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摘要:植被是海岛生态系统的重要组成部分。由于海岛陆地环境与大陆的差异性,现有的陆域植

被调查方法不能完全适用于海岛植被。亟须结合现有成熟的陆地植被调查方法,选取不同类型的

海岛,对调查方法中的关键环节进行实地测试,积累数据进行统计分析,以得到适用于海岛特殊地

理环境海岛植被调查技术方法。文章针对植被调查中的样线法,以北长山岛两种不同面积的调查

区域为例,对比分析不同样线设置方法,明确在该岛屿何种坡向、坡位,何种类型植物群落中设置

样线,以及设置多长的样线才能够较为完整地代表该调查区域的植物物种丰富度,同时降低大量

的调查时间,最终确定最优的海岛样线设置原则,为海岛植被群落调查中样线的有效选择提供科

学依据。
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Abstract:Vegetationisanimportantpartofislandecosystem.Duetothedistinctionofvegetation

frommainlandvegetation,theexistingmainlandsamplingmethodcannotbeentirelyappliedto

theislands.Henceitisnecessarytocombinetheexistingmainlandvegetationsamplingmethods,

toselectdifferenttypesofislandstotestthekeylinksofthemethods,andtoaccumulatedatafor

statisticalanalysis,soastoobtainthetechnicalmethodssuitableforislandvegetationsampling.

AimingattheapplicationofLineTransectMethodinislandvegetationsurvey,thispaperchose

twodifferentsurveyareasofNorthChangshanIslandasexamples,compareddifferentsampleline
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settingmethods,clarifiedhowtosetthesamplinglineindifferentkindofslopedirection,slope

position,andtypesofplantcommunities,andhowlongthesamplinglinecouldbesetinorderto

representtheislandmorecompletely.Finally,theoptimalprincipleofsettinguptheislandsample

linewasdetermined,whichprovidedscientificbasisfortheeffectiveselectionofthesamplelinein

theinvestigationofislandvegetationcommunity.

Keywords:LineTransectSamplingMethod,Species-lengthcurve,Speciesrichness,Investigation

