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摘要:【目的】探究三峡库区消落带不同高程狗牙根(Cynodon
 

dactylon)群落的生物量和物种多样性对刈割的响应。【方
法】在三峡库区汝溪河消落带160

 

m和170
 

m高程选择狗牙根群落,设置不刈割、留茬30
 

cm、留茬20
 

cm和留茬10
 

cm
共4种刈割强度处理,研究刈割处理后不同高程狗牙根群落生物量和物种多样性的变化。【结果】刈割明显降低了狗牙根

的盖度、密度、重要值和地上生物量,且170
 

m高程处生长的狗牙根生物量下降幅度更大;除了生长在170
 

m高程经留茬

30
 

cm处理的狗牙根群落以外不同刈割强度处理下的狗牙根群落生物量无统计学意义上的差异,160
 

m高程处狗牙根群

落生物量明显高于170
 

m高程处狗牙根群落生物量;生长在170
 

m高程处狗牙根生物量占比与生长在160
 

m高程处的狗

牙根相比下降幅度更大,而狗牙根群落中其他物种的生物量占比随刈割强度增加逐渐上升;刈割处理明显增加了狗牙根

群落的丰富度指数、Simpson指数、Shannon-Wiener指数和Pielou均匀度指数;群落生物量与物种多样性之间无统计学意

义上的相关性,但狗牙根生物量与物种多样性呈统计学意义上的负相关关系(p<0.05)。【结论】三峡库区消落带160
 

m
高程处生长的狗牙根比170

 

m高程处生长的狗牙根更能耐受刈割胁迫,一定程度的刈割可以明显提高狗牙根群落的物种

多样性。
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三峡工程建成并投入运行后,三峡库区内形成了面积达350
 

km2 的库区消落带。由于三峡大坝“冬蓄夏排”
的特殊水位调度方式,使得水库的水文节律变化与自然季节变化相反[1-2]。随着三峡库区水文的变化,库区内物

种多样性下降、污染物滞留、群落结构化单一、消落带土壤侵蚀等问题日益凸显,库区适生植物在冬季水淹期的

分解及养分释放问题也因此得到了广泛的关注和研究[3-4]。近些年来,学者们开展了大量有关三峡库区内各种

适生植物养分释放的研究,结果表明在水淹期植物释放的氮、磷等营养元素对水体富营养化的贡献不可忽

视[5-6],但有关如何消除或减少这种负面影响的研究还不多见。
减少三峡库区植物养分释放最有效的方式为水淹前减少植物地上生物量。刈割作为一种传统的草地人工

管理方式,它通过生物量输出、减小光照水分等资源限制、改变种间竞争关系等对生态系统的生产力和物种多样

性产生直接或者间接的影响[7-8]。长期实践经验证明,刈割可以有效地管理草地的生产力[9-10]和去除养分[11-12]。
植物在受到刈割处理后会利用自身特性对生物量的分配做出调整,如:提高分株的养分供给,往往会表现出补偿

性生长[13];但如果刈割强度超过植物的耐受范围,植物常表现为欠生长[14]。此外,刈割可以抵消群落中具有高

竞争力的优势物种的优势度,促进群落物种多样性的增加[15]。与一般陆生环境不同,水库消落带植被会经历水

淹—落干的环境变化。因此,对水库消落带植被采取刈割处理后,植物将经历刈割和水淹的双重干扰,而植物在

落干期的恢复生长情况还不得而知。
狗牙根(Cynodon

 

dactylon)在三峡库区消落带各个高程广泛分布,对三峡库区水位周期性涨落和长时间水

淹有极强的适应性,为重要的建群种和优势种,可作为库区人工植被修复的主要物种[16-17]。本研究对三峡库区

不同高程的狗牙根群落施加不同强度的刈割处理,探究狗牙根群落在水淹结束以后的生长情况以及生物多样性
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的变化情况,旨在为三峡库区消落带植被刈割管理提供理论与实践参考。

