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三峡水库坝下江心洲植物群落及其性状对不同水淹强
度的响应
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摘要：三峡水库的运行，改变了其坝下游的水沙情势，使坝下游沙洲生境呈现出明显的水淹强度梯度变化。 阐明这一梯度变化

下沙洲植被组成、分布和性状结构特征，是理解植被与沙洲稳定关系的基础，更是阐明三峡工程对长江中下游地区生态环境影

响的核心内容之一。 选取上荆江河段第一个江心洲—太平口心滩作为研究样地，通过植被组成和分布特征的调查，对不同水淹

强度下群落物种组成、多样性和功能特征进行了深入分析。 结果表明：太平口心滩植被组成以草本植物为主，稀布小型灌木川

三蕊柳。 调查共记录物种 ２１ 科 ３３ 属 ３９ 种，以禾本科和菊科植物为主要优势种。 轻微（２０—４０ ｄ）和极强水淹强度（１００＋ ｄ）条
件下的生境物种组成同其他水淹强度生境具有显著性差异，轻微水淹强度下牛鞭草和节节草为主要优势种，极强水淹强度下虉

草为主要优势种。 不同水淹强度下物种多样性指数差异显著，功能多样性指数和生物多样性指数趋势基本一致。 随着水淹时

间的延长，植被更倾向于表现出花果期位于出露期、植株高度更加低矮、须根系、进行营养繁殖的功能性状。 江心洲植被的群落

结构和功能性状特征都在水淹梯度下呈现出明显的梯度变化特征。 这些研究结果表明水淹强度的梯度变化是沙洲植物群落变

化的重要驱动因子，为进一步研究沙洲植物群落动态变化以及沙洲植被协同演替机制，明晰大坝影响下的生态环境变化提供重

要依据。
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ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｕｎｄｅｒ ｍａｘｉｍｕｍ ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｓ ｎｏｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ． Ａｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｏｆ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｆｌｏｏｄｉｎｇ
ｓｔｒｅｓｓ， ｔｈｅ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｅｎｄｓ ｔｏ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｗｉｔｈ ｆｌｏｗｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｓｔａｇｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｏｕｔｃｒｏｐ ｓｔａｇｅ， ｗｈｉｌｅ ｐｌａｎｔ
ｈｅｉｇｈｔ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ， ｆｉｂｒｏｕｓ ｒｏｏｔ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｌｓｏ ｓｈｏｗ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｎｄｂａｒ ｐｌａｎｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｏｂｖｉｏｕｓ ｇｒａｄｉｅｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｇｒａｄｉｅｎｔ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｇｒａｄｉｅｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｄｒｉｖｅｒ ｓｈａｐｉｎｇ ｓａｎｄｂａｒ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ， ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｓａｎｄｂａｒ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ
ｓａｎｄｂａｒ， ａｎｄ ｃｌａｒｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｄａｍｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｓｔｒｅｓｓ； ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｖａｌｕｅ； ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ； ｍｉｄｄｌｅ ｂａｒ

三峡大坝建成运行后，发挥了对坝下游长江流域的防洪和供水安全保障的重要作用。 与此同时，坝下游

水沙情势发生了显著变化，宜昌站年输沙量较建坝前多年平均输沙量减少 ８５％，下泄水流的挟沙量长期处于

未饱和状态，形成清水下泄的水沙情势［１］。 坝下游河床和洲滩等河流地貌通过长期的自动调整以适应清水

下泄的水沙情势［２⁃３］，使河流能以最小的能量输送泥沙荷载［４］。 其直接后果是严重影响下游江心洲发育，引
起洲体面积减小和整体蚀退，对河槽稳定、沙洲湿地和农业生产造成严重影响［５］。

坝下游洲滩植被作为洲滩生态系统的重要组成部分，其空间分布和稳定性是维持洲滩生态系统功能的关

键［６⁃７］。 在洲滩适应清水下泄水沙情势的过程中，不仅洲滩的冲淤过程影响植被分布［８］，植被分布也同时对

洲滩的冲淤过程具有重要影响［９⁃１０］，进而对洲滩的形态调整产生反馈作用。 受大坝运行影响，坝下生态系统

成为响应水文形势变化的敏感区域［１１］，特别是周期性的水文调控对坝下生物区系产生了巨大影响［１２⁃１３］。 本

研究选取对水沙情势变化响应十分敏感的太平口心滩作为研究地点，结合洲滩水淹强度，通过研究江心洲植

物群落结构、空间分布及性状特征，探讨坝下游沙洲植物群落构建过程，以期为坝下游沙洲发育机制研究、洲
滩生态工程及洲滩农业等提供研究基础。
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１　 研究地区与研究方法

１．１　 研究区概况

　 　 研究区域太平口心滩（３０°３０′Ｎ，１１２°１３′Ｅ），位于湖北省荆州市荆江河段中的上荆江河段。 荆江河段是受

大坝调蓄水影响最为显著的河段之一［１４⁃１５］，同时是三峡坝下游第一个沙质河床河段，而太平口心滩又是该河

段上游的第一个江心洲，因此太平口心滩对水沙情势变化的响应十分敏感。 该区域距离三峡大坝下游约 １８０
ｋｍ，地处亚热带季风气候区域，气温季节变化显著，四季分明。 全年平均温度为 １４—２２℃；降水受季风影响，
季节性强并且集中，年际变化显著，年均降水量 １０９８ ㎜；无霜期年均值为 ２６８ ｄ，占全年总日数的 ７３％。 太平

