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摘　 要： 通过野外不同水位高程固定样地多次调查，结合方差 ／ 均值比率法研究了不同水位高程下洞庭湖湿地南荻（Ｔｒｉ⁃
ａｒｒｈｅｎａ ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ）种群分布格局及生长动态． 结果表明：（１）低程区土壤含水量显著高于高程区；低程区土壤颗粒组成

与高程区相比有显著差异，低程区土壤为黏砂壤土，高程区为粉砂土；低程区土壤总有机碳、全氮、铵态氮和 ｐＨ 值等与高

程区相比无显著差异，而其硝态氮、有效磷、全钾和速效钾含量低于高程区，全磷含量却恰好相反．（２）调查期间，南荻的

分布格局随着植物的生长由均匀分布逐渐变为聚集分布，低程区聚集强度更大；（３）南荻的生物量和高度均随时间增长

而迅速增加，且低程区的总生物量和增长量均高于高程区；南荻的密度和基径随时间增长而增加，之后趋于平稳，且低程

区均高于高程区． 结果分析表明，水位高程差异引起的土壤含水量的显著变化可能是影响南荻分布格局和生长动态最重

要的因素． 因此，适度地调控水位、增加土壤水分含量可能是控制南荻群落扩张的重要措施．
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湿地植物是湿地生态系统的重要组成部分，对于调节区域水分平衡、气候环境，提供食物原材料以及动

物栖息场所等发挥着重要作用． 湿地植物组成、生长过程和生态特性受多种环境因子的影响，如水分梯度、
生物竞争以及营养物质等［１⁃３］ ，湿地植物的空间分布也是对水分差异性、养分梯度等环境响应的结果［４⁃５］ ． 湿

地生态系统中水位的波动对湿地植物组成、植被生产力、生物多样性等方面具有很大的影响，同时水位的变

化还对植物的形态特征和生物量积累都有显著影响，并且这种影响程度也随着时间、季节的变化而产生

差异［６⁃１０］ ．
洞庭湖是中国第二大淡水通江湖泊，湖泊水位受流域“四水”（湘、资、沅、澧）和长江的共同作用，多年

平均年水位变幅可达 １３．３５ ｍ 以上（城陵矶站），在高、低水位之间的消落带发育有大面积的洲滩，不同的洲

滩植物群落沿高程梯度呈典型带状分布格局［１１］ ． 南荻（Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ）群落是洞庭湖洲滩湿地上面

积最大，最为典型的挺水植物群落，面积可达 ９．０５×１０４ ｈｍ２，且常与芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）混生形成优势

群落，主要分布在海拔 ２７ ｍ（东部）或 ３０ ｍ（西部）以上受季节性洪水泛滥的高位洲滩上［１１］ ． 南荻群落不仅

是候鸟的觅食场所和冬候鸟的主要隐蔽场所，同时也是重要的工业造纸原材料． 近年来，受全球变化及高强

度人类活动的影响，尤其是三峡工程运行后，洞庭湖水位不断降低，洲滩湿地提前出露［１２⁃１４］ ，导致洞庭湖湿

地植被呈现明显的正演替趋势，群落分布带不断下移，具体表现为杨树（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｄｅｌｔｏｉｄｅｓ）、南荻面积不断扩

大，杨树挤占南荻空间，南荻挤占苔草（Ｃａｒｅｘ ｓｐ．），苔草挤占泥滩地和水域［１１］ ． 由于苔草洲滩是洞庭湖主要

鱼类产卵场和冬候鸟重要觅食地和栖息场所，多年来苔草的分布面积在持续减小，这一格局的变化将对生

物多样性产生重大影响，进而引发洞庭湖湿地服务功能下降． 南荻作为洞庭湖湿地的主要物种，其面积的扩

张和分布带的下移直接影响苔草的分布面积，然而针对南荻扩张初期生长动态及其相关的影响因子尚不清

楚． 目前国内外有关水文特征对其他湿地植物群落生长动态和形态特征的影响研究已开展了大量工

作［１５⁃１７］ ，但针对南荻的研究很少．
本研究选取东洞庭湖国家级自然保护区小西湖区域的一块典型洲滩为实验区，通过固定样地的方法，

研究了不同高程下南荻种群的分布格局和生长动态，以期加强对洞庭湖湿地植被格局及生长动态的认识，
并为湿地植物资源的合理利用及洞庭湖湿地生态系统的保护提供一定的理论指导．

