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摘要摘要 植物多样性是河岸带的重要生态特征，是河岸带健康与否的重要标志。为了解北京山区河岸带健康状况及其影响因素，

通过布设调查样地和室内分析，探讨植物多样性特征及其影响因子。通过主成分分析和聚类分析将怀九河河岸带划分为6种类

型，分别命名为自然河岸带、近自然河岸带、人工岸坡乔灌草河岸带、人工岸坡观赏性乔灌草河岸带、人工岸坡疏乔灌草干砌石河

岸带和人工岸坡浆砌石河岸带。随海拔高度升高，河岸带植物多样性指数增大。不同类型河岸带植物多样性有所差异，人工浆

砌石河岸带植物多样性指数显著低于其他类型河岸带（n=50，P<0.05）。河岸带乔灌Shannon多样性指数和Margalef丰富度指

数显著低于草本（n=50，P<0.05），草本植物适应环境能力强、灵活性好的特点使得植物种类多样而丰富，而乔灌容易受到人类影

响使得多样性、丰富度较低。Pearson相关性分析表明：河岸带植物Shannon多样性指数与岸坡类型和硬化面积比例呈显著负

相关（n=50，P<0.01），与海拔高度呈显著正相关（n=50，P<0.05）。
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河岸带是陆地与水生生态系统间的过渡地带，具有地球

上最多样、复杂和动态的生物物理生境[1-3]。河岸带独特的空

间维度结构和实体结构相互作用，为动物提供栖息地、减少

河岸侵蚀、拦截污染物质、为人类提供生物和休闲观光资源、

实现陆地生态系统与水生生态系统间能量传输和信息传

递[4-7]。近年来，人类耕作、污水排放、河流开发等人为活动对

河流河岸带资源的过渡或不适当开发利用，使河岸带高度硬

化和破碎化，破坏了生物栖息地，使得乡土物种减少，植物多

样性降低，严重影响了河流河岸带功能的发挥[8-11]。山区平整

地块稀缺，河岸带土壤含水量高、植物多样性高以及取水方

便等优越条件使得河岸带成为人类生产生活、开垦土地的首

选，这严重威胁着河流河岸带植物多样性[11-12]。

河岸带植物是河岸带生态系统的重要组成部分，对维持

河岸带生态系统稳定和发挥其生态功能起着重要作用[12]。植

物群落的多样性表征着植物群落结构的复杂性及河岸带的

自然程度，是生物群落多样性研究的核心内容之一[13]。河岸

带立地条件决定河岸带植物生长及分布，植物在生长过程中

也会对河岸带土壤特征产生影响。坡位、坡形、坡度、坡向、

海拔高度等地形因子和土壤养分、水分、有机质等土壤因子

是影响植物群落类型变化及其分布的关键环境因子[14-17]。

自20世纪50年代开始，城镇化、经济开发等人类活动使

北京自然的水系结构发生较大变化，近年来，假期旅游、生态

旅游的兴起使得河岸带成为休闲游憩的场所[18-19]。由于河流

河岸带所遭受的破坏，对河岸带进行生态修复越来越受到重

视，及时了解河岸带环境因子对植物多样性的影响是河岸带

进行生态修复的前提和依据[20-22]。有研究发现：海拔高度和

至河流距离是影响黄河中下游河岸带植物群落多样性最重

要的环境因子，河岸结构纹理、生物气候和化学物质均会影

响河岸植物群落[8,23]。

对北京山区河流河岸带的研究主要集中在河溪近自然

评价[24-26]和生态护岸模式[27-28]，缺乏系统的河岸带调查，对植

物多样性与环境间关系的研究不够深入[29-30]。本研究通过大

规模的植物调查，致力于揭示北京山区河岸带植物多样性特

征及其影响因子。此项研究不仅可以为北京山区河岸带植
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物多样性保护提供理论依据，对山区河流河岸带的生态修复

