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摘　 要： 研究植物生活型和生态型可以深刻解析植物群落结构和其环境的关系，对研究植物群落的发生、发展以及演替

规律都具有重要意义． 通过对洞庭湖湿地植物群落物种生活型及生态型进行调查研究，结果表明：洞庭湖湿地植物主要

生长型为草本植物，其次为藤本植物，木本类植物缺乏；生活型主要为一年生植物，其次为地下芽和地面芽植物，高位芽

和地上芽植物最少． 在不同典型群落中，高位芽和地上芽植物在不同群落中所占比重随着高程的递增而增加，且相同生

活型在不同群落中所占的比重也随高程的递增而增加． 植物生态型构成中，水分生态型以湿生植物为主，土壤 ｐＨ 值生态

型以中性土植物最多，光照强度生态型以阳性植物为主，淤积生态型以非淤积植物最多． 洞庭湖湿地不同高程典型植物

群落生态型组成为：阳性、旱生、中生、碱性，中性、非淤积型植物主要分布于高、中程区，淤积植物主要分布于低程区；阴
性、耐阴性、酸性、碱性、非淤积型植物随高程的递增而递增． 在洞庭湖湿地，能同时适应洪水和泥沙淤积胁迫的生长型和

生活型所占比例较高． 水分是决定不同植物生态型分布的关键因子，在湿地高程区分布的物种更多，植物生态型更丰富．
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植物生活型是植物对环境适应后在其生理、结构、外部形态上的一种具体表现，其形成是不同植物对相
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同环境条件趋同适应的结果；相同生活型反映的是植物对环境具有相同或者类似的要求或适应能力［１⁃２］ ． 一

个地区的生活型谱可反映该地区的气候特征［３］ ． 群落的生活型谱可反映各类群落的生境特点，且建群的优

势植物的生活型往往决定着群落的形态和外貌［４］ ． 生态型是指同一物种内因适应不同生境而表现出具有一

定结构或功能差异的不同类群，生态型分化是物种进化的基础，生态型的研究不但可以分析植物种内生态

适应的形式，以及了解种内分化定型的过程和原因，而且对研究物种的进化有重要意义［５］ ． 通过植物生活型

和生态型分析可以深刻解析植物群落结构及其与环境的关系，并且不同生活型对应不同的地理起源，这对

研究植物群落的发生、发展以及演替规律都具有重要意义［６⁃１０］ ．
洞庭湖是我国第二大淡水湖泊，为长江流域最为典型的吞吐型通江湖泊，它不但具有调蓄洪水、净化水

质、沟通航运的重要功能，同时还对保护生物多样性和改善生态环境等具有重要价值［１１］ ． 由于自然和人为

干扰等多重因素的综合影响，产生了湿地面积不断萎缩、湿地植物群落遭到破坏、湿地生物多样性下降等一

系列生态环境问题． 本研究主要从植物的生活型与生态型出发，分析洞庭湖湿地植物生活型的分类及生态

型的组成结构，为研究洞庭湖湿地植被发生、发展及演替提供参考依据．

１ 研究区概况及研究方法

１．１ 研究区概况

洞庭湖（２８°３０′～２９°３１′Ｎ，１１１°４０′ ～ １１３°１０′Ｅ）位于湖南省东北部，长江中游荆江段南岸，分为东洞庭

湖、横岭湖、南洞庭湖和西洞庭湖，现有湿地面积约 １．５２×１０４ ｋｍ２ ． 洞庭湖承担着调蓄长江和湖南 “四水”
（湘、资、沅、澧）的重要任务，素有“长江之肾”的美誉． 洞庭湖区为冲积平原，平均海拔低于 ４０ ｍ，面积为

１８７８０ ｋｍ２，天然湖泊面积 ２６２５ ｋｍ２ ． 湖区属亚热带季风性气候，春、夏冷暖气流交替频繁，夏、秋晴热少雨，
秋寒偏旱． 多年平均气温 １６．５ ～ １７．０℃，１ 月平均气温 ３．８ ～ ４．７℃；７ 月平均气温 ２９℃左右，年平均降水量

１２５０～１４５０ ｍｍ，无霜期 ２６０～２８０ ｄ，年平均湿度 ８０％ ．
洞庭湖湿地作为东北亚冬候鸟重要栖息地，生物多样性极为丰富，有高等植物 ６６ 科 １８２ 属 ２６５ 种． 以

被子植物为主，分别占洞庭湖湿地植被科、属、种的 ８９％ 、９６％和 ９７％ ；蕨类植物其次，共有 ７ 科 ８ 属 ９ 种［１２］ ．
草本植物所占比例达 ９７．９％ ，木本植物缺乏，仅有美洲黑杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｎｉｇｒａ）、鸡婆柳（Ｓａｌｉｘ ｔｒｉａｎｄｒｏｉｄｅｓ）、旱柳

