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摘　要：兰州段黄河湿地在其城市生态系统中占有重要地位。采用样带和典型样方相结合的方法对黄河

湿地３种生境系统进行实地调查，研究了兰州城市湿地的植物多样性。结果表明：（１）不同生境系统湿地

植物群落以草本为主，乔木多以杨柳科的垂柳为主，灌木只调查到１科１种。过渡带湿地植物种类几乎涵

盖了其他生境系统的所有物种。（２）近裸露湿地赖草、稗草、虎尾草的重要值分别达到１６．３３６，１４．１１２，

１１．７２３；过渡带湿地中芦苇的地位得到加强，近自然湿地中芦苇的重要值已达１３．１５３，其常见伴生种如水

芹、香蒲、罔草也具有一定的地位。（３）３种生境湿地丰富度指数，Ｓｉｍｐｓｏｎ指数及Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样

性指数大小依次为：过渡带＞近裸露湿地＞近自然湿地，均匀度指数与之变化趋势不一致。近裸露湿地与

过渡带β多样性小于近自然湿地与过渡带，不同生境间的相异性也表现为近裸露湿地与过渡带小于近自

然湿地与过渡带。
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　　湿地是人类最重要的环境资源之一，是最富生物
多样性的独特的生态系统。据《湿地公约》的定义：
“湿地系指不论其为天然或人工、常久或暂时之沼泽
地、湿原、泥炭地或水域地带，带有或静止或流动、或
为淡水、半咸水或咸水水体者，包括低潮时水深不超
过６ｍ的海域”［１］，是位于水、路过渡地带的生态系

统，受深水系统和陆地系统的共同影响，是地表长期
或季节性积水的景观类型［２］，具有巨大的环境调节功
能和生态效益。
植物物种多样性对维持湿地生态系统结构的稳

定性、生态系统功能的完整性和生态过程的连续性有
重要意义。随着经济的快速发展以及人类生产生活



对湿地资源依赖程度的提高，直接导致了湿地及其生
物多样性的破坏。受城市化的影响，城市湿地周围景
观格局不断发生改变，湿地面积减小、植被类型改变，
斑块之间的连接度下降，内部生境破碎化程度高，生
态功能下降，城市湿地生态系统面临着严重的威胁。
在国外，关于城市湿地保护、恢复、重建、规划等

方面的研究相继出现，并取得了一些研究成果［３－５］。
近几年，我国城市湿地研究也出现了良好开端，研究
主要集中在其生态服务功能、景观格局、开发保护等
方面［６－１０］，对城市湿地的植物多样性研究亦取得了重
要成果［１１］。兰州是西北干旱区狭长河谷型城市，在
黄河流经兰州城区的河道内，以滩涂地、河心岛、季节
性河床以及沿岸河滩为主要类型的湿地分布广泛。
目前普遍存在对湿地盲目开发和非法占有现象，污染
也相当严重，使湿地的动植物资源、景观资源和地貌
特征都遭受了不同程度的破坏。对黄河兰州段城市
河流湿地植物多样性的深入研究能够更好地反映整

个城市湿地系统的状况，了解城市湿地的功能和特
点。为此以兰州段黄河湿地为研究对象，运用α和β
多样性测度指标对其物种多样性进行分析，通过对比
研究不同生境湿地的植物多样性，探索其物种多样性
随环境因子变化的规律，为该地区城市湿地的合理利
用、保护、恢复以及管理等方面提供理论基础。

１　研究区概况

兰州段黄河位于兰州盆地，地理坐标为３５°３４′—

３７°０７′Ｎ，１０２°３６′—１０４°３４′Ｅ。河道里共有２８块湿
地，总面积５．５３×１０６　ｍ２［１２］，主要由河床湿地、河岸
湿地和汇入黄河的洪道湿地组成，河床基本上由卵石
组成，河段平均比降约为０．９３‰，多年平均流量为

１　０２２ｍ３／ｓ。此区湿地属中温带大陆性气候，年降水量

３１６ｍｍ，全年日照时数平均２　４４６ｈ，无霜期１８０ｄ，年
平均温度９．３℃，月平均温度的年较差２８．２℃，平均
风速０．８ｍ／ｓ，平均相对湿度为４８％［１３］。土壤以灰
钙土为主，成土母质为黄土。湿地植物主要以芦苇
（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ　ｃｏｍｍｕｎｉｓ）、香蒲（Ｔｙｐｈａ　ａｎｇｕｓｔｉｆｏ－
ｌｉａ）、灰绿藜（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ　ａｌｂｕｍ）、地肤（Ｋｏｃｈｉａ
ｓｃｏｐａｒｉａ）、假 苇 拂 子 茅 （Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓ　ｐｓｅｕｄｏ－
ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ）、曼陀罗（Ｄａｔｕｒａ　ｓｔｒａｍｏｎｉｕｍ）等为主。
动物以越冬鸟类居多，主要有野鸭（Ｍａｌｌａｒｄ）、苍鹭
（Ａｒｄｅａ　ｃｉｎｅｒｅａ）、大白鹭（Ｅｇｒｅｔｔａ　ａｌｂａ）等。
近些年来，湿地上普遍存在着乱倒垃圾、乱排污