efficiency,NorthChangshanIsland

0 引言

海岛陆地生态系统是一个相对独立完整的生

态系统,可以看作是一个微型的陆地环境,其生态

环境和群落结构与陆地相似,具有陆地生态系统

的特征[1-2]。但由于特殊的地理位置、有限的生境

面积和显著的地理隔离,造成了海岛与陆地生物

之间的物种交流产生阻碍,这使得海岛生态系统

成为相似于陆地,又在小面积内分布有大量的特

有种的特殊生态系统,有生物学研究“自然实验

室”之称[3]。海岛植被是海岛生态系统的重要组

成部分,在调节气候、保持水土、美化景观、发挥生

态功能等方面有重要作用[4]。近年来,由于受到

资源短缺、自然灾害、人为干扰、气候变化等负面

因素的影响,海岛植被种类减少,多样性降低,生

态系统 脆 弱 化 加 剧,被 破 坏 的 生 态 系 统 难 以 恢

复[5]。因此,海岛植被作为岛陆生态系统的重要

组成部分必须进行重点研究。

目前我国海岛植被调查工作基本都属于植被

资源调查,大多数调查都遵循陆地植物群落学原

则,采用群落样地的调查方法,对海岛植被的物种、

盖度、多度等群落组成要素进行调查[6-9]。然而作

为一种区别于陆地的特殊生境,由于其形成导致海

岛具有地形较陆地相对复杂、立地条件差、植被生

长受限和土壤贫瘠等特征,岛陆植被生态系统相对

脆弱和不稳定,受到海洋环境影响较大[5],与陆地植

被群落特征具有明显的不同。基于这个理论,传统

的陆地植被调查方法在海岛岛陆的适用性值得进

一步讨论,因而在进行海岛植被调查时,需依据海

岛自然地理特征和不同类型群落的生态学特征等,

在传统植被调查方法的基础上加以变化,以得到针

对海岛的调查方法。

样线法(linetransectmethod)指在某个植物群

落内或者穿过几个群落取一直线,沿线记录此线

所遇到的植物并分析群落结构的方法[10]。在陆地

植被调查中,样线法多应用于大尺度的植被群落

研究中,可以有效地平衡样地空间异质性[11]。不

同样线设计方法对同一群落植物多样性、群落结

构等因子得到的调查结果不尽相同,从而影响植

物多样性调查的准确性和可靠性,而且还因耗时

及人力投入不同会影响到植物多样性调查的工作

效率[12-14]。

本研究以山东省长岛县北长山岛植被群落为

研究对象,参考陆地植被调查中样线设置方法,对

比分析不同样线设置方法,明确在海岛植被群落的

何种坡向、坡位,以及设置多长的样线才能够较为

完整地代表该群落植物丰富度,同时减少调查时间

投入、提高调查效率,最终确定适合于该群落的最

优的样线设置方法,并对植被调查方法关键技术环

节进行实地测试,以期为海岛植被群落调查方法的

编制提供有效的科学依据。

1 研究区域与研究方法

1.1 研究区域概况

北长山岛位于长岛群岛南部,海岛略呈长形,

长轴北西向延展,面积为7.98km2,海岛岸线长度

为15.4km。北长山岛共有大头山、长条山、嵩山、

西大山、羊鼻子山、北山、海螺山7座山体,最高点

位于中部的蒿山,高程为195.7m,为长岛群岛第

二大岛。北长山岛拥有典型的海岛生态系统,分

布有海滨(湿地)生态系统、岛屿生态系统、滨海植

被生态系统等。岛陆植被覆盖较好,林木覆盖率
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为42%。森林群落的分层现象比较明显,岛上以

