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三峡水库奉节以东秭归和巫山段消落带植物群落动态
特征

朱妮妮１，郭泉水１，∗，秦爱丽１，裴顺祥２，马凡强１，朱　 莉１，３，简尊吉１

１ 中国林业科学研究院森林生态环境与保护研究所，国家林业局森林生态环境重点实验室， 北京　 １０００９１；

２ 中国林业科学研究院华北林业实验中心， 北京　 １０２３００

３ 河南科技大学农学院， 洛阳　 ４７１００３

摘要：基于 ２００８—２０１２ 年对三峡水库奉节以东秭归和巫山段消落带固定样地不同海拔区段植物群落的 ５ 年定位监测，研究消

落带植物群落的物种组成、优势植物、植物生活型和物种多样性的动态变化，结果表明：１）截止 ２０１２ 年，消落带海拔 １５６—１７２ ｍ

区段共经历了 ４ 次水库水位涨落。 经历首次后（２００９ 年），消落带原生植物由 ５５ 科 １４７ 种减少到 １８ 科 ３３ 种，经历 ４ 次后

（２０１２ 年），减少到 １４ 科 ３９ 种。 与经历水库水位涨落前（２００８ 年）比较，经历首次后的科数减少了 ６７．３％，种数减少了 ７７．６％；

经历 ４ 次后的科数减少了 ７４．５％，种数减少了 ７３．５％。 在消落带原生植物减少的同时，出现了许多“新”植物。 经历首次后出现

了 ４９ 种，经历 ４ 次后出现了 ２３ 种，分别占调查当年样地植物种类总数的 ５９．８％和 ３２．９％。 海拔 １７２—１７５ ｍ 区段共经历了 ２ 次

水库水位涨落，消落带原生植物由 ４０ 科 ９１ 种（２００８ 年）减少到了 １３ 科 ２０ 种。 与经历水库水位涨落前比较，科数减少了 ６７．

５％，种数减少了 ７８．０％。 出现“新”植物 ２１ 种，约占调查当年样地植物种类总数的 ４４．７％。 通过对历次调查中消落带植物“消

失”和“出现”的数量比较表明，消落带植物对经历首次水库水位涨落的反应最为敏感，此后，虽又经历过几次水库水位涨落，但

其变化速率趋于减小。 ２）不同海拔区段、不同生态适应型植物的“消长”动态和优势种组成不完全相同。 海拔 １５６—１７２ ｍ 区

段，经历 ４ 次水库水位涨落后，在消落带植物群落中占优势的草本植物种为菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）的鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ）、禾本科

（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）的狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ）、毛马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｃｈｒｙｓｏｂｌｅｐｈａｒａ）、狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ）、莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）的碎米

莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ），占优势的灌木树种为漆树科（Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ）的盐肤木（Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）和大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）的算盘子

Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｐｕｂｅｒｕｍ；在海拔 １７２—１７５ ｍ 区段，除鬼针草、毛马唐、湖北算盘子仍为优势种外，还增加了马鞭草科（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ）的

黄荆（Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ），葡萄科（Ｖｉｔａｃｅａｅ）的五叶地锦（Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｑｕｎｉｑｕｅｆｏｌｉａ）等灌木树种。 ３）消落带植物群落的优势生活型

为一年生和多年生草本；物种多样性随着水库水位涨落次数的增加总体变化呈减少趋势。 ４）三峡水库水位周期性涨落导致消

落带发生水陆环境交替变化，不同生态适应型植物对变化生境的适应能力有所不同，是消落带植物群落发生变化的主要驱动

因素。
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“ ａｐｐｅａｒｅｄ” ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗａｓ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｗａｔｅｒ
ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ． Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙ， ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗａｓ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ， ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ
ｃｈａｎｇｅ ｄｅｃｌｉｎｅｄ． Ｔｈｅ “ｇｒｏｗｔｈ” ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ ａｄａｐｔｅｄ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｆｆｅｒｅｄ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ． Ａｔ ａｎ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ １５６—１７２ ｍ， ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ （ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ），
Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ （ Ｐｏａｃｅａｅ ）， Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｃｈｒｙｓｏｂｌｅｐｈａｒａ （ Ｐｏａｃｅａｅ ）， Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ （ Ｐｏａｃｅａｅ ）， ａｎｄ Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ
（ Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ ） ． Ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅｓ ｗｅｒｅ Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ （ Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ ） ａｎｄ Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｐｕｂｅｒｕｍ
（ Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ ） ． Ａｔ ａｎ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｏｆ １７２ – １７５ ｍ， Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ （ ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ ） ａｎｄ Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｑｕｎｉｑｕｅｆｏｌｉａ
（Ｖｉｔａｃｅａｅ） ｂｅｃａｍｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｈｒｕｂ ｓｐｅｃｉｅｓ， ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ， Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｃｈｒｙｓｏｂｌｅｐｈａｒａ， ａｎｄ Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ
ｑｕｎｉｑｕｅｆｏｌｉａ． Ａｎｎｕａｌ ａｎｄ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｈｅｒｂｓ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｉｎ ｔｈｅ ｈｙｄｒｏ⁃ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｂｅｌｔ． Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ． Ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ
Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ ｌｅｄ ｔｏ ｆｌｏｏｄｉｎｇ⁃ｄｒｙｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｌａｎｔｓ ｔｏ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ ｗａｓ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｄｙｎａｍｉｃｓ； Ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ； Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； Ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ； Ｗａｔｅｒ⁃ｌｅｖｅｌ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｂｅｌｔ

三峡库区消落带相对高差 ３０ ｍ，总面积 ３４８．９３ ｋｍ２，是目前我国相对高差和面积最大的水库消落带。 受

水库水位周期性涨落的影响，现已成为库区生态系统中物质转化、能量流动、信息传输与转换等最为活跃且最

不稳定的生态脆弱带［１］。 消落带植物群落是消落带生态系统的重要组成部分，在维护消落带生态系统稳定

和生态功能发挥等方面起着重要作用，也是水库管理的重要对象［２⁃３］。 及时准确掌握消落带植物群落动态，
对于深入了解三峡水库消落带生态环境的变化以及消落带植被恢复和重建都具有重要的理论和实践意义。

　 植物群落的物种组成和结构变化是植物群落演变的具体表现特征［４］。 近年来，许多学者围绕三峡库

区消落带植物群落的整体结构（如种类组成、物种丰富度或多样性、优势植物种群结构等）的变化和群落演替

开展了广泛的调查和研究。 熊平生等［５］、王勇等［６］ 和白宝伟［７］ 等基于植物群落演替理论和三峡自然消落带

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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的植被分析，对消落带植物群落动态进行了推测；卢志军等［８］通过固定样方调查，对被水淹过的海拔 １５６ ｍ 以

下区段和当年未被水淹区段的植物种类组成、物种多样性和草本层生物量进行过比较；胡波等［１⁃ ２， ９⁃１０］ 采用

“空间推时间”的方法，对消落带植物群落的演替趋势进行了预测；郭泉水等［３］ 通过固定样地调查，研究了三

峡库区消落带陆生植被首次经历水陆生境变化的响应。 研究结论一致表明：受三峡水库水位涨落的影响，消
落带植物的生存条件发生了巨大改变；消落带植物群落的正常发育和演替过程已受到严重干扰；不同植物因

适应水陆交替变化生境的能力不同，其“消长”动态表现各异。 这些研究提供了许多关于消落带植物群落动

态变化的信息，对于深入揭示消落带动态变化规律具有一定的理论参考价值，不足之处在于：（１）以往研究大

多集中在水库蓄水位达到海拔 １７５ ｍ 之前，而对达到海拔 １７５ ｍ 以后植物群落的调查研究较少。 三峡水库正

常运行的水位在海拔 １４５—１７５ ｍ，因此，其研究结果大多反映的是消落带局部地段植物群落的变化。 （２）大
多数研究采用的是“一次性调查”或“空间推时间”的方法，对于经历多次水库水位涨落持续干扰下消落带植

物群落动态变化的定位研究还很少涉足，特别是缺乏对三峡库区奉节以东地区消落带植物群落动态的持续监

测和研究。 经历水库水位涨落后，在消落带上出现的大多是森林群落次生演替早期的先锋植物［３］，这些植物

种的“消长”波动性很大。 “一次性调查”或以此调查为基础采用“空间推时间”的方法，对消落带植物群落动

态变化趋势预测的结果必然会存在较大的不确定性。 三峡库区的地势东部高，西南部低。 奉节位于库区东部

和西南部的分界处。 奉节以东库岸以中山山地为主［１１］，为峡谷地貌。 消落带的坡度大，水土流失严重，为三

峡库区滑坡、崩塌等地质灾害多发区。 地形是区域生态环境的一个重要因子。 地形不同，气候、土壤、植被等

资源及其分布以及人类对资源的利用方式和程度都会有所不同［１１］。 生物多样性是环境的产物。 受不同生态

环境因子及其生态过程的综合影响，消落带植物群落的组成、结构及其变化过程都会有所不同［１２⁃１４］。 而目前

尚未见针对三峡水库奉节以东峡谷地貌区消落带植物群落动态的研究报道。
本文以 ２００８ 年在三峡水库奉节以东巫山和秭归段典型消落带上设置的 ４ 块固定监测样地为依托，在获

