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热带水库消落区植物群落物种组成与结构特征———以海南松涛水库
为例
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摘 要: 消落区是河流、湖泊和水库因阶段性或长期性的水位涨落而反复淹没或出露而形成的一种特殊的季节性湿地．

消落区植被在维持水陆生态系统的动态平衡、生物多样性、生态安全及生态服务功能等方面发挥着重要作用． 通过样方

法调查分析了海南松涛水库消落区植物组成、区系特点以及群落分布特征． 结果显示: 松涛水库消落区共有维管植物 40

科 101 属 115 种，其中被子植物 36 科 97 属 111 种，蕨类植物 4 科 4 属 4 种． 植物区系以热带性为主，外来入侵种较多，且

既耐水淹又耐干旱植物众多; 群落以草本、灌木植物为主，乔木较少且大多以幼苗形式存在． 主要群落类型为以铺地黍

( Panicum repens) 为优 势 种 的 复 合 群 落，个 别 区 域 零 散 分 布 有 美 洲 蟛 蜞 菊 ( Wedelia trilobata ) 、光 荚 含 羞 草 ( Mimosa
sepiaria) 、猪屎豆( Crotalaria pallida) 、马松子( Melochia corchorifolia) 、假臭草( Praxelis clematidea) 和铺地黍等单优群落． 消

落区不同海拔区间群落分布存在明显差异，物种多样性从高到低呈显著递减趋势． 研究结果可为松涛水库消落区植被恢

复工作提供科学指导．
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Species composition，structure characteristics of plant communities in the water-level-
fluctuation zone of tropical reservoirs: A case study on the Songtao Ｒeservoir，Hainan
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Abstract: Water-level-fluctuating Zone ( WLFZ) ，is formed due to periodical or long-term water level fluctuation of rivers，lakes
and reservoir，belonging to a seasonal wetland． The vegetation in the WLFZ plays a crucial role in keeping dynamic balances of ter-
restrial-aquatic ecosystems，biodiversity，ecological security as well as ecological services． The investigation of plant compositions，
flora characteristics and community distribution characteristics resulted from vegetation were performed in present research． Ｒesults
showed that a total of 115 vascular plant species belonging to 40 families and 101 genera were found in the WLFZ of the Songtao
Ｒeservoir，Hainan． In addition，4 fern species belonging to 4 families and 4 genera were found among them． The typical tropical
characters of these plant species were found via flora analyses． A large percentage of the exotic invasive species and amphibious
plants with flooding tolerances and drought tolerances were found． There were many herbs and shrubs in plant communities，where-
as a few arbor species with annual seedlings existed． Many Panicum repens dominant compound communities were distributed in the
WLFZ． In addition，a few dominant communities，such as Wedelia trilobata，Mimosa sepiaria，Crotalaria pallida，Melochia cor-
chorifolia，Praxelis clematidea，and Panicum repens，were found in some plots． Significant differences in community distributions a-
mong altitudes occurred． Along with elevation reduction，the species diversity decreased significantly． The results of this study may
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provide scientific guidance for the revegetation activities in the WLFZ of the Songtao Ｒeservoir．
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湿地是自然界中最富生物多样性的生态景观和重要的生物生存环境，也是人类社会赖以生存和发展的

重要基础． 消落区( 带) 是河流、湖泊和水库因阶段性或长期性的水位涨落而反复淹没或出露而形成的一种

特殊的季节性湿地［1］． 消落区生态系统兼具水、陆生态系统特点，在维持水陆生态系统的动态平衡、生物多

样性、生态安全及生态服务功能等方面发挥着重要作用． 然而，由于水位阶段性涨落，特别是受到人为调控

的影响，消落区生态系统相对脆弱，也极容易发生污染物积累、水土流失、生物多样性减少等特殊水文条件

下的生态环境问题． 作为生态系统功能的主体［2］，消落区植被具有调节水质、截留污染物和营养物质、保持

水土等生态功能［3-8］，此外还是重要的生态廊道，亦发挥着重要的生态美学功能． 因此，针对消落区内植物退

化、生态系统结构和功能干扰严重区域，开展植被恢复和重建工作，显得尤为迫切。
目前，我国关于消落区植被的研究主要集中在三峡水库［1，9-12］，针对热带地区的研究较少，而处于不同气