具有指导意义，而且能够促进中国河流河岸带植物多样性的

理论研究。

1 研究地区与研究方法
1.1 研究区域概况

怀九河（40°21′~40°30′N，116°16′~116°21′E）是北京典型

的山溪性河流，自然性、经济性和社会性均具有较高的代表

性，怀九河河岸带是城镇建设和乡村旅游发展经济带，河岸

带生态修复既有基础又有影响。怀九河发源于怀柔区黄花

城东宫，经九渡河、四渡河，于前辛庄入怀柔水库。怀九河是

常年山溪性河流，全长68.9 km，流域面积347.2 km2。本区属

于典型的大陆性季风气候，年降水量 667.2 mm，冬夏温差较

大，1月平均气温为-5℃，7月平均气温为25.3℃，年最高气温

38℃，最低气温-18℃[18]。土壤类型主要有普通褐土、褐土、潮

褐土、褐潮土及粗骨性褐土等类型。怀九河是怀柔水库重要

的水源河流，河岸带植被发挥重要水环境防护功能，河岸植

被主要有乔木加杨（Populus canadensis）、旱柳（Salix matsu⁃

dana）、山核桃（Carya cathayensis）、板栗（Castanea mollissi⁃

ma），灌木荆条（Vitex negundo）、胡枝子（Lespedeza bicolor），以

及占据草本优势种的菊科、禾本科和豆科植物鬼针草

（Bidens pilosa）、牛尾蒿（Artemisia dubia）、狗尾草（Setaira viri⁃

dis）、野大豆（Glycine soja）等（图1）。

图1 北京市怀九河河岸带空间位置和流域

Fig. 1 Spatial position and basin in Beijing Huaijiu River riparian

1.2 调查方法

沿北京市怀柔区怀九河典型河岸带设置长80 m，宽度视

河岸带宽度（5.81±3.55）m而定的样地，于2016年8—9月共调

查样地50个。将每一样地划分为8个长10 m的连续样方，在

长 10 m的样方内沿对角线方向设置 3个 1 m×1 m的小样方

代表 10 m样方内草本植物种类及数量，共调查草本样方

1200个。记录样地的经纬度、海拔、坡度、坡向、坡长、岸坡类

型（根据人类干扰程度赋值，岸坡改造程度越大得分越高）等

立地因子，记录河岸带砾石盖度、硬化面积比例和现有修复

措施（砾石盖度和硬化面积比例是指样地内砾石覆盖面积和

硬化面积与样地面积的比值）。记录样地内所有乔灌木的物

种名称、物种数量、胸径（DBH≥1.0 cm）、高度、郁闭度和从

幅，记录1 m×1 m样地内草本的物种名称、物种数量、总体盖

度和平均高度。根据《北京植物志》[31]和《中国植物志》[32]鉴定

物种。

1.3 数据处理

1）多样性指数计算。

物种多样性指数选用Shannon-Weaver多样性指数、Mar⁃
galef丰富度指数和 Pielou均匀度指数 3类，其计算公式如

下[33-35]。

Shannon多样性指数：

H′= -∑pi ln( )pi （1）
式中， pi = ni N ，ni为某个物种的个体数，N为各物种的总物

种数。
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Margalef丰富度指数：

R = ( )S - 1 ln( )N （2）
式中，R为物种丰富度指数；S为总物种数；N是各物种的总个

体数。

Pielou均匀度指数：

E = H′ ln( )S （3）
式中，E为物种均匀度指数；H′为物种香农-威纳多样性指

数；S是物种总数。

2）植物种与环境因子的关系。

应用主成分分析（PCA）（SPSS 18.0）在 14项环境因子中

提取主成分，应用 Pearson相关性分析（SPSS 18.0）评价怀九

河河岸带 Shannon植物多样性指数与环境因子的相关性，应

用典范对应分析（CCA）（Canoco 5.0）评价各样地内乔木和灌

木与环境因子的关系。

2 研究结果
2.1 怀九河河岸带类型划分

将调查的14个环境因子，用主成分分析法（PCA）提取主

成分，方差最大化正交旋转后（P=0.05），提取 4个主成分，贡

献率分别为28.49%、26.86%、11.70%和8.89%。第1主成分主

要反映了岸坡类型和硬化面积比例的影响，其因子载荷系数

分别为 0.91和 0.87，第 2主成分主要反映了土壤容重和土壤

有机碳的影响，其因子载荷系数分别为0.86和0.85，第3主成

分主要反映了距入库口距离和海拔的影响，其因子载荷系数

分别为0.90和0.90，第4主成分主要反映了岸坡宽度的影响，

其因子载荷系数分别为0.87（表1）。
根据主成分分析结果，选取代表岸坡类型、岸坡宽度、现

有修复措施类型、海拔、砾石盖度、硬化面积比例、土壤容重

和土壤有机碳8项环境因子进行聚类分析，结果表明，在阈值