得经历水库水位涨落前消落带植物群落物种组成和结构等初始资料的基础上，区分海拔 １５６—１７２ ｍ 和

１７２—１７５ ｍ 区段，对消落带植物群落的种类组成及不同植物的“消长”动态、植物生活型和物种多样性的变化

进行了为期 ５ 年的定位监测，旨在通过对多年定位观测结果的比较和分析，揭示三峡水库奉节以东地区消落

带植物群落在水库水位涨落持续干扰下的动态变化规律和发展趋势，为全面评估三峡水库运行对消落带植物

群落的影响以及消落带植被恢复和重建中的物种选择提供科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区概况

研究区位于三峡水库奉节以东干流的秭归段和巫山段。 其典型的地理特征是：水库干流两侧山体的海拔

多在 １ ２００ ｍ 左右。 山势陡峭，长江“三峡”中著名的西陵峡和巫峡两个最大的峡即位于此。 消落带的坡度一

般在 ２５°以上；２ ／ ３ 区段的基岩为石灰岩，只有秭归段部分地段分布着花岗岩。 研究区的地形和地质条件在三

峡水库奉节以东峡谷地貌区具有一定的代表性。
固定样地设在秭归县茅坪镇和巫山县巫峡镇消落带内。 两地气候类型一致，均属中亚热带湿润季风气

候。 其中，秭归县茅坪镇的年均温 １８ ℃，年均降雨量 １ ０４９．３ ｍｍ，≥１０ ℃年活动积温 ５ ７２３．６ ℃，全年无霜期

３０５ ｄ；巫山县巫峡镇年均温 １８．４ ℃，年均降雨量 １ １００ ｍｍ，≥１０ ℃ 年活动积温 ５ ８５７．３ ℃，全年无霜期 ３０６
ｄ。 地带性植被类型也一致，均为亚热带常绿阔叶林。 但由于人类的长期干扰，在水库蓄水前消落带的地带性

植被已被全部破坏，取而代之的是人类干预下的各种次生植被和人工植被。 为了较全面反映研究区的植被特

征，固定样地从在研究区有一定代表性的次生植被和人工植被中选择。 各样地经历水库水位涨落前的自然概

况见表 １。
消落带水陆交替变化与水库水位涨落同步。 不同年份水库水位涨落变化有所不同。 ２００８ 年冬季水库最

高蓄水位首次达到海拔 １７２ ｍ，此前，最高蓄水位为海拔 １５６ ｍ。 ２００９ 年与 ２００８ 年相同。 ２０１０ 年冬季水库最

３　 ２３ 期 　 　 　 朱妮妮　 等：三峡水库奉节以东秭归和巫山段消落带植物群落动态特征 　
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高蓄水位上升至海拔 １７５ ｍ，此后，其最高水位一直维持在该海拔高度上运行。 截止 ２０１２ 年 ８ 月，海拔 １５６—
１７２ ｍ 区段共经历了 ４ 次水库水位涨落，海拔 １７２—１７５ ｍ 区段共经历了 ２ 次。 研究时段内不同年份的水库

水位变化见图 １［１５］。
表 １　 样地的自然概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ

样地
Ｐｌｏｔ

地理坐标
Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

坡向
Ａｓｐｅｃｔ

坡度
Ｓｌｏｐｅ
（○）

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
（ｍ）

植被类型
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｔｙｐｅ

郁闭度
Ｃｒｏｗｎ
ｄｅｎｓｉｔｙ

林龄
Ｓｔａｎｄ
ａｇｅ
（ａ）

土层厚度
Ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
（ｃｍ）

土壤类型
Ｓｏｉｌ ｔｙｐｅ

秭归 １ 号
Ｚｉｇｕｉ，Ｎｏ１

Ｎ３０°５２．９４１′
Ｅ１１０°５４．３５３′

ＷＳ
２７° ２８ １５６—１７５ 人工板栗林 ０．６ １０ ３５ 黄壤土

秭归 ２ 号
Ｚｉｇｕｉ，Ｎｏ２

Ｎ３０°５３．０４７′
Ｅ１１０°５３．１９１′

ＷＮ
１６° ３６ １５６—１７５ 人工马尾松林 ０．５ ２０ ４０ 黄壤土

巫山 ３ 号
Ｗｕｓｈａｎ Ｎｏ３

Ｎ３１°０４．９４３′
Ｅ１０９°５４．１３１′

ＷＳ
１６° ３２ １５６—１７５ 次生灌草丛 ０．３ ／ ４０ 黄色石灰土

巫山 ４ 号
Ｗｕｓｈａｎ Ｎｏ４

Ｎ３１°０３．５５５′
Ｅ１０９°５４．６４７′

ＷＮ
２５° ４１ １５６—１７５ 天然灌木林 ０．５ ３０ ３５ 黄色石灰土

　 ※注：２００８ 年秭归 １ 号和 ２ 号样地的板栗和马尾松被砍伐。．　

图 １　 三峡水库水位变化（２００７—２０１２）
　 Ｆｉｇ． １ 　 Ｗａｔｅｒ⁃ｌｅｖｅｌ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
（２００７—２０１２）

１．２　 样地设置和调查

固定样地设置于 ２００８ 年 ８ 月。 在巫山和秭归消落

带内各设置 ２ 块。 巫山的 ２ 块样地设在水库干流左右

两岸，秭归的 ２ 块样地均设在水库干流的右侧。 各样地

的宽度和长度的投影距离均为 １５ ｍ 和 １９ ｍ。 宽边设

在海拔 １５６ ｍ（２００８ 年水库最高蓄水位），上线设在海

拔 １７５ ｍ。 样方设置采用相邻格子法。 样方大小因调

查对象而异。 乔木幼苗幼树和灌木样方为 ２ ｍ × ２ ｍ，
草本为 １ ｍ × １ ｍ。 调查内容包括：植物种类，不同植物

的植株数量、平均高度、盖度和植物生活型。 其中，丛生

草本和灌木植株数量调查的方法是：以地面以上是否为

单株存在为判别标准，至于其地面以下植株与植株之间

或不同植株的根系之间是否连接不予考虑。
固定样地设置后，沿样地 ４ 边，每隔投影距离 ５ ｍ，

埋 １ 根水泥桩，并在顶端涂上红漆，以做长期观测的永久标记。 调查时间分别为 ２００８ 年 ８ 月、２００９ 年 ８ 月、
２０１２ 年 ８ 月。 ２００８ 年 ８ 月首次调查，获取海拔 １５６—１７５ ｍ 区段经历水库水位涨落前消落带植物群落的初始

资料，２００９ 年 ８ 月和 ２０１２ 年 ８ 月对经历首次和 ４ 次水库水位涨落后植物群落的动态进行了两次监测调查。
１．３　 数据处理与分析

由于消落带海拔 １５６—１７２ ｍ 区段和海拔 １７２—１７５ ｍ 区段经历的水库水位涨落次数不同，为此，在资料

整理时，将两个海拔区段作为两个独立的统计单元进行处理。
统计指标包括：不同植物在不同调查年份的生命表征、植物生活型组成、重要值、群落的物种丰富度、

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数。 其中，消落带植物生活型划分参考《中国植被》 ［１６］ 的

生活型分类系统，共区分出乔木、灌木、多年生草本、一年生草本等 ４ 种生活型。 植物重要值、物种丰富度及多

样性指数参考有关文献［１７⁃ １８］提供的计算公式计算。
数据整理、计算和制图均采用 Ｅｘｃｅｌ ７．０ 和 Ｏｒｉｇｉｎ ９ 软件完成。
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２　 结果与分析

２．１　 消落带植物群落种类组成及其动态变化

２．１．１　 消落带植物群落不同植物的“消长”变化

区分海拔 １５６—１７２ ｍ 和 １７２—１７５ ｍ 两个区段，按不同调查年份，对 ４ 块固定样地中的不同植物在样地

中出现和“消失”的调查记录分别统计，结果见表 ２。

表 ２　 ２００８—２０１２ 年三峡水库消落带植物的消长动态

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ＂ｇｒｏｗｔｈ＂ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｉｎ Ｈｙｄｒｏ⁃ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ Ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ（２００８—２０１２）

科名 Ｆａｍｉｌｙ 种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ

１５６—１７２ ｍ １７２—１７５ ｍ

２００８ ２００９ ２０１２ ２００８ ２００９ ２０１２

出现（＋）未出现（－）ａｐｐｅａｒ（＋）ｄｉｓａｐｐｅａｒ（－）

铁线蕨科 Ａｄｉａｎｔａｃｅａｅ 铁线蕨 Ａｄｉａｎｔｕｍ ｃａｐｉｌｌｕｓ⁃ｖｅｎｅｒｉｓ — — ○ — — ○

海金沙科 Ｌｙｇｏｄｉａｃｅａｅ 海金沙 Ｌｙｇｏｄｉｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ —

凤尾蕨科 Ｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ 凤尾蕨 Ｐｔｅｒｉｓ ｃｒｅｔｉｃａ ｖａｒ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ — — — — — ○

