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水位梯度对三江平原典型湿地植物根茎
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摘! 要! 通过水位控制模拟试验，研究了水位梯度对三江平原典型湿地植物———小叶章和毛

苔草根茎萌发及生长的影响) 结果表明：# 种植物对水位的适应策略各异，小叶章种群密度、平

均高度和最大高度都在 % *+ 水位条件下出现极大值，而毛苔草种群平均高度和最大高度随

水位上升而升高，种群密度则随水位上升而下降) 在萌发初期，一定时间的无淹水环境促进 #
种湿地植物的根茎萌发，而淹水抑制其萌发；在生长期，过度的淹水限制了小叶章的生长，而

毛苔草则水分越多生长越旺盛；干旱缺水限制植物生长，可能会引起植物生活史的改变)
关键词! 水位! 湿地植物! 根茎萌发! 生长! 三江平原
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水文情势是湿地生态系统最重要的环境因素之

一，对土壤环境、物种分布及植被组成具有先决作

用) 水文情势的变化是引起湿地群落快速演替的关

键因素) 在湿地恢复过程中，水文条件也是人为可以

控制的最直接、有效的环境条件) 湿地植被是湿地生

态系统三大组成要素之一［""］，直接用于湿地分类，

是湿地类型和演替最直接的指示物)
鉴于水文情势对湿地发生、发展的重要性及植

被对湿地健康状况的指示性作用，在湿地研究中，植

被对水文情势的响应研究开始较早，且一直是湿地

研究的热点) 水文情势主要包括两个方面：水量（ 淹

水深度、频率和持续时间）和水质) 水文对植被的影

响研究主要涉及区域景观尺度上对景观类型变化的

影响［’，"(，"0］；群落尺度上对物种多样性、丰富度及种

间作用关系的影响［$，"#，"’］；种群及个体尺度上对种
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子库、种群密度、高度和生物量等数量特征以及主要