候带的消落区在植物种类、种群结构、土壤特征、水热条件等方面均存在差异． 松涛水库是典型的热带水库，

本研究以之为对象，研究热带地区水库消落区的植被状况，弄清其植物种类组成、群落特征，为开展植物分

布与环境梯度关系、不同植被型土壤物质能量循环、生态重建适宜植物筛选、不同区域植被重建模式等后续

研究提供基础．
松涛水库周边以农业经济为主，水库集水区现有农业生产用地主要包括水田、旱地、橡胶林、果园等． 随

着松涛水库流域的经济快速发展，库区内的畜禽养殖废水以及工业和生活污水的排放，造成水体中有机物

污染加重，而农业种植过程中施用的农药及化肥，随降雨形成的径流和渗流进入水体，导致水质恶化，并存

在水体富营养化的潜在危害． 此外，大片单一模式橡胶林种植，也加重了库岸区域水土流失［13］的风险． 因

此，松涛水库消落区植被的维持及其生态功能的发挥，对水库水体健康的保障作用至关重要． 通过对松涛水

库消落区植被调查，可以了解消落区的植被生长状况和变化规律，进而初步了解其在特殊水文条件下的维

持机制，并在此基础上为热带、亚热带河流、湖泊等消落区植被恢复工作提供基础数据和科学指导．

图 1 松涛水库地理位置及植被调查采样点分布

Fig．1 Geographical location of Songtao Ｒeservoir and the space distribution of vegetation investigation sampling sites

1 研究地概况

松涛水库( 19°10' ～19°25'N，109°28' ～109°41'E) 流域位于海南省儋州市、白沙县境内，流域面积1503．27
km2( 图 1) ． 松涛水库，又名松涛湖，是海南省最大的淡水湖泊，具有农业灌溉、防洪、供水、发电、通航和养殖

等功能． 流域大部分位于海南中部山区国家级生态功能保护区，是海南岛的生态核心区域，库盘大致呈一由
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南至北转向东北的狭长盆地地形，地势西南高东北低． 水库总库容 33．45 亿 m3，正常库容 25．95 亿 m3，死库

容 5．12 亿 m3． 多年平均入库流量为 52．83 m3 / s，多年平均入库总水量为 16．66 亿 m3． 松涛水库最高洪水位

195．3 m，设计洪水位线为国家 85 高程 193．031 m，正常水位 190 m，死水位 165 m． 2012－2016 年松涛水库的

水位波动情况如图 2 所示，水位大致呈现秋冬较高、春季开始下降、夏季水位最低这一趋势，与三峡水库水

文变动趋势大致吻合，只是最高、最低水位间高差显著小于三峡水库． 处于 187 m 以上水位的时间大致 2 个

月左右，处于 184 m 以上水位的时间大致在 6 个月左右． 松涛水库是海南省最大的饮用水源保护区，也是海

南省最重要的灌溉水源，同时担负着周边多个县市生产和生活用水的重要供水作用．

图 2 松涛水库 2012－2016 年水位变化

Fig．2 The water level of Songtao Ｒeservoir during 2012－2016

2 研究方法

2．1 调查方法

于 2017 年 7 月，乘渔船环松涛水库消落区先对消落区植被进行总体考察，根据消落区类型、消落区内植

被状况、植被特点等综合因素最终确定调查样带． 选定调查样带后，于 2017 年 7－8 月在海拔 182～ 190 m 区

间调查该样带内的所有植物，每条样带大约 20～40 m． 调查结束后，整理所有样带植物图片和标本，植物鉴

定参照文献［14-15］，最终确定植物及种数．
2．2 数据分析

2．2．1 植物区系分布类型统计 植物区系成分分布类型参照世界种子植物科的分布区类型系统［16］以及中国

种子植物属的分布区类型［17］．
2．2．2 植物群落的数量特征分析 根据松涛水库消落区植被分布特征( 多为草本植物，乔木分布较少，且无

高大灌木) ，选取相对频度、相对高度和相对盖度作为计算群落内灌木和草本各物种重要值的依据［12，18-19］，

同时计算植物的相应指标．
重要值( IV) = ( 相对频度 + 相对盖度 + 相对高度) /3 ( 1)

