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摘　 要： 为提升太湖缓冲带林带的生态功能，减少入湖污染负荷，采用人工草坪替代林下杂草的方式，建立林草复合带 􀆰
选取白三叶（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ）、红花酢浆草（Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ）、麦冬（Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、马蹄金（Ｄｉｃｈｏｎｄｒａ ｅｒｐｅｎｓ）和狗

牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ）５种草坪， 在典型缓冲带林地按间距 ２５ ｃｍ统一移栽种植 􀆰 采用定位监测的方法分析草坪的生长

特征与发展趋势 􀆰 结果表明： ２０１１ ２０１４年期间， 除狗牙根无法形成稳定的种群被杂草取代外， 其他 ４种草坪均能正常

生长， 并形成优势种群；４种草坪中， 以麦冬和马蹄金生长状况最好， 生物量、盖度、均一性和青绿期综合指标等级较高，
其次是白三叶；红花酢浆草种群不稳定， 受水热的影响大．
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草坪作为一种地被植物，是重要的绿化措施，除能给人们提供优美的环境以及休闲娱乐场所外，还具有

巨大的生态、环境功能，草坪在城镇环境绿化中扮演着十分重要的角色 􀆰 随着草坪建设功能化和多样化的

发展，将草坪推广利用至缓冲带，充分发挥其径流拦截作用，减轻径流携带养分对湖泊水体的污染将是一个

新的发展趋势．
太湖流域是我国水体富营养化最严重的地区之一，而农田氮（Ｎ）、磷（Ｐ）流失是该流域水体富营养化的

重要影响因素［１⁃２］ ，究其原因，与缓冲带植物种植模式和施肥方式等因素有关 􀆰 太湖缓冲带农田主要种植蔬

菜、水稻、豆类等经济作物，施肥多采用随机播撒（如化肥）或覆盖于地表（如鸭粪）等方式，在降雨的冲刷下

肥料大量外泄，形成较大的污染源 􀆰 而处于农田下游的防护林，林下自然生长着杂草，同时兼有攀援植物缠

绕，严重影响了林木的健康生长，削弱林带的主体生态功能 􀆰 另外，由于杂草世代更替，产生大量的凋落废
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弃物［３］ ，日积月累，腐烂落叶释放的营养盐会随降雨径流进入湖泊，进一步增加了水体的污染负荷，严重威

胁着湖泊的生态安全 􀆰 相对于高大杂草，常绿低矮草坪，不仅能够减少防护林系统内部污染物的产生，而且

其低矮致密的生长特点可以减少水土流失，林草结合可以有效拦截上游农田流失的 Ｎ、Ｐ，较大程度地将 Ｎ、
Ｐ 保留在陆地生态系统物质循环之中，对减缓太湖水体的富营养化进程，减轻太湖污染负荷具有重要意义．

以往草坪主要种植于城镇绿地及公园中，其生长环境和管护条件较好，草坪的生长受不利环境的影响

较小 􀆰 而缓冲带防护林下不仅光热条件较城镇绿地差，而且由于杂草常年生长，土壤中积累了大量的种子，
草坪在生长过程中不仅要忍耐不利环境，同时还要与众多杂草进行竞争，最终形成优势种群才能立足于防

护林下 􀆰 基于这种现状，在修复缓冲带生态系统和治理修复与其相邻的缓冲区生态功能思想的指导下，本
研究试图通过选取几种适宜缓冲带林下生长的草坪种类，建立草带，形成林草复合带，提升林带的生态功

