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摘 　 要:
 

为了分析人为干扰类型对黄河湿地植物群落的影响差异及相关作用机制,在进行大量实地调查后,选择

郑州段 3
 

个分别受农业种植、水库修建、建筑施工干扰下的湿地为对象,在对植物群落与相关环境因子指标进行测

定后,结合人类压力指标评价体系进行冗余分析。 结果表明:研究区湿地植物群落整体表现出明显的退化趋势,维

持湿地生产力的内在功能降低;对于不同人为干扰类型下的样地,受到人为干扰的严重程度从大到小依次为建筑

施工类干扰、农业种植类干扰、水库修建类干扰;随着人为干扰严重程度的加剧,不同湿地植物群落相似性系数依

次下降,鸟类栖 息 地 湿 地 和 太 平 庄 北 湿 地 的 物 种 丰 富 度 指 数 较 桃 花 峪 湿 地 相 比 下 降 程 度 分 别 为 15. 98% 和

37. 05%,整体湿地植物群落构建逐渐趋于简单化;在引起湿地退化的诸多因素中,土壤中铵态氮含量改变对物种

多样性指数与物种均匀度指数呈显著负相关,是湿地植物退化的主要原因之一。
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　 　 湿地是黄河流域最重要的生态环境系统之一,
不仅能够为人类提供包括水源调节 [ 1] 、储存、净化

等多种生态系统服务,而且在调节陆地生态系统碳

循环中发挥着重要作用。 目前由于人类活动和气候

变化的影响,黄河湿地呈现破碎化的趋势。 因此,亟
须开展湿地生态系统现状和退化机制方面的研究,
从而为湿地恢复与保护及可持续利用提供依据。

在湿地的众多生产要素中,湿地植物群落扮演

着极为重要的角色,作为湿地中三大生产要素之一,
它在维持整个系统的物质循环和能量流动中发挥着

重要作用 [ 2] 。 以往的研究发现,湿地植物对环境变

化十分敏感,是评价生态系统健康状况的重要指

标 [ 3] 。 几乎所有的自然生态系统的恢复总是以植

物的恢复为前提的。 由此可见,调查湿地植物相关

特性对于评估整个湿地生态系统的退化程度具有极

为重要的意义。
黄河湿地目前发生的退化主要是由强烈的干扰

引起的。 干扰主要可以分为自然干扰和人为干扰。

其中自然干扰包括气候变暖、极端天气频发等;人为

干扰包括农业种植、渔业养殖、旅游干扰等[ 4] 。 上述

干扰中,人为干扰具有叠加效应,其规模和强度远超

自然干扰,是导致湿地退化的重要因素[ 5] 。 不同的人

为干扰类型对植物群落结构的影响往往表现出不同

的特征。 周琪[ 6] 研究发现山东省湿地主要受到了建

筑施工干扰的影响,导致湿地植物群落中水生植物比

例明显下降;曾毅[ 7] 研究发现武汉市周边 24 个湖泊

湿地由于受到的人为干扰类型及干扰程度不同,其物

种丰富度和优势种群均有不同程度的变化。
黄河湿地(郑州段) 位于黄河中下游,普遍受到

诸如农业种植、水库修建以及建筑施工等多种干扰

类型的影响。 这些干扰的侧重点各不相同,如农业

种植过程中化肥的施用往往会导致生境中氮、磷含

量超标;水库修建会改变下游水文状况使土壤性质

发生剧烈变化;建筑施工则可能通过改变土地利用

类型,进而影响湿地土壤条件。 这些影响将可能造

成湿地生物多样性降低,植被类型由湿生向旱生或
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盐生转变,进而导致湿地生态功能退化。 因此,围绕