蜈蚣草 Ｐｔｅｒｉｓ ｖｉｔｔａｔａ ＋ — — — — —

卷柏科 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａｃｅａｅ 伏地卷柏 Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ ｎｉｐｐｏｎｉｃａ ＋ — — ＋ ＋ —

金星蕨科 Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｄａｃｅａｅ 渐尖毛蕨 Ｃｙｃｌｏｓｏｒｕｓ ａｃｕｍｉｎａｔｕｓ ＋ — — ＋ — —

杉科 Ｔａｘｏｄｉａｃｅａｅ 杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ＋ — — ＋ — —

爵床科 Ａｃａｎｔｈａｃｅａｅ 爵床 Ｒｏｓｔｅｌｌｕｌａｒｉａ ｐｒｏｃｕｍｂｅｎｓ ＋ — — — — —

猕猴桃科 Ａｃｔｉｎｉｄｉａｃｅａｅ 中华猕猴桃 Ａｃｔｉｎｉｄｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋ — — ＋ — —

番杏科 Ａｉｚｏａｃｅａｅ 粟米草 Ｍｏｌｌｕｇｏ ｓｔｒｉｃｔａ — △ — — — —

苋科 Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ 喜旱莲子草 Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ — △ — — — —

皱果苋 Ａｍａｒａｎｔｈｕｓ Ｖｉｒｉｄｉｓ — △ — — — —

青葙 Ｃｅｌｏｓｉａ ａｒｇｅｎｔｅａ — △ — — — —

漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ 黄栌 Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ ＋ — — ＋ ＋ —

盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

野漆树 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｕｃｃｅｄａｎｅｕｍ ＋ — — — — —

木蜡树 Ｔｏｘｉｃｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｙｌｖｅｓｔｒｅ ＋ — — — — —

冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 枸骨 Ｉｌｅｘ ｃｏｒｎｕｔａ ＋ — — ＋ ＋ —

五加科 Ａｒａｌｉａｃｅａｅ 楤木 Ａｒａｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋ — — ＋ — —

菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 野茼蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

青蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｐｉａｃｅａ ＋ ＋ ＋ — △ ＋

艾草 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ — — — — △ —

茵陈蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｃａｐｉｌｌａｒｉｅｓ — — ○ — — —

矮蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｎｃｅａ ＋ — ＋ — — ○

五月艾 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｉｎｄｉｃａ ＋ — — ＋ — —

黄蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｐｈａｅｒｏｃｅｐｈａｌａ — — ○ — — ○

三基脉紫菀 Ａｓｔｅｒ ａｇｅｒａｔｏｉｄｅｓ ＋ — — — — —

钻叶紫菀 Ａｓｔｅｒ ｓｕｂｕｌａｔｕｓ ＋ — — — — —

鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ ＋ — ＋ — — ○

狼杷草 Ｂｉｄｅｎｓ ｔｒｉｐａｒｔｉｔｅ ＋ ＋ ＋ — △ —

天名精 Ｃａｒｐｅｓｉｕｍ ａｂｒｏｔａｎｏｉｄｅｓ ＋ — ＋ — — ○

烟管头草 Ｃａｒｐｅｓｉｕｍ ｃｅｒｎｕｕｍ ＋ — ＋ — — —

香丝草 Ｃｏｎｙｚａ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ — △ — — △ —

小蓬草 Ｃｏｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ ＋ — — ＋ — —

苏门白酒草 Ｃｏｎｙｚａ ｓｕｍａｔｒｅｎｓｉｓ ＋ — — ＋ — —

野菊 Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ ｉｎｄｉｃｕｍ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

旱莲草 Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔｅ ＋ ＋ ＋ — △ —

５　 ２３ 期 　 　 　 朱妮妮　 等：三峡水库奉节以东秭归和巫山段消落带植物群落动态特征 　
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续表

科名 Ｆａｍｉｌｙ 种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ

１５６—１７２ ｍ １７２—１７５ ｍ

２００８ ２００９ ２０１２ ２００８ ２００９ ２０１２

出现（＋）未出现（－）ａｐｐｅａｒ（＋）ｄｉｓａｐｐｅａｒ（－）

一点红 Ｅｍｉｌｉａ ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ — △ — ＋ — —

飞蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ａｃｅｒ — — ○ — — ○

一年蓬 Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ａｎｎｕｕｓ — — ○ — △ —

华泽兰 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ — △ — — — —

林泽兰 Ｅｕｐａｔｏｒｉｕｍ ｌｉｎｄｌｅｙａｎｕｍ ＋ — ＋ — — —

鼠麴草 Ｇｎａｐｈａｌｉｕｍ ａｆｆｉｎｅ — △ — — — —

匙叶鼠麴草 Ｇｎａｐｈａｌｉｕｍ ｐｅｎｓｙｌｖａｎｉｃｕｍ — △ ＋ — △ —

泥胡菜 Ｈｅｍｉｓｔｅｐｔａ ｌｙｒａｔａ — △ ＋ — — —

苦荬菜 Ｉｘｅｒｉｓ ｄｅｎｔｉｃｕｌａｔｅ ＋ — ＋ — — —

抑茎苦买菜 Ｉｘｅｒｉｓ ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉａ — △ — — △ —

裂叶马兰 Ｋａｌｉｍｅｒｉｓ ｉｎｃｉｓｅ — △ — — △ —

马兰 Ｋａｌｉｍｅｒｉｓ ｉｎｄｉｃａ ＋ — ＋ ＋ ＋ ＋

莴苣 Ｌａｃｔｕｃａ ｓａｔｉｖａ — — ○ — — —

台湾翅果菊 Ｐｔｅｒｏｃｙｐｓｅｌａ ｆｏｒｍｏｓａｎａ ＋ — — — △ —

千里光 Ｓｅｎｅｃｉｏ ｓｃａｎｄｅｎｓ — △ — — — —

豨莶 Ｓｉｅｇｅｓｂｅｃｋｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ — △ — — — —

苣荬菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ — △ — — — —

苦苣菜 Ｓｏｎｃｈｕｓ ｏｌｅｒａｃｅｕｓ ＋ — ＋ — — —

苍耳 Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ — — ○ — — ○

黄鹌菜 Ｙｏｉｎｇｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ ＋ — ＋ — — —

秋海棠科 Ｂｅｇｏｎｉａｃｅａｅ 紫背天葵 Ｂｅｇｏｎｉａ ｆｉｍｂｒｉｓｔｉｐｕｌａ — — ○ — — ○

紫草科 Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ 柔弱斑种草 Ｂｏｔｈｒｉｏｓｐｅｒｍｕｍ ｚｅｙｌａｎｉｃｕｍ — △ — — △ —

倒提壶
Ｃｙｎｏｇｌｏｓｓｕｍ ａｍａｂｉｌｅ ｖａｒ． ａｍａｂｉｌｅ — △ — — — —

粗糠树 Ｅｈｒｅｔｉａ ｍａｃｒｏｐｈｌｌａ ＋ — — — — —

醉鱼草科 Ｂｕｄｄｌｅｊａｃｅａｅ 醉鱼草 Ｂｕｄｄｌｅｊａ ｌｉｎｄｌｅｙａｎａ — △ — — — —

忍冬科 Ｃａｐｒｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 糯米条 Ａｂｅｌｉａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋ ＋ — ＋ ＋ —

短尖忍冬 Ｌｏｎｉｃｅｒａ Ｍｕｃｒｏｎａｔａ ＋ — — ＋ — —

烟管荚蒾 Ｖｉｂｕｒｎｕｍ ｕｔｉｌｅ ＋ — — — — —

卫矛科 Ｃｅｌａｓｔｒａｃｅａｅ 刺茶美登木 Ｍａｕｔｅｎｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ＋ — — ＋ ＋ —

旋花科 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ 打碗花 Ｃａｌｙｓｔｅｇｉａ ｈｅｄｅｒａｃｅａ ＋ ＋ ＋ — — ○

田旋花 Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌｕｓ ａｒｖｅｎｓｉｓ — △ — — — —

马蹄金 Ｄｉｃｈｏｎｄｒａ ｒｅｐｅｎｓ — — ○ — — —

马桑科 Ｃｏｒｉａｒｉａｃｅａｅ 马桑 Ｃｏｒｉａｒｉａ ｎｅｐａｌｅｎｓｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ — ＋

葫芦科 Ｃｕｃｕｒｂｉｒａｃｅａｅ 南瓜 Ｃｕｃｕｒｂｉｔａ ｍｏｓｃｈａｔａ — — — — — ○

莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 丝叶薹草 Ｃａｒｅｘ ｃａｐｉｌｌｉｆｏｒｍｉｓ — — — — △ —

绿穗薹草 Ｃａｒｅｘ ｄｉｌｕｔａ ＋ — — — — —

大理薹草 Ｃａｒｅｘ ｔａｌｉｅｎｓｉｓ ＋ — — ＋ — —

十字薹草 Ｃａｒｅｘ ｃｒｕｃｉａｔａ ＋ — — ＋ — —

鹤果薹草 Ｃａｒｅｘ ｂｒｕｎｎｅａ ＋ — — ＋ ＋ —

披针薹草 Ｃａｒｅｘ ｌａｎｃｉｆｏｌｉａ — △ — — △ —

舌叶薹草 Ｃａｒｅｘ ｌｉｇｕｌａｔａ — △ — — △ —

碎米莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ ＋ ＋ ＋ — △ ＋

具芒碎米莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｍｉｃｒｏｉｒｉａ ＋ — — — — —

香附子 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ — △ — — △ —
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续表

