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摘要:【目的】探究消落带植物的养分利用、养分分配特征以及水位梯度下不同植物的适应策略,为水库消落带植被恢复和

生态重建提供科学依据。【方法】以三峡库区澎溪河白家溪消落带不同水位梯度的狗牙根(Cynodondactylon)、狼杷草

(Bidenstripartita)、苍耳(Xanthiumsibiricum)、苘麻(Abutilontheophrasti)等4种典型草本植物为研究对象,测定植物

根、茎、叶中C,N,P和K的含量,并计算化学计量比,比较不同植物养分利用及分配策略,探讨不同水位梯度下植物生态

化学计量特征的响应规律。【结果】4种植物根、茎的C含量、C和N的含量比(C/N)、C和P的含量比(C/P)、C和K的含

量比(C/K)均比在叶片中更高;4种植物叶片的N,P,K的含量及N和P的含量比(N/P)、N和K的含量比(N/K)均比在

根、茎中更高。狗牙根和狼杷草在叶片C含量方面明显高于苍耳、苘麻;狗牙根各器官具有略低的N,P,K含量以及较高

的C/N,C/P,C/K;狼杷草茎、叶具有较高的N含量和N/P,N/K;苍耳、苘麻叶片具有较高的K含量和K和P的含量比

(K/P)。4种植物叶片的C,N,P,K含量随水位的增加均呈现先增加后降低的趋势,而C/N,C/K均呈相反的规律,N/P,

N/K,K/P则相对稳定且变异均较小。【结论】4种植物各养分分配策略相似,均优先保障叶片的N,P,K含量以维持自身

生长代谢;4种植物间养分含量和计量比特征存在明显差异,形成了各自独特的养分适应机制;水淹胁迫对植物叶片养分

含量有明显影响,消落带中部植物养分含量略高于下部和上部,更有利于植物养分积累,下部极端水淹和上部夏季极端干

旱可能导致植物养分利用效率提高、生长速率减慢;除C/N以外,消落带草本植物的养分计量比特征对水淹胁迫具有一

定的稳定性,表现出较好的内稳性。水淹胁迫能够促使物种养分策略的分化,进而影响消落带生态系统养分的分布格局,

同时不同物种形成了对水淹环境独特的养分适应对策,是消落带植物群落演变和稳定的重要驱动机制。
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三峡水库是世界上最大的人工水利工程,自建成运行以来,该水库及它周边的生态环境问题一直受到世人

的广泛关注[1]。由于三峡水库在5-10月低水位(145m)运行而在11月-次年4月高水位(175m)运行,因此

在水库两岸形成了一个反季节且水位涨落幅度高达30m的消落带[2]。受周期性水淹影响,消落带植物群落结

构发生了重大变化,原来河岸带植被大量衰退,甚至消失,少数适生植物逐渐形成了优势植物群落[3],对消落带

生态系统演变具有重要影响。研究表明,随着水淹时间延长,消落带已经基本形成了以狗牙根(Cynodondac-
tylon)、雀稗(Paspalumthunbergii)、苍耳(Xanthiumsibiricum)、香附子(Cyperusrotundus)、狼杷草(Bidens
tripartita)、水蓼(Polygonumhydropiper)、苘麻(Abutilontheophrasti)等物种为主的相对稳定的植物群落[4-5]。
这些适生的草本植物对消落带环境的适应对策研究成为探讨消落带生态系统演变机制和生态恢复的关键。

自三峡水库消落带形成以来,大量关于消落带植物适应机制的研究和报道不断涌现,它们从水淹胁迫下植

物通气组织的形成与发育、生理代谢响应、种群扩散机制、繁殖对策等方面揭示了狗牙根[6]、苍耳[7]、水蓼[8]等耐

反季节水淹胁迫的机理。同时,研究发现,随着水库运行时间的延长,这些适生植物在生长[9]、繁殖[7]、功能性

状[10]、生理代谢[11]等方面也发生了一系列的适应性变化,例如:水淹胁迫促使狗牙根具有很强的耐淹、拓殖和生

长恢复能力的适应[9];消落带植物具有高净光合速率、叶片气孔导度和较低的比叶重,具有典型速生种的特
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征[10],反映了它们对水淹环境的独特适应。植物细胞基本组成元素如C,N,P,K等在蛋白质、核酸的合成和转

