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基于熵权模型的土地生态质量评价及功能分区
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　　摘要：土地生态质量评价和功能分区可为土地资源的集约利用提供依据，是统筹区域土地利用的重要内容。选择
影响土地生态质量的２９个指标，构建准则层包括自然地理因素指数等４个方面的指标体系。通过熵权模型及综合
法，以村行政区为评价单元对河南省新乡市的土地生态质量进行评价，然后基于评价结果进行土地利用功能分区，并

与土地利用规划分区进行对比。结果表明：依据综合评估值，新乡市６９．９％的土地生态质量介于良、优之间，综合值
范围为０．５７～０．７４，分布在获嘉县、原阳县、延津县、封丘县、长垣县等地区；凤泉区东部、牧野区中西部、卫滨市辖区
的生态质量评价结果为差，占２．３４％，综合值介于０．２２～０．３８之间；其余２７．８％的土地生态质量介于一般和中等之
间，综合值范围为０．３９～０．５６。对综合评估值空间分布进行分析表明，自然地理基础、城镇化水平、资源需求是土地
生态质量的作用因素，依据评价结果，新乡市被分为山地丘陵生态保护区、城市发展核心区、生态农业区，与规划分区

相对比具有较好的一致性。
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　　近年来，随着改革开放的逐步推进，我国正处于经济快速
发展和城镇化快速推进的时期［１］，人类社会与土地生态系统

的交互不断加深［２］。在生产力发展水平和粗放的土地利用

方式双重胁迫下，产生了一系列土地生态问题，严重制约着人

类的可持续发展。为确保土地资源的可持续利用和人类的可

持续发展，合理保护和利用土地资源成为当务之急。土地生

态质量评价和土地利用功能分区对土地资源的集约利用具有

指导意义。土地生态质量评价是指对一定时间、空间范围内

环境的总体或部分环境要素的组合体对人类的生存及社会经

济持续发展的适宜程度进行评价［３］；土地利用功能分区是根

据区域内土地用途管制的要求，在分析区域内不同地区功能

定位、发展趋势、发展现状和潜力、资源环境承载能力的基础

上，将一定区域划分为若干个功能区片［４－５］。

土地利用功能分区是土地利用总体规划的核心内容［６］，

当前在土地生态评价、土地利用功能分区方面，许多学者已做

了大量的研究。王瑷玲等对土地生态质量进行了研究［７－９］；

吴泽斌等对城市土地生态利用水平进行了测度及障碍因子诊

断［１０］；卓凤莉等对土地生态安全进行了研究［１１－１７］。当前，针

对土地生态质量评价的研究较多，但对土地利用功能分区的研

究还处于起步阶段。本研究通过熵权模型、综合法对河南省新

乡市的土地生态质量进行评价，然后以评价为基础对研究区进

行功能分区，最后将评价分区结果与河南省新乡市土地利用规

划大纲中的分区进行比较，以验证评价分区的可行性。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
河南省新乡市地处３４°５３′～３５°５０′Ｎ、１１３°２３′～１１５°１′Ｅ，

总面积８２６９ｋｍ２，与焦作市、郑州市、开封市、安阳市、鹤壁市
接壤，是中原经济区的重要城市。新乡市属于暖温带大陆性

季风气候，年均气温１４℃，年均降水量６５６．３ｍｍ，水热条件
好，又因位于黄河流域，土壤条件也较好，成为我国粮棉主产

区和优质小麦生产基地。新乡市的地势为北高南低，北部山

地丘陵区海拔较高，林地广泛分布，中部市区以建设用地为

主，南部各县地形平坦，土地利用以农用地、村庄为主。南太

行山蜿蜒于新乡市北部上千公里，宏伟壮丽，成为新乡市重要

的旅游资源，为新乡市奠定了中国优秀旅游城市的地位。

１．２　数据来源
数据来源于２０１１年重点区域土地生态状况调查，包括

２．５～５．０ｍ遥感影像数据、行政区划数据、第２次全国土地
资源调查数据、多目标地球化学调查数据、地籍调查数据、气

象部门资料及统计年鉴。数据处理软件包括 ＡｒｃＧＩＳ、Ｅｒｄａｓ、
Ｅｘｃｅｌ，主要用于数据的提取与统计。数据格式主要包括矢量
数据、栅格数据２种，栅格单元大小为１００ｍ×１００ｍ，矢量数
据比例尺为１∶１０００００。
１．３　试验方法
１．３．１　构建评价指标体系　在遵循科学性、代表性、系统性、
可获取性、全面性原则的基础上，结合新乡市的土地生态特