相对频度=某种的频度 /所有种频度和×100% ( 2)

相对盖度=某种的盖度 /所有种盖度和×100% ( 3)

相对高度=某种总高度 /所有种高度和×100% ( 4)

2．2．3 植物群落的物种多样性统计 综合考虑地质背景、土壤条件、坡度坡向、海拔、人为干扰因素，在南丰镇

主库区选择 28 个样点( 图 1) ，每个样点长 20～ 40 m，并划分 182～ 184、185～ 187 和 188～ 190 m 三个高程区

间，分别在三个区间内观察其植被状况． 为了更好地描述消落区内植物群落特征，在重要值基础上，根据主

观经验对植物群落类型进行简单划分． 在群落分析时，选 28 个样点中的 7 个样点( 以铺地黍为主要优势种

分布较普遍的群落) ，在各海拔区间随机选择 1～3 个 2 m×2 m 样方，在重要值统计基础上，应用目前最广泛
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采用的物种丰富度指数( Gleason 指数，dt) 、Simpson 指数( D) 、Shannon-Wiener 指数( H') 、Pielou 均匀度指数

( Jh) 来综合分析群落的物种多样性［20-21］．
dt = ( S－1) / ln A ( 5)

H' = －∑( Pi ln Pi ) ( 6)

D= 1－∑P2
i ( 7)

Jh=H / ln S ( 8)

式中，S 为物种数，A 为样方面积，Pi =ni /N 代表第 i 个物种的相对多度，N 为所有个体数之和，ni 为第 i 个物

种的个体数．
2．2．4 统计分析 使用 SPSS 20．0 软件，通过方差分析功能下的 Duncan 法，计算不同海拔区间群落多样性指

数． P＜0．05 表示具有统计学意义．

3 结果

3．1 植物区系基本特征

3．1．1 植物区系的基本构成 根据调查结果统计，松涛水库消落区内共有维管植物 40 科 101 属 115 种( 图

3) ，其中被子植物 36 科 97 属 111 种，蕨类植物 4 科 4 属 4 种． 在 40 个科中，含有 10 种以上的科为禾本科

( Gramineae) 18 种、蝶形花科( Papilionaceae) 17 种、菊科( Compositae) 15 种、大戟科( Euphorbiaceae) 11 种，5
种以上的科为含羞草科( Mimosaceae) 6 种，再次为苋科( Amaranthaceae) 4 种，茜草科( Ｒubiaceae) 和旋花科

( Convolvulaceae) 各 3 种，紫草科( Boraginaceae) 、莎草科( Cyperaceae) 、锦葵科( Malvaceae) 、桃金娘科( Myrta-
ceae) 、茄科( Solanaceae) 和梧桐科( Sterculiaceae) 各 2 种，只有 1 种的科有 26 科，占总科数的 65%． 在 101 属

中，含物种数最多的属是含羞草属( 4 种) ，含 2 种的属有 11 属，含 1 种的属有 89 属，占总属数的 88．12%． 在

115 种中，草本植物 72 种，占 62．61%; 灌木植物 23 种，占 20．00%; 乔木植物 11 种，占 9．57%; 藤本植物 9 种，

占 7．83%( 表 1) ．

表 1 松涛水库消落区植物物种组成及生活型
Tab．1 Species compositions and life-form of plants in the WLFZ of Songtao Ｒeservoir

类群
物种组成 生活型( 比例 /%)

科 属 种 乔木 灌木 草本 藤本

蕨类植物 4 4 4 － － 4( 3．45) －
被子植物 36 97 111 11( 9．57) 23( 20．00) 68( 59．13) 9( 7．83)

合计 40 101 115 11( 9．57) 23( 20．00) 72( 62．61) 9( 7．83)

3．1．2 外来入侵植物统计 在松涛水库 115 种植物中，外来入侵植物 43 种，占 37．39%，隶属于 16 科 38 属．
其中菊科有 12 种，占总种数的 27．91%，其次为禾本科、蝶形花科和含羞草科各 5 种，再次为苋科( 4 种) ，大

戟科 2 种，其余 10 个种分属于 10 个科． 外来入侵植物来源最多的属是含羞草属( 4 种) ，其次为苋属( Ama-
ranthus) 和藿香蓟属( Ageratum) 各 2 种，余下 35 个种分属于 35 个不同的属． 在所有的外来入侵植物中，草本