能，增加防护林对湖泊的生态保护作用．
以往对草坪的生长也有研究［４⁃８］ ，但针对缓冲带林下草坪生长的研究鲜有报道，本研究通过分析不同种

类草坪的生长态势，了解林下适宜的草坪种类，有望为缓冲带林草复合带的建置提供科学指导．

１ 材料与方法

１􀆰 １ 研究区概况

研究区位于太湖西岸的周铁地区（３１°２１′～ ３１°２７′Ｎ，１１９°５６′～ １２０°０１′Ｅ），属长江三角洲太湖水网化平

原，沿太湖有长达 ２２􀆰 ３ ｋｍ的湖岸线 􀆰 年平均降雨量为 １２１０􀆰 ４ ｍｍ，其中，春季降雨量占全年的 ２９％ ，夏季占

３６％ ，秋季占 ２２􀆰 ５％ ，冬季占 １２􀆰 ５％ 􀆰 全年约 ４９％ 的雨量集中在 ６ ９ 月，以 ６ 月最多 􀆰 年平均气温为

１５􀆰 ６℃ ．受太湖水气的影响，平时空气湿度较大，昼夜温差较小．
研究区土壤为夜潮土，林地树木种类主要是香樟（Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ ｃａｍｐｈｏｒａ），另有少量臭椿（Ａｉｌａｎｔｈｕｓ ａｌｔｉ⁃

ｓｓｉｍａ）、楝树（Ｍｅｌｉａ ａｚｅｄａｒａｃｈ）􀆰 林下原生草被（杂草）有看麦娘（Ａｌｏｐｅｃｕｒｕｓ ａｅｑｕａｌｉ）、早熟禾（Ｐｏａ ａｎｎｕａ）、蒲
公英（Ｔａｒａｘａｃｕｍ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、一年蓬（Ｅｒｉｇｅｒｏｎ ａｎｎｕｕｓ）、小飞蓬（Ｃｏｍｎｙｚａ ｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）、紫菀（Ａｓｔｅｒ ｔａｔａｒｉｃｕｓ）、
大巢菜（ Ｖｉｃｉａ ｓａｔｉｖａ）、野荠菜（Ｃａｐｓｅｌｌａ ｂｕｒｓａ⁃ｐａｓｔｏｒｉｓ）、大蒜芥（ Ｓｉｓｙｍｂｒｉｕｍ ａｌｔｉｓｓｉｍｕｍ）、野胡萝卜（Ｄａｕｃｕｓ
ｃａｒｏｔａ）、芫荽（Ｃｏｒｉａｎｄｒｕｍ ｓａｔｉｖｕｍ）、猪殃殃（Ｇａｌｉｕｍ ａｐａｒｉｎｅ）、牛繁缕（Ｍａｌａｃｈｉｕｍ ａｑｕａｔｉｃｕｍ）、通泉草（Ｍａｚｕｓ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、葎草 （Ｈｕｍｕｌｕｓ ｓｃａｎｄｅｎｓ）、老鹳草 （ Ｇｅｒａｎｉｕｍ ｗｉｌｆｏｒｄｉｉ）、杠板归 （ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｐｅｒｆｏｌｉａｔｕｍ）、酸模

（Ｒｕｍｅｘ ａｃｅｔｏｓａ），分属禾本科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）、菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）、豆科（Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ）、十字花科（Ｃｒｕｃｉｆｅｒａｅ）、伞
形科（Ｕｍｂｅｌｌｉｆｅｒａｅ）、茜草科（Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）、石竹科（Ｃａｒｙｏｐｈｙｌｌａｃｅａｅ）、玄参科（Ｓｃｒｏｐｈｕｌａｒｉａｃｅａｅ）、桑科（Ｍｏｒａｃｅ⁃
ａｅ）、牻牛儿苗科（Ｇｅｒａｎｉａｃｅａｅ）、蓼科（Ｐｏｌｙｇｏｎａｃｅａｅ）􀆰 共计 １２科 １７属 １８种，９０％以上为一年生草本．
１􀆰 ２ 供试材料

选取当地常见的草坪种类白三叶（Ｔｒｉｆｏｌｉｕｍ ｒｅｐｅｎｓ）、红花酢浆草（Ｏｘａｌｉｓ ｃｏｒｙｍｂｏｓａ）、麦冬（Ｏｐｈｉｏｐｏｇｏｎ ｊａ⁃
ｐｏｎｉｃｕｓ）、马蹄金（Ｄｉｃｈｏｎｄｒａ ｅｒｐｅｎｓ）和狗牙根（Ｃｙｎｏｄｏｎ ｄａｃｔｙｌｏｎ）作为林下草坪材料．
１􀆰 ３ 实验设计

