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摘要:【目的】考察受自然水位涨落影响的金沙江巧家河岸带的种子植物资源和物种构成,为白鹤滩水库成库后形成的水

库消落区生态保护和治理修复工作中适宜植物的筛选提供基础数据。【方法】对白鹤滩水库建成前金沙江巧家河岸带的

本底种子植物的物种组成进行实地调查并就这些植物的区系成分特征进行分析。【结果】1)
 

白鹤滩水库建成前金沙江巧

家河岸带本底种子植物有18科51属57种,其中禾本科(Gramineae)物种数量最多,菊科(Compositae)物种数量次之。2)
 

草本植物是该河岸带本底种子植物中占绝对优势的生长型;地面芽植物和一年生植物是该河岸带本底种子植物中的优势

生活型。3)
 

金沙江巧家河岸带本底种子植物区系成分具有明显的热带分布性质,热带分布类型的属有35个,占总属数

的68.6%,热带分布类型的物种数占总种数的68.4%。【结论】深入分析金沙江河岸带植物的组成和特征对预测白鹤滩

水库消落区未来的植物组成、植被演变以及消落区生态保护和治理修复工作中适宜植物的物种选择具有特别意义。
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白鹤滩水电站是在金沙江下游干流修建的乌东德、白鹤滩、溪洛渡、向家坝四级梯级水电站中的第二级,坝
址位于云南省巧家县大寨镇与四川宁南县白鹤滩镇的交界处,该电站以发电为主,兼有防洪、拦沙、改善下游航

运条件、发展库区通航等功能[1-2]。白鹤滩水电站是目前世界上单机容量最大、在建规模最大的水电站。该电站

建成后,规模仅次于三峡水电站,为世界第二大水电站[3-4]。白鹤滩水电站最大坝高289
 

m,坝顶高程834
 

m,控
制流域面积约4.3×105

 

km2。白鹤滩水电站设计死水位765
 

m,最高蓄水位825
 

m,总库容约为2.06×1010m3,
装机容量1.6×107

 

kW,多年平均发电量约为6.24×1010
 

kW·h。白鹤滩水电站主体工程自2017年8月开始全

面建设。2021年4月6日白鹤滩水电站开始下闸正式蓄水,预计2022年内全部机组投产发电[5]。
因防洪、发电、航运、灌溉等的需要,水库建成运行后会对水库水位进行调度,使之发生变化而在水库库岸形

成水位消落区,简称水库消落区;这一区域通常指因水库调度水位周期性涨落而反复被淹没和出露的库岸区域。
白鹤滩水库的水位运行方式为每年5月底水位降至765

 

m,8月上旬开始蓄水,9月上旬可蓄水至正常蓄水位

825
 

m,并维持正常蓄水位运行至12月[6]。水库建成运行后将在最低水位和最高水位之间形成落差高达60
 

m
的水库消落区。白鹤滩水库库区内多呈深“V”型河谷,库岸坡度较大,水库成库后形成的消落区将受长时间高强

度水淹和退水出露成陆的交替影响,生态环境将十分脆弱,消落区的生态保护和治理难度大。巧家县城区位于

白鹤滩库区内,距离白鹤滩水库大坝约41
 

km,是整个白鹤滩库区内最大的人口聚居地,也是该县的政治、经济、
文化中心。巧家县城区至该县蒙姑镇段的金沙江两岸是白鹤滩库区内地势相对较缓的区域,具有阶地地貌,白
鹤滩水库成库后会形成大面积的水库消落区。因此,巧家消落区在白鹤滩水库建成运行后的整个白鹤滩库区中

显得尤为重要,该区域的生态保护治理是白鹤滩水库消落区生态保护治理的重点,对巧家县城区的生态环境质

量、人居环境和经济社会发展有重要意义。
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形成良好植被是水库消落区生态保护和治理的重要手段,而选择适应消落区环境、能够在消落区正常生长