化[12]和植物光合作用中发挥重要作用,而这些元素之间的耦合关系影响着植物的生长发育、生产力以及植物群

落结构的演变[13-14]。植物体内的C,N,P,K的计量比特征有助于解决植物与生态系统中养分供需平衡问题、理
解养分元素循环过程和研究植物适应环境变化所形成的生存策略[15]。近些年来,不少研究者均在积极地探究环

境变化对植物养分化学计量特征的影响[16-17],例如:在干旱胁迫环境下,植物会将更多的N,K分配给根系以提

高对水分的吸收能力,进而影响植物化学计量特征[16];水淹胁迫对植物化学计量特征具有明显影响,植物叶片

C,P含量在深度水淹梯度下明显提高[17];樊大勇等人[10]发现三峡消落带植物叶片受淹水胁迫后,其中的N,P,

K含量均较高。因此,通过对植物生态化学计量学的研究能够有效了解胁迫环境下植物的养分适应策略。
受周期性水位波动的影响,三峡库区消落带内植物生长-死亡周期缩短;为了更好地生存,植物加快了

rRNA、蛋白质的合成,从而使植物的养分利用、养分分配以及生长速率也受到影响[18]。已有研究表明,池杉

(Taxodiumascendens)能够适应消落带环境,这与它稳定的化学计量比有关[19];李瑞等人[17]的研究表明落羽杉

(Taxodiumdistichum)能保持器官之间合理的元素分配来保障自身生长所需,对消落带水淹胁迫具有良好的适

应性。然而,在三峡水库消落带特殊的水淹环境中,消落带典型草本植物如何进行养分利用和养分分配、不同植

物之间具有怎样的差异、不同水淹深度对植物生态化学计量特征有何种影响仍需进一步深入研究。为此,本研

究选择三峡库区腹心地带的澎溪河支流白家溪消落带作为研究区域,通过对消落带不同水位梯度分布的4种典

型草本植物的不同器官中C,N,P和K的含量及化学计量特征进行分析,从而明确消落带植物不同器官的养分

分配策略以及植物之间不同的适应机制,阐明不同水位梯度对植物生态化学计量特征的影响,并进一步了解消

落带草本植物应对水淹胁迫的响应,揭示反季节水位波动影响下消落带植物生态策略和环境适应性,最终期望

为消落带湿地生态系统演变机制研究提供科学支撑。

1研究区域概况

白家溪消落带位于北纬31°8′4″~31°9′5″、东经108°33′25″~108°33′51″。白家溪作为澎溪河左岸的一级支

流,发源于重庆开州区金峰乡,于蒲溪镇上马村汇入澎溪河,全长16km;白家溪消落带面积为3.19km2,占三峡

水库消落带总面积的0.91%[20]。研究区域的气候类型为亚热带湿润季风气候,雨热同季,年平均降水量为

1385mm,年平均气温为18.5℃。根据前期调查,白家溪消落带受“冬水夏陆”的影响,植物群落极为简单,以狗

牙根-苍耳群落占绝对优势,在缓坡生境分布有狼杷草群落、苘麻群落、雀稗群落等,与三峡库区消落带植物群落

分布格局相似[4-5]。研究区域的土壤类型主要为紫色土、棕壤、水稻土以及由于水位变动残留下的冲积土。

2研究方法

2.1样品采集

图1 研究区域及样带位置

Fig.1 Locationofthestudyareaandtransects

采样区域位于重庆师范大学三峡库区地表

生态过程野外科学观测研究站内固定植物样地

内,于2018年7月沿白家溪下游至河口段设置

3个采样断面(图1),每个断面沿水位梯度设置

3条重 复 样 带,每 条 样 带 上 按150,160,170,

175m 共4个水位高程进行植物群落调查,每个

水位高程设置3个1m×1m的草本植物样方,
记录样方内主要植物种类、高度、盖度,并采集样

方内狗牙根、狼杷草、苍耳、苘麻10株(丛)以上

的新鲜植株。由于研究区狼杷草、苘麻分布较

少,故在样带两侧二者种群相对集中的区域进行

采样。现场剪下每种植物的根、茎、叶,并将同一

水位高程的同一物种样品混合后分别装入样品

袋。为消除取样误差,研究中采集的所有植物样

品均为成熟健康植株。
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2.2植物养分测定

将带回实验室的植物样品置于恒温干燥箱中在105℃下杀青0.5h,然后在80℃下烘干到质量恒定,再粉碎并

过100目(孔径为0.15mm)筛,最后保存用于养分测定。采用K2Cr2O7-H2SO4 外加热法对样品进行C含量测定;
采用H2SO4-H2O2 消解后,使用流动注射分析仪(吉天FIA-6000+型,北京吉天仪器有限公司)测定样品的N含量,使
用钼酸盐显色法测定样品的P含量,用火焰光度计(棱光FP6410型,上海佑科仪器仪表有限公司)测定样品的K含量。