科名 Ｆａｍｉｌｙ 种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ

１５６—１７２ ｍ １７２—１７５ ｍ

２００８ ２００９ ２０１２ ２００８ ２００９ ２０１２

出现（＋）未出现（－）ａｐｐｅａｒ（＋）ｄｉｓａｐｐｅａｒ（－）

丛生羊胡子草 Ｅｒｉｏｐｈｏｒｕｍ ｃｏｍｏｓｕｍ ＋ — — — — —

黑鳞珍珠茅 Ｓｃｌｅｒｉａ ｈｏｏｋｅｒｉａｎａ ＋ — — ＋ — —

薯蓣科 Ｄｉｏｓｃｏｒｅａｃｅａｅ 黄药子 Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｂｕｌｂｉｆｅｒａ ＋ — — — — —

盾叶薯蓣 Ｄｉｏｓｃｏｒｅａ ｚｉｎｇｉｂｅｒｅｎｓｉｓ ＋ — — — △ —

柿树科 Ｅｂｅｎａｃｅａｅ 君迁子 Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｌｏｔｕｓ ＋ ＋ — — — —

杜鹃花科 Ｅｒｉｃａｃｅａｅ 杜鹃 Ｒｈｏｄｏｄｅｎｄｒｏｎ ｓｉｍｓｉｉ ＋ — — ＋ ＋ —

江南越桔 Ｖａｃｃｉｎｉｕｍ ｍａｎｄａｒｉｎｏｒｕｍ — △ — — — —

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 铁苋菜 Ａｃａｌｙｐｈａ ａｕｓｔｒａｌｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ —

假奓包叶 Ｄｉｓｃｏｃｌｅｉｄｉｏｎ ｒｕｆｅｓｃｅｎｓ ＋ ＋ — — — —

飞杨草 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｈｉｒｔａ — △ ＋ — — ○

大戟 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａ ｐｅｋｉｎｅｎｓｉｓ — — ○ — — —

算盘子 Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｐｕｂｅｒｕｍ ＋ — ＋ ＋ — ＋

湖北算盘子 Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｗｉｌｓｏｎｉｉ — △ ＋ — △ ＋

白背叶 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ａｐｅｌｔａ ＋ — — ＋ — —

叶下珠 Ｐｈｙｌｌａｎｔｈｕｓ ｕｒｉｎａｒｉａ ＋ — ＋ ＋ ＋ —

乌桕 Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

油桐 Ｖｅｍｉｃｉａ ｆｏｒｄｉｉ ＋ — — — — —

壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 板栗 Ｃａｓｔａｎｅａ ｍｏｌｌｉｓｓｉｍａ ＋ — — ＋ — —

麻栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ＋ — — — △ —

栓皮栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ＋ — — ＋ — —

大风子科 Ｆｌａｃｏｕｒｔｉａｃｅａｅ 柞木 Ｘｙｌｏｓｍａ ｃｏｎｇｅｓｔｕｍ — — — — △ —

刺冬青 Ｘｙｌｏｓｍａ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ ＋ — — — — —

藤黄科 Ｇｕｔｔｉｆｅｒａｅ 地耳草 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｊａｐｏｎｉｃｕｍ — — — — △ —

金丝桃 Ｈｙｐｅｒｉｃｕｍ ｍｏｎｏｇｙｎｕｍ ＋ — ＋ ＋ — ＋

金缕梅科 Ｈａｍａｍｅｌｉｄａｃｅａｅ 檵木 Ｌｏｒｏｐｅｔａｌｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ ＋ — — ＋ ＋ —

胡桃科 Ｊｕｇｌａｎｄａｃｅａｅ 化香树 Ｐｌａｔｙｃａｒｙａ ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅａ ＋ — — ＋ ＋ —

枫杨 Ｐｔｅｒｏｃａｒｙａ ｓｔｅｎｏｐｔｅｒａ — — ○ — — —

唇形科 Ｌａｂｉａｔａｅ 紫苏 Ｐｅｒｉｌｌａ ｆｒｕｔｅｓｃｅｎｓ ＋ — — — — —

岩藿香 Ｓｃｕｔｅｌｌａｒｉａ ｆｒａｎｃｈｅｔｉａｎａ — △ ＋ — △ —

木通科 Ｌａｒｄｉｚａｂａｌａｃｅａｅ 三叶木通 Ａｋｅｂｉａ ｔｒｉｆｏｌｉａｔｅ ＋ — — ＋ — —

樟科 Ｌａｕｒａｃｅａｅ 香叶树 Ｌｉｎｄｅｒａ ｃｏｍｍｕｎｉｓ ＋ — — ＋ — —

山胡椒 Ｌｉｎｄｅｒａ ｇｌａｕｃａ ＋ — — ＋ — —

毛木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｍｏｌｌｉｓ ＋ — — ＋ — —

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 马鞍羊蹄甲 Ｂａｕｈｉｎｉａ ｆａｂｅｒｉ Ｏｌｉｖ． — — — ＋ — —

杭子梢 Ｃａｍｐｙｌｏｔｒｏｐｉｓ ｍａｃｒｏｃａｒｐａ ＋ — — ＋ — —

黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ ＋ — — ＋ ＋ ＋

肥皂荚 Ｇｙｍｎｏｃｌａｄｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋ — — ＋ — —

马棘 Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａ ｐｓｅｕｄｏｔｉｎｃｔｏｒｉａ ＋ ＋ ＋ ＋ — —

长萼鸡眼草 Ｋｕｍｍｅｒｏｗｉａ ｓｔｉｐｕｌａｃｅａ ＋ — — — — —

胡枝子 Ｌｅａｐｅｄｅｚａ ｂｉｃｏｌｏｒ — — — — △ —

截叶铁扫帚 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｃｕｎｅａｔａ ＋ — — ＋ — ＋

中华胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋ — — ＋ — —

美丽胡枝子 Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ ｆｏｒｍｏｓａ ＋ — ＋ ＋ — —

常春油麻藤 Ｍｕｃｕｎａ ｓｅｍｐｅｒｖｉｒｅｎｓ ＋ ＋ — — — —

７　 ２３ 期 　 　 　 朱妮妮　 等：三峡水库奉节以东秭归和巫山段消落带植物群落动态特征 　
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续表

科名 Ｆａｍｉｌｙ 种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ

１５６—１７２ ｍ １７２—１７５ ｍ

２００８ ２００９ ２０１２ ２００８ ２００９ ２０１２

出现（＋）未出现（－）ａｐｐｅａｒ（＋）ｄｉｓａｐｐｅａｒ（－）

菱叶鹿藿 Ｒｈｙｎａｃｈｏｓｉａ ｄｉｅｌｓｉｉ ＋ — — — — —

鹿藿 Ｒｈｙｎａｃｈｏｓｉａ ｖｏｌｕｂｉｌｉｓ ＋ — — — — —

刺槐 Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ ＋ — — ＋ ＋ —

田菁 Ｓｅｓｂａｎｉａ ｃａｎｎａｂｉｎａ — △ — — — —

狸藻科 Ｌｅｎｔｉｂｕｌａｒｉａｃｅａｅ 挖耳草 Ｕｔｒｕｃｕｌａｒｉａ ｂｉｆｉｄａ — △ — — △ —

百合科 Ｌｉｌｉａｃｃｅａｅ 野百合 Ｌｉｌｉｕｍ ｂｒｏｗｎｉｅ ＋ — — — — —

禾叶山麦冬 Ｌｉｒｉｏｐｅ ｇｒａｍｉｎｉｆｏｌｉａ ＋ — — — — —

山麦冬 Ｌｉｒｉｏｐｅ ｓｐｉｃａｔａ — — — ＋ ＋ —

麦冬 Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ ＋ — — — — —

锦葵科 Ｍａｌｖａｃｅａｅ 苘麻 Ａｂｕｔｉｌｏｎ ｔｈｅｏｐｈｒａｓｔｉ — △ — — — —

木槿 Ｈｉｂｉｓｃｕｓ ｓｙｒｉａｃｕｓ ＋ — — — — —

楝科 Ｍｅｌｉａｃｅａｅ 香椿 Ｔｏｏｎａ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋ — — — — ○

桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ 构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ ＋ ＋ — ＋ — —

地瓜藤 Ｆｉｃｕｓ Ｔｉｋｏｕａ ＋ — — ＋ ＋ —

紫金牛科 Ｍｙｒｓｉｎａｃｅａｅ 铁仔 Ｍｙｒｓｉｎｅ ａｆｒｉｃａｎａ ＋ ＋ — ＋ ＋ —

木犀科 Ｏｌｅａｃｅａｅ 探春 Ｊａｓｍｉｎｕｍ ｆｌｏｒｉｄｕｍ ＋ — — ＋ ＋ —

野迎春 Ｊａｓｍｉｎｕｍ ｍｅｓｎｙｉ — — ○ — — —

女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｌｏｃｏｄｕｍ — — — ＋ — —

小叶女贞 Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ ｑｕｉｈｏｕｉ ＋ — — — — —

柳叶菜科 Ｏｎａｇｒａｃｅａｅ 丁香蓼 Ｌｕｄｗｉｇｉａ ｐｒｏｓｔｒａｔｅ — △ — — — —

酢浆草科 Ｏｘａｌｉｄａｃｅａｅ 酢浆草 Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔａ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

