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摘  要 

为研究退耕湿地高等维管束植物恢复现状，于2020年秋季(10月份)在黑龙江省挠力河自然保护区对

2014年、2017年退耕湿地以及自然湿地高等维管束植物进行样方法调查取样。在物种鉴定的基础上，

利用Margalef丰富度指数、Shannon-Wiener多样性指数和Pielou均匀度指数，对退耕湿地植物的生物

多样性进行了研究，同时与自然湿地进行了对比分析。本次调查共发现高等植物20种，隶属于3纲8目7
科18属，主要包括单子叶植物纲(12种)和双子叶植物纲(7种)以及木贼纲(1种)，其中以单子叶植物禾本

科个体数量最多，占60.44%，其中狭叶香蒲(Typha angustifolia)和小叶章(Deyeuxia angustifolia)为优

势物种。湿地植物的平均盖度为83.75%。退耕湿地的Shannon-Wiener生物多样性指数为3.3595，明显

高于自然湿地(2.1423)；Margalef物种丰富度指数退耕湿地也高于自然湿地，分别为2.7435和1.3661；
Pielou均匀度指数退耕湿地和自然湿地相差不大，分别为1.1858和1.0302，意味着物种在环境的分布比

较均衡。对以往不同耕种作物(玉米和大豆)退耕湿地物种多样性的比较发现，以往耕种作物为大豆的退

耕湿地高等植物种类和数量较原耕种作物是玉米的退耕湿地有明显增加。通过退耕初期不同退耕年份湿

地高等植物物种丰富度的比较发现，随着退耕时间的延长，高等物种组成趋于单一，优势种更加明显。 
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Abstract 
In order to study the current situation of the restoration of vascular plants in the returned farm-
land wetland, the samples of vascular plants in the returned farmland wetland and natural wet-
land in 2014 and 2017 were collected in Naolihe Nature Reserve of Heilongjiang Province in the 
autumn of 2020 (October). Based on species identification, the plant biodiversity of returned 
farmland wetland was studied by using Margalef richness index, Shannon-Wiener diversity index 
and Pielou evenness index. The result showed that there are 20 species of vascular plant, belong-
ing to 3 classes, 8 orders, 7 families, 18 Genera, including Monocots (12 species), Dicotyledones (7 
species) and Equisetum (1 species), and Typha angustifolia and Deyeuxia angustifolia were the 
dominant species, accounting for 60.44%. The average vegetation coverage of wetland was 
83.75%. The Shannon-Wiener Biodiversity Index was 3.3595, significantly higher than that of 
natural wetland (2.1423), and the Margalef species richness index was 2.7435 and 1.3661, respec-
tively. The Pielou evenness index indicated no significant difference between the returned farm-
land wetland and natural wetland, which was 1.1858 and 1.0302 respectively, showing that the 
species distribution in the environment was more balanced. By comparing the species diversity of 
wetlands with different cultivated crops (corn and soybean), it was found that the species and 
quantity of higher plants in returned farmland wetland with soybean were significantly higher 
than those with corn. By comparing the species richness of wetland vascular plants in different 
years at the initial stage of returned farmland wetland, it was found that with the extension of re-
turned farmland wetland time, the composition of higher species tended to be unitary, and the 
dominant species were more obvious. 
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1. 引言 

湿地进行退耕恢复的过程，就是先锋物种进入生态系统中率先建立种群，随着时间的推移，慢慢发

生群落演替，最终成为一个可以自我发展、自我调控、自我净化的湿地生态系统的过程。退化湿地的生

态恢复与重建是经济可持续发展的需要，更是人类生存的需要。由于湿地退化严重影响了区域生态、经

济和社会的可持续发展[1] [2]，目前的湿地恢复与重建的研究与实践主要集中在沼泽、湖泊及河流和河口

湿地等湿地类型上[3] [4]。 
植物群落构成了湿地生态系统的基本骨架，是湿地构成的基本要素，受湿地水深和水体营养条件的

限制[5]。湿地植物作为湿地的重要组成部分，其分布格局、物种多样性反映了湿地的自然环境与质量，

同时也影响着水鸟栖息地的状况，是衡量湿地生态功能和生态系统稳定性的重要指标[6] [7] [8]。植物多

样性可以有效地表征湿地的恢复效果，为湿地群落演替的预测提供依据。在卧龙湖湿地恢复中，植物群

落从湖岸向湖心呈现明显的带状分布，其主导植物群落依次为灌丛植物群落–草甸植物群落–湿生植物

群落–挺水植物群落–浮叶植物群落–沉水植物群落[5]。另外，在恢复早期的湿地，水体中有丝叶眼子  
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菜、芦苇等水生植物，这有利于水体的净化[9]。 
挠力河自然保护区湿地类型复杂多样，生物多样性丰富，但原始的天然湿地经过不断开发利用丧失