口心滩最早在 ２０ 世纪 ７０ 年代由腊林洲边滩头部切割发育而来［１６］，经历了近 ５０ 年的发育。 太平口心滩因为

从形成到现在发育时间较短，且离河岸较远，受人为干扰小。 因此太平口心滩是一个具有植被原生演替特征

的江心洲。
１．２　 样地设置及调查

结合心滩不同时期的出露情况，在地理信息系统 ＡｒｃＧＩＳ 中ＷＧＳ８４＋ＵＴＭ４８Ｎ 坐标系统下对样带和固定样

方进行事先设定。 根据心滩面积，设置 ５０ ｍ×５０ ｍ 控制网格，在每个 ５０ ｍ×５０ ｍ 控制网格中，选取规则分布

的 ５ ｍ×５ ｍ 样方进行调查，从而形成以 ２５ ｍ 为间隔的梯度样方，对心滩进行系统性调查及采样。 植被调查

在 ２０１９ 年 １２ 月完成。 野外观测时，采用 ＲＴＫ（Ｒｅａｌ⁃ｔｉｍｅ ｋｉｎｅｍａｔｉｃ） 对样方进行放样，并记录高程信息。 植被

调查记录到有植物生长的样方共计 ５５ 个。 记录样方内出现的植物物种名称，并测量其高度、盖度以及数量。
同时记录样方地形、土壤类型及地表覆被等情况。 通过《中国植物志》 （ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｉｐｌａｎｔ．ｃｎ ／ ｆｒｐｓ）查询记录

到的植物物种的生活型。 野外调查时不能直接识别的，记录到所属的科。 样方布设与植被生长情况如图 １。

图 １　 太平口心滩示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｔａｉｐｉｎｇｋｏｕ Ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒ

图 ２　 ２０１９ 年太平口心滩水位趋势图

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｔａｉｐｉｎｇｋｏｕ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｂａｒ ｉｎ ２０１９

１．３　 水淹梯度的划分

根据 ＲＴＫ 记录的样方高程信息以及太平口心滩

２０１９ 年的水位数据，通过调查日的水位找到在水位上

涨前具有相同稳定水位的日期，作为一个水淹周期的起

始（图 ２）。 通过一个水淹周期的水位和样方的高程信

息，得到每个样方在一个水淹周期内被淹没的天数。 通

过水淹天数将样方划分为 ５ 个水淹时间梯度，五个梯度

的水淹天数分别为：２０—４０ ｄ、４０—６０ ｄ、６０—８０ ｄ、８０—
１００ ｄ、１００＋ ｄ。
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１．４　 数据的分析处理

１．４．１　 重要值

选取重要值（Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ，Ｉｖ）作为衡量心滩各物种相对重要性的综合指标［１７］。 因本研究前期勘测发

现心滩植被以草本植物占据绝大多数，只有零星川三蕊柳分布，川三蕊柳属于灌木或小乔木，因此未设置乔木

样方。 川三蕊柳的重要值计算也按照草本植物的计算方式得出。
重要值（ Ｉｖ）＝ （相对盖度＋相对频度＋相对密度） ／ ３

式中，相对密度 ＝（某种植物的个体数 ／全部植物的个体数） ／ １００％
相对频度 ＝（某个种在统计样方中出现的次数 ／所有种出现的次数） ／ １００％

相对盖度 ＝（某个种在统计样方中的总盖度 ／所有种的总盖度） ／ １００％
１．４．２　 生物多样性指数

生物多样性指数包括：物种丰富度 Ｓ、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数、Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数［１８］。

物种丰富度： Ｓ＝样方内物种数

Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数（Ｈ）： Ｈ ＝－ ∑
ｓ

ｉ ＝ １
ｐｉ ｌｎ ｐｉ

Ｐｉｅｌｏｕ 均匀度指数： Ｅ＝Ｈ ／ ｌｎ（Ｓ）

Ｓｉｍｐｓｏｎ 优势度指数： Ｄ ＝ １ －
∑ ｉ

ｎｉ ｎｉ － １( )

ｎ ｎ － １( )

式中，Ｓ 代表出现的物种个数； ｐｉ 表示第 ｉ 个种的多度比例； ｎｉ 表示第 ｉ 个物种的个体数； ｎ 表示出现的物种个

体总数。
１．４．３　 功能多样性指数

本研究选取植株高度、生活型、花果期、根系类型及是否进行营养繁殖等一系列可以表征植物功能性状的

特征进行功能多样性指数的计算（表 １）。 功能多样性指数包括：功能丰富度（Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｒｉｃｈｎｅｓｓ；ＦＲｉｃ）、功能

均匀度（Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｅｖｅｎｎｅｓｓ；ＦＥｖｅ）、功能分异度（Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ；ＦＤｉｖ）。 以及群落功能加权平均值

（Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ⁃Ｗｅｉｇｈｔｅｄ Ｍｅａｎ ｖａｌｕｅｓ，ＣＷＭ）体现不同群落间单个功能性状的差异。 功能多样性指数和 ＣＷＭ 值