形态特征的影响［! " #$，#%］；生理尺度上对植物元素及

耐性 物 质 含 量、酶 活 性 和 组 织 解 剖 特 征 等 的 影

响［#&，#! " ’$］( 这些研究不仅在认识湿地功能过程方面

有益，而且随着人们对湿地重要性认识的加强，其对

湿地退化及恢复研究更有重要意义(
特定水文情势在植物生活史的不同阶段所起的

作用及其强度不同［#］( 植物萌发阶段的水文作用直

接影响植物在生境中的定居、分布以及最终的群落

组成( 已有关于萌发阶段的研究多为植物种子萌发

的研究［) " *］，而湿地植物适应多水环境，主要是以不

定根的方式进行繁殖，即植物在地下茎或地上茎上

不断地生出不定根进行繁殖［&］( 因此，探讨水文情

势对湿地植物根茎萌发及其生长的影响尤为重要(
小叶章（!"#"$"%&’()*( "+%,()*-’#*"）为禾本科多

年生根茎型草本植物，水分生态幅较宽，适合土壤水

分充足、饱和或过饱和的生境［+］，主要分布在有季

节性积水的高河漫滩和各类洼地的边缘( 毛苔草

（!"&./ #"(*’0"&1"）适宜生存于常年积水环境中，水

深一般，广泛分布于三江平原河漫滩及阶地上的各

种洼地( 小叶章群落和毛苔草群落是三江平原沼泽

湿地中分布面积最大的 ’ 种植物群落类型［’#］，约占

三江平原湿地面积的 +$, - !$, ( 因此，本研究以

三江平原 ’ 种典型湿地植物———小叶章和毛苔草为

对象，探讨积水水位对 ’ 种植物根茎萌发及生长的

影响，为进一步辨识水文情势变化驱动下三江平原

沼泽湿地植被生态演替态势，以及三江平原退化沼

泽湿地的恢复提供理论依据(

!" 材料与方法

!# $" 供试材料

于 ’$$. 年 * 月 ’. 日，在黑龙江洪河农场（第三

作业区）选取一个面积约 ’$ /0’ 的典型碟形洼地型

沼泽湿地（)&1%*2’*3 &45，#%%1%+2%)3 .46）( 其植被

群落呈环带状分布，由外向内依次为小叶章群落、小

叶章7毛苔草混合群落（ 简称混合群落）和毛苔草群

落( 洼地 * 月中旬经火烧，取样时地表无新发植物(
在各群落分布带上取表层 ’$ 80 原状土，放入内径

%$ 80、高 %+ 80 的试验桶内( 取样时各群落水文情

况为：小叶章群落水分过饱和；混合群落积水 ’ - *
80；毛苔草群落积水 * - & 80(
!# !" 研究方法

根据野外生境水文条件调查，进行了试验水位

设计：小叶章群落为 " *（ 地表以下 * 80）、$ 和 *

80，混合群落为 " *、$、* 和 #$ 80，毛苔草群落为 $、

#$ 和 #* 80( % 个群落各加 # 个干旱处理（仅靠雨水

补给，下称自然（9:）处理），每个处理设 % 个重复(
试验桶均埋入地下 * 80，且根据试验设计提前打孔

以控制水位（自然处理在桶底打孔），每天下午观察

水位变动情况( 试验选取种群密度指标描述植物的

萌发响应，并结合高度指标描述植物生长情况( 试验

期内定期对小叶章及毛苔草进行种群密度、平均高

度和最大高度的调查( 小叶章群落和毛苔草群落仅

对小叶章和毛苔草进行调查，混合群落同时对 ’ 种

植物进行调查( 初期植物生长较快，& ; 左右调查 #
次（共 % 次），后期观测间隔延长为 #$ - #* ; 调查 #
次（共 ) 次）(
!# %" 数据处理

数据用 <=<< ##3 * 软件的单因素方差分析方法

（>?@7ABC D5EFD）进行分析，处理间采用 GH?8B? 多

重比较法进行比较；作图软件为 EIJK? &3 *(

%" 结果与分析

%# $" 不同种群密度对水位梯度的响应

%# $# $ 小叶章种群L 由图 # 可以看出，小叶章群落

中，" * 和 $ 80 水位处理的小叶章种群密度明显著

高于自然和 * 80 水位处理，且越到后期差异越明显

（2 M $3 $$#）；初期种群密度为 $ 80 N "* 80 N 自然

N* 80，但 " * 80 水位处理的种群密度很快超过 $
80 处理，随后保持 " * 80 N $ 80 N 自然 N * 80，但

" * 和 $ 80 水位处理之间的差异逐渐变小( 种群密

度增长速率，初期生长阶段 " * 80 N 自然 N $ 80 N *
80，后期分蘖阶段则是 $ 80 N " * 80 N * 80 N 自

然(
混合群落中，小叶章种群密度初期随水位升高

而下降（2 M $3 $*），但后期 $ 和 * 80 水位处理种群

密度增长迅速，最终趋势 $ 80 N * 80 N 自然 N " *
80 N#$ 80，#$ 80 水位处理的种群密度始终处于较

低水平（2 M $3 $#）( 试验初期密度增长速率为自然

N " * 80 N$ 80 N* 80 N#$ 80，但经过一个高速增

长阶段后，" *、$ 和 * 80 处理的增长速率骤降，维

持在较低水平，而自然处理增长速率则逐渐变小；稳

定期后，" * 80 水位处理仅有短暂高速增长，而自

然处理的增长速率则接近于零，后期密度增长速率

为 * 80 N$ 80 N#$ 80 N 自然 N " * 80(
%# $# ! 毛苔草种群L 野外生境调查表明，毛苔草种

群适宜在常年积水环境中生存；但本试验中其种群

密度最大值并未出现在最深水位处理下( 相反，两个

%%)’## 期L L L L L L L L L L 王L 丽等：水位梯度对三江平原典型湿地植物根茎萌发及生长的影响L L L L L L



群落毛苔草种群密度皆随水位的升高而下降（! !
"# "$）（图 %）&

在毛苔草群落中，" ’( 和自然处理种群密度显

著高于 %" 和 %$ ’( 水位处理（! !"# "%），且差异逐渐

增大& 自然处理的种群密度增长迅速，达到一个峰值

后迅速下降，最终维持在一个较高水平；" ’( 水位处

理的增长速率一直较高，特别是后期的增长速率显著

高于其它各处理；%" 和 %$ ’( 水位处理种群密度随时

间的变化增长缓慢，一直处于较低水平&
) ) 在混合群落中，水分相对较少的自然和 * $ ’(
水位处理的种群密度显著高于其他 + 个处理（! !
"# "$），差异也逐渐增大；自然处理密度变化趋势与