为 7.86时，将 50个样地分为 6类，包含了所有的干砌石河岸

带样地5个，所有的纯浆砌石河岸带样地7个，砾石覆盖度和

海拔高的河岸带样地 9个，防洪功能和景观功能主导的河岸

带样地6个，岸坡宽度较大，坡顶栽植行道树的河岸带样地9
个，依然保持原有岸坡立地条件，但遭受人类干扰的河岸带

样地14个（图2）。根据河岸带岸坡类型、植物层次、现有修复

措施将6种类型河岸带依次命名为人工岸坡疏乔灌干砌石草

河岸带、人工岸坡浆砌石河岸带、自然河岸带、人工岸坡观赏

性乔灌草河岸带、人工岸坡乔灌草河岸带和近自然河岸带。

表1 4个主成分因子负荷量

Table 1 FHB of the 4 principal components

主

成

分

1
2
3
4

贡献率

28.49%
26.86%
11.70%
8.89%

岸坡

类型

0.912
-0.121
-0.163
-0.124

土壤层

厚度

-0.155
0.752
-0.141
0.177

坡度

0.658
0.046
0.017
-0.435

岸坡

宽度

-0.141
0.175
-0.05
0.87

现有修

复措施

类型

0.84
-0.254
-0.164
0.186

濒临区

土地利

用类型

0.112
-0.023
-0.74
-0.218

距入

库口

距离

-0.164
-0.174
0.895
-0.169

海拔

高度

-0.097
-0.114
0.902
-0.186

砾石

盖度

-0.642
-0.15
0.41

-0.301

硬化

面积

比例

0.868
-0.016
-0.029
-0.187

土壤

容重

-0.017
0.863
-0.11
0.342

土壤

有机

碳

-0.065
0.851
0.093
0.262

凋落

物

0.012
0.813
-0.136
-0.169

根系

0.001
0.448
-0.071
0.627

图2 50个河岸带样地聚类分析

Fig. 2 Cluster analysis of 50 riparian plots
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图3 怀九河河岸带植物群落多样性指数变化

Fig. 3 Species diversity index of plant community in
Huaijiu River riparian

大写字母表示不同类型河岸带乔木间、灌木间、草本间和

群落间的差异性，小写字母表示不同类型河岸带乔木、灌木、

草本和群落之间的差异性

图4 不同类型河岸带植物群落多样性指数变化

Fig. 4 Species diversity index of plant community in
different riparian types

2.2 怀九河河岸带植物群落多样性特征

2.2.1 多样性指数

从入库河口到河源，随海拔升高，怀九河河岸带植物群

落多样性、丰富度和均匀度指数增大（图 3）。怀九河河岸带

植物群落Shannon多样性指数为（2.50±0.10），Margalef丰富度

指数为（5.56±2.50）且最大值出现在河流最上游，怀九河河岸

带植物群落均匀度指数为0.38±0.15，说明怀九河河岸带植物

群落的组成多样丰富，以多个物种为主，优势种不明显。

对河岸带植物多样性进行回归分析可知随海拔升高，植

物 Shannon 多样性指数呈现明显的上升趋势（R2=0.05，P<
0.05）（图 3（a））。50个调查样地中，75%的调查样地 Shannon
多样性指数可达到均值 2.50，44%的调查样地Margalef丰富

度指数可达到均值 5.56，24%的调查样地 Pielou均匀度指数

可达到均值 0.38。Shannon多样性指数均值河岸带上游比中

游和下游分别增加 49.02%和 25.62%，怀九河河岸带上游植

物群落物种丰富，中游和下游植物丰富度分别降低53.28%和

28.21%，植物分散生长，种类稀少。

2.2.2 不同类型河岸带植物群落多样性指数

不同类型河岸带植物群落物种多样性指数差异明显（图

4）。自然河岸带Shannon多样性指数（4.69±0.60）分别比人工

岸坡乔灌草河岸带（3.83±0.56）、近自然河岸带（3.73±0.33）、

人工岸坡疏乔灌草干砌石河岸带（3.43±0.70）和人工岸坡浆

砌 石 河 岸 带（0.89 ± 0.29）高 22.45% 、25.74% 、36.73% 和

426.97%。自然河岸带和人工岸坡观赏性乔灌草河岸带植物
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50个调查样地中，河岸带植物 Shannon多样性指数与岸