的植物是消落区内形成良好植被的关键。白鹤滩库区位于金沙江干热河谷区内,气温高蒸发量较大[7-8],白鹤滩

水库成库运行后,形成的消落区将每年被水库蓄水水淹,退水出露后又面临着库区干热环境。因此,只有既能耐

受水淹又能适应干热环境的植物才能在未来的白鹤滩水库消落区生存和适用于消落区生态治理修复。在白鹤

滩水库修建前,长期自然生长于金沙江河岸带的植物每年会因自然洪汛而被淹没,在出露后又面临干热环境,具
有既耐受金沙江水淹胁迫又适应干热河谷环境的能力。这一能力使它们存在适应白鹤滩水库消落区环境的可

能性,并成为潜在的适合未来该水库消落区生态保护和治理修复的物种。
到目前为止,还没有关于金沙江巧家河岸带植物资源及区系特征的研究报道,更没有以选育适合未来白鹤

滩水库消落区生态保护和治理修复的植物为目标的金沙江河岸带植物研究。在金沙江河岸带自然生长和分布

的植物中种子植物占了绝大多数,它们是未来白鹤滩水库消落区生态保护和治理修复工作中适宜植物选择的重

要类群。本研究对白鹤滩水库未下闸蓄水前的金沙江巧家河岸带的种子植物物种资源状况和区系特征进行了

调查分析,研究成果不仅可为白鹤滩水库成库后的巧家消落区生态保护治理工作提供帮助,同时也为未来研究

整个白鹤滩水库消落区的生态演变提供基础资料。

1
 

研究区概况与研究方法

1.1
 

研究区域概况

云南省巧家县位于金沙江下游,地理位置介于北纬26°32'~27°25'、东经102°52'~103°26'之间,与四川省宁

南县隔江相望,气候为亚热带季风气候[9]。当地年平均降雨量达701
 

mm,干湿季节分明,5—10月降雨量约占全

年降雨量的90%,11月至翌年4月降雨量相对较少;当地年平均气温在20
 

℃左右,年平均日照时数达2
 

155
 

h,
无霜期为365

 

d[8-10]。巧家县境内多高山深谷,地形地貌类型多变;海拔最高点位于药山主峰,海拔为4
 

041.6
 

m;
海拔最低点的海拔则低于600

 

m。巧家县境内海拔差异较大,气候的垂直变化较为明显,有“一山分四季,十里不

同天”的特点;当地土壤类型随着海拔升高而变化,依次为燥红土、红壤、黄棕壤、棕壤、暗棕壤和亚高山草甸

土[10]。巧家县境内的金沙江河谷地带位于干热河谷气候区内,土壤以燥红土为主;受焚风效应的影响,河谷内温

度较高,蒸发量远大于降雨量,植被覆盖率低,水土流失严重,是生态脆弱地区和植被恢复困难地带。

1.2
 

研究方法及数据分析

本研究中,河岸带的范围为金沙江最低水位至汛期最高洪水位之间的河岸部分。2020年6—8月,于植物生

长旺季,选择水位较低、生长有植物的河岸区域充分出露的时期,对巧家县城至巧家县蒙姑镇段的笕槽沟、赵家

坡、小沙沟、蒙姑等4个地点的金沙江河岸带的种子植物进行了调查。在上述各个地点沿河岸线选择500
 

m长

且植被和植物能很好地体现和代表该处河岸带植被和植物总体情况的河段作为调查河段。记录每个调查河段

的河岸带范围内所有种子植物的物种名称、生活型类型、生长型类型、植株高度和个体多度;汇总所有调查地点

的河岸带种子植物信息,对河岸带种子植物的物种组成、生活型和生长型组成进行分析,并分析河岸带种子植物

的区系组成特征。对种子植物的生长型划分采用 Whittaker生长型系统,对生活型的划分采用Ellenberg和

Mueller-Dombois生活型系统[11];植物区系类型根据吴征镒先生《世界种子植物科的分布区类型系统》[12]和《中
国种子植物属的分布区类型》[13]的分类系统进行划分。

2
 

结果

2.1
 

本底种子植物的物种组成

对白鹤滩水库成库运营前金沙江巧家河岸带本底植物资源和物种组成进行了调查,具体结果如表1所示。
由表2可知,金沙江巧家河岸带本底植物共有18科51属57种,其中禾本科(Gramineae)植物的属数和种数占比

