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贡湖湾退圩还湖区水位高程下植被分布格局与土壤
特征

张森霖１，卢少勇２，∗，陈方鑫３，毕润成４

１ 山西师范大学生命科学学院， 临汾　 ０４１０００

２ 中国环境科学研究院，环境基准与风险评估国家重点实验室，国家环境保护湖泊污染控制重点实验室，湖泊环境研究中心，国家环境保护洞庭

湖科学观测研究站，湖泊工程技术中心，北京　 １０００１２

３ 中国地质大学（北京）水资源与环境学院，北京　 １０００８３

４ 山西师范大学生命科学学院，临汾　 ０４１０００

摘要：为揭示水陆交错带水位高程下植被分布格局、多样性指数和土壤特征的变化，于 ２０１５ 年 １０ 月对贡湖湾湿地北部生态修

复区不同水位高程下植物群落组成和土壤特征进行调查，结果表明：整个研究区有 １６５ 种植物，隶属 ６５ 科、１４２ 属，多为多年生

植物且受人为影响严重；随水位高程增加，植物群落 Ｒ、Ｈ、Ｄ、Ｊ 呈现逐渐递增趋势，具体表现为常年水淹区 Ｇ１＜季节性水淹区

Ｇ２＜水淹区 Ｇ３；土壤容重及机械组成中粉、黏粒含量随水位高程升高而增加；随土壤营养物渐增其植物群落多样性增加，多样

性和优势度指数与土壤全氮（ＴＮ 和有机质（ＯＭ）负相关。 ＯＭ 含量呈“Ｖ”型先减后增分布；ＴＮ 呈逐渐增多的趋势；速效钾（ＥＰ）

含量无明显波动，约为 １３．５０ ｍｇ ／ ｋｇ；有效磷（ＡＰ）含量先减少后基本不变；４ 个多样性指数间正相关；ＴＮ 与 ＯＭ 显著正相关

（Ｒ２ ＝ ０．５３３）；ＯＭ 与 ＥＰ 负相关（Ｒ２ ＝ －０．１４４；ＴＮ 与丰富度、多样性、优势度正相关；ＡＰ 与 ４ 个多样性指数均正相关；ｐＨ 值与 ４
个多样性指数负相关；回归分析可见，ＴＮ 和 ＯＭ 是影响植物群落多样性的关键因子。 科学的植被管理、全面调控土壤营养盐含

量有助于水陆交错带植被恢复。
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水陆交错带（ｌａｎｄ ／ ｗａｔｅｒ ｅｃｏｔｏｎｅｓ ＬＷＥｓ），是指内陆水生与陆地生态系统间的功能界面区，是阻止污染物

入湖的最后屏障，水陆交错带植物群落和土壤作为其中两个重要组成部分。 土壤是植物群落的主要环境因子

之一，土壤理化性质和种子库的特征影响植被发展和演替进程，也受植被演变影响，土壤性质与植物群落组成

及生物多样性密切相关［１⁃２］，摸清二者间的关系尤为重要，也是生态学研究热点之一。 许多学者已开展大量

野外调查和模拟研究，不同放牧退化程度下植被群落和土壤养分盐之间相关性显著［３⁃５］；对森林、山地植被群

落和土壤理化性质的研究表明，不同植被森林植被类型和土壤理化性质相互依存、相互制约［６⁃８］；沙地、荒漠

表明沙漠化过程中土壤－植被关系依赖于空间尺度，不同土层深度及土壤类型对土壤理化性质都有较大的影

响和关联［９⁃１１］；过渡施肥对植物多样性和生态系统功能有负面影响，植物群落的功能组成和养分输入土壤过

程之间有着显著的相互作用［１２⁃１４］。 目前，多数研究集中在自然地貌中森林、山地、草原和荒漠等植被与土壤

间的相互作用，鲜见对湖泊退圩还湖区基底与生态重建后交错带植被和土壤的定量研究。
贡湖是无锡市和苏州市的重要水源地，随着近年来太湖水质恶化，水环境现状堪忧，水华威胁太湖周边城

市生产、生活和生存［１５］。 ２０１１ 年对贡湖湾北部进行退圩还湖生态修复，主要利用地表径流拦截、入湖河口污

染负荷消减、岸堤改造和水动力改善、水陆交错带植被重建与基底改造、沉水植物群落恢复等技术共同搭建生

态修复区［１６⁃２１］。 本文以典型退圩还湖后人工生态修复的水陆交错带为例，分析在水文过程下交错带植物群

落多样性和土壤特征，为同类型交错带重建提供参考。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

研究区位于贡湖湾北部退圩还湖生态修复区（图 １ａ），总占地 ２．３２ ｋｍ２，西起许仙港东至小溪港，北临通

锡高速，南与太湖相隔，介于 ３１°２６′５３．１９″—３１°２７′５６．８９″Ｎ， １２０°１９′４０．０８″—１２０°２０′４８．３１″ Ｅ，区内交错带全长

约 １０ ｋｍ。 年均气温 １６．２℃，年均无霜期超过 ２４０ ｄ，积温 ５４１８℃，降水量 １１２１．７ ｍｍ，年日照百分率 ４６％。
研究区修复前为鱼塘，生态修复措施包括圩湖成垸（太湖引水，圩堤隔断，闸门放水但目前不与太湖连

通）；水陆交错带植被重建；基底重建、堤岸构建（淤泥干化构建基底、人工岛、岸堤）；地表径流拦截污染拦截

与净化利用；沉水植物群落恢复等方法。 根据近 ４ 年来监测的水位变化趋势，１—５ 月基本保持在 ３．３ ｍ（吴淞
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水位，下同）以下，６—１０ 月保持高水位 ３．５—４．３ ｍ，１１—１２ 月逐步回落到 ３．３ ｍ 以下。

图 １　 贡湖湾水陆交错带地理位置、采样点分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｐｏｉｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｎｄ ／ ｉｎｌａｎｄ ｗａｔｅｒ ｅｃｏｔｏｎｅ ｏｆ Ｇｏｎｇｈｕ Ｌａｋｅ

１．２　 样品采集与处理

１．２．１　 植物调查与样品采集

据生态学植物群落调查规范［２２］及常年检测水位变化，将生态修复区内新、老大堤间的交错带按水位高程

和植被类型分为 ３ 个梯度带（图 ２）：常年水淹区 Ｇ１（２．８—３．３ ｍ）、季节性水淹区 Ｇ２（３．３—４．３ ｍ）、微水淹区

Ｇ３（＞４．３ ｍ）；各带内设 ４ 块样地，各样地内设 ３ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 乔木样方；各乔木样方内设灌木 ／草本样方 ２ 个

５ ｍ×５ ｍ ／ ４ 个 １ ｍ×１ ｍ，采样点分布图见图 １ｂ，其中 Ｇ１⁃红色、Ｇ２⁃蓝色、Ｇ３－绿色，黑色实心原点代表采样点

位置。
２０１５ 年 １０ 月完成植被调查与土壤取样。 统计各样方内的：乔木（种名、株高、胸径、冠幅）、灌木（种名、丛

高、盖度、高度）和草本（种名、数量、平均高度、盖度） ［２３］。 用彼得森抓泥斗和铁铲联合采土，装袋标号，带回

实验室待测。 用环刀和铝盒取土，重复 ３ 个，带回实验室测量土壤容重和机械组成及营养盐含量。

图 ２ 　 贡湖湾水陆交错带不同水位高程结构示意图

Ｆｉｇ．２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｎｄ ／ ｉｎｌａｎｄ ｗａｔｅｒ ｅｃｏｔｏｎｅ ｏｆ Ｇｏｎｇｈｕ Ｌａｋｅ

Ｇ１，草带 Ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ２，灌草带 Ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ３，乔灌草带 Ｔｒｅｅ ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ

１．２．２　 测定方法

容重用环刀比重测定法、机械组成用比重计法、总氮（ＴＮ）用凯氏定氮法、总磷（ＴＰ）用酸溶－钼锑抗比色
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法、ｐＨ 值用酸度计法、有机质（ＯＭ）用低温外加热重铬酸钾氧化－比色法、速效钾（ＥＰ）用中性乙酸铵提取火