都通过 Ｒ ４．０．２（ＦＤ Ｐａｃｋａｇｅｓ）得到。 需要注意的是三个功能多样性指数对于物种数小于 ３ 的样方无法计算

得到。
本研究所有的数据处理与可视化均使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１６、Ｒ ４．０．２ 以及 Ｐａｓｔ３ 软件进行。
采用单因素方差分析（ ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）讨论不同水淹梯度下生物多样性指数的显著性差异，并通过

ＬＳＤ 法 进 行 多 重 比 较。 通 过 非 参 数 多 元 方 差 分 析 （ Ｐｅｒｍｕｔａｔｉｏｎａｌ ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ，
ＰＥＲＭＡＮＯＶＡ）检验不同水淹梯度下植物物种组成是否有显著性差异，检验过程基于 Ｂｒａｙ－Ｃｕｒｔｉｓ 相似性矩

阵，通过 ９９９ 次置换分析确定显著性。 并采用两两比较和相似百分比（ＳＩＭＰＥＲ）指数寻找对群落变化具有较

高贡献率（≥１％）的物种，在二维排序空间使用 ＮＭＤＳ 展现。 对功能多样性指数进行沿水淹梯度的分布统

计，并通过对不同样地的功能加权平均值［１９］和样方信息进行非约束排序，探讨植被不同功能性状对于淹水时

间的响应关系。

２　 结果与分析

２．１　 植物物种组成

此次对太平口心滩样方调查发现和确认草本植被群落共有 ２１ 科 ３３ 属 ３９ 种（表 ２），其中：禾本科

（Ｐｏａｃｅａｅ）１０ 种 ９ 属；菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）８ 种 ８ 属；豆科（Ｆａｂａｃｅａｅ）３ 种 ３ 属；苋科（Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ）２ 种 ２ 属；其
他科：如唇形科（Ｌａｂｉａｔａｅ）、桔梗科（Ｃａｍｐａｎｕｌａｃｅａｅ）、马齿苋科（Ｐｏｒｔｕｌａｃａｃｅａｅ）、木贼科（Ｅｑｕｉｓｅｔａｃｅａｅ）、茜草科
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（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）、伞形科（Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ）、莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）、十字花科（Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ）、景天科（Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ）、石
竹科 （ Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）、蓼科 （ Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）、通泉草科 （ Ｍａｚａｃｅａｅ）、碗蕨科 （ Ｄｅｎｎｓｔａｅｄｔｉａｃｅａｅ）、杨柳科

（Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ）、紫草科（Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ）、酢浆草科（Ｏｘａｌｉｄａｃｅａｅ）均为 １ 属 １ 种。 禾本科植物最丰富，其次分别是

菊科植物，豆科植物和木贼科植物，分别占此区域草本总科数的 ５９．６％、１２．１％、６．７％和 ６．４％，是该区的主要

优势科。 其他科优势度不明显，且单属、单种现象明显。

表 １　 植物的功能性状

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｌａｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔｓ

功能特征
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｔｒａｉｔ

类型
Ｔｙｐｅ

单位 ／ 等级
Ｕｎｉｔ ／ ｃｌａｓｓ

标准
Ｓｔａｎｄａｒｄ

高度 ｈｅｉｇｈｔ 连续型变量 ｃｍ 物种平均高度

生活史
Ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ 名义型变量 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ

Ａ＝“一年生植物”
Ｂ＝“二年生植物”
Ｃ＝“多年生植物”
Ｄ＝“一年生或二年生植物；
　 　 一年生或多年生植物；
　 　 一、二年生植物；
　 　 一至二年生植物”

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ 二元型变量 ０，１ １＝“草本”

０＝“灌木”
花期
Ｆｌｏｒｅｓｃｅｎｃｅ 二元型变量 ０，１ １＝“花期与出露期重合度高”

０＝“花期与出露期重合度低”
果期
Ｆｒｕｉｔ ｐｅｒｉｏｄ 二元型变量 ０，１ １＝“果期与出露期重合度高”

０＝“果期与出露期重合度低”
根系类型
Ｒｏｏｔ ｔｙｐｅ 二元型变量 ０，１ １＝“直根系”

０＝“须根系”
克隆性植物
Ｃｌｏｎａｌ ｐｌａｎｔ

二元型变量
Ｂｉｎａｒｙ ｖａｒｉａｂｌｅ ０，１ １＝“非克隆植物”

０＝“克隆植物”

表 ２　 太平口心滩植物群落的物种组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｉｐｉｎｇｋｏｕ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｂａｒ

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

属
Ｇｅｎｅｒａ

水淹强度 Ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ／ Ｄａｙｓ

２０—４０ ｄ
Ｉｖ（１）

４０—６０ ｄ
Ｉｖ

６０—８０ ｄ
Ｉｖ

８０—１００ ｄ
Ｉｖ

１００＋ ｄ
Ｉｖ

牛鞭草
Ｈｅｍａｒｔｈｒｉａ ｓｉｂｉｒｉｃａ

禾本科
Ｐｏａｃｅａｅ

牛鞭草属
Ｈｅｍａｒｔｈｒｉａ ０．３２１０１７ ０．３１８９３４ ０．１８９９９６ ０．２０８６１３ ０．０３２８６５

节节草
Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ ｒａｍｏｓｉｓｓｉｍｕｍ

木贼科
Ｅｑｕｉｓｅｔａｃｅａｅ

木贼属
Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ ０．２２８２６６ ０．０７９７１９ ０．０１３３９７ —（２） ０．０４８９７９