２０１０年选取缓冲带典型的防护林地（面积较大，处于农田与水体之间），清除了林下部分杂草，采用间

距 ２５ ｃｍ将 ５种供试材料移栽种植于林下，每种草坪处理地块面积相等，约 ３０ ｍ２ 􀆰 在不同种类草坪中设置

固定样方（１ ｍ×１ ｍ），２个重复，主要用于定位观测株高 􀆰 草坪移栽的第 ２年，待其成活并正常生长后，在草

坪生长期内，根据植物的生长节律，进行相关指标的测定．
１􀆰 ４ 测定项目与方法

主要测定项目有： 草坪的青绿期、均一性、草坪的高度、盖度和生物量 􀆰 其中，青绿期为 ２ ／ ３植株保持青

绿状态的天数；均一性主要指草坪密度和整齐度，均一性好的草坪不同区域之间的密度和整齐度差异较小，
采用目测，按优、良、中、低、劣进行划分，其标准以供试草坪中最好的为优，依次类推；草坪高度为植株的自

然高度，在固定样方中每个重复按梅花型布点，定位选取 ５ 株测定株高，２ 个重复共计 １０ 株，以平均值作为

该种类草坪的高度；盖度为地上植株垂直投影面积占样地面积的百分比，用样方框随机选取一定面积，重复

３次，采用目测方法进行估测；生物量为单位面积植株地上部分的干重，为保证草坪实验的长期进行，减少采

样对草坪的损害，每次测定时在每种草坪的样方外，利用样方框随机套取 １ ｍ×１ ｍ样方，重复 ３ 次 􀆰 对于株
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丛明显的草坪（麦冬、红花酢浆草）数出单位面积内的株丛数，然后随机选取 １ 株丛；对于株丛不明显草坪

（白三叶、马蹄金、狗牙根）随机选取 １０ ｃｍ×１０ ｃｍ的面积，分别齐地面刈割，将地上部分植株装入相应名称

编号的密封袋，带回实验室，先在 １０５℃烘箱下杀青 ３０ ｍｉｎ，然后将烘箱调至 ８０℃烘干至恒重，称取重量，换
算为单位面积草坪生物量 􀆰 在植物生长季，每 ２月对 ５种草坪的青绿期、均一性、草坪的高度、盖度和生物量

进行 １次测定，以了解不同草坪在林下的生长趋势，为缓冲带林下草坪的选取提供依据．
１􀆰 ５ 数据处理

采用 Ｅｘｃｅｌ ２００３软件制图，利用 ＳＰＳＳ １２􀆰 ０软件中的 Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ分析 ５种供试草坪不同年份以及

相同年份不同时期的株高、生物量、盖度的变化了解各指标随生长时间的变化特征与趋势．

２ 结果与分析

２􀆰 １ 不同生长年限生物量特征

草坪 ２０１０年移栽种植，２０１１年开始测定至 ２０１４年，２０１２年由于某种原因未测定 􀆰 草坪生长的 ４ 年中，

图 １ 不同年份草坪最高生物量对比

Ｆｉｇ．１ Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｂｉｏｍａｓｓ
ｏｆ ｌａｗｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

