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摘要 � 初步研究了梁子湖 � 种优势沉水植物如黄丝草
、

金鱼藻
、

范草
、

黑藻
、

苦草和穗状狐尾

藻等在冬季的广义种子库�种子
、

芽苞
、

断枝等 �
,

包括它们的繁殖特性
、

种子库大小
、

结构及萌

发时的衰减曲线等问题
,

主要结果为
�

�� 在梁子湖不同区域内
,

种子库大小不相同
,

满江湖
、

前江大湖
、

中湖和管理局网围内种子库分别为 � ��
�

� 粒 �耐
、

���
�

� 粒�衬
、

� ��
�

� 粒�衬 和

巧 �
�

� 粒 �讨
。

种子库的大小受到现实的种群数量
、

投鱼强度
、

人类干扰等因素的影响
。

�� 

黄丝草
、

金鱼藻
、

范草种群的种子库占有明显优势
,

全湖平均分别为 ���
�

� 粒�衬
、

��
�

� 粒�耐

和 ��
�

� 粒 �时
。

�� �每一种植物种群广义种子库的构成和比例具有差异
,

金鱼藻
、

殖草
、

苦草
、

黑藻四种植物种子库中
,

无性繁殖体占有主要的地位 � 黄丝草
、

穗状狐尾藻两种植物种子库

中
,

种子占有很大的比例
。

上述六种植物均可用种子和无性繁殖体来产生幼苗
,

补充到种群

中去
。

�� �种子库一般存在冬季休眠�范草为夏眠 �
,

春季种子库萌发
,

尤其在 � 月和 � 月是种

子库萌发的高峰期
。
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梁子湖属湖北省第二大浅型草型淡水湖泊
,

位于湖北东部
、

长江南岸
,

东径 � � �
’

� �
’ ,

北纬 ��� ��
‘。

梁子湖主要由满江湖
、

高塘湖
、

前江大湖和中湖组成
,

湖泊形态复杂
,

大湖套

小湖
,

母湖连子湖
。

湖盆平坦
,

淤泥较厚
,

土质肥沃
,

水草丰茂
。

梁子湖湖泊实际面积现为

�� �
�

�� ���
。

湖区属北亚热带气候 区
,

雨热同季
,

降雨丰沛而又相对集中
。

湖区多年平均

气温在 �� ℃左右
,

年平均水温在 ��
�

�℃
,

全年水温高于 �� ℃天数为 � � �
,

多年平均降水

量在 �� ��
�

�
�

。
��� 年 � 月至 � ��� 年 � 月

,

测定梁子湖水深为 �
�

�

���
�

�

��
,

平均水

深为 �
�

�� �透明度变幅为 �
�

�一�
�

� �
,

平均透明度为 �
�

� �
,

水深和透明度在不同湖区和

不同季节的变化较大
。

梁子湖沉水植物覆盖面大
,

生物量高
,

构成了该湖主要的群落
。

群

落中主要的优势种有黄丝草��� ��  �� 
���
�

�� 故� ��
�

�
�

�� � ��
、

金鱼藻�� �� ��� �� ��
� �

凌从
��� � � �

�

�
、

范草 �尸
�

�� ��� � � �
�

�
、

黑 藻 �场� �� ��� � �� ��� ��� �� ��
�

�
�

��
� ��� �

、

苦草

��� ��� ��
�

�� �� �� �� �
�

�
、

穗状狐尾藻�几巧丫勿户入叫�� � �� �� �� � �
�

�等�� 
,

是梁子湖持续

渔业的基础
。

研究了上述优势种的冬季广义种子库特征
,

旨在充分了解种子库和地面种

群兴衰的关系
,

为合理开发利用梁子湖水草资源提供依据
。
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梁子湖优势沉水植物冬季种子库的初步研究