芦苇
Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ

禾本科
Ｐｏａｃｅａｅ

芦苇属
Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ０．１７８３１８ ０．０４０９９４ ０．１１３９４ ０．０２０２３５ —

狗牙根
Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ

禾本科
Ｐｏａｃｅａｅ

狗牙根属
Ｃｙｎｏｄｏｎ ０．０６３５２７ ０．１１４９１４ ０．１７５３４ — ０．２８６１７

野豌豆
Ｖｉｃｉａ ｓｅｐｉｕｍ

豆科
Ｆａｂａｃｅａｅ

野豌豆属
Ｖｉｃｉａ ０．０４３３１９ ０．０２９１４６ ０．０１７１２３ ０．０２９０２ ０．１０６０８１

蒌蒿
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ

菊科
Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ

蒿属
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ０．０３９７９５ ０．０３７１５７ ０．０６２２２６ ０．０６３６４１ ０．１３１８６６

斑茅
Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅｕｍ

禾本科
Ｇｒａｍｉｎｅａｅ

甘蔗属
Ｓａｃｃｈａｒｕｍ ０．０３２９９６ ０．０１０２３３ ０．０３０７４６ ０．０２０８３６ —

艾
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｒｇｙｉ

菊科
Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ

蒿属
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ０．０２８０１７ — — — —

紫苜蓿
Ｍｅｄｉｃａｇｏ ｓａｔｉｖａ

豆科
Ｆａｂａｃｅａｅ

苜蓿属
Ｍｅｄｉｃａｇｏ ０．０１７５４９ ０．０１４８８８ ０．００６２５７ — ０．０２７６３

喜旱莲子草
Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ｐｈｉｌｏｘｅｒｏｉｄｅｓ

苋科
Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ

莲子草属
Ａｌｔｅｒｎａｎｔｈｅｒａ ０．０１６５６６ ０．０１９０３１ — ０．０４２５５ —

５８４９　 ２３ 期 　 　 　 孙小祥　 等：三峡水库坝下江心洲植物群落及其性状对不同水淹强度的响应 　
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续表