湿地植物群落探讨不同干扰类型下的湿地退化机制

将有助于湿地生态系统的恢复和保护。 然而,目前

围绕黄河湿地的研究主要集中在对物种组成和分布

特征的探讨 [ 5,7- 9] ,针对不同人为干扰类型下植物群

落特征的变化及其潜在机制尚缺乏深入认识。
为此,本文通过实地调查并参考基于人类碳足

迹所设计的人类压力指标评价体系 [ 10] ,选择黄河湿

地(郑州段) 内多个处于不同干扰类型下的样地开

展湿地植物群落特征等方面的调查与分析。 在对湿

地退化程度进行分析后,探讨不同人为干扰类型导

致湿地植物群落系统退化的潜在机制,以期为阻控黄

河中下游湿地生态系统退化提供理论和技术支持。

1　 材料与方法

1. 1　 研究区域概况

黄河湿地(郑州段) 研究区位于郑州市北部,西
起荥阳市,东至中牟县,跨荥阳市、惠济区、金水区、
中牟县等多个行政区。 地理坐标在北纬 34° 51′
11. 72″

 

~ 34° 57′12. 74″,东经 113° 11′21. 81″ ~ 114°
12′17. 79″,总面积约 258

 

km2 。 研究区属温带大陆

性季风气候,具有雨热同期的气候特征。
研究区内黄河滩涂湿地面积较大,其中农田、水

塘和鱼塘在自然保护区内广泛分布。 除河漫滩和部

分洼地外,大量的滩涂被过度开垦为农田、苗圃和鱼

塘,湿地被占现象较为严重。 部分农田弃耕后形成

了杂草植物群落。 湿地植被整体上呈现不连续的状

态,破碎化趋势严重。
1. 2　 研究样地设置

在调查期间,共踏勘 20 余处湿地并结合 2019
年相关遥感图像解译发现,该区段湿地类型包括河

流(永久性、间歇性)湿地、洪泛平原湿地、草本沼泽

湿地等。 其中,所涉及人为干扰因素主要包括农业

种植、水库修建、建筑施工等。 在对候选研究样地所

受到的人为干扰强度及人为干扰类型进行综合分析

后选取了 3 处受到不同强度、不同干扰类型影响的

极具普适性的湿地作为研究样地如图 1 所示,并初

步开展了植物群落特征与环境因子等因素的调查和

分析。 其中,选取的研究样地概况如下。
样地 1:桃花峪湿地位于荥阳广武镇桃花峪黄

河湿地自然保护区内(北纬 34°56′53. 5″,东经 113°
29′34. 7″) ,有保护区设置的隔离网加以保护,距河

道 100
 

m 范围内未见到明显的人为活动。 经调查,
此研究区位于三峡大坝下游附近,极有可能受到水

库修建而带来的水文状况改变的影响。 总体评估为

受人为干扰较轻。

注:该图基于审图号为 GS( 2021) 6375 的标准地图制作,底图无修改

图 1　 植物群落研究样地分布

Figure
 

1　 Distribution
 

of
 

sample
 

sites
 

for
 

plant
 

community
 

survey

样地 2:鸟类栖息地湿地位于中牟县狼城岗镇

鸟类栖息地自然保护区内 ( 北纬 34° 54′ 36″,东经

114°12′) ,虽与样地 1 类似,均处于保护区内,但该

处湿地受到农业种植活动的影响较为严重,在距离

河道 50
 

m 处存在大面积玉米等粮食作物种植区,主
要受到农业种植干扰。

样地 3:太平庄北湿地位于中牟县太平庄村北

(北纬 34°56′24″,东经 114°5′24″) ,与样地 1 和样地

2 不同,样地 3 周边未加以保护,处于农业种植区

内,受到农业种植活动强烈影响的同时也受施工建

设的干扰:在距河道 20
 

m 附近有道路修建工程将湿

地沿河分割开来,对湿地植物群落造成了严重影响。
1. 3　 研究方法

根据湿地中植物群落分布状况,参照湿地面积、
形状及可达性等因素在 3 处样地中分别选取代表性

区域作为研究区,按照湿地植物群落标准调查方

法 [ 11] ,在 2020 年植物生长旺盛期开展研究区植物

群落、土壤和水体质量调查和监测。
首先,在每一研究区设置 3 ~ 5 个 30

 