点，构建基于自然地理因素、生产建设因素、生态多样性因素、
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生态保护因素４个要素共２９个指标的市级土地利用生态质 量评价指标体系（表１），从而全面体现市级土地利用水平。
表１　土地生态质量评价指标体系

准则层 指标层　　　 元指标层　　 指标正负向

自然地理因素指数（０．５１０９） 气候指数（０．２１２６） 年均降水量（０．２２５２） ＋
生长季降水量（０．７７４８） ＋

土壤指数（０．２８６１） 土壤有机质含量（０．１５３６） ＋
有效土层厚度（０．４８６０） ＋
土壤碳蓄积水平（０．３６０４） ＋

地形指数（０．０５７８） 坡度（０．６４２９） －
高程（０．３５７１） －

植被指数（０．４４３５） 植被覆盖度（０．４２８１） ＋
生物量（０．５７１９） ＋

土地利用／覆盖指数（０．５５４９） 无污染高等级耕地比例（０．６６５０） ＋
无污染水面比例（０．０９０２） ＋
林地比例（０．２４４８） ＋

生产建设因素指数（０．２８６０） 建设格局指数（０．３７９３） 生态基础设施比例（０．５１９７） ＋
城镇建设用地比例（０．２８５２） －
非渗透地表比例（０．１９５１） －

土壤污染指数（０．０４６８） 土壤综合污染指数（１．００００） －
土地破坏指数（０．０１９０） 挖损土地比例（０．２０３３） －

塌陷土地比例（０．２８２３） －
耕地年均退化率（０．１４３３） －
湿地年均减少率（０．１３５３） －
水域年均减少率（０．２３５８） －

生态多样性因素指数（０．０６５９） 景观多样性指数（１．００００） 土地利用类型多样性指数（０．５２３７） －
土地利用格局多样性指数（０．４４４８） －
斑块多样性指数（０．０３１５） －

生态保护因素指数（０．１３６６） 生态效益指数（０．８２１１） 区域环境质量指数（０．８６７５） ＋
人均林木蓄积量（０．１３２５） ＋

人口压力指数（０．１７８９） 人口密度（０．８５６２） －
人口与生态用地增长弹性（０．０８０５） －
人口与生态用地增长贡献（０．０６３３） －

　　注：正向指标的数值越大越好，负向指标的数值越小越好；括号中的数据是该层指标相对于其隶属的上层指标归一化之后的权重。

１．３．２　权重集确定　在生态质量评价中，不同指标的性质、
计量单位、值域存在差异，不适宜直接比较。为了方便比较，

本研究选择极差标准化方法对各项指标进行标准化处理，把

指标转化为无量纲的相对数。正、负向指标的标准化公式分

别为式（１）、式（２）。鉴于层次分析模型（ＡＨＰ）主观性
较强，采用客观的熵权模型来确定权重，模型涉及式（３）至
式（６）。

Ｘｉｊ＝（Ｓｉｊ－Ｓｊｍｉｎ）／（Ｓｊｍａｘ－Ｓｊｍｉｎ）； （１）
Ｘｉｊ＝（Ｓｊｍａｘ－Ｓｉｊ）／（Ｓｊｍａｘ－Ｓｊｍｉｎ）； （２）

Ｘｉｊ′＝Ｘｉｊ＋１； （３）

Ｃｉｊ＝Ｘｉｊ′／∑
ｎ

ｉ＝１
Ｘｉｊ′； （４）

Ｆｊ＝１／ｌｎｎ∑
ｎ

ｉ＝１
ＣｉｊｌｎＣｉｊ； （５）

Ｗｊ＝（１－Ｆｊ）／∑
ｍ

ｊ＝１
（１－Ｆｊ）。 （６）

式中：Ｘｉｊ为指标标准化值；Ｓｉｊ为指标值；Ｓｊｍａｘ、Ｓｊｍｉｎ分别为指标
的最大值、最小值；ｉ为第ｉ（ｉ＝１，２，…，ｎ）个评估单元；ｊ为第ｊ
（ｊ＝１，２，…，ｍ）个指标；Ｘｉｊ′为对 Ｘｉｊ的范围修正，因为 Ｘｉｊ可能
全为零；Ｃｉｊ表示评估单元ｉ对第ｊ个评估指标的贡献率；Ｆｊ为
输出熵；Ｗｊ为指标的权重。
１．３．３　综合值计算　在新乡市的土地生态评价中，共选取