每年的生长都发生变化，不同年份间生物量的差异除受

水热等自然因素影响外，主要受植物生长特性和耐受性

的影响 􀆰 不同植物的分蘖特征与生长高峰期不同，白三

叶、马蹄金与狗牙根主要通过匍匐茎进行扩展与生长，
生物量的增长受匍匐茎的特征与生长速度影响，３ 种匍

匐型草坪相比，白三叶的匍匐茎粗大，侵占性强，枝叶茂

盛，但易感染白粉病，形成秃斑，而使生物量受到影响；
马蹄金的匍匐茎柔细，生长缓慢，因此不同年份生物量

变化较小；狗牙根的匍匐茎生长较快，尤其在水热适宜

时期，前期的老枝条不断被新生枝条覆盖后形成草丘，
导致下部枝条死亡而影响生长，随时间延长，生物量逐

渐降低；红花酢浆草和麦冬是通过萌发新的分蘖株进行

种群的扩展，生物量的高低取决于新株萌发的数量和生

长状况，２种草坪在移栽 ３年后，分蘖能力逐渐减弱，因
此，生物量大幅度降低 􀆰 在调查期间，白三叶和马蹄金

移栽的第 ４年生物量相对较高，麦冬和红花酢浆草在移

栽的第 ３年生物量较高，而狗牙根则在移栽的次年生物

量较高（图 １）．
５种草坪的生长态势不同（图 ２），草坪移栽后的 ４ 年内，白三叶、红花酢浆草和狗牙根个别年份生物量

随生长发育呈现降低趋势，而麦冬与马蹄金生物量均随生长发育呈不同程度的增长趋势，在某种程度表明

这 ２种草坪在防护林下具有良好的发展趋势．
白三叶移栽后的前期（２０１１年）生物量快速增长，随生长发育生物量显著增加；中期（２０１３ 年）生长缓

慢，趋于停止，主要受白粉病的影响；后期（２０１４年）生物量随生长时间呈现缓慢增长趋势 􀆰 红花酢浆草移栽

后的前期生物量缓慢增长；中期呈快速增长趋势，与生长时间呈显著正相关；后期生长趋于减弱，生物量随

生长时间呈降低趋势，但不显著 􀆰 麦冬不同年份生物量均呈增长趋势，尤其是移栽后的前期生物量与生长

时间呈显著正相关 􀆰 马蹄金移栽后的前期和中期生物量增长趋势基本一致，与生长时间呈显著正相关；后
期生物量增长趋于缓慢 􀆰 狗牙根移栽后的前期生物量呈快速增长趋势；移栽的第 ３ 年生物量开始呈减少趋

势，之后被杂草取代而消失．
５种草坪移栽于林下 ４年后，除狗牙根被杂草取代外，其他 ４种草坪均能正常生长，并形成优势种群．

２􀆰 ２ 不同生长年限高度与盖度特征

不同时期草坪的高度受植物生长、温度、水分等多方面影响，５种草坪中，麦冬草坪高度受各种因素的影

响大，不同生长期以及不同年份高度不稳定，出现波动 􀆰 马蹄金、狗牙根草坪矮，高度比较稳定．
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图 ２ 不同年份各草坪的生物量发展趋势（图中直线为趋势线，Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３分别代表 ２０１１、
２０１３和 ２０１４年趋势线；曲线为生物量随月份的实际变化动态）

Ｆｉｇ．２ Ｂｉｏｍａｓｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｌａｗｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

草坪的盖度并未随生长年限的增加而增大，不同种类草坪盖度最大值出现的时期不同，白三叶和狗牙

根一般在移栽的次年盖度较大，而红花酢浆草、麦冬和马蹄金则在移栽后的第 ３年盖度最好，这可能与植物

的生长分蘖特征有关 􀆰 白三叶和狗牙根主要通过分蘖枝节上萌发的不定根进行匍匐式生长，分蘖枝生长较

快，前期生长的枝条被新生枝条覆盖后，出现枯黄死亡现象，尤其以狗牙根最为明显，导致植被盖度随生长

时间的延长而降低 􀆰 移栽 ３年后，盖度较高的草坪是马蹄金、麦冬和白三叶，红花酢浆草盖度相对较低，不同

生长阶段盖度差异较大，不稳定 􀆰 狗牙根最差，盖度基本为 ０（表 １）􀆰
２􀆰 ３ 不同生长年限均一性与青绿期

草坪的均一性是其密度与高度的综合体现，白三叶移栽后的生长前期均一性相对较好，草坪生长均匀 􀆰
随着生长时间的延长，受各种因素的影响（植物生长、病虫害等），种群出现斑块，均一性较差，草坪质量趋于
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表 １ 不同年份几种草坪的高度和盖度对比∗

Ｔａｂ􀆰 １ Ｃｏｎｔｒａｓｔ ｏｆ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｌａｗｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