１ 研究区域及研究方法

１．１ 研究区概况

东洞庭湖国家级自然保护区小西湖位于湖南省岳阳市君山区六门闸附近，属亚热带季风气候，年平均气

温 １６．４～１７．０℃，无霜期 ２６０～ ２８０ ｄ，年平均降水量 １２５０～ １４５０ ｍｍ，年平均湿度 ８０％ ． 小西湖洲滩（２９°２６′ ～
２９°２７′Ｎ，１１２°４６′～１１２°４７′Ｅ）位于东洞庭湖防洪大堤下，洪水季节（５ １０ 月）湖滩全部淹没，枯水季节（１１
月至次年 ４ 月）露出，形成了以敞水带、季节性淹水带、滞水低地为主的湖泊湿地景观． 洲滩上分布的主要优

势种群为南荻、苔草和芦苇，由于受微地形的影响，植被随水位高程增加呈现出明显的带状分布，由低到高

其分布依次为苔草→南荻（芦苇）． 洞庭湖水位的季节性变化影响该区域内植物的生长发育过程，南荻一般

在 ２ 月末开始萌发露出地面，３ ５ 月迅速生长，５ １０ 月洪水期，南荻生长区域被洪水淹没，９ １０ 月开花结

果，１１ 月底停止生长而逐渐枯黄，１１ 月到次年 １ 月被人为收割作为造纸原料．
１．２ 野外调查及样品采集

分别于 ２０１３ 年 ３ 月 ２ 日、３ 月 １３ 日、３ 月 ２８ 日和 ４ 月 １８ 日进行 ４ 次野外调查，调查期间洞庭湖的洪水

尚未来临，南荻开始萌发后处于迅速生长期． 采用样带法对洲滩进行样地布设和取样，在南荻群落分布的不

同高程设置两条平行于水岸线的样带，两条样带的高程差异约为 ２．２ ｍ． 在每条样带上，每间隔 ５０ ｍ 固定设
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置 １ 个 １ ｍ × １ ｍ 的样方，每条样带均匀设置 ６ 个样方，视为每条样带的 ６ 个重复点，共设置调查 １２ 个固定

图 １ 野外调查示意图

Ｆｉｇ．１ Ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ

样方（图 １）． 在调查记录样方时，以样方右下角

为原点，平行于水岸线的边为 Ｘ 轴，垂直于水岸

线的边为 Ｙ 轴，记录样方内南荻的株数和每株

南荻的相对坐标位置，并量取株高、基径． 在第

一次调查时，在样方附近用“五点取样法”采集

１ ｋｇ 左右的混合土样（０ ～ ２０ ｃｍ），将土样用塑

料封口袋和铝盒装好带回实验室进行分析测

定． 由于要研究南荻种群的分布格局，故不能对

样方内的南荻进行采收，南荻生物量的计算采

用基径和高度数据方程拟合的方法进行，每次

调查采样时，收割若干样方附近的南荻，并记录

其基径和高度，之后在 ８５℃烘箱内烘干至恒重．
采样过程中用 ＧＰＳ 对每个样点准确定位．
１．３ 分析方法

土样带回实验室后，仔细除去新鲜土样中可见植物残体及土壤动物，风干，过筛（１０ 目、６０ 目和 １００ 目），
并彻底混匀． 土壤含水量用烘干法；土壤颗粒组成用激光粒度仪测定；土壤 ｐＨ 值用水浸，水土比为 ２．５ ∶１，用
ｐＨ 计测定；土壤总有机碳（ＴＯＣ）采用重铬酸钾－外加热法；土壤全氮用 ＣＮ 元素分析仪测定；土壤铵态氮和