m×40
 

m 样

方,然后按图 2 所示在样方中心地带取样(样方 4 边

各留有 10 ~ 20
 

m 以上的缓冲区) ,取样点由 5 个

1
 

m×1
 

m 的样格组成,A ~ F 为样格编号,S1 和 S2(阴

影部分)为灌木层调查样格;H1 ~ H5 为草本调查小

样方。 在样方内分别开展植物群落土壤、水体质量

等调查和取样工作。 调查样方内物种的组成时,对
其中的灌木分种测量和记录其基径和高度;对其中

的草本则分种测量和记录样方内植株的高度、盖度

和密度。 同时,采集标本,记录样地各环境因子,包
括经纬度、海拔、周围人类活动情况等信息。 此外,
为减少样方调查可能存在的局限性,在研究区样地

以外的附近区域也进行了广泛的植被调查,同时充
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分参考近期研究区内相关文献资料,以准确掌握研

究区的相关信息。

图 2　 植物群落调查样方设置模式图

Figure
 

2　 Setting
 

model
 

of
 

plant
 

community
 

survey
 

sample
 

plot

土壤样本测定参数具体包括含水量、pH、无机

态氮、有机碳、全氮、全磷、有效磷、重金属等指标的

测定。 其中,采用烘干法测定土壤含水量,采用环刀

法测定容重,采用浸水法测定毛管孔隙度;使用碱解

扩散法测土壤碱解氮含量,采用重铬酸钾-外加热法

测定有机质等。 水质样本测定参数具体包括化学需

氧量、总有机碳、氨氮、亚硝态氮、硝态氮、总磷、氯离

子和硫酸根离子等。 上述离子含量均按照中华人民

共和国国家环境保护标准的国标法测定。
1. 4　 数据处理与分析方法

对于调查所得数据,利用相关软件计算物种丰

富度、多样性指数和均匀度指数以表征植物群落生

长特征,计算方法如下。
(1) Patrick 丰富度指数:

D = S。 (1)

　 　 (2) Shannon-Wiener 多样性指数:
 

H′ = - ∑
S

i = 1
P i ln

 

P i。 (2)

　 　 (3) Pielou 均匀度指数:

J′ =
H′
Hmax

; (3)

Hmax = ln
 

S。 (4)
式中:S 为样地内的物种数目;P i 为种 i 的相对重要

值,P i =N i / N,N i 为种 i 的数量,N 为所在样地的各

个种的个体数量之和。
为进一步对不同干扰类型下黄河湿地植物群落

响应特征进行定量研究,参考 Huang 等 [ 10] 基于人类

碳足迹所设计的人类压力指标评价体系,根据湿地

植物所受到主要干扰的类型和来源选取湿地周边土

地利用方式、人口密度、夜晚灯光,以及道路、铁路和

通航水道距样地距离这 6 项指标作为影响湿地植物

群落演替的主要环境因子。 其中,土地利用方式来

源于 Esri 公司发布的基于 10
 

m 分辨率的全球土地

覆盖数据;人口密度来源于各县第七次人口普查结

果;夜晚灯光值来源于 Liu 等 [ 12] 整合 DMSP-OLS 和

SNPP-VIIRS 数据求得的矫正后的夜晚灯光数据;道
路和铁路数据来源于开放街道地图的矢量数据;通
航水道数据来源于河南省内河航道与港口布局规划

(2022—2035 年) 。 各指标具体赋值见表 1。 将所

得环境因子参数进行汇总后,利用 SPSS
 

26 进行相

关性分析,进一步利用 Canoco
 

5. 0 排序软件使用

冗余分析( RDA)对各样地与环境因子之间的关系

进行分析,以揭示驱动植物群落特征变化的关键

因素。

表 1　 人类压力指数赋值

Table
 

1　 Human
 

stress
 

index
 

assignment

环境因子 赋值区间 分数 计分法 总分

建筑用地 10 直接赋值

土地利用 农业耕地 7 直接赋值 10
其他 0 直接赋值

人口密度
>1

 