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

属
Ｇｅｎｅｒａ

水淹强度 Ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ／ Ｄａｙｓ

２０—４０ ｄ
Ｉｖ（１）

４０—６０ ｄ
Ｉｖ

６０—８０ ｄ
Ｉｖ

８０—１００ ｄ
Ｉｖ

１００＋ ｄ
Ｉｖ

钻叶紫菀
Ａｓｔｅｒ ｓｕｂｕｌａｔｕｓ

菊科
Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ

紫菀属
Ａｓｔｅｒ ０．０１５８８８ — — — —

益母草
Ｌｅｏｎｕｒｕｓ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ

唇形科
Ｌａｂｉａｔａｅ

益母草属
Ｌｅｏｎｕｒｕｓ ０．０１４７４４ ０．０１２９８７ ０．０１１６４２ ０．０１４１６８ ０．０２６２７７

凹叶景天
Ｓｅｄｕｍ ｅｍａｒｇｉｎａｔｕｍ

景天科
Ｃｒａｓｓｕｌａｃｅａｅ

景天属
Ｓｅｄｕｍ — ０．０２３１９８ ０．００５８１９ ０．０２７１６９ —

草木犀
Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ ｏｆｆｉｃｉｎａｌｉｓ

豆科
Ｆａｂａｃｅａｅ

草木樨属
Ｍｅｌｉｌｏｔｕｓ — ０．００１８３３ — — —

川三蕊柳
Ｓａｌｉｘ ｔｒｉａｎｄｒｏｉｄｅｓ

杨柳科
Ｓａｌｉｃａｃｅａｅ

柳属
Ｓａｌｉｘ — ０．０１５８８１ — — —

荻
Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ ｓａｃｃｈａｒｉｆｌｏｒｕｓ

禾本科
Ｇｒａｍｉｎｅａｅ

芒属
Ｍｉｓｃａｎｔｈｕｓ — ０．０７１８６５ ０．０１３１２６ — —

耳草
Ｈｅｄｙｏｔｉｓ ａｕｒｉｃｕｌａｒｉａ

茜草科
Ｒｕｂｉａｃｅａｅ

耳草属
Ｈｅｄｙｏｔｉｓ — ０．００４３４３ — ０．０１４３８４ —

繁缕
Ｓｔｅｌｌａｒｉａ ｍｅｄｉａ

石竹科
Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ

繁缕属
Ｓｔｅｌｌａｒｉａ — ０．００４１６５ — — —

附地菜
Ｔｒｉｇｏｎｏｔｉｓ ｐｅｄｕｎｃｕｌａｒｉｓ

紫草科
Ｂｏｒａｇｉｎａｃｅａｅ

附地菜属
Ｔｒｉｇｏｎｏｔｉｓ — ０．００７４６５ — — —

狗尾草
Ｓｅｔａｒｉａ ｖｉｒｉｄｉｓ

禾本科
Ｐｏａｃｅａｅ

狗尾草属
Ｓｅｔａｒｉａ — ０．００２３０４ ０．００８９０７ — —

蔊菜
Ｒｏｒｉｐｐａ ｉｎｄｉｃａ

十字花科
Ｂｒａｓｓｉｃａｃｅａｅ

蔊菜属
Ｒｏｒｉｐｐａ — ０．００５４９６ — — —

禾本科∗∗

Ｐｏａｃｅａｅ
禾本科∗∗

Ｐｏａｃｅａｅ ∗∗（３） — ０．００９４７２ — — —

画眉草
Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ ｐｉｌｏｓａ

禾本科
Ｐｏａｃｅａｅ

画眉草属
Ｅｒａｇｒｏｓｔｉｓ — ０．００４２０９ — — —

黄花蒿
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ａｎｎｕａ

菊科
Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ

蒿属
Ａｒｔｅｍｉｓｉａ — ０．００３６６１ — — —

尖裂假还阳参
Ｃｒｅｐｉｄｉａｓｔｒｕｍ ｓｏｎｃｈｉｆｏｌｉｕｍ

菊科
Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ

假还阳参属
Ｃｒｅｐｉｄｉａｓｔｒｕｍ — ０．００７９２６ ０．００６６０１ ０．０１４３２ —

蕨
Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ ａｑｕｉｌｉｎｕｍ ｖａｒ． ｌａｔｉｕｓｃｕｌｕｍ

碗蕨科
Ｄｅｎｎｓｔａｅｄｔｉａｃｅａｅ

蕨属
Ｐｔｅｒｉｄｉｕｍ — — — ０．０１４３８９ —

藜
Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ ａｌｂｕｍ

苋科
Ａｍａｒａｎｔｈａｃｅａｅ

藜属
Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍ — ０．００７４３３ — — —

鳢肠
Ｅｃｌｉｐｔａ ｐｒｏｓｔｒａｔａ

菊科
Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ

鳢肠属
Ｅｃｌｉｐｔａ — ０．００１８５２ — — —

蓼子草
Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｃｒｉｏｐｏｌｉｔａｎｕｍ

蓼科
Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ

萹蓄属
Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ — — ０．００６８３３ — —

马齿苋
Ｐｏｒｔｕｌａｃａ ｏｌｅｒａｃｅａ

马齿苋科
Ｐｏｒｔｕｌａｃａｃｅａｅ

马齿苋属
Ｐｏｒｔｕｌａｃａ — ０．００１８３ ０．００８０４８ — —

拟鼠麹草
Ｐｓｅｕｄｏｇｎａｐｈａｌｉｕｍ ａｆｆｉｎｅ

菊科
Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ

拟鼠麹草属
Ｐｓｅｕｄｏｇｎａｐｈａｌｉｕｍ — ０．００１８２９ — — —

牛筋草
Ｅｌｅｕｓｉｎｅ ｉｎｄｉｃａ

禾本科
Ｐｏａｃｅａｅ

属
Ｅｌｅｕｓｉｎｅ — ０．００６４４４ ０．００６１９２ — —

沙参
Ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ ｓｔｒｉｃｔａ

桔梗科
Ｃａｍｐａｎｕｌａｃｅａｅ

沙参属
Ａｄｅｎｏｐｈｏｒａ — ０．００１８４８ — — —

珊瑚菜
Ｇｌｅｈｎｉａ ｌｉｔｔｏｒａｌｉｓ

伞形科
Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ

珊瑚菜属
Ｇｌｅｈｎｉａ — ０．００１８２９ — — —

通泉草
Ｍａｚｕｓ ｐｕｍｉｌｕｓ

通泉草科
Ｍａｚａｃｅａｅ

通泉草属
Ｍａｚｕｓ — ０．００１８４１ — ０．０１８２９２ —

香附子
Ｃｙｐｅｒｕｓ ｒｏｔｕｎｄｕｓ

莎草科
Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ

莎草属
Ｃｙｐｅｒｕｓ — ０．００１９２５ — — —

６８４９ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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续表

物种名称
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

属
Ｇｅｎｅｒａ

水淹强度 Ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ／ Ｄａｙｓ

２０—４０ ｄ
Ｉｖ（１）

４０—６０ ｄ
Ｉｖ

６０—８０ ｄ
Ｉｖ

８０—１００ ｄ
Ｉｖ

１００＋ ｄ
Ｉｖ

小蓬草
Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ

菊科
Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ

飞蓬属
Ｅｒｉｇｅｒｏｎ — ０．００９６５８ ０．０２５２８７ ０．０１５３５６ —

虉草
Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ

禾本科
Ｐｏａｃｅａｅ

虉草属
Ｐｈａｌａｒｉｓ — ０．１２００１８ ０．２９８５２ ０．４８２９２７ ０．３４０１３２

酢浆草
Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｎｉｃｕｌａｔａ

酢浆草科
Ｏｘａｌｉｄａｃｅａｅ

酢浆草属
Ｏｘａｌｉｓ — ０．００３６７２ — ０．０１４１０１ —

　 （１） Ｉｖ： 重要值 Ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｖａｌｕｅ；（２）—表示该物种未出现在相对应的水淹强度下；（３）∗∗表示未定位到种，此次调查有一种禾本科植物未定位到种