了大面积的天然湿地。从 2014 年开始退耕还湿，截至 2020 年共退耕还湿 105,060 亩。主要以自然修复

与人工修复相结合的方式对退耕湿地进行修复和综合整治，当前保护区湿地面积不断扩大，生态环境有

了明显改善。通过对挠力河自然保护区退耕湿地(以往耕种作物是大豆和玉米)与自然湿地典型地块进行植

物样方的调查，对退耕湿地植物物种的多样性、物种多样性进行研究，退耕湿地与自然湿地植物群落恢

复的比较研究，为挠力河自然保护区加强湿地保护和执行退耕还湿生态修复提出依据。 

2. 研究地概况与研究方法 

2.1. 研究地概况 

黑龙江挠力河国家级自然保护区位于三江平原腹地，位于宝清、饶河、抚远和富锦三县一市行政区

内的红兴隆和建三江两个农垦管理局境内。保护区类型属于“自然生态系统类”中的“内陆湿地与水域

生态系统类型”。地理坐标为：东经 132˚57'25''~134˚10'24''，北纬 46˚30'10''~47˚22'17'' [10]，该保护区主

要保护对象是以水生和陆栖生物及其生境共同形成的湿地和水域生态系统。 
挠力河流域气候属于中温带湿润半湿润大陆性季风气候区，其特点是春季回暖快，多风少雨，易发

生春旱；夏季温热，暴雨集中，易发生洪水；秋季天高气爽，降温快，霜冻寒潮来得早；冬季寒冷而干

燥，冰天雪地，但多为晴朗天气。年平均气温为 3.5℃，最暖月为 7 月，月平均气温 21.9℃：最冷月为 1
月，月平均气温−18.1℃，降水量的年内分配极不均匀，夏季受东亚季风影响，雨量充沛且集中，每年 6~8
月，降水量占全年总降水量的 64.5%，年平均降水量为 537.2 mm [11]。 

2.2. 采样点设置 

于 2020 年秋季(10 月)，利用样方法对挠力河自然保护区的退耕湿地高等维管束植物进行了调查。分

别对 2014 年退耕湿地、2017 年退耕湿地以及自然湿地，同时也要考虑以往不同的耕种作物(玉米和大豆)
地块设定植物样方进行对比研究。 

1) 样点布设： 
在与原监测站点一致的基础上(8 个样点)，补充典型植被类型的调查样点，各采样点利用 GPS 定位，

隶属于保护区的各监测站依托的大兴农场、胜利农场、红旗岭农场、八五二农场、八五三农场和五九七

农场展开调查，对每个类型根据已经确定的样点的植被分布情况，适当调整(表 1，图 1)。 
 

Table 1. Setting sampling sites  
表 1. 采样点设置 

调查位点 经纬度 海拔 退耕年份 以往耕种作物 农场名称 

1# N46.8522˚, E132.9426˚ 64 m 2014 年 大豆 大兴农场 

2# N46.8511˚, E133.0707˚ 59 m 2017 年 玉米 大兴农场 

3# N47.2876˚, E133.9303˚ 77 m 2017 年 大豆 胜利农场 

4# N47.3536˚, E133.8415˚ 91 m 自然湿地 无作物 胜利农场 

5# N46.8537˚, E133.2195˚ 74 m 2014 年 玉米 红旗岭农场 

6# N46.7400˚, E132.8912º 82 m 自然湿地 无作物 八五二农场 

7# N46.5740˚, E132.6329˚ 83 m 自然湿地 无作物 八五三农场 

8# N46.7449˚, E132.6118˚ 73 m 自然湿地 无作物 五九七农场 
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Figure 1. The geographical location of sampling sites 
图 1. 采样点的地理位置示意图 

 
2) 样点设置原则 
a) 面积较大，分布广泛，代表性强的植被类型； 
b) 兼顾地形地貌，样地相对均匀分布。 
3) 野外调查步骤 
a) 描述并记录样地基本特征，主要包括样地名称、经度、纬度、海拔、照片等； 
b) 草本样地：设置一条 100 m 样线，在样线上设样方 10 个 1 m × 1 m 样方；灌丛样地：根据实地情