000
 

人 / km2 10 直接赋值
10

≤1
 

000
 

人 / km2 0 ~ 10 对数变换

夜晚灯光 夜间灯光值 0 ~ 10 以十分位数表示 10
≤500

 

m 4 ~ 8 根据道路等级表示

道路 500
 

m ~ 1
 

000
 

m 0 ~ 4 对数变换 8
>1

 

000
 

m 0 直接赋值

铁道
≤500

 

m 8 直接赋值
8

>500
 

m 0 直接赋值

通航水道
≤15

 

km 0 ~ 4 对数变换
4

>15
 

km 0 直接赋值
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2　 结果与分析

2. 1　 不同研究样地湿地植物群落组成和多样性

特征

通过对 3 处样地进行野外调查,获取了各样地

植物群落的物种组成、多样性以及生长特征等信息,
对此进行分析后,结果如下。

在物种组成方面,整个研究区植物主要以草本

群系为主,包含莎草型湿地植被、禾草型湿地植被和

杂草型湿地植被等植被型,是典型的草丛湿地植被

型湿地。 出现最多的植物群系为芦苇群系(Phrag-
mites

 

australis) ,其次为宽叶香蒲群系( Typha
 

latifo-
lia) 、 假苇拂子茅群系 ( Calamagrostis

 

pseudophrag-
mites) 、柽柳群系 ( Tamarix

 

chinensis) 等植物群系。
整个研究区共调查植物 4

 

724 株,其中共发现 42 种

植物,分属 22 科,38 属。 含 5 属以上的分别是禾本

科( 8 属) 和菊科 ( 5 属) ;莎草科、柽柳科、蓼科、桑

科、十字花科分别为 2
 

属。 未发现在以往同区域研

究中较为常见的豆科植物 [ 13- 14] 。 3 处样地的植物

群落均以芦苇为优势种且一些典型湿生植物如香

蒲、假苇拂子茅有退化倾向。 3
 

处样地还同时存在

少量外来入侵物种,如小飞蓬、空心莲子草、钻叶紫

菀、反枝苋等。 在鸟类栖息地湿地和桃花峪湿地还

同时伴生有较多中生和耐性植物,如柽柳、旱柳、小
飞蓬等。 3 处样地中湿地植物占比约为 11. 9%,外
来入侵物种占比约为 9. 5%,与同区段湿地公园往

年数据有一定差距,且未发现国家保护植物。 这也

间接表明本研究调查的湿地存在退化趋势。
在植物群落相似性方面, 3 种不同退化程度

湿地植物群落在物种组成上差异不大,如表 2 所

示。 其中太平庄北湿地植物群落与鸟类栖息地

湿地植物群落相似性最高,相似系数达到 0. 76;
桃花峪湿地植物群落与鸟类栖息地湿地和太平

庄北湿地植物群落相似系数稍低, 分别为 0. 60
和 0. 50。

表 2　 3 种不同退化程度湿地植物群落相似系数

Table
 

2　 Similarity
 

coefficients
 

of
 

plant
 

communities
 

in
 

three
 

wetlands
 

with
 

different
 

degrees
 

of
 

degradation

样地
桃花峪

湿地

鸟类栖息地

湿地

太平庄

村北湿地

桃花峪湿地 1. 00
鸟类栖息地湿地 0. 60 1. 00
太平庄村北湿地 0. 50 0. 76 1. 00

　 　 在物种多样性方面,3 处样地存在一定差异,如
图 3 所示,3 块样地物种丰富度指数 D 介于 2. 20 ~

5. 40,多样性指数在 0. 14 ~ 0. 80,均与以往数据相比

差距明显 [ 15] 。 在 3 块样地中:桃花峪湿地物种丰富

度和多样性较高,均值分别为 4. 13
 

和 0. 75。 鸟类

栖息地湿地物种丰富度次之,均值为 3. 47;太平庄

北湿地物种丰富度指数均值最低,为 2. 60。 在多样

性指数方面,太平庄北湿地高于鸟类栖息地湿地,两
者的均值分别为 0. 52

 