焰光度计法测定［２４］。
１．３　 数据处理

１．３．１　 重要值

　 　 乔木重要值＝（相对频度＋相对多度＋相对优势度） ／ ３
灌、草本重要值＝（相对盖度＋相对高度） ／ ２

１．３．２　 物种多样性计算

用 Ｒ 语言中 ｖｅｇａｎ 包算生物多样性指数，其中 Ｒ 为物种数、Ｈ 为 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｅｎｅｒ 指数、Ｄ 为 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、
Ｊ 为 Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数。 多样性、相关分析、回归分析等数据用 Ｅｘｃｅｌ 软件处理，用 Ｒ 软件计算生物多样性指

数和相关性分析、回归分析。
１．３．３　 群落多样性测度

因各层植物群落对生态环境贡献不同，按群落垂直结构特点对其不同生长型多样性指数加权［２５］，其公式

如下［２６⁃２７］：
Ａ＝Ｗ１Ａ１＋ Ｗ２Ａ２＋ Ｗ３Ａ３

［２７］

式中，Ａ 为群落总体多样性指数；Ａ１，Ａ２，Ａ３依次为乔、灌、草 ３ 层多样性指数；Ｗ１，Ｗ２，Ｗ３依次为乔、灌、草 ３ 层多

样性指数加权参数。 算得 Ｗ１ ＝ ０．４４８３，Ｗ２ ＝ ０．１９８８，Ｗ３ ＝ ０．３５２９。 统一多样性测度后的加权得到植物群落生

物多样性指数。

２　 结果与分析

２．１　 交错带内植物区系组成及其多样性指数

图 ３　 不同水位高程植物组成分布

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

　 Ｇ１，草带 Ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ２，灌草带 Ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ３，乔灌草带

Ｔｒｅｅ ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ

２．１．１　 交错带内植物群落组成

本调查中共出现 １６５ 种植物，隶属 ６５ 科、１４２ 属

（附录 １，表 １）。 由图 ３ 可见，３ 个梯度带中多年生植物

均多于 １ 年生植物，是因研究区大部分植物人工配置，
可快速提高植物多样性组成及满足造景功能，但与自然

演替结果有别［２８］，也与国内外相关研究结论有别［２９⁃３１］。
调查表明仅有 １１ 中自然演替出的新物种（附录 １，表 １
中斜体）。 １ 年生草本生长周期短，繁殖力强，在水陆交

错带水文作用影响下也能较短时间完成其生命周期，依
靠土壤种子库或其他种子源重新开始新的生长循环。
而多年生草本则需较长时间完成生命循环，更依赖目前

人为管理。 可知本区域的植物群落组成还未稳定化，加

之研究区本身是开放式公园景区，随着游人渐多，影响植物群落的发展和演替［３２⁃３４］，若人为干预撤销，生物多

样性大幅降低。
２．１．２　 水陆交错带内植物多样性指数变化

在研究区调查植物中，乔木出现 １５ 科、１９ 属、２１ 种；灌木出现 １４ 科、２３ 属、２６ 种；草本出现 ４４ 科、９２ 属、
１１４ 种。 可见草本层对植物群落多样性贡献最大，灌木层第二，乔木层最少。 除 ５ 科 １２ 属 ２１ 种草本植物外，
其余均为人工种植。 其中主要乔木有墨西哥落羽杉（Ｔａｘｏｄｉｕｍ ｍｕｃｒｏｎａｔｕｍ）、池杉（Ｔａｘｏｄｉｕｍ ｄｉｓｔｉｃｈｕｍ ｖａｒ．
ｉｍｂｒｉｃａｔｕｍ）、樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ）；主要灌木有石楠（Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｓｅｒｒａｔｉｆｏｌｉａ）、日本晚樱（Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ
ｖａｒ． ｌａｎｎｅｓｉａｎａ）、杨梅（Ｍｙｒｉｃａ ｒｕｂｒａ）；主要草本有铜钱草（Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ ｖｕｌｇａｒｉｓ）、芦竹（Ａｒｕｎｄｏ ｄｏｎａｘ）、金鸡菊

（Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓ ｄｒｕｍｍｏｎｄｉｉ）、大滨菊（Ｌｅｕｃａｎｔｈｅｍｕｍ ｍａｘｉｍｕｍ）等。 高程增至最高水位后，植被类型从单一草本群
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落变为出现了乔、灌木群落。
生物多样性反映着一片群落的结构、复杂度、功能特性和物质能量循环途径，是生态系统稳定的充要条

件。 由各梯度带多样性指数变化（图 ４）可见，随水位高程增加，群落物种丰富度、多样性指数、优势度和均匀

度都呈明显升势。 Ｈ 表现为 Ｇ１（０．８２４）＜Ｇ２（１．００８）＜Ｇ３（１．５４９）；物种丰富度也从少到多，从简单单一草本到

复杂乔灌草混合群落，Ｒ 具体表现为 Ｇ１（５．１６１）＜Ｇ２（５．８５６）＜Ｇ３（７．９１４）；优势度从 ０．２９９ 增至 ０．７０３、均匀度

从 ０．３０９ 增至 ０．７８０。

图 ４　 不同水位高程下的植物多样性指数

Ｆｉｇ．４　 Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ

Ｒ，物种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ；Ｈ，香农威纳指数 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃ｗｉｎｎｅｒ ｉｎｄｅｘ；Ｄ 辛普森指数，Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ；Ｊ 均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

２．１．３　 物种多样性指数相关矩阵分析

Ｒ，Ｈ，Ｄ，Ｊ 各指数间的相关矩阵图（图 ５）中，下半矩阵为各指数散点图，主对角线分别指示 ４ 指数变化趋

势。 上半矩阵分别显示了各相关分析结果。 最后一行是各指数盒须图，最右一列为数据分布图。 可见 ４ 指数

间两两呈正相关（∗Ｐ＜０．０５）。 多样性指数和优势度指数及优势度指数和均匀度指数间极显著。 即其中一个

指数升高，其余 ３ 个指数升高。
结合盒须图和数据分布图可见，Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３ 带的 ４ 个多样性指数区别较明显。 其中，各梯度的 ４ 个多样

性指数中，Ｇ３ 分布最广，为 Ｒ（５．６５—１０．０７），Ｈ（１．２０—１．９０），Ｄ（０．６０—０．８６），Ｊ（０．６１—０．９５）；Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３ 的 ４
个指数均呈正偏态分布；Ｇ３ 中位数（Ｒ：７．９５，Ｈ：１．５５，λ：０．７０，Ｊ：０．７９）最大，其次是 Ｇ２，最后是 Ｇ１。 各梯度落

在各指数的 ５０％值表现为：Ｒ－－Ｇ１（４．４５—５．８９），Ｇ２（５．２５—６．４８），Ｇ３（７．２１—８．６０）；Ｈ－－Ｇ１（０．７５—０．８８），Ｇ２
（０．３９—０．４４），Ｇ３（１． ４５—１．６８）；λ－－Ｇ１（０． ２８—０．３２），Ｇ２（０． ３９—０．４４），Ｇ３（０． ６６—０．７４），Ｊ － －Ｇ１（０． ２９—
０．３２），Ｇ２（０．４６—０．４９），Ｇ３（０．７１—０．８６）。
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图 ５　 物种多样性指数相关性矩阵图 （Ｐｅａｒｓｏｎ）

Ｆｉｇ．５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅ Ｍａｔｒｉｘ ｐｌｏｔ ｏｆ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ （Ｐｅａｒｓｏｎ）

蓝色为正相关，红色为负相关（本分析中未出现负相关）颜色越深相关度越大，反之越小；箱须图两条须子分别表示最小值和最大值，Ｓａｍ 表

示样方；∗Ｐ＜０．０５

２．２　 不同梯度带土壤理化性质

２．２．１　 不同梯度带土壤物理性质差异

　 　 土壤容重是反映土壤透水性、孔隙度、含水量及植物根系生长阻力等特性的综合指标［２０］。 表 ２ 所示为研

究区 Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３ 带土壤容重和植被盖度变化。 土壤容重呈随水位高程增加而增大的趋势，植被盖度也上升，
结合多样性指数，可见植物群落组成趋于更复杂和高等。