太平口心滩植物群落优势物种为虉草、牛鞭草、芦苇、狗牙根和蒌蒿，占所有物种的 ５６．１８％。 水淹强度超

过 ４０ ｄ 后，随着水淹强度的增加物种数有所降低，物种数最少的是水淹强度处于 １００＋ ｄ 的生境，仅出现了 ８
种植物，且以虉草和狗牙根作为优势物种。 物种数最多的是水淹强度为 ４０—６０ ｄ 的生境，调查发现的共 ３９
种植物中出现了 ３５ 种，优势物种为牛鞭草和虉草。 水淹强度为 ８０—１００ ｄ、６０—８０ ｄ 和 ２０—４０ ｄ 的生境物种

数分别为 １５、１８ 和 １２ 种。 其中水淹强度为 ８０—１００ ｄ 和 ６０—８０ ｄ 的生境优势物种为虉草和牛鞭草；２０—４０ ｄ
生境优势物种为牛鞭草和节节草。 可以看出，虉草在整个心滩都具有优势，且随着水淹强度的减弱虉草优势

度有所下降。 随着水淹强度的减弱，斑茅和芦苇开始出现在水淹强度为 ８０—１００ ｄ 的生境；荻在水淹强度为

６０—８０ ｄ 的生境开始出现；水淹强度最弱的 ２０—４０ ｄ 生境相较于 ４０—６０ ｄ 生境反而有许多物种未出现。

图 ３　 太平口心滩不同水淹强度下物种多样性格局

Ｆｉｇ．３　 Ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｏｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｉｐｉｎｇｋｏｕ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｂａｒ

图中小写字母表示生物多样性指数在不同水淹强度下的差异性（Ｐ＜０．０５）

２．２　 不同水淹强度下植物群落物种多样性

根据各样方在一个水位周期被淹没的天数和各样方记录的物种数据，分析物种多样性随着水淹强度的变

化，得到心滩植物群落的物种多样性指数沿水淹强度梯度的变化。 由图 ３ 可以看出，在不同的水淹梯度下，太
平口心滩的植物群落物种丰富度、Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数、Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数和均匀度指数均存在显著性差异。 其中

物种丰富度随着水淹强度的增加呈先增加后降低的趋势，并在 ４０—６０ ｄ 达到峰值，显著高于处于其他水淹强

度的生境，物种丰富度在水淹强度最大的 １００＋ ｄ 处达到最低值，显著低于其他生境。 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数和
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Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数具有相似的趋势，随着水淹强度的增加，先缓慢下降后急剧降低。 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｅｉｎｅｒ 指数和

Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数在水淹强度为 ２０—４０ ｄ 和 ４０—６０ ｄ 时显著高于其他生境，且在 ２０—４０ ｄ 时最高，水淹强度为

１００＋ ｄ 时显著低于水淹强度小于 １００ 天的生境。 物种均匀度趋势在水淹强度为 １００＋ ｄ 时达到最大，在水淹

强度为 ４０—６０ ｄ 时最小。
２．３　 不同水淹梯度下植物物种组成特征

ＰＥＲＭＡＮＯＶＡ 检验结果显示，不同水淹梯度下植物物种组成具有显著性差异，并进行两两比较（表 ３）。
通过 Ｓｉｍｐｅｒ 分析得到物种对于群落间变异的解释率。 使用非度量多维尺度分析在排序空间展示组间差异如

图 ４（Ｓｔｒｅｓｓ＝ ０．２２）所示。
ＮＭＤＳ 排序图显示，水淹强度为 １００＋ ｄ 和 ２０—４０ ｄ 与其他水淹天数下的植物群落组成可能具有显著性

差异。 通过两两比较结果验证得到：水淹强度 １００＋ ｄ 与 ２０—４０ ｄ 有显著性差异，且节节草、芦苇和牛鞭草解

释了 ８４．３％的群落变异；水淹强度为 １００＋ ｄ 与 ４０—６０ ｄ 有显著性差异，牛鞭草、虉草、荻、狗牙根四种植物贡

献了 ７０．５％的群落变异；水淹强度为 １００＋ ｄ 与 ６０—８０ ｄ 有显著性差异，虉草、芦苇、牛鞭草、狗牙根四种植物

贡献了 ７９．４％的群落变异；水淹强度为 ２０—４０ ｄ 与 ４０—６０ ｄ 有显著性差异，节节草、芦苇、牛鞭草三种植物贡

献了 ５２．１％的群落变异；水淹强度为 ２０—４０ ｄ 与 ６０—８０ ｄ 有显著性差异，节节草、芦苇、虉草三种植物贡献了

５７．８％的群落变异。

表 ３　 ＰＥＲＭＡＮＯＶＡ 和两两比较显著性差异检验表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｅｓｔ ｔａｂｌｅ ｏｆ ＰＥＲＭＡＮＯＶＡ ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