植物 27 种，占 62．79%; 灌木植物 13 种，占 30．23%; 乔木植物 2 种，占 4．65%，藤本植物 1 种，占 2．33%．
3．2 植物区系地理成分分析

3．2．1 基本区系地理科与属成分分析 根据吴征镒等［16］对世界植物科的分布类型划分，对消落区内的被子

植物 36 科进行统计，仅可划分为三个分布型: 世界广布 18 科，占总科数的 50%，如禾本科、菊科、蝶形花科、
苋科、茜草科和藜科( Chenopodiaceae) 等; 泛热带分布 17 科，占 47．22%，如大戟科、含羞草科、梧桐科、桃金娘

科和楝科( Meliaceae) 等; 以及热带亚洲和热带美洲间断分布 1 科，占 2．78%，为马鞭草科( Verbenaceae)

( 表 2) ．
根据吴征镒对我国被子植物属的分布类型划分［17］，对消落区内的种子植物 97 属进行统计，可划分为

10 个分 布 型: 泛 热 带 分 布 50 属，占 51． 55%，如 含 羞 草 属、蟛 蜞 菊 属 ( Wedelia ) 、泽 兰 属、叶 下 珠 属

( Phyllanthus) 和猪屎豆属( Crotalaria) 等; 旧世界热带分布有 11 属，占 11．34%，如木豆属( Cajanus) 、艾纳香
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图 3 松涛水库消落区植物种属数排名前 14 的科

Fig．3 Plants ranking in the top 14 at the genera level in the WLFZ of Songtao Ｒeservoir

属( Blumea) 、蒲桃属( Syzygium) 、野桐属( Mallotus) 和合欢属( Albizia) 等; 世界广布及热带亚洲和热带美洲间

断分布各 9 属，均占 9．28%，世界广布如苋属、刺藜属( Dysphania) 、莎草属( Cyperus) 、酸浆属( Physalis) 和茄

属( Solanum) 等，热带亚洲和热带美洲间断分布，如藿香蓟属、银胶菊属( Parthenium) 、羽芒菊属( Tridax) 、野
甘草属( Scoparia) 和木薯属( Manihot) 等; 热带亚洲分布 8 属，占 8．25%，如海芋属( Alocasia) 、秋枫属( Bischo-
fia) 、水柳属( Homonoia) 和木蓝属( Indigofera) 等; 热带亚洲至热带大洋洲分布 4 属，占 4．12%，为黑面神属

( Breynia) 、野牡丹属( Melastoma) 、桉属( Eucalyptus) 和野扁豆属( Dunbaria) ; 其他 4 个分布型均为 1 或 2 属，

占 6．19%( 表 2) ．

表 2 松涛水库消落区植被科属分布型

Tab．2 Areal-types at family and genus levels of the Angiosperm in the WLFZ of Songtao Ｒeservoir

区系类型 科数 百分比 /% 属数 百分比 /%

1．世界广布 18 50．00 9 9．28
2．泛热带 17 47．22 50 51．55
3．热带亚洲和热带美洲间断 1 2．78 9 9．28
4．热带亚洲至热带大洋洲 0 0 4 4．12
5．热带亚洲至热带非洲 0 0 2 2．06
6．热带亚洲 0 0 8 8．25
7．北温带 0 0 2 2．06
8．东亚和北美洲间断 0 0 1 1．03
9．旧世界热带 0 0 11 11．34
10．东亚分布 0 0 1 1．03
合计 36 100 97 100

3．2．2 外来入侵植物区系地理科与属成分分析 根据吴征镒等［16］对世界植物科的分布类型划分，对消落区
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内的外来种子植物 16 科进行统计，划分为三个分布型: 世界广布 10 科，占 62．50%，如菊科、禾本科、蝶形花

科、苋科和藜科等; 泛热带分布 5 科，占 31．25%，为含羞草科、大戟科、桃金娘科、商陆科( Phytolaccaceae) 和

雨久花科( Pontederiaceae) ; 热带亚洲和热带美洲间断分布 1 科，占 6．25%，为马鞭草科．
根据吴征镒［17］对我国种子植物属的分布类型划分，对消落区内的外来入侵种子植物 38 属进行统计，总