最高。禾本科植物不仅是金沙江巧家河岸带植物中的绝对优势类群,而且它们的植株数量也是最多的。因此,
整个金沙江巧家河岸带植被表现出以禾草为主的特点。除禾本科外,菊科(Compositae)植物也是巧家河岸带植

被中较为优势的类群。与上述两科植物相比,金沙江巧家河岸带的其余16科本底种子植物的属数和种数占比

都很低。
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表1 金沙江白鹤滩库区巧家河岸带本底种子植物物种组成

Tab.1 The
 

species
 

list
 

of
 

background
 

riparian
 

seed
 

plants
 

of
 

Jinsha
 

river
 

at
 

Qiaojia
 

section
 

in
 

Baihetan
 

reservoir
 

region

科名 属名 种名

唇形科(Labiatae) 广防风属(Epimeredi) 广防风(Epimeredi
 

indica)

大戟科(Euphorbiaceae)
大戟属(Euphorbia)

叶下珠属(Phyllanthus)

飞扬草(Euphorbia
 

hirta)

齿裂大戟(Euphorbia
 

dentata)

叶下珠(Phyllanthus
 

urinaria)

豆科(Leguminosae)

金合欢属(Acacia) 金合欢(Acacia
 

farnesiana)

山蚂蝗属(Desmodium) 三点金(Desmodium
 

triflorum)

银合欢属(Leucaena) 银合欢(Leucaena
 

leucocephala)

猪屎豆属(Crotalaria) 假苜蓿(Crotalaria
 

medicaginea)

禾本科(Gramineae)

甘蔗属(Saccharum)

白茅属(Imperata)

双花草属(Dichanthium)

马唐属(Digitaria)

尾稃草属(Urochloa)

穇属(Eleusine)

狗尾草属(Setaria)

雀稗属(Paspalum)

黄茅属(Heteropogon)

狗牙根属(Cynodon)

稗属(Echinochloa)

筒轴茅属(Rottboellia)

千金子属(Leptochloa)

牛鞭草属(Hemarthria)

黍属(Panicum)

尖稃草属(Acrachne)

荩草属(Arthraxon)

斑茅(Saccharum
 

arundinaceum)

甜根子草(Saccharum
 

spontaneum)

白茅(Imperata
 

cylindrica)

双花草(Dichanthium
 

annulatum)

马唐(Digitaria
 

sanguinalis)

尾稃草(Urochloa
 

reptans)

牛筋草(Eleusine
 

indica)

狗尾草(Setaria
 

viridis)

皱叶狗尾草(Setaria
 

plicata)

双穗雀稗(Paspalum
 

distichum)

黄茅(Heteropogon
 

contortus)

狗牙根(Cynodon
 

dactylon)

稗(Echinochloa
 

crusgalli)

筒轴茅(Rottboellia
 

exaltata)

虮子草(Leptochloa
 

panicea)

牛鞭草(Hemarthria
 

altissima)

心叶稷(Panicum
 

notatum)

尖稃草(Acrachne
 

racemosa)

荩草(Arthraxon
 

hispidus)

锦葵科(Malvaceae)

木棉属(Bombax) 木棉(Bombax
 

ceiba)

赛葵属(Malvastrum) 赛葵(Malvastrum
 

coromandelianum)

黄花棯属(Sida) 云南黄花棯(Sida
 

yunnanensis)

菊科(Compositae)

白酒草属(Conyza) 小蓬草(Conyza
 

canadensis)

苍耳属(Xanthium) 苍耳(Xanthium
 

strumarium)

鬼针草属(Bidens) 鬼针草(Bidens
 

pilosa)

蒿属(Artemisia) 五月艾(Artemisia
 

indica)

藿香蓟属(Ageratum) 藿香蓟(Ageratum
 

conyzoides)

假小喙菊属(Paramicrorhynchus) 假小喙菊(Paramicrorhynchus
 

procumbens)

鳢肠属(Eclipta) 鳢肠(Eclipta
 

prostrata)