2.3数据处理

采用Excel2010对数据进行初步处理,所得数据以“x±s”表示,并计算变异系数(Coefficientofvariation)。
利用SPSS18.0中的单因素方差分析(One-wayANOVA)对数据进行统计学分析,当p<0.05时,分析结果具

有统计学意义。使用GraphPad-8.0对数据进行作图。

3结果与分析

3.1典型草本植物不同器官的C,N,P和K的含量特征

如表1所示,研究中4种植物各器官的C含量平均值变化范围为359.4~441.3g·kg-1,且4种植物的叶

片C含量均明显低于各自根、茎的C含量。不同植物的根和茎中C含量的变异系数均较小,均为2%,且无统计

学意义上的差异;4种植物叶片C含量的变异系数为9%,且狗牙根与狼杷草的叶片C含量比苍耳与苘麻的叶片

C含量更高,差异具有统计学意义(p<0.05)。4种植物叶片N含量数倍于各自根、茎的N含量,且变异系数较

大,而狼杷草各器官的N含量均比其他3种植物各器官的N含量更高,差异具有统计学意义(p<0.05)。除苍

耳外,其余3种植物的各器官P含量均表现为在叶片中最高而在根和茎中略低,且4种植物根、茎的P含量差异

明显,苍耳与苘麻的根、茎P含量高于狗牙根和狼杷草的根、茎P含量,差异具有统计学意义(p<0.05)。4种植

物的K含量平均值为18.6g·kg-1,其中根和叶的K含量变异系数远比茎的更高,除狼杷草外,其他3种植物K
含量均为在叶片中高于在根、茎中,且狗牙根和狼杷草叶片、根的K含量低于苍耳和苘麻叶片、根的K含量,差
异具有统计学意义(p<0.05)。

表1 研究中4种典型植物各器官C,N,P和K的含量

Tab.1 C,N,P,andKcontentsindifferentorgansoffourtypicalplantsinthestudy

植物
C含量/(g·kg-1) N含量/(g·kg-1)

根 茎 叶 根 茎 叶

狗牙根(C.dactylon) 435.0±7.2 439.4±9.1 414.0±27.8 6.7±0.3 5.7±0.3 21.0±2.9

狼杷草(B.tripartita) 436.5±12.8 441.3±7.6 415.2±25.8 8.8±2.0 8.4±0.8 35.6±11.6

苍耳(X.sibiricum) 433.6±5.4 434.5±11.7 368.4±23.5 6.7±0.7 6.7±0.7 21.7±2.8

苘麻(A.theophrasti) 433.7±2.9 432.1±10.6 359.4±27.9 5.8±0.8 7.0±0.8 24.0±3.2

平均值 434.7±7.2 436.8±9.6 389.2±35.4 7.0±1.6 7.0±1.2 25.6±8.3

变异系数 2% 2% 9% 22% 17% 32%

p 0.95 0.55 0.02 0.02 0.00 0.02

F 0.1 0.7 5.0 4.9 11.7 4.6

植物
P含量/(g·kg-1) K含量/(g·kg-1)