1 材料与方法

1.1 研究地点与材料

实验样地位于重庆市忠县汝溪河流域(东经107°32'~108°14'、北纬30°03'~30°35')的消落带植被修复示范

基地,面积为0.133
 

km2
 

[18]。示范基地原为弃耕梯田,本研究团队于2012年利用前期研究筛选出适合在三峡库

区消落带生长的多年生草本植物狗牙根进行人工草地的恢复和重建,经过多年的自然恢复,现已形成以狗牙根

为优势种且长势良好的草本植物群落。

1.2 实验设计

为尽可能减少夏季洪汛影响和边缘效应,在消落带160
 

m高程和170
 

m高程各设置3条样带,样带之间间

距在50
 

m以上。在每条样带内随机布设4个2
 

m×2
 

m大样方,样方之间间距在1
 

m以上;每个样方内狗牙根

盖度在95%以上,样方四周用塑料管标记。水淹前对狗牙根进行刈割,将每条样带内的4个样方分别进行不刈

割(NC)、留茬30
 

cm(S30)、留茬20
 

cm(S20)、留茬10
 

cm(S10)共4种不同的刈割强度处理。两个高程的植被于

2020年9月中旬三峡水库蓄水前进行刈割,通过刻度尺设定留茬高度后,用镰刀收割留茬以上部分;每种刈割强

度3次重复,2个高程的样带内共有24个大样方。为防止污染水体,将刈割收获物移出实验基地所在的消落带

区域。

1.3 调查与取样

于2021年7月下旬三峡库区退水后对样方进行调查并取样,此时植物经过前期生长,生物量有较高的积

累。调查样方内种子植物的种类和数量,每个物种的盖度、高度、多度和频度,以及群落总盖度。测定地上生物

量时,在每个样方内随机选择3个20
 

cm×20
 

cm的小样方[19],齐地剪掉所有植株的地上部分装袋带回实验室,
去除杂质后将它们分为狗牙根和其他植物,然后在65

 

℃下烘干至质量恒定,最后测定质量从而获得植株的地上

生物量。地下生物量的测定方法为:用铁铲完整挖出20
 

cm×20
 

cm小样方内0~30
 

cm土层的所有植物根系,
装袋后带回实验室,经冲洗和分离后装入信封,将信封置于65

 

℃
 

恒温烘箱内烘干至质量恒定,然后测定质量。
生物量测定精度为0.01

 

g。

1.4 测定方法

植物高度采用卷尺测定。采用万分之一电子天平测定植物各部分干质量,单位面积的总生物量为单位面积

上植株地上部分与地下部分的生物量之和(单位:g·m-2)。由于三峡库区消落带内植物多为草本植物,灌木和

乔木较少,因此本研究参考郭燕等人[20]的研究,采用相对频度、相对密度及相对盖度作为重要值的计算依据,将
上述指标数据求平均值即可得到重要值。

α多样性指数用于群落中植物种类数量和植物间相对多度的测量,主要包括物种丰富度指数(R)、Shannon-
Wiener多样性指数(H')、Simpson指数(D)和Pielou均匀度指数(E)[21-22],它们的具体计算公式分别为:R=S,
H'=-∑Piln

 

Pi,D=1-∑P2
i,E=H'/ln

 

S。其中:Pi 为第i个物种的重要值,S 为样方中出现的物种总数[23]。

1.5 数据处理

用Excel
 

2020软件对原始数据进行处理,所得数据以“平均值±标准误”来表示。用SPSS
 

22软件中双因素

方差分析高程、刈割强度及两者交互作用对狗牙根生长和群落物种丰富度指数的影响。采用单因素方差分析揭

示同一高程不同刈割强度对狗牙根生长和群落物种丰富度指数的影响,并用Duncan法进行多重比较
 [24];采用

独立样本
 

t
 

检验对同一刈割强度下不同高程处狗牙根的生长、物种丰富度指数差异进行分析。当p<0.05时,
上述统计分析结果具有统计学意义。用Origin

 

