.10±0.37g/kg，因而海三棱藨草多位于藨草外侧，更

接近潮下带，这里考虑到两者均为藨草属，故统称为藨草

群落。概化规律见表2。 

表表表表2 我国亚热带季风区河口湿地水盐含量及潮滩高程与优势植物分布规律。 

潮上带潮上带潮上带潮上带 潮间带潮间带潮间带潮间带 

土壤含水量土壤含水量土壤含水量土壤含水量>50% 盐度盐度盐度盐度2-5g·kg-1 

盐度盐度盐度盐度/g·kg-1 潮滩平均高程潮滩平均高程潮滩平均高程潮滩平均高程/m 

<5 >5 >3.5（（（（高潮滩高潮滩高潮滩高潮滩）））） 2.5-3.5（（（（中潮滩中潮滩中潮滩中潮滩）））） <2.5（（（（低潮滩低潮滩低潮滩低潮滩）））） 

芦苇（Phragmites 

Adans.） 

芦苇（Phragmites Adans.）+白茅

（Imperata Cyr.）+苔草（Carex L.） 

芦苇（Phragmites Adans.）/

互花米草（Spartina） 

藨草（Scirpus Linn.） 

/互花米草（Spartina） 

海三棱藨草（Scirpus Linn.）

/互花米草（Spartina） 

亚热带-热带河口潮上带多为常绿阔叶林，本文不予考虑。潮间带以红树植物占优势，在盐度2.17-34.5‰的盐度范

围均可生长。综合考虑潮滩高程及红树植物适生盐度范围，老鼠簕幼苗生长的理想盐度范围为0-5g·kg-1
，秋茄在盐度

7.5-21g·kg-1
的中潮滩生长繁茂，桐花树最适生盐度为11-15g·kg-1

，海榄雌（白骨壤）在盐度35g·kg-1
时仍能正常发芽。因

此认为高潮滩盐度低于15‰，老鼠簕为优势群落，中潮滩盐度介于10-25‰，以秋茄、桐花树为优势群落，盐度更高的

低潮滩则以先锋植物海榄雌占优势。 

表表表表3 我国亚热带-热带河口湿地盐度含量及潮滩高程与优势植物分布规律。 

潮间带潮间带潮间带潮间带 

潮滩高程/m 1.1-1.4（高潮滩） 0.3-1.1（中潮滩） 0-0.3（低潮滩） 

盐度/g·kg-1 5-15 10-25 20-35 

优势种 老鼠簕（Acanthus L.） 秋茄（Kandelia）+桐花树（Aegiceras Gaertn） 海榄雌（Avicennia L.） 

 

6.2．．．．河口湿地植被的演替机制河口湿地植被的演替机制河口湿地植被的演替机制河口湿地植被的演替机制 

河口湿地植被演替是对河口水文过程的直接响应。我

国对湿地植被演替的研究[78-79]主要集中于其时空变化

[80-81]，早在20世纪80年代，就有学者在对我国东南部海

岸红树林演替的综述中总结出海南岛、雷州半岛及福建沿

海河口红树植物群落的空间演替规律[57]，指出演替前、

中、后期的主要植物群系以及沿海陆方向的演替过程。90

年代以来，对红树林的研究进一步深入，出现红树植物适

应多样性机制方面的研究。同时，对河口湿地植物演替的

研究逐渐向北发展，已有研究表明辽河口湿地植物群落演

替的一般模式从海滩裸地或湖泊开始，随着土壤盐分或湖

泊水深的变化，自滨海盐渍裸地演替到盐生植被，再逐渐

演替到中生植被[19,23]。21世纪以来，我国主要河口植物

群落演替受诸多学者关注，这一阶段对长江口九段沙、崇

明东滩及北支湿地的植物群落空间演替规律的研究以及

对黄河三角洲河口湿地植被自然演替规律的研究逐渐增

多[26-29,35-53]。然而对植被时空演替的研究大多仍停留

在植物群落随水文要素变化的演替规律，研究多集中于对

调查结果的统计分析，对发生演替的机制关注不足。考虑

到环境污染[82-83]与工程建设[84-85]的影响，以及生态修

复的需要[86-87]，应加强对演替机制方面的研究。 

基金项目基金项目基金项目基金项目 

“水利部行业科技计划项目”全国重要江河湖泊生态

流量(水位)保护(编号:126301001000160014-2)”。 
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