硝态氮用 ２ ｍｏｌ ／ Ｌ 的氯化钾浸提，分别用靛酚蓝比色法和酚二磺酸比色法测定；土壤全磷用氢氧化钠碱熔，
钼锑抗比色法测定；土壤有效磷用 ０．５ ｍｏｌ ／ Ｌ 的碳酸氢钠浸提，钼锑抗比色法测定；土壤全钾用氢氧化钠碱

熔，原子吸收分光光度法测定；土壤速效钾用 １ ｍｏｌ ／ Ｌ 的乙酸铵浸提，原子吸收分光光度法测定［１８］ ． 根据南

荻生长的特点，其地上生物量采用基径和高度拟合方程法进行计算．
１．４ 统计分析

根据固定样方调查的坐标，利用格子法（格子大小为 ０．５ ｍ×０．５ ｍ），统计每个格子内南荻的个体数，采
用方差 ／ 均值比率法（ＤＩ）判定南荻的分布格局类型（ＤＩ ＜ １ 时为均匀分布，ＤＩ＝ １ 时为随机分布，ＤＩ ＞ １ 时为

集群分布）；聚集强度可用于比较同一种群在不同时间或不同生境中聚集强度的变化，或者比较不同种群在

同一时间、同类生境中所呈现的聚集状况． 不同的聚集指标的测度，并不是度量同一种群聚集程度的不同方

法，而是从不同的角度来度量同一种群的聚集特性［１９］ ． 种群的聚集强度采用聚集指数 ＣＩ （ＣＩ ＝ ０ 时表示随

机分布，ＣＩ＞０ 表示集群分布，ＣＩ＜０ 表示均匀分布）、平均拥挤度 ｍ∗（ｍ∗越大表示该个体受到其它个体的拥

挤效应越大）、聚块性指数 ＰＡＩ （ＰＡＩ＜１ 时为均匀分布，ＰＡＩ ＝ １ 时为随机分布，ＰＡＩ ＞１ 时为集群分布）、Ｇｒｅｅｎ
指数 ＧＩ （ＧＩ＜０ 时为均匀分布，ＧＩ＝ ０ 时为随机分布，ＧＩ＞０ 时为聚集分布）和负二项式参数 Ｋ （Ｋ 值愈小聚集

度愈大，Ｋ＞８ 时种群便服从随机分布）来度量［１９］ ．
数据处理采用统计软件 ＳＡＳ ８．０，作图采用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３． 采用 Ｒｅｐｅａｔｅｄ⁃ＡＮＯＶＡ 分析植物生长特征，采用

Ｄｕｎｃａｎ 检验进行多重比较，显著度水平为 ０．０５． 采用 ｔ⁃检验比较分析不同高程土壤理化性质，显著度水平为

０．０５．

２ 结果与分析

２．１ 不同高程土壤性质

低程区土壤含水量显著高于高程区（表 １），其值为 ２７．６１％ ，比高程区高 １４．６％ ． 低程区土壤颗粒组成也

与高程区差异显著，低程区砂粒含量为高程区的 １１．３ 倍． 低程区黏粒、砂粒和粉粒含量分别为 ６．８４％ 、
１３．９６％和 ７９．２０％ ，土壤质地为黏砂壤土；高程区黏粒、砂粒和粉粒含量分别为 １０．９５％ 、１．２３％ 和 ８７．８２％ ，土
壤质地为粉砂土． 这可能与低程区更靠近航道，水流对表层土壤的冲刷有关．