水、乱挖滥采、强修强占等破坏现象。湿地植被的自
然生存条件被破坏，部分湿地因缺水而长期处于裸露
状态，功能退化严重。

２　研究方法

２．１　野外调查方法
因黄河河岸环境变化较大，考虑到人类活动对湿

地干扰程度不同，在黄河兰州市段选取有代表性的湿地
进行调查，根据植被类型、植被分布特征、生境特征等将
研究区分为近裸露湿地带、过渡带、近自然湿地带。
采用样带和典型样方相结合的方法对黄河湿地

进行实地调查，在不同地段选择不同生境条件的区
域，每隔２０ｍ设定一条样带，在样带内设置典型样
方１０ｍ×１０ｍ对乔木进行调查，每个样方内随机设
定５ｍ×５ｍ和１ｍ×１ｍ的小样方若干分别对灌木
和草本进行调查。调查指标包括植物种类、数量、盖
度、多度、高度、频度等，以外还记录描述样地的自然
生境状况等特征。
该项调查工作于２０１０年５月初开始到２０１０年

６月底完成。调查中不能识别的植物采集标本编号
带回，根据鉴定结果，将编号用物种名称代替，无法鉴
定到种的植物鉴定到属。

２．２　数据分析

２．２．１　重要值计算　计算乔木、灌木和草本植物重
要值ＩＶ 公式为：

ＩＶ＝
相对高度＋相对多度＋相对盖度

３
其中，相对高度＝某个种的平均高度／所有种的

平均高度之和×１００％；相对盖度＝某个种的盖度／所
有种盖度之和×１００％（灌木盖度＝东西冠幅×南北
冠幅／样地面积）；相对多度＝某个种的多度／所有种
的多度之和×１００％。

２．２．２　多样性测定
（１）α多样性指数测度公式为：
Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数

Ｒ＝（Ｓ－１）／ｌｎＮ （１）

Ｓｉｍｐｓｏｎ多样性指数

Ｄ＝１－∑
ｓ

ｉ＝１
ｐ２ｉ （２）

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数

Ｈ＝－∑
ｓ

ｉ＝１
ｐｉｌｎｐｉ （３）

Ｐｉｅｌｏｗ均匀度指数
Ｅ＝Ｈ／ｌｎＳ （４）

式中：Ｓ———每一样方中的物种总数；Ｎ———物种ｉ
所在样地的各物种重要值之和；ｐｉ———物种ｉ的相对
重要值。

（２）β多样性测度公式为：

Ｃｏｄｙ指数

βｃ＝（Ｇ＋Ｌ）／２ （５）
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Ｓｏｒｅｎｓｏｎ指数

Ｃｓ＝２ｊ／（ａ＋ｂ） （６）
式中：Ｇ———沿生态梯度增加的物种数目；Ｌ———沿
生态梯度减少的物种数目；ｊ———２个样地共有的物
种数；ａ，ｂ———为样地Ａ和样地Ｂ 的物种数［１４－１５］。

３　结果与分析

３．１　黄河兰州段不同生境湿地物种状况

３．１．１　主要植物组成及其变化　黄河兰州段不同生
境湿地的植物组成和重要值变化具有以下特点：乔木
以杨柳科的垂柳（Ｓａｌｉｘ　ｐｅｎｄｕｌｉｎａ）为主，部分地段
出现旱柳（Ｓａｌｉｘ　ｍａｔｓｕｄａｎａ）、臭椿（Ａｉｌａｎｔｈｕｓ　ａｌｔｉ－
ｓｓｉｍａ）、榆钱（Ｕｌｍｕｓ　ｐｕｍｉｌａ）、柽柳（Ｔａｍａｒｉｘ　ａｕｓ－
ｔｒｏｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）等；灌木
只调查到１科１种，即杨柳科的杞柳（Ｓａｌｉｘ　ｐｕｒ－
ｐｕｒｅａ），属耐水湿的物种；通过２０个样方的植被调
查，发现样地上分布的草本植物比较丰富，有１７科、