� 研究方法

在 ���� 年对梁子湖优势沉水植物种群数量及特征逐月调查的基础上
,

于 ���� 年 �

月的梁子湖四个不同的区域内用 自制的采泥

器随机采取泥样
。

四个区域分别为满江湖
、

管

理局 网围内�属高塘湖一部分�
、

前江大湖和中

湖
,

样方数分别为 � �
、

�
、

��
、

� 个
。

每一样方面

积为 �
�

� ���时
,

取样深度为 ��� 
,

取样路线及

样方分布见图 �
。

将采取的泥样编号后
,

用 细

纱网洗去部分泥土
,

剔除大的茎叶
,

然后带回

实验室进行萌发试验
。

每一泥样置于大培养

皿中
,

注满水
,

培养皿随机摆放
,

室温下观察种

子库萌发情况
。

经常保持培养皿内有水
,

按月

分别记载种子库的萌发情况
,

一直至 ���� 年

� 月
,

不再发现有任何幼苗产生为止
,

以实际

萌发幼苗的数量代表种子库的数量
。

� 结果与分析
图 � 梁子湖采样点分布图

�讼
�

� 以�� ��加��朋 �� �� 
� �吨 成��� �� �永� � �田堪� �

�
�

� 梁子湖六种沉水植物协殖特性

�
�

�
�

� 黄丝草 黄丝草又名微齿眼子菜
,

为多年生沉水植物
。

其穗状花序生于枝顶端
,

花果期 �一� 月
、

结实率较高
,

种子冬季休眠
,

春季开始萌发
。

黄丝草冬季水中茎叶大部分

枯黄死亡
,

但在泥中的水平根状茎仍能缓慢生长
,

产生新苗
。

由于各种因素例如鱼的啮

食
、

打捞
、

捕鱼等造成的黄丝草断枝也能在春夏季节萌发成幼苗
,

成为新的植株
。

�
�

�
�

� 金鱼藻 金鱼藻为一年生不能越冬沉水植物
,

花果期为 �一�� 月
,

结实率低
,

种子

于春季萌发成幼苗
。

秋末冬初
,

随着水温的下降
,

金鱼藻枝尖形成球状芽苞
,

成熟后掉落

湖底休眠越冬
,

春季芽苞萌发
,

形成幼苗
。

金鱼藻的断枝萌生不定根或没有根系的情况下

也可形成新的植株
。

�
�

�
�

� 值草 范草为冬春生长
,

夏季死亡的沉水植物
。

穗状花序腋生茎顶
,

花少
,

花果期

为 �一� 月
。

种子夏眠以后
,

可于春季萌发为幼苗
。

范草以营养繁殖为主
,

在 �一� 月
,

值

草枝尖能形成硬质芽苞
,

成熟后芽苞掉落湖底
,

进人夏季休眠期
。
� 月以后芽苞陆续开始

萌发
,

形成幼苗
。

随着幼苗的生长
,

其基部的腋芽进行横向生长
,

形成水平根状茎
,

然后由

根状茎的每一节上可萌生新苗
。

范草的断枝也可萌发成幼苗
。

�
�

�
�

� 苦草 一年生沉水植物
,

雌雄异株
,

花果期 �一�� 月
,

种子多数
。

苦草的营养繁殖

依靠葡甸枝进行
,

葡甸枝节间稍短
,

约 �一�� �� 
,

每一节上可产生一幼苗
。

秋末冬初甸甸

枝的枝尖不再形成新苗
,

而膨大形成块状茎
,

植物体死亡后块状茎在泥中休眠越冬
,

春季

块状茎萌发形成新的植株
。

�
�

�
�

� 黑旅 一年生沉水植物
,

雌雄异株
,

花果期 �一
一

� 月
,

种子可萌发成幼苗
。

初冬以

后
,

随着水温的降低
,

黑藻枝尖节间不再伸长
,

密集成特化的松果状的冬芽芽苞�具鳞根出
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条 �
。

植物死亡后
,

芽苞掉落湖底
,

冬季休眠
。

春季随着温度的上升
,

芽苞萌发成幼苗
。

黑

藻在茎节上能产生分枝和不定根
,

可通过断枝进行繁殖
。

�
�

�
�

� 穗状狐尾藻 雌雄同株
,

穗状花序
,