坡类型和硬化面积比例呈显著负相关（n=50，P<0.01），与海

拔呈显著正相关（n=50，P<0.05），与土壤容重、土壤有机碳、

调查样地距入库口距离和岸坡宽度相关性不显著（n=50，P>
0.05）。表明当河岸带硬化面积比例越小，海拔越高，植物多

样性越大。岸坡类型和硬化面积比例是人类对河岸带的干

扰因素，而海拔是自然环境因子，对河岸带植物Shannon多样

性指数的影响因素中，人类干扰因子起主导作用，而自然因

子处次要地位。

河岸带乔木和灌木易受人类干扰的影响，对河岸带乔木

种和灌木种与环境因子的关系进行分析。环境因子对乔木

和灌木种的解释量分别为 31.8%和 29.8%，前两个排序轴的

影响最大。如图 5（a）所示，海棠（Malus）、合欢（Albizzia juli⁃

brissin）、色木槭（Acer mono）、侧柏（Platycladus orientalis）、垂

柳（Salix babylonica）、桃树（Amygdalus persica）、火炬树（Rhus

typhina）和油松（Pinus tabulaeformis）都聚集在土壤容重和有

机碳高，硬化面积比例高的岸坡，证明是人类为满足观赏需

求而栽植的绿化性树种；在海拔高的中上游河岸带，常见加

杨、蒙桑（Morus mongolica）、臭椿（Ailanthus altissima）、板栗、

栾树（Koelreuteria paniculata）、山核桃、香椿（Toona sinensis）、

白蜡（Fraxinus chinensis）、枣树（Ziziphus jujuba）、豆梨（Pyrus

calleryana）、山桃（Amygdalus davidiana）、洋槐（Robinia pseu⁃

doacacia）和新疆杨（Poplus alba），多是天然生长的乔木，而圆

柏（Sabina chinensis）、榆树（Ulmus pumila）和旱柳受岸坡宽度

影响最大。榆叶梅（Amygdalus triloba）、珍珠梅（Sorbaria sor⁃

bifolia）和月季（Rosa chinensis）受硬化面积比例影响最大，黄

花槐（Sophora xanthantha）、黄刺玫（Rosa xanthina）和细叶小

檗（Berberis poiretii）受岸坡宽度影响最大，迎春（Jasminum

nudiflorum）、连翘（Forsythia suspensa）和珍珠梅与土壤质地和

有机碳呈正相关，杠柳（Periploca sepium）、胡枝子和荆条是适

应性最好的灌木，柠条儿（Caragana Korshinskii）、孩儿拳头

（Grewia biloba）、雀儿舌头（Leptopus chinensis）、小叶女贞（Li⁃

gustrum quihoui）、锦鸡儿（Caragana sinica）、细叶小檗、枣树

和桑树（Morus alba）是中上游岸坡生长的灌木，受海拔影响

最大（图5（b））。

表2 不同类型河岸带Shannon多样性指数与环境因子的Pearson相关性

Table 2 The Pearson correlation between Shannon diversity index and environment factors of different types riparian