２９个评价指标。为了计算方便，本研究采用综合法对土地生
态质量进行评价［式（７）］。运用自然断点法对评估综合值进
行分级，共分为差、一般、中等、良、优５个等级。

Ａｉ＝∑
４

ｋ＝１
Ｗｋ［∑

ｙ

ｕ＝１
Ｗｕ（∑

ｘ

ｖ＝１
ＷｖＸｉｊ）］。 （７）

式中：Ａｉ为土地生态评估综合值；Ｗｋ为准则层权重；ｋ为准则
层数；ｙ为指标层数量；Ｗｕ为指标层权重；ｘ为元指标数量；Ｗｖ
为元指标的权重。

２　结果与分析

２．１　自然地理因素评价分析
自然地理因素即自然基础条件，反映土地承载力水平，是

土地生产力、资源潜力的最初来源。新乡市自然地理因素指

数整体上介于０．０８～０．８６之间，自北向南趋于增加，与高程
的变化具有一致性，表明自然基础条件受地形的影响显著。

研究区绝大部分土地自然基础较好，占总面积的８１．４１％，评
估结果介于中等和优之间；潞王坟乡、耿黄乡等地区自然基础

差，占１．６４％，评估值范围为０．０８～０．３８；其余土地自然地理
基础处于一般水平，评估值介于０．３９～０．５１之间（表２）。各
等级的地理分布情况见图１，自然地理因素评估值分级及各
等级涵盖区域范围详见表２。
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表２　自然地理因素评价结果与分布

分级
面积

（ｋｍ２）
面积所占比例

（％） 分布区域

差（０．０８～０．３８） １３５．７９ １．６４ 潞王坟乡、耿黄乡、南寨镇、黄水乡、薄壁镇、百泉镇

一般（０．３９～０．５１） １４０７．２９ １６．９７ 辉县市北部和东南部、卫辉市北部、获嘉县城关镇、小冀镇、凤泉市辖区、卫滨市辖

区、牧野区、红旗市辖区

中等～良（０．５２～０．７３） ３３８０．８４ ４０．８０ 延津县、新乡县、辉县市西南、卫辉市南部、获嘉县北部、各城关镇、黄河滩涂

优（０．７４～０．８６） ３３６６．９７ ４０．６１ 长垣县、封丘县、原阳县、获嘉县南部、新乡县南部、延津县东南、红旗区、皮寨乡、大

块镇

　　注：括号中为评估值范围。表３至表６同。

２．２　生产建设因素评价分析
生产建设因素反映的是在生产力水平限制、城镇化进程

加速、人口压力递增共同胁迫下土地利用的适宜性程度。从

图２、表３可以看出，区域绝大部分土地如获嘉县、延津县等

生产建设条件较好，介于良、优之间，评估值范围为 ０．４４～
０７０；城郊乡、顿坊店乡等地区生产建设条件介于差、一般之
间，占区域总面积的９．７９％，评估值范围为０．０６～０．３１；其余
土地生产建设条件为中等水平，整体分布范围见表３。

表３　生产建设因素评价结果与分布

分级
面积

（ｋｍ２）
面积所占比例

（％） 分布区域

差～一般（０．０６～０．３１） ８２９．０４ ９．７９ 各县城关镇、卫滨市辖区、常村镇、孟庄镇、城郊乡、狮豹头乡、顿坊店乡

中等（０．３２～０．４３） １４９０．５７ １７．９７ 辉县市、卫辉市、新乡县、延津县西北、荆宫乡、陈桥镇、李庄乡

良～优（０．４４～０．７０） ５９８９．２８ ７２．２４ 获嘉县、延津县、长垣县、封丘县、原阳县、红旗区、辉县市西南、卫辉市南部

２．３　生态多样性因素评价
生态系统类型在土地利用中表现为土地利用类型，因此

生态多样性因素反映了人为干扰下土地生态系统中廊道、斑

块、基质的破碎化程度。由图３、表４可以看出，新乡市绝大
部分土地的生态多样性介于一般、良之间，占区域总面积的

８３．８０％，评估值范围介于０．４０～０．７７之间；新乡市区、黄河
滩涂等地区的评估结果为差，占区域总面积的１３．７９％，评估
值范围为００９～０．３９；国营辉县市林场、城郊乡等地区生态
多样性处于优等水平，占区域总面积的２．３４％，评估值介于
０．７８～１．００之间。
２．４　生态保护因素评价