（Ｓａｌｉｘ ｍａｔｓｕｄａｎａ ）、无患子（Ｓａｐｉｎｄｕｓ ｓａｐｏｎａｒｉａ）、重阳木（Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｐｏｌｙｃａｒｐａ）少数几种． 洞庭湖湖岸平缓，由
岸边向湖心逐渐倾斜，植物随湖水深度形成不同的植物群落． 植被从空间格局上呈现明显的带状分布：沉水

植物群落 虉草（Ｐｈａｌａｒｉｓ ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ）群落 苔草（Ｃａｒｅｘ ｓｐ．）群落—水蓼（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ ｈｙｄｒｏｐｉｐｅｒ）群落＋蒌蒿

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ ｓｅｌｅｎｇｅｎｓｉｓ）＋苔草群落—南荻（Ｔｒｉａｒｒｈｅｎａ ｌｕｔａｒｉｏｒｉｐａｒｉａ）群落—美洲黑杨或柳群落［１３⁃１４］ ，在东洞庭

湖高程 ２３ ｍ 以下基本为非植被区，苔草、水蓼和虉草等群落主要分布在高程为 ２３．０～２７．０ ｍ 的区域，南荻大

部分生长在 ２９ ｍ 高程以上且靠近水域，防护林生长在 ３０ ｍ 高程以上［１５⁃１６］ ．
１．２ 研究方法

于 ２０１２ 年 １—５ 月和 １０—１２ 月采用样带和随机样方（草本样方面积 ｌ ｍ×１ ｍ，乔木样方面积 ２０ ｍ×２０ ｍ）
相结合的方法，对洞庭湖湿地进行植物调查，本次调查共有 １９ 个样带 ６８ 个样地（图 １）． 调查地点包括西洞

庭湖、南洞庭湖、横岭湖和东洞庭湖，即整个洞庭湖． 在每个调查区按照不同水位梯度、不同植被类型、不同

的季节进行调查． 所有植物均采集标本，主要记录项目包括每个样方中植物种的名称等数量指标以及样地

所在地的经度、纬度和海拔高度等环境因子． 分别对每一种植物做生活型和生态型分类［１７⁃１９］ ． 统计各分类系

统的数量及比率作为其结构分析的数量指标．
１．３ 植物生活型

植物生活型是植物对综合环境条件的长期适应，而在外貌上反映出来的植物类型［２０⁃２１］ ． 按照

Ｒａｕｎｋｉａｅｒ［１７］对休眠芽在不良季节的着生位置划分的生活型分类系统，将调查到的洞庭湖湿地植物划分为高

位芽植物、地上芽植物、地面芽植物、地下芽植物和一年生植物 ５ 类． 植物生长型是指根据植物的可见结构

划分的类群． 植物的生长型反映植物生活的环境条件，相同的环境条件具有相似的生长型，是趋同适应的结

果［２２］ ． 根据植物形态学特征［１８］ ，将调查到的湿地植物划分为乔木、灌木、藤本、草本、水生和寄生几种类型．
１．４ 植物生态型

根据植物与水分的关系，将生长在水中的植物统称为水生植物；生长在潮湿环境中，不能忍受较长时间
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图 １ 洞庭湖湿地样带分布
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水分不足的植物称为湿生植物；生长在水分条件适中生境中的植物称为中生植物；生长在干旱环境中，能长

期耐受干旱环境，且能维护水分平衡和正常的生长发育的植物称为旱生植物［２３］ ． 根据植物对光照强度的适

应性，将在强光环境中才能生育健壮，在荫蔽和弱光条件下生长发育不良的植物，称为阳性植物；在较弱的

光照条件下要比在强光下生长得好的植物，称为阴性植物；介于阳性和阴性植物之间的植物，称为耐阴植物．
根据植物对土壤 ｐＨ 值的要求不同，将只能生长在酸性或强酸性土壤上的植物称为酸性土植物；将生长在土