草坪种类 考察指标 ２０１１年 ２０１３年 ２０１４年

白三叶 高度 ／ ｃｍ １７􀆰 ９１±２􀆰 １０ａ １４􀆰 １１±３􀆰 ３０ｂ １８􀆰 １０±４􀆰 １２ａ

盖度 ／ ％ ９３􀆰 ８０±１􀆰 ５１ａ ８８􀆰 ３２±３􀆰 ５２ｂ ９０􀆰 ５１±５􀆰 ５０ａ

红花酢浆草 高度 ／ ｃｍ １４􀆰 ８２±３􀆰 ９１ａ １９􀆰 ５２±２􀆰 ３１ｂ １６􀆰 ８１±３􀆰 ２１ａｃ

盖度 ／ ％ ５８􀆰 ８１±２􀆰 ３２ａ ７６􀆰 ７４±１３􀆰 ５２ｂ ７０􀆰 ００±１１􀆰 ８０ｂｃ

麦冬 高度 ／ ｃｍ １３􀆰 ８０±２􀆰 ９１ａ ４２􀆰 ５１±２􀆰 ９０ｂ ３８􀆰 ５１±３􀆰 ２２ｂｃ

盖度 ／ ％ ６２􀆰 ５０±１􀆰 ８１ａ １００􀆰 ００±０ｂ ９５􀆰 ００±５􀆰 ２１ｂｃ

马蹄金 高度 ／ ｃｍ ６􀆰 ５２±２􀆰 ２１ａ ９􀆰 ９０±０􀆰 ３１ｂ １０􀆰 ５１±２􀆰 ３１ｂ

盖度 ／ ％ ９５􀆰 ６０±２􀆰 ５１ａ １００􀆰 ００±０􀆰 ００ａｂ １００􀆰 ００±０ａｂ

狗牙根 高度 ／ ｃｍ １３􀆰 ３３±４􀆰 ５１ａ １２􀆰 ８１±０􀆰 ８１ａ ０±０ｂ

盖度 ／ ％ ９７􀆰 ５２±２􀆰 ３１ａ ９０􀆰 ００±１􀆰 ７０ａｂ ０±０ｃ

∗同行不同小写字母表示各草坪不同年份间考察指标差异显著（Ｐ＜０􀆰 ０５）􀆰

下降 􀆰 红花酢浆草与白三叶相似，移栽后的前期，植株密度相对均匀，随着植株的不断萌发，之间相互拥挤，
根部上移，地下部分生长趋于增大，而萌发新芽的球茎较少，地上部分植株逐渐变稀，分布不均匀 􀆰 麦冬草

表 ２ 不同年份草坪的均一性与青绿期

Ｔａｂ􀆰 ２ Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｌａｗｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｙｅａｒｓ

草坪种类 考察指标 ２０１１年 ２０１３年 ２０１４年

白三叶 均一性 优 良 中

青绿期 ／ ｄ ２５０ ２５５ ２６０
红花酢浆草 均一性 中 良 中

青绿期 ／ ｄ ２３０ ２３５ ２４０
麦冬 均一性 中 优 良

青绿期 ／ ｄ ３００ ３０５ ３１０
马蹄金 均一性 优 优 优

青绿期 ／ ｄ ２７０ ２７５ ２８０
狗牙根 均一性 优 良 劣

青绿期 ／ ｄ ２１０ ２１５ ０

坪移栽后的前期植株分蘖枝还处于初期生长

阶段，草坪密度与高度均不稳定，均一性相对

较差，随着新分蘖枝的不断补充，密度增大，整
齐度也相对增加，均一性较好 􀆰 移栽的第 ４
年，由于密度已趋于饱和，而分蘖还在缓慢进

行，个别区域出现草丘，因此，草坪的整齐度出

现下降，均一性也随之降低 􀆰 马蹄金株型低

矮，移栽后的前期其匍匐茎不断扩展，形成均

匀的草坪，由于其分蘖枝条较短，因此，随着生

长时间的延长，草坪的密度与整齐度受分蘖的

影响较小，均一性依然能够保持良好的状态 􀆰
狗牙根的分蘖枝条较长，前期生长快，随着生

长时间的延长，枝条相互覆盖，整齐度下降

（表 ２）．
林下几种草坪的青绿期不同，狗牙根枯黄早，返青晚，青绿期较短 􀆰 红花酢浆草虽然枯黄晚，但在夏季

高温时期出现休眠现象，植株枯黄，因此青绿期也较短 􀆰 白三叶和麦冬返青早，枯黄较晚，但白三叶在高温

时期会出现短期枯黄现象，其青绿期受影响 􀆰 马蹄金不能忍耐低温，但太湖流域全年低于－５℃的时期较少，
因此，其青绿期仅次于麦冬 􀆰 总体而言，麦冬青绿期最长，其次是马蹄金，再次是白三叶，然后是红花酢浆