棕榈科 Ｐａｌｍａｅ 棕榈 Ｔｒａｃｈｙｃａｒｐｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ＋ — — ＋ — —

商陆科 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａｃｅａｅ 商陆 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｃｉｎｏｓａ ＋ — ＋ — — ○

垂序商陆 Ｐｈｙｔｏｌａｃｃａ ａｍｅｒｉｃａｎａ　 — △ — — — —

禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ 荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｈｉｓｐｉｄｕｓ ＋ ＋ — ＋ ＋ ＋

矛叶荩草 Ａｒｔｈｒａｘｏｎ ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ ＋ — — ＋ — —

毛臂形草 Ｂｒａｃｈｉａｒｉａ ｖｉｌｌｏｓａ ＋ — — ＋ — —

硬杆子草 Ｃａｐｉｌｌｉｐｅｄｉｕｍ ａｓｓｉｍｉｌｅ ＋ — — — — —

细柄草 Ｃａｐｉｌｌｉｐｅｄｉｕｍ ｐａｒｖｉｆｌｏｒｕｍ — △ — — △ —

狗牙根 Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ — — ○ — — —

毛马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｃｈｒｙｓｏｂｌｅｐｈａｒａ ＋ ＋ ＋ — △ ＋

十字马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｃｒｕｃｉａｔａ — — — ＋ — —

止血马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｉｓｃｈａｅｍｕｍ — — — — △ —

马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｓａｎｇｕｉｎａｌｉｓ — △ — — — —

稗 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｃｒｕｓｇａｌｌｉ ＋ — ＋ — — —

旱稗 Ｅｃｈｉｎｏｃｈｌｏａ ｈｉｓｐｉｄｕｌａ — △ — — — —

牛筋草 Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ — △ — — — —

黄茅 Ｈｅｔｅｒｏｐｏｇｏｎ ｃｏｎｔｏｒｔｕｓ ＋ ＋ ＋ — — ○

白茅 Ｉｍｐｅｒａｔａ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ＋ — — ＋ — ＋

虮子草 Ｌｅｐｔｏｃｈｌｏａ ｐａｎｉｃｅａ — △ — — — —

银穗草 Ｌｅｕｃｏｐｏａ ａｌｂｉｄａ — — — ＋ — —

芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋ — — ＋ — —

五节芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ ＋ — — ＋ — —

求米草 Ｏｐｌｉｓｍｅｎｕｓ ｕｎｄｕｌａｔｉｆｏｌｉｕｓ — — — — △ —

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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续表

科名 Ｆａｍｉｌｙ 种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ

１５６—１７２ ｍ １７２—１７５ ｍ

２００８ ２００９ ２０１２ ２００８ ２００９ ２０１２

出现（＋）未出现（－）ａｐｐｅａｒ（＋）ｄｉｓａｐｐｅａｒ（－）

雀稗 Ｐａｓｐａｌｕｍ ｔｈｕｎｂｅｒｇｉｉ — △ — — △ —

金丝草 Ｐｏｇｏｎａｔｈｅｒｕｍ ｃｒｉｎｉｔｕｍ ＋ — ＋ — — —

斑茅 Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅｕｍ ＋ — — ＋ ＋ —

大狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｆａｂｅｒｉｉ ＋ ＋ — — △ —

西南莩草 Ｓｅｔａｒｉａ ｆｏｒｂｅｓｉａｎａ — — — — △ —

金色狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｇｌａｕｃａ ＋ ＋ ＋ — △ ＋

棕叶狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｐａｌｍｉｆｏｌｉａ ＋ ＋ — ＋ ＋ —

狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

苏丹草 Ｓｏｒｇｈｕｍ ｓｕｄａｎｅｎｓｅ — — ○ — — —

远志科 Ｐｏｌｙｇａｌａｃｅａｅ 西伯利亚远志 Ｐｏｌｙｇａｌａ ｓｉｂｉｒｉｃａ ＋ — — — — —

蓼科 Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ 扛板归 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｐｅｒｆｏｌｉａｔｕｍ — — — — — ○

红蓼 Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｏｒｉｅｎｔａｌｅ — — ○ — — ○

酸模 Ｒｕｍｅｘ ａｃｅｔｏｓａ — △ ＋ — — —

报春花科 Ｐｒｉｍｕｌａｃｅａｅ 临时救 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｃｏｎｇｅｓｔｉｆｌｏｒａ ＋ — — — — —

狭叶珍珠菜 Ｌｙｓｉｍａｃｈｉａ ｐｅｎｔａｐｅｔａｌａ ＋ ＋ — — — —

毛茛科 Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ 天葵 Ｓｅｍｉａｑｕｉｌｅｇｉａ ａｓｏｘｏｉｄｅｓ — — ○ — — —

鼠李科 Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ 小冻绿树 Ｒｈａｍｎｕｓ ａｒｇｕｔａ ＋ — — ＋ — —

长叶冻绿 Ｒｈａｍｎｕｓ ｃｒｅｎａｔａ ＋ — — ＋ — —

刺鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｄｕｍｅｔｏｒｕｍ — — — — △ —

异叶鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌａ ＋ — — ＋ — —

雀梅藤 Ｓａｇｅｒｅｔｉａ ｔｈｅｅｚａｎｓ ＋ — — ＋ ＋ —

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 蛇莓 Ｄｕｃｈｅｓｎｅａ ｉｎｄｉｃａ — — — — △ —

全缘火棘 Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ａｔａｌａｎｔｉｏｉｄｅｓ ＋ — — ＋ — —

火棘 Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ ＋ — — ＋ ＋ —

小果蔷薇 Ｒｏｓａ ｃｙｍｏｓａ ＋ ＋ — ＋ ＋ —

软条七蔷薇 Ｒｏｓａ ｈｅｎｒｙｉ ＋ — — ＋ — —

金樱子 Ｒｏｓａ ｌａｅｖｉｇａｔａ ＋ ＋ — ＋ ＋ ＋

野蔷薇 Ｒｏｓａ ｍｕｌｔｉｆｌｏｒａ ＋ — ＋ — — —

山莓 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｃｈｏｒｉｆｏｌｉｕｓ ＋ — ＋ ＋ ＋ —

插田泡 Ｒｕｂｕｓ ｃｏｒｅａｎｕｓ ＋ ＋ — ＋ — —

白叶莓 Ｒｕｂｕｓ ｉｎｎｏｍｉｎａｔｕｓ ＋ — — ＋ — —

茅莓 Ｒｕｂｕｓ ｐａｒｖｉｆｏｌｉｕｓ ＋ — ＋ ＋ — ＋

红毛悬钩子 Ｒｕｂｕｓ ｗａｌｌｉｃｈｉａｎｕｓ — △ — — — —

中华绣线菊 Ｓｐｉｒａｅａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ＋ — — ＋ ＋ —

茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ 玉叶金花 Ｍｕｓｓａｅｎｄａ ｐｕｂｅｓｃｅｎｓ ＋ — — — — —

鸡矢藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ ｓｃａｎｄｅｎｓ ＋ — — ＋ — —

狭叶鸡矢藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌａ — △ — — △ —

芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ 裸芸香 Ｐｓｉｌｏｐｅｇａｎｕｍ ｓｉｎｅｎｓｉｓ — — ○ — — ○

狭叶花椒 Ｚａｎｔｈｏｘｙｌｕｍ ｓｔｅｎｏｐｈｙｌｌｕｍ ＋ — — ＋ — —

无患子科 Ｓａｐｉｎｄａｃｅａｅ 复羽叶栾树 Ｋｏｅｌｒｅｕｔｅｒｉａ ｂｉｐｉｎｎａｔａ ＋ ＋ — ＋ — ＋

无患子 Ｓａｐｉｎｄｕｓ ｍｕｋｏｒｏｓｓｉ — — ○ — — —

玄参科 Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ 通泉草 Ｍａｚｕｓ ｆａｕｒｉｅｉ — △ — — △ —

沟酸浆 Ｍｉｍｕｌｕｓ ｔｅｎｅｌｌｕｓ — △ — — — —

白花泡桐 Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ＋ — — — — —

９　 ２３ 期 　 　 　 朱妮妮　 等：三峡水库奉节以东秭归和巫山段消落带植物群落动态特征 　
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续表