北方植被常见的常绿针叶林、落叶阔叶林为主。

另外在沿海低平潟湖区,生长一些耐碱植物,如柽

柳、碱蓬等植物[15],能较完整地代表北方海岛的生

态系统,满足不同类型植被群落调查方法研究的

需求。

1.2 野外调查方法

1.2.1 调查区域选择

2018年6月1—7日,采用样线法对北长山岛

植被进行了详细调查,并利用统计学方法对样线布

设方法、样线长度等调查要素进行验证。

调查组先对整个北长山岛进行了全岛踏查,

了解北长山岛的山体走势、地形地貌以及植被群

落的大致分布,并对北长山岛植被类型大致划分

为天然和半天然森林、灌丛和草丛(旱生草丛、滨

海盐 生 草 丛、水 生 植 被)。参 考 以 往 调 查 数

据[16-17],比较北长山岛大小不等的7座山体的植

被群落结构特征,发现组成北长山岛山地生态系

统的植被类型大致相同,为节省调查时间,最终选

择两处代表性生境进行样线法的验证调查:海岛

北面由羊鼻子山、北山和海螺山相连而形成一处

为南—西北走向,呈狭长带状的代表性山体样地,

为调查A区域。双礁为北长山岛海岸带一处凸起

的独立礁体,为调查B区域。两处调查区域可以

分别验证在不同调查面积、不同高度下样线设置

方法。

1.2.2 样线设置方案

通常来说,对于温带地区,其植被多样性普遍

与海拔呈负相关关系,即物种总数(多样性)随海拔

升高而不断减少[18]。因此,推断一般来说山脚处具

有最高的物种多样性。此外,在进行植被调查时,

考虑到海拔高度的影响,应在不同海拔梯度设置多

条样线进行调查。对于北长山岛,其地形属于低山

丘陵,根据以往经验,首先应在山脚处设计一定宽

度的环形样线;由于其海拔不高,梯度不明显,只在

沿山脊处设计第二条山脊样线,另外根据山体面积

的大小,选择合适区域设计从山脚到山顶的V型样

线,即可覆盖不同高度下的植被。A、B区域的样线

设计如下。

(1)A区样线:山体分为东南坡和西北坡,样线

设置原则是在山体的两侧设置样线,兼顾山体两侧

植被信息;由于此处山脊海拔最高197.5m,植被相

对保护完好,根据经验可能分布有区域性的顶级植

物群落,因此根据山脊线设置样线能很好地对调查

结果进行补充;此外,为了能够最大限度包含不同

海拔梯度的植被类型,分别沿山体的两个坡面(阴、

阳坡)设置3条V型样线。故调查组在A区域共调

查5条样线,分别为山体环线样线,山脊样线以及

3条V型样线。

(2)B区样线:双礁为近似圆形的小型山体,同

A区域的样线设置原则一样,第一条样线是在山体

两侧设置环形样线,由于该山海拔较低,覆盖面积

小,较难分辨山脊的位置,因此第二条样线为 V型

样线。

1.2.3 样线调查方法

按照设定的样线,利用GPS进行定位,并利用

奥维互动地图记录样线轨迹。调查时,由于该海岛

沿海山体普遍存在较严重的山体滑坡现象,如遇到

障碍无法通过,则在该样线附近另外寻找可行走的

路线以补足缺失的长度;若确实无法找到可行走的

路线,则重新开始样线。在调查过程中,为验证最

优样线及最短调查距离,采取物种累积曲线方法判

断样线距离是否能充分反映物种组成,即从起点起

按照一定间隔记录样线上约20m宽度的物种名称

和该物种出现的位置,间隔距离以10m 开始,每

10m 记录间隔内新增物种名称及种类数,当新增物

种种数开始减少,以20m、40m、80m逐步成倍扩

大间隔距离并记录,直到新增物种数不再出现。最

终绘制样线距离-物种数曲线,当曲线开始趋于平

缓,至曲线平伸处所对应的样线长度即可代表整条

样线,所对应的物种数即该条样线上统计得到的物

种数量。样线调查过程中,尽可能当场鉴定并记录

所有野生植物种类、形态特征、生境等信息,对不能

当场鉴定的植物制作标本,带回实验室进行鉴定。

标本鉴定依据《中国植物志》《山东植物志》及其他

文献资料[19-20]。
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2 结果与分析

2.1 群落结构及物种组成概况

北长山岛植被类型主要为半天然森林、灌丛和

草丛(旱生草丛、滨海盐生草丛、水生植被),以及人

工栽培木本和草本植被。群落分层现象明显,有乔

木层、灌木层和草本层3个基本层次,除此之外还有

少数层间植物如藤本植物。乔木层以常绿针叶林

为主,黑松分布较为广泛,以及以黑松、麻栎、刺槐

为主的针阔混交林和落叶阔叶林。黑松林与针阔

混交林下的植被组成也不完全相同。黑松林的灌

木种类较丰富,优势种为乔木刺槐幼树,此外还有

荆条、紫穗槐、扁担木、酸枣、榆、二色胡枝子、构树;

而混交林的灌木组成单一,优势种只有黄荆和扁担

木。黑松林与混交林的草本层植被种类较为相似,

优势种均为披针叶苔草,混交林下菊科草本植物较

多,如猪毛蒿、野菊、黄花蒿等。

A、B区域物种组成和群落结构见表1、表2。

表1 A区主要植物群落特征

群落类型
物种丰

富度/种

平均

高度/m

总盖度

/%
优势种

黑松群落 10 6.62 85 黑松、刺槐、黄荆

黑 松 + 刺

槐群落
8 9.18 90 刺槐、麻栎、黑松

黑 松 + 扁

担木群落
12 1.55 60

黑松、扁担木、绿叶

蛇葡萄

黑 松 + 麻

栎群落
13 1.82 75 黑松、麻栎、黄荆

野菊群落 15 0.25 80
野 菊、野 古 草、狗

尾草

碱蓬群落 12 0.15 70 碱蓬、茜草、木防己

表2 B区主要植物群落特征

群落类型
物种丰

富度/种

平均

高度/m

总盖度

/%
优势种

黑 松 + 麻

栎群落
6 7.23 90 麻栎、黑松、黄荆

碱蓬群落 3 0.15 45 碱蓬、茜草

2.2 样线累计物种数

图1至图8分别显示了 A、B区域各样线的样

线距离-物种数曲线图,图中可以看出,累计种数在

样线开始时上升较快,当样线行走到一定距离时,

累计种数开始增长缓慢,最终达到稳定值,所达到

的稳定值即代表了该条样线所包含的物种数[21]。

调查组沿理论样线进行调查时,由于该区域山体在

面向沙滩段存在非法采石现象,山体生态环境被严

重破坏,导致调查路线无法继续前进,调查组在样

线附近按实际行进路线记录实际样线长度。各样

线上所统计的累计物种数如图9所示,可看出A区

域共调查到植被138种,几条样线中统计到物种数

最多的是环线样线,共调查到植被114种,占所有植

被总数的82.6%;山脊样线共调查统计到74种,

3条V型样线共调查到植物76种,这两种样线调查

到的植被物种数量均达到总物种数的60%。B区

域共调查到物种74种,其中,环形样线涵盖了该区

域100%的植物物种,两条V型样线分别调查到植

物物种54种、58种,累计共调查到物种74种,占该

区域植被物种总数的100%。

图1 A区山脚环线样线距离与物种数关系

图2 A区山脊样线距离与物种数关系

图3 A区v型样线1距离与物种数关系
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图4 A区v型样线2距离与物种数关系