毛苔草群落中相似，但峰值出现时间要晚于毛苔草

群落；* $ ’( 水位处理的种群增长速率最大，达到

峰值后开始下降，与自然处理不同的是，随后又进入

上升阶段& "、$ 和 %" ’( 水位处理的种群密度增长

缓慢，始终处于较低水平&
!" #$ 种群高度对水位梯度的响应

!" #" % 小叶章种群) 由图 , 可以看出，在小叶章群

落中，种群平均高度总体趋势是 " ’( - * $ ’( - 自

然 - $ ’(，* $ 和 " ’( 水位处理与自然和 $ ’( 水位

处理的差异逐渐加大，但是 " ’( 水位处理的平均高

度要大于 * $ ’( 水位处理，且在后期差异更加明显

（! ! "# "$）& 混合群落中，水位条件影响显著（! !
"# "$），处理间平均高度最大值从自然处理逐渐向

高水位移动，到 $ ’( 水位处理后开始下降，%" ’(
水位处理平均高度明显低于其它处理，但最后为 "
’( -$ ’( - *$ ’( - 自然 - %" ’(&
) ) 试验后期的 . 月 ,% 日—/ 月 ,0 日开始观测种

群最大高度，结果表明：两个群落中，小叶章种群最

大高度都以 " ’( 水位处理的最大& 小叶章群落的种

群最大高度为 " ’( - *$ ’( - 自然 - $ ’( - ，但差

异不显著；* $、" 和 $ ’( 处理的种群最大高度增长

速率逐渐下降，但皆大于自然处理，到试验结束时，

自然处理的最大高度已低于 $ ’( 水位处理& 混合群

落种群的最大高度总体趋势是 " ’( - *$ ’( -$ ’(
- 自然 - %" ’(（! ! "# ""%）；但后期自然和 * $ ’(

水位处理呈现下降趋势，而其它 + 个处理一直处于

增长状态，最后出现最大高度 " ’( - $ ’( - * $ ’(
- 自然 - %" ’(&
!" #" # 毛苔草种群) 由图 , 可以看出，毛苔草群落

平均高 度 是 %$ ’( - %" ’( - " ’( - 自 然（ ! !
"# "%），自然处理后期远低于其它处理（! ! "# "$），

后期自然和 " ’( 水位处理高度基本不再变化，与

%" 和 %$ ’( 处理的差异加大；混合群落平均高度是

$ ’( -" ’( - *$ ’( - 自然 - %" ’(（! ! "# "%），各

处理随时间的波动较毛苔草群落大，%" ’( 水位处

理中期与其他处理差异明显（! ! "# "$），后期增长

迅速，自然处理与其它处理的差异逐渐增大&
两个群落毛苔草种群的最大高度极值在各处理

图 %$ 不同水位条件下小叶章（1）和毛苔草（2）种群密度的时间动态

&’() %$ 3456789:4; <=;>:9? <?;8(:’> 4@ "# $%&’()*+,-*$（1）8;< "# -$(*,.$/0$（2）6;<=A <:@@=A=;9 B89=A 7=C=7>&
8）小叶章群落 "# $%&’()*+,-*$ ’4((6;:9?；D）毛苔草群落 "# -$(*,.$/0$ ’4((6;:9?；’）混合群落 EF= (:G ’4((6;:9?& HI：自然 J896A=；%）* $
’(；,）" ’(；+）$ ’(；K）%" ’(& 下同 EF= >8(= D=74B&

K+K, ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 应) 用) 生) 态) 学) 报) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) %0 卷



图 !" 不同水位条件下小叶章（!）和毛苔草（"）种群平均高度和最大高度的时间动态

#$%& !" #$%& ’$()’* %&+ ,%-(,., ’$()’* +/&%,(01 23 !" #$%&’()*+,)#（!）%&+ !" ,#’)+-#./#（"）.&+$4 +(33$4$&* 5%*$4 6$7$618

间不断变化8 毛苔草群落中，高度极值随时间变化从

9 0, 水位处理逐渐向高水位移动，种群最大高度最

终 :; 0, <:9 0, <9 0, < 自然；自然处理始终低于

其他处理，且差异逐渐增大，而其它 = 个处理虽然高

度值差异不显著，但后期增长速率却随水位升高明

显增 大8 混 合 群 落 中，水 位 条 件 影 响 显 著（ 0 >
9? 9;），高度极值从低水位逐渐向高水位移动，到 :9
0, 水位形成一个下降点，但从增长速率来看，9、@ ;
和 :9 0, 水位处理大于其它处理，@ ; 0, 水位处理

