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摘要( 研究了大规模的城市饮用水源人工湿地运行初期水生植物繁衍特性和改进措施J建立了嘉兴市石臼漾生态湿地水生维

管束植物名录&分析了水生植物的种类#分布面积#群落结构和生物量&目的旨在揭示石臼漾湿地运行初期其水生植物繁衍情

况和群落结构特征&探讨水生植被的优化管理措施J石臼漾湿地现存水生维管束植物共计 /3 科 52 属 56 种&远超过初始人工

栽植的 2. 种J湿地目前以湿生植物!/1 种"与挺水植物!24 种"为主&占湿地植物种类总数的 43M3eJ人工栽植以挺水植物为

主&占 96M/e’而自然繁衍的以湿生植物为主&占 54M/eJ石臼漾湿地水生植物群落的水平分布属于典型的群丛复合体J除合

萌群落外&其余群落的优势种均系人工栽植&衍生物种呈点缀分布&所占面积份额较小J湿地不同构造分区因生境不同水生植

被存在较大差异J石臼漾湿地运行初期水生植物生物量采用群丛法计算为 294M4 FJ湿地演替初期植物正朝着多样性较快增加

的方向发展&这为日后植物群落结构的稳定性提供了物质基础J根据石臼漾湿地运行初期水生植物的繁衍特性&提出了水生

植物系统优化管理的建议&以期为同类型生态水源地的植被建设提供借鉴J

关键词(人工湿地’水生植物’多样性’生物量’群落结构’演替’优化管理
中图分类号( >242’ j25.!文献标识码( *!文章编号( 1/317..12!/122"107//54714

收稿日期! /12171672/’ 修订日期! /12172/7/1
基金项目! 国家自然科学基金重点项目!319.6141" ’国家重点基础研究发展规划!64."项目!/116-D5/221." ’国家水体污染控制与治理科技

重大专项!/110Y>145/27112& /110Y>142127119710"
作者简介! 郑军!260/ T" &男&博士研究生&主要研究方向为湿地水环境研究与源水生态工程&"7UKN=(/110V_V_W29.JRGU

" 通讯联系人& "7UKN=( cBcK;LHW K̂HGGJRGU

.*+*2’#"*5&:4$7$%&*701&0%1’(6b/$&0%B2$5&105$ :’51&7/%&*9U*&2$59(’7
;7*$&05R X7=$5.705Z05R U$&*7S’/7%*$&!&1!50&0$2E#*7$&0’5S&$R*
Y8"#[]I;2&/& (*>N;7FK;L.& Y8’S+K;5& Y8’SjN;L7̂IK;.& Z*#[YHG;L7bNG;L2&/& Z*#[Z:N7BG;L2& h%#
-H:;L7bN;L2

!2J,FKF:‘:̂ +K@GPKFGP̂GO";XNPG;U:;FK=*bIKFNR-H:UNQFP̂& &:Q:KPRH -:;F:POGP"RG7";XNPG;U:;FK=,RN:;R:Q& -HN;:Q:*RKB:Û GO
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!!目前&我国许多城市水源因超富营养化和嗅味
问题等&极大增加了饮用水制水成本和潜在的安全
隐患 )2*J人工湿地具有低投资#便于维护#净化效果
明显等独特优势 )/ T5* &有望在水源生态净化和预处
理中获得应用J其中水生植物是水生生态系统污染
净化的主体 )3&9*J湿地植物的种类#结构及生态特征
等能综合反映湿地生态环境的基本特点#功能特征
和演替阶段 )4&0*J目前&人工湿地用于饮用水源的保
护已有相关研究 )6 T2.* &但针对大规模的城市饮用水
源生态湿地运行初期水生植物的繁衍特性研究尚未

见报道J
浙江省嘉兴市地处南方平原河网地区&受上游

客水和自身的污染&呈现典型的水质型缺水J为解决
饮用水水源水质问题&嘉兴市建造了目前国内最大
的城市饮用水源生态型水质净化湿地系统///石臼
漾生态湿地J一期工程占地规模 221 HU/&每日提供
净化原水 /5 万 F&并贮存超过 91 万 F的水厂备用
水J工程于 /114 年 5 月开工建设&其中北郊河以东