8.5软件进行制图。

2 结果与分析

2.1 刈割和高程对狗牙根种群特征的影响

如表1所示,高程和刈割对狗牙根的株高、盖度、密度和重要值的影响在p<0.001水平上均具有统计学意

义;二者的交互作用对狗牙根的盖度、密度和重要值在p<0.001水平上均具有统计学意义,对株高的影响在

p<0.05水平上具有统计学意义。表2显示:1)
 

生长在170
 

m高程处经过不同强度刈割处理的狗牙根株高无统

计学意义上的差异;但与经NC处理的狗牙根相比,经S30、S20和S10处理的狗牙根盖度、密度和重要值均有统
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计学意义上的降低(p<0.05)。2)
 

生长在160
 

m高程处经S10处理的狗牙根株高、盖度和密度与经其他3种处

理的狗牙根相比有明显降低,且与后三者的这3个指标均有统计学意义上的差异(p<0.05);同时此高程处的狗

牙根重要值随刈割强度的增加而逐渐降低,除S30与S20处理间的数据差异无统计学意义外,其余情况下不同

处理间的数据差异在p<0.05水平上均具有统计学意义。3)
 

生长在不同高程经NC处理的狗牙根株高和重要

值无统计学意义上的差异;不同高程处经S30和S10处理的狗牙根株高也无统计学意义上的差异;但在其余情

况下,生长在160
 

m高程的狗牙根与生长在170
 

m高程的狗牙根在经过同一刈割强度处理后,前者的各项种群

特征数据更高,且与后者的差异均具有统计学意义(p<0.05)。

表1 狗牙根种群特征的双因素方差分析

Tab.1 Two-Way
 

ANOVA
 

for
 

population
 

characteristics
 

of
 

C.
 

dactylon

指标
高程 刈割 高程×刈割

F p F p F p
指标

高程 刈割 高程×刈割

F p F p F p

株高 14.59 <0.001 24.15 <0.001 3.645 0.015 密度 175.37 <0.001 54.83 <0.001 11.62 <0.001

盖度 148.35 <0.001 44.80 <0.001 10.89 <0.001 重要值 147.20 <0.001 91.23 <0.001 13.51 <0.001

表2 刈割及高程对狗牙根种群特征的影响

Tab.2 Effect
 

of
 

mowing
 

and
 

altitude
 

on
 

the
 

growth
 

of
 

C.
 

