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草海湿地喜旱莲子草基于株高和盖度的水深生态幅研究
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摘要
!

为了给喜旱莲子草
/'4+$%&%4*+$& 6*-'"7+$"-8+3

的入侵机制和防治研究提供参考! 采用样方法调查了不同水深

条件下草海高原湿地生态系统入侵植物喜旱莲子草的株高和盖度! 并采用高斯模型分析了喜旱莲子草的水深生态

幅% 结果表明$

!

喜旱莲子草基于株高的水深梯度最适生态幅区间为,

%%9C8 :,

!

7'9'' :,

-! 最适生长点为
8$978

:,

%

"

喜旱莲子草基于盖度的水深梯度最适生态幅区间为,

'9AA :,

!

7C9!' :,

-! 最适生在点为
8D9$% :,

%

#

喜旱莲

子草基于株高和盖度的最适生态幅区间为,

'9AA :,

!

7C9!' :,

-! 最适生长点为
8C9A8 :,

%

$

喜旱莲子草在其入侵的

草海湿地生境中对水深的适应性总体表现为随着水深的增加! 株高和盖度呈现先增加后下降的趋势% 喜旱莲子草

较宽的水深生态幅为其成功入侵草海湿地生态系统提供了保障! 同时喜旱莲子草对水深的适应性为其防除提供了

新的思路% 图
!

表
#

参
#D

关键词! 植物学& 喜旱莲子草& 生态幅& 水深梯度& 草海湿地

中图分类号!

GC7A9#

文献标志码!

)

文章编号!

!%'A!%CA7

'

!%#A

(

%$!%7$8!%A

H-I@J 5@KIL @:;/;>.:-/ -,K/.I=5@ ;2 9'4+$%&%4*+$& 6*-'"7+$"-8+3

M-4@5 ;3 :;N@J->@ -35 K/-3I L@.>LI .3 IL@ *-;L-. H@I/-35

OP)Q R.-;2@3>S OQTU R.=V.3S OP )35.3>S RP+ W=-3>=.

%

P34I.I=I@ ;2 X;=3I-.3 Y@4;=J:@4S U=.ZL;= ):-5@,< ;2 G:.@3:@4S U=.<-3> AA"""&S U=.ZL;=S *L.3-

&

"#$%&'(%! [; KJ;N.5@ - J@2@J@3:@ 2;J .3N-4.N@ I@:L3.V=@4 -35 KJ@N@3I.;3 :;3:@J3.3> /'4+$%&%4*+$& 6*-'"7+$"-8+3S

K/-3I L@.>LI -35 :;N@J->@ ;2 .3N-4.N@ /: 6*-'"7+$"-8+3 .3 IL@ *-;L-. \/-I@-= H@I/-35 @:;4<4I@, ]@J@ 4=JN@<@5

-I 5.22@J@3I ]-I@J 5@KIL4 =4.3> - V=-5J-I 4=JN@< ,@IL;5 ].IL 4@II.3> $A I@,K;J-J< K/;I4

%

& ,&& ,

&

J-5;,/< -35

-:L.@N.3> !' 4-,K/@4 ;2 5-I-9 [L@3S IL@ ]-I@J @:;/;>.:-/ -,K/.I=5@ ;2 9: 6*-'"7+$"-8+3 ]-4 5@I@J,.3@5 =4.3>

IL@ U-=44.-3 X;5@/9 Y@4=/I4 4L;]@5 IL-I

%

&

&

M-4@5 ;3 K/-3I L@.>LIS IL@ ;KI.,-/ @:;/;>.:-/ -,K/.I=5@ .3I@JN-/

]-4

,

%"9C8 :,

'

7'9'' :,

-

S -35 K/-3I L@.>LI J@-:L@5 IL@ ,-1.,=, -I 8$978 :,9

%

!

&

(-4@5 ;3 :;N@J->@S IL@

;KI.,-/ @:;/;>.:-/ -,K/.I=5@ .3I@JN-/ ]-4

,

'9AA :,

'

7C9!' :,

-

S -35 :;N@J->@ J@-:L@5 IL@ ,-1.,=, -I 8D9$"

:,9

%

8

&

(-4@5 ;3 :;N@J->@ -35 K/-3I L@.>LIS IL@ ;KI.,-/ @:;/;>.:-/ -,K/.I=5@ .3I@JN-/ ]-4

,

'9AA :,

'

7C9!'