银胶菊属(Parthenium) 银胶菊(Parthenium
 

hysterophorus)

羽芒菊属(Tridax) 羽芒菊(Tridax
 

procumbens)
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续表1

科名 属名 种名

爵床科(Acanthaceae)
假杜鹃属(Barleria) 假杜鹃(Barleria

 

cristata)

狗肝菜属(Dicliptera) 优雅狗肝菜(Dicliptera
 

elegans)

藜科(Chenopodiaceae) 藜属(Chenopodium)
土荆芥(Dysphania

 

ambrosioides)

藜(Chenopodium
 

album)

蓼科(Polygonaceae) 蓼属(Polygonum) 水蓼(Polygonum
 

hydropiper)

马鞭草科(Verbenaceae)
过江藤属(Phyla) 过江藤(Phyla

 

nodiflora)

马缨丹属(Lantana) 马缨丹(Lantana
 

camara)

木麻黄科(Casuarinaceae) 木麻黄属(Casuarina) 木麻黄(Casuarina
 

equisetifolia)

茄科(Solanaceae) 茄属(Solanum)
龙葵(Solanum

 

nigrum)

假烟叶树(Solanum
 

erianthum)

桑科(Moraceae) 桑属(Morus) 桑(Morus
 

alba)

莎草科(Cyperaceae) 莎草属(Cyperus) 香附子(Cyperus
 

rotundus)

天南星科(Araceae) 芋属(Colocasia) 芋(Colocasia
 

esculenta)

苋科(Amaranthaceae)
莲子草属(Alternanthera) 喜旱莲子草(Alternanthera

 

philoxeroides)

苋属(Amaranthus) 反枝苋(Amaranthus
 

retroflexus)

鸭跖草科(Commelinaceae) 鸭跖草属(Commelina)
饭包草(Commelina

 

benghalensis)

鸭跖草(Commelina
 

communis)

酢浆草科(Oxalidaceae) 酢浆草属(Oxalis) 酢浆草(Oxalis
 

corniculata)

表2 金沙江白鹤滩库区巧家河岸带本底种子植物各科具有的属和种的比例

Tab.2 Family
 

composition,
 

genus
 

and
 

species
 

quantity
 

and
 

their
 

proportion
 

of
 

background
 

riparian
 

seed
 

plants
 

of
 

Jinsha
 

river
 

at
 

Qiaojia
 

section
 

in
 

Baihetan
 

reservoir
 

region

科名 属数
占总属数

的百分比
种数

占总种数

的百分比
科名 属数

占总属数

的百分比
种数

占总种数

的百分比

禾本科 17 33.34% 19 33.33% 鸭跖草 1  1.96% 2  3.51%

菊科 9 17.65% 9 15.79% 唇形科 1 1.96% 1 1.75%

豆科 4 7.85% 4 7.03% 蓼科 1 1.96% 1 1.75%

锦葵科 3 5.88% 3 5.27% 木麻黄科 1 1.96% 1 1.75%

大戟科 2 3.92% 3 5.27% 桑科 1 1.96% 1 1.75%

爵床科 2 3.92% 2 3.51% 莎草科 1 1.96% 1 1.75%

马鞭草科 2 3.92% 2 3.51% 天南星科 1 1.96% 1 1.75%

苋科 2 3.92% 2 3.51% 酢浆草科 1 1.96% 1 1.75%

藜科 1 1.96% 2 3.51% 合计 51 100.00% 57 100.00%

茄科 1 1.96% 2 3.51%

  注:表中各科的拉丁学名见表1

2.2
 

本底种子植物的生长型和生活型

根据 Whittaker的生长型系统,金沙江巧家河岸带本底种子植物的生长型仅有乔木、灌木和草本植物3种,
不含亚灌木、藤本植物和附生植物(表3)。在研究中调查发现的57种本底种子植物按生活型可分为地面芽植

物、一年生植物、高位芽植物和地下芽植物,不含地上芽植物(表3)。研究表明,草本植物是金沙江巧家河岸带本

底种子植物中占绝对优势的生长型,地面芽植物和一年生植物是巧家河岸带本底种子植物中的优势生活型

(表4)。
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表3 金沙江白鹤滩库区巧家河岸带本底种子植物的生长型和生活型组成

