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Аннотация 
Благодаря исследованию образцов растительности в прибрежной зоне озера Ханьфэн уезда Кайсянь, Чунцин, это

исследование изучает состав и пространственное распределение растительных сообществ в этом районе после паводка
в водохранилище «Три ущелья» в начале зимы и обеспечивает научную основу для экологического восстановления и
реконструкции парков водно-болотных угодий в районе водохранилища. Результаты исследования показывают, что:
типовой состав растительности обследованной выборки разнообразен, и доминируют однолетние травы ниже уровня
воды 175 м;  с  другой стороны, доминируют многолетние травы,  и появляются  хозяйственные породы деревьев и
ландшафтные породы деревьев; богатство, разнообразие и однородность видов сообщества – все это демонстрирует
закономерность: сначала увеличивается, а затем уменьшается, достигая пика после того, как самый высокий уровень
воды достигнет 175 метров. Анализ показывает, что гидрологический механизм является доминирующим фактором,
который влияет на структуру распределения растительных сообществ в этой области.

Ключевые  слова:  город  Чунцин,  гидрология,  структура  растительного  сообщества,  восстановление
растительности. 
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Abstract 
Through a study of vegetation samples in the coastal area of Hanfeng Lake in Kāi Xiàn County, Chongqing, this research

examines the composition and spatial distribution of plant communities in this area after the flooding at Three Gorges Dam in
early winter and provides a scientific basis for ecological restoration and reconstruction of wetland parks in the area of the
dam. The results show that the vegetation type composition of the surveyed sample is diverse and dominated by annual grasses
below water level of 175 metres; on the other hand, perennial grasses are dominant, and domestic tree species and landscape
tree species appear; the richness, diversity and homogeneity of community species all show a pattern of first increasing and
then decreasing, reaching a peak after the highest water level reaches 175 metres. The analysis shows that the hydrological
mechanism is the dominant factor that influences the distribution pattern of plant communities in this area.

Keywords: Chongqing city, hydrology, vegetation community structure, revegetation. 

Введение 
В 2022 году озеро Ханьфэн, как репрезентативная и типичная вторичная экосистема водно-болотных угодий в

районе водохранилища «Три ущелья» в Китае, прошло проверку Министерства жилищного строительства, городского
и  сельского  строительства  и  было  создано  в  качестве  национального  парка  водно-болотных  угодий.  Однако  в
настоящее  время  водно-болотные  угодья  озера  Ханьфэн,  особенно  в  городских  районах,  серьезно  пострадали  от
последствий крупномасштабного инженерного строительства. Обследование было выбрано для проведения в зимний
сезон в начале ноября 2022 года, когда водохранилище снова начало накапливать воду при высоком уровне воды (на
момент  обследования  уровень  воды  составлял  173  м).  В  это  время  года,  пережив  цикл  взлетов  и  падений  в
водохранилище,  растения  завершают  годовой  жизненный  цикл  и  могут  выжить,  чтобы  сформировать  более
стабильное  сообщество.  Изучая  характеристики  видов  растений,  состав  сообществ,  богатство  и  разнообразие
береговой  линии  озера  Ханьфэн,  оно  обеспечивает  научную  основу  для  реконструкции  растительности  и
экологического восстановления парков водно-болотных угодий в районе водохранилища.
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Обзор области исследований 
Уезд Кайсянь расположен на северо-востоке города Чунцин, муниципалитета, непосредственно подчиняющегося

центральному правительству Китая, в 330 км от главного городского района Чунцина. Уезд расположен в среднем
течении притоков Сяоцзян в районе водохранилища «Три ущелья» реки Янцзы. Относительный перепад высот в уезде
составляет  2200  м,  среднегодовая  температура  составляет  18,5   ~  10,8  ,  а  осадков  выпадает  много,  со℃ ℃
среднегодовой температурой 1200 мм. Флора округа относится к панарктической флоре, основной части китайско-
японского  субрегиона  лесной  флоры.  Озеро  Ханьфэн,  обследованное  в  этом  исследовании,  расположено  на
пересечении рек Донхэ и Наньхэ в Новом городе уезда Кайсянь. Его протяженность с востока на запад составляет
12,51 км, с севера на юг – 5,86 км, в самом узком месте – 92 м, в самом широком – 1589 м. Уровень воды высота озера
Ханьфэн зимой достигает 175 м; летом она регулируется плотиной Вуян, а уровень воды достигает 170,28 м [1].

Метод исследования 
3.1 Пример настройки
В этом исследовании был использован типичный метод отбора проб для выбора типичных участков побережья

озера с меньшим количеством помех и естественной растительностью. В качестве отправной точки использовалась
береговая  линия  озера,  перпендикулярная  направлению  берега  реки,  и  отбор  проб  проводился  в  соответствии  с
расстоянием от береговой линии озера. Отобранные на берегах Южного озера Ханьфэн, реки Тоу Дао, реки Донхэ и
Етанси, с уклоном около 20-30°, разбейте 6 полос для отбора проб шириной 1 м и разбейте квадрат для отбора проб
шириной 1x1 м через  каждые 1 м,  пока не появятся городские дороги или  сельскохозяйственные угодья.  В ходе
исследования  каждая  партия  образцов  регистрирует  название  вида  растений,  высоту,  охват,  рост  и  т.д.  в  партии
образцов, а также широту и долготу, высоту над уровнем моря, топографию, уклон, наклонное направление, охват
бытовыми отходами человека и другие факторы партии образцов.