壤 ｐＨ 值大于 ７．５ 的这类植物称为碱性土植物；适合生长于土壤 ｐＨ 值为中性（ｐＨ 值为 ６．５～７．５）的这类植物

称为中性土植物［２３］ ． 根据植物对泥沙淤积的适应性，将在泥沙淤积环境中能生育健壮的植物称为淤积植

物；将生长在非泥沙淤积环境中的植物称为非淤植物；将在淤积或非淤积环境中都能生长良好的植物称为

耐淤植物［２４⁃２５］ ．

２ 结果与分析

２．１ 植物生长型及生活型的组成特点

根据植物的形状类别，洞庭湖湿地以草本植物为主，有 ２０２ 种，占洞庭湖湿地植物的 ７８．９％ ，其中水生植

物 ３２ 种，占总数的 １２．５％ ；藤本植物 １０ 种，占总数的 ３．９％ ；乔木 ７ 种，占总数的 ２．７％ ；灌木 ４ 种，占总数的

１．６％ ；寄生植物 １ 种，占总数的 ０．４％ ． 根据休眠芽在度过对生存和生长不利季节时所着生位置距地面高度

的生活型分类系统划分，洞庭湖湿地有高位芽植物 １７ 种，占 ６．６％ ；地上芽植物 １４ 种，占 ５．５％ ；地面芽植物

５４ 种，占 ２１．１％ ；地下芽植物 ５６ 种，占 ２１．９％ ；一年生植物 １１５ 种，占 ４４．９％ ． 可见洞庭湖湿地植物生长型是

以草本植物为主，其次为藤本植物，木本植物缺乏；生活型是以一年生植物为主，其次为地下芽和地面芽植

物，高位芽和地上芽植物分布最少（表 １）．
从洞庭湖湿地植物生长型和生活型来看，能适应湿地生态系统洪水和泥沙淤积这两大主要环境胁迫因

子的生长型和生活型所占比例往往比较高，湿地植物对洪水和泥沙淤积的适应主要是通过生活史、形态、结
构及生理等方面的调节来实现［２６⁃２７］ ． 洞庭湖湿地水位呈周期性变化，每年的 ５—１０ 月为洪水期，湿地洲滩被

洪水淹没． 湿地植物长期来对湿地环境的适应表现在：一年生草本植物通过改变生命周期的长度来适应洪

水的威胁，在洪水来前完成生活史，种子进入土壤种子库以躲避洪水的干扰；而多年生草本植物主要是通过

体内形成通气组织和无性繁殖等策略适应环境从而达到物种生存和发展的目的［２８⁃３０］ ， 藤本植物在洞庭湖湿

地集中分布于高海拔南荻群落，其通过攀爬南荻、芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）等高杆植物缩短被洪水淹没时

间来适应洪水威胁，洞庭湖分布的木本植物主要为美洲黑杨、旱柳和桑树（Ｍｏｒｕｓ ａｌｂａ ），均具有较强的耐淹

能力［３１］ ． 由于植物的形态类型既受基因控制保持相对稳定，又受生态环境的影响，随着生境的变化而变化，
有时还会由一种生活型变为另一种生活型． 如洞庭湖湿地分布的水蓼等植物，《中国植物志》记载其为一年

生植物［３２］ ，但其在洞庭湖湿地主要是通过地下不定芽繁殖，以适应生态环境的变化［３３］ ．
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表 １ 洞庭湖湿地植物的生长型和生活型特征

Ｔａｂ．１ Ｇｒｏｗｔｈ ｆｏｒｍ ａｎｄ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ ｗｅｔｌａｎｄｓ

生长型 生活型

类型 种数 比例 ／ ％ 类型 种数 比例 ／ ％

草本植物 ２０２ ７８．９ 高位芽植物 １７ ６．６
藤本植物 １０ ３．９ 地上芽植物 １４ ５．５
灌木 ４ １．６ 地面芽植物 ５４ ２１．１
木本植物 ７ ２．７ 地下芽植物 ５６ ２１．９
水生植物 ３２ １２．５ 一年生植物 １１５ ４４．９
寄生植物 １ ０．４

２．２ 植物生态型的组成特点

由植物对水分主导因子的生态适应而形成的水分生态类型的组成及比例可见，洞庭湖湿地以湿生型的

种类最多，为 １３６ 种；旱生植物 ５７ 种；中生植物 ３１ 种；挺水植物 ９ 种；浮水植物 ９ 种；沉水植物 １４ 种． 在土壤

ｐＨ 值生态型中，以中性土植物的种类最多，为 １４０ 种；酸性土植物次之，为 １００ 种；碱性土植物最少，为 １６
种． 在 ３ 个光生态型中，以阳性植物的种类最多，为 １３７ 种；耐阴植物次之，为 ４４ 种；阴性植物最少，为 ３９ 种．
在淤积生态型中，非淤积植物最多，为 １３２ 种；耐淤积植物次之，为 ７２ 种；淤积植物最少，为 ５２ 种． 可见，在洞

庭湖湿地植物生态型构成中，水分生态型以湿生植物为主；土壤 ｐＨ 值生态型以中性土植物最多；光生态型

以阳性植物为主；淤积生态型以非淤积植物最多（图 ２）．
洞庭湖湿地为典型的通江型湖泊，湖泊水位呈周期性变化，形成了独特的“涨水为湖，落水为洲”的湿地

景观，长期周期性的水文变化使得湖泊洲滩长期处于干湿交替的变化之中． 湿地水文环境是控制湿地植物

水分生态型的构成和分布的关键因子，湿生植物能适应洞庭湖洲滩湿地干湿交替的水文环境，故所占比重

大． 研究表明在东洞庭湖湿地土壤 ｐＨ 值随人类活动增加而升高，酸性土壤主要分布于居住区和旅游地，该
区域受人类活动干扰比较大，但工业污染较少；中性土主要分布于自然保护区，该区域受人类干扰少，无工

业污染；碱性土壤多分布在工业区或农业区［３４］ ． 本研究采样区多为人类活动较少的湖洲，以中性土壤环境

为主，通过对环境的长期适应，故中性土植物种类最多． 此外，洞庭湖泥沙沉积量大，特别是在入湖的湘、资、
沅、澧“四水”和松滋、藕池和太平口“三口”及湖中洪道在下游的出口处附近等，泥沙淤积速率可使湖床地