dactylon

指标 高程/m NC S30 S20 S10

株高/cm
170 42.00±5.00Aa 44.67±12.06Aa 43.33±3.51Aa 35.67±7.37Aa

160 47.67±5.69Aab 48.67±3.79Aab 53.67±3.06Ba 44.00±2.65Ab

盖度/%
170 84.33±6.03Aa 43.00±7.21Ab 27.67±5.51Abc 17.33±4.04Ac

160 96.67±1.53Ba 85.00±2.00Ba 86.00±3.46B 59.00±14.53Bb

密度/(株·m-2)
170 916.67±41.63Aa 433.33±57.74Ab 221.67±82.82Ac 143.33±70.24Ac

160 1
 

050.00±50.00Ba 883.33±28.87Ba 900.00±43.59Ba 650.00±160.94Bb

重要值
170 0.77±0.04Aa 0.48±0.02Ab 0.38±0.02Ac 0.29±0.05Ad

160 0.80±0.06Aa 0.69±0.03Bb 0.67±0.03Bb 0.55±0.05Bc

  注:不同小写字母表示同一高程、不同刈割强度处理的狗牙根种群特征数据差异具有统计学意义(p<0.05),不同大写字母表

示同一刈割强度处理、不同高程的狗牙根种群特征数据具有统计学意义(p<0.05)。

2.2 刈割和高程对狗牙根生物量的影响

研究结果显示:高程对狗牙根各部分生物量的影响均具有统计学意义(p<0.01);刈割对狗牙根的地上生物

量和总生物量的影响也具有统计学意义(p<0.01),但它对狗牙根地下生物量的影响无统计学意义;高程和刈割

的交互作用对狗牙根各部分生物量的影响均具有统计学意义(p<0.05)(表3)。生长在170
 

m高程的狗牙根各

部分生物量随刈割强度的增加而逐渐降低,且大部分不同刈割强度处理下的狗牙根生物量数据差异具有统计学

意义(p<0.05)(图1a、图1b和图1c);生长在160
 

m高程经S30、S20和S10处理的狗牙根地上生物量明显比生

长在统一高程且经NC处理的狗牙根地上生物量更低,与后者差异具有统计学意义(p<0.05)(图1a),而前三者

的地下生物量和总生物量与后者的这两项指标相比无统计学意义上的差异(图1b和图1c)。在各刈割强度处理

下,生长在160
 

m高程的狗牙根各部分生物量始终比生长在170
 

m高程的狗牙根各部分生物量更高,且差异均

具有统计学意义(p<0.05)(图1a、图1b和图1c)。

2.3 刈割和高程对狗牙根群落生物量的影响

图2a显示:随着刈割强度的增加,生长在170
 

m高程的群落生物量呈现出先减少后增加的变化趋势;生长

在160
 

m高程的群落生物量随着刈割强度的增加也有类似的变化趋势,但不同强度刈割处理下的群落生物量没

有统计学意义上的差异。图2b显示:生长在170
 

m和160
 

m的狗牙根生物量占比均随着刈割强度的增加而逐

渐降低,且生长在170
 

m高程的狗牙根生物量占比降幅更大。此外,生长在160
 

m高程的狗牙根生物量占比最

低可维持在74%(S10处理);而其他植物的生物量占比随刈割强度的增加而逐渐上升,在170
 

m高程的S10处
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理中,其他植物的最高生物量占比可达67%(图2b)。

表3 狗牙根生物量的双因素方差分析

Tab.3 Two-Way
 

ANOVA
 

for
 

biomass
 

of
 

C.
 

dactylon

指标
高程 刈割 高程×刈割

F p F p F p

地上生物量 148.936 <0.001 27.822 <0.001 5.579 0.008

地下生物量 68.251 <0.001 0.580 0.636 4.458 0.019

总生物量 119.200 <0.001 12.137 0.001 3.761 0.032

a 地上生物量 b 地下生物量 c 总生物量

  注:“*”表示不同高程的狗牙根生物量数据差异具有统计学意义(p<0.05),不同小写字母分别表示同一高程、不同刈割强度处理的狗

牙根生物量数据差异具有统计学意义(p<0.05)。

图1 刈割和高程对狗牙根生物量的影响

Fig.1 Effect
 

of
 

mowing
 

and
 

altitude
 

on
 

biomass
 

of
 

C.
 

dactylon

a 群落生物量 b 生物量占比

  注:不同小写字母分别表示同一高程、不同刈割强度处理的群落生物量数据差异具有统计学意义(p<0.05)。其他植物主要包括酸浆

(Physalis
 

alkekengi)、狼耙草(Bidens
 

tripartite)、苍耳(Xanthium
 

strumarium)、酸模叶蓼(Polygonum
 

lapathifolium)、稗((Echinochloa
 

crusgalli)、鳢肠(Eclipta
 

prostrata)等。

图2 刈割和高程对狗牙根群落生物量的影响

Fig.2 Effect
 

of
 

mowing
 

and
 

altitude
 

on
 

C.
 

dactylon
 

community
 

biomass

2.4 刈割和高程对狗牙根群落多样性的影响

如表4所示,高程对R 无统计学意义上的影响,但对 H'、D 和E 均有统计学意义上的影响(p<0.001);刈
割对上述各多样性指标均有统计学意义上的影响(p<0.001);刈割与高程的交互作用对D 和E 有统计学意义