Tab.3 The
 

growth
 

forms
 

and
 

the
 

life
 

forms
 

of
 

background
 

riparin
 

seed
 

plants
 

of
 

Jinsha
 

river
 

at
 

Qiaojia
 

section
 

in
 

Baihetan
 

reservoir
 

region

种名 生长型 生活型 种名 生长型 生活型 种名 生长型 生活型

广防风 草本植物 一年生植物 狗牙根 草本植物 地面芽植物 羽芒菊 草本植物 地面芽植物

飞扬草 草本植物 一年生植物 稗 草本植物 一年生植物 假杜鹃 灌木 地面芽植物

齿裂大戟 草本植物 一年生植物 筒轴茅 草本植物 一年生植物 优雅狗肝菜 草本植物 一年生植物

叶下珠 草本植物 一年生植物 虮子草 草本植物 一年生植物 土荆芥 草本植物 一年生植物

金合欢 灌木 高位芽植物 牛鞭草 草本植物 地面芽植物 藜 草本植物 一年生植物

三点金 草本植物 地面芽植物 心叶稷 草本植物 地面芽植物 水蓼 草本植物 一年生植物

银合欢 乔木 高位芽植物 尖稃草 草本植物 一年生植物 过江藤 草本植物 地面芽植物

假苜蓿 草本植物 一年生植物 荩草 草本植物 一年生植物 马缨丹 灌木 高位芽植物

斑茅 草本植物 地面芽植物 木棉 乔木 高位芽植物 木麻黄 乔木 高位芽植物

甜根子草 草本植物 地下芽植物 赛葵 灌木 地面芽植物 龙葵 草本植物 一年生植物

白茅 草本植物 地下芽植物 云南黄花棯 灌木 高位芽植物 假烟叶树 乔木 高位芽植物

双花草 草本植物 地面芽植物 小蓬草 草本植物 一年生植物 桑 灌木 高位芽植物

马唐 草本植物 一年生植物 苍耳 草本植物 一年生植物 香附子 草本植物 地下芽植物

尾稃草 草本植物 一年生植物 鬼针草 草本植物 一年生植物 芋 草本植物 地下芽植物

牛筋草 草本植物 一年生植物 五月艾 草本植物 地面芽植物 喜旱莲子草 草本植物 地面芽植物

狗尾草 草本植物 一年生植物 藿香蓟 草本植物 一年生植物 反枝苋 草本植物 一年生植物

皱叶狗尾草 草本植物 地面芽植物 假小喙菊 草本植物 一年生植物 饭包草 草本植物 地面芽植物

双穗雀稗 草本植物 地面芽植物 鳢肠 草本植物 一年生植物 鸭跖草 草本植物 一年生植物

黄茅 草本植物 地面芽植物 银胶菊 草本植物 一年生植物 酢浆草 草本植物 地面芽植物

  注:表中植物的拉丁学名见表1

表4 金沙江白鹤滩库区巧家河岸带本底种子植物各生长型和生活型比例

Tab.4 The
 

proportional
 

composition
 

of
 

growth
 

forms
 

and
 

life
 

forms
 

of
 

background
 

riparian
 

seed
 

plants
 

of
 

Jinsha
 

river
 

at
 

Qiaojia
 

section
 

in
 

Baihetan
 

reservoir
 

region

种数及占比
生长型 生活型

乔木 灌木 草本植物 总计 地下芽植物 一年生植物 地面芽植物 高位芽植物 总计

种数 4 6 47 57 4 28 17 8 57

占比 7.0% 10.5% 82.5% 100.0% 7.0% 49.1% 29.9% 14.0% 100.0%

2.3
 

本底种子植物的分布区类型和区系分析