3.2 Способ определения типа растительной жизни и флоры
Тип жизни растений согласно «Китайскому журналу ботаники» [2] и «Сычуаньскому ботаническому журналу» [3].

Записи  различаются.  Если  вы  столкнетесь  с  видами  растений  с  несколькими  типами  жизни,  запишите  их  в
соответствии с фактической ситуацией в выборочном обследовании.

Флора является отражением сочетания природной географии и различных изменений окружающей среды. Анализ
структуры флоры может  обеспечить  важную основу для  анализа  происхождения и эволюции растений в  области
исследований  [4].  В  систематике  растений  морфологические  характеристики  рода  относительно  стабильны,  а
распределение  относительно  фиксировано.  Поэтому  в  данной  статье  для  статистики  используется  флора  рода
растений. Тип флоры рода растений относится к географическому распространению рода растений в мире [4]. Его
классификационные  критерии  относятся  к  «Типам  зон  распространения  китайских  семенных  растений»  [4],  а
структурные характеристики выражены долей каждого типа флоры.

Результаты опроса 
4.1 Видовой состав растений
В общей сложности в прибрежной зоне озера Ханьфэн был обнаружен и определен 41 вид сосудистых растений.

Один вид не может быть идентифицирован из-за неполных признаков; один вид папоротников относится к низшему
классу высших растений и не рассматривается (таблица 1). Статистика показывает, что существует 7 видов asteraceae,
5 видов злаков, 3 вида амаранта, 2 вида бобовых, 2 вида семейства зонтичных, 2 вида семейства крапивных, 2 вида
семейства колючих, 2 вида семейства тутовых и 2 вида розоцветных. Другие семейства включают Канны, тыквенные,
древесный вор, лютеиновые, липовые, подорожник, Марена, жимолость, пасленовые, кариофилловые, многолистные и
диоскорея. По 1 виду каждого. Двумя первыми являются  Asteraceae и  Poaceae, на долю которых пришлось 17,5% и
12,5% от общего числа видов в этом исследовании соответственно, и которые являются доминирующими семействами
в этой области. Разница между другими семействами невелика, и феномен одиночного вида очевиден [5], [6], [7], [8].

Таблица 1 - Статистика семейств растений в прибрежной зоне озера Ханьфэн уезда Кайсянь

DOI: https://doi.org/10.23670/IRJ.2023.130.43.1

Название
семейства

Количество
родов

Общее
количество
родов, %

Количество
видов

Общее
количество
видов, %

Asteraceae 7 17,9 7 17,5

Poaceae 5 12,8 5 12,5

Amaranthaceae 3 7,7 3 7,5

Leguminosae 2 5,1 2 5

Umbelliferae 2 5,1 2 5

Urticaceae 2 5,1 2 5

Moraceae 2 5,1 2 5

Rosaceae 2 5,1 2 5

Convolvulaceae 1 2,6 2 5

Примечание: количество видов ≥2
2
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4.2 Анализ характеристик типов растительной жизни
Характеристики распределения типов растительной жизни в водно-болотных угодьях озера Ханьфэн показывают,

что растения в районе исследования содержат в общей сложности 6 типов жизни, при этом абсолютное преимущество
составляют  многолетние  травы  и  однолетние  травы,  на  долю  которых  приходится  в  общей  сложности  77,5%
статистических видов растений (см. таблица 2). Это связано с тем, что травянистые растения могут завершить свой
жизненный цикл за более короткий промежуток времени и с большей вероятностью выживут в условиях сильного
воздействия окружающей среды. Из таблицы 2 и рисунка 3 также видно, что однолетние растения имеют абсолютное
преимущество ниже 175-метровой линии затопления, в то время как многолетние травы имеют преимущество выше
175-метровой линии. Возможная причина заключается в том, что ниже линии 175 м они страдают от ненормального
естественного ритма и нарушаются большими колебаниями уровня воды, что делает среду обитания более суровой, а
однолетние травы могут завершить свою жизненную историю за время до накопления воды после отлива и полагаться
на близлежащие источники семян или почвенные банки семян для начала нового жизненного цикла на второй год, что
повышает вероятность того, что однолетние травы станут доминирующими видами в этом районе. Кроме того, выше
линии  175  м,  в  прибрежной  зоне,  удаленной  от  береговой  линии  озера,  исследование  показало,  что  существует
небольшое количество древесных растений, таких как некоторые товарные культуры мушмула (Eriobotrya japonica),
персик (Prunus persica) и бирючина (Ligustrum lucidum), обычно используемые в городском озеленении, отражающие
тот факт, что этот район сильно пострадал от деятельности человека.