上的影响(p<0.05)。R 在160
 

m和170
 

m高程均随刈割强度的增加而逐渐增加,且S10处理与NC处理的该

指标数据差异均具有统计学意义(p<0.05)(图3a)。生长在160
 

m高程的狗牙根群落 H'、D 和E 随刈割强度
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的增加而逐渐上升,且S10处理与NC处理的这3个多样性指数数据差异均具有统计学意义(p<0.05)(图3b~
d)。生长在170

 

m高程经S10、S20和S30处理的狗牙根群落的 H'、D 和E 均明显高于同一高程处经NC处理

狗牙根群落的这3个多样性指数,差异均具有统计学意义(p<0.05);但不同刈割强度处理的狗牙根群落的 H'、

D 和E 无统计学意义上的差异(图3b~d)。

表4 群落物种多样性双因素方差分析结果

Tab.4 Results
 

of
 

Two-Way
 

ANOVA
 

analysis
 

of
 

species
 

diversity
 

in
 

C.
 

dactylon
 

dominated
 

community

指标
高程 刈割 高程×刈割

F P F P F P
指标

高程 刈割 高程×刈割

F P F P F P

R 0.235  0.634 10.922 <0.001 1.137 0.364 H' 11.511 <0.001 25.339 <0.001 0.578 0.638

D 41.249 <0.001 44.712 <0.001 4.224 0.020 E 34.684 <0.001 31.660 <0.001 4.293 0.021

a R b D

c H' d E

  注:不同小写字母表示同一高程、不同刈割强度处理的狗牙根群落多样性指数的数据差异具有统计学意义(p<0.05)。

图3 刈割对不同高程狗牙根群落物种多样性的影响

Fig.3 Effect
 

of
 

mowing
 

on
 

species
 

diversity
 

in
 

C.
 

dactylon
 

dominated
 

community

2.5 狗牙根群落物种多样性与生物量的相关性

图4a显示:在170
 

m高程处生长的狗牙根地上生物量与它的总生物量呈正相关关系,且相关关系在p<
0.01水平上具有统计学意义;各物种多样性指数两两之间的正相关关系具有统计学意义(p<0.01);狗牙根的

地上生物量和总生物量与物种多样性指数之间均呈负相关关系,且相关关系在p<0.01水平上具有统计学意

义。由图4b可知:生长在160
 

m高程的狗牙根地上生物量与它的总生物量之间呈正相关关系,且相关关系具有

统计学意义(p<0.01);各物种多样性指标两两之间的正相关关系具有统计学意义(p<0.01);狗牙根的地上生

物量与 H'、D 和E 之间的负相关性均具有统计学意义(p<0.05)。
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a 170
 

m b 160
 

m

  注:“*”“**”分别表示相关关系在p<0.05、p<0.01水平上具有统计学意义。AB为狗牙根的地上生物量;UB为狗牙根的地下生物量;TB为

狗牙根的总生物量;CB为群落生物量。

图4 物种多样性与生物量的相关性分析

Fig.4 Correlation
 

analysis
 

between
 

species
 

diversity
 

and
 

biomass

3 讨论

3.1 刈割对狗牙根群落生物量分配的影响

有研究表明,水淹对植物的影响因物种而异,且不同的植物也表现出不同的适应策略[25-26]。湿地植物通过

最优的生物量分配策略以适应水淹环境,湿地植物生物量分配模式的可塑性是应对环境变化的重要适应策略之

一[27-28]。三峡库区消落带的狗牙根经过长期的水淹环境胁迫,耐水淹能力持续增强,能在长期水淹中保持高存

活率,在三峡库区春夏季出露期迅速恢复生长[17,29]。何蕊廷等人[30]发现:三峡库区消落带植物生物量随高程增

加呈先增加后减少的变化趋势,且高耐淹低竞争能力型植物如狗牙根、扁穗牛鞭草(Hemarthria
 

compressa)等
的生物量变化趋势与之类似。而本研究发现:160

 