科名 Ｆａｍｉｌｙ 种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ

１５６—１７２ ｍ １７２—１７５ ｍ

２００８ ２００９ ２０１２ ２００８ ２００９ ２０１２

出现（＋）未出现（－）ａｐｐｅａｒ（＋）ｄｉｓａｐｐｅａｒ（－）

毛泡桐 Ｐａｕｌｏｗｎｉａ ｔｏｍｅｎｔｏｓａ — — — ＋ — ＋

细穗腹水草
Ｖｅｒｏｎｉｃａｓｔｒｕｍ ｓｔｅｎｏｓｔａｃｈｙｕｍ — — — ＋ — —

菝葜科 Ｓｍｉｌａｃｅａｅ 肖菝葜 Ｈｅｔｅｒｏｓｍｉｌａｘ ｊａｐｏｎｉｃａ ＋ — — — — —

菝葜 Ｓｍｉｌａｘ ｃｈｉｎａ ＋ — — ＋ ＋ —

茄科 Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ 酸浆 Ｐｈｙｓａｌｉｓ ａｌｋｅｋｅｎｇｉ — — — — — ○

苦蘵 Ｐｈｙｓａｌｉｓ ａｎｇｕｌａｔａ ＋ ＋ — — — —

龙葵 Ｓａｌａｎｕｍ ｎｉｇｒｕｍ ＋ — ＋ — — ○

白英 Ｓｏｌａｎｕｍ ｌｙｒａｔｕｍ — △ ＋ — — —

少花龙葵 Ｓｏｌａｎｕｍ ｐｈｏｔｅｉｎｏｃａｒｐｕｍ — △ — — △ —

山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ 白檀 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ ＋ — — — △ —

山茶科 Ｔｈｅａｃｅａｅ 茶 Ｃａｍｅｌｌｉａ Ｓｉｎｅｎｓｉｓ ＋ — — — △ —

瑞香科 Ｔｈｙｍｅｌａｅａｃｅａｅ 小黄构 Ｗｉｋｓｔｒｏｅｍｉａ ｍｉｃｒａｎｔｈａ ＋ — — ＋ — —

椴树科 Ｔｉｌｉａｃｅａｅ 扁担杆 Ｇｒｅｗｉａ ｈｅｎｒｙｉ — — ○ ＋ — —

伞形科 Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ 野胡萝卜 Ｄａｕｃｕｓ ｃａｒｏｔａ — △ — — △ —

窃衣 Ｔｏｒｉｌｉｓ ｓｃａｂｒａ — — ○ — — ○

荨麻科 Ｕｒｔｉｃａｃｅａｅ 苎麻 Ｂｏｅｈｍｅｒｉａ ｎｉｖｅａ ＋ — ＋ ＋ ＋ ＋

水麻 Ｄｅｂｒｅｇｅａｓｉａ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ — △ — — — —

雾水葛 Ｐｏｕｚｏｌｚｉａ ｚｅｙｌａｎｉｃａ — △ — — — —

荨麻 Ｕｒｔｉｃａ ｆｉｓｓａ — — ○ — — —

马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 黄荆 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ — △ ＋ ＋ ＋ ＋

葡萄科 Ｖｉｔａｃｅａｅ 三裂蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｄｅｌａｖａｙａｎａ ＋ — — — — —

毛三裂蛇葡萄
Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｄｅｌａｖａｙａｎａ ｖａｒ． Ｓｅｔｕｌｏｓａ

＋ — — — — —

蛇葡萄 Ａｍｐｅｌｏｐｓｉｓ ｇｌａｎｄｕｌｏｓａ — — ○ — — —

五叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｑｕｎｉｑｕｅｆｏｌｉａ — — ○ — △ ＋

葛藟葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｆｌｅｘｕｏｓａ ＋ — — — — —

毛葡萄 Ｖｉｔｉｓ ｈｅｙｎｅａｎａ ＋ — — — — —

华东葡萄 Ｖｉｔｉｓ Ｐｓｅｕｄｏｒｅｔｉｃｕｌａｔａ — △ — — — —
　 ∗ 表中△表示在 ２００８ 年未出现，２００９ 年新出现的植物； ○表示 ２００８ 年和 ２００９ 年均未出现，仅在 ２０１２ 年出现的植物。

从表 ２ 可概括出 ２００８—２０１２ 年消落带植物群落种类组成变化的基本特征如下：
１）原来生长在消落带的大多数植物经历水库水位涨落后消失，同时也有许多“新”植物出现。 不同植物

的消长过程不同，有些种经历首次水位涨落后即“永久消失”，如棕榈（Ｔｒａｃｈｙｃａｒｐｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ）、毛葡萄（Ｖｉｔｉｓ
ｈｅｙｎｅａｎａ）以及多种乔灌木；有些种在经历首次水库水位涨落后 “消失”，但经历多次水位涨落后又有出现，如
矮蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｌａｎｃｅａ），苎麻 （Ｂｏｅｈｍｅｒｉａ ｎｉｖｅａ） 等； 也有一些种在样地上始终存在，如野茼蒿 （ Ａｒｔｅｍｉｓｉａ
ａｎｎｕａ）、野菊（Ｄｅｎｄｒａｎｔｈｅｍａ ｉｎｄｉｃｕｍ）等。 不同植物的消长动态，反映了不同生态适应型植物对消落带水陆变

化生境响应程度上的差异。
２）不同调查年份、不同海拔区段消落带植物群落的数量特征随着经历水库水位涨落次数、淹水深度和持

续水淹时间长短而变化。 经历水库水位涨落前（２００８ 年 ８ 月），在海拔 １５６—１７２ ｍ 区段共调查到原生植物 ５５
科 １４７ 种。 经历首次水库水位涨落后（２００９ 年 ８ 月），减少到 １８ 科 ３３ 种。 经历 ４ 次水库水位涨落后（２０１２ 年

８ 月），减少到 １４ 科 ３９ 种。 与 ２００８ 年比较，２００９ 年和 ２０１２ 年科数分别减少了 ６７．３％和 ７４．５％，种数分别减少

了 ７７．６％和 ７３．５％。 对不同调查年份科、种的变化速率的比较发现，消落带植物对首次经历水库水位涨落的

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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反应最为敏感，而保存下来的植物虽又经历过几次水库水位涨落，但其变化速率趋于减小。 如 ２００９—２０１２ 年

这 ３ 年间，原生植物的科数仅减少了 ２２．２％，与经历首次水库水位涨落后的变化（减少了 ６７．３％）明显不同。
在海拔 １７２—１７５ ｍ 区段，２００８ 年 ８ 月调查到原生植物 ４０ 科 ９１ 种，２００９ 年 ８ 月减少到 ２４ 科 ３７ 种，２０１２

年 ８ 月减少到 １３ 科 ２０ 种。 与 ２００８ 年比较，２００９ 年和 ２０１２ 年的科数分别减少了 ４０．０％和 ６７．５％，种数减少了

５９．３％和 ７８．０％。 该区段从 ２０１０ 年冬季开始受水库水位涨落影响，截止 ２０１２ 年 ８ 月，仅经历了 ２ 次水库水位

涨落的影响。 ２００８ 年 ８ 月到 ２００９ 年 ８ 月植物科、种的变化，属自然环境下植物种群的消长过程。 将此期间的

变化率（４０．０％）与经历 ２ 次水库水位涨落影响下的变化率（６７．５％）比较，凸显了水库水位涨落对消落带植物

种群的强烈干扰作用。 将该区段科数和种数减少的幅度与海拔 １５６—１７２ ｍ 区段比较可见，海拔 １７２—１７５ ｍ
区段的科数减少的幅度小，而种数减少的幅度相差无几。 反映出经历水库水位涨落次数、淹水深度、水淹持续

时间等对消落带植物群落不同的影响效应。
３）在海拔 １５６—１７２ ｍ 区段，经历首次水库水位涨落后（２００９ 年 ８ 月），共记录到 ４９ 种“新”植物，约占调

查当年样地植物种类总数的 ５９．８％；经历 ４ 次水库水位涨落后（２０１２ 年 ８ 月），为 ２３ 种，约占调查当年样地上

植物种类总数的 ３２．９％。 该结果显示，消落带上“新”植物也是以经历首次水位涨落后出现最多，而随着经历

水库水位涨落次数的增加，“新”出现的植物也在逐渐减少。 在海拔 １７２—１７５ ｍ 区段，出现了 ２１ 种“新”植
物，约占调查当年样地上植物种总数的 ４４．７％。 明显小于海拔 １５６—１７２ ｍ 区段经历首次水库水位涨落后

“新”植物在群落中所占的比例（５９．８％）。
２．１．２　 消落带的优势植物及其变化

对 ２００８—２０１２ 年不同调查年份、不同植物的重要重要值分别计算，并提取在此期间某个调查年份植物重

要值在 １０ 以上的植物种类列入表 ３。

表 ３　 ２００８—２０１２ 年三峡水库消落带优势植物的重要值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ Ｈｙｄｒｏ⁃ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ Ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ（Ｙｅａｒ ２００８—２０１２）

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

海拔 １５６—１７２ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ １５６—１７２ ｍ

２００８ ２００９ ２０１２

海拔 １７２—１７５ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ １７２—１７５ ｍ

２００８ ２００９ ２０１２

草本 菊科 Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ 青蒿 Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｐｉａｃｅａ ０．６３ １０．４３ ０．８２ １３．１９ ０．４６

Ｈｅｒｂ ／ ｆｏｒｂ 鬼针草 Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ ０．２６ １２．６１ ２６．８４

香丝草 Ｃｏｎｙｚａ ｂｏｎａｒｉｅｎｓｉｓ ５．３７ １３．１４

莎草科 Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ 鹤果薹草 Ｃａｒｅｘ ｂｒｕｎｎｅａ １５．３１