花果期为 �一� 月
,

种子春季萌发成幼苗
。

穗

状狐尾藻为多年生沉水植物
,

冬季茎叶枯黄死亡
,

但根状茎仍缓慢生长
,

产生新苗
。

其断

枝也能产生不定根
,

形成幼苗
,

但不多见
。

�
�

� 梁子湖不同区域的种子库

梁子湖四个不同区域的种子 库见表 �
,

为 了方便起见
,

广义 种子库的单位统一 用

粒�时表示
。

从表 � 可见满江湖的种子库密度最大
,

为 � ��
�

� 粒�时
,

中湖次之
,

种子库为

�� �
�

� 粒�时
,

管理局网围内和前江大湖的种子库密度低
,

分别为 ���
,

� 粒 �时 和 ���
�

�

粒 �时
,

这表明在梁子湖不同区域内种子库的大小差异较大
,

这种差异可以从梁子湖不同

区域内植物种群的现实数量和人为干扰的分析中得到合理解释
。

满江湖水草丰富
,

种类

多
,

总水草的最大生物量最高可达 � ���
�

�岁时 �湿重
,

�� 月 �
,

该湖很大的种子库显然和植

物种群的数量大有联系
,

尤其是受到黄丝草种群和金鱼藻种群数量的影响
。

前江大湖水

深
、

面积大
,

湖内水草较稀少
,

总水草的最大生物量为 �� �
�

� �� 时 �湿重
,

� 月 �
,

因此湖内种

子库数量低
。

管理局网围内和中湖�南北咀以南的湖区 �则属于 网围养鱼的区域
,

投鱼密

度大
,

湖内水草也极为稀少
,

其中管理局网围才养鱼一年
,

投鱼密度为 ��� �留�时 左右
,

围

内水草生物量为 ��
�

�留时 �湿重
,

� 月 � � 中湖 自 ��� � 年开始大规模投鱼
,

至今已养鱼 �

年
,

湖内水草基本绝迹
,

总水草的最大生物量为 ��
�

�留时 �湿重
,

�� 月 �
。

然而它们的种子

库均比前江大湖要高
,

尤其是中湖区域
,

具有相 当大小的种子库
。

造成这种结果 的原因是

在这两个区域内
,

渔民都要主动地向网围内投放水草
,

尤其是黄丝草的投放
,

投放规模可

达每天数船水草
,

结果人为地增大了这些区域的种子库
。

另一方面说明
,

在管理局网围内

和中湖区域
,

如果人为控制草食性鱼类的投放强度
,

那么这两个区域内的植被将会得到恢

复
。

前江大湖植物种群数量的增长和放养鱼强度和水深两个因素有关
,

前江大湖的水位

比其它区域要高出 �� 以上
,

鱼类密度也较满江湖高
,

这些限制了该湖的水生植物生长
。

满江湖种子库量大
,

植物种群生物量高
,

可适当增加一些草食性鱼类的投放比例
,

以充分

持续利用该湖区的水草资源
。

�
�

� 梁子湖种子库的结构

梁子湖优势沉水植物种子库的结构如图 �
,

在整个沉水植物群落中黄丝草
、

金鱼藻
、

范草的种子库占有优势
,

特别是黄丝草种子库全湖平均达 �� �
�

� 粒 �耐
,

金鱼藻
、

范草分别

为 ��
�

� 粒�时 和 ��
�

� 粒�时
,

苦草
、

黑藻
、

穗状狐尾藻的种子库偏低
,

这表明来年春季种

子库萌发后
,

黄丝草等三者的种群数量补充要高于苦草等三者
,

从而使黄丝草
、

金鱼藻
、

范

草在群落中的优势地位得以进一步巩固
。

从图 � 还可看出
,

每一种植物种子库的构成和 比例具有差异
。

黄丝草 的种子库由种

子和断枝构成
,

各部分比例分别为 ��
�

� � 和 �
�

� �
,

种子繁殖显然占有重要地位 �金鱼藻

种子库中芽苞
、

种子
、

断枝的比例分别为 89
.
7 %

、

6 % 和 4
.
3 %

,

芽苞是主要的繁殖结构 ;范

草种子库中芽苞
、

种子
、

断枝分别占85 %
、

8

.