共划分为 8 个分布型: 泛热带分布 19 属，占 50%，如含羞草属、蟛蜞菊属、泽兰属、叶下珠属和猪屎豆属; 热

带亚洲和热带美洲间断分布 8 属，占 21．05%，如藿香蓟属、银胶菊属、羽芒菊属、野甘草属和木薯属等; 世界

广布 5 属，占 13．16%，为苋属、刺藜属、黍属( Panicum) 、商陆属( Phytolacca) 和酸浆属，其余 5 个分布型均为

1 或 2 属，共占 15．79%( 表 3) ．

表 3 松涛水库消落区入侵植物科属分布型

Tab．3 Areal-types at family and genus levels of the exotic invasive plants in the WLFZ of Songtao Ｒeservoir

区系类型 科数 百分比 /% 属数 百分比 /%

1．世界广布 10 62．50 5 13．16
2．泛热带 5 31．25 19 50．00
3．热带亚洲和热带美洲间断 1 6．25 8 21．05
4．热带亚洲至热带大洋洲 0 0 1 2．63
5．热带亚洲至热带非洲 0 0 1 2．63
6．热带亚洲 0 0 2 5．26
7．北温带分布 0 0 1 2．63
8．旧世界热带 0 0 1 2．63
合计 16 100 38 100

3．3 植物群落特征分析

3．3．1 主要群落类型 松涛水库消落区植被分布同时受地质背景、土壤条件、坡度坡向、淹水时间( 海拔) 、周
边居民活动等因素影响． 在坡度较大，土壤条件差的地区，植被覆盖较少; 在坡度较平缓、土壤条件较好地

区，植被覆盖较高． 在个别地方，有单优群落出现，但分布较多的还是以铺地黍为优势种的复合群落( 表 4) ．

表 4 松涛水库消落区主要群落类型及其分布

Tab．4 Main community and their distribution in the WLFZ of Songtao Ｒeservoir

群落类型 主要分布海拔区间 /m 重要值 主要生活型

美洲蟛蜞菊群落 188～190 0．90 草本

光荚含羞草群落 188～190 0．71 灌木

猪屎豆群落 185～187 0．65 灌木

马松子群落 182～187 0．40 草本

假臭草群落 185～187 0．40 草本

铺地黍群落 182～184 0．38 草本

以铺地黍为优势种的复合群落 182～190 铺地黍( 0．43) 多为草本

3．3．2 群落物种多样性 在松涛水库消落区，分布较普遍的群落为以铺地黍为优势种的群落，以此类型群落

研究其不同海拔区间的植物物种多样性，更能准确反映该地区的植物群落状况． 就 dt、H'、D 多样性指数而

言，高、中和低海拔区间多样性指数差异显著，且呈现从高到低的变化趋势( 表 5) ． 在 Jh 指数上，中海拔区间

偏低，高和低海拔区间差异不显著，或低处略高．

4 讨论

4．1 消落区植物区系特点

4．1．1 植物区系以热带性为主 海南省植物区系热带性特别强烈，典型的热带性大科如龙脑香科( Dipterocar-
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表 5 松涛水库消落区不同海拔区间群落物种多样性*

Tab．5 Community species diversity at different altitudes in the WLFZ of Songtao Ｒeservoir

多样性指数 高海拔区间 中海拔区间 低海拔区间

dt 21．0635±1．5539a 13．85±0．73563b 5．4822±0．53976c

H' 1．8879±0．4267a 1．5559±0．4267b 1．1737±0．08027c

D 0．8241±0．1104a 0．6589±0．02006b 0．5283±0．01930c

Jh 0．6909±0．01416a 0．7693±0．03318a 0．6588±0．03211b

* 表中数据为均值±标准差，同一行上标不同小写字母表示 P≤0．05 水平下显著水平，n= 7．

paceae) 、樟科( Lauraceae) 、楝科、棕榈科( Palmae) 、梧桐科、桃金娘科、番荔枝科( Annonaceae) 、桑科( Morace-
ae) 、无患子科( Sapindaceae) 、杜英科( Elaeocarpaceae) 、第伦桃科( Dilleniaceae) 、山榄科( Sapotaceae) 、含羞草