根 茎 叶 根 茎 叶

狗牙根(C.dactylon) 1.6±0.3 2.7±0.3 5.0±0.7 6.1±0.7 12.9±0.7 16.5±1.9

狼杷草(B.tripartita) 2.7±0.3 2.5±0.2 4.4±0.4 16.2±1.3 16.2±1.8 15.7±2.4

苍耳(X.sibiricum) 4.6±0.3 5.8±0.6 5.1±0.5 25.2±1.1 17.3±0.8 31.0±3.1

苘麻(A.theophrasti) 4.5±0.3 3.9±0.2 4.8±0.6 20.5±2.2 15.4±1.1 30.4±3.4

平均值 3.4±1.3 3.7±1.4 4.8±0.6 17.0±7.4 16.4±2.0 23.4±7.9

变异系数 39% 38% 12% 44% 13% 34%

p 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00

F 110.0 82.2 1.2 127.6 10.4 37.0
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a C/N

b C/P

c C/K

d N/P

e N/K

f K/P

图2 4种典型草本植物生态化学计量比特征

Fig.2 Characteristicsofstoichiometricratiooffourtypicalherbaceousplants

3.2典型草本植物各器官C,N,P和K的化学计量比特征

研究中4种植物化学计量比特

征在不同器官分配策略基本一致

(图2):C和 N的含量比(C/N)、C
和P的含量比(C/P)、C和K的含量

比(C/K)变 化 范 围 分 别 为 9.5~
82.8,65.8~308.1,11.1~79.5,三
者均表现为在根、茎中高于在叶中;

N和P的含量比(N/P)、N和K的含

量比(N/K)变化范围分别为1.0~
9.4,0.2~2.8,且两者在叶片中高

于在根、茎中;K和P的含量比(K/

P)在不同器官中的差异受到物种的

影响,且该指标在各器官中的差异

不明显。此外,不同植物的化学计

量比特征差异较为明显,特别是狗

牙根的根部C/P,C/K,N/P和N/K
均高于其余3种植物根部的对应指

标;同时狗牙根和狼杷草茎、叶在C/

P,C/K,N/P和 N/K方面均高于苍

耳和苘麻茎、叶,表明狗牙根和狼杷

草具有更强的N利用效率和光合固

C能力;而狗牙根和狼杷草叶片的

K/P比苍耳和苘麻叶片的更低,表
明前两者的K吸收效率相对较低。

3.3水位梯度对不同植物叶片养分

含量的影响

水位梯度对植物生长和养分吸

收具有重要影响[17]。叶片是植物代

谢最活跃的器官,它的养分特征对

环境响应的敏感性较高(表1)。如

图3所示,研究中4种消落带植物叶

片中C,N,P和 K的含量随水位高

程的梯度变化规律基本一致,均表

现为从消落带下部(150m)向上部

(175m)先增加后降低。4种植物叶

片C含量在175m水位区最低,而
N,P和K的含量在150m处和175m
处基本相似。这主要是因为175m
处夏季高度干旱,导致植物长势较

差,养分吸收和初级生产速率均较

低。消落带植物养分含量种间差异

和不同水位梯度形成的种内差异共

同塑造了消落带生态系统地上部分

的养分格局。
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  a 叶片C含量         b 叶片N含量