不同高程的土壤 ｐＨ 值均呈碱性（表 １），且高程间无显著差异；低程区土壤 ＴＯＣ、全氮、铵态氮含量与高

程区相比无显著差异，其总的平均值分别为 １３．１６ ｇ ／ ｋｇ、１３．５５ ｇ ／ ｋｇ、７．６０ ｍｇ ／ ｋｇ；低程区土壤硝态氮含量显著



１０４２　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０１６，２８（５）

低于高程区，约为高程区的 １ ／ ５，其原因可能是高程区土壤通气条件好，处于氧化状态的时间长而有利于硝

化细菌的活动；低程区土壤全磷含量显著低于高程区，分别为 ０．７８ 和 １．２３ ｍｇ ／ ｋｇ，而有效磷含量则相反，分
别为 ５．１６ 和 ４．０１ ｇ ／ ｋｇ；低程区土壤全钾和速效钾含量显著低于高程区，低程区含量分别为 ２１． ８７ 和

０．０８ ｇ ／ ｋｇ，高程区分别为 ２６．２８ 和 ０．１４ ｇ ／ ｋｇ． 低程区土壤砂粒含量较高，土壤全磷和全钾含量受淋溶和冲刷

的影响而较高程区低，而土壤全磷在水分含量高的情况下更易溶解和释放变为有效磷．

表 １ 不同高程下南荻群落中土壤理化性质

Ｔａｂ．１ Ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ Ｔ． ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ
ａｌｏｎｇ ａ ｓｍａｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｇｒａｄｉｅｎｔ

土壤理化特征 指标 低程区　 高程区　

物理性质 含水量 ／ ％ ２７．６１±０．５２∗ ２３．５８±０．３１∗

黏粒含量 ／ ％ ６．８４±０．１７∗ １０．９５±０．３５∗

砂粒含量 ／ ％ １３．９６±１．３１∗ １．２３±０．１９∗

粉粒含量 ／ ％ ７９．２０±１．２０∗ ８７．８２±０．２０∗

质地 黏砂壤土 粉砂土

化学性质 ｐＨ 值 ８．１０±０．１６ ８．０６±０．１６
ＴＯＣ ／ （ｇ ／ ｋｇ） １３．７９±１．３２ １２．５４±０．８６
全氮 ／ （ｇ ／ ｋｇ） １４．２±１．２ １２．９±０．７

铵态氮 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ５．９５±１．２０ ９．２７±１．２２
硝态氮 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） １．３７±０．２６∗ ７．４９±１．５９∗

全磷 ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．７８±０．０２∗ １．２３±０．０３∗

有效磷 ／ （ｍｇ ／ ｋｇ） ５．１６±０．４１∗ ４．０１±０．２６∗

全钾 ／ （ｇ ／ ｋｇ） ２１．８７±０．３３∗ ２６．２８±０．６５∗

速效钾 ／ （ｇ ／ ｋｇ） ０．０８±０．０１ ０．１４±０．０１

∗表示不同高程间呈显著差异（Ｐ＜０．０５） ．

２．２ 种群分布格局和聚集强度

方差 ／ 均值比率是一个很好的表征种群个体水平空间分布特征的指标［１９］ ． 方差 ／ 均值比率的 ｔ 检验是一

种用于检验种群分布格局是否偏离 Ｐｏｉｓｓｏｎ 分布的方法，其根据是 Ｐｏｉｓｓｏｎ 分布具有方差与均值相等的性质．
除高程中的第一次调查外，其他各调查的 ＤＩ 均大于 １，表明南荻种群的分布格局主要是聚集分布． 然而，方
差 ／ 均值比率的 ｔ 检验（ＤＩ ＞ １，ｔ０．０５（２３） ＝ ２．０９６）表明，除低程中第 ４ 次调查外，其他各调查聚集程度均不显

著（表 ２）．

表 ２ 南荻种群的分布格局类型和聚集强度

Ｔａｂ．２ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｔ． ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ

时间 分布区 方差 均值 方差 ／ 均值 ｔ 值 格局类型
聚集强度

ＣＩ ｍ∗ ＰＡＩ ＧＩ Ｋ

２０１３－０３－０２ 高程 １．４９ ２．２９ ０．６５ －０．５５ 均匀 －０．３５ １．９４ ０．８５ －０．０２ －３．２０
２０１３－０３－１３ 高程 １１．５４ ６．１３ １．８８ １．３８ 聚集 ０．８８ ７．０１ １．１４ ０．０４ －８．８５
２０１３－０３－２８ 高程 ８．６３ ６．６３ １．３０ ０．４７ 聚集 ０．３０ ６．９３ １．０５ ０．０１ －８．２５
２０１３－０４－１８ 高程 ８．４４ ７．１７ １．１８ ０．２８ 聚集 ０．１８ ７．３４ １．０２ ０．０１ －８．５８
２０１３－０３－０２ 低程 １０．６５ ７．３８ １．４４ ０．７０ 聚集 ０．４４ ７．８２ １．０６ ０．０２ －９．１７
２０１３－０３－１３ 低程 ２１．２１ １０．０８ ２．１０ １．７３ 聚集 １．１０ １１．１９ １．１１ ０．０５ －１２．７４
２０１３－０３－２８ 低程 ２２．４３ １０．０８ ２．２２ １．９２ 聚集 １．２２ １１．３１ １．１２ ０．０５ －１２．９４
２０１３－０４－１８ 低程 ２５．７８ ９．２９ ２．７７ ２．７８ 聚集 １．７７ １１．０７ １．１９ ０．０８ －１３．２５

　 　 南荻的 ５ 个不同的聚集指数都表明，除高程中的第一次调查为均匀分布外，其他各次的分布格局均为
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聚集分布，但聚集程度不同． 在高程区随着南荻的生长，分布格局由均匀分布变为聚集分布；在低程区随着

南荻的生长，分布格局为聚集分布，但聚集强度慢慢变大（表 ２）．
综上所述，在调查期内，南荻种群分布格局从均匀分布逐渐变为聚集分布，且聚集强度越来越大，高程

差异对南荻种群分布格局有一定影响．
２．３ 生物量估算

以基径、株高等易于测定的参数来估测生物量是一种易行的简便方法． 通过基径（Ｄ）和株高（Ｈ）对生物

量（Ｗ）的分析和模拟结果表明，三者间存在显著的相关性，其拟合方程为 Ｗ ＝ ０．０００２ （Ｄ·Ｈ ） ２ ＋ １．４７７１，
Ｒ２ ＝ ０．９８５４，Ｐ＜０．００１（图 ２）．

图 ２ 南荻生物量的拟合方程

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅ ｂｉｏｍａｓｓ ｆｉｔｔｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔ． ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ

２．４ 生长动态

在 ４ 个调查期内，随着时间的增长，南荻的生物量迅速增加，且低程区南荻的总生物量和增长量均高于

高程区，在调查的最后两个时期均达到了显著差异（Ｐ＜０．０５；图 ３ａ） ． 不同时期低程区南荻的高度同样显著

高于高程区（Ｐ＜０．０５；图 ３ｂ），低程区南荻的密度同样高于高程区，但低程区的南荻密度呈先增加后减少的

趋势，最终高低程区的密度将趋向一致（图 ３ｃ） ． 低程区南荻的基径均高于高程区，且都有先减少后增加最

后趋同的趋势（图 ３ｄ）． 综上所述，不同高程下南荻生长动态存在明显差异．

３ 讨论

种群分布格局的形成与物种的生物学特性密切相关，是物种与周围环境相互适应的结果． 大量研究表

明：自然界中大多数物种的分布格局为聚集分布，某些生活力强的种成功定居后，会不断通过有性或无性繁

殖产生新个体，逐渐排斥群落中竞争力弱的个体，最终形成聚集分布［１９］ ． 南荻为多年生草本植物，主要通过

根状茎不断产生新的个体，扩大种群分布范围，增加种群密度． 在南荻的萌发时期，各繁殖体的生长机会均

等，它们的分布格局往往表现出均匀分布，但随着南荻的不断生长，为争夺更多的资源，新生的个体不断从

原有植株的根部生长出来而呈现出聚集分布的特点［２０⁃２１］ ． 这一现象在南荻生长的低程区表现得更加明显，
具体表现为南荻密度和高度均明显高于高程区，尤其是第一次调查期间． 其原因可能在于本区域的南荻每