况，样线长度可适当调整，在样线上布设 5 个 2 m × 1 m 的样方；对于现场不确定的物种，进行多角度拍

照并记录物种特征，同时留存样本在实验室中利用形态学特征依据专业分类书籍[12] [13] [14]或者请相关

专家进行鉴定。 
4) 样地调查测定指标体系 
a) 样地基本特征描述，保存 GPS 设备中的样地和途经路线定位数据； 
b) 草本样方取样：总盖度、物种株丛数等。 
5) 调查取样方法 
a) 测定指标及其测定方法： 
总盖度的测定：运用目测法测试盖度，是在设定了样方的基础上，根据经验目测估计样方内各植物

种冠层的投影面积占样方面积的比例，以此来确定植被盖度。 
植物名称：为方便外业操作可以先使用植物的中文名、地方名，来分别记载样方内中文名称，回室

内再补充拉丁名称。 
b) 株数的测定：在每一个样方内，数每一物种的株(丛)数目[15]。 

2.3. 数据处理与分析 

使用 Past326b 软件分析保护区不同退耕年份及不同以往耕种作物类型的湿地高等植物物种多样性指

数，包括 Margalef 丰富度指数，Shannon-Wiener 多样性指数和 Pielou 均匀度指数[16] [17] [18]；分析保

护区不同样点和不同以往耕种作物类型的湿地植物物种多样性指数是否有显著差异。 
Margalef 指数(D)反映指一个群落或多寡，即生物物种的丰富度程度；Shannon-Wiener 指数(H)大小

意味着群落多样性的高低，可以预测群落中下一个采集到的样本属于哪一种，如果群落的多样性越高，

采集的不定性就越大，故 H 值越大，多样性越高，反之物种多样性越低。如：当 H ≤ 1 时，物种组成较

少；当 1 < H ≤ 3 时，物种组成适中；当 H ≥ 3 时物种组成高。Pielou (J)均匀度指某一群落或生境中全部
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物种个体数目的分配状况，其反映了各物种个体数目分配的均匀程度。若各物种个体数越接近，均匀度

就越大[19]。 

3. 结果与分析 

3.1. 生态修复前后湿地高等植物物种组成的变化特征 

3.1.1. 不同恢复年份退耕湿地高等植物物种组成 
2020 年的调查期间，在挠力河自然保护区采样调查到的高等植物，经鉴定隶属于 7 目 9 科 20 种，

包括 3 个纲：单子叶植物纲(12 种)和双子叶植物纲(7 种)以及木贼纲(1 种)，其中单子叶植物纲中禾本科

种类最多，共 8 种，占总物种数的 40%。 
2014 年退耕湿地高等植物 4 科、4 属、9 种，分别为禾本科的芦苇(Phragmites australis)、小叶章

(Deyeuxia angustifolia)、芒(Miscanthus sinensis)、狗尾草(Setaira viridis)和菰(Zizania latifolia)、木贼科的问

荆(Equisetum arvense)、莎草目的灰脉苔草(Carex appendiculata)以及桔梗目的长裂苦苣菜(Sonchus bra-
chyotus)和蒌蒿(Artemisia selengensis)；其中，主要以单子叶植物纲禾本科植物为主，优势物种为小叶章

和芦苇。2017 年退耕湿地高等植物 5 科、5 属、6 种，分别包括禾本科的拂子茅(Calamagrostis epigeios)、
野稗(Echinochloa crusgalli)、荻(Triarrhena sacchariflora)、芒(Miscanthus sinensis)、狗尾草(Setaira viridis)；
粉状胚乳目菊科的婆婆针(Bidens bipinnata)；露兜树目菊科的狭叶香蒲(Typha angustifolia)；桔梗目菊科小

花鬼针草(Bidens parviflora)、豚草(Ambrosia artemisiifolia)以及菊目菊科的蓟(Cirsium japonicum)；其中，

主要以禾本科的野稗、芒以及露兜树目的狭叶香蒲为优势物种(如表 2)。 
 

Table 2. Species list of vascular plants for returned farmland wetland in different years 
表 2. 不同退耕年份湿地高等植物物种名录 