在资源分布区域差异性变大及生态环境逐渐恶化的背景

下，建立自然保护区是保护生态环境、生物多样性、自然资源

最为经济有效的措施。由图４、表５可知，凤泉区、牧野区、新
乡县等地区的生态保护因素较差，其余地区生态保护条件较

好；获嘉县、延津县等地区生态保护因素评估分级为优，占总 面积的３２．７６％，评价指数介于０．７８～０．８８之间；长垣县、卫
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表４　生态多样性因素评价结果与分布

分级
面积

（ｋｍ２）
面积所占比例

（％） 分布区域

差（０．０９～０．３９） １１４３．４７ １３．７９ 新乡市区、黄河滩涂、唐庄镇、太公镇、高庄镇、南寨镇、榆林乡

一般～良（０．４０～０．７７） ６９５３．１０ ８３．８０ 新乡市辖区、卫辉市、辉县市、原阳县、封丘县、获嘉县、长垣县、延津县、新乡县

优（０．７８～１．００） １９４．３２ ２．３４ 薄壁镇、南村镇、国营辉县市林场、城郊乡、王楼乡、陡门乡、蒋庄乡、新乡工业园区

辉市等地区的生态保护因素评估分级介于一般、中等之间，占

区域的４１．７２％，评估值范围为０．４３～０．６４。
２．５　生态质量综合评价

由图５可知，整体来看，获嘉县、延津县、原阳县等县的土
地生态质量较好，介于良、优之间；新乡市区土地生态质量总

体较差，处于差、中等之间，但红旗区市辖区以外土地除外，介

于良、优之间；新乡县、辉县市西南、卫辉市南部的土地生态质

量处于中间偏上水平，介于中等、良之间；辉县市、卫辉市北部

山区土地生态质量处于中间偏下水平，介于一般、中等之间。

新乡市土地生态综合评估值总体介于０．２２～０．７４之间；研究
区大部分地区土地生态质量较好，占区域的 ６９．９０％，介于
良、优之间，综合评估值下限为０．５７；区域中仅很小一部分土
地生态质量为差，占总面积的 ２．３４％，综合评估值上限为
０３８；其余２７．８０％的土地生态质量介于一般、中等之间，综

表５　生态保护因素评价结果与分布

分级
面积

（ｋｍ２）
面积所占比例

（％） 分布区域

差（０．０５～０．４２） ５９８．５９ ７．２２ 凤泉区、牧野区、新乡县

一般～中等（０．４３～０．６４） ３４５８．６５ ４１．７２ 长垣县、汲水镇、辉县市、卫辉市

良（０．６５～０．７４） １５１７．８８ １８．３１ 原阳县、封丘县城关镇、卫滨区、西工区管委会、上八里镇、黄水乡、沙窑乡、南寨镇

优（０．７８～０．８８） ２７１５．７７ ３２．７６ 获嘉县、红旗区、延津县、封丘县

合评估值基于０．３９～０．５６之间，区域分布范围见表６。
　　从研究区土地生态质量形成机制来看，自然地理基础、城
镇化水平、资源需求是主要作用因素。自然基础是反映区域

