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武汉东湖石龙苗生长和种群生态研究
�

吴 刚 于 丹 涂芒辉 夏盛林 种云霄 康 辉
�武汉大学生命科学院生态研究所

,

武汉 � �  ! ��

摘要 通过对武汉东湖石龙丙种群的周年野外观测结果
,

将石龙丙生活史划分为幼苗期
、

拔节期
、

分枝期
、

花果期
、

衰亡期
、

休眠期
。

石龙茵种群态存活曲线呈 块�� �� � 型
。

同时
,

石

龙药种子颗粒小
,

数量大 �可达 �
�

� �� � �� � �� � � � �
�是一种典型的 卜对策植物

。

在花果期
,

石

龙丙的最大生物量 �干重 �可达 � ��� � � �
,

其中各器官中以叶的贡献为最大
,

果实次之
,

但干湿

比以果实为最高
,

达 �� � � �
。

通过对石龙苗种群及其生长基质喜旱莲子草植毡层株高的测量
,

发现两者在时间生态位上相互弥补
,

从而避免了生长高峰的重叠
,

表现出一种互惠共生的关

系
。

此外
,

石龙丙株高和生物量之间相关显著
。

关键词 石龙丙
,

生长
,

种群生态
,

存活曲线
,

生物量

近年来国内外有关植物种群生态学研究较多 ��一��
,

但对水生植物种群生态的研究较

少 ��一川
。

尚无石龙苗 �撇
� � � ,’� �� 、 、�� �� �� �� 、 �

�

�种群生态学研究的报道
。

石龙茵常挺水生

长于水田或湿地中
,

在武汉东湖着生在 由喜旱莲子草 �刀��
�� “。 �� �� � � ���� 二�口 ��� � �� � �� �

� 行� � �
�

�所形成的漂浮植毡层 ��� �� � � �� �上
,

作者对此特殊生境下 的石龙丙种群进行 了研

究
。

材料与方法

� � 研究地点 选取武汉东湖 ���
�

��
�

�
,

� ��
�

��
“

�� 的石龙茵种群为研究对象
。

东湖

位 于 武 汉 市 东 郊
,

是 一 个 富 营 养化 浅 水 湖 泊
,

湖形 为 斜置 的 等腰 三 角 形
,

面 积

��
�

�� ���
� �水位 ��

�

� � �
,

平均水深 �
�

� ��
,

由人工堤坝隔成郭郑湖
、

汤林湖
、

水果湖
、

后湖
、

牛巢湖
、

答箕渡 等子湖区 �� �〕
。

该湖地 处北 亚热带季 风 区
,

年 平均 气温 �� �� ℃
,

降水量

� �� �� � � �
,

蒸发量 ��  �
�

,

湖面平均风速��  � � �
。

位于郭郑湖区的中国科 学院东湖湖

泊生态系统试验站旁分布有较大面积的喜旱莲子草群落
,

其形成的漂浮植毡层上生长有

较多的石龙苗植株
。

���一 �� �  年在试验站围栏旁设置了定位观测样地
,

研究 了其 中石

龙苗种群的生长情况
。

� � 研究方法 在喜旱莲子草形成的植毡层上按不 同的种群密度选取三个石龙丙样方

��� � ��
�

�固定标记
,

设为长期定位观测样地 �将样方下喜旱莲子草植毡层沿样方边缘

�

国家自然科学基金 �� � � �� �  �� 和淡水生态与生物技术 国家重点实验室 �� � �� �� �资助项 目
,

本工作曾得到谢平

教授和倪乐意博士的大力帮助以及 陈宝联先生代为插图复墨
,

谨此一并致谢
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割断
,

但仍置原处
,

拔去样方四周 � �� � 内的石龙苗 以消除周围石龙丙的影响�
,

定期对样

方中石龙苗植株数
、

株高
、

分枝数
、

花果数和喜旱莲子草高度进行测定
。

在石龙丙不 同物候期采取石龙苗盖度为 ��� � 的 � � ��
�

样方
,

计数样方内石龙苗的

植株数
、

分枝数
、

花果数
,

并分根
、

茎
、

叶称湿重
,

再置烘箱于 �� ℃烘 �� �称干重
。

随机取 ��

株石龙苗成熟植株测量植株高
、

基径
、

分枝数
、

分枝长
、

每分枝花果数
、

分枝级数
、

根茎 叶干

湿比等各项指标
。

随机取 �� 颗尚未脱落的成熟石龙苗果实
,

统计种子数并称重
。