  c 叶片P含量         d 叶片K含量

图3 水位梯度下不同植物叶片养分含量特征

Fig.3 Nutrientcontentcharacteristicsof
differentplantleavesatwaterlevelgradient

3.4水位梯度对植物叶片养分计量比特征的影响

研究中4种植物叶片养分计量比特征对水位梯度

的响应规律如图4所示。不同植物叶片养分计量比特

征对水位梯度的响应规律较相似,其中C/N和 C/K
变化较为明显,均为在消落带中部水位较低,而在上部

水位和下部水位较高,呈与养分含量相反的“V”型变

化。而C/P,N/P和N/K则呈基本稳定的特征,无明

显变化,表现出随水淹变化而植物养分组成具有较好

的内稳性。叶片养分计量比的种间差异并不受水位梯

度的影响,但狼杷草和狗牙根的叶片养分计量比特征

与苍耳、苘麻存在明显分异。

3.5消落带典型植物养分计量特征的相关性分析

如表2所示,研究中4种植物叶片养分含量之间

相关性较弱,仅C含量与N含量呈统计学意义上的正

相关关系(p<0.05),而与K含量呈统计学意义上的

负相关关系(p<0.05),表明消落带植物的光合固C
受N供应的调控,同时水淹胁迫可能导致植物叶片K
含量增加而光合效率降低;植物叶片N含量与C/N,

N/P,N/K等呈统计学意义上相关关系(p<0.01),表
明消落带植物生长受到N的明显影响;植物叶片K含

量与C/P,C/K,K/P,N/K等均有统计学意义上相关

关系(p<0.01),表明胁迫环境下植物叶片K含量对与之有关的化学计量比的影响增强。最后,各养分含量的比

值之间存在统计学意义上相关关系(p<0.05),表明植物在受到水淹胁迫时叶片中的养分计量比可能存在一致

性的改变,间接反映了植物在适应不同水淹胁迫时所表现出的较好内稳性。

4讨论与结论

4.1不同植物的养分分配和适应机制

本研究中,消落带4种植物叶片的C含量平均值为389.2g·kg-1(表3),这低于全球陆生植物、中国草地植

物和中国森林植物叶片的C含量平均值。相对于其他生态系统,消落带水淹胁迫环境下会造成植物缺氧,使植

物的生长和代谢受到限制,从而抑制光合效率,导致C固定减少[21]。消落带植物叶片N含量与 He等人[22]估算

的中国草地植物平均值相近,但高于其他生态系统植物N含量,表现出典型草地生态系统特征。同时,消落带作

为特殊的湿地生态系统,它的N含量远高于中国湿地生态系统的平均水平[15],因此并未呈现湿地植物的N养分

策略。此外,消落带植物的P含量远高于草地[34]、湿地[33]、森林[32]植物的P含量平均水平,表现出独特的P富

集的特征,可能是因为消落带植物在水淹胁迫下合成大量的酶,需要更多的ATP(三磷酸腺苷)的消耗[34]。总体

上消落带植物叶片具有较高的N,P含量,而C含量较低。一方面,周期性水淹加速了消落带土壤养分的矿化,
同时冬季淹水大量颗粒物沉积,夏季陆源污染在消落带富集,有利于有效养分的供给[23];另一方面,植物在周期

性水淹过程中可能形成了适应性的生理生态响应和独特的养分策略。
植物生长速率假说认为:生长越快的植物,因需要更多的 N,P完成细胞增殖,故具有较低的C/N,C/P和

N/P[24]。本研究中,消落带4种植物的C/N,C/P和N/P均较低(表3),表明消落带草本植物高生长速率和低养

分利用效率的特征,但不同物种间这种适应性特征存在差异。此外,植物叶片N/P可以作为表征植物限制性营

养元素的标准:一般地,N/P小于14表明植物生长受到 N限制,而 N/P大于16则表明植物生长受到P限

制[25]。本研究中消落带4种植物叶片N/P范围为4.23~9.16,平均值为5.65,远小于14,表明植物生长主要受

到严格的N限制,这与以前的研究结果一致[19,26]。相关分析结果也进一步表明,消落带草本植物养分计量比主

要受N含量主导。沈雅飞等人[27]研究表明,由于季节性水淹导致三峡库区消落带土壤N矿化加速,大量N流

失,因此出现N限制[19]。然而,4种植物的N含量较高,表明植物仍具有较强的N吸收能力,对消落带土壤环境
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演变形成了一定适应。

  a C/N                b C/P                c C/K

  d N/P                e N/K                f K/P

图4 水位梯度下不同植物叶片生态化学计量特征

Fig.4 Characteristicsofstoichiometricratioofdifferentplantleavesatwaterlevelgradient