根据吴征镒先生建立的世界种子植物科的分布区类型系统[9]和中国种子植物属的分布区类型系统[13],本研

究调查获得的金沙江巧家河岸带本底种子植物18个科可划分为世界分布、泛热带分布、热带亚洲和热带大洋洲

分布、北温带分布等4个类型,51个属可划分为10个分布区类型(表5)。在科的区系成分中,金沙江巧家河岸带

本底种子植物中世界分布科有禾本科、豆科、菊科、唇形科、莎草科、苋科、藜科和酢浆草科共8科,泛热带分布科

有马鞭草科、锦葵科、大戟科、鸭跖草科、天南星科、茄科、桑科和爵床科共8科,热带亚洲和热带大洋洲分布科有

木麻黄科,北温带分布科有蓼科。表5显示:在金沙江巧家河岸带种子植物的属的区系成分中,世界分布属有10
个属;属于热带分布类型的属共有35个属,占总属数的68.6%,其中又以泛热带分布属最多;北温带分布类型属

较少,为4个属;东亚和北美间断分布属和地中海、西至中亚分布属最少,各仅有1个属。结合表1和表5可知,
属于热带分布类型的种共有39个种,占总物种数量的68.4%。科、属、种的地理分布类型分析结果表明,热带分

布类型是金沙江巧家河岸带本底种子植物主要的分布类型。
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表5 金沙江白鹤滩库区巧家河岸带本底种子植物属的区系分布类型组成

Tab.5 The
 

genus
 

areal-types
 

of
 

background
 

riparian
 

seed
 

plants
 

of
 

Jinsha
 

river
 

at
 

Qiaojia
 

section
 

in
 

Baihetan
 

reservoir
 

region

分布区类型 属名 属数 占总属数的百分比

1.
 

世界分布
马唐属、莎草属、苍耳属、鬼针草属、黍属、蓼属、藜属、苋属、酢
浆草属、茄属

10 19.6%

2.
 

泛热带分布

白茅属、猪屎豆属、金合欢属、穇属、银合欢属、雀稗属、黄茅

属、莲子草属、狗牙根属、甘蔗属、千金子属、牛鞭草属、鸭跖草

属、叶下珠属、黄花棯属、鳢肠属、大戟属、假杜鹃属、狗尾草

属、狗肝菜属、白酒草属、马缨丹属

22 43.1%

3.
 

热带亚洲和热带美洲间断分布 藿香蓟属、银胶菊属、过江藤属、羽芒菊属 4 7.8%

4.
 

旧世界热带 双花草属、尖稃草属、木麻黄属 3 5.9%

5.
 

热带亚洲至热带大洋洲分布 广防风属 1 2.0%

6.
 

热带亚洲至热带非洲 木棉属、尾稃草属、筒轴茅属、荩草属 4 7.8%

7.
 

热带亚洲(印度-马来西亚) 芋属 1 2.0%

8.
 

北温带 蒿属、稗属、桑属、赛葵属 4 7.8%

9.
 

东亚和北美间断 山蚂蝗属 1 2.0%

10.
 

旧世界温带

11.
 

温带亚洲分布

12.
 

地中海区、西亚至中亚 假小喙菊属 1 2.0%

13.
 

中亚

14.
 

东亚(东喜马拉雅-日本)

15.
 

中国特有分布

合计 51 100.0%

  注:表中各属拉丁学名见表1

3
 

讨论

白鹤滩水电站建成运行后,将在金沙江上形成干流长约182
 

km的水库,对库区内沿线的巧家县、宁南县、会
东县、会泽县、禄劝县以及昆明市东川区均有影响。由于巧家县淹没区面积在整个白鹤滩库区淹没区中拥有较

高的占比,同时白鹤滩库区沿岸的人口聚居地主要位于巧家县内,因此白鹤滩水电站对巧家的影响更为明显。
对金沙江流域的植物和植被尽管已有不少研究[7,14-16],但对受金沙江自然水位涨落影响的金沙江河岸带植物和