目 科 种 

退耕年份 

2014 2017 

大豆 玉米 大豆 玉米 

禾本目 Poales 禾本科 Gramineae 

芦苇 Phragmites australis √ √   

小叶章 Deyeuxia angustifolia √    

芒 Miscanthus sinensis  √  √ 

狗尾草 Setaira viridis  √ √  

拂子茅 Calamagrostis epigeios   √ √ 

野稗 Echinochloa crusgalli   √  

荻 Triarrhena sacchariflora    √ 

菰 Zizania latifolia √    

木贼目 Equisetales 木贼科 Equisetaceae 问荆 Equisetum arvense  √   

莎草目 Cyperales 莎草科 Cyperaceae 灰脉苔草 Carex appendiculata √    

粉状胚乳目 Farinosae 菊科 Compositae 婆婆针 Bidens bipinnata   √ √ 

露兜树目 Pandanales 香蒲科 Typhaceae 狭叶香蒲 Typha angustifolia   √  

桔梗目 Campanulales 菊科 Compositae 

小花鬼针草 Bidens parviflora   √ √ 

长裂苦苣菜 Sonchus brachyotus √ √   

蒌蒿 Artemisia selengensis  √   

豚草 Ambrosia artemisiifolia    √ 

菊目 Asterales 菊科 Compositae 蓟 Cirsium japonicum   √  
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原始湿地高等植物为 5 目 5 科 8 种，分别为露兜树目香蒲科的狭叶香蒲、禾本目禾本科的狗尾草、

拂子茅、芦苇、荻、董菜目报春花科的球尾花(Lysimachia thyrsiflora)、桔梗目菊科的柳蒿(Artemisia integrifolia)、
粉状胚乳目雨久花科的鸭舌草(Monochoria vaginalis)。其中优势物种为香蒲科的狭叶香蒲(表 3)。 

 
Table 3. Vascular plant species in natural wetlands 
表 3. 自然湿地高等植物物种种类 

目 科 种 

露兜树目 Pandanales 香蒲科 Typhaceae 狭叶香蒲 Typha orientalis 

禾本目 Poales 禾本科 Gramineae 

狗尾草 Setaira viridis 

拂子茅 Calamagrostis epigeios 

芦苇 Phragmites australis 

荻 Miscanthus sacchariflorus 

董菜目 Sedum 报春花科 Primulaceae 球尾花 L. thyrsiflora 

桔梗目 Campanulales 菊科 Compositae 柳蒿 A. integrifolia 

粉状胚乳目 Farinosae 雨久花科 Pontederiaceae 鸭舌草 M. vaginalis 

3.1.2. 不同退耕年份高等植物物种数量变化特征 
总体而言，从 2014 年到 2017 年，挠力河自然保护区湿地经过 4 年的退耕还湿修复，2017 年的湿地

植物达到 5 目 5 科 10 种，2014 年退耕湿地植物为 4 目 4 科 5 种；植物种类的成增长趋势，增长了 1 目 1
科 5 种。 

退耕湿地与自然湿地相比较，调查到的退耕湿地高等植物有 8 目 8 科 17 种，退耕湿地的高等植物有

5 目 5 科 8 种，说明湿地修复初期的植被类型更加丰富(图 2)。 
 

 
Figure 2. Comparison of plant species between natural wetland and returned 
farmland wetland 
图 2. 自然湿地与退耕湿地植物种类比较 

3.2. 以往不同耕种作物退耕湿地高等植物物种恢复情况 

由表 4 可以看出，当以往耕种作物是大豆的退耕湿地，2017 年退耕湿地的高等植物种类相比 2014
年科、属、种均增加两种；而以往耕种作物为玉米的湿地，植物种类没有增加。 
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Table 4. Statistics of families, genera and species of plants in the returned wetlands of soybean and corn 
表 4. 以往耕种作物大豆、玉米的退耕湿地植物科、属、种统计表 

 退耕年份 科 属 种 

大豆 
2014 年 3 3 5 

2017 年 5 5 7 

玉米 
2014 年 3 3 6 

2017 年 3 3 6 

3.3. 不同退耕年份湿地植被盖度特征 

如表 5 所示，挠力河自然保护区湿地植被盖度均值为 83.75%，2014 年的 1#和 5#采样点的植被盖度

分别为 100%和 45%，2017 年的 2#和 3#采样点的植被盖度为 85%和 95%。该保护区的植被盖度最高值为

100%，出现在采样点 1#、3#、8#，位于 2014 年退耕湿地和自然湿地；最低值为 45%，出现在 5#采样点，

位于水体较深岸边位置。其他各采样点的植被盖度无明显特征。 
 

Table 5. Wetland vegetation coverage in Naolihe Nature Reserve 
表 5. 挠力河自然保护区湿地植被盖度 