表2 适生植物叶片养分含量及计量比的相关性

Tab.2 Correlationofnutrientcontentandstoichiometricratioinleavesofplants

指标
指标

C含量 N含量 P含量 K含量 C/N C/P C/K N/P N/K

N含量  0.530*

P含量 0.207 -0.190 

K含量 -0.520* -0.378  0.486

C/N -0.182 -0.910** 0.186  0.098

C/P 0.530* 0.550* -0.720** -0.790** -0.310 

C/K 0.650** 0.461 -0.400 -0.970** -0.160 0.830**

N/P 0.419 0.960** -0.460 -0.495 -0.880** 0.710**  0.550*

N/K 0.560* 0.860** -0.435 -0.770** -0.680** 0.800** 0.820**  0.920**

K/P -0.660** -0.382 0.194 0.950** 0.068 -0.650** -0.960** -0.420 -0.740**

  注:*,**分别表示相关系数在p<0.05和p<0.01水平上具有统计学意义

植物能够通过调整养分吸收和分配及维持养分计量比稳定来适应环境变化[28]。首先,消落带不同物种养分

分配策略基本一致,C含量表现为在茎、根中高于在叶片中,N,P和K的含量表现为在叶片中高于在根、茎中(表

1),这与植物各组织器官的功能密切相关[26,29-30]。狗牙根和狼杷草叶片C含量高于苍耳、苘麻叶片C含量且差

87 重庆师范大学学报(自然科学版) http://cqnuj.cqnu.edu.cn           第37卷



异具有统计学意义(p<0.05),这有利于它们对外界胁迫环境的抵御能力[24];同时,狗牙根各器官具有较低的N,

P,K含量以及较高的C/N,C/P,C/K(表1,图2),表明该物种的生长对养分的需求低,且养分利用效率较高、净
生长速率相对较低,是它在三峡库区消落带广泛分布的潜在机制,这与有关百花湖消落带植物的研究一致[31]。
狼杷草茎、叶具有较高的N含量和较高的N/P,N/K,表明狼杷草对N有较强竞争能力,可能成为未来消落带N
限制环境的重要物种。

表3 4种植物叶片C,N,P和K的化学计量特征与其他研究的比较

Tab.3 ThestoichiometriccharacteristicsofC,N,P,andKoffourtypicalherbscomparedwithotherstudies

研究区域 C含量/(g·kg-1) N含量/(g·kg-1) P含量/(g·kg-1) C/N C/P N/P 数据来源

中国湿地植物 16.1 1.9 8.7 文献[15]

中国森林植物 485.5 18.2 1.1 26.7 443.5 16.7 文献[32]

中国陆生植物 436.8 14.1 1.1 30.9 393.5 12.7 文献[13]

中国草地植物 438.0 27.6 1.9 17.9 273.9 15.3 文献[22,33]

消落带植物 389.2 25.6 3.7 15.6 81.3 5.7 本研究

4.2水位梯度对不同植物叶片养分含量及化学计量特征的影响

水淹胁迫是决定消落带植物群落结构的关键因子,对植物生长和土壤养分供给均有重要影响。在不同的水

位梯度下,4种消落带植物叶片C,N,P和K的含量均随水位梯度增加先升高后降低(图3),与消落带植物生物

量、盖度、高度等随水位梯度变化规律一致[34],表明消落带中部更有利于植物养分的吸收和生长。一方面,消落

带下部受夏季洪水干扰,土壤养分流失严重,且植物光合效率降低,导致植物养分含量较低[35];另一方面,消落带

上部夏季干旱胁迫严重,植株生长较差[35],不利于养分的积累,因此光合固C和养分吸收均受到限制。李强等

人[36]指出:消落带上部狗牙根叶片中N,P和K的含量降低与夏季极端干旱胁迫和水-陆界面物种竞争增强有

关。同时,消落带中部植被密度大,利用水分保持养分的拦截,因此更有利于植物生长。此外,研究表明,消落带

土壤养分也随水位梯度呈中部高、上下部低的“∧”型变化[35],与本研究植物叶片养分含量变化规律一致。因此,
消落带植物养分特征受水淹胁迫和夏季干旱的双重影响,决定了消落带生态系统养分分布格局。

环境胁迫下植物养分计量比变异能够表征植物生长的内稳性特征[19]。从图4可见,除C/N外,不同水位梯

度下植物叶片养分计量比没有统计学意义上的差异,表明尽管植物养分含量随水位梯度变化较大,但它能够通

过调节不同养分吸收维持化学计量比的相对稳定,进而提高自身环境适应能力[19,26]。相关分析结果进一步表

明,水淹胁迫下消落带植物叶片N,P和K的含量相关性较弱,说明植物对不同养分吸收存在选择性适应,导致

N,P和K的含量不同的变化规律,这与王凯等人[37]研究结果一致。

4.3结论

三峡库区澎溪河消落带4种草本植物具有相似的养分分配策略,即相对于叶片而言根、茎中C含量更高而

N,P含量较低;不同植物间养分含量呈明显差异,狗牙根和狼杷草根、茎中P,K含量较苍耳和苘麻根、茎中P,K
含量更低,但前两者叶片中C含量明显较后两者叶片中C含量更高,表现出对胁迫环境的高抵御能力。4种植

物叶片养分含量均随水位梯度增加呈“∧”型变化,而养分计量比特征则相对稳定;水淹胁迫和夏季干旱双重影

响导致植物养分吸收发生种内分异,但消落带植物能够通过调节不同养分的吸收,来维持养分计量比的稳定,表
现出对消落带胁迫环境的良好适应。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