植被的研究非常少,而有关白鹤滩库区内金沙江河岸带植物的研究迄今为止尚未见报道。河岸带滨临河流水

体,它的环境状况与非河岸带明显不同,主要表现为:河岸带距离河水更近,土壤基质的含水量通常比非河岸带

土壤基质的含水量高,同时河岸带还时常会因河水水位上升而被淹没。因此,河岸带环境中生长的植物不可避

免地要受河水水淹和水流冲刷的影响[17-21]。水位高低、水流流速、水淹时长、水淹发生季节、水淹频率、河岸带形

成年限的长短都会对河岸带植物的生长、植物的类型、物种组成产生明显的影响[18,22-27]。白鹤滩库区位于金沙江

下游的中段,受干热河谷气候影响明显[10,15],在此干热河谷气候区内,白鹤滩库区金沙江河岸带植物是否会因自

身环境水分条件好而表现出具有不同于非河岸带的植物区系特征和植物组成是一个非常值得研究的问题。
本研究调查发现,白鹤滩水库成库前的金沙江巧家河岸带共有种子植物18科51属57种,其中禾本科植物

的物种数量占比最高。从生长型和生活型构成来看,生长型中草本植物物种占据绝对优势,占比超过了80%;生
活型中一年生植物物种占比最高,地面芽植物的占比次之,地下芽植物和高位芽植物物种较少,且未发现地上芽

植物。从科的分布区类型来看,金沙江巧家河岸带种子植物18个科分为世界分布、泛热带分布、热带亚洲和热

带大洋洲分布、北温带分布等4种类型,属于泛热带和热带区系类型的科共有9个。从属的分布区类型来看,金
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沙江巧家河岸带种子植物51个属分为世界分布、泛热带分布、热带亚洲和热带美洲间断分布、旧世界热带分布、
热带亚洲至热带大洋洲分布、热带亚洲至热带非洲分布、热带亚洲(印度-马来西亚)分布、北温带分布、东亚和北

美间断分布、地中海区及西亚至中亚分布等10种类型,其中属于热带分布类型的属共有35个属,占总属数的

68.6%,属于热带分布类型的种共有39个种,占总物种数量的68.4%,热带区系成分明显。金振洲等人[15]对金

沙江巧家至蒙姑段海拔750~1
 

590
 

m的干热河谷区域植物进行了调查,而这一区域距离金沙江河岸带很远(金
沙江巧家至蒙姑段的常年平水水位为652~655

 

m),属于非河岸带区域,在此区域共发现种子植物138种。对这

138种种子植物的分布区类型进行分析后发现,属于热带分布类型的植物共有102个种,占比为73.9%。比较

金沙江巧家河岸带和非河岸带植物的区系组成,可以看出巧家河岸带植物和非河岸带植物都具有非常明显的热

带区系特征,尽管河岸带植物热带分布类型物种占比要低于非河岸带植物的热带分布类型物种占比。可以看

到,在干热河谷气候的大背景下,金沙江巧家河岸带的水文环境和水分条件尽管与非河岸带相比有很大差异,但
这对植物的区系特征并不会产生非常大的影响;河岸带植物的区系成分仍然主要受干热河谷气候控制,与非河

岸带植物呈现出相似的区系特征。
进一步与金振洲等人[15]的研究结果加以比较,本研究发现尽管金沙江巧家至蒙姑河岸带和非河岸带的种子

植物区系成分都以热带区系成分为主,但是这两个地带的植物物种的相似性较低:河岸带的57个物种和非河岸

带的138个物种中,在河岸带和非河岸带均有生长和分布的种子植物物种仅有19个种。根据Sørensen指数公

式[28]
β=

2c
a+b

,其中β、a、b、c分别表示Sørensen指数、甲地全部物种数、乙地全部物种数和两地共有物种数  计

算得出金沙江巧家至蒙姑河岸带和非河岸带种子植物物种相似性系数仅为0.19。因此,金沙江巧家河岸带不同

于非河岸带的水分条件和水文水流环境对河岸带可生长和分布的植物物种仍然存在很大影响,只有适应河岸带

环境的植物物种才能在这一地带中分布和生长。
白鹤滩水库成库运行后,将形成落差高达60

 

m的水库消落区,此消落区每年在白鹤滩水库蓄水时被淹没,
水库退水后出露成陆而受到干热河谷气候影响。因此,在未来的白鹤滩水库消落区生长和分布的植物不仅需要

具有耐受和适应水淹和高水分含量环境的能力,还需要同时具备耐受和适应金沙江干热河谷气候环境的能力。
在白鹤滩水库建成之前,白鹤滩库区内只有金沙江河岸带生长的植物每年既经历水淹和高水分含量环境(尽管