土壤机械组成对土壤物理、化学、生物特性具决定作用，不同土壤机械组成有别，矿物组成差异大，其化学

和其它性质均不同，以氮、磷、钾对植物生长发育影响为最［３５］。 比较 Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３ 带土壤机械组成（图 ６）可知，
土壤颗粒以粉粒为主，质量分数分别为 Ｇ１（４１．７２％），Ｇ２（４２．００％），Ｇ３（４４．８２％）。 粉、黏粒含量分别为沙粒

的 ２．７６，２．９３，３．３７ 倍。

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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按我国标准［３６］土壤机械组成中沙、粉、黏粒划分标准依次为：１—０．０５ ｍｍ，０．０５—０．００５ ｍｍ＜０．００５ ｍｍ。
总体上，沙粒含量随高程增而降，而黏、粉粒含量均升。 是因随水位高程增加，土壤受水流冲刷减弱。 反之，土
壤黏、粉粒含量下降，而含沙量增高。 除水流侵蚀影响外，植物对土壤机械组成的影响不可忽视，土壤粉、黏粒

颗粒易吸附 ＯＭ 和营养盐，随水位高程增加，粉、黏粒含量增加，植物多样性增高，植物群落趋于复杂，开始出

现大型乔、灌木，继而改良土壤机械成分，使土壤颗粒分布均匀，改变土壤透气性和持水性，与有关研究

一致［３７⁃３８］。

表 ２　 不同高程梯度带土壤类型和植被特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ

梯度带
Ｇｒａｄｉｅｎｔ ｚｏｎｅ

土壤容重

Ｓｏｉｌ ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ／ （ｇ ／ ｃｍ３）
植被类型

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅ
优势种

Ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ
盖度

Ｃｏｖｅｒ ｄｅｇｒｅｅ

Ｇ１ １．６１４±０．１２ 湿生草地 铜钱草 ０．６２１±０．１１

Ｇ２ １．６３３±０．０８ 灌草地 石楠 ０．６９５±０．０６

Ｇ３ １．６６８±０．１０ 疏林地 墨西哥落羽杉 ０．７６８±０．０９

　 　 Ｇ１，草带 Ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ２，灌草带 Ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ３，乔灌草带 Ｔｒｅｅ ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ

图 ６　 不同水位高程的土壤机械组成

Ｆｉｇ．６　 Ｓｏｉｌ ｐａｒｔｉｃｌｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌｓ

　 Ｇ１，草带 Ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ２，灌草带 Ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ３，乔灌草带

Ｔｒｅｅ ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ

２．２．２　 不同梯度带土壤化学性质的差异

土壤 ＯＭ 是湿地植物最主要营养源，其含量直接影

响生产力，而研究区内土壤特征受来自湖水水位不同频

率和波动的影响，故使 ＯＭ 成为气候变化的敏感指示

物，能指示湿地对气候变化的响应［３９⁃４０］。 由表 ３ 可见

ＯＭ 随水位高程增加呈“Ｖ”型，Ｇ２ 带含量最低，因土壤

中 ＯＭ 含量动态变化，其输入（有机残体腐化）和输出

（生物和非生物因素）会影响其含量，Ｇ１ 带水位较低，
与湖水交换最频，来自湖水中动、植物残体在岸边腐化

因素明显高于 Ｇ２ 和 Ｇ３ 带，Ｇ３ 带中来自水文的因素大

减，但随大量乔木群落出现，枯枝落叶层出现，增加了其

ＯＭ 输入量，且其生物多样性指数较高，植物群落组成

更复杂，增强了其对 ＯＭ 的持留，故 ＯＭ 含量较高。
自然土壤氮主要来自动植物残体和生物固氮，少量来自大气降水。 土壤氮输出主要是 ＯＭ 分解，大部分

被植物吸收利用，部分有机氮经矿化（氨化）、硝化和反硝化及氨挥发而重返大气［４１］。 土壤氮含量将直接影

响植物群落多样性、植物生产力等。 表 ３ 中 ＴＮ 含量随水位高程增加呈增势，Ｇ３ 带 ＴＮ 含量约是 Ｇ１ 的 １．５ 倍，
综合其植物多样性指标可知，更丰富多样物种组成可有效提高固氮微生物反应速率，调节各形态氮转换效率。

植物所需钾主要来自土壤，但除 ＥＰ 外绝大部分钾不能被植物直接吸收［４２］。 与氮不同，土壤钾含量受母

质影响较大，本研究中 Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３ 带中 ＥＰ 含量无明显差异，均约 １３ｍｇ ／ ｋｇ 因交错带在生态修复改造时坡岸

所用堆土来源一致，成土母质性质相近。

表 ３　 不同梯度带有机质、全氮、速效钾、有效磷、ｐＨ 值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ， Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ， Ｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅ Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ， Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｐＨ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｚｏｎｅｓ

梯度带
Ｇｒａｄｉｅｎｔ
ｚｏｎｅ

有机质
Ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ／

（ｍｇ ／ ｋｇ）

全氮
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ／

（ｇ ／ ｋｇ）

速效钾
Ｅｘｃｈａｎｇｅａｂｌｅ

Ｐｏｔａｓｓｉｕｍ ／ （ｍｇ ／ ｋｇ）

有效磷
Ａｖａｉｌａｂｌｅ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ／

（ｍｇ ／ ｋｇ）

Ｇ１ １２．６９２±２．２０ ０．４４９±０．１２ １４．２７７±１．２２ ２１．２７７±３．６９

Ｇ２ ９．１７４±１．６９ ０．５７９±０．１５ １３．５２２±１．０４ １８．６９６±１．１３

Ｇ３ １４．７７５±２．２６ ０．６８４±０．１８ １３．２７８±０．９８ １８．３３６±１．０８

　 　 Ｇ１，草带 Ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ２，灌草带 Ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ３，乔灌草带 Ｔｒｅｅ ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ

７　 １３ 期 　 　 　 张森霖　 等：贡湖湾退圩还湖区水位高程下植被分布格局与土壤特征 　
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植物生长除需氮、钾外，磷也必不可少，ＡＰ 是可被植物利用的形态之一。 过高磷含量不仅不能被植物有

效利用，反而入湖促进富营养化。 Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３ 带 ＡＰ 含量分别为 Ｇ１（２１．２７７ ｍｇ ／ ｋｇ） ＞Ｇ２（１８．６９６ ｇ ／ ｋｇ）≈Ｇ３

（１８．３３６ ｍｇ ／ ｋｇ），可见水位较高的 Ｇ２、Ｇ３ 带 ＡＰ 含量较接近，水位较低的 Ｇ１ 带含量略高。 因 Ｇ１ 带在靠近水

体边界的交错带，陆源输入在此得到富集和积累，并与水体交换最频，一年中被淹时间最长，且调查区岸边有

大量湿生植物，本次调查接近秋末，已有植物残体浮于岸边，此乃 Ｇ１ 带 ＯＭ、ＥＰ、ＡＰ 含量较高的原因之一。
３．２．３　 土壤特征指标相关性分析

由图 ７ 可见 ＯＭ 和 ＴＮ 在 ０．０１ 水平上显著正相关，对其回归分析得到方程：Ｙ（ＴＮ，ｇ ／ ｋｇ） ＝ ２８７３０Ｘ２ ＋

２５００２４（Ｒ２ ＝ ０．８８４，表 ４），说明该交错带中有机氮对 ＯＭ 含量贡献很大。 而 ＯＭ 和 ＥＰ 及 ＡＰ 和 ＥＰ 的相关性

较差，Ｒ２分别为－０．０２７ 和－０．０２３。
２．３　 水陆交错带植物多样性指数和土壤理化因子相关关系

研究结果表明，植物多样性与土壤理化性质间明显相关。 其中，ＴＮ 与 ４ 个植物多样性指数均正相关，其
中丰富度、多样性、优势度与 ＴＮ 在 ０．０１ 水平上（双尾）显著正相关，均匀度显著性不高，这与许多研究一

致［４３⁃４５］；ＡＰ 在 ０．０５ 水平上（双尾）与丰富度、均匀度显著正相关；ｐＨ 值与 ４ 个植物多样性指数均负相关，仅与

丰富度在 ０．０５ 水平上显著负相关；ＡＰ 与 ４ 个植物多样性指数均正相关，其中与丰富度和均匀度显著相关；
ＯＭ 与各植物多样性指标相关性不明显，此现象可能因 Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３ 带生境多样性（光照、土壤机械组成、人为