势抬高 ２０ ｃｍ，个别地段可抬高 １ ｍ 以上，总体上来说泥沙淤积强度随高程的增加而减少［１３，３５］ ． 调查表明高

程淤积强度不同，其物种组成也各异，淤积植物主要分布于低程高淤积强度区，耐淤积植物主要分布在轻淤

积区，非淤积植物主要分布于高程无或少淤积区． 泥沙淤积强度较大的区域主要为江河入湖口及湖中洪道

出口等较小区域［１３］ ，大多数海拔较高区域泥沙淤积强度较轻或无，可见，适应这种生境的非淤积植物在洞庭

湖湿地分布更广，所占比例更大．
２．３ 典型群落类型生活型组成

洞庭湖湿地植被沿高程呈明显的带状分布，在不同高程形成不同类型植被． 本研究以分布于洞庭湖不

同高程（由低至高）的典型优势群落虉草、水蓼、苔草和南荻 ４ 种类型为研究对象，分析不同高程梯度植被生

活型及生态型构成． 不同植物群落中一年生植物最多，虉草、水蓼、苔草和南荻群落一年生植物所占比例分

别为 １５．９％ 、２２．２％ 、２０．１％和 ２８．６％ ；各群落地下芽植物所占比例分别为 ３．２％ 、４．８％ 、１４．３％ 和 １５．９％ ；地面

芽植物所占比例分别为 ０、０、３．２％ 和 １４．３％ ；地上芽和高位芽植物只在南荻群落有分布，所占比例分别为

４．８％和 ６．３％ （表 ２）．
由此可见，在洞庭湖湿地不同植物生活型随着高程升高而增多，一年生植物和地下芽植物在不同高程

都有分布，随着高程递增地面芽植物开始在苔草和南荻群落分布，地上芽和高位芽植物只分布于高程区的

南荻群落． 同时，相同生活型植物在生活型谱中所占的比例也随高程升高而增加，苔草群落一年生植物比例

低于水蓼群落（表 ２），这可能和群落特征及优势种有密切的相关性，苔草群落的建群种苔草主要通过无性克

隆繁殖，群落优势种密度大，易形成郁闭空间，不利于其他物种生存，因此群落生物多样性低．
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图 ２ 洞庭湖湿地植物生态型谱
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表 ２ 洞庭湖湿地不同高程植物群落生活型谱

Ｔａｂ．２ Ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ ｕｎｄｅｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｌａｋｅ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ ｗｅｔｌａｎｄｓ

群落类型 分类单位数
植物生活型谱

高位芽 地上芽 地面芽 地下芽 一年生植物

南荻 数量 ４ ３ ９ １０ １８
占比 ／ ％ ６．３ ４．８ １４．３ １５．９ ２８．６

苔草 数量 ０ ０ ２ ９ １３
占比 ／ ％ ０ ０ ３．２ １４．３ ２０．１

水蓼 数量 ０ ０ ０ ３ １４
占比 ／ ％ ０ ０ ０ ４．８ ２２．２

虉草 数量 ０ ０ ０ ２ １０
占比 ／ ％ ０ ０ ０ ３．２ １５．９

２．４ 典型植被类型生态型组成

根据不同物种对光照强度的生态适应所形成的生态型，洞庭湖典型群落物种生态型组成均表现为以阳

性植物为主，耐阴植物次之，阴性植物最少． 植物通过对洞庭湖湿地特殊水文环境的长期适应，形成了以草

本植物为主的植被类型（如南荻、苔草、水蓼和虉草群落），草本植物群落密度大，群落高度相对较低矮，不利

于阳光进入群落内，群落底层分布的物种少而单一，主要为水田碎米荠（Ｃａｒｄａｍｉｎｅ ｌｙｒａｔａ）、肉根毛茛（Ｒａ⁃
ｎｕｎｃｕｌｕｓ ｐｏｌｉｉ）及碎米荠（Ｃａｒｄａｍｉｎｅ ｈｉｒｓｕｔａ）等耐阴和阴性植物，草本植物的群落特征导致群落组成以阳性

植物为主． 不同高程植物群落阳性植物的分布以南荻群落最多，苔草群落次之，虉草群落再次之，水蓼群落

最少，呈高中区和低程区阳性植物多、中低程区阳性植物种类少的趋势；阴性植物和耐阴植物物种数随高程

上升而递增（图 ３）．
湿生植物是洞庭湖湿地典型植物群落的主要组成，能适应洞庭湖湿地干湿交替的水文环境，故在典型

群落中分布最广，所占比重最大；旱生和中生植物只在淹水时间短或不被淹没的高海拔区分布，其物种数随

海拔的上升而递增；水生植物在不同群落均有少量分布（图 ３）． 南荻群落分布的水生植物为芦苇，苔草、水
蓼和虉草群落分布的水生植物为具刚毛荸荠（Ｅｌｅｏｃｈａｒｉｓ ｖａｌｌｅｃｕｌｏｓａ），调查表明芦苇在水深 １０ ｃｍ 以下时才