草，青绿期最短的是狗牙根 􀆰 狗牙根与麦冬青绿期相差约 ９０ ｄ．
由于年际间气候的差异，同一种植物每年的青绿期也会发生一些变动，受不同年份降雨和气温的影响，

２０１１、２０１３和 ２０１４年除消失的狗牙根外，其他草坪青绿期随水热的增加略有增加．
２􀆰 ４ 生长趋势评价

主要考察草坪现实生长状况，对草坪的生物量、盖度、高度、均一性和青绿期进行综合评定，根据各指标

参数，按由高至低划分优、良、中、低、劣不同等级．
从生物量考量，马蹄金不同年份间以及年内生物量均随生长时间呈增长趋势；麦冬年内生物量呈增长

趋势，但后期年度间出现下降；白三叶不同年份间以及年内生物量均呈下降趋势，但后期生物量呈现增长趋

势；红花酢浆草和狗牙根生长后期年内与年份间生物量均呈现大幅度下降趋势，尤其是狗牙根在移栽的后

期生长衰弱而消失 􀆰 鉴于此，将马蹄金生物量指标评定为优，然后依次是麦冬、白三叶、红花酢浆草和狗牙
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根，等级逐渐降低．
从盖度考量，草坪盖度随生长年份的变化特征与生物量相似，因此，盖度等级由高至低依次为马蹄金、

麦冬、白三叶、红花酢浆草、狗牙根． 从草坪生长的均一性考量，由好至差依次为马蹄金、麦冬、白三叶、红花

酢浆草、狗牙根． 从青绿期考量，保持绿色状态时间最长为麦冬，然后依次为马蹄金、白三叶、红花酢浆草、狗
牙根．

综合以上各指标的评定结果（表 ３），防护林下供试的 ５ 个草坪种类中，综合指标表现最好的为马蹄金，
其次是麦冬，然后是白三叶，再次是红花酢浆草，而狗牙根不能形成稳定的种群 􀆰

表 ３ 不同种类草坪考察指标的评定

Ｔａｂ􀆰 ３ Ｒｅｖｉｅｗ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｌａｗｎ

草坪种类
考察指标

生物量 盖度 均一性 青绿期 综合结果

白三叶 中 中 中 中 中

红花酢浆草 低 低 低 低 低

麦冬 良 良 良 优 良

马蹄金 优 优 优 良 优

狗牙根 劣 劣 劣 劣 劣

３ 讨论

太湖水污染中 Ｎ是主要因素，主要由径流携带输入 􀆰 太湖防护林能够有效减少农业面源污染对太湖的

养分输入［１２］ ，而林下草本植物群落对养分的循环具有重要影响 􀆰 杂草的世代更替产生大量枯落物［３］ ，枯枝

落叶是 Ｎ 流失的最主要存在形式和运输载体之一［１３⁃１４］ 􀆰 而枯落物分解是生态系统物质循环过程的重要环

节，其分解过程和分解速率的变化将直接影响系统养分变化的进程［１５⁃１９］ 􀆰 虽然枯落物对径流具有一定的拦

截作用，但仅限于降雨量较小的情况，当连续降雨达到或超过饱和时，其拦截作用就会丧失，降雨全部转为

径流，在一定的水流冲刷下水土与枯落物及其携带的养分会流失进入水体［２０⁃２１］ ，枯落物营养元素入湖量的

多少在很大程度上取决于降雨量与其持续时间，降雨量大，持续时间长，形成的径流就大，枯落物及其养分

随径流进入湖泊的风险也就高 􀆰 反之，降雨量小，持续时间短，形成的径流小，枯落物原地分解，养分能够有

充裕的时间被土壤吸附和植物吸收 􀆰 太湖流域属多雨地区，３ ９月大部分时期降雨量达到中雨以上，对湖

泊水体的养分输入具有极大的威胁．
植被转换能一定程度影响土壤 Ｎ循环过程，种类成分（如不同功能型植物间的替代）以及植物生长特性

的变化能够影响 Ｎ循环过程的变化［２２］ 􀆰 以多年生草坪替代杂草，促进优势种向多年生植物演替，形成稳定

的林草复合带，可以有效减少系统枯落物的产生，降低湖泊养分输入的风险 􀆰 此外，草坪地面覆盖度高，植
被与土壤的接触面大，可减缓和降低雨滴降落时对土壤的冲击，分散雨滴强度，避免了雨水直接冲刷地面表