干扰程度等）不同，影响了群落结构组成和多样性。 有效钾与植物多样性指数正相关，但相关性不显著。

表 ４　 植物多样性指数和土壤理化因子相关关系（Ｐｅａｒｓｏｎ）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ（Ｐｅａｒｓｏｎ）

多样性指数
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ

总氮（Ｘ１）
Ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ

有机质（Ｘ２）
Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ

有效钾（Ｘ３）
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

有效磷（Ｘ４）
Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

容重（Ｘ５）
Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ

ｐＨ（Ｘ６）
ｐＨ Ｖａｌｕｅ

Ｒ ０．２９３∗∗ ０．０５３ ０．０４５ ０．１３６∗ －０．１９８ －０．５９７∗

Ｈ ０．４０１∗∗ ０．０２９ ０．０９９ ０．０９６ －０．４６６ －０．５１５

Ｄ ０．４２６∗∗ ０．００８ ０．１３３ ０．１３１ －０．４２４ －０．４９５

Ｊ ０．４６１ －０．０１８ ０．１４１ ０．１５８∗ －０．２８８ －０．５１８

　 　 Ｒ，物种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ；Ｈ，香农威纳指数 Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｉｎｎｅｒ ｉｎｄｅｘ；Ｄ 辛普森指数，Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ；Ｊ 均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

植物生长状况综合了多种生物和非生物因素因素，各因素相互制约，现通过对丰富度、多样性、优势度、均
匀度与表中土壤各理化性质多元回归分析，先用多元方差分析，删除对 Ｙ 无影响的变量，再逐步回归（表 ５）。
可知 ＴＮ 和 ＯＭ 均出现在 ４ 个方程中，说明 ＴＮ 和 ＯＭ 对提高植物群落多样性影响显著；植物群落多样性提高

后可有效提高土壤养分含量。 另土壤 ｐＨ 值出现了 ３ 次，说明 ｐＨ 值对植物群落多样性有一定影响。

表 ５　 群落植物多样性指数与土壤理化因子多元线性回归方程

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｍｕｌｔｉ⁃ｆａｃｔｏｒｓ ｌｉｎｅｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｆａｃｔｏｒｓ

多样性指数
Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｎｄｅｘ

多元线性回归方程
Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ Ｌｉｎｅａｒ Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ Ｅｑｕａｔｉｏｎ Ｒ２

Ｒ Ｒ＝ １．５１３Ｘ１＋０．４３８Ｘ２＋０．１１２Ｘ４－０．１３６Ｘ６＋１．１３７ ０．６５７

Ｈ Ｈ＝ １．８３７Ｘ１－０．０１１Ｘ２＋０．０３６Ｘ３＋０．１２９Ｘ４＋０．０１６Ｘ６－１．１６２ ０．６２５

Ｄ Ｄ＝ ０．２１５Ｘ１＋１．２６１Ｘ２－０．２８８Ｘ３－０．３５１ ０．５１８

Ｊ Ｊ＝ ０．９１３Ｘ１＋０．６２１Ｘ２－０．３１１Ｘ４＋０．０１５Ｘ６－１．４２９ ０．６３４

　 　 Ｒ，物种数 Ｓｐｅｃｉｅｓ；Ｈ，香农威纳指数 Ｓｈａｎｎｏｎ－ｗｉｎｎｅｒ ｉｎｄｅｘ；Ｄ 辛普森指数，Ｓｉｍｐｓｏｎ ｉｎｄｅｘ；Ｊ 均匀度指数 Ｐｉｅｌｏｕ ｉｎｄｅｘ

３　 结论

贡湖湾湿地北部生态修复区自 ２０１１ 年开工建设，本研究首次探讨其植物群落多样性和土壤分异特征，经

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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图 ７　 土壤特征指标相关性矩阵图（Ｐｅａｒｓｏｎ）

Ｆｉｇ．７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅ Ｍａｔｒｉｘ ｐｌｏｔ ｏｆ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ（Ｐｅａｒｓｏｎ）

ＴＮ：全氮、ＯＭ：有机质、Ｐ：有效磷、Ｋ：速效钾；下半矩阵为两两指标的散点图并添加拟合曲线及趋势线；上半矩阵为两两矩阵的相关关系及

系数，蓝色为正相关，红色为负相关，颜色越深相关性越大；主对角线为核密度估计曲线；∗∗表示在 Ｐ＜０．０１（双尾）时显著相关

分析植物群落生物多样性和土壤特征，及所获结果相关性，主要结论如下：
（１）贡湖湾湿地生态修复工程开工至今，从改造前植物多样性极低（均为杂草，无灌、乔木）到现在植物多

样性大幅提高（Ｒ：７．９１４，Ｈ：１．５４９，Ｄ：０．７０３，Ｊ：０．７８０），与所用植物配置和维护管理有关；本次植物群落调查

中，发现多年生草本数量是 １ 年生草本的 ４．３３ 倍，且自然演替的物种不足 １０％，且未发现明显指示种，因研究

区植物群落长期处于人为干扰状态，日常植物管理严重干扰了植物群落自然状态下的生长和发育，自我调节

和修复能力不足，一旦终止人为植物管理，极可能多样性明显下降。
（２）本研究按水位将研究区划分成 ３ 个梯度带：常年水淹区 Ｇ１（２．８—３．３ ｍ）、季节性水淹区 Ｇ２（３．３—４．３

ｍ）、微水淹区 Ｇ３（４．３ ｍ 以上）；随水位高程水位升高：容重增加 Ｇ１（１．６１４ ｇ ／ ｃｍ３） ＜Ｇ２（１．６３３ ｇ ／ ｃｍ３） ＜Ｇ３

（１．６６８ ｇ ／ ｃｍ３）；在 Ｇ１，Ｇ２，Ｇ３ 带中粉粒含量超过沙粒和黏粒；ＯＭ 先增后减，ＴＮ 升高，ＡＰ 降低；植物多样性指

９　 １３ 期 　 　 　 张森霖　 等：贡湖湾退圩还湖区水位高程下植被分布格局与土壤特征 　
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数和土壤 ＴＮ 显著正相关。
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［３９］张燕， 彭补拙， 高翔， 唐翔宇， 杨浩． 人类干扰对土壤侵蚀及土壤质量的影响———以苏南宜兴低山丘陵区为例． 地理科学， ２００２， ２２（３）：

３３６⁃３４１．

［４０］ 　 王丽， 胡金明， 宋长春， 杨涛． 水分梯度对三江平原典型湿地植物小叶章地上生物量的影响． 草业学报， ２００８， １７（４）： １９⁃２５．

［４１］ 　 Ｘｉａｏ Ｈ Ｌ． Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ． Ｓｏｉｌ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ， １９９９， ８（４）： ３００⁃３０４．

［４２］ 　 Ｗａｔｓｏｎ Ｒ Ｔ， Ｚｉｎｙｏｗｅｒａ Ｍ Ｃ， Ｍｏｓｓ Ｒ Ｈ． Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ １９９５ Ｉｍｐａｃｔｓ： Ａｄａｐｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ： Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ⁃Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ

Ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ： Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９９６．

［４３］ 　 李小坤， 鲁剑巍， 吴礼树． 土壤钾素固定和释放机制研究进展． 湖北农业科学， ２００８， ４７（４）： ４７３⁃４７７．

［４４］ 　 盛茂银， 熊康宁， 崔高仰， 刘洋． 贵州喀斯特石漠化地区植物多样性与土壤理化性质． 生态学报， ２０１５， ３５（２）： ４３４⁃４４８．

［４５］ 　 赵洋毅， 王玉杰， 王云琦， 赵占军， 刘楠， 陈林． 渝北不同模式水源涵养林植物多样性及其与土壤特征的关系． 生态环境学报， ２００９， １８

（６）： ２２６０⁃２２６６．

附录 １：

表 １　 研究区内植物物种统计表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｄ ｐｌａｎｔｓ

科
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

属
Ｇｅｎｅｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

种类
Ｓｏｒｔ

生长周期
Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ

分布地区
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ） 芦竹属 Ａｒｕｎｄｏ 芦竹 Ａｒｕｎｄｏ ｄｏｎａｘ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２