碎米莎草 Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ ２．２４ ０．８８ １０．８５ ２．８１

禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ 狗牙根 Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ １１．２３

毛马唐 Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｃｈｒｙｓｏｂｌｅｐｈａｒａ ０．５８ １０．１６ １７．３６ ２．８１ １０．０９

五节芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｆｌｏｒｉｄｕｌｕｓ １１．２ ７．０２

芒 Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓｉｎｅｎｓｉｓ ４．０８ １４．０５

斑茅 Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅｕｍ １０．３ ９．１０

狗尾草 Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ ２．４２ ５．１１ １４．３５ １．２０ ２．３１ ８．９７

灌木 漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ 盐肤木 Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ７．１０ １２．８１ ５．０１ １．０６

Ｓｈｕｒｂ 冬青科 Ａｑｕｉｆｏｌｉａｃｅａｅ 枸骨 Ｉｌｅｘ ｃｏｒｎｕｔａ ４．６０ １１．３２ ５．６０ １６．３０

大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 算盘子 Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｐｕｂｅｒｕｍ ２．２２ ２．０６ ４４．８３ １．８０ ３．８５

湖北算盘子 Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｗｉｌｓｏｎｉｉ ２．０６ １．０６ ３７．３６

鼠李科 Ｒｈａｍｎａｃｅａｅ 刺鼠李 Ｒｈａｍｎｕｓ ｄｕｍｅｔｏｒｕｍ １３．９０

蔷薇科 Ｒｏｓａｃｅａｅ 火棘 Ｐｙｒａｃａｎｔｈａ ｆｏｒｔｕｎｅａｎａ ０．６７ １１．１７ ０．５７ ９．３０

马鞭草科 Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ 黄荆 Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ ２１．１８ １４．８１ １９．４１

葡萄科 Ｖｉｔａｃｅａｅ 五叶地锦 Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｑｕｎｉｑｕｅｆｏｌｉａ ４．２７ １９．７６

乔木 漆树科 Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ 黄栌 Ｃｏｔｉｎｕｓ ｃｏｇｇｙｇｒｉａ １．９６ ６．８０ ９．７５ ４０．０６

Ａｒｂｏｒ 大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ 乌桕 Ｓａｐｉｕｍ ｓｅｂｉｆｅｒｕｍ ６．３２ ８６．６６ １１．０４

１１　 ２３ 期 　 　 　 朱妮妮　 等：三峡水库奉节以东秭归和巫山段消落带植物群落动态特征 　
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续表

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

科名
Ｆａｍｉｌｙ

种名
Ｓｐｅｃｉｅｓ

海拔 １５６—１７２ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ １５６—１７２ ｍ

２００８ ２００９ ２０１２

海拔 １７２—１７５ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ １７２—１７５ ｍ

２００８ ２００９ ２０１２

壳斗科 Ｆａｇａｃｅａｅ 麻栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ａｃｕｔｉｓｓｉｍａ ３．２７ ３３．７９

栓皮栎 Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ ４９．２５ １４．８０

豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ 黄檀 Ｄａｌｂｅｒｇｉａ ｈｕｐｅａｎａ ２．７９ ２．７２ １４．７０

棕榈科 Ｐａｌｍａｅ 棕榈 Ｔｒａｃｈｙｃａｒｐｕｓ ｆｏｒｔｕｎｅｉ ２．１２ １１．４４

山矾科 Ｓｙｍｐｌｏｃａｃｅａｅ 白檀 Ｓｙｍｐｌｏｃｏｓ ｐａｎｉｃｕｌａｔａ １．３４ １１．４５

杉科 Ｔａｘｏｄｉａｃｅａｅ 杉木 Ｃｕｎｎｉｎｇｈａｍｉａ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ ７．３４ １１．５７

　

从表 ３ 可以看出，在海拔 １５６—１７２ ｍ 区段，经历 ４ 次水库水位涨落后（２０１２ 年），草本植物的优势种为菊

科（Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ）的鬼针草（Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ）、莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）的碎米莎草（Ｃｙｐｅｒｕｓ ｉｒｉａ），禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）的
狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ）、毛马唐（Ｄｉｇｉｔａｒｉａ ｃｈｒｙｓｏｂｌｅｐｈａｒａ）、狗尾草（Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ）。 灌木优势种为漆树科

（Ａｎａｃａｒｄｉａｃｅａｅ）的盐肤木（Ｒｈｕｓ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、大戟科（Ｅｕｐｈｏｒｂｉａｃｅａｅ）的算盘子（Ｇｌｏｃｈｉｄｉｏｎ ｐｕｂｅｒｕｍ），未见乔木

优势种。 在海拔 １７２—１７５ ｍ 区段，除鬼针草和毛马唐以及湖北算盘子仍为优势种外，还增加了马鞭草科

（Ｖｅｒｂｅｎａｃｅａｅ）的黄荆（Ｖｉｔｅｘ ｎｅｇｕｎｄｏ），葡萄科（Ｖｉｔａｃｅａｅ）的五叶地锦 （Ｐａｒｔｈｅｎｏｃｉｓｓｕｓ ｑｕｎｉｑｕｅｆｏｌｉａ）。 与海拔

１５６—１７２ ｍ 区段比较，海拔 １７２—１７５ ｍ 区段灌木的优势种有所增加。

图 ２　 ２００８—２０１２ 年三峡水库消落带植物生活型组成的变化

Ｆｉｇ． ２　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ｉｎ Ｈｙｄｒｏ⁃ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ Ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ（２００８—２０１２）
Ａ：海拔 １５６—１７２ ｍ 区段；Ｂ：海拔 １７２—１７５ ｍ 区段

２．２　 消落带植物群落的生活型组成及其变化

２００８—２０１２ 年，消落带不同海拔区段植物生活型组成的总体变化趋势是：草本植物在群落中所占比例增

加，木本植物所占比例减少（图 ２）。 海拔 １５６—１７２ ｍ 区段，经历首次水库水位涨落后，灌木在群落中所占比

例由 ２００８ 年的 ３８．８ ％，减少到 １８．３％，乔木由 １４．３％减少到 ６．１％，而一年生草本则由 １８．４％ 增加到 ３９．０％，
多年生草本由 ２８．６％增加到 ３６．６％。 经历 ４ 次水库水位涨落影响后（２０１２ 年），灌木在群落中所占比例减少

到 ２０．０％，乔木减少到 ５．７％，一年生草本增加到 ３７．１％，多年生草本增加到 ３７．１％。 海拔 １７２—１７５ ｍ 区段经
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历 ２ 次水库水位涨落后，灌木在群落中所占比例由 ２００８ 年的 ４５．１ ％，减少到 １９．１％，乔木由 １７．６％，减少到

１２．８％，一年生草本由 １２．１％，增加到 ２９．８％，多年生草本由 ２５．３％增加到 ３８．３％。
２．３　 消落带植物群落的物种多样性及其变化

对群落的物种丰富度 Ｒ、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数 Ｈ′、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数 Ｄｓ、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数 Ｊ 的计算结果表明

（图 ３）。
由图 ３ 可以看出，在 ２００８—２０１２ 年，海拔 １５６—１７２ ｍ 区段草本的 Ｒ、Ｈ′、Ｄｓ 指数均呈先升后降的变化趋

势，均匀度 Ｊ 指数为单调下降；灌木的 Ｈ′、Ｄｓ、Ｒ 和 Ｊ 指数均为单调下降。 海拔 １７２—１７５ ｍ 区段，草本的 Ｈ′、Ｄｓ
指数为单调下降，Ｒ 指数为先升后降，Ｊ 指数为先降后升。 灌木的 Ｈ′、Ｄｓ、Ｒ 指数为单调下降，Ｊ 指数为单调上

升；乔木各项测定指标的变化趋势与灌木相同。
从总体变化趋势分析，灌木和乔木的物种多样性指数下降最为明显。 海拔 １５６—１７２ ｍ 区段和海拔

１７２—１７５ ｍ 区段的均匀度指数变化趋势相反；草本植物的物种多样性 Ｈ′、Ｄｓ、Ｊ 指数变化总体上呈下降趋势；
经历首次水库水位涨落后，物种丰富度增加，而经历多次水库水位涨落后又有所下降。

图 ３　 ２００８—２０１２ 年三峡水库消落带植被的物种多样性变化

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｈｙｄｒｏ⁃ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ Ｂｅｌｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｈｒｅｅ Ｇｏｒｇｅｓ Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ（２００８－２０１２）
Ａ：海拔 １５６—１７２ ｍ 区段；Ｂ：海拔 １７２—１７５ ｍ 区段。 １：草本；２：灌木；３：乔木

３　 结论与讨论

３．１　 植物的生态适应性与消落带水陆生境变化

消落带原生植物在经历多次水位涨落后大幅度减少。 其中，三峡水库水位变动的时机、持续时间、幅度、
频率、变化率改变了消落带的物理环境和资源养分的分布［９］，以及不同生态适应型的植物对变化环境的响应
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程度的差异是其发生变化的主要原因［１９］。 植物生态适应性是在漫长的历史演变过程中通过不断进化而形成