年 ５ １０ 月都面临洪水没顶的压力，为适应洪水环境，在洪水来临前必须具有一定高度，低程区的南荻比高

程区的生长发育更早、更快． 南荻分布格局呈聚集分布，有利于增加种群在群落中的竞争能力，是为了生存

和延续而进行生存斗争的一种生态策略［１９］ ．
南荻为禾本科多年生湿生草本植物，３ ８ 月为南荻的营养生长期，９ １１ 月为南荻的生殖生长期，南荻

在 ３ １１ 月完成一个生活史周期，最后南荻被收割作为造纸原料． 本研究的调查期刚好是南荻萌发到营养

迅速积累的营养生长期，在此期间，不同高程下南荻表现出不同的生长特征． 从个体水平来看，它们在营养

生长期各生长指标（高度和基径）变化明显，但不同高程下呈现明显的差异性． 同一调查时期低程区的个体

明显较大；从种群角度来看，整个调查期间内母株附近都伴随着幼株（分蘖株）的生长，这也导致种群的密度

在不断增加，但最终种群因自疏作用，种群密度增加减缓或呈下降趋势并最终达到稳定［２０⁃２２］ ．



１０４４　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０１６，２８（５）

图 ３ 南荻的生长动态

Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ ｄｙｎａｍｉｃ ｏｆ Ｔ． ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ

土壤营养元素含量对于湿地植物的生长和分布具有重要影响，但在不同的湿地中其影响力存在差

异［２３］ ． 在本研究中，低程区土壤 ＴＯＣ、全氮、铵态氮、速效钾和 ｐＨ 值等与高程区相比无显著差异，而其硝态

氮、全磷、全钾含量低于高程区，有效磷含量却恰好相反． 本区域土壤来源为泥沙沉积土，土壤的营养元素含

量基本一致，造成不同高程区域营养元素含量差异的原因可能是水流的冲刷以及微地貌的差异． 从南荻的

生长动态来看，低程区南荻的株数、基径、高度和生物量均高于高程区，说明本研究区土壤营养元素的含量

对南荻的生长效应不明显． 有研究表明，南荻在营养生长旺盛期植株体内含水量高于其他生长阶段，说明营

养生长旺盛期对水分需求较大，保持此时期适当的水分供应对于南荻植株的长高和分蘖具有重要意义［２４⁃２７］ ．
南荻的耐旱能力比耐淹能力强［９］ ，洪水来临后，南荻处于极端的淹水环境，南荻的生长反而受到限制． 由此

可见，在洞庭湖湿地适度的土壤水分含量才是决定南荻生长和繁殖的关键因素，而土壤营养元素含量的作

用相对较弱，这也与之前的研究结果相一致［１０，２８⁃３０］ ．
近年来，尤其是三峡工程运行后，洞庭湖年平均水位持续下降，洲滩出露时间不断增加，导致湿地植被

正向演替明显，湿地植被带不断向湖心侵移，再加上强烈的人类活动必将引起洞庭湖湿地生态功能的重大

变化［１１， ３１］ ． 近 ２０ 年来，洞庭湖湿地植被格局发生了巨大变化，草洲（主要为南荻、芦苇和苔草群落）面积增

加 ３０５．０６ ｋｍ２，但以苔草为绝对优势的洲滩分布面积持续减小，已由 １９８３ 年的 ７６８ ｋｍ２缩减为 ２００７ 年的 ４９９
ｋｍ２［１１， １３］ ． 由于苔草群落是洞庭湖主要鱼类产卵场和冬候鸟重要觅食地和栖息场所，其面积变小将会对洞庭

湖生物多样性造成严重威胁． 因此，适度控制水分条件，对于防止南荻植被带下移和过度扩张及保护洞庭湖

湿地生物多样性尤为重要． 如在合适区域内修筑矮堤，维持东洞庭湖湿地年均生态水位在 ２４．２９ ｍ 左右，这
对于减少南荻扩张的立地环境，维持湿地面积的长期稳定至关重要．
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