生长发育良好，水分必须适宜才能形成群落，因此在高程低于 ２７ ｍ 时，水淹时间过长或淹没深度太大，不适

合芦苇生长［１５］ ，故只在南荻群落有分布，而具刚毛荸荠主要通过无性繁殖，经过长期对洞庭湖湿地环境的适

应，其通过地下芽休眠来适应水位的周期性变化，因此能在低程区的植物群落分布．
根据物种对土壤酸碱性的适应所形成的生态型进行分析发现，酸性土植物在洞庭湖 ４ 种典型植被群落
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中的分布随高程梯度递减而减少；碱性土植物分布于高程相对较高的中、高程区，且随高程的递减而减少；
中性土植物在洞庭湖典型植被分布为高海拔区的南荻群落最多，低程区的虉草群落次之，中程区的苔草群

落和中低程区的水蓼群落分布最少，呈“Ｖ”结构（图 ３）．
通过对洞庭湖典型植被群落物种淤积生态型进行统计分析发现，淤积植物以苔草群落最多，南荻群落

次之，虉草群落再次之，水蓼群落最少；耐淤积和非淤积植物均表现为南荻群落最高，苔草群落次之，水蓼和

虉草群落最少，物种数随群落分布海拔递减而减少（图 ３）． 可见在湿地这一特殊水文环境中，高程区适宜于

更多非淤积型植物分布；而在低程泥沙淤积严重的区域以淤积植物为主，耐淤积及非淤积植物分布较少，且
物种组成相对单一．

图 ３ 洞庭湖湿地不同植物群落的生态型组成

Ｆｉｇ．３ Ｐｌａｎｔ ｅｃｏｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎ Ｌａｋｅ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ ｗｅｔｌａｎｄｓ

３ 参考文献

［ １ ］　 Ｍｕｅｌｌｅｒ⁃Ｄｏｍｂｏｉｓ Ｄ， Ｅｌｌｅｎｂｅｒｇ Ｈ． Ａｉｍｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ ＆ Ｓｏｎｓ， １９７４：
１３９⁃１４７．

［ ２ ］ 　 Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ ＲＨ． Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｍａｃｍｉｌｌａｎ Ｃｏｍｐａｎｙ，１９７０： ６⁃１７．
［ ３ ］ 　 Ｇａｏ Ｘｉａｎｍｉｎｇ， Ｃｈｅｎ Ｌｉｎｇｚｈｉ． Ｔｈｅ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｆｏｒｅｓｔ

ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｗａｒｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｚｏｎｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ． Ａｃｔａ Ｂｏｔａｎｉｃａ Ｓｉｎｃａ， １９９８， ４０（６）： ５５３⁃５５９（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．
［高贤明， 陈灵芝． 植物生活型分类系统的修订及中国暖温带森林植物生活型谱分析． 植物学报， １９９８，４０（６）：
５５３⁃５５９．］

［ ４ ］ 　 Ｗａｌｔｅｒ Ｈ． Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｅｏ⁃ｂｉｏｓｐｈｅｒｅ （２ｎｄ ｅｄ．） ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｓｐｒｉｎｇｅｒ⁃Ｖｅｒｌａｇ，
１９７９： １６６⁃１６９．

［ ５ ］ 　 Ｌｉｕ Ｚｈｉｙａｎ， Ｃｈｅｎ Ｂｅｉｇｕａｎｇ， Ｘｉｅ Ｚｈｅｎｇｓｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｐｌａｎｔ ｅｃｏｔｙｐｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２００４， ２３
（４）： ３６５⁃３６９ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［刘志彦， 陈北光， 谢正生等． 植物生态型分类研究进展． 生态科

学， ２００４， ２３（４）： ３６５⁃３６９．］
［ ６ ］ 　 Ｓａｒｍｉｅｎｔｏ Ｌ， Ｌｌａｍｂｉ ＬＤ， Ｅｓｃａｌｏｎａ Ａ ｅｔ ａｌ． Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ， ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ ａｎ ｏｌｄ⁃ｆｉｅｌｄ ｓｕｃｃｅｓ⁃

ｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｎｄｅｓ． Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００３， １６６： １４５⁃１５６．



侯志勇等：洞庭湖湿地植物生活型与生态型 １１０１　

［ ７ ］　 Ｙａｎ Ｚｈｏｎｇｃｈｅｎｇ． Ｅｃｏｆｏｒｍ ａｎｄ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ． Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙ， ２００１， ３６（５）： ４⁃５ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［颜
忠诚． 生态型与生活型． 生物学通报， ２００１， ３６（５）： ４⁃５．］

［ ８ ］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｍｕｍｉｎｇ， Ｃｈｅｎ Ｂｅｉｇｕａｎｇ， Ｓｕ Ｚｈｉｙａｏ． Ｐｈｙｔｏｃｏｅｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｃａｓｔａｎｏｐｓｉｓ ｃａｒｌｅｓｉｉ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ ｎｏｒｔｈ Ｇｕａｎｇ⁃
ｄｏｎｇ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２００１， ２２（３）： ９⁃１２ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［张木明，
陈北光， 苏志尧． 粤北小红栲林的群落特征． 华南农业大学学报， ２００１， ２２（３）： ９⁃１２．］