检验对象 Ｔｅｓｔ ｏｂｊｅｃｔ Ｆ Ｒ２ Ｐ 检验对象 Ｔｅｓｔ ｏｂｊｅｃｔ Ｆ Ｒ２ Ｐ

整体生境 Ｗｈｏｌｅ ｈａｂｉｔａｔｓ ３．４８４ ０．２１８ ０．００１ １００＋ ｄ×６０—８０ ｄ ５．０９３ ０．２１１ ０．００１

１００＋ ｄ×２０—４０ ｄ ７．４７７ ０．４２８ ０．００６ ２０—４０ ｄ×４０—６０ ｄ ４．０６１ ０．１３１ ０．００２

１００＋ ｄ×４０—６０ ｄ ７．０２５ ０．１８５ ０．００１ ２０—４０ ｄ×６０—８０ ｄ ３．６７０ ０．１９７ ０．００２

　 图 ４　 太平口心滩植物群落非度量多维尺度分析（ＮＭＤＳ）排序图

Ｆｉｇ．４　 Ｎｏｎ⁃ｍｅｔｒｉｃ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｓｃａｌｉｎｇ （ ＮＭＤＳ ） ｏｆ ｐｌａｎｔ

ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｔａｉｐｉｎｇｋｏｕ ｃｅｎｔｒａｌ ｂａｒ

２．４　 植物群落功能特征对不同水淹强度的响应

不同水淹强度下的植物群落功能多样性特征如图

５。 水淹强度 １００＋ ｄ 的 ８ 个植物群落，有 ７ 个物种组成

都小于三种，因此无法得到功能多样性指数的值。 除去

水淹强度为 １００＋ ｄ 的生境，可以看出功能丰富度指数

（ＦＲｉｃ）随着水淹强度的增加而降低，水淹强度 ２０—４０
ｄ 时 Ｆｒｉｃ 最高（０．２１），水淹强度为 ６０—８０ ｄ 和 ８０—１００
ｄ 时 Ｆｒｉｃ 值达到最低（０．１）。 功能均匀度指数（ＦＥｖｅ）随
着水淹强度的增加呈先下降后上升的单峰分布格局，且
在水淹强度为 ２０—４０ ｄ 达到最大（０．４８），水淹强度为

４０—６０＋ ｄ 时达到最低 （ ０． ２６）。 功能分异度指数

（ＦＤｉｖ）随着水淹强度的增加呈缓慢下降的趋势，水淹

强度为 ２０—４０ ｄ 时功能分异度指数最大（０．９５），水淹

强度为 ８０—１００ ｄ 时 ＦＤｉｖ 最小（０．７４）。
ＲＤＡ 全模型检验结果表明模型成立［２０］，前两轴共

计解释了 ２３．４８％的特征变量。 解释变量与前两轴的显

著性检验发现物种生活史形态与响应变量差异不显著，其他性状均具有显著性差异。 结合前向选择对余下功

能特征的 ＣＷＭ 值进行排序（图 ５）。 随着水淹强度的增加，心滩植被的花期相对位于出露期，同时植株高度

更加低矮，植物根系也随着水淹的加强偏向于须根系。 植被是否进行营养繁殖同水淹强度变化的响应关系较

弱，可能会随着水淹强度的加强偏向于营养繁殖的方式。
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图 ５　 太平口心滩不同水淹强度下植物功能多样性格局

Ｆｉｇ．５　 Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｌｏｏｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｔａｉｐｉｎｇｋｏｕ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｂａｒ

ＦＲｉｃ：功能丰富度 ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｒｉｃｈｎｅｓｓ；ＦＥｖｅ：功能均匀度 ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｅｖｅｎｎｅｓｓ；ＦＤｉｖ：功能分异度 ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