和 0. 28。 过往研究认为:一
个群落或地区的多样性指数越高,该系统越稳定。
相较而言,桃花峪湿地具有比其他两处湿地更大的

生态价值。
在物种均匀度指数方面,桃花峪湿地的指数在

样方间差异不大,在 0. 29 ~ 0. 38;相比之下,太平庄

北湿地和鸟类栖息地湿地物种均匀度指数在样方间

变化较大,其中太平庄北湿地的指数在 0. 25 ~ 0. 48,
鸟类栖息地湿地的指数在 0. 11 ~ 0. 38。 这些结果均

表明,桃花峪湿地各样方间生境条件相对一致,斑块

化和破碎化程度较低;而鸟类栖息地湿地和太平庄

北湿地局部异质性相对较高,植物生境的斑块化程

度也表现出相对较高的趋势。
2. 2　 不同研究样地湿地植物群落生长特征比较

3 处样地湿地植物群落盖度存在较大的差别,
其中植物群落盖度以太平庄北湿地最高,均值为

80%,在 69% ~ 89% 变化;其次是鸟类栖息地湿地,
盖度均值为 75. 67%,在 70% ~ 81% 变化;桃花峪湿

地植物群落盖度最低, 均值为 58. 33%, 在 52% ~
62%变化。

不仅各样地盖度存在差异,其生长情况也有较

大的差别。 从生长高度来看,太平庄北湿地最高,平
均高度达到 132. 61

 

cm,在 123. 26 ~ 140. 83
 

cm 变

化;其次是鸟类栖息地湿地,平均高度为 96. 49
 

cm,
在 92. 70 ~ 102. 76

 

cm 变化;桃花峪湿地植物群落高

度最低,平均高度为 64. 07
 

cm,在 60. 71 ~ 66. 03
 

cm
变化。 从植株密度来看,太平庄北湿地最高,平均密

度达到 137
 

株 / m2 ,在 99. 8 ~ 143. 2
 

株 / m2 变化;鸟

类栖息地湿地与桃花峪湿地植株密度相差不大,均
值分别为 94. 53

 

株 / m2 和 99. 13
 

株 / m2 ,分别在 72 ~
106

 

株 / m2 和 64. 6 ~ 125. 8
 

株 / m2 变化。
从 3 处湿地植物群落盖度、生长高度、植株密度

的变化情况来看,太平庄北湿地生境的植物生长情

况较好,能够维持较高植被覆盖度和生产力。 相比

之下鸟类栖息地湿地生境质量稍差,在维持植被覆

盖度和生产力方面的能力低于太平庄北湿地生态系

统。 桃花峪湿地植株密度与鸟类栖息地湿地相差不

大,但植物群落盖度、生长情况相比前两处湿地均

较低。
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图 3　 3 种不同退化程度湿地植物群落生长特征
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different
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2. 3　 湿地植物群落特征影响因素分析