地形、气候、土壤、植被等方面状况的综合指标，对土地利用和

区域发展具有基本限制性。从自然基础来看，２个市北部山
地丘陵区属于太行山石灰岩区，较为干旱，海拔又较高，可垦

性、建设性均较差，土地利用类型以林地、未利用地为主，土地

生态质量介于一般、中等之间。

　　在城市化进程加速和工业化过快增长的双重胁迫下，城
镇建设用地总量失控，结构失衡，可以通过城镇建设用地比

例、非渗透地表比例等指标反映。新乡市区和各县城人地矛

盾突出，在机械压实、践踏及人为干扰下，土壤理化性质恶化；

土壤板结、污染严重，生物多样性锐减，综合评估结果介于差、

中等之间。然而，各县以农用地、村庄为主，土地开发利用程

度较小，生物多样性较好，土地生态质量介于良、优之间。

　　资源需求也是土地生态质量的作用因素，众所周知，矿产
资源属于非可再生自然资源，但其具有地域分布不均衡的特

征。矿产资源需求日益膨胀驱使着区域性土地破坏行为发

生，受开采技术的限制，采矿过程中产生的废水、废气、废渣，

对矿区的土地产生严重污染。黄河滩涂因分布有众多采矿用

地，破碎度高，生态多样性受到破坏，土地生态质量综合评价

为良，稍差于其北部地区。辉县市东南、凤泉区、卫辉市西部

交界处同样因为分布有大量采矿用地的缘故，土地生态质量

评估介于差、中等之间。

２．６　土地利用功能分区
依据土地生态综合评估值，并结合新乡市自然地理基础、

社会经济发展状况进行评价分区，将新乡市划分为山地丘陵

生态保护区、城市发展核心区、生态农业区（图６）。将评价分
区与新乡市土地利用规划大纲中的分区相对比表明，仅有获

嘉县与原阳县及原阳县的原武、桥北等地区存在差异（表７）。
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表６　土地生态质量综合评价结果与分布

分级
面积

（ｋｍ２）
面积所占比例

（％） 分布区域

差（０．２２～０．３８） １９３．９４ ２．３４ 凤泉区东部、牧野区中西部、卫滨市辖区、小冀镇、汲水镇、城郊乡、辉县市城关街

道办事处、孟庄镇

一般～中等（０．３９～０．５６） ２３０２．６７ ２７．８０ 卫辉市北部和西南、辉县市北部和东南、各县城关镇、凤泉区西部、牧野区东部、平

原乡、新乡县、榆林乡

良～优（０．５７～０．７４） ５７９４．２８ ６９．９０ 获嘉县、原阳县、延津县、封丘县、长垣县、辉县市西南、洪门镇、小店镇、高新技术

开发区、卫辉市东南

这说明基于２９个评价指标（表１）的土地生态质量评价分区具
有可行性，能够很好地反映研究区的自然、社会、经济状况，分

区含义如下。山地丘陵生态保护区：以涵养水源、生物多样性

保护为主要目标，主要发展林果业及观光旅游业；对策为在发

展旅游业的同时兼顾环境污染问题，确保生态环境的保护到

位。城市发展核心区：人口密度大，经济增长领先，具有集聚效

应；对策为调整产业结构、控制人口规模、维护生态平衡、疏通

与周边地区经济发展瓶颈。生态农业区：以取得最大的生态经

济效益为目标，在田、水、路、林配套基础上实现生态环境良性

循环；对策为高品质、集约化、节能减排、低碳环保、循环利用。

３　结论

本研究在２０１１年河南省新乡市土地生态状况调查的基

表７　评价分区与土地利用规划分区对比

评价分区 分区范围 规划分区 分区范围

山地丘陵生态保护区 辉县市北部、卫辉市西北部 北部生态旅游区 辉县市北部、卫辉市西北部

城市发展核心区 新乡市区、卫辉市与辉县市南部地区、

新乡县

中部城镇产业密集区 新乡市区、卫辉市与辉县市南部地区、新乡

县、获嘉县、原阳县西部的原武、桥北等地区

生态农业区 获嘉县、原阳县、封丘县、长垣县、延津县 南部综合发展区 延津县、封丘县、长垣县

础上，首先采用熵权模型、综合法对研究区进行土地生态质量

评价，然后以评价结果为依据将研究区分为３大功能区，并与
新乡市土地利用规划分区进行比较，得出如下结论。（１）土
地生态质量受自然地理基础的限制。辉县市及卫辉市山区属