花叶芦竹 Ａｒｕｎｄｏ ｄｏｎａｘ ｖａｒ． ｖｅｒｓｉｃｏｌｏｒ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ２

薏苡属 Ｃｏｉｘ 薏苡 Ｃｏｉｘ ｌａｃｒｙｍａ－ｊｏｂｉ 草本 １ 年 Ｇ１、Ｇ２

芒属 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ 五节芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ 草本 多年 Ｇ２

芨芨草属 Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ 细叶芒 Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ ｐｅｋｉｎｅｎｓｅ 草本 多年 Ｇ１、

鹅观草属 Ｒｏｅｇｎｅｒｉａ 鹅观草 Ｒｏｅｇｎｅｒｉａ ｋａｍｏｊｉ 草本 １ 年 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３

马唐属 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ 马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ 草本 １ 年 Ｇ１、Ｇ２

荻属 Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ 荻 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓａｃｃｈａｒｉｆｌｏｒｕｓ 草本 多年 Ｇ２

芦苇属 Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ 芦苇 Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３

菰属 Ｚｉｚａｎｉａ 菰 Ｚｉｚａｎｉａ ｌａｔｉｆｏｌｉａ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３

雀稗属 Ｐａｓｐａｌｕｍ 双惠雀稗 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ （Ｍｉｃｈｘ．） Ｓｃｒｉｂｎ． 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２

假稻属 Ｌｅｅｒｓｉａ 李氏禾 Ｌｅｅｒｓｉａ ｈｅｘａｎｄｒａ Ｓｗａｒｔｚ． 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２

稗属 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ 稗 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ （Ｌ．） Ｂｅａｕｖ． 草本 １ 年 Ｇ１、Ｇ２

狗尾草属 Ｓｅｔａｒｉａ 狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ （Ｌ．） Ｂｅａｕｖ． 草本 １ 年 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３

画眉草属 Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ 知风草 Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｆｅｒｒｕｇｉｎｅａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｂｅａｕｖ． 草本 多年 Ｇ３

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 秋英属 Ｃｏｓｍｏｓ 秋英 Ｃｏｓｍｏｓ ｂｉｐｉｎｎａｔａ 草本 １ 年 Ｇ３

火绒草属 Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ 火绒草 Ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｕｍ ｌｅｏｎｔｏｐｏｄｉｏｉｄｅｓ 草本 多年 Ｇ３

大丁草属 Ｌｅｉｂｎｉｔｚｉａ 大丁草 Ｇｅｒｂｅｒａ ａｎａｎｄｒｉａ 草本 多年 Ｇ２

小苦荬属 Ｉｘｅｒｉｄｉｕｍ 抱茎小苦荬 Ｉｘｅｒｉｄｉｕｍ ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉｕｍ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３

鳢肠属 Ｅｃｌｉｐｔａ 鳢肠 Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ 草本 １ 年 Ｇ１

苦苣菜属 Ｓｏｎｃｈｕｓ 长裂苦苣菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ｂｒａｃｈｙｏｔｕｓ 草本 １ 年 Ｇ３

１１　 １３ 期 　 　 　 张森霖　 等：贡湖湾退圩还湖区水位高程下植被分布格局与土壤特征 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

续表

科
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

属
Ｇｅｎｅｓ

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

种类
Ｓｏｒｔ

生长周期
Ｌｉｆｅ Ｃｙｃｌｅ

分布地区
Ｌｏｃａｔｉｏｎ

雏菊属 Ｂｅｌｌｉｓ 雏菊 Ｂｅｌｌｉｓ ｐｅｒｅｎｎｉｓ 草本 １ 年 Ｇ２、Ｇ３
菊属 Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ 松果菊 Ｅｃｈｉｎａｃｅａ ｐｕｒｐｕｒｅａ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３
蓟属 Ｃｉｒｓｉｕｍ 刺儿菜 Ｃｉｒｓｉｕｍ ｓｅｇｅｔｕｍ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３
天名精属 Ｃａｒｐｅｓｉｕｍ 烟管头草 Ｃａｒｐｅｓｉｕｍ ｃｅｒｎｕｕｍ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２
山莴苣属 Ｌａｇｅｄｉｕｍ 山莴苣 Ｌａｇｅｄｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ （Ｌ．） Ｓｏｊａｋ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３
金鸡菊属 Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓ 金鸡菊 Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓ ｄｒｕｍｍｏｎｄｉｉ Ｔｏｒｒ． ｅｔ Ｇｒａｙ 草本 多年 Ｇ３
马兰属 Ｋａｌｉｍｅｒｉｓ 飞蓬草 Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ （Ｌ．） Ｃｒｏｎｑ． 草本 多年　 １ 年 Ｇ２、Ｇ３

马兰 Ｋａｌｉｍｅｒｉｓ ｉｎｄｉｃａ （Ｌ．） Ｓｃｈ． －Ｂｉｐ． 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３
蒿属 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ 白苞蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｃｔｉｆｌｏｒａ Ｗａｌｌ． ｅｘ ＤＣ． 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 石斑木属 Ｒａｐｈｉｏｌｅｐｉｓ 木厚叶石斑木 Ｒｈａｐｈｉｏｌｅｐｉｓ ｕｍｂｅｌｌａｔａ 灌木 多年 Ｇ３
蔷薇属 Ｒｏｓａ 月季花 Ｒｏｓａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 灌木 多年 Ｇ３

玫瑰 Ｒｏｓａ ｒｕｇｏｓａ 灌木 多年 Ｇ３
野蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ Ｔｈｕｎｂ． 灌木 多年 Ｇ３

珍珠梅属 Ｓｏｒｂａｒｉａ 华北珍珠梅 Ｓｏｒｂａｒｉａ ｋｉｒｉｌｏｗｉｉ 灌木 多年 Ｇ２、Ｇ３
樱属 Ｃｅｒａｓｕｓ 日本早樱 Ｐｒｕｎｕｓ ｓｕｂｈｉｒｔｅｌｌａ Ｍｉｑ， （Ｃｅ，ａｓｕｓ ｓｕｂｈｉｒｔｅｌｌａ 乔木 多年 Ｇ３

日本晚樱 Ｃｅｒａｓｕｓ ｓｅｒｒｕｌａｔａ （ Ｌｉｎｄｌ．） Ｇ． Ｄｏｎ ｅｘ Ｌｏｎｄｏｎ
ｖａｒ． ｌａｎｎｅｓｉａｎａ （Ｃａｒｒ．） Ｍａｋｉｎｏ 乔木 多年 Ｇ３

绣线菊属 Ｓｐｉｒａｅａ 珍珠绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ 灌木 多年 Ｇ２、Ｇ３
桃属 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ 碧桃 Ａｍｙｇｄａｌｕｓ ｐｅｒｓｉｃａ ｆ． ｄｕｐｌｅｘ 乔木 多年 Ｇ３
石楠属 Ｐｈｏｔｉｎｉａ 椤木石楠 Ｐｈｏｔｉｎｉａ ｄａｖｉｄｓｏｎｉａｅ 灌木 多年 Ｇ２
蛇莓属 Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ 蛇莓 Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ ｉｎｄｉｃａ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３

莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 藨草属 Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ 水葱 Ｓｃｈｏｅｎｏｐｌｅｃｔｕｓ ｔａｂｅｒｎａｅｍｏｎｔａｎｉ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２
藨草 Ｓｃｉｒｐｕｓ ｔｒｉｑｕｅｔｅｒ 草本 多年 Ｇ１

薹草属 Ｃａｒｅｘ 棕叶薹草 Ｃａｒｅｘ ｋｕｃｙｎｉａｋｉｉ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３
条穗薹草 Ｃａｒｅｘ ｎｅｍｏｓｔａｃｈｙｓ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３
大叶苔草 Ｃａｒｅｘ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ Ｂｏｏｔｔ 草本 多年 Ｇ２
薹草 Ｃａｒｅｘ ｔｒｉｓｔａｃｈｙａ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３