:,

-

S -35 IL@ >J;]IL ;2 9: 6*-'"7+$"-8+3 J@-:L@5 IL@ M@4I -I 8C9A8 :,9

%

$

&

P3 *-;L-. H@I/-35 L-M.I-I4S 9:

6*-'"7+$"-8+3 -5-KI-M./.I< I; ]-I@J 5@KIL .3:J@-4@5 -/IL;=>L .I 5@:J@-4@5 ].IL :;N@J->@ -35 K/-3I L@.>LI9 )3

@:;/;>.:-/ -,K/.I=5@ ].IL - >J@-I@J 5@KIL 4=::@442=//< KJ;N.5@5 KJ;I@:I.;3 2J;, .3N-4.;3 .3 IL@ *-;L-. H@I/-35

@:;4<4I@,49 QN@J-//S IL@ -5-KI-M./.I< ;2 9: 6*-'"7+$"-8+3 I; ]-I@J 5@KIL KJ;N.5@5 3@] .5@-4 2;J :;3IJ;//.3>

]@I/-3549

,

*LS ! 2.>9 & I-M9 &D J@29

-

)*+ ,-&.$! M;I-3<^ 9'4+$%&%4*+$& 6*-'"7+$"-8+3^ @:;/;>.:-/ -,K/.I=5@^ 5@KIL ;2 >J-5.@3I^ *-;L-. H@I/-35

喜旱莲子草
9'4+$%&%4*+$& 6*-'"7+$"-8+3
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莲子草属
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多年生宿根草本植物! 现已入侵" 蔓延至世界上大多数国家和地

区# 喜旱莲子草于
!&

世纪
0&

年代末传入中国$

!

%

! 至今已遍布中国南方各省! 且有进一步蔓延的趋势#

喜旱莲子草极强的可塑性造就了其强大的适应能力! 其入侵的生境呈现多样化! 如农田& 河道& 沟渠以

及鱼塘等是其入侵的主要生境类型# 喜旱莲子草的入侵不仅给农& 林& 养殖业造成了巨大的经济损失!

而且由于其在河道内的迅速繁殖导致河道淤塞! 给交通运输业造成了巨大的影响$

0!1

%

# 喜旱莲子草已于

!&

世纪
%&

年代被定为恶性杂草! 且被国家环保总局列入 '中国第一批外来入侵物种名单(

$

$!2

%

# 贵州省

位于中国西部高原山地! 素有 '八山一水一分田( 之说! 其多样化的地形地貌为喜旱莲子草的入侵提供

了便利的条件# 喜旱莲子草在入侵地通过改变土壤性质和微生物环境等途径排挤土著物种! 形成单一优

势群落! 造成入侵地生物多样性减少! 农作物减产以及水域面积缩小等一系列恶果# 威宁草海作为贵州

最大的淡水湖! 素有 '高原明珠( '鸟的王国( 之称# 近年来! 威宁草海却面临着生物入侵的巨大危

险! 现已发现的入侵动植物包括喜旱莲子草& 满江红
!*+""' ,-.%,/'#'

! 芇菜
01-2(+,3)4 2)"#'#'

! 紫萍

52,%+3)"' 2+"1%(,*'

! 浮萍
6)-&' -,&+%

! 黄黝鱼
7124)")+#%,4 48,&(+&,4

和彩石鲋
9(+3):4 ",;(#,

等 $

3

%

! 其中

喜旱莲子草入侵造成的生物多样性减少和水域面积缩小已逐渐凸显! 严重破坏了整个草海湿地的生态系

统# 本研究对贵州草海湿地不同水深的喜旱莲子草株高和盖度进行了调查! 探讨喜旱莲子草基于株高和

盖度的水深生态幅! 为其入侵机制及其防治理论研究提供数据支撑#

#

研究地概况与方法

!"!

研究地自然概况

研究区设在威宁草海国家级自然保护区! 位于贵州威宁彝族回族苗族自治县县城西南侧! 地处乌蒙

山麓腹地! 海拔为
! #3&"! 0&& (

!