科、大戟科和紫金牛科( Myrsinaceae) 等成为不同植物群落的建群种、优势种［22-23］． 本研究中，在科的水平上，

松涛水库消落区有 18 个热带性分布科，占分布的被子植物总科数的 50%; 属的水平上，有 84 个热带性分布

的属，占分布的被子植物总属数的 86．60%，体现了海南植物区系强烈的热带性． 然而，松涛水库消落区的植

物又不足以代表海南植物区系全部特点，龙脑香、樟科、无患子科、杜英科、第伦桃科、山榄科等大型木本类

植物的科及一些大型藤本类植物，如密花豆( Spatholobus suberectus) 、扁担藤( Tetrastigma planicaule) 、榼藤

( Entada phaseoloides) 等在本研究区域都没有分布． 可能是由于消落区阶段性水位波动带来的水淹和干旱胁

迫的干扰，只适合生活史较短的草本植物或小灌木生长． 从生活型的统计上可以体现，草本植物占 62．61%，

乔木只占 9． 57%，且 大 多 为 落 水 期 间 幼 苗，藤 本 植 物 只 有 单 叶 省 藤 ( Calamus simplicifolius ) 和 龙 珠 果

( Passiflora foetida) 等几种草质藤本．
4．1．2 外来入侵植物众多 单家林等［24］统计表明海南岛的外来植物共有 153 种，彭宗波等［25］通过调查发现

海南共有外来入侵植物 160 种． 在本研究中，依据单家林等做的统计，松涛水库就有外来入侵植物 43 种，占

整个消落区总物种数的 37．39%，占整个海南岛外来入侵植物的近 1 /3． 其中不乏已对生态系统造成危害的

植物，如飞机草( Eupatorium odoratum) 、薇甘菊( Mikania micrantha) 、美洲蟛蜞菊、银胶菊( Parthenium hystero-
phorus) 、假臭草、假高粱( Sorghum halepense) 、空心莲子草( Alternanthera philoxeroides) 、光荚含羞草和阔叶丰

花草( Borreria latifolia) 等［24-26］． 这些入侵物种经常形成单一的优势群落，通过化感作用或强大的生长能力挤

占其他植物生存空间进而影响周围植物和水中生物的生存． 在本研究中，研究区阶段性水位波动的干扰造

成生态位空缺，美洲蟛蜞菊、假臭草、光荚含羞草、阔叶丰花草、含羞草等外来物种趁机入侵，并大量繁殖，多

以单优群落或复合群落出现( 表 4) ． 在今后的水库管理中可以人为清除这些入侵植物，并对这些极具危害

种进行有效的监控，防止其再次蔓延而造成更大危害． 在这些外来入侵种中，草本和灌木植物占 93．02%，主

要来自菊科、禾本科和含羞草科等，主要因为这些种类入侵性和对环境的适应性极强，而乔木类较少，仅有

窿缘桉( Eucalyptus exserta) 和马占相思( Acacia mangium) ，往往也不构成危害． 在所有的外来入侵种中，有 29
个物种来源于中南美洲，因此有必要在与该地区的人流和物流上，加强检验检疫．
4．1．3 湿生植物较多 既耐水淹又耐旱的湿生植物始终是消落区生态系统的重要组成部分［27］，许多拥有发

达的匍匐茎和根状茎的多年生草本植物，其具有广泛和强大的适应性，既在丰水期耐水淹，又在枯水期耐

旱，可作为消落区植被恢复的先锋物种，如铺地黍［28］、狗牙根( Cynodon dactylon) ［29-30］、芦苇( Phragmites aust-
ralis) ［31-32］、李氏禾( Leersia hexandra) ［33-34］、香根草( Vetiveria zizanioides) ［35］和芦竹( Arundo donax) ［36-38］等． 在

松涛水库消落带内，这些植物都有分布，即便外来入侵种不作考虑外，还有莎草( Cyperus sp．) 、畦畔飘拂草

( Fimbristylis squarrosa) 、鸭乸草( Paspalum scrobiculatum) 、斑茅( Saccharum arundinaceum) 、粽叶芦( Thysano-
laena latifolia) 、叶下珠( Phyllanthus urinaria) 、乌墨( Syzygium cumini) 等，这些植物可以作为消落区植被恢复