在对人为干扰进行赋值后(表 1) ,将所得数据

与所测得的环境因子特点进行总结,具体如下。 桃

花峪湿地受周边通航水道影响较大,人为干扰指数

为 18. 51,该处湿地中土壤全氮含量相对较高,均值

为 333. 83
 

mg / kg;鸟类栖息地湿地受农业干扰严

重,人为干扰指数为 19. 40,且因该处上游有工业废

水排放,镉离子的含量为风险管制值 2. 99 倍;太平

庄北湿地周边的土地利用率及人口密度均为 3 处样

地最高值,人为干扰指数为 26. 10,该处湿地土壤全

磷含量相对较高,达到了 52. 57
 

mg / kg。 整体上看,
研究区内湿地生态系统土壤水分水平适中,且总体

均衡,水源涵养能力良好;但土壤营养元素分布极度

不均衡:3 处湿地均表现出贫氮、贫钾和富磷的养分

状态,存在盐渍化迹象。
湿地植物群落物种多样性与环境因素间的相关

性分析表明,物种丰富度指数与人为干扰指数呈现

显著的负相关(P = 0. 045) ,与其余环境因子则不存

在相关关系;物种多样性指数与物种均匀度指数除

了与铵态氮浓度呈负相关(P 分别为 0. 012、0. 035)
外,与其余环境因子间不存在相关关系。

如图 4 所示,进一步排序分析表明,物种多样性

指数与土壤中的全磷、速效磷、含水率及 pH 呈正相

关,与人为干扰指数、铵态氮、全氮等土壤特性呈负

相关;物种丰富度指数则受到全磷、含水率及 pH 的

积极影响,同时受到人为干扰指数等一系列指数的

负面影响;对于物种均匀度指数,在受到土壤中磷含

量及人为干扰的影响时呈现正相关趋势。 此外,人
为干扰指数对物种多样性指数的影响从大到小依次

为太平庄北湿地、鸟类栖息地湿地、桃花峪湿地。
以上结果表明:人为干扰如农业施肥在一定程

度上造成湿地养分负荷过高,进而影响了湿地植物

群落结构,减少了整体的生物多样性。 因此,迫切需

要阻断人为干扰,减缓湿地环境恶化,推进湿地植物

多样性恢复与功能提升。
湿地植物群落生长特征与环境因素间的相关分
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图 4　 不同湿地植物群落物种多样性与影响因子间的关系
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析表明,与植物群落盖度显著相关的因素是铵态氮

含量(P = 0. 043) ,其余各因子如其他养分离子、人
为干扰指数等与植物群落盖度间的关系并不显著。
此外,植株密度除了与人为干扰指数存在显著相关

关系(P = 0. 043)外,与其他因素不显著相关。
如图 5 所示,进一步的排序分析表明,土壤铵态

氮、全磷及人为干扰指数对植物群落盖度和密度均

具有正向影响,土壤全氮及 pH 指数则仅对植物群

落盖度具有正面影响,而硝态氮、土壤含水率、速效

钾等指标则对植物群落盖度和密度具有负向的影

响。 此外,人为干扰对植物群落生长特征的影响从

大到小依次为太平庄北湿地、鸟类栖息地湿地、桃花

峪湿地。

图 5　 不同湿地植物群落生长特征与影响因子间的关系

Figure
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plant
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growth
 