［ ９ ］ 　 Ｌｅｉ Ｎｉｎｇｆｅｉ， Ｓｕ Ｚｈｉｘｉａｎ， Ｓｏｎｇ Ｈｕｉｘｉｎｇ ｅｔ ａｌ． Ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｌｉｆｅ⁃ｆｏｒｍ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ ｂｒｏａｄ⁃ｌｅａｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔ ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｓ ｉｎ Ｊｉｎｙｕｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００２， １３（３）：２６７⁃２７０（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［雷泞菲， 苏智先， 宋会兴等． 缙云山常绿阔叶林不同演替阶段植物生活型谱比较研究． 应用生

态学报， ２００２， １３（３）： ２６７⁃２７０．］
［１０］ 　 Ｂａｉ Ｙｕｎｐｅｎｇ， Ｈａｎｇ Ｄａｙｏｎｇ， Ｄｏｎｇ Ｙａｎｈｏｎｇ ｅｔ ａｌ． Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ Ｈｅｍｉｐｔｅｌｅａ ｄａｖｉｄｉｉ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｏｎ Ｋｅｒｑｉｎ

ｓａｎｄｙ ｌａｎｄ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００８， １９（２）： ２５７⁃２６０ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［白云鹏， 韩

大勇， 董艳红等． 科尔沁沙地刺榆群落的结构特征． 应用生态学报， ２００８， １９（２）： ２５７⁃２６０．］
［１１］ 　 Ｘｉｅ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ， Ｗａｎｇ Ｋｅｌｉｎ， Ｒｅｎ Ｂｏ ｅｔ ａｌ． Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ｉｎ

Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ ａｒｅａ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ， ２００７， ２８（６）： ６７７⁃６８１ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．
［谢永宏， 王克林， 任勃等． 洞庭湖生态环境的演变、问题及保护措施． 农业现代化研究， ２００７， ２８（６）： ６７７⁃６８１．］

［１２］ 　 Ｈｏｕ Ｚｈｉｙｏｎｇ， Ｘｉｅ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ， Ｚｈａｏ Ｑｉｈｏｎｇ ｅｔ ａｌ． Ｓｔａｔｕｓ， ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ
Ｗｅｔｌａｎｄｓ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ， ２０１３， ３４（２）：１８１⁃１８５ （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［侯志勇，
谢永宏， 赵启鸿等． 洞庭湖湿地植物资源现状及保护与可持续利用对策． 农业现代化研究， ２０１３， ３４ （ ２）：
１８１⁃１８５．］

［１３］ 　 Ｘｉｅ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ， Ｃｈｅｎ Ｘｉｎｓｈｅｎｇ． Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｔｈｒｅｅ⁃Ｇｏｒｇｅ Ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｎ ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ． Ｒｅ⁃
ｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ， ２００８， ２９（６）： ６８６⁃６８７（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［谢永宏， 陈心胜． 三峡

工程对洞庭湖湿地植被演替的影响． 农业现代化研究， ２００８， ２９（６）： ６８４⁃６８７．］
［１４］ 　 Ｐｅｎｇ Ｐｅｉｑｉｎ． Ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｐｏｓａｌ ｏｆ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ． Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｎｅｗｓ， ２００７： ７⁃８（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ） ．［彭佩

钦． 洞庭湖湿地形成演替与湿地生态研究建议． 科学新闻， ２００７： ７⁃８．］
［１５］ 　 Ｚｅｎｇ Ｇｕａｎｇｍｉｎｇ， Ｌｏｎｇ Ｙｏｎｇ， Ｌｉａｎｇ Ｊｉｅ ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｅａｓｔ

Ｄｏｎｇｔｉｎｇ ｌａｋｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ３ｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈｕｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， ２０１３， ４０（５）： ８６⁃９１ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇ⁃
ｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［曾光明， 龙勇， 梁婕等． 基于 ３Ｓ 技术的东洞庭湖湿地植被的分布与适应性分析． 湖南大学学报，
２０１３， ４０（５）： ８６⁃９１．］

［１６］ 　 Ｚｈｅｎｇ ＪＭ， Ｗａｎｇ ＬＹ， Ｌｉ ＳＹ ｅｔ ａｌ． Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｓｉｔｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ｏｎ ｓａｎｄｂａｒｓ ｏｆ
ｔｈｅ Ｅａｓｔ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ， Ｃｈｉｎａ． Ｆｏｒ Ｓｔｕｄ Ｃｈｉｎａ， ２００９， １１（１）： ４４⁃４８．

［１７］ 　 Ｒａｕｎｋｉａｅｒ Ｃ． Ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｐｌａｎｔ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｏｘｆｏｒｄ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓ， １９３２： ２⁃１０４．
［１８］ 　 Ｗｈｉｔｔａｋｅｒ ＲＨ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ： Ｍａｃｍｉｌｌａｎ Ｃｏｍｐａｎｙ， １９７０： ６⁃１７．
［１９］ 　 Ｇｕｏ Ｙｏｎｇｂｉｎｇ， Ｚｈａｎｇ Ｙｏｕｄｅ， Ｑｉｎ Ｔｉａｎｃａｉ． Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｅｃｏｔｙｐｅ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈ⁃

ｎｏｌｏｇｙ， ２０００， ９０（Ｚ１）： ４９⁃５１（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［郭永兵， 张友德， 秦天才． 植物种内多样性与生态

型的划分． 环境科学与技术， ２０００， ９０（Ｚ１）： ４９⁃５１．］
［２０］ 　 Ｌａｎｄｅ Ｒ． Ａ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｌｉｆｅ ｈｉｓｔｏｒｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ． Ｅｃｏｌｏｇｙ， １９８２， ６３： ６０７⁃６１５．
［２１］ 　 Ｓａｒｍｉｅｎｔｏ Ｌ，Ｌｌａｍｂｉ ＬＤ， Ｅｓｃａｌｏｎａ Ａ ｅｔ ａｌ． Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ， ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｒａｔｅｓ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ ｉｎ ａｎ ｏｌｄ⁃ｆｉｅｌｄ ｓｕｃｃｅｓ⁃

ｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｔｒｏｐｉｃａｌ Ａｎｄｅｓ． Ｐｌａｎｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００３， １６６： １４５⁃１５６
［２２］　 Ｏｕ Ｙｕｄｕａｎ， Ｓｕ Ｚｈｉｙａｏ， Ｌｉ Ｚｈｅｎｋｕｉ ｅｔ ａｌ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｕｄ ｐｌａｎｔｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ

ｆｏｒｍ ｉｎ ｍｏｎｔａｎｅ ｆｏｒｅｓｔｓ ｉｎ Ｎｏｒｔｈ ＧｕａｎｇＤｏｎｇ， Ｃｈｉｎａ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１１， ２２（５）： １１０７⁃１１１３ （ ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［欧余端， 苏志尧， 李镇魁等． 地形因子对粤北山地森林不同生长型地表植物分布格

局的影响． 应用生态学报， ２０１１， ２２（５）： １１０７⁃１１１３．］
［２３］ 　 Ｌｉ Ｂｏ． Ｅｃｏｌｏｇｙ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｈｉｇｈｅｒ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ｐｒｅｓｓ， ２００３： １２６⁃１３８（ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ） ．［李博． 生态学． 北京： 高等教育出版

社， ２００３： １２６⁃１３８．］
［２４］ 　 Ｍａｕｎ ＭＡ， Ｅｌｂｅｒｌｉｎｇ Ｈ， Ａｎｇｅｌｏ Ｄ ｅｔ ａｌ． Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｕｒｉａｌ ｂｙ ｓａｎｄ ｏｎ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｐｉｔｃｈｅｒ􀆳ｓ ｔｈｉｓｔｌｅ （Ｃｉｒｉｓｉｕｍ

ｐｉｔｃｈｅｒ） ａ ｌｏｎｇ Ｌａｋｅ Ｈｕｒｏｎ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏａｓｔａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， １９９６， ２： ３⁃１２．
［２５］ 　 Ｐａｎ Ｙｉｎｇ， Ｘｉｅ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ， Ｃｈｅｎ Ｘｉｎｓｈｅｎｇ ｅｔ ａｌ． Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄｓ ｐｌａｎｔｓ ｔｏ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｓｔｒｅｓｓ Ａ ｒｅｖｉｅｗ． Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２０１１， ３０（１）： １５５⁃１６１ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［潘瑛， 谢永宏， 陈心胜等． 湿地植物



１１０２　 Ｊ． Ｌａｋｅ Ｓｃｉ．（湖泊科学），２０１６，２８（５）

对泥沙淤积的适应． 生态学杂志， ２０１１， ３０（１）： １５５⁃１６１．］
［２６］ 　 Ｆｒａｓｅｒ ＬＨ， Ｋａｒｎｅｚｉｓ ＪＰ． Ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｅｄｉｎｇ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆｏｕｒ ｔｅｅｎ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｌａｎｔ

ｓｐｅｃｉｅｓ ｇｒｏｗｔｈ ｕｎｄｅｒ ｍｉｎｏｒ ｗａｔｅｒ⁃ｄｅｐｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ． Ｗｅｔｌａｎｄｓ， ２００５， ２５（３）： ５２０⁃５３０．
［２７］ 　 Ｌｕｏ Ｗｅｎｂｏ， Ｘｉｅ Ｙｏｎｇｈｏｎｇ， Ｓｏｎｇ Ｆｅｎｇｂｉｎ． Ｓｕｒｖｉｖａｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｆｌｏｏｄｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ． Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆ Ｅｃｏｌｏｇｙ， ２００７， ２６（９）： １４７８⁃１４８５ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［罗文泊， 谢永宏， 宋凤斌． 洪水条件下湿地