区域于 /110 年 4 月投入试运行&北郊河以西区域于
/116 年 2 月投入试运行&目前整个湿地系统运行良
好J有关石臼漾湿地的具体构成情况参见文献
)25*J为揭示石臼漾湿地水生植物现状&开展了运
行初期全区范围内水生植物繁衍特性研究&包括湿
地水生植物的种类#分布面积#群落结构和生物量
等&并提出了石臼漾湿地水生植物优化管理建议&以
期为城市饮用水源人工湿地的植被建设提供参考J

@A材料与方法

/116 年 6 月对湿地全区范围内的水生植物进
行了系统普查和样本采集J植物种类鉴定和分类学
研究#数据库建立以及群落结构分析等工作于 /116
年 6 T2/ 月完成J水生植物的种类鉴定参考相关图
志 )23 T24*J为便于描述和交流&对人工湿地构造分区
进行了划分!图 2"&北郊河以西的区域!预处理区和
湿地根孔生态净化区"为西区&北郊河以东分为 .
个区域&分别为(东升西路以北的区域!湿地根孔生

图 @A嘉兴石臼漾湿地平面布置和分区示意

ENLJ2!?=K; XN:cK;B VG;N;LBNKLPKUGO,HN_NI K̂;LZ:F=K;B N; ]NKaN;L-NF̂
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态净化区和清冽湖"为北区&东升西路以南的湿地根孔
生态净化区以及水位提升和曝气充氧区为南区&东升
西路以南的深度净化区!北亭湖#南亭湖"以及达标引
水区为东区J根据路线调查法和典型调查!各植物床"
相结合的原则&估算各水生植物群落的分布面积!U/"J
在各植物群落中划出 / Uq/ U面积的样方&按种计算
植株数目&选取其中有代表性的 21 T.1株称重&取平均
值换算出群落的单位面积生物量!dL-Ug/"J全湿地水
生植物生物量用群丛法计算)20&26*J

GA结果与分析

GF@!石臼漾湿地水生植物的种类组成和科属分布
/116 年 6 月&按上述分区在石臼漾湿地范围内

全面调查了各区块的水生植物J结果显示&湿地共有
水生维管束植物 56 种&隶属于 /3 科 52 属&按科计&
禾本科 ! 22 种 " 最多&占水生维管束植物总数的
//M5e&莎草科!5 种"#豆科!5 种"#菊科!5 种"次
之J详细的植物名录见表 2J与人工栽植的 2. 种相
比&水生植物种质资源库已有较大扩充J人工栽植的
2. 种中禾本科占 5 种&其余 6 种属于其它 6 科&每
科各 2 种J自然繁衍的 .9 种在科和属的分布为(禾
本科 4 种&豆科和菊科各 5 种&蓼科#莎草科和水鳖
科各 . 种&柳叶菜科 / 种&其余 21 种分属 21 科&每
科各 2 种’稗属#蓼属和莎草属植物最多&每属各 .
种&丁香蓼属和豇豆属各 / 种&其余 /. 种归于其它
/. 个属J