characteristics
 

and
 

influencing
 

factors
 

in
 

different
 

wetlands

以上结果表明,土壤养分状况如铵态氮及人为

干扰指数对植物盖度和密度具有一定促进作用,但
硝态氮等因素则对植物群落盖度和密度具有一定抑

制作用。

3　 讨论

在物种组成方面,研究区湿地植物群落中典型

湿地植物占比较小且物种单一,主要以芦苇为优势

种;中生和耐性植物比例偏高,表现出对退化湿地生

态系统(如旱化、盐碱化) 的适应性特征。 未发现国

家保护植物,外来入侵物种在各个样地均有分布。 3
处样地均表现出一定的退化倾向。 从物种多样性方

面来看,本研究区内的物种丰富度指数、 Shannon-
Wiener 多样性指数以及均匀度指数均小于以往黄

河湿地(郑州段) 的研究结果 [ 16- 17] 。 这主要是由人

为干扰增强导致的土壤中铵态氮含量的改变所引起

的。 从植物群落生长特征来看,土壤水分和养分对

植物生长的限制作用十分明显,具体表现为群落盖

度和高度降低以及生产力的下降。 从 3 处样地间植

物多样性和生长特征的差异也可看出:自然或人为

因素尚未强烈改变样点间的物种组成,但对群落生

长特征有较大影响,这在一定程度反映了湿地退化

发生的过程,即首先影响物种适合度,进而淘汰适性

较差物种,最后改变湿地生态功能。 总体上看,由于

人为干扰的强烈影响,研究区湿地植物群落表现出

由湿生向中生和旱生退化的迹象,同时植物群落构

建趋于简单化,生物多样性和生产力维持方面的能

力降低。
桃花峪湿地受到人为干扰最低,区域内的废弃

鱼塘和周围的农业活动对湿地的影响较小,湿地植

物群落多样性较高,在 3 个样地中具有最高的生态

价值。 目前对该样地影响较大的因素是位于黄河小

浪底水库下游修建的桃花峪大坝。 水库的蓄水和调

洪会降低河流自然泛洪的频率和强度,使湿地的水

文状况发生改变的同时阻碍沉积物流入下游,由此

引发生态累积效应,进而可能导致下游湿地面积的

萎缩,同时对植物产生水分上的筛选,使新的优势群

落产生,最终改变该段湿地植物群落生态结构 [ 18] 。
具体表现为植物生长特征较往年比均有所下降,野
大豆、砖子苗、碱蓬等群落消失。

桃花峪湿地位于季节性河道周边 100
 

m 范围

内,是湿地动植物的重要栖息地和繁殖场所,对其生

态恢复需结合黄河的自然恢复能力,以及通过严格

划定保护区、在周边利用乡土植物建立植物缓冲带

等方式来进行恢复。
中牟狼城岗镇鸟类栖息地湿地受到农业种植干

扰较为严重。 农田的开垦使大面积的自然湿地景观

转变成功能结构较为单一的农业景观,并由于各种



108　　 郑
 

州
 

大
 

学
 

学
 

报
 

(工
 

学
 

版) 2024 年

农业活动在土壤中留下诸如肥料施放过多,土壤中

重金属离子本底值严重超标,抗生素、微塑料含量过

高等隐患,其中较为严重的在于土壤中含磷量过高,
有富营养化的趋势。 前人提出的物种丰富度和生产

力关系的峰形曲线以及 “ 资源比例假说” [ 19] 表明:
极度营养的环境可能会减少某些物种在环境中的适

应性并加剧优势物种间的竞争,这将最终导致区域

湿地植物群落物种丰富度的降低,并成为该湿地退

化的诱因之一。
农业种植不仅对鸟类栖息地湿地产生影响还造

成了面源污染,因此应在减少农业活动、恢复湿地植

物群落结构的同时,充分发挥湿地的生态修复功能,
改善土壤生境。 为此要优先选择对磷、砷有富集与

转运作用的湿地植物如水菖蒲(Acorus
 

calamus
 

L. ) 、
碱蓬(Suaeda

 

gluaca
 

Bge) [ 20] 等,其中碱蓬是一年生

耐盐碱植物,对大多数重金属元素都有很强的富集

作用,较为适合对该处湿地进行修复。
太平庄北湿地是 3

 