植物的生存策略． 生态学杂志， ２００７， ２６（９）： １４７８⁃１４８５．］
［２８］ 　 Ｗａｒｗｉｃｋ ＮＷＭ， Ｂｒｏｃｋ ＭＡ． Ｐｌａｎｔ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｗｅｔｌａｎｄｓ： Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｅａｓｏｎａｌ ｔｉｍｉｎｇ， ｄｅｐｔｈ， ａｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ

ｏｆ ｆｌｏｏｄｉｎｇ． Ａｑｕａｔｉｃ Ｂｏｔａｎｙ， ２００３， ７７： １５３⁃１６７．
［２９］ 　 Ｃｏｌｍｅｒ ＴＤ． Ｌｏｎｇ⁃ｄｉｓｔａｎｃｅ ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｏｆ ｇａｓｅｓ ｉｎ ｐｌａｎｔｓ： Ａ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｎ ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｄｉａｌ ｏｘｙｇｅｎ ｌｏｓｓ ｆｒｏｍ ｒｏｏｔｓ．

Ｐｌａｎｔ， Ｃｅｌｌ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２００３， ２６： １７⁃３６．
［３０］ 　 Ｚｅｎｇ Ｂ， Ｆｕ ＴＦ， Ｓｃｈｕｒｒ Ｕ ｅｔ ａｌ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｓｅｘｕａｌ ａｎｄ ａ ｓｅｘｕａｌ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ａｒｕｎｄｉｎｅｌｌａ ｈｉｒｔａ ｔｏ ｆｌｏｏｄｉｎｇ．

Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｏｆ Ｂｉｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， ２００６， （１）： ４６⁃４９．
［３１］ 　 Ｙａｎｇ Ｆａｎ， Ｌｉｕ Ｗｅｉｗｅｉ， Ｄｅｎｇ Ｗｅｎｑｉａｎｇ ｅｔ ａｌ． Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｐｏｐｌａｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ⁃

ｅｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ⁃ｌｅｖｅｌ⁃ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇ ｚｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｇｏｒｇｅｓ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ． Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｂａｓｉｎ， ２０１０，
１９（２）： １４１⁃１４６ （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［杨帆， 刘维暐， 邓文强等． 杨树用于三峡水库消落区生态防护

林建设的可行性分析． 长江流域与资源， ２０１０， １９（２）： １４１⁃１４６．］
［３２］ 　 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， Ｃｈｉｎａ Ｆｌｏｒａ Ｅｄｉｔｏｒｉａｌ Ｂｏａｒｄ ｅｄ． Ｆｌｏｒａ Ｒｅｐｕｂｕｌｉｃａｅ Ｐｏｐｕｌａｒｉｓ Ｓｉｎｉｃａｅ． Ｂｅｉｊｉｎｇ： Ｓｃｉｅｎｃｅ

Ｐｒｅｓｓ， ２００４（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ） ．［中国科学院《中国植物志》编辑委员会编． 中国植物志． 北京： 科学出版社， ２００４．］
［３３］ 　 Ｃｈｅｎ ＸＳ， Ｄｅｎｇ ＺＭ， Ｘｉｅ ＹＨ ｅｔ ａｌ． Ｂｅｌｏｗｇｒｏｕｎｄ ｂｕｄ ｂａｎｋｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｍａｃｒｏｐｈｙｔｅｓ ａｌｏｎｇ ａ ｓｍａｌｌ⁃ｓｃａｌｅ ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｌ

ｇｒａｄｉｅｎｔ ｉｎ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ ｗｅｔｌａｎｄｓ， Ｃｈｉｎａ． Ａｑｕａｔｉｃ Ｂｏｔａｎｙ， ２０１５， １２２： ９⁃１４．
［３４］ 　 Ｏｕ Ｆｕｒｏｎｇ， Ｌｖ Ｄｉａｎｑｉｎｇ， Ｚｈａｏ Ｄａｎｄａｎ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐＨ ｖａｌｕｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｍｅｔａｌ ｉｎ ｓｏｉｌ ｏｆ ｔｈｅ

ｅａｓｔｅｒｎ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ ｌａｋｅｓｉｄｅ ｂｅｌｔ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｓｕｒｖｅｙ， ２０１４， ３３（５）： １０⁃１３ （ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．
［欧芙容， 吕殿青， 赵丹丹． 东洞庭湖湖滨带土壤酸碱度的分布及对重金属含量的影响． 环境科学导刊， ２０１４， ３３
（５）： １０⁃１３．］

［３５］ 　 Ｊｉａｎｇ Ｊｉａｈｕ， Ｈｕａｎｇ Ｑｕｎ， Ｓｕｎ Ｚｈａｎｄｏｎｇ． Ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｔｔｏｍｌａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｔｈｅ Ｄｏｎｇｔｉｎｇ Ｌａｋｅ．
Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ， ２００９， ４０（１４）： ７４⁃７５（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｗｉｔｈ Ｅｎｇｌｉｓｈ ａｂｓｔｒａｃｔ） ．［姜加虎， 黄群， 孙占东． 洞庭湖泥沙淤积与

洲滩变化研究． 人民长江， ２００９， ４０（１４）： ７４⁃７５．］