的相对固定的一种特性，并在其结构和生理等方面产生了一系列适应性特化［２０］。 水生植物只所以能够适应

缺氧环境，其原因在于其根、茎、叶之间已形成了一整套通气系统。 也有一些水生植物能够贮存自身呼吸释放

的 ＣＯ２和光合作用释放的 Ｏ２，来满足自身光合和呼吸代谢的需要［２１］。 而大多数陆生植物缺乏这种组织结构

和功能，长期深水淹没下植物死亡的主要原因是体内缺氧而导致的窒息死亡。 一般认为，植物对渐变的环境，
可以通过自身的形态变异或生理过程调节来增加其与环境的适合度［２２］，但这种“变异”和“调节”需经历一个

渐变过程，对消落带原生植物而言，首次经历水库水位涨落完全是一种瞬时、偶发的极端环境变化。 在这种突

变的环境条件下，植物的“变异”和“调节”能力是极为有限的。 因此，植物对首次经历水库水位涨落的反应更

为强烈。 经历水库水位涨落后消落带上出现的“新”植物，并非是植物与环境长期协同进化意义上的“新种”。
其中，有些植物种可能来自邻近区域，而更多的可能是在经历水库水位涨落前以种子库的形式在消落带存在

的植物种。
经过多次水位涨落后成为消落带优势种的生活史对策大多具有 ｒ 对策种群特征。 主要表现是营养生长

期相对较短，植物个体较小，初次结实的时间到来较早，能产生大量种子，种子的体形小，可借助风力传播，并
迅速占领由于种种原因形成的空旷地［２０］等。 同时，与 Ｂａｋｅｒ 提出的理想杂草（ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ｗｅｅｄ）特征非常吻合。
比如能不连续的发芽（自我控制）且种子能在较长时间内保持生命力；幼苗生长迅速；开花前无性生长期短；
只要条件允许则能维持连续的种子生产；能在广泛的环境中结实，对气候和土壤变异具有较强的忍耐性（可
塑性常常高），对长距离和短距离传播都有特殊的适应方式；如果是多年生植物，则具有可进行无性繁殖的根

茎或根状茎［２３］。 毛马唐、狗尾草、鬼针草、碎米莎草等优势种多属于田间和坡地常见的一年生草本。 毛马唐

自然生长多见于路旁、田野。 喜湿、喜光， 种子耐受水淹的能力较强；狗尾草多生于林边、山坡、路边和荒芜的

园地及荒野，对干燥生境有较强的适应能力；鬼针草多生长在路边荒地、山坡及田间，碎米莎草多生于田间、山
坡、路旁阴湿处，为秋熟农田的主要杂草。 这些植物都具有生活周期短，能在消落带成陆期获得成熟的种子，
且种子细小，容易随风和水体四处扩散。 鬼针草的瘦果上还具倒刺毛，能沾钩在动物体表进行种子传播。 这

些植物的种子都能够以休眠的形式越冬，并在适宜温度和水分条件满足时快速萌发完成早期定居过程，进而

提高其在植物中的竞争力［２４⁃２５］；而当萌发条件不具备时，还能够推迟萌发来分散其在不可预测环境中的风险

性［２６⁃２７］，增加幼苗在更适宜的环境条件下出现和生长的机会［２８］。 狗牙根为多年生草本，具有能够克隆繁殖的

匍匐状地下根茎。 据野外调查，经历水深 ２—７ ｍ，淹水 １００ ｄ 左右和伏旱季节后，狗牙根的种群密度和生物量

不但没有降低，反而比对照还有所提高；在经历水深 ２２—２７ ｍ，淹水 ２５０ ｄ 左右的海拔区段，其种群的增殖能

力还能维持在较高水平［２９］。 盐肤木和算盘子为在消落带适应性较强的灌木树种。 这两种植物自然分布在山

坡、沟谷杂木疏林和灌丛中。 盐肤木的萌芽能力较强，具有较强的萌芽更新能力。 种皮坚硬，表面具蜡质和油

质，在生产上用未经处理的种子播种一般难以发芽，需要进行层积催芽处理。 湖北算盘子，多生于山坡灌丛

中，耐干旱瘠薄，果期 ６—９ 月，与消落带成陆期一致。 目前对这两种木本植物的适应机制还缺乏深入研究，初
步分析认为，除与其耐干旱瘠薄，能够在消落带成陆期结实以及特殊的种子结构有关外，长时间淹水对于消除

其种子萌发障碍可能还具有一定的促进作用。
３．２　 物种多样性和植物生活型组成的时空变化分析

消落带海拔 １５６—１７２ ｍ 区段的植物群落经历了 ４ 次水库水位涨落，而海拔 １７２—１７５ ｍ 区段仅经历了 ２
次水库水位涨落；海拔 １５６—１７２ ｍ 区段每年持续水淹时间为 ２４３—１０５ ｄ，淹水深度在 ３—１９ ｍ，而海拔 １７２—
１７５ ｍ 区段每年持续水淹时间约 ３０ ｄ 左右，淹水深度在 ０—３ ｍ。 虽然不同海拔区段的植物受到水库水位涨

落干扰的强度和频次不同，但物种多样性变化总体呈下降的趋势是一致的。 这与王强等在三峡水库蓄水初期

研究消落带植物物种多样性空间分布格局的结论相吻合［９］。 一般认为，一个较成熟的群落往往具有较高的

物种多样性、较高的均匀度和较低的生态优势度。 如果植物群落朝正向演替（或正向波动），生态系统的物质

和能量可得到进一步累积，生物多样性会相应提高；相反，若植物群落朝逆向演替（或负向波动），生物多样性
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势必下降［３０］。 根据本研究结果分析认为，目前，三峡库区消落带植物群落仍处在逆向演替的早期阶段，群落

的物种组成和结构仍处在不稳定状态。
不同调查时期、不同海拔区段消落带植物生活型组成总的变化趋势是：乔木和灌木减少，草本植物增加。

这与前人预测和调查的结果相一致［１， ６］。 植物生活型是不同植物对相同生境趋同适应的外在表现［３１］。 植物

生活型对水陆生境变化的响应策略，决定了植物群落的物种组成和替代变化趋势，也是消落带植物群落在水

陆生境变化下演替的基础。 在三峡水库反复周期性水位涨落影响下，草本植物（包括一年生和多年生植物）
生活型取代乔木和灌木生活型是三峡库区消落带植物生活型组成变化的必然趋势。
３．３　 奉节以东巫山和秭归段与其他区域消落带植物群落动态特征的比较

三峡水库奉节以东巫山和秭归段库岸山高坡陡，森林资源丰富，且植被的自然度较高，而中部和西南部地

区的库岸地势较平缓，以低山丘陵为主，因开发较早，海拔 ６００ ｍ 以下大多被开垦为农耕地，自然植被已遭到

严重破坏。 对消落带植物群落的动态而言，水文条件变化是影响其最主导的因素，而植物区系、地形、土壤、人
为干扰等也具有重要影响。 然而以往的研究往往规避或未能充分考虑这些因素［１０］。 王强等于 ２００８—２０１０
年监测位于奉节西部的开县典型消落带植被的结果表明，在坡度 １５°的水田和旱地撂荒地 ６０ ｍ×３０ ｍ 的样地

上，经历水库水位涨落影响后，不同调查年份的优势植物有苍耳（Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ）、双穗雀稗（Ｐａｓｐａｌｕｍ
ｐａｓｐａｌｏｉｄｅｓ）狗牙根、狗尾草等［９］；王业春等在库区西南部的忠县，选择 ３ 个地质地貌和土地利用历史相似的近

自然消落带（土地利用历史为农用耕地），对不同水位高程（海拔 １６０ ｍ 和 １７０ ｍ）植物群落和土壤特征的研究

结果表明，不同水位高程的植被物种组成完全相同，且盖度、生物量、生物多样性指数均没有显著差异，只是群

落优势种存在差异［１０］。 与本研究结果相比（表 ２、表 ３、），奉节以东巫山和秭归段消落带的植物组成和优势种

以及群落结构的变化等都与上述研究区域有所不同。 另外，奉节以东巫山和秭归段消落带的坡度较大，土壤

冲刷严重。 土壤是植物生存和分布的基础条件 ，土壤流失速度快，消落带植物群落变化的速度也必然会相应

加快。
３．４　 消落带植被动态研究方法分析

获取经历水库水位涨落前消落带植物群落组成和结构的初始资料后，对经历水库水位涨落影响后植物的

“消长”动态定位“跟踪”，再根据不同植物多年的“消长”变化趋势，确定用于消落带植被恢复的备选植物，较
之“以空间代替时间”和一次性调查得出的结果具有一定的可靠性；同时，通过对不同植物和群落结构变化的

长期监测，即可获得消落带植物群落演替的确凿证据。 三峡水库运行初期是消落带植物群落种类组成和结构

快速变化时期，在此时期，定位监测具有其它方法不可替代的重要意义。
固定样地监测的不足在于很难反映较大地理空间尺度上消落带植物群落的宏观变化趋势，而且受人力、

物力的限制，很难做到大范围的定位观测。 如何将固定样地监测与遥感数据的宏观监测相结合揭示较大地理

空间尺度上消落带植物群落的动态变化规律还有待深入研究。
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