个样地中受到人类干扰类型

最为复杂的湿地,不仅位置处于公路与村庄附近,在
受到建筑施工类人为干扰影响的同时还受到农业种

植的影响。 对于该处湿地植物群落来说,人为干扰

产生的垃圾进入到环境中,造成了该区域水质恶化、
湿地面积大幅缩小、湿地周围小气候环境改变、当地

植物群落生态环境越来越严苛等一系列严重后果。
建筑及修路等人为干扰将原本较大的湿地进行分

割,使得植物原有的自然生境急剧恶化并越来越趋

于破碎化,小的湿地斑块彼此之间没有连通,物种的

繁殖和扩散过程被阻隔,最终导致植被覆盖率下降

的同时物种丰富度降低、湿地退化 [ 21] 。
对于因建筑施工干扰而破碎化的湿地,因其人

类碳足迹量较大,所以要以自然封育作为相应手段

修复湿地是不可能的。 在此应适当控制湿地旁建设

行为的进行,强化居民生态价值认知,引导居民共同

保护湿地景观 [ 22] 。

4　 结论

综上所述,通过对黄河湿地(郑州段) 中植物群

落各项指标的分析发现,与之前的调查相比,该区段

湿地在不同人为干扰类型和程度下均表现出退化趋

势,其中在物种组成方面,典型湿生植物物种数量较

少,而旱生和盐生植物种类增加,整体湿地植物群落

构建随着人为干扰加强逐渐趋于简单化。 在植物生

长方面,经过冗余分析可知土壤养分状况如铵态氮

含量及人为干扰指数对植物盖度和密度具有一定促

进作用,不同人为干扰程度下的湿地植物群落生长

特征有较大差异。
为了恢复该区段湿地植物群落,提高湿地生态

系统服务功能,亟须采取措施阻断人为干扰,如以黄

河流域历史水量为依据更加合理地制定泄水计划来

减轻水库修建干扰 [ 23] ,依据农业生产区污染程度的

不同选择合适的湿地植物在修复湿地的同时恢复土

壤生境等。 其次,需遵循植物种类多样性与人工干

预最小化原则,以适当的地带性自然湿地群落为参

照,构建乔、灌、草复合混交群落和多样性的水生植

物群落使其在促进植物群落系统的正向演替的同时

使湿地能更好地抵御外界风险。 在选择植物种类和

构建湿地群落结构时,可以选用在该段黄河湿地范

围内频繁出现的豆科植物,以实现固氮和控制水土

流失的目的;除此之外,还可以选用具有重金属污染

修复功能的典型湿地植物,如碱蓬、香茅草(Cymbo-
pogon

 

citratus) 、芦竹 ( Asparagus) 等。 最后,需对湿

地恢复工程实施全程跟踪和恢复效果评价,并随时

通过一定的人工措施优化群落组成,使其达到具有

相应定位功能 ( 如水土保持、生态保护、美化景观

等)的要求 [ 24] 。
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Abstract:
   

In
 

order
 

to
 

analyze
 

the
 

different
 

types
 

of
 

influence
 

of
 

human
 

disturbance
 

on
 

plant
 

communities
 

in
 

the
 

Yellow
 

River
 

wetland
 

and
 

the
 

relevant
 

mechanisms,
 

three
 

wetlands
 

in
 

Zhengzhou
 

section
 

which
 

were
 

respectively
 

af-
fected

 

by
 

agricultural
 

planting,
 

reservoir
 

construction
 

and
 

building
 

construction,
 

were
 

selected
 

after
 

conducting
 

a
 

large
 

number
 

of
 

field
 

investigations.
 

After
 

measuring
 

the
 

plant
 

communities
 

and
 

related
 

environmental
 

factors,
 

re-
dundancy

 

analysis
 

was
 

carried
 

out
 

based
 

on
 

human
 

pressure
 

index
 

evaluation
 

system.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

whole
 

wetland
 

plant
 

community
 

showed
 

an
 

obvious
 

degradation
 

trend,
 

and
 

the
 

function
 

of
 

productivity
 

maintenance
 

decreased.
 

For
 

the
 

sample
 

land
 

with
 

different
 

types
 

of
 

human
 

disturbance,
 

the
 

severity
 

of
 

human
 

disturbance
 

varied
 

from
 

the
 

disturbance
 

caused
 

by
 

reservoir
 

construction
 

to
 

agricultural
 

planting,
 

and
 

building
 

construction.
 

With
 

in-
tensification

 

of
 

the
 

severity
 

of
 

human
 

disturbance,
 

the
 

similarity
 

coefficients
 

of
 

plant
 

communities
 

in
 

different
 

wet-
lands

 

declined
 

successively,
 

and
 

the
 

species
 

richness
 

index
 

of
 

wetland
 

in
 

Bird
 

Nature
 

Reserve
 

and
 

Taipingzhuang
 

North
 

wetland
 

decreased
 

by
 

15. 98%
 

and
 

37. 05%,
 

respectively,
 

compared
 

with
 

the
 

Taohuayu
 

wetland,
 

indicating
 

that
 

the
 

overall
 

construction
 

of
 

wetland
 

plant
 

communities
 

gradually
 

became
 

simpler.
 

Among
 

the
 

many
 

factors
 

cau-
sing

 

wetland
 

degradation,
 

the
 

change
 

of
 

ammonium
 

nitrogen
 

content
 

in
 

soil
 

had
 

a
 

significant
 

negative
 

correlation
 

with
 

species
 

diversity
 

index
 

and
 

species
 

evenness
 

index,
 

and
 

was
 

one
 

of
 

the
 

main
 

reasons
 

for
 

wetland
 

plant
 

degrada-
tion.
Keywords:
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River
 

wetland;
 

degradation
 

mechanism;
 

plant
 

community;
 

human
 

disturbance
 

assessment;
 

re-
dundancy

 

analysis