４２种。在所发现的植物中，禾本科有１１个种，分别
是稗草（Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ　ｃｒｕｓｇａｌｌｉ）、芦苇、燕麦草（Ａｒ－
ｒｈｅｎａｔｈｅｒｕｍ　ｅｌａｔｉｕｓ）、冰草（Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ　ｃｒｉｓｔａｔｕｍ）、
罔草（Ｂｅｃｋｍａｎｎｉａ　ｓｙｚｉｇａｃｈｎｅ）、猪毛菜（Ｓａｌｓｏｌａ　ｃｏｌ－
ｌｉｎａ）、狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ　ｖｉｒｉｄｉｓ）、虎尾草（Ｃｈｌｏｒｉｓ　ｖｉｒ－
ｇａｔａ）、赖草（Ｌｅｙｍｕｓ　ｓｅｃａｌｉｎｕｓ）、假苇拂子茅、鹅观草
（Ｒｏｅｇｎｅｒｉａ　ｋａｍｏｊｉ）。菊科有１０种，分别是冷蒿
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｆｒｉｇｉｄａ）、刺儿菜（Ｃｉｒｓｉｕｍ　ｓｅｔｏｓｕｍ）、茵
陈蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｃａｐｉｌｌａｒｉｓ）、艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ａｒｇ－
ｙｉ）、苦苣菜 （Ｓｏｎｃｈｕｓ　ｏｌｅｒａｃｅｕｓ）、阿尔泰狗娃花
（Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ　ａｌｔａｉｃｕｓ）、白酒草（Ｃｏｎｙｚａ　ｊａｐｏｎｉ－
ｃａ）、苦荬菜（Ｉｘｅｒｉｓ　ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ）、蒲公英（Ｔａｒａｘａ－
ｃｕｍ）、鹤虱（Ｃａｒｐｅｓｉｕｍ　ａｂｒｏｔａｎｏｉｄｅｓ）。从科属来看，
还有１１种单科植物，这些植物的特点是耐水湿，耐盐
碱，蔓延力强，有防沙固堤的功能。
调查表明，黄河兰州段湿地不同生境区其景观、

土壤、水分、植被等特征均有所不同（表１）。

表１　植物群落的外貌和结构

特征指标　　 近裸露湿地　　 过渡带　　 近自然湿地　　
景观特征 地表裸露，砾石，植被稀少 由裸地向湿地过渡 湿地景观

物种数／个 　　　２５ 　　　３１ 　　　１９

土壤、水分状况
沙土，砾石，有机质贫乏，
水分状况差

细沙土，水分条件
较好

土层较厚，土壤为沙壤，黏壤
土，土壤潮湿

植被状况
植被低矮稀疏且分布不
均，平均盖度１８％

植物种多样化，平
均盖度５０％

植物繁茂高大，生长好，分布
较为均匀，平均盖度７６％

　　近裸露湿地地势较高，多不平坦，砾石较多，地表
裸露度大，植被较为矮小，多杂草，平均盖度为１８％，
优势种多为禾本科植物，如稗草、赖草、虎尾草等。其
中多伴生冷蒿、节节草（Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ　ｈｉｅｍａｌｅ）、白酒草
等物种。
过渡带湿地土壤、水分状况较为好转，地势多平

坦，植被覆盖度较高，物种种类最为丰富，优势种主要
有芦苇、芨芨草（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ　ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）、虎尾草等
物种。其中伴生种多以菊科、藜科物种为主。
近自然湿地主要分布在河岸及低洼地带，积水时

间长，植物生长极为茂盛，草本总盖度可达１００％，物
种丰富度很低，部分地段出现单一物种，优势种多为
芦苇、稗草等。其中多伴生水芹菜（Ｏｅｎａｎｔｈｅ　ｃｌｅｃｕｍ－
ｂｅｎｓ）、香蒲等物种。
湿地过渡带无论是植物物种种类组成还是数量

都高于近裸露湿地带和近自然湿地带，植物物种种类
几乎涵盖了近裸露湿地和近自然湿地带的所有物种，
这充分体现了湿地过渡带维系区域生物多样性等边

缘效应的特征。

３．１．２　植物物种的重要值　对黄河兰州段湿地植物

以重要值为测度计算表明，在近裸露区赖草、稗草、虎
尾草的重要值分别达到１６．３３６，１４．１１２，１１．７２３。此
区主要为对土壤要求不严，耐旱、耐贫瘠但不耐水性
的物种。芦苇是具有代表性的湿地植物之一，在过渡
带中芦苇的地位得到加强，重要值为８．３４４，其他一
些喜湿的物种出现并占有一定地位，如芨芨草、鹅观
草的重要值分别为１２．１１６，５．５８８。在近自然湿地
中，一些水生耐湿的物种占据主导地位，如芦苇的重
要值达到１３．１５３，水湿环境的常见伴生种如水芹、香
蒲、罔草也具有一定的地位，重要值分别为７．２７３，

５．７７１，５．２４８。

３．２　不同生境系统植物α多样性
通过对比分析不同植被生境内植物多样性的情

况，可以看出，３种生境丰富度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ指数及

Ｓｈａｎｎｏｎ—Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数大小依次：为过渡带＞
近裸露湿地＞近自然湿地，而均匀度指数与之变化趋
势不一致。３种湿地植物结构与生长环境有密切联
系。过渡带生境环境较为复杂，土壤、水分条件变化
多样，使植物群落的结构复杂化，结构复杂的群落较
其他生境群落的生物多样性要高（图１）［１６］。
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图１　不同生境系统植物的α多样性