Shannon
多样性指数

A
B
C
D
E
F
G

n
10
14
9
6
5
6
50

岸坡类型

-0.112
-0.128
-0.216
0.554
0.967**

—

-0.720**

硬化面积比

例/%
-0.144

—

—

0.451
—

-1**

-0.813**

土壤容重

-0.294
0.299
-0.482
-0.024

—

—

0.126

土壤有机碳

-0.294
0.433
-0.485
0.387
—

—

0.186

调查样地距入

库口距离

0.763*

0.124
0.54
0.57
0.664
-0.343
0.269

海拔高度

0.692*

0.105
0.562
0.607
0.655
0.163
0.289*

岸坡宽度

-0.753*

-0.045
-0.576
-0.563
-0.663
0.359
0.104

注：*表示在0.05的水平上显著相关，**表示在0.01的水平上显著相关。A为自然河岸带Shannon多样性指数，B为近自然河岸带Shannon多样性指数，

C为人工岸坡乔灌草河岸带 Shannon多样性指数，D为人工岸坡观赏性乔灌草河岸带 Shannon多样性指数，E为人工岸坡疏乔灌草干砌石河岸带

Shannon多样性指数，F为人工岸坡浆砌石河岸带Shannon多样性指数，G为整条河岸带Shannon多样性指数。

丰富度高（7.34±0.65、6.94±0.73），近自然河岸带、人工岸坡乔

灌草河岸带和人工岸坡疏乔灌草干砌石河岸带植物丰富度

指数分别为（6.16±0.42）、（5.38±0.61）和（4.73±0.52）。
河岸带乔灌 Shannon多样性指数和Margalef丰富度指数

显著低于草本（n=50，P<0.05）（图 4（a）、（b））。自然河岸带、

近自然河岸带、人工岸坡乔灌草河岸带、人工岸坡观赏性乔

灌草河岸带和人工岸坡疏乔灌草干砌石河岸带乔灌Shannon
多样性指数和Margalef丰富度指数均小于1，人工岸坡浆砌石

河岸带乔灌Shannon多样性指数和Margalef丰富度指数为0，
自然河岸带（0.86±0.23、0.94±0.38）和人工岸坡观赏性乔灌草

河岸带（0.77±0.32、0.94±0.35）乔灌多样性最高。河岸带乔灌

易受到人类干扰使得多样性低且均匀度相差较大，低的乔灌

多样性和差异较大的均匀度使得河岸带土壤松散、易受到河

水侵蚀，削弱河岸带功能的发挥，对于人类干扰，草本植物再

生能力强，多样性和均匀度遭受影响相对乔灌较弱。

2.3 怀九河河岸带Shannon多样性指数与环境因子的相关

性分析

Shannon多样性指数是基于物种数量反映群落种类多样

性的指标，可以很好地表示调查植物群落局域生境内多样

性。根据主成分分析结果（表 1），选取 7项环境因子与 Shan⁃
non多样性指数进行相关性分析，揭示环境因子对植物群落

多样性的影响。结果表明：自然河岸带多样性指数与调查样

地距入库口距离、海拔显著正相关，与岸坡宽度呈显著负相

关（n=10，P<0.05），人工岸坡干砌石疏乔灌草河岸带与岸坡

类型呈显著正相关（n=5，P<0.01），人工岸坡浆砌石河岸带多

样性指数与硬化面积比例显著负相关（n=6，P<0.01）（表 2）。

由此可见，岸坡类型和硬化面积比例是河岸带最重要的影响

因子。
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ST：岸坡类型；SW：岸坡宽度；D：距入库口距离；A：海拔；HAR：硬化面积比例；SD：土壤容重；SOC：土壤有机碳

图5 乔木和灌木与环境因子的排序

Fig. 5 CCA bioplot of environment factors and trees, shrubs

（a）乔木与环境因子 （b）灌木与环境因子

3 讨论
3.1 怀九河河岸带植物群落多样性

植物群落多样性指数可以反映群落内各植物种类多少

及各植物种分布的均匀程度[36]，怀九河河岸带植物群落Mar⁃
galef丰富度指数为（5.56±2.50），Pielou均匀度指数为（0.38±
0.15），怀九河河岸带植物种类丰富，物种组成以多个物种为