表 @A嘉兴石臼漾湿地维管束植物名录

)K@=:2!$KQRI=KP\=K;FRH:Rd=NQFGO,HN_NI K̂;LZ:F=K;B N; ]NKaN;L-NF̂

科 属 种 科 属 种

茨藻科 茨藻属 茨藻 7.L.5=.-*+. +J 鸢尾科 鸢尾属 鸢尾 ’-*5,):,;-<=(KaNUJ
浮萍科 紫萍属 紫萍 I$*-;J)(. $;(E--O*U. !+J" ,RH=:NBJ 泽泻科 慈姑属 慈姑 I."*,,.-*. ,-*W;(*. +JXKPJ5*+)+5*5! ,NUQ" (KdN;G
禾本科 稗属 稗 K:O*+;:O(;. :-<5".((*!+J" D:KIXJ 豆科 大豆属 野大豆 X(E:*+)5;L. ,N:@J:FYIRRJ
禾本科 稗属 芒稗 K:O*+;:O(;. :;(;+<= !+J" +N;d 豆科 豇豆属 无中名 B*"+. +)$.()+5*5)KF:NQHNu(KaF:B
禾本科 稗属 长芒稗 K:O*+;:O(;. :.<J.,. &GQH:XJ 豆科 豇豆属 长叶豇豆 B*"+. (<,);(. !]KRbJ" D:;FHJ
禾本科 狗尾草属 狗尾草 I),.-*. #*-*J*5!+J" D:KIXJ 豆科 合萌属 合萌 %)5:OE+;=)+)*+J*:. +N;;J
禾本科 菰属 菰 Y*U.+*. :.J<:*W(;-. !)IPRVJ" 8K;BJ7(KVVJ葫芦科 盒子草属 盒子草 %:,*+;5,)==. (;9.,<= !(KaNUJ" (KaNUJ
禾本科 芦苇属 芦苇 2O-."=*,)5.<5,-.(*5)PN;J 金鱼藻科 金鱼藻属 金鱼藻 &)-.,;$OE((<=J)=)-5<=+J
禾本科 芦竹属 芦竹 %-<+J;J;+.!+J 菊科 苍耳属 苍耳 ?.+,O*<=5*9*-*:<=?KFPN;J
禾本科 芒属 荻 F*5:.+,O<55.::O.-*W(;-<5!(KaNUJ" D:;FHJ菊科 鬼针草属 狼把草 Q*J)+5,-*$.-,*,. +J
禾本科 千金子属 千金子 6)$,;:O(;. :O*+)+5*5!+J" #::Q 菊科 鳢肠属 鳢肠 K:(*$,. $-;5,-.,. !+J" +J
禾本科 雀稗属 雀稗 2.5$.(<=,O<+9)-"**‘I;FH 菊科 紫菀属 钻形紫菀 %5,)-5<9<(.,<5(NRHaJ
禾本科 水禾属 水禾 RE"-;-EU. .-*5,.,. !&:FVJ" #::Q 蓼科 蓼属 杠板归 2;(E";+<=$)-W;(*.,<=+J
美人蕉科 美人蕉属 美人蕉 &.++. *+J*:. +J 蓼科 蓼属 水蓼 2;(E";+<=OEJ-;$*$)-+N;;J
莎草科 莎草属 聚穗莎草 &E$)-<5"(;=)-.,<5+N;;J 蓼科 蓼属 酸模叶蓼 2;(E";+<=(.$.,O*W;(*<=+N;;J
莎草科 莎草属 疏穗莎草 &E$)-<5J*5,.+5+N;;JOJ 柳叶菜科 丁香蓼属 毛草龙 6<JP*"*. ;:,;#.(#*5!]KRbJ" &KX:;
莎草科 莎草属 碎米莎草 &E$)-<5*-*. +N;;J 柳叶菜科 丁香蓼属 水龙 6<JP*"*. .J5:)+J)+5!+J" 8KPK

莎草科 水葱属
水葱 I:O;)+;$():,<5,.9)-+.)=;+,.+*! -J-J
[U:=J" ?K==K

千屈菜科 千屈菜属 千屈菜 6E,O-<=5.(*:.-*. +J

水鳖科 黑藻属 黑藻 REJ-*((. #)-,*:*((.,. !+JOJ" &Ĝ=: 大麻科 葎草属 葎草 R<=<(<55:.+J)+5!+GIPJ" (:PPJ
水鳖科 苦草属 苦草 B.((*5+)-*. +.,.+5!+GIPJ" 8KPK 睡莲科 水盾草属 水盾草 &.9;=9. :.-;(*+*.+. [PK̂
水鳖科 水鳖属 水鳖 REJ-;:O.-*5J<9*. !D=J" DKRd:P 苋科 莲子草属 喜旱莲子草 %(,)-+.+,O)-. $O*(;!)-;*J)5!(KPFJ" [PNQ:@
天南星科 菖蒲属 菖蒲 %:;-<5:.(.=<5+J 小二仙草科 狐尾藻属 粉绿狐尾藻 FE-*;$OE((<=.Z<.,*:<= !$:==J" $:PBRJ
香蒲科 香蒲属 香蒲 1E$O. ;-*)+,.(*5?P:Q= 荨麻科 苎麻属 苎麻 Q;)O=)-*. +*#). !+J" [KIB