此水淹强度小于未来白鹤滩水库蓄水时的消落区水淹强度),又经受干热气候的影响,因此河岸带的现有植物物

种组成将为未来白鹤滩水库消落区中能够生长和分布的植物物种组成提供重要的指示作用,而这些既能经受水

淹又能耐受干热气候的植物最有可能成为在未来的白鹤滩水库消落区中能够自然生长和分布的植物。总而言

之,深入分析金沙江河岸带植物的组成和特征对预测白鹤滩水库消落区未来的植物组成、植被演变以及消落区

生态保护和治理修复工作中适宜植物物种的选择具有特别意义。
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Abstract:
 

[Purposes]The
 

study
 

aims
 

to
 

inventory
 

the
 

background
 

seed
 

plant
 

resources
 

in
 

the
 

riparian
 

zone
 

of
 

Qiaojia
 

section
 

of
 

Jinsha
 

river
 

and
 

to
 

help
 

selecting
 

suitable
 

plants
 

for
 

protecting
 

Qiaojia
 

drawdown
 

zone
 

when
 

Baihetan
 

reservoir
 

is
 

in
 

full
 

operation
 

later.
 

[Methods]The
 

background
 

seed
 

plant
 

resources
 

and
 

plant
 

species
 

composition
 

in
 

the
 

riparian
 

zone
 

of
 

Jinsha
 

river
 

at
 

Qiaojia
 

section,
 

prior
 

to
 

the
 

initial
 

impoundment
 

of
 

Baihetan
 

reservoir,
 

were
 

investigated.
 

The
 

floristic
 

characteristics
 

of
 

the
 

riparian
 

plant
 

species
 

were
 

analyzed.
 

[Findings]It
 

was
 

found
 

that:
 

1)
 

57
 

seed
 

plant
 

species
 

belonging
 

to
 

51
 

genera
 

and
 

18
 

families
 

grew
 

and
 

distributed
 

in
 

the
 

riparian
 

zone
 

of
 

Jinsha
 

River
 

at
 

Qiaojia
 

section,
 

among
 

which
 

Gramineae
 

ranked
 

the
 

first
 

in
 

number
 

of
 

species
 

and
 

Compositae
 

ranked
 

the
 

second.
 

2)
 

Among
 

all
 

riparian
 

background
 

seed
 

plants
 

of
 

Jinsha
 

river
 

at
 

Qiaojia
 

section,
 

herbaceous
 

plants
 

are
 

dominant
 

growth
 

form,
 

hemicrytophyte
 

and
 

annual
 

plants
 

are
 

dominant
 

life
 

forms.
 

3)
 

The
 

background
 

seed
 

plants
 

in
 

the
 

riparian
 

zone
 

of
 

Jinsha
 

River
 

at
 

Qiaojia
 

section
 

had
 

marked
 

tropical
 

characteristics,
 

35
 

genera,
 

which
 

takes
 

a
 

proportion
 

of
 

68.6%
 

of
 

all
 

genera
 

and
 

68.4%
 

of
 

all
 

species
 

were
 

tropical
 

areal
 

types.
 

[Conclusions]Comprehensive
 

analysis
 

of
 

plant
 

composition
 

and
 

characteristics
 

of
 

Qiaojia
 

riparian
 

zone
 

before
 

the
 

initial
 

impoundment
 

of
 

Baihetan
 

reservoir
 

is
 

of
 

special
 

significance
 

for
 

predicting
 

future
 

plant
 

composition
 

and
 

vegetation
 

evolution
 

in
 

the
 

drawdown
 

zone
 

of
 

Baihetan
 

reservoir,
 

and
 

is
 

conducive
 

to
 

help
 

select
 

suitable
 

plants
 

for
 

vegetation
 

restoration
 

in
 

the
 

drawdown
 

zone
 

of
 

Baihetan
 

reservoir.
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