EcologicalStoichiometryoftheRepresentativeHerbaceousPlantsin
theLittoralZoneofPengxiRiverinThreeGorgesReservoir

KONGWeiwei1,2,3,YUANXingzhong1,2,3,LUHongyu4,CHENXi1,

LIUTingting1,2,3,GONGXiaojie1,2,3,WANGXiaofeng1,2,3

(1.CollegeofGeographyandTourism,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331;

2.ChongqingKeyLaboratoryofWetlandScienceResearchoftheUpperReachesoftheYangtzeRiver,Chongqing401331;

3.ObservationandResearchStationfortheEarthSurfaceEcologicalProcessesofThreeGorgesReservoirArea,

KaizhouChongqing405400;4.ShanghaiEnvironmentalSchool,Shanghai200135,China)

Abstract:[Purposes]Inordertoexplorethecharacteristicsofnutrientutilizationandnutrientdistributionofplantsinthelittoral
zone,aswellastheadaptivestrategiesofdifferentplantsinthelittoralzone,itprovidesascientificbasisforvegetationrestoration
andecologicalreconstructioninthelittoralzoneofreservoirs.[Methods]Itselectedfourrepresentativespeciesofplantsthatwidely
distributedinthepengxiriverlittoralZoneofThreeGorges,includingCynodondactylon,Bidenstripartita,Abutilontheophrasti,

andXanthiumsibiricum.ThecontentsofC,N,P,andKinroots,stemsandleavesofplantsweredetermined,andthestoichio-
metricratiowascalculated.Theresponsesofplantecologicalstoichiometriccharacteristicsunderdifferentwaterlevelgradientswere
studiedbycomparingdifferentplantnutrientutilizationanddistributionstrategies.[Findings]TheC,C/N,C/P,andC/Kofthe
rootsandstemsofthefourplantswereallhigherthantheleaves.ThecontentofN,P,KandN/P,N/Kinleaveswerehigherthan
rootsandstems.ThecontentofCinleavesofC.dactylon,B.tripartitaissignificantlyhigherthanthatofA.theophrastiandX.
sibiricum.DifferentorgansofC.dactylonhasslightlylowercontentofN,P,andKandhighercontentofC/N,C/P,andC/K.The
Ncontent,N/P,N/KinstemandleafofB.tripartitewashigher.TheKcontentandK/PoftheleavesofA.theophrastiandX.
sibiricumwashigher.ThecontentsofC,N,PandKintheleavesoffourplantsincreasedfirstandthendecreasedwiththeincrease
ofwaterlevel,butC/NandC/Kshowoppositerules,N/P,N/K,andK/Parerelativelystable,andthecoefficientofvariationis
small.[Conclusions]Thenutrientallocationstrategiesofdifferentplantsweresimilar,andtheN,P,andKcontentsofleaveswere

givenprioritytomaintaintheirgrowthandmetabolism.Thereweresignificantdifferencesinnutrientcontentandstoichiometricratio
betweendifferentplants,whichfromtheirownuniquenutrientadaptationmechanisms.Waterfloodingstresshasasignificanteffect
onthenutrientcontentofplantleaves.Thenutrientcontentofplantsinthemiddleofthelittoralzoneisslightlyhigherthanthatin
thelowerpartandtheupperpart,whichismoreconducivetotheaccumulationofplantnutrients.Extremefloodinginthelowerpart
andextremedroughtintheupperpartofsummermayleadtotheimprovementofplantnutrientutilizationefficiencyandthede-
creaseofgrowthrate.Thenutrientstoichiometricratioofherbaceousplantsinthelittoralzonehasacertainstability(exceptC/N)

tothewaterfloodingstress,showingagoodinternalstability.Waterfloodingstresscanpromotethedifferentiationofnutrientstrat-
egiesofspeciesandthenaffectthedistributionpatternofnutrientinthelittoralzoneecosystem.Atthesametime,differentspecies
formeduniquenutrientadaptationstrategiestothefloodedenvironment,whichwasanimportantdrivingmechanismfortheevolu-
tionandstabilityofplantcommunitiesinthelittoralzone.
Keywords:ThreeGorgesreservoir;Pengxiriver;littoralzone;plantorgan;waterlevelgradient;ecologicalstoichiometry
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