!2#13$0!%&!2#$!$$!%4

!

#&1##&$#2%&#&1#!&$1&%5

# 草海保护区总面积

为
62 7(

!

! 其中草海湖面积为
!$ 7(

!

! 平均水深为
890$ (

! 蓄水量为
0 6&&

万
(

0

! 四周水系呈放射状

分布$

%

%

# 草海保护区属亚热带季风气候区! 日照丰富& 冬暖夏凉& 冬干夏湿) 年平均气温为
#&9$ '

!

!

#& '

积温
! $2%93 '

! 无霜期
!&%92 :

! 年均降水量
6$&96 ((

! 多年平均日照时数
# %&$91 -

! 是贵州日

照最充足的地方# 区内土壤有黄棕壤& 石灰土& 石质土& 沼泽土! 其中耕地土壤有黄灰泡土& 黑灰泡

土& 火石灰泡土等
#$

个土种! 而湖盆周围的油泥土和黑海子土呈中性反应! 肥力最高$

6

%

# 区内种子植

物有
#!1

科
03!

属
23!

种! 水生维管束植物有
!$

科
03

属
16

种! 淡水鱼
2

科
#!

属
#1

种! 鸟类有
#3

目

01

科
!&0

种$

#&

%

# 草海湖水体常规项目没有明显恶化! 但重金属和有机污染较为严重! 其中砷& 铅& 铬&

汞& 铜& 锌的为严重污染! 有机物质为重污染$

##

%

#

!"#

研究方法

#9!9#

样方调查
!&#!

年
$

月! 在草海高原湿地选择有喜旱莲子草入侵的水生& 湿生
!

种生境以喜旱

莲子草作为研究对象! 共设置
#9& ( ( #9& (

临时样方
1$

个! 样方设置时充分考虑了不同环境梯度& 优

势种以及空间广布性等条件! 并根据采样区域及长期水深观测! 将它们分为若干个梯度变化间隔组# 调

查内容包括样方内水深& 喜旱莲子草株高和盖度! 每个样方的喜旱莲子草株高& 盖度及水深数据分别加

和后求平均值! 排除异常值! 共有
!6

个样点数据# 不同采样点喜旱莲子草特征及水深情况见表
#

#

#9!9!

数据处理 植物种和环境的关系一般都符合高斯模型$

#!

%

# 根据前人在其他物种上的研究经验! 本

研究拟引入高斯模型来探讨喜旱莲子草的水深生态幅# 高斯模型方程为*

1)//;<

$

!&9$

+

<!:

,

!

=#

!

%- +

8

,

式+

8

,中*

1

为能够代表植物种生物生态特征的一个指标! 可以是多度" 盖度" 密度" 生物量等)

/

为对

应指标的最大值)

:

为植物种对某种环境因子的最适值! 即相应的生物指标达到最大值时所对应的环境

因子值)

#

为该植物种的耐度! 是描述植物种生态幅的一个指标- 一般来说! 一个物种的生态幅区间为

$

:!!#

!

:*!#

%! 最适生态幅区间为$

:!#

!

:*#

%- 数据处理采用
5;./> !&&0

和
?@'?? #39&

软件-

!

结果与分析

#"!

喜旱莲子草株高对水深梯度的响应

将喜旱莲子草株高取自然对数后与水深进行一元二次曲线拟合! 所得到的一元二次曲线符合高斯模

211
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表
!

不同采样点喜旱莲子草特征及水深情况

$%&'( ) *%+(, -(.+/ %0- 1/%,%1+(,23+213 45 !"#$%&'&#()%' *(+",-)%,+.)/ 20 -255(,(0+ 3%6.'207 .420+3

样点号 水深
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喜旱莲子草平均高度
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喜旱莲子草盖度
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喜旱莲子草平均高度自然对数值 喜旱莲子草盖度自然对数值
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#$ 拟合曲线的相关系数为
0

"

":<"!#=

$

1＜:<:;

$ 喜旱莲子草株高自然对数值与水深具有显著相

关性% 则喜旱莲子草株高对水深的高斯回归方程为!

2"!!<!)(A.

&

!:<;

'

-!!#<?!