m高程处生长的狗牙根在盖度、密度和生物量方面均比170
 

m
处生长的狗牙根更高,此外160

 

m高程的狗牙根群落生物量也有比170
 

m高程的狗牙根群落生物量更高的趋

势。狗牙根在较高海拔处表现为直立生长,这与它和一年生植物之间的光资源竞争有关;而在中等海拔处,狗牙

根存在多种生长模式,如匍匐生长、直立生长和簇状生长,这样可以增加该物种的叶片覆盖率并增强光合作

用[31]。因此,这一结果与本研究结果基本一致。刈割对群落生产力的影响目前无统一的结论,补偿性生长是植

物对刈割的积极反应[32],刈割后的植物可能表现出等补偿、欠补偿或过度补偿的生长,这取决于刈割与未刈割草

地(对照)是否具有相同、更少或更多的地上累积生物量[33-34]。适度割草可以提高草地生产力,过长或过短的留

茬均不利于生物量积累,刈割后优势植物凋落物的减少有利于其他物种获取更多的光照,加速后者的生长和扩

散[15,35]。三峡库区消落带春夏季出露以后,狗牙根经过刈割处理而自身优势度降低,这就会加速群落中酸浆、狼
耙草、苍耳、酸模叶蓼、稗等其他植物的生长,以此补偿狗牙根损失的生物量,因而最终体现为:

 

S30、S20和S10
处理下狗牙根群落生物量与 NC处理下相比无明显下降,而狗牙根的生物量随刈割强度增加而逐渐降低(图

2a)。此外,生长在170
 

m高程处经S30处理的狗牙根群落生物量明显低于同一高程处经其他处理的狗牙根群

落生物量(图2b),这应该与S30处理对狗牙根群落生长干扰强度不大(未达到中等强度干扰水平)、其他一年生

植物生长受限、狗牙根无明显的补偿性生长等因素有关[36]。

3.2 刈割对狗牙根群落物种多样性的影响

物种沿水淹梯度的分布通常与自身耐淹性密切相关[25,37],三峡库区消落带水淹强度和出露时间与物种多样

性呈现负相关性,物种多样性随海拔高程的增加而逐渐上升[38]。本研究在比较了经过长期恢复的生长在两个高

程的狗牙根群落的R、H'、D、E 等4个多样性指数差异后发现:无论刈割强度如何,两个高程的狗牙根群的R 无

统计学意义上的差异;与生长在160
 

m高程的狗牙根群落相比,部分刈割处理下生长在170
 

m高程的狗牙根群
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落的 H'、D 和E 明显更高(图3b~d)。刈割处理后,随着狗牙根的优势地位降低,酸浆、狼耙草、苍耳、酸模叶