图5 A区v型样线3距离与物种数关系

图6 B区山脚环线样线距离与物种数关系

图7 B区v型样线1距离与物种数关系

图8 B区v型样线2距离与物种数关系

2.3 最优样线设计方案

通过对各样线上植物物种数和群落类型进行

图9 各样线累计物种数统计

比对,发现一条样线不足以覆盖到该调查区域的全

部植物物种,故将几条样线进行组合,以期得到最

优样线调查路线。

A区:环线样线已经可以覆盖该调查区域植

被物种总数的70%以上,而且在环线中沿滨海沙

滩段的样线,尽管涵盖的植物种类比例较低,但是

对该调查区域植被调查起到了关键的补充作用,

因为在沙滩这类完全区别于山地的土壤生境中,

出现了其他样线中未出现的特有沙生盐生植被种

类(碱蓬Suaedaglauca、芦苇Phragmitesaustralis
等5种)。在几种样线组合方案中,沿山体环线样

线+山脊样线的组合涵盖了138种植物物种和

6种群落类型,囊括了本次调查在该区域发现的所

有植被种类和群落类型,而且山脊处较为完整地

保存着地带性的植物(景天科植物种类),沿着山

脊线设置的样线对环形样线的调查结果起到了补

充的作用(表3)。

表3 A区各样线组合结果

样线设置
物种

数/种

群落类型

数目/种

物种数

比例/%

群落类型

比例/%

环线 114 6 82.6 100

山脊 74 5 53.6 83.3

V型 76 5 55.1 83.3

环线+山脊 138 6 100.0 100

环线+V型 127 6 92.0 100

山脊+V型 98 6 71.0 100
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B区:该区域各条样线涵盖的群落类型以及植

被类型情况(表4)的统计,第一条沿山体环线样线

涵盖了74种植物物种和2种群落类型,囊括了此

处所调查到的全部群落类型和植被种类。第二种

两条交叉 V型样线同样涵盖了74种植物物种,

2种群落类型,但因 V型样线调查所消耗的时间

更长、人力更多,在实际调查时更推荐使用第一种

环形样线。

表4 B区各样线组合结果

样线设置
物种

数/种

群落类型

数目/种

物种数

比例/%

群落类型

比例/%

环线 74 2 100 100

V型 74 2 100 100

环线+V型 74 2 100 100

3 结论

通常样线法是监测植被物种丰富度的主要方

法[22-23]。海岛多存在山地、沙滩等特殊地形,通

过样线法开展资源调查时,会因山谷或陡坡的阻

挡无法严格按照设计样线进行直线式行走。因此

可在理论样线附近布设实际样线进行调查,并借

助GPS的轨迹记录功能精确记录实际样线长度。

利用样线法得到的数据结果显示,一定长度的样

线即可满足物种统计的要求,当样线增加到一定

长度时,所 观 测 到 的 物 种 数 能 达 到 物 种 总 数 的

80%以上。实际沿样线进行调查过程中,在累计

物种数趋于稳定后,剩余样线长度可按照踏查方

法粗略查看,在植被生境发生较大变化时,可重新

开始样线。

海岛一般属于低山丘陵,海拔不高,本次调查

海岛北长山岛山地植被类型较为单一,山脊线两

侧坡面的植被类型受气候海拔影响程度较陆地山

地小,沿山脚坡面两侧一定宽度的环形样线调查,

均能同时兼顾山体两侧的植被信息(80%以上),

而且由于沙滩是不同于山地的一种海岛特殊土地

类型,分布着海岛特有的草本植物,环形样线还能

调查到必须沙滩分布的植被群落。对于山脊不明

显的海岛山体,沿山体两侧的环形样线能够最全

面地反映植被组成;而对于山脊较长,较为明显的

山体,除了沿山体两侧的环形样线外,山脊样线对

调查结果起到了很好的补充作用。
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