眼子菜科 眼子菜属 眼子菜 2;,.=;"),;+ J*5,*+:,<5*JD:;;:FF 苹科 苹属 苹 F.-5*(). Z<.J-*W;(*. +J

雨久花科 凤眼莲属
凤眼莲 K*:OO;-+*. :-.55*$)5!(KPFJ" ,G=UQJ
+KI@J

GFG!石臼漾湿地水生植被面积与生活型分布
目前&石臼漾湿地水生植被面积约占湿地水

域!含植物床 "面积的 /0M6e&占整个湿地面积
!包括水域和陆地部分"的 29M9eJ就湿地运行初
期!2M3 K"而言&水生植被覆盖率相对较高J石臼
漾湿地水生植物生活型分布列于表 /J现有水生植

物按生活型划分&湿生植物#挺水植物种类较多&
分别为 /1 种和 24 种&两者相加占湿地植物种类总
数的 43M3e’而沉水植物#漂浮植物种类相对较
少&二者之和占湿地植物种类总数的 //M5eJ按水
生植物的来源划分&人工栽植植物的生活型分布
分别为(挺水植物 6 种&占 96M/e&湿生植物 . 种&
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占 /.M2e&漂浮植物 2 种’自然繁衍植物的生活型
分布分别为(湿生植物 24 种&占 54M/e&挺水植物
0 种&占 //M/e&沉水植物 3 种&占 2.M6e&漂浮植

物 3 种&占 2.M6e&浮叶植物 2 种J这说明人工栽
植以挺水植物为主&而自然繁衍的水生植物中湿
生植物占据绝对优势J

表 GA石臼漾湿地水生植物生活型分布

)K@=:/!+NO:OGPUBNQFPN@IFNG;QGOKbIKFNR\=K;FQN; ,HN_NI K̂;LZ:F=K;B

生活型 湿生植物 挺水植物 浮叶植物 沉水植物 漂浮植物 总计

种类数目 /1 24 2 3 ! 9 ! 56
所占比例<e 51M0 .5M4 /M1 21M/ 2/M. 211

GFGF@!湿生植物
石臼漾湿地现存水生植物中湿生植物种类最多&

共 /1 种&占水生维管束植物总数的 51M0eJ湿地南区
和北区湿生植物主要有豆科的野大豆#合萌&蓼科的
酸模叶蓼和杠板归等J其中豆科的合萌属于自然生长
繁衍的当地植物&生长茂盛&平均株高达 /M4 U&平均
株径 0M/ UUJ湿地西区的湿生植物种类较南区和北
区更为丰富&有莎草科的疏穗莎草#碎米莎草&蓼科的
酸模叶蓼&还有禾本科的芦竹和菊科的鳢肠等J
GFGFG!挺水植物
就整个石臼漾湿地而言&目前的水生植被主要

由挺水植物组成&挺水植物面积约占水生植被面积
的 03M1e&种类数目占全部水生植物的 .5M4eJ南
区和北区分布较广的优势群落为芦苇群落#香蒲群
落和水葱群落&在根孔生态净化区形成较大面积的
群落&约占 91M1e T41M1e’群落斑块中点缀的次
优势植物种有菖蒲#菰#慈姑等&其面积约占 21M1e
T23M1eJ/110 年 3 T9 月种植的芦苇平均株高达
/M4 U&平均株径达 4M9 UU&期间于 /110 年秋冬之
交对湿地植物进行了全面刈割J西区湿地内分布较
广的为芦苇#鸢尾和菰群落&点缀的次优势植物种有
香蒲#水葱和稗!自然衍生"等J/116 年 3 T9 月种植
的芦苇&在生长近半年时其平均株高达 2M2 U&平均
株径达 5M3 UU&长势良好J
GFGFH!浮叶植物
石臼漾湿地自然繁衍出 2 种浮叶植物&即眼子

菜&隶属眼子菜科&眼子菜属&多年生浮水草本J
GFGFI!沉水植物
石臼漾湿地现有沉水植物全部发现于湿地西

区J沉水植物主要有金鱼藻群落和水盾草群落&其余
沉水植物如黑藻#苦草#茨藻等在湿地引水河道///
亦庄河与西区的砾石堵头附近仅有零星分布J
GFGFJ!漂浮植物
漂浮植物主要有水鳖#水禾#水龙和凤眼莲群