蓼、稗等一年生植物对光照和养分的竞争能力增强,它们的优势度随刈割强度的增加而上升。由图5可知,本研

究区域的170
 

m高程处出露时间较160
 

m高程处出露时间更长。因此,在170
 

m高程的植物恢复生长时间更

长,能够满足不同生活型植物的生长要求,在R 没有明显变化的前提下非狗牙根物种的重要值增加,因此相关指

标明显比160
 

m高程处狗牙根群落的这些指标更高,这与王国良[39]和穆建平[40]的研究一致。有研究发现:一年

生植物繁殖方式主要为种子繁殖,种子质量较小但具有保护组织,适宜水媒传播,且可以在土壤中存活较长时

间,加上一年生植物的生活史与三峡库区落干期大致相近,因此经刈割处理后的环境条件适宜这些植物迅速萌

发和生长[39,41]。与170
 

m高程位置相比,160
 

m高程位置的水淹时间更长,种子库受水淹影响更大,狗牙根在

160
 

m高程处受刈割的影响明显小于在170
 

m高程处,可能是因为160
 

m高程处一年生植物种子的萌发受到更

强的限制,狗牙根的竞争力始终比一年生植物更强并维持在较高水平[42]。在本研究中,刈割对170
 

m高程处狗

牙根群落的各多样性指数均有明显的提升作用,但经不同刈割强度处理的狗牙根群落的各多样性指数没有统计

学意义上的差异;160
 

m高程处狗牙根群落的4个多样性指数随刈割强度的增加而增加,这种变化也与160
 

m
高程处狗牙根的优势度下降有关。群落优势种过量积累凋落物会降低土壤表面的辐照度、形成物理屏障或改变

竞争环境,从而抑制种子萌发,降低物种数量[43]。刈割通过去除部分地上生物量和移除凋落物,能够增加光照与

水分的利用效率,并为低竞争力物种提供机会,促进一年生植物的生长[7,44]。

图5 忠县汝溪河2020年5月—2021年7月水位变化

Fig.5 Water
 

level
 

change
 

of
 

Ruxi
 

river
 

in
 

Zhongxian
 

county
 

from
 

May
  

2020
 

to
 

July
 

2021

3.3 生物量与物种多样性的相关性

探究物种多样性与生产力之间的相互关系是生物多样性与生态过程研究中的一项重要内容[39,45]。当刈割、
放牧等外界干扰导致植物的部分生物量或功能群被去除后,补偿效应成为了影响生物多样性和生物量之间关系

的重要机制,它的作用强度和方向可以导致不同的生物多样性与生产力关系[46]。根据补偿系数的数值,其中的

相关性格局主要表现为随群落生产力的增加单调上升、单调下调和呈现单峰函数关系(即在中等生产力水平时

物种多样性最高)[47-48]。
在本研究中,物种多样性与170

 

m高程处狗牙根地上、总生物量和160
 

m高程处狗牙根地上生物量呈统计

学意义上的负相关关系(p<0.05);物种多样性也与170
 

m和160
 

m高程处狗牙根群落生物量分别呈正相关关

系和负相关性关系,但不具有统计学意义。这一结果表明刈割处理后群落补偿性生长不明显,但会使狗牙根表

现出明显的欠补偿性生长(图4),与其他已有的研究结果类似[39,49]。此外,本研究还发现生产力和物种多样性之

间未表现出“单峰”变化趋势,这可能与消落带季节性水淹有关:周期性的水淹—落干—水淹环境可以为消落带

输送大量的一年生植物种子,加上刈割处理降低了狗牙根的优势度,在资源分配改变的情况下,土壤种子库的种

子萌发增加了物种多样性,一年生植物生物量也因此增加[50]。在本研究中,刈割干扰后群落生产力和物种多样

性的关系可能处于“单峰”上升段,未达到中度干扰水平,这一情况也表明三峡库区中以狗牙根为单一优势种的
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群落具有较高的抗干扰能力[31,51]。与此同时,本研究还发现季节性水淹与刈割等生物量去除手段相结合,可以

削弱水淹诱导的狗牙根等高竞争力植物的优势,促进群落向多物种发展,并使不同生存策略的植物共生[44]。

4 结论

本研究结果显示:刈割处理对生长在三峡库区消落带160
 

m和170
 

m高程的狗牙根生长和生物量分配均有

明显影响,且对170
 

m高程处生长的狗牙根影响更高;刈割处理后狗牙根群落未表现出明显的补偿性生长现象,
其中生长在170

 

m高程经留茬30
 

cm处理的狗牙根群落生物量明显比经其他刈割强度处理的狗牙根群落生物

量更低;狗牙根在群落中的生物量占比随刈割强度增加而逐渐降低,但生长在170
 

m高程的狗牙根生物量占比

下降幅度更大,刈割处理明显增加了狗牙根群落中其他物种的生物量占比;刈割处理明显增加了各高程狗牙根

群落的R、H'、D、E 等4个多样性指数;物种多样性与群落生物量之间无统计学意义上的相关性,但与狗牙根呈

现统计学意义上的负相关性(p<0.05)。总之,三峡库区消落带160
 

m高程处生长的狗牙根比170
 

m高程处生

长的狗牙根更能耐受刈割胁迫,一定程度的刈割可以明显提高狗牙根群落的物种多样性。
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Abstract:
 