采样点 1# 2# 3# 4# 5# 6# 7# 8# 平均值 

盖度/% 100 85 95 65 45 90 85 100 83.75% 

3.4. 多样性指数 

通过 Past326b 软件对挠力河自然保护区的退耕湿地和自然湿地高等植物的三种生物学指数进行分析，

退耕湿地与自然湿地的 Margalef 物种丰富度指数分别为 2.7435 和 1.3661；退耕湿地的 Shannon-Wiener
生物多样性指数要明显高于自然湿地分别为 3.3595 和 2.1423；退耕湿地均匀度指数(1.1858)与自然湿地

Pielou 均匀度指数(1.0302)值大致相同(表 6)。 
 

Table 6. Plant biodiversity index of returned farmland wetlands in Naolihe National Nature Reserve (means) 
表 6. 挠力河自然保护区退耕湿地植物生物多样性指数(平均值) 

生物多样性指数 Margalef (D) Shannon-Wiener (H) Pielou 均匀度(J) 

湿地类型 自然湿地 退耕湿地 自然湿地 退耕湿地 自然湿地 退耕湿地 

平均值 1.3661 2.7435 2.1423 3.3595 1.0302 1.1858 

4. 讨论 

通过对不同年份退耕湿地的高等维管束植物数量和种类的比较，发现挠力河自然保护区湿地经过 4
年间的退耕修复，从 2014 年到 2017 年的退耕湿地高等维管束植物种类是呈现增长趋势，说明随着退耕

年限的增加，高等植物种类趋于单一，优势种越来越明显，可能与退耕还湿后土壤有机碳随着恢复年限

而逐步提高有关[20]。 
与以往不同耕种作物(玉米和大豆)情况相比，在退耕初期，当以往耕种作物为大豆时，退耕湿地高等

植物种类和数量较原耕种作物是玉米的湿地有明显增加，即在退耕初期大豆的残余对退耕湿地植物的修

复起着较大作用，这是退耕后大豆的土壤种子库具有用于植被恢复的可能性。土壤种子库对植物群落演
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替作用明显，且土壤种子库进行植被恢复所获得的群落结构基本趋于稳定[21]。 
挠力河退耕湿地植物的 Shannon-Wiener 生物多样性指数(3.3595)明显高于自然湿地(2.1423)，退耕湿

地的 Margale 丰富度指数要高于自然湿地，分别为 2.7435 和 1.3661，而退耕湿地和自然湿地的 Pielou 均

匀度指数大致相同，分别为 1.1858 和 1.0302。对比分析，该湿地退耕初期生物多样性更丰富，群落结构

更为复杂，高等植物均匀度比较高，但物种种类比较少。退耕年份对退耕湿地高等植物的群落结构和多

样性的影响也具有相关性，如理化环境、水质等对湿地高等植物生物多样性的影响还有待进一步研究[22] 
[23]。可能与退耕还湿后人类干扰活动的减少有关，但由于研究区退耕湿地的恢复时间较短，水生植物群

落的生物量还处于增长期，研究区的湿地土壤还需要更长的恢复时间才可能演替到自然湿地的稳定状态

[24]。 
在调查过程中，于 2017 年玉米退耕的湿地发现入侵物种豚草(Ambrosia artemisiifolia)，但在样地中的

数量较少，很可能是刚入侵该保护区，还需进一步扩大范围进行采样调查，豚草在自然群落中零星分布，

但受到人类活动干扰的生境中豚草表现出一定的优势度。因此，在豚草防治中应防止人类活动的过度干

扰影响，以保护当地的生态环境[25]。退耕湿地维管束植物的恢复与湿地原耕种作物、恢复年限、湿地水

文以及种子库等多方面因素有关，为加强退耕湿地的修复和管理还需要进一步研究。 

5. 结论 

利用样方法在挠力河自然保护区退耕湿地进行维管束植物恢复现状的调查，退耕湿地与自然湿地维

管束植物的调查得到 20 种，主要以禾本科为主，优势物种为狭叶香蒲(Typha angustifolia)和小叶章

(Deyeuxia angustifolia)。通过退耕初期不同退耕年份湿地高等植物物种丰富度的比较发现，随着退耕时间

的延长，高等物种组成趋于单一，优势种更加明显。通过对退耕湿地与自然湿地的生物多样性的比较分

析发现 Shannon-Wiener 生物多样性指数明显高于自然湿地；Margalef 物种丰富度指数退耕湿地也高于自

然湿地；Pielou 均匀度指数退耕湿地和自然湿地相差不大，在环境的分布比较均匀。与以往不同耕种作

物(玉米和大豆)情况相比，在退耕初期，当以往耕种作物为大豆时，退耕湿地高等植物种类和数量较原耕

种作物是玉米的退耕湿地有明显增加。 
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