落&主要分布在湿地西区#南区和北区植物床7沟壕
系统的局部静水区域&而南区内宽度 /1 U左右的大

沟因流速快&除部分沟段的岸边带分布有少量水龙
群落和凤眼莲群落外&基本无漂浮植物分布J漂浮植
物群落多为单优种&伴生有零星的苹#紫萍等J
综上所述&石臼漾湿地现有水生植被中伴生种

类较少或为单优群落J水生植物分布呈人工配置块
状或条状样式J单个植物床上水生植物群丛大致上
呈现+连续性,分布&主要水生植物群丛之间基本仍
遵从人工栽种时所设置的 +嵌式分布 , !UGQKNR
BNQFPN@IFNG;"&而在不同植物床之间的水生植物群丛
呈+间断性,分布J但是&相对于湿地运行初期而言&
部分地方如湿地西区植物床7沟壕系统的局部静水
区域中可以见到自岸边向水体方向由湿生植物#挺
水植物#浮叶植物#沉水植物和漂浮植物组成的空间
连续分布格局&即水生植物群落的成层现象&湿地水
生植物良性演替的趋势已初见端倪J
GFH!石臼漾湿地水生植物主要群丛类型和群丛生
物量

嘉兴石臼漾湿地建成运行 2M3 K&湿地内水生植
物群落分布较不均匀&如果按断面法计算则每一个
采样点的数据均对整个湿地生物量的计算产生影

响&结果导致总生物量的偏高&故采用群丛法来计算
生物量J另外&湿地内浮叶植物#漂浮植物与沉水植
物的种类#分布面积极少&因此石臼漾湿地水生植物
群落生物量主要统计挺水植物和湿生植物J
根据植被分类原则 )/1* &把层片结构相同&各层

片优势种或共优种相同的植物群落联合为群丛J石
臼漾湿地水生植物群丛主要分成 4 种类型&其优势
种和常见伴生种列于表 .J除合萌群落外&其余群落
的优势种均系人工栽植&衍生物种呈点缀分布&所占
面积份额较小J与部分自然湿地相似&湿地水生植物
群落的水平分布具有明显的复合性特征&属典型的
群落复合体&亦称群丛复合体!KQQGRNKFNG; RGU\=:a"J
按接受统计的水生植物群丛生物量!表 5"从大到小
排列为(合萌7芦苇群丛#芦苇群丛#合萌群丛#芦苇7
菰群丛#芦苇7香蒲群丛#菰群丛#芦苇7鸢尾群丛J湿
地净化的主体是根孔生态净化区&由植物床7沟壕7
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根孔结构系统组成&植物床是水生植物赖以生长发
育的主要载体J通过抽样法对湿地 92 个植物床中的
/6 个植物床进行群丛分布统计&所调查的水生植物

群丛面积为 3M3 q21 g/ dU/&占全湿地面积!不包括
湿地陆地部分"的 0M0e&水生植物生物量采用群丛
法计算为 294M4 FJ

表 HA石臼漾湿地主要水生植物群丛的优势种和常见伴生种

)K@=:.!CGUN;K;FQ\:RN:QK;B KRRGU\K; N̂;LQ\:RN:QGOKbIKFNR\=K;FKQQGRNKFNG;QN; ,HN_NI K̂;LZ:F=K;B

群丛名称 优势种 常见伴生种

菰群丛 菰 芦苇

合萌7芦苇群丛 合萌#芦苇 水葱#喜旱莲子草
合萌群丛 合萌 芦苇#香蒲#水葱#莎草#蓼#喜旱莲子草
芦苇7合萌群丛 芦苇#合萌 芦竹#水葱#菰#喜旱莲子草#凤眼莲
芦苇群丛 芦苇 合萌#香蒲#鸢尾#莎草#稗#喜旱莲子草#凤眼莲
芦苇7香蒲群丛 芦苇#香蒲 稗#荻#喜旱莲子草#凤眼莲#水鳖
香蒲群丛 香蒲 菰#喜旱莲子草

表 IA石臼漾湿地主要水生植物群丛分布面积和生物量!鲜重"

)K@=:5!*P:KK;B @NGUKQQGOKbIKFNR\=K;FKQQGRNKFNG;QN; ,HN_NI K̂;LZ:F=K;B !OP:QH c:NLHF"