Таблица 2 - Статистика растительной жизни в прибрежной зоне озера Ханьфэн
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Жизненная форма рас
тений

Общее количество
видов

Количество видов
(место встречаемости)

Доля от общего, %

Многолетнее
травянистое растение

16
10 (Выше 175 м)

40
6 (Ниже 175 м)

Однолетнее
травянистое

15
5 (Выше 175 м)

37,5
10 (Ниже 175 м)

Двухлетнее
травянистое

2 - 5

Листопадные деревья 3 Все выше 175 м 7,5

Листопадный
кустарник

2 Все выше 175 м 5

Маленькие
вечнозеленые деревья

2 Все выше 175 м 5

4.3 Анализ географического состава флоры
В  прибрежной  зоне  водно-болотного  парка  озера  Ханьфэн  насчитывается  12  типов  распространения  видов

растений. По сравнению с 15 типами распространения китайских семенных растений, типы распространения растений
на озере Ханьфэн очень богаты. Судя по таблице типов ареалов распространения (см. таблица 3), растения в этой
области имеют абсолютное преимущество по тропическому составу, включая 19 растений, которые составляют 47,5%
от общего числа видов, таких как семейство подорожниковых, род plantain (Musa) и семейство бобовых Aeschynomene.
Это показывает тропическое родство флоры озера Ханьфэн; состав распределения в умеренной зоне занимает второе
место, составляя 32,5% от общего числа родов, таких как род  Morus и род Aster, которые отражают характеристики
субтропической флоры округа Кайсянь при переходе из теплой зоны умеренного климата в тропики. Кроме того, среди
12 типов ареалов распространения доля одного вида в мировом распространении выше и составляет 20% от общего
числа,  включая  двустворчатые,  ксантиевые  и  другие  широко  распространенные  виды  семейства  asteraceae,  что
указывает на то, что в дополнение к вышеупомянутым характеристикам субтропической зоны растения прибрежной
зоны также обладают скрытыми характеристиками распределения растений в чередующихся зонах суши и воды на
берегу озера.

Таблица 3 - Типы ареалов распространения видов растений в прибрежной зоне озера Ханьфэн
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Географический
состав

Тип зоны
распределения

Количество видов Доля от общего, %

Тропический состав
(47,5%)

2 Пантропический 12 30

3 Периодическое
распространение в

тропической Азии и

1 2,5

3
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Тропической Америке

4 Тропики Старого
Света

1 2,5

6 Тропическая Азия -
Тропическая Африка

2 5

7 Тропическая Азия
(Индия-Малайзия)

2 5

7-3 Мьянма, Таиланд
и Юго-Западный

Китай
1 2,5

Мировое

распространение（20

%）
1 Мировое

распространение
8 20

Умеренный

состав（32,5%）

8 Распространение в
северной зоне

умеренного климата
8 20

8-4 Северная
умеренная зона и

Южная умеренная
зона (полная

умеренная зона) с
перерывами

2 5

10-1
Средиземноморский

регион, Западная Азия
и Восточная Азия с

перерывами.

1 2,5

13 Распространение в
Центральной Азии

1 2,5

14 Восточная Азия
(Восточные Гималаи-

Япония)
1 2,5

Заключение 
Результаты обследования показывают, что с увеличением расстояния от береговой линии озера доминирующие

виды  растительных  сообществ  переходят  от  влажных  полых  семян  лотоса  (Alternanthera  philoxeroides)  и
многолистника (Polygonum hydropiper) к наземной мелкой белой винной траве (Conyza canadensis), шелковице (Morus
alba) и другим мезофитам. Анализ показывает, что по мере удаления от береговой линии озера содержание влаги в
почве  постепенно  уменьшается,  что  проявляется  в  живом  типе  растительных  сообществ,  то  есть  доминируют
мезофитные сухие растения, в то время как водные влажные растения уменьшаются или даже исчезают [9], [10], [11].

В то же время были проанализированы характеристики состава и разнообразия растительных сообществ в нижней
части береговой линии озера Ханьфэн, используя в качестве границы уровень воды 175 м. Исследование показало, что
ниже 175 м преобладают однолетние травы, в то время как в верхней части преобладают многолетники и древесные
растения  существуют  на  побережье  дальше  от  береговой  линии  озера.  Мушмула  японская  (Eriobotryajaponica),
бирючина  (Ligustrumlucidum),  Бруссонетия  папирусная  (Broussonetiapapyrifera),  шелковица  (Morusalba),  персик
(Prunuspersica),  рамнус павифолия (Rhamnuspavifolia), бузина (Sambucuswilliamsii), некоторые из которых являются
товарными  культурами  или  городским  озеленением  породы  деревьев.  С  одной  стороны,  это  показывает,  что
наводнение изменило характеристики распределения типов растительной жизни, в результате чего доля однолетних
травянистых видов увеличилась, в то время как доля древесных растений уменьшилась или даже исчезла; с другой
стороны, появление хозяйственных и садовых пород деревьев также отражает то, что площадь значительно затронута
деятельностью человека [12], [13].
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