另取 ��

颗成熟果实称湿重后 同前法烘干称干重
。

� 结果与分析

�� � 石龙苗的生活史

根据石龙苗的生长性状与形态特征
,

为便于研究将其生活史划分为不同时期
。

其中

幼苗期是从种子萌发到未长成主茎的阶段
�
拔节期是有主茎但 尚未分枝的阶段

�
分枝期是

指开始分枝但尚未开花的阶段
� 由于石龙苗分枝后边花边果

,

故将从开第一朵花到最后一

个果实成熟即不再有花的阶段划为花果期
�
衰亡期是花果期后植株死亡至全部腐烂的阶

段
,

其余为休眠期
。

由于各个植株生长情况不同
,

因此从整个种群各生活期时间上有重叠

现象
。

�� � 石龙苗种群动态生命表

固定的三个石龙苗样方初始密度 � � � � �
,

由于萌发时间相近
,

每个样方中的石龙苗

可视为一个 同生群 ��
� �� �� 

,

根据观测数据编制动态生命表 �表 � �
。

利用表中的石龙首存

活数 ��
、

�和死亡率 ��� �以存活天数 �� �为横轴
,

可得到石龙丙的存活 曲线 �图 �� 和死亡曲

线 �图 � �
。

� � � � � � � � � � �
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图 � 石龙茵的存活曲线
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石龙苟的死亡曲线
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�� � 石龙苗生物量研究

��  
�

� 石龙苗群落生物量动态变化 根据石龙丙不同生长阶段群落生物量取样结果可以

看到
�

随着生长期的不同
,

石龙丙群落生物量呈明显的变化规律
,

即先增至最大值后锐减

�图 ��
,

单位面积最大生物量 �干重 �可达 � �  � � � �
。

��  � � 石龙莆不同器官生物量与干湿 比的比较 在石龙苗花果期 时通过样方法调查
,

其

根
、

茎 �包括主枝与分枝 �
、

叶柄
、

叶片
、

果实的生物量与干湿 比结果 �表 ��
。

各器官干物质

占总生物量 比例 ��� 大小顺序是叶 � 果实 � 根 � 茎
,

而干湿 比大小顺序是果实 � 叶片 �
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表� 石龙药种群动态生命表
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2. 4 石龙苗株高的研究

在调查石龙茵群落生物量动态的同时测量其株高
,

发现其变化趋势 (图 4) 与群落生物

量变化趋势(图 3) 存在一定相关性
,

即植株平均高度最高时群落生物量也最大
。

对选取的

10 株成熟植株测得的生物量 (干重)与株高进行线性回归分析
,

发现水上部分生物量 Y l( 不

包括根)与株高 X 之间有方程 Y l = o
.
145 X--

1
.
犯

,

相关系数Y
,

=
0

.

9 5 5
(P

< 0

.

01 )
; 而整株生

物 Y2 与株高 X 之间有方程 Y2
= 0
.
175 》1

.
16 ,

相关系数Y
Z二 0. 9 52 (P < 0. 01 )

,

说明石龙苗

的生物量与株高之间的相关性较显著
。

通过对定位观测样地中石龙茵和喜旱莲子草的株高

(水上株高)的年度观测 (图 4)
,

表明石龙苗的生长期恰好和喜旱莲子草的生长期交错开
。
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图 4 中石龙丙种群株高曲线中的凹谷是 由于植株倒伏引起的
。

2. 5 石龙苗种群的繁殖力

通过石龙苗花果期 的样方调查以及种子 的数目与干重的统计
,

可测算单位面积石龙

丙的种子产量 (表 3)
。

表3 石龙茜种群的繁殖力

T ab
.
3 T he re Produc tion and

seed ou屯P llt o f R se ele ra tu s

平均果实数 平均每果种子数 平均种子干重 种子产量 总繁殖力

(i
nd了m ,

) (
s
n

d 〕 (921耐
,

) (

i

nd
了m ,

) (
g / m

,
)