莎草属 Ｃｙｐｅｒｕｓ 碎米莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ 草本 １ 年 Ｇ３
异型莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｄｉｆｆｏｒｍｉｓ Ｌ． 草本 １ 年 Ｇ２、Ｇ３

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 紫穗槐属 Ａｍｏｒｐｈａ 紫穗槐 Ａｍｏｒｐｈａ ｆｒｕｔｉｃｏｓａ 乔木 多年 Ｇ３
合萌属 Ａｅｓｃｈｙｎｏｍｅｎｅ 合萌 Ａｅｓｃｈｙｎｏｍｅｎｅ ｉｎｄｉｃａ Ｌｉｎｎ． 草本 １ 年 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３
两型豆属 Ａｍｐｈｉｃａｒｐａｅａ 两型豆 Ａｍｐｈｉｃａｒｐａｅａ ｂｒａｃｔｅａｔａ ｓｕｂｓｐ． Ｅｄｇｅｗｏｒｔｈｉｉ 草本 １ 年 Ｇ３
车轴草属 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ 白车轴草 Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３
紫藤属 Ｗｉｓｔｅｒｉａ 紫藤 Ｗｉｓｔｅｒｉａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 藤本 多年 Ｇ３
合欢属 Ａｌｂｉｚｉａ 合欢 Ａｌｂｉｚｉａ ｊｕｌｉｂｒｉｓｓｉｎ 乔木 多年 Ｇ３
杭子梢属 Ｃａｍｐｙｌｏｔｒｏｐｉｓ 杭子梢 Ｃａｍｐｙｌｏｔｒｏｐｉｓ ｍａｃｒｏｃａｒｐａ （Ｂｇｅ．） Ｒｅｈｄ． 灌木 多年 Ｇ２

天南星科 Ａｒａｃｅａｅ 芋属 Ｃｏｌｏｃａｓｉａ 野芋 Ｃｏｌｏｃａｓｉａ ｅｓｃｕｌｅｎｔｕｍ ｖａｒ． ａｎｔｉｑｕｏｒｕｍ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３
紫芋 Ｃｏｌｏｃａｓｉａ ｅｓｃｕｌｅｎｔａ ＇ｔｏｎｏｉｍｏ＇ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３

菖蒲属 Ａｃｏｒｕｓ 菖蒲 Ａｃｏｒｕｓ ｃａｌａｍｕｓ 草本 多年 Ｇ１
石菖蒲 Ａｃｏｒｕｓ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ 草本 多年 Ｇ１
金钱蒲 Ａｃｏｒｕｓ ｇｒａｍｉｎｅｕｓ 草本 多年 Ｇ１

荠属 Ｃａｐｓｅｌｌａ 荠 Ｃａｐｓｅｌｌａ ｂｕｒｓａ－ｐａｓｔｏｒｉｓ 草本 １ 年　 多年 Ｇ２、Ｇ３
百合科 Ｌｉｌｉａｃｅａｅ 萱草属 Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ 萱草 Ｈｅｍｅｒｏｃａｌｌｉｓ ｆｕｌｖａ 草本 多年 Ｇ２

黄精属 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ 玉竹 Ｐｏｌｙｇｏｎａｔｕｍ ｏｄｏｒａｔｕｍ 草本 多年 Ｇ１
玉簪属 Ｈｏｓｔａ 玉簪 Ｈｏｓｔａ ｐｌａｎｔａｇｉｎｅａ 草本 多年 Ｇ２
沿阶草属 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ 麦冬 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３

唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ 风轮菜属 Ｃｌｉｎｏｐｏｄｉｕｍ 旱伞草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ａｌｔｅｒｎｉｆｏｌｉｕｓ ｓｕｂｓｐ． ｆｌａｂｅｌｌｉｆｏｒｍｉｓ 草本 多年 Ｇ１
活血丹属 Ｇｌｅｃｈｏｍａ 活血丹 Ｇｌｅｃｈｏｍａ ｌｏｎｇｉｔｕｂａ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３
迷迭香属 Ｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ 迷迭香 Ｒｏｓｍａｒｉｎｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ 草本 多年 Ｇ１
鼠尾草属 Ｓａｌｖｉａ 鼠尾草 Ｓａｌｖｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ 草本 １ 年 Ｇ２

２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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益母草属 Ｌｅｏｎｕｒｕｓ 益母草 Ｌｅｏｎｕｒｕｓ ａｒｔｅｍｉｓｉａ （Ｌａｕｒ．） Ｓ． Ｙ． Ｈｕ 草本 １ 年　 多年 Ｇ２、Ｇ３
马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 莸属 Ｃａｒｙｏｐｔｅｒｉｓ 金叶莸 Ｃａｒｙｏｐｔｅｒｉｓ ｃｌａｎｄｏｎｅｎｓｉｓ ＇Ｗｏｒｃｅｓｔｅｒ Ｇｏｌｄ＇ 灌木 多年 Ｇ３

马缨丹属 Ｌａｎｔａｎａ 马缨丹 Ｌａｎｔａｎａ ｃａｍａｒａ 灌木 多年 Ｇ２、Ｇ３
马鞭草属 Ｖｅｒｂｅｎａ 柳叶马鞭草 Ｖｅｒｂｅｎａ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ 草本 多年 Ｇ３
牡荆属 Ｖｉｔｅｘ 穗花牡荆 Ｖｉｔｅｘ ａｇｎｕｓ－ｃａｓｔｕｓ 灌木 多年 Ｇ３

木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 木犀属 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ 木犀 Ｏｓｍａｎｔｈｕｓ ｆｒａｇｒａｎｓ 乔木 多年 Ｇ３
连翘属 Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ 金钟花 Ｆｏｒｓｙｔｈｉａ ｖｉｒｉｄｉｓｓｉｍａ 灌木 多年 Ｇ２
女贞属 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ 小叶女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｑｕｉｈｏｕｉ 灌木 多年 Ｇ３
素馨属 Ｊａｓｍｉｎｕｍ 野迎春 Ｊａｓｍｉｎｕｍ ｍｅｓｎｙｉ 灌木 多年 Ｇ３

忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 锦带花属 Ｗｅｉｇｅｌａ 锦带花 Ｗｅｉｇｅｌａ ｆｌｏｒｉｄａ 灌木 多年 Ｇ２
六道木属 Ａｂｅｌｉａ 六道木 Ａｂｅｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 灌木 多年 Ｇ３
荚蒾属 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ 绣球荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｍａｃｒｏｃｅｐｈａｌｕｍ 灌木 多年 Ｇ３
忍冬属 Ｌｏｎｉｃｅｒａ 金银忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ ｍａａｃｋｉｉ 灌木 多年 Ｇ３

泽泻科 Ａｌｉｓｍａｔａｃｅａｅ 泽薹草属 Ｃａｌｄｅｓｉａ 泽苔草 Ｃａｌｄｅｓｉａ ｐａｒｎａｓｓｉｆｏｌｉａ 草本 多年 Ｇ１
泽泻属 Ａｌｉｓｍａ 东方泽泻 Ａｌｉｓｍａ ｏｒｉｅｎｔａｌｅ 草本 多年 Ｇ１

泽泻 Ａｌｉｓｍａ ｐｌａｎｔａｇｏ－ａｑｕａｔｉｃａ 草本 多年 Ｇ１
慈姑属 Ｓａｇｉｔｔａｒｉａ 慈姑 Ｓａｇｉｔｔａｒｉａ ｔｒｉｆｏｌｉａ ｖａｒ． ｓｉｎｅｎｓｉｓ 草本 多年 Ｇ１

伞形科 Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ 窃衣属 Ｔｏｒｉｌｉｓ 小窃衣 Ｔｏｒｉｌｉｓ ｊａｐｏｎｉｃａ 草本 １ 年　 多年 Ｇ１、Ｇ２
水芹属 Ｏｅｎａｎｔｈｅ 水芹 Ｏｅｎａｎｔｈｅ ｊａｖａｎｉｃａ 草本 多年 Ｇ１
天胡荽属 Ｈｙｄｒｏｃｏｔｙｌｅ 香菇草 Ｏｒｔｈｏｄｏｎ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２

茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 风箱树属 Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｕｓ 水杨梅 Ｃｅｐｈａｌａｎｔｈｕｓ ｔｅｔｒａｎｄｒｕｓ 灌木 多年 Ｇ２、Ｇ３
拉拉藤属 Ｇａｌｉｕｍ 猪殃殃 Ｇａｌｉｕｍ ａｐａｒｉｎｅ ｖａｒ． ｔｅｎｅｒｕｍ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３

拉拉藤 Ｇａｌｉｕｍ ａｐａｒｉｎｅ Ｌｉｎｎ． ｖａｒ． ｅｃｈｉｎｏｓｐｅｒｍｕｍ
（Ｗａｌｌｒ．） Ｃｕｆ． 草本 １ 年　 多年 Ｇ３

蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 酸模属 Ｒｕｍｅｘ 齿果酸模 Ｒｕｍｅｘ ｄｅｎｔａｔｕｓ 草本 １ 年　 多年 Ｇ２

酸模 Ｒｕｍｅｘ ａｃｅｔｏｓａ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３

蓼属 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ 杠板归 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｐｅｒｆｏｌｉａｔｕｍ Ｌ． 草本 １ 年 Ｇ１、Ｇ３

水蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ 草本 １ 年 Ｇ１

鸢尾科 Ｉｒｉｄａｃｅａｅ 鸢尾属 Ｉｒｉｓ 德国鸢尾 Ｉｒｉｓ ｇｅｒｍａｎｉｃａ 草本 多年 Ｇ２

西伯利亚鸢尾 Ｉｒｉｓ ｓｉｂｉｒｉｃａ 草本 多年 Ｇ２

射干属 Ｂｅｌａｍｃａｎｄａ 射干 Ｂｅｌａｍｃａｎｄａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 草本 多年 Ｇ２

石蒜科 Ａｍａｒｙｌｌｉｄａｃｅａｅ 石蒜属 Ｌｙｃｏｒｉｓ 石蒜 Ｌｙｃｏｒｉｓ ｒａｄｉａｔａ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３

葱莲属 Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ 葱莲 Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｃａｎｄｉｄａ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２

韭莲 Ｚｅｐｈｙｒａｎｔｈｅｓ ｃａｒｉｎａｔａ 草本 多年 Ｇ２

爵床科 Ａｃａｎｔｈａｃｅａｅ 楠草属 Ｄｉｐｔｅｒａｃａｎｔｈｕｓ 楠草 Ｄｉｐｔｅｒａｃａｎｔｈｕｓ ｒｅｐｅｎｓ 草本 多年 Ｇ３

单花亚属
Ａｒｅｎａｒｉａ Ｓｕｂｇｅｎ． Ｓｏｌｉｔａｒｉａ 翠芦莉 Ａｐｈｅｌａｎｄｒａ Ｒｕｅｌｌｉａ ｂｒｉｔｔｏｎｉａｎａ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 山麻杆属 Ａｌｃｈｏｒｎｅａ 山麻杆 Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｄａｖｉｄｉｉ Ｆｒａｎｃｈ． 灌木 多年 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３

乌桕属 Ｓａｐｉｕｍ 乌桕 Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ （Ｌ．） Ｒｏｘｂ． 乔木 多年 Ｇ３

铁苋菜属 Ａｃａｌｙｐｈａ 铁苋菜 Ａｃａｌｙｐｈａ ａｕｓｔｒａｌｉｓ Ｌ． 草本 １ 年 Ｇ１、Ｇ２

杉科 Ｔａｘｏｄｉａｃｅａｅ 落羽杉属 Ｔａｘｏｄｉｕｍ 池杉 Ｔａｘｏｄｉｕｍ ａｓｃｅｎｄｅｎｓ Ｂｒｏｎｇｎ． 乔木 多年 Ｇ３

墨西哥落羽杉 Ｔａｘｏｄｉｕｍ ｍｕｃｒｏｎａｔｕｍ Ｔｅｎｏｒｅ 乔木 多年 Ｇ３

枫杨属 Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ 枫杨 Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ 乔木 多年 Ｇ３

三白草科 Ｓａｕｒｕｒａｃｅａｅ 三白草属 Ｓａｕｒｕｒｕｓ 三白草 Ｓａｕｒｕｒｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２

蕺菜属 Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ 鱼腥草 Ｈｏｕｔｔｕｙｎｉａ ｃｏｒｄａｔａ Ｔｈｕｎｂ 草本 多年 Ｇ２

柳叶菜科 Ｏｎａｇｒａｃｅａｅ 月见草属 Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ 美丽月见草 Ｏｅｎｏｔｈｅｒａ ｓｔｒｉｃｔａ Ｌｅｄｅｂ． ｅｔ Ｌｉｎｋ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２

丁香蓼属 Ｌｕｄｗｉｇｉａ 黄花水龙 Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｐｅｐｌｏｉｄｅｓ ｓｕｂｓｐ． ｓｔｉｐｕｌａｃｅａ 草本 多年 Ｇ１
榆科 Ｕｌｍａｃｅａｅ 朴属 Ｃｅｌｔｉｓ 朴树 Ｃｅｌｔｉｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ 乔木 多年 Ｇ３

榉属 Ｚｅｌｋｏｖａ 榉树 Ｚｅｌｋｏｖａ ｓｅｒｒａｔａ （Ｔｈｕｎｂ．） Ｍａｋｉｎｏ 乔木 多年 Ｇ３

３１　 １３ 期 　 　 　 张森霖　 等：贡湖湾退圩还湖区水位高程下植被分布格局与土壤特征 　
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锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ 木槿属 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ 木芙蓉 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｍｕｔａｂｉｌｉｓ 灌木 多年 Ｇ２、Ｇ３
海滨木槿 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｈａｍａｂｏ 灌木 多年 Ｇ３

玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ 通泉草属 Ｍａｚｕｓ 通泉草 Ｍａｚｕｓ ｐｕｍｉｌｕｓ 草本 １ 年 Ｇ１
婆婆纳属 Ｖｅｒｏｎｉｃａ 婆婆纳 Ｖｅｒｏｎｉｃａ ｐｏｌｉｔａ 草本 １ 年　 多年 Ｇ２、Ｇ３

石竹科 Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 卷耳属 Ｃｅｒａｓｔｉｕｍ 粘毛卷耳 Ｃｅｒａｓｔｉｕｍ ｃａｅｓｐｉｔｏｓｕｍ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３
漆姑草属 Ｓａｇｉｎａ 星宿草 Ｓａｇｉｎａ ｊａｐｏｎｉｃａ （Ｓｗ．） Ｏｈｗｉ 草本 多年 Ｇ２

杨柳科 Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ 柳属 Ｓａｌｉｘ 花叶杞柳 Ｓａｌｉｘ ｉｎｔｅｇｒａ 灌木 多年 Ｇ２
河柳 Ｓａｌｉｘ ｃｈａｅｎｏｍｅｌｏｉｄｅｓ 乔木 多年 Ｇ２、Ｇ３

毛莨科 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ） 毛莨属 Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ 茴茴蒜 Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３
石龙芮 Ｒａｎｕｎｃｕｌｕｓ ｓｃｅｌｅｒａｔｕｓ 草本 １ 年 Ｇ２、Ｇ３

小檗科 Ｂｅｒｂｅｒｉｄａｃｅａｅ 十大功劳属 Ｍａｈｏｎｉａ 阔叶十大功劳 Ｍａｈｏｎｉａ ｂｅａｌｅｉ 灌木 多年 Ｇ２
南天竹属 Ｎａｎｄｉｎａ 南天竹 Ｎａｎｄｉｎａ ｄｏｍｅｓｔｉｃａ 灌木 多年 Ｇ３