近自然湿地物种的荫蔽作用使地面光照不如过渡

带生境，削弱了部分喜光草本植物的生长，生境内物种
组成较为单一，使其优势种明显，如芦苇等湿生植物在
生境中占主导地位，其他物种很难与之竞争，导致生境
内植物群落的丰富度指数和多样性指数都较低。

３．３　不同生境系统植物β多样性

Ｃｏｄｙ指数主要是通过对新增加和失去的物种数
目进行比较，从而获得有关物种替代的信息［１７］。β多
样性越大，物种替代速率越大。相反，β多样性减小，
物种替代速率也减小。β多样性反映了群落结构和
功能的真实信息。３种生境间Ｃｏｄｙ指数变化如表２
所示，从近裸露湿地到过渡带物种增加明显，为１４
种，失去的物种为８种；从过渡带到近自然湿地物种
增加数目较低为６种，而失去的物种数达１８种，从近
裸露湿地到近自然湿地，生境间Ｃｏｄｙ指数变大。

表２　黄河兰州段湿地不同生境系统的Ｃｏｄｙ指数变化

样 地
增加物种
数／种

减少物种
数／种

Ｃｏｄｙ
指数

近裸露湿地 ０ ０ ０
过渡带　　 １４　 ８　 １１
近自然湿地 ６　 １８　 １２

近裸露湿地、近自然湿地与过渡带的相似性系数
分别为０．６０７和０．５２（表３），相异性指数分别为

０．３９３和０．４８。这表明，近裸露湿地与过渡带之间相
似性较大，大于近自然湿地和过渡带。过渡带是近裸
露湿地和近自然湿地分布变化的界限地带，其资源异
质性明显，物种替代速率达到了最大。

表３　黄河兰州段湿地不同生境系统的Ｓｏｒｅｎｓｏｎ指数变化

样 地 近裸露湿地 过渡带 近自然湿地

近裸露湿地 １．０００　 ０．３９３　 ０．５００
过渡带　　 ０．６０７　 １．０００　 ０．４８０
近自然湿地 ０．５００　 ０．５２０　 １．０００

４　结 论

城市湿地是城市生态环境结构中十分重要的组成

部分，也是城市地表生态系统的主体，因此健康的湿地

环境是支持生态城市建设的重要因素。兰州段黄河湿
地是兰州城市生态系统的重要组成部分，其不仅具备
自然湿地的生态功能，还具备了社会文化功能。
研究区湿地气候条件相对一致，因而湿地生境类

型是决定群落物种分布的关键因素，不同的物种对不
同的生境有选择倾向。群落生境的差异可能是形成
多样性的原因，如水分、土壤、郁闭度等。环境因子对
群落的物种组成具有决定性的影响，而物种组成的改
变又导致群落性质、结构和功能的改变。
黄河湿地的过度开发及污染物的大量排放致使

近裸露湿地类型面积扩大，水质恶化，植物消失，这些
变化直接影响了湿地的功能。兰州段湿地以草本植
物群落为主要类型，部分地段乔木和灌木生长状况良
好。过渡带湿地对周边植物生长具有边缘效应［１８］，
因此过渡带物种多样性比其他生境大。过渡带湿地
保持了较高的物种种类和数量。
物种多样性指数的大小与群落中物种丰富度和

均匀度有关，主要体现群落的结构类型、组织水平、发
展阶段、稳定程度和生境差异［１９］。植物多样性是植
被结构因子之一，同时又显著影响着植物群落盖度、
高度和个体密度等群落结构的形成［２０］。物种的丰富
度能直观有效地反映群落的多样性。由于物种组成
的明显差异，黄河兰州段湿地不同生境环境群落的丰
富度指数变化的幅度相对较大。结构复杂的生境群
落较其他的多样性指数高，物种丰富度指数也高。β
多样性可用来比较不同地段上生境的多样性，不同群
落或生境梯度上的共有种越少，β多样性越大。研究
区近裸露湿地与过渡带Ｃｏｄｙ指数小于近自然湿地与
过渡带，不同生境间的相异性也表现为近裸露湿地与
过渡带小于近自然湿地与过渡带。
城市湿地消失和退化引发的环境恶化与经济发

展的瓶颈效应是世界各地城市化过程中的通病之一，
修复城市湿地，增强湿地功能是整个城市可持续发展
的关键。黄河湿地对兰州生态城市的建设作用巨大，
营造适宜植物多样性发展的湿地环境空间，增强城市
湿地功能是夯实现代城市发展基础的必然选择。
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