3 2 2 3 2 7 0 名 l
.
8 5 x lo

一4
5 7 2 5 只 10 5 1 6 1

.
5

3 讨论

3
.
1 石龙苗的种子库 (S

e
ed poo l) 与生活史 种子库是表征一个种群以潜在形式存在 的

基元 (Ge ne O 的数量t141
。

在东湖喜旱莲子草植毡层这种特殊的生境 中
,

每年石龙茵成熟后

形成的种子雨散落在植毡层上
,

构成石龙丙 的种子库(部分透过缝隙落人水下的种子不包

括在 内)
。

当年冬季能够萌发的活性种子 (A
ctive See d) 只是库中种子 的一小部分

。

由于喜

旱莲子草水下部分不断腐烂
,

大部分种子的命运是被动物取食或落人水中被微生物分解
。

虽然广义上可将局地的石龙苗看成一个 同生群
,

但 由于整个植毡层上石龙苗的萌发期长

达 2 个多月
,

因此植株之间的生长情况差异较大
,

在种群水平就表现为发育时间的不一致

性
。

萌发后的石龙丙幼苗受到环境资源的限制
,

在水分
、

温度
、

营养条件 良好的喜旱莲子

草植毡层上
,

光照是石龙苗生长的限制因子
。

在个体发育前期
,

石龙丙迅速拔节长高占领

垂直方向上的空间生态位
,

至一定高度后开始分枝 占领水平方 向上 的空间生态位
,

同时上

部叶深裂以便充分地捕捉 阳光
。

从时间生态位上看
,

石龙茵与喜旱莲子草 的生长高峰没

有重叠
,

两者之间不存在竞争关系
。

喜旱莲子草为石龙丙提供了 良好的生长附着和种子

雨散布的基底
,

其不断盘绕的茎形成的植毡层滤留和吸附了大量的养分
,

从而使其上分布

的石龙苗种群数量不断增加
。

当喜旱莲子草进人花期
,

石龙茵 已经腐烂了
,

对喜旱莲子草

未造成不利影响
。

相反地
,

在冬春季石龙苗发达的须根系对于防止喜旱莲子草休眠茎被

风浪打断有 明显的固着作用
,

同时
,

石龙苗植株分解后将 N
·

P 等释放回水体
,

使喜旱莲

子草生长在营养丰富的生境中
。

因此
,

两种植物间存在互惠共生的关系
。

3. 2 石龙苗的生态对策 生态对策主要由生境特征和种群生命表来确定
。

生境的特征参
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数包括空间异质性
、

时间变异性和持续稳定性[14]
.
东湖喜旱莲子草 由于人为控制和湖面

风浪冲击
,

其形成 的植毡层 面积有限
,

且漂移性大
,

容易断裂成小 片
,

是 一个不稳定的生

境
,

适于 。对策的植物生长
。

从种群动态生命表来看
,

A

、

B 样方中的石龙苗幼苗的死亡率

很高
,

存活曲线呈 氏ev ey m 型
[1’1 ,

而样方 c 石龙苗的存活曲线并不表现为 De ev ey m 型
,

是因为样方 C 幼苗萌发数本来就少
,

受密度制约不明显
,

而且在确定为长期观测样地时已

经处于拔节期
,

因此存活曲线只反映了石龙苗生活史的较后 阶段
。

另外
,

石龙丙植株并不

高大
,

寿命较短
,

一次结实
,

产生的种子量很大
,

粒径却很小
,

这说明石龙茵是一种典型的

。对策的植 物
。

为 了弥补石 龙丙 种 群 密度 下 降 造成 的损 失
,

石 龙茵 通 过分 枝 构件

(M
o
du l
e)的增加 (经样方统计

,

一级分枝数保持在 300 一500i nd / m
Z
范围内)来保证单位面

积的种子产量ll0]
,

石龙丙产生的大量种子只要落到水分与温度等条件适 当的基质上就可

以萌发
。

在东湖凤眼莲 (及
e人人o rn ia 。r a s s

iP
e 、

(M
a rt

.

) s
o
lm

s
.

)群落中也分布有 石龙 丙种

群
。

凤眼莲膨大的球茎为石龙苗提供 了附着基底
,

但由于凤眼莲飘移性大
,

固着基底不稳

定
,

石龙丙植株不如喜旱莲子草群落中的植株高大
。

石龙丙是一种湿生植物
,

其种子量

大
,

具有很强的传播能力
。

东湖是一个重富营养化 的浅水湖泊
,

郭郑湖茶港排污 口注人的

大量污水
,

使得喜旱莲子草和凤眼莲种群增殖快
,

形成了较大面积的漂浮植毡层
。

而这些

漂浮植物的根茎则为石龙苗提供了理想 的生境
,

在这种生境 中
,

由于营养丰富
,

没有其它

竞争物种
,

石龙丙的植株较湿生类型 (株高在 50c m 以下 )长得高大
,

根系也较发达
,

并达到

了较大 的种群 密 度
。

此 外
,

在 茶 叶港 附 近 的 喜 旱 莲 子 草 植 毡层 上
,

还分 布有 水 稗

(Ec hin oc hlo
。 。

ru sg al li ( L ) B
e

auv

.

)及酸模属 (瓜m ex L
.
)的植物

,

而这两种植物
,

显然也是

偏向 。对策的
,

因此都可以 占领水上植毡层这种特殊的生境
,

并表现出比其它生态类型更

优越的生长性状
.
漂浮植物形成的植毡层拓展 了湿生植物的分布范围

,

并使之表现为
“

假

挺水
”

状态
,

这是一种特殊 的生态适应现象
。
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