[Purposes]To
 

investigate
 

the
 

effect
 

of
 

mowing
 

on
 

the
 

species
 

diversity
 

and
 

biomass
 

of
 

Cynodon
 

dactylon
 

communities
 

growing
 

at
 

different
 

elevations
 

in
 

the
 

riparian
 

zone
 

of
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area
 

(TGRA).
 

[Methods]C.
 

dactylon
 

communities
 

in
 

the
 

riparian
 

zones
 

of
 

160
 

m
 

and
 

170
 

m
 

in
 

the
 

Ruxi
 

River
 

were
 

selected.
 

The
 

effects
 

of
 

elevation
 

and
 

mowing
 

on
 

community
 

biomass
 

and
 

species
 

diversity
 

were
 

studied
 

by
 

using
 

no
 

mowing
 

control,
 

stubble
 

30
 

cm,
 

stubble
 

20
 

cm,
 

and
 

stubble
 

10
 

cm
 

mowing
 

treatments.
 

[Findings]Mowing
 

significantly
 

reduced
 

the
 

coverage,
 

density,
 

important
 

value,
 

and
 

aboveground
 

biomass
 

of
 

C.
 

dactylon,
 

and
 

the
 

biomass
 

of
 

C.
 

dactylon
 

decreased
 

more
 

at
 

170
 

m
 

elevation.
 

There
 

was
 

an
 

insignificant
 

difference
 

in
 

C.
 

dactylon
 

community
 

biomass
 

under
 

different
 

mowing
 

intensities
 

(except
 

for
 

C.
 

dactylon
 

communities
 

grown
 

at
 

170
 

m
 

elevation
 

treated
 

with
 

stubble
 

30
 

cm),
 

and
 

the
 

C.
 

dactylon
 

community
 

biomass
 

at
 

160
 

m
 

elevation
 

was
 

significantly
 

higher
 

than
 

that
 

at
 

170
 

m
 

elevation.
 

The
 

proportion
 

of
 

C.
 

dactylon
 

biomass
 

at
 

170
 

m
 

elevation
 

decreased
 

more
 

than
 

that
 

at
 

160
 

m
 

elevation,
 

mowing
 

significantly
 

increased
 

the
 

biomass
 

of
 

other
 

species
 

in
 

the
 

community.
 

The
 

mowing
 

treatment
 

significantly
 

increased
 

the
 

Species
 

richness,
 

the
 

Simpson
 

index,
 

the
 

Shannon-Wiener
 

index,
 

and
 

the
 

Pielou
 

evenness
 

index.
 

There
 

was
 

no
 

significant
 

correlation
 

between
 

community
 

biomass
 

and
 

species
 

diversity,
 

but
 

there
 

was
 

a
 

significantly
 

negative
 

correlation
 

between
 

C.
 

dactylon
 

community
 

biomass
 

and
 

species
 

diversity.
 

[Conclusions]C.
 

dactylon
 

grown
 

at
 

160
 

m
 

elevation
 

were
 

more
 

tolerant
 

of
 

mowing
 

stress
 

than
 

at
 

170
 

m
 

elevation
 

in
 

the
 

TGRA,
 

a
 

certain
 

degree
 

of
 

mowing
 

can
 

significantly
 

increase
 

the
 

species
 

diversity
 

of
 

the
 

C.
 

dactylon
 

community.
Keywords:

 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

Area;
 

riparian
 

zone;
 

mowing;
 

Cynodon
 

dactylon;
 

biomass;
 

species
 

diversity
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