土，使大部分降雨为植被和土壤所涵养，起到了防治水土流失、增强土体稳定的作用［２３⁃２６］ ．
要形成稳定健康的林草复合植被带，有效截留入湖养分，首先草坪要能够适应林下的生长环境，形成稳

定的具有健康发展趋势的种群 􀆰 其次，草坪的生长特征要能够最大限度的截留养分，不需要或减少人工

维护．
竞争植物的现实表现和潜在表现存在差异，决定其在时间、空间延展过程中，适合度、优势度、存活率与

净繁殖率等特征的发展趋势，使植物群落的组成、结构与功能发生改变［２７］ ．
研究的 ５种草坪均为多年生植物种类，但具有不同的生物学特性，这些特性在其进行时空延展过程中，

影响其在林下的发展趋势 􀆰 狗牙根喜光耐热 （可耐受 ４３℃高温），当日均温度下降至 ６～９℃时生长缓慢，对
杂草的竞争力差，虽然短期成坪较快，但随着生长时间的延长，不能形成稳定的种群被杂草取代 􀆰 麦冬喜温

暖、湿润环境，抗旱、抗寒，较耐阴，生长期长，休眠期短 􀆰 麦冬属中的许多种都适宜作林下地被植物，不需要

特殊的管理，在不同林分密度下其优势度、存活率与净繁殖率均较高 􀆰 马蹄金耐荫性较好，可形成致密的草



３５６　　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０１６，２８（２）

皮，具有一定的侵占性，与麦冬一样，适应能力较强，杂草竞争能力强 􀆰 白三叶再生力强，生长快，具有匍匐

茎，能迅速覆盖地面，但是白三叶喜光，在林下生长受到一定限制 􀆰 红花酢浆草喜阴湿、温暖、湿润的环境，
不耐寒，夏季有短期的休眠，受水热的影响大，生长不稳定 􀆰 林下种植具有良好发展趋势的多年生草坪，使
一年生群落向多年生群落演替，通过改变植物的现实组成结构，促使其功能发生变化，延长植物的养分吸收

过程，有效减少养分的对外输出，提升太湖防护林的生态防护功能．
不同种类草坪上杂草的分布情况不相同，反映了不同杂草在同一草坪群落环境下的适应能力以及其在

种内和种间的竞争能力不同，同时也反映出不同种类草坪对入侵杂草的抵抗或抑制能力有差异［２８⁃２９］ 􀆰 蔡华

等利用麦冬的细胞学分析［３０］ ，证明麦冬物种具有较强的抵御杂草入侵的特性 􀆰 本研究中麦冬在与杂草的生

长竞争中处于优势地位，在疏林与密林中均能够形成稳定的种群 􀆰 马蹄金属于浅根、阔叶、匍匐型草坪，地
面盖度大，其细根盘绕的根系特征，可抑制杂草的生长，也有利于径流入渗，有效拦截径流 􀆰 有研究认为［３１］ ，
马蹄金在 ０℃和 ５℃时，叶片内产生的自由基不足以使植物受到伤害，ＳＯＤ 活性的增加可有效清除过多的自

由基而抑制过氧化作用，从而减轻或避免冷害的发生，只有在－５℃以下其生长才受影响，因此，在太湖流域

低温对马蹄金生长的影响不大 􀆰 红花酢浆草与白三叶也具有较强的杂草竞争能力，但是受水热的影响较

大，尤其是红花酢浆草生长衰弱期与降雨同季，不利于植物对径流养分的吸收与拦截 􀆰 狗牙根属于细叶匍

匐型草坪，虽然其根茎能够较好的固土，但杂草竞争力差［３２］ ，随生长时间的延长，趋于衰弱，无法形成稳定的

种群而自然淘汰 􀆰 从 ５种草坪的现实生长特征可以预测，麦冬、马蹄金、白三叶和红花酢浆草在林下具有良

好的潜在发展趋势，综合其养分拦截功能考量，缓冲带林下较适宜的种类为麦冬和马蹄金．
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