灯芯草科 Ｊｕｎｃａｃｅａｅ 灯芯草属 Ｊｕｎｃｕｓ 灯心草 Ｊｕｎｃｕｓ ｅｆｆｕｓｕｓ 草本 １ 年 Ｇ１、Ｇ２
卫矛科 Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ 卫矛属 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ 扶芳藤 Ｅｕｏｎｙｍｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ 藤本 多年 Ｇ３
千屈菜科 Ｌｙｔｈｒａｃｅａｅ 千屈菜属 Ｌｙｔｈｒｕｍ 千屈菜 Ｌｙｔｈｒｕｍ ｓａｌｉｃａｒｉａ 草本 多年 Ｇ２
香蒲科 Ｔｙｐｈａｃｅａｅ 香蒲属 Ｔｙｐｈａ 香蒲 Ｔｙｐｈａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 草本 多年 Ｇ１
荨麻科 Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ 水麻属 Ｄｅｂｒｅｇｅａｓｉａ 水麻 Ｄｅｂｒｅｇｅａｓｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ 灌木 多年 Ｇ２
安息香科 Ｓｔｙｒａｃａｃｅａｅ 秤锤树属 Ｓｉｎｏｊａｃｋｉａ 秤锤树 Ｓｉｎｏｊａｃｋｉａ ｘｙｌｏｃａｒｐａ 乔木 多年 Ｇ３
兰科 Ｏｒｃｈｉｄａｃｅａｅ 白及属 Ｂｌｅｔｉｌｌａ 白及 Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｓｔｒｉａｔａ 草本 多年 Ｇ１
马钱科 Ｌｏｇａｎｉａｃｅａｅ 醉鱼草属 Ｂｕｄｄｌｅｊａ 醉鱼草 Ｂｕｄｄｌｅｊａ ｌｉｎｄｌｅｙａｎａ 灌木 多年 Ｇ２、Ｇ３
报春花科 Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ 报春花属 Ｐｒｉｍｕｌａ 风铃草 Ｃａｍｐａｎｕｌａ ｍｅｄｉｕｍ 草本 １ 年　 多年 Ｇ１、Ｇ２
苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 莲子草属 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ 喜旱莲子草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ （Ｍａｒｔ．） Ｇｒｉｓｅｂ． 草本 多年 Ｇ１
车前科 Ｐｌａｎｔａｇｉｎａｃｅａｅ 车前属 Ｐｌａｎｔａｇｏ 车前草 Ｐｌａｎｔａｇｏ ｄｅｐｒｅｓｓａ Ｗｉｌｌｄ． 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３
菱科 Ｔｒａｐａｃｅａｅ 菱属 Ｔｒａｐａ 菱 Ｔｒａｐａ ｂｉｓｐｉｎｏｓａ Ｒｏｘｂ． 草本 １ 年 Ｇ１
睡莲科 Ｎｙｍｐｈａｅａｃｅａｅ 睡莲属 Ｎｙｍｐｈａｅａ 睡莲 Ｎｙｍｐｈａｅａ ｔｅｔｒａｇｏｎａ 草本 多年 Ｇ１
龙胆科 Ｇｅｎｔｉａｎａｃｅａｅ 莕菜属 Ｎｙｍｐｈｏｉｄｅｓ 莕菜 Ｎｙｍｐｈｏｉｄｅｓ ｐｅｌｔａｔｕｍ （Ｇｍｅｌ．） Ｏ． Ｋｕｎｔｚｅ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２
眼子菜科 Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎａｃｅａｅ 眼子菜属 Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ 马来眼子菜 Ｐｏｔａｍｏｇｅｔｏｎ ｍａｌａｉａｎｕｓ Ｍｉｑ． 草本 多年 Ｇ１
金鱼藻科 Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ 金鱼藻属 Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍ 金鱼藻 Ｃｅｒａｔｏｐｈｙｌｌｕｍ ｄｅｍｅｒｓｕｍ 草本 多年 Ｇ１
水鳖科 Ｈｙｄｒｏｃｈａｒｉｔａｃｅａｅ 黑藻属 Ｈｙｄｒｉｌｌａ 黑藻 Ｈｙｄｒｉｌｌａ ｖｅｒｔｉｃｉｌｌａｔａ 草本 多年 Ｇ１
黑三棱科 Ｓｐａｒｇａｎｉａｃｅａｅ 黑三棱属 Ｓｐａｒｇａｎｉｕｍ 黑三棱 Ｓｐａｒｇａｎｉｕｍ ｓｔｏｌｏｎｉｆｅｒｕｍ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２
桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ 榕属 Ｆｉｃｕｓ 薜荔 Ｆｉｃｕｓ ｐｕｍｉｌａ Ｌｉｎｎ． 灌木 多年 Ｇ３
景天科 Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ 八宝属 Ｈｙｌｏｔｅｌｅｐｈｉｕｍ 八宝 Ｈｙｌｏｔｅｌｅｐｈｉｕｍ ｅｒｙｔｈｒｏｓｔｉｃｔｕｍ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２
美人蕉科 Ｃａｎｎａｃｅａｅ 美人蕉属 Ｃａｎｎａ 美人蕉 Ｃａｎｎａ ｉｎｄｉｃａ 草本 多年 Ｇ１、Ｇ２
无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ 栾树属 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ 全缘叶栾树 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａ ｖａｒ． ｉｎｔｅｇｒｉｆｏｌｉｏｌａ 乔木 多年 Ｇ３
花荵科 Ｐｏｌｅｍｏｎｉａｃｅａｅ 天蓝绣球属 Ｐｈｌｏｘ 小天蓝绣球 Ｐｈｌｏｘ ｄｒｕｍｍｏｎｄｉｉ 草本 １ 年 Ｇ２

柏科 Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ 圆柏属 Ｓａｂｉｎａ 方枝柏 Ｓａｂｉｎａ ｓａｌｔｕａｒｉａ （Ｒｅｈｄ． ｅｔ Ｗｉｌｓ．） Ｃｈｅｎｇ ｅｔ Ｗ．
Ｔ． Ｗａｎｇ 乔木 多年 Ｇ３

海桐花科 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒａｃｅａｅ 海桐花属 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ 海桐 Ｐｉｔｔｏｓｐｏｒｕｍ ｔｏｂｉｒａ 乔木 多年 Ｇ３

槭树科 Ａｃｅｒａｃｅａｅ 槭属 Ａｃｅｒ 红槭 Ａｃｅｒ ｐａｌｍａｔｕｍ ｆ． ａｔｒｏｐｕｒｐｕｒｅｕｍ 乔木 多年 Ｇ３

山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 山茶属 Ｃａｍｅｌｌｉａ 茶梅 Ｃａｍｅｌｌｉａ ｓａｓａｎｑｕａ 乔木 多年 Ｇ３

黄杨科 Ｂｕｘａｃｅａｅ 黄杨属 Ｂｕｘｕｓ 大叶黄杨 Ｂｕｘｕｓ ｍｅｇｉｓｔｏｐｈｙｌｌａ 乔木 多年 Ｇ３

紫葳科 Ｂｉｇｎｏｎｉａｃｅａｅ 凌霄属 Ｃａｍｐｓｉｓ 凌霄 Ｃａｍｐｓｉｓ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ 乔木 多年 Ｇ３

杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ 杜鹃花属 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ 锦绣杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｐｕｌｃｈｒｕｍ 灌木 多年 Ｇ２

夹竹桃科 Ａｐｏｃｙｎａｃｅａｅ 夹竹桃属 Ｎｅｒｉｕｍ 夹竹桃 Ｎｅｒｉｕｍ ｉｎｄｉｃｕｍ 灌木 多年 Ｇ２、Ｇ３

商陆科 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａｃｅａｅ 商陆属 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ 商陆 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｃｉｎｏｓａ 草本 多年 Ｇ３

十字花科 Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ 蔊菜属 Ｒｏｒｉｐｐａ 蔊菜 Ｒｏｒｉｐｐａ ｉｎｄｉｃａ 草本 １ 年　 多年 Ｇ２、Ｇ３

败酱科 Ｖａｌｅｒｉａｎａｃｅａｅ 败酱属 Ｐａｔｒｉｎｉａ 黄花败酱 Ｂｌｅｔｉｌｌａ ｏｃｈｒａｃｅａ 草本 多年 Ｇ２、Ｇ３

樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 樟属 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ 樟 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ 乔木 多年 Ｇ３

苏铁科 Ｃｙｃａｄａｃｅａｅ 苏铁属 Ｃｙｃａｓ 苏铁 Ｃｙｃａｓ ｒｅｖｏｌｕｔａ 乔木 多年 Ｇ３

　 　 Ｇ１，草带 Ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ２，灌草带 Ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ，Ｇ３，乔灌草带 Ｔｒｅｅ ｓｈｒｕｂ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｚｏｎｅ
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