于太行山石灰岩半干旱区，土壤干旱贫瘠、土层薄、植被覆盖

度低、水土流失严重，土地生态质量介于一般、中等之间；辉县

市西南、卫辉市东南属于平原，土壤为砂姜土，有机质含量并

不高，但保肥能力强，土地生态质量为良。（２）土地生态质量
与城市化水平有关。新乡市区城市化水平高，人地矛盾突出，

土地利用强度大，在机械压实、践踏及人为扰动下，土壤理化

性质恶化，容重变大，孔隙度降低，表现为土壤板结与污染严

重，生态质量介于差、一般之间；其他各县以村庄和农用地为

主，土地干扰度和破碎度较小，生态质量介于良、优之间。

（３）土地生态质量受资源需求影响。在人口压力和经济发展
的共同胁迫下，矿产资源处于供不应求的状况，由此引发一系

列土地生态问题。黄河滩涂、辉县市东南分布有大量采矿用

地，土地破碎度较高，生物多样性遭到严重破坏，土地生态存

在区域失衡现象。（４）评价分区可行性较强。评价分区与规
划分区具有较好的一致性，从分区范围来看，仅有获嘉县与原

阳县及原阳县的原武、桥北地区存在差异。（５）不足。指标
体系仍需要完善：受技术和方法的限制，有些指标难获得或拘

泥于定量化方法，土地生态质量评价的指标体系还需要完善；

权重确定方法需要改进：由熵权模型确定的权重较为客观，但

对较大或较小指标有失衡现象存在，为了弥补这一不足，将熵

权模型与层次分析模型相结合将成为下一步研究的目标。

（６）展望。基于土地利用生态质量评价的土地利用功能分区
尚处于起步阶段，分区范围保持了行政区界线的完整性，且本

研究对区域社会经济因素考虑不全面，有待进一步拓展。
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新疆玛纳斯湿地土壤细菌生理类群数量变化
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章　芳，吴梦纤，王晓亮，张亚平，杨　娟，郝志成
（石河子大学生命科学学院，新疆石河子８３２００３）

　　摘要：本研究采用菌落稀释平板法和ＭＰＮ－Ｇｒｉｅｓｓ法结合Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析法，选取玛纳斯湿地６种不同植被（高
山蒿草、草甸、芦苇、沼泽、灌木、柽柳湿地）群落生长的湿地土壤作为样地，对各样地的土壤微生物生理类群数量的季

节动态及其与土壤环境因子进行相关分析。结果发现，土壤微生物生理类群的数量从大到小依次为氨化细菌＞反硝
化细菌＞固氮菌＞亚硝酸细菌＞硝酸细菌。土壤微生物生理类群随季节动态变化总体趋势为：亚硝酸细菌与硝酸细
菌数量为５月＞９月＞７月＞１１月，氨化细菌和固氮菌的数量为９月＞７月 ＞５月 ＞１１月，反硝化细菌数量为５月 ＞
７月＞９月＞１１月。从土层垂直分布来看，土壤微生物生理类群数量０～１０ｃｍ土层大于１０～２０ｃｍ土层。各细菌生
理类群与不同的土壤环境因子呈不同显著水平的正相关或负相关。以上结果表明玛纳斯湿地不同植被类型和不同土

层中细菌生理类群数量的分布均存在显著差异，且与土壤环境因子呈正相关或负相关。
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　　湿地是人类赖以生存的家园、生物超市和重要的物种基
因库，是自然界赋予人类的生态景观，它具有高度的生物多样

性和巨大的生态与环境功能，有着“地球之肾”的美名。湿地

对污染物的自净能力很强，通过复杂的界面过程和湿地动植

物、微生物的共同作用，吸附、沉降、吸收、分解水中的污染物

和悬浮物，对水体起净化作用［１］。玛河流域湿地（简称玛河）

地处我国第二大沙漠－古尔班通古特沙漠的南缘，属干旱半
干旱地区，生态环境较为脆弱。玛河湿地位于绿洲经济带腹

地，其生态区位极为重要，不仅改善着当地及周边区域的生态

环境，还对绿洲区农业生产、社会经济发展起积极的促进

作用。

土壤微生物是湿地土壤生态系统的分解者，通过不同的

方式改变土壤的理化特性，是植物营养转化、有机碳代谢及污

染物降解的驱动力，不仅推动了湿地生态系统的物质循环和

能量流动，而且在湿地生物多样性维护、生态平衡等方面均有

十分重要的作用［２］。近年来，对于土壤微生物的研究主要集

中在土壤微生物与植被的关系、土壤微生物季节动态等方

面［３－４］，而对土壤微生物生理功能群的研究相对较少。土壤

微生物生理类群数量能直接反映所处生境的特征，研究湿地

生态系统土壤细菌生理类群动态变化，有助于了解细菌生理

类群多样性［５］及深入探讨湿地生态系统结构和功能 ［６－９］。

开展退化湿地生态环境恢复重建是国家生态环境建设的重要

需要，研究生态因子对微生物的影响受到广泛关注［１０］，而细

菌生理类群与土壤理化因子相关性等方面的研究倍受瞩目，

并取得高度进展。研究玛河不同植被类型土壤细菌生理类群

随季节动态变化及与不同土壤理化因子的相关性，为合理开

发利用微生物资源和保护湿地提供理论依据。
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