主，优势种不明显；Shannon多样性指数为（2.50±0.10），怀九

河河岸带植物种类多，地区性差异大。河岸带从上游至下游

的水动力条件、土壤条件不一，外加人类根据自身需求对河

岸带进行干扰和改造是导致样地之间群落多样性差异较大

的主要原因[37]。

怀九河沿线风景优美，天然山区与人工绿化相结合吸引

了大量游客，尤其是在河岸边间隔种植绿化性乔灌、均匀播

撒菊科草种，大大增加了人工岸坡观赏性乔灌草河岸带的植

物多样性和均匀度[19]。自然河岸带主要位于人类干扰较少的

河流上游使得物种丰富，多样性均匀度高。人工岸坡乔灌草

河岸带替换掉原有土壤基质，生态修复的理念使得河岸坡长

增加，坡顶的行道树难以维持高的植物多样性[12]。近自然河

岸带严重遭受挖沙的影响使得河岸砾石和土壤基质下滑[38]。

人工岸坡疏乔灌草干砌石河岸带中铅丝石笼或者直接将石

块铺于河岸表面的修复措施并未完全侵占植物生长生存空

间，甚至在一定程度上保护河岸带不受人类干扰。浆砌石完

全侵占植物生境，使得植物生长稀少而不均匀，但是出于对

防洪安全的考虑，在防洪区、城镇河段布设浆砌石修复措施

也很有必要[38]。

3.2 河岸带植物群落多样性的影响因子

环境因子对植物生长分布具有决定性作用[39-41]，有研究

表明：西班牙西北部的Sil流域，与海拔相关的污染物梯度是

排序的关键因素[42]，阿尔卑斯山脉中部意大利阿达梅洛-普雷

萨内拉复合沟道内植物多样性不一是由营养物质获得性不

同和海拔不一引起的[40]。本研究表明：河岸带硬化面积比例、

岸坡类型和海拔是河岸带植物多样性最重要的影响因素。

怀九河是北京市郊区的山溪性常年性河流之一，沿线分布有

大量村庄，随经济发展，人类对河流需求增大，逐渐在沿河发

展养殖业、旅游业，使得原有岸坡类型改变，沿河硬化现象明

显，这与人工浆砌石河岸带受硬化面积比例影响最大一致。

河岸带上游人类干扰较少，随海拔的降低，人类对河岸带的

利用程度增加，植物多样性降低，使得海拔成为对植物多样

性影响显著的环境因子。

自然河岸带受距入库口距离、海拔和岸坡宽度影响显著

（n=50，P<0.05），这是由于自然河岸带大多位于河流上游，河

流上游海拔高且岸坡较宽。人工岸坡疏乔灌草干砌石河岸

带受岸坡类型影响显著（n=50，P<0.05），一方面干砌石侵占

植物生长空间导致植被多样性降低，另一方面干砌石又相对

保护河岸带植被遭受干扰。硬化面积比例是人工岸坡浆砌

石河岸带最主要的影响因子。

河岸带乔木种和灌木种与环境因子的关系更直观地表

现了河岸带植被的影响因子。在硬化面积高的休闲游憩区

河岸带多栽植观赏性和固土效果好的乔灌，乡土性植物种在

河流沿线用于固土护坡。河岸带开发管理中，除防洪河段，
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应减少纯浆砌石修复，合理控制河岸带坡度，适当栽植适宜

性植物种，增强人类河岸带保护意识，共同维护河岸带健康。

4 结论
通过对北京山区怀九河河岸带50个样地的调查与分析，

得到以下结论：

1）通过主成分分析和聚类分析方法，将河岸带分为6种
类型，分别为自然河岸带、近自然河岸带、人工岸坡乔灌草河

岸带、人工岸坡观赏性乔灌草河岸带、人工岸坡疏乔灌草干

砌石河岸带和人工岸坡浆砌石河岸带。

2）从河口到河源，随海拔升高，怀九河河岸带植物多样

性逐渐增大。不同类型河岸带植物多样性差异明显（n=50，
P<0.05），人工浆砌石河岸带植物多样性指数最低（0.89±
0.29），自然河岸带植物多样性指数最高（4.69±0.60），河岸带

乔灌多样性指数显著低于草本（n=50，P<0.05）。
3）人类活动是怀九河河岸带植物多样性的主导因素，自

然因素处次要地位。河岸带植物多样性指数与硬化面积比

例和岸坡类型呈显著负相关（n=50，P<0.01），与海拔高度呈

显著正相关（n=50，P<0.05）。自然河岸带多样性指数与调查

样地距入库口距离、海拔显著正相关，与岸坡宽度呈显著负

相关（n=10，P<0.05），而人工岸坡浆砌石河岸带多样性指数

与硬化面积比例显著负相关（n=6，P<0.01）。
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Riparian vegetation diversity and its influencing factors of Huaijiu
River in Beijing

AbstractAbstract The plant diversity is one of the important ecological factors in the riparian, as an important symbol of the riparian healthy. In
order to ensure the riparian health in Beijing mountainous area and reveal its influencing factors, sampling and indoor analysis are carried
out, to study the relationship between the plant diversity and the environmental factors. According to the principle component analysis and
the cluster analysis, the Huaijiu river riparian falls into six types, namely, the natural riparian, the near-natural riparian, the artificial bank
plant riparian, the artificial bank ornamental plant riparian, the artificial bank sparse plant dry- stone riparian, and the artificial bank
masonry riparian. With the increase of the elevation, the diversity index of the riparian increases. Different riparian types have different
variations of plant species, and the diversity index of the artificial bank masonry riparian is significantly lower than other riparian types (n=
50, P<0.05). The riparian tree and shrub Shannon diversity and Margalef abundance index are significantly lower than those of the herb (n=
50, P<0.05), and the herbaceous plants may adapt to the environment easily and with flexibility that makes various and abundant plant
species, while the trees and shrubs are vulnerable to the human influences and have lower diversity and abundance. The Pearson
correlation analysis shows that the riparian plant Shannon diversity index and the hardening area ratio and the slope types have significantly
negative correlation（n=50, P<0.01），while the altitude is significantly positively related to the riparian plant Shannon diversity index and
the hardening area ratio（n=50, P<0.05）. This study can provide a reference for the riparian health and the protection of the plant diversity,
and provide a theoretical support for the development and management of the riparian.
KeywordsKeywords Huaijiu River; riparian; plant diversity; Shannon diversity index; environment factors
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