波动较明显8

’" 讨" " 论

’( )" 水位梯度对植物根茎萌发的影响

种群密度调查结果表明，A 种植物在初期萌发

阶段，无积水处理的种群密度要高于淹水处理，且无

积水条件下增长速率也较高，说明植物成株阶段无

论适合何种环境，淹水对其根茎萌发都有抑制作用，

萌发需要一段无淹水期［:B］8 而且，淹水越深，其种群

密度及其增长速率越低，说明淹水对植物根茎萌发

的抑制作用随积水加深而加强8
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同种植物在不同群落中适宜萌发的水文条件不

同! 本试验中，小叶章种群密度及增长速率极值在单

优群落中出现在 " # $% 水位条件下，而在混合群落

中则出现在自然处理；& $% 水位处理下，毛苔草群

落中的毛苔草密度增长速率较高，而在混合群落中

则增长缓慢! 同时在混合群落中，自然处理的小叶章

密度增长速率最高，而毛苔草则在 " # $% 水位处理

下密度增长速率最高，说明同一群落中，不同植物根

茎萌发需要不同的水文条件! 这可能是由于植物适

应不同环境或应对不同的竞争机制而形成了特殊的

生存策略，具体原因还有待进一步研究!
!" #$ 水位梯度对植物生长的影响

小叶章种群密度在试验后期有一个高速增长阶

段，原因是进入了其独特生活史的分蘖阶段! 试验过

程中，相对于其他处理，小叶章群落的自然和 # $%
水位处理、混合群落中自然和 " # $% 水位处理的种

群密度分蘖增长阶段不明显，说明水文条件的差异

可能会引起植物生活史的变化! 此外，淹水处理中，’
种植物的种群密度都随水位的升高而降低，表明长

期淹水对植物种群密度增长有抑制作用，且随淹水

加深而加强!
’ 种植物自然处理的种群平均及最大高度都显

著低于其他处理，说明长期干旱缺水对 ’ 种植物生

长也有明显的抑制作用! 淹水对 ’ 种植物的影响差

别较明显! 小叶章在两个群落的最深水位处理的平

均和最大高度都明显低于其他处理，说明其生长需

要一定的水分条件，过度淹水对其生长同样起抑制

作用；而毛苔草平均高度随水位上升而升高，仅混合

群落中 (& $% 水位处理开始高度值较低，但后期增

长速率显著高于其它处理，说明水分越多，其生长越

旺盛，表现出典型沼生植物对淹水的耐受能力! ’ 种

植物高度生长对水位的响应特征，与野外调查 ’ 种

植物适宜的水分范围一致!
在混合群落中作为共优种时，’ 种植物自然和

(& $% 水位处理的高度值都显著低于其它处理，(&
$% 水位处理都在最后阶段高度增长迅速，表现出植

物在相同环境中发生趋同变化；同时，相对于 ’ 种植

物在单优群落中的特征，混合群落中植物高度生长

响应的时间波动大而频繁，主要原因应归于强烈的

种间竞争作用，植物个体所占据的水位范围亦发生

变化［’］，形成与单优群落中不同的水分生态型!
在本研究中，水文条件的差异在植物萌发之前

就已开始，而且水文条件在萌发阶段和成株阶段的

影响不同，哪一阶段水文条件的差异对植物生长的

影响更为关键，还有待进一步试验来证明!

%$ 结$ $ 论

(）小叶章种群密度、平均高度和最大高度在 ’
个群落中都在 & $% 水位处理下达到极大值；低水位

处理的萌发速率要高于淹水处理，但充足的水分促

进后期生长，& $% 水位处理生长最旺盛!
’）对毛苔草种群而言，在 ’ 个群落中，种群密

度皆随水位升高而下降，平均高度和最大高度总体

趋势皆随水位的升高而升高，但混合群落中，种群平

均高度和最大高度极值都出现在 # $% 水位处理中!
)）一定时段的无淹水环境有利于湿地植物根

茎萌发；长期淹水对植物根茎萌发有抑制作用，且随

淹水加深抑制作用加强；干旱缺水限制植物的生长，

可能会引起植物生活史的改变；淹水对植物生长的

影响因植物不同而有差别，即使对同种植物在不同

群落内其影响也不同! 过度淹水限制喜湿植物小叶

章的生长，但典型沼生植物毛苔草则水分越多生长

越旺盛!
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