(

"
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由式*
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(可知! 喜旱莲子草基于株高的水深梯度最适生态幅区间为&

!:<=! 16

$

?><>> 16

)$ 当水深为

!#<?! 16

左右时$ 喜旱莲子草株高达到最大值+

"#"

喜旱莲子草盖度对水深梯度的响应

将喜旱莲子草盖度取自然对数后与水深进行一元二次曲线拟合$ 所得到的一元二次曲线符合高斯模

型"图
"

($ 拟合曲线的相关系数为
0

"

":<)!) ?

$

1＜:<:)

$ 喜旱莲子草盖度自然对数值与水深具有显著相

关性% 则喜旱莲子草盖度对水深的高斯回归方程为!

2":<==(A.

&

!:<;

"

-!!@<#"

(

"

8"@<@=

"

)% "

!

(

从式"

!

(可以看出! 基于盖度的水深梯度最适生态幅区间为&

><;; 16

$

?=<"> 16

)$ 当水深为
!@<#" 16

左

右时$ 喜旱莲子草盖度达到最大值%

"#$

喜旱莲子草适宜水深生态幅

将上述喜旱莲子草株高和盖度的最适水深生态幅区间加以叠加$ 得出喜旱莲子草在草海湿地最适水

深生态幅区间为&

><;; 16

$

?=<"> 16

)$ 最适生长点取平均值为
!=<;! 16

% 因此$ 水深为
!=<;! 16

左右

?#;
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图
#

水深与喜旱莲子草的株高基于高斯模型

的二次非线性回归
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图
!

水深与喜旱莲子草的盖度基于高斯模型

的二次非线性回归
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时! 喜旱莲子草种群生长最好"

@

讨论

水是湿地生态系统中最为敏感的环境因子! 它制约着湿地植物的空间布局# 生态过程的顺畅运行与

生态系统服务功能的正常发挥$

-@

%

" 入侵植物喜旱莲子草在原产地主要分布于淡水生境中$

-A

%

! 因此! 研究

其在入侵生境中不同水深条件下生长情况对了解该物种对水环境的适应机制十分必要$

-$

%

" 水生植物对水

深的变化会在形态上产生一系列的响应$

-B

%

"

研究表明& 喜旱莲子草的株高随着水深的增加呈现先增加后下降的趋势! 随着水深的增加! 植株可

利用的光能不断减少! 植株为了充分获得有利的光照环境! 会将光合作用合成的物质主要用于植株株高

的增加! 从而导致植株株高随水深增加而增加$

-C

%

! 但随着水深的进一步增加! 光照进一步减弱! 植物获

取的光能不足以维持其增加株高向高处发展$

-%

%

! 同时可能由于随着水深的增加水流运动对植株生长的影

响明显加强! 会进一步影响植株能量上的分配" 与水深对株高的影响类似! 喜旱莲子草的盖度也是随着

水深的增加呈现现增加后下降的趋势" 这可能是由于随着水深的增加! 喜旱莲子草为了获取更多的资源

和稳定植株采取的一种生存策略! 但随着水深的进一步增加! 喜旱莲子草所能获得的资源迅速减少! 种

内竞争加剧! 导致盖度下降" 综合来看! 喜旱莲子草在入侵的草海湿地生境中对水深的适应性很强! 但

在不同水深条件下盖度和株高存在较大的差异! 总体表现为随着水深的增加! 喜旱莲子草的株高和盖度

呈现先增加后下降的趋势" 与草海湿地其他植物相比! 喜旱莲子草具有更宽的水深生态幅和更好的耐受

性! 这也是喜旱莲子草在草海湿地快速蔓延的原因" 本研究对喜旱莲子草的防除也有一定的指导意义!

基于其最适生态幅为$

DE$$ /F

!

BCE!D /F

%! 提出
!

种防除措施& 一是在水深低于
BCE!D /F

时! 可以采

取隔离排水的方法短时间内改变喜旱莲子草的生镜除去大面积喜旱莲子草! 之后对于少量残存的喜旱莲

子草营养器官'其繁殖方式主要是克隆繁殖(用人工清除的方法彻底的清除) 二是对于水深大于
BCE!D /F

水深时! 由于已超出其水深最适生态幅的最大值! 种群相对较小! 人工清除的工作量不大! 故可采用刈

割处理或打捞的方式予以清除"
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