的适宜物种．
4．2 消落区植物群落分布特征

松涛水库消落区主要以草本群落为主，多为以铺地黍为优势种的复合群落． 在个别地区较高海拔区间

偶有猪屎豆、含羞草等单优灌木群落． 乔木群落较少且比较单一，主要是人工种植的光荚含羞草群落，极个



1752 J． Lake Sci．( 湖泊科学) ，2018，30( 6)

别地区有稀疏窿缘桉生长． 尽管在消落区中，乔木植物占了植物种数的 9．57%( 表 1) ，但多为临时植被，不能

完成生活史，在海拔较低处，均以幼苗形式存在． 而且，其生物量分布较少，重要值几乎为零． 此群落组分构

成主要是由于水淹时间长短造成的: 在低海拔区域，水淹时间较长，两次水淹之间的落干期较短，只适合一

些生活史较短、且耐水淹的草本植物生存; 在海拔较高区间，落干期较长，适合一些灌木、亚灌木生长并完成

其生活史，个别耐短期水淹的乔木( 光荚含羞草) 则能在消落区生存并完成其生活史． 这一结论与刘维暐

等［12］、卢志军等［39］在三峡大坝消落区研究结论相似． 在这些单优群落中，大多为外来入侵种构成的，如含羞

草、美洲蟛蜞菊、假臭草等．
在群落物种多样性上，高、中、低区域差异比较明显，与水淹时间梯度呈相反趋势． dt 指标最直观反映了

物种种类多少，Jh 均匀度指数在一定程度能反映群落演替过程中的稳定性，均匀度较高的群落稳定性相对

较差，而均匀度较低的群落稳定性相对较高． 丰富度从高到低变化明显，物种呈现减少的趋势，而均匀度下

部略低，说明其稳定性较高，这主要是由于水淹时间较长，只适合较耐水淹的草本物种( 本研究中为铺地黍)

形成单优群落． 而中部和高处区别不明显，或中部略高，这一现象的原因也与水淹梯度有关． 在较高处，水淹

时间短，几乎不受水淹干扰，容易形成优势群落． 而中部水淹程度介于高处和地处之间，中度的干扰使群落

呈现水淹植物逐渐朝不耐水淹植物过渡的趋势，由于竞争激烈，物种分配较均匀，但处于不稳定的演替状态．
此外，消落区植物群落受人为因素干扰严重． 一方面，人为划定保护区对植被维持起到促进作用，如位

于观测塔附近的植被，由于不允许工作人员之外的人进入，此处植被状况较好; 另一方面，附近居民的放牧

活动对群落组成成分、盖度和高度等，都产生了影响，如马岭排附近的消落区植被受到了周边居民成群的

牛、羊干扰，群落状况完全不同于其他相似地形条件非人为干扰情况下的群落状况． 铺地黍被大量牧食后，

改变了原先的通风、光照等条件，原本生长受限制的密子豆( Pycnospora lutescens) 、链荚豆( Alysicarpus vagina-
lis) 等蝶形花科植物得以更充分生长．

总之，松涛水库是典型的热带地区湿地，与其他地区消落区［9-10］相比，其植被有着明显的区域特征: 热带

性植物种类多、外来入侵植物比例较大． 而植被生活型分布则和其他水库消落区的类似，主要以草本为主，

且在群落分布上，海拔梯度效应较明显． 在消落区，植物面临的主要环境胁迫因子是水淹及水淹消退后非降

雨期间的干旱． 既耐水淹又耐干旱的植物如狗牙根、含羞草、铺地黍、牛筋草、飞机草［40］、叶下珠等能较好地

适应消落区这一特殊生境． 此外，消落区内分布着不少植物幼苗，如白背叶( Mallotus apelta) 、山黄麻( Trema
tomentosa) 、山桐子( Idesia polycarpa) 、排钱树( Phyllodium pulchellum) 、黄豆树( Albizia procera) 等，而这些植物

的成熟个体却未见分布，由此推测岸区植被也为消落区提供了丰富的种子资源． 了解消落区的植被状况及

其特殊条件下的维持机制，对进一步的植被恢复和重建工作，有着重要指导意义．
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口市国土资源局琼山分局蒋龙瀛协助植被调查; 海南大学杨小波教授在植物鉴定、耐水淹植物筛选等工作
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