３　 讨论

对太平口心滩的植被调查发现：心滩植物组成以草本植物为主，未见乔木，稀见川三蕊柳，有高大草本荻

和斑茅分布。 表明心滩植物群落整体处于演替的草本阶段，这也符合心滩的原生演替特征和洲体较短的形成

发育时间特点。 心滩植物群落的优势科属为禾本科植物和菊科植物，因为周期性的水淹作为一个环境过滤因

子，对江心洲植物群落具有一定的选择性。 菊科植物的进化程度较高，可以通过繁殖体优势和抗逆等特征适

应心滩生境，禾本科植物是湿地生境的常见优势植物［２１⁃２２］。 牛鞭草、芦苇、狗牙根和蒌蒿是太平口心滩的优

势物种，不同水淹强度下的植物群落优势物种不一样，水淹强度超过 ６０ ｄ 的三个生境虉草优势度最高，低于

６０ ｄ 的两个生境牛鞭草优势度最高，表明在整体环境过滤的条件下，江心洲植物群落还在水淹强度梯度下具

有一定程度的分化。
太平口心滩植物群落沿水淹强度的梯度特征不但体现在物种组成上，也体现在群落结构上。 群落物种多

样性（丰富度、Ｓｈａｎｎｏｎ 指数和 Ｓｉｍｐｓｏｎ 指数）都在 １００＋ ｄ 达到最低值，均匀度达到最大值。 这是因为在极端

水淹强度下，环境过滤效应强，只有虉草和牛鞭草等适应极强水淹条件的先锋物种可以存活，导致物种多样性

低［２３⁃２４］、均匀度高。 在物种组成方面，１００＋ ｄ 和 ２０—４０ ｄ 的生境物种组成显著区别于其他三种处于中度水淹

强度的生境（４０—１００ ｄ），且 １００＋ ｄ 和 ２０—４０ ｄ 生境下的物种数都要少于中度水淹条件，这可能是因为随着

水淹强度的减弱，在 ２０—４０ ｄ 生境中，物种间的竞争效应加强［２５］。 这符合 Ｂｅｒｔｎｅｓｓ 等［２５］ 等提出的胁迫梯度

假说，即物种间的互惠关系随着胁迫强度的增加而增加。 这也解释了水淹强度最弱的 ２０—４０ ｄ 生境物种数

少于中度水淹条件，但是物种多样性却保持最高。 后有学者对胁迫梯度假说作出补充，即在极端胁迫条件下

种间互惠效应有所减弱，出现具有相似性状的物种竞争这一情况［２６］。 这和极端水淹生境下的 １００＋ ｄ 群落物

种均匀度高、异质性低这一现象基本一致。 中度水淹强度下的生境物种种类最多，小灌木川三蕊柳和高大草

本荻、斑茅也在中度水淹生境中出现。 这一现象可以用中度干扰假说 （ Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ
ｈｙｐｈｏｔｈｅｓｉｓ， ＩＤＨ）解释，即生物群落在中度扰动的情况下会保持物种物种丰富度最高［２７］。 结合以上研究结果
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和理论分析，可以看出在水淹强度呈梯度变化的太平口心滩，极端水淹强度下环境过滤主导群落的构建过程，
导致其生物多样性低，随着水淹强度的降低，强烈的非生物胁迫环境有所改善，植物群落受到的环境过滤效应

减弱，中性构建过程和种间互惠作用加强，物种多样性增加，当水淹强度达到 ２０—４０ ｄ 时，和 １００＋ ｄ 生境下的

环境过滤效应主导相比，转换为种间竞争主导的构建过程。
太平口心滩植物群落功能多样性除去水淹强度最强的 １００＋ ｄ，不同水淹强度下的群落功能多样性特征

（ＦＲｉｃ 和 Ｆｅｖｅ）分布趋势和物种多样性趋势相同，即功能丰富度（ＦＲｉｃ）随水淹强度的增加而单调降低，功能均

匀度（ＦＥｖｅ）随水淹强度的增加先降低后增加。 功能丰富度本身和物种多样性呈正相关的关系［２８］，功能均匀

度和功能分异度（ＦＤｉｖ）与物种多样性之间是相互独立的［２９］。 功能分异度在不同水淹强度生境的区别不大，
这可能和本次研究选取的几种功能性状都和植被适应周期性水淹有关，周期性水淹作为太平口心滩整体的一

个环境过滤因子，这几种功能性状在不同水淹强度生境下都有出现。
对群落功能加权平均值（ＣＷＭ）的 ＲＤＡ 的排序结果表明，随着水淹强度的增加，植被更倾向于表现出花

期和心滩出露期重合度高、植株高度降低、须根系、进行营养繁殖的功能性状。 植被花期和太平口心滩出露期

的高度重合可以保证植物在有限的出露时间内完成自己的生活史发育。 植株的高度随水淹强度的增加更加

低矮可能是因为植物需要在极短的时间内完成自己的生长发育，植物将更多的资源用于生殖生长而不是营养

生长。 这一现象也体现在随着心滩植物花期的到来，植物的营养生长受限（高度低矮、须根），这是因为植株

在胁迫条件下会将资源更多的分配给生殖生长，确保其繁衍生存，属于逆境下植物资源分配的适应策略［３０］。
同时须根系的植物可以更好的利用流动性资源，进行营养繁殖的植物可以迅速占领生境，使植被在心滩出露

期快速建立优势。 以上这些植物性状都可以让植株更好的利用洪水过程所带来的流动性资源［３１⁃３３］，表现为

植物可以在周期性的出露窗口迅速完成自己的生活史周期，具有很强的可塑性，而不是对洪水过程采取抵抗

性策略（更高的株高等） ［３４］。
值得注意的是，本研究中处于水淹强度最强的 １００＋ ｄ 生境中的 ８ 个样方，除去一个样方内记录物种数达

到 ７ 种以外，其他七个样方物种数均为 １—２ 种，未能计算出该生境的功能多样性指数（ＦＲｉｃ，ＦＥｖｅ，ＦＤｉｖ）。 但

是通过比较该异常样方（物种数达到 ７）的年际高程信息，发现其 ２０１９ 年吴淞高程为 ３５．６１ ｍ，而在 ２０１７ 年为

３９．５２ ｍ，年际高程差接近 ４ ｍ。 这表明心滩确实处于严重蚀退，同时该样方群落显著区别于同年相同水淹强

度的其他样方，这一现象是否与其在调查年之前物种丰富度本身较高有关尚不清楚。 由此延伸出来的关于周

期性扰动下江心洲植物群落动态与构建过程问题需要获得更多的关注。

４　 结论

在周期性水淹的胁迫干扰下，江心洲植物群落整体受环境过滤效应的主导，随着水淹时间强度的变化，不
仅在物种尺度具有与之对应的梯度特征，性状组成和结构方面也具有明显的对应关系。 就植物群落功能特征

而言，一系列可以帮助植物快速获取流动性资源的性状更加适合水淹较强的区域，包括花果期和出露期的重

合度更高、须根系、植物高度更加低矮和进行营养繁殖。 对于周期性水淹梯度下的江心洲而言，主导不同水淹

时间梯度下植物群落特征的生态学效应不同，江心洲植物群落物种组成及功能性状特征梯度效应明显。
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