名称 面积<U/ 覆盖率<e
单位面积生物量

<dL-Ug/ 群丛生物量<dL
群丛生物量比例

<e

合萌群丛 9 20.M6 0M0 9M5 .6 /94M3 /.M5
芦苇群丛 20 36.M0 /9M5 /M/ 51 4/1M3 /5M.
菰群丛 5 .0.M0 9M/ /M1 0 033M/ 3M.
合萌7芦苇群丛 22 36.M9 29M5 0M2 59 909M6 /4M0
芦苇7菰群丛 9 494M. 6M9 /M2 25 .61M2 0M9
芦苇7香蒲群丛 . 252M3 5M3 .M/ 6 626M/ 3M6
芦苇7鸢尾群丛 . 6.5M0 3M9 /M1 4 096M9 5M4
总计 35 360M4 44M5 .M2 294 416M1 211M1

HA讨论

HF@!石臼漾湿地运行初期水生植物繁衍特性及其
演替趋势

石臼漾湿地运行初期植物多样性增加较为显

著&从原先栽植的 2. 种变为 56 种&共增加了 .9 种
!/M44 倍"&衍生植物中湿生植物为 24 种&约略相当
于衍生的沉水植物!3"#漂浮植物!3"#挺水植物!0"
种类数的总和J石臼漾湿地项目区历史上原以种植
水稻为主&在湿地构筑之前主要栽植果树及绿化树
苗&并有少量棉花#菜地&地块植被生长茂盛J这样的
背景土壤以及在湿地构筑时引入的少量周边土壤

!主要来自河道疏浚以及邻近沼泽地带"为湿地建
成后的植物演替提供了物质基础J同时&湿地入水亦
可能带入少量浮叶植物#沉水植物#漂浮植物等植物
种源J但前期的土壤物质基础决定了湿地的衍生植
物物种以湿生植物为主J
此外&湿地主要水生植物群落中除合萌群落外&

其余群落的优势植物物种均为人工栽植种J衍生的
植物种类多呈点缀分布&主要分布在栽植植物斑块
之间或周缘&其面积较小J但是&在湿地运行初期即
自然繁衍了许多种类水生植物&并且植物床7沟壕系

统的局部静水区域出现了水生植物群落的成层现

象&这暗示在湿地演替初期植物正朝着多样性较快
增加的方向发展&这样一种态势为日后湿地植物群
落结构的稳定提供了很好的物质基础J以往研究表
明&太湖湖滨带在生态恢复 3 K后生态恢复过程完
成近半&23 K后系统已基本上恢复到自然湿地状态&
初期的演替过程对后期的恢复进程有着重要的意

义 )/2*J实践证明&生态湿地构建初期其植物组成#分
布格局基本上能够决定最终的稳定状态&这在天津
泰达生态型水源地的运行过程中已经得到验证J石
臼漾湿地面积巨大且四周由自然河道及 ./1 国道线
等干线隔离&核心区域受人为扰动较少&再加上生态
湿地构建之初所创造的各项有利条件&加速了其自
然演替的进程J因此&在湿地运行初期&水生植物系
统的初期演替就已经开展&当然演替的稳定阶段需
要十年甚至数十年才能达到&这要求在石臼漾湿地
日后运行过程中作进一步的跟踪研究J
HFG!石臼漾湿地不同构造分区水生植被及生境差
异分析

石臼漾湿地南区#北区植物分布密集&生物量所
占比例高&但植物种类较单一J其中豆科植物合萌
!俗称田皂角"&属于自然繁衍的本土植物&其根茎
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长有根茎瘤&自身具固氮能力 )//* &在运行初期的湿
地内生长茂盛&与芦苇群落处于竞争关系&总体竞争
趋势朝单一化发展J湿地西区较南区#北区水生植物
更丰富&湿地内植物床与沟壕相接的边缘地带#浅水
沼泽周缘集中了大多数的植物种&形成以禾本科#莎
草科或菊科植物为主的小群落J
石臼漾湿地规模达 221 HU/&是目前国内最大

的城市饮用水源人工湿地&不同的构造分区其生境
条件差异丰富多样J其一&湿地西区水动力条件的相
对稳定使多种水生植物得以生存和繁衍 )/.*J湿地西
区距离进水河道///亦庄河最近&且属于自流式进
水&内部水位稳定&最快流速 3 T21 RU<Q’而湿地南
区#北区人工控制水泵启闭属于动力提水&水流流速
最快可达 211 T2/1 RU<Q&并受石臼漾自来水厂供水
波动影响&湿地内部水位变动幅度较大&事实上&湿
地运行调控也正是要利用水位的昼夜波动#具有一
定的变幅!如 51 RU"来提高湿地净化水质的功效&
变动的水位与快的流速这些大的人为干扰使湿地

南#北区的生境条件较不稳定J其二&西区湿地栖息
地#底质等小生境的多样性有利于各种生态位的植
物生长J据观察&西区湿地中水生植物种类最为丰富
的地点是植物床7沟壕系统的静水区域的砾石堵头
两侧&以及植物床与沟壕四周相接的边缘地带J这些
区域水位深浅不一&生长介质丰富多样&水文交换作
用频繁&为水生植物创造了复杂多样的生境条
件 )/5*J其三&湿地不同构造分区水体水质指标差异
显著&尤其是溶解氧 !C’"#氨氮 !#8A

5 7#"#总磷
!)?"等水质指标沿湿地水流方向空间变化明显&这
些要素都构成了石臼漾湿地生境条件的差异&并最
终引起水生植物的繁衍差异 )/3*J
HFH!石臼漾湿地水生植物优化管理建议
根据石臼漾湿地水生植被的现状&结合湿地的

演替方向和生态型水源地的目标需求&提出石臼漾
湿地水生植物下一步的优化管理建议(’南区#北区
合萌7芦苇群落为主的植物床内&人为清除掉一定量
的合萌&修补整理湿地植物床体&补植相应区域的芦
苇&尽量培育芦苇成为植物床上的优势植物&以更好
地发挥水源生态湿地的水质净化功能’(根据湿地
不同功能区不同单元的水位深度选择种植不同种类

的沉水植物J在湿地西区以自然繁衍为主&加以人工
辅助&在已有沉水植物金鱼藻#黑藻和茨藻等自然群
落的基础上&适当引进更多种净污能力较好的沉水
植物#漂浮植物和浮叶植物&如菹草#萍蓬草#睡莲和
芡实等&引进后可以优化群落结构&丰富湿地西区水

生植物多样性’湿地南区和北区以人工试植为主&诱
导繁衍&重点将西区发现的沉水植物先锋物种苦草
和金鱼藻等引入南区和北区&先在植物床7沟壕系统
内的静水浅水区域进行试植&待生长稳定后诱导繁
衍至湿地更大范围’)扩大多种水生植物的种植面
积J目前&石臼漾湿地已经引种的许多水生植物如菖
蒲#香蒲和水生鸢尾等植物的数量较少&具备较强净
污能力的沉水植物如苦草##藻和金鱼藻等也仅有
数量较少的自然群落&建议下一步进行较大面积的
人工栽植J

IA结论

!2"石臼漾湿地是目前国内最大的城市饮用水
源生态湿地&运行初期调查发现水生维管束植物共
计 /3 科 52 属 56 种&远超过初始人工栽植的 2. 种J
湿地目前以湿生植物与挺水植物为主&占湿地植物
种类总数的 43M3eJ人工栽植的水生植物以挺水植
物为主&而自然繁衍的以湿生植物占绝对优势J

!/"湿地不同构造分区因水位#流速#生长介质
等生境条件的不同使水生植被存在较大差异J在水
平分布上&石臼漾湿地水生植物群落呈现典型的群
丛复合体J

!."石臼漾湿地水生植物群丛主要可分成 4 种
类型&除合萌外&其余群丛的优势种均系人工栽植&
衍生物种呈点缀分布J湿地水生植物生物量采用群
从法计算为 294M4 F&其中合萌7芦苇群丛的生物量
最大J

!5"提出石臼漾湿地水生植物优化管理建议&
包括抑制合萌生长&培植芦苇成为湿地植物床的优
势植物&引种净污能力较好的先锋沉水植物如苦草#
菹草等&进一步扩大多种水生植物的种植面积J
致谢!本研究中水生植物种类鉴定得到中国科

学院植物研究所陈艺林研究员#李安仁研究员#梁松
筠研究员#朱相云研究员#杜玉芬高级实验师等的大
力帮助&谨致谢忱J
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