5 % 和 5 %
,

芽苞繁殖也是极为重要的;苦草种

子库由种子和块状茎构成
,

二者比例为 15
.
3% 和 84

.
7 %

,

可见块状茎 繁殖对于苦草相当

重 要 ;黑藻和穗状狐尾藻的种子库只分别测到一种繁殖体
,

即黑藻以芽苞
、

穗状狐尾藻以
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图 2 梁子湖种子库结构图
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种子繁殖为主
。

上述结果与这六种植物的繁殖特性是相吻合的
,

但必须注意到这六种植

物依靠上述 的繁殖结构产生幼苗后
,

根状茎 的产生在扩大种群数量中的重要作用 (金鱼藻

例外)
。

从广义的角度看
,

根状茎也是种子库的构成成分之一
,

但由于其发生顺序稍后
,

没

有将其计数算人到种子库内
。

2

.

4 黄丝草
、

金鱼藻
、

值草种子库的萌发衰减曲线

在梁子湖全湖
,

黄丝草
、

金鱼藻的种子库经过一段冬眠 (殖草种子库为夏眠 )以后
,

在

春季当水温逐渐升高后
,

种子库开始萌发成幼苗
。

这三种植物种子库萌发时 的衰减曲线如图 3 所

示
,

总的来看
,

在 3一4 月间
,

种子库 90 % 以上萌发

为幼苗
,

剩下 的 10 % 种子库在 5一6 月间萌发完

毕
。

其中金鱼藻
、

范草 种子库萌发的半衰期为 1

个月
,

黄丝草种子库则主要在 4 月份萌发
。

种子

库春季萌发的这种 态势
,

有助于在生长期内对各

种水草种群数量形成有效的补充
。

一

.、、、、、。
玺
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图 3 梁子湖优势沉水植物种群

种子库的萌发衰减曲线
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3 讨论

水生植物既可以依靠种 子来产生后代
,

也 可

以用各种各样 的无性繁殖体或特化器官
、

结构来

产生新个体[2]
,

因此水生植物存在一个广泛 意义

的种 子库
,

即 包 含 种 子 和 各种 无 性 繁殖 体
。

T h
o
m p

~

& G
r
i

me
认为大多数情况下

,

植物的地

下种子库和地面上植物的多度之间并没有显著的

关系
,

地下种子库中可萌发种子总数要高于长成植物的数量[3]
。

造成这种情况的原因可

能是由于种子库遭到捕食
、

腐烂
、

休眠
、

不休眠以及萌发时受到环境筛的控制
、

幼苗死亡等



期 陈中义等
:
梁子湖优势沉水植物冬季种子库的初步研究

诸多因素的影响[’,
, 〕

。

在本文中
,

种子库的数量是以现实的幼苗数量来表示(无性繁殖体

可直接计数
,

观察萌发
,

但种子细小
,

没有区分计数)
,

因此就估计的种子库大小看
,

可能会

偏低
。

不过
,

以这种现实的幼苗数量多少来代表种子库的大小可能更有意义
,

因为种子库

对地面种群的贡献是以成功地实现萌发为前提的
。

种子库的散布和分布格局对于植物地

方种群的数量变化以及新种群的建立具有重要作用
。

水生植物具有复杂的种子库散布方

式
,

例如
:
依靠水

、

动物(水禽
、

鱼类)[63
。

然而在梁子湖
,

人类干扰对种子库的散布具有重

要影响
,

特别是在网围养鱼区域
,

由于水草基本绝迹
,

理应种子库稀少
,

但由于渔民经常性

的投放水草
,

从而间接地传播 了种子库
,

从这个意义上看
,

人类的适度干扰对于传播种子

库
,

平衡梁子湖水生植被具有一定的积极意义
。

Gr
ac

e

指 出
,

对于水生植物
,

同有性繁殖相 比
,

无性繁殖具有更为突出的意义图
。

从

所研究的六种优势沉水植物种子库构成及繁殖特性来看
,

除黄丝草
、

穗状狐尾藻 以外
,

金

鱼藻
、

范草
、

苦草
、

黑藻的种子库均以无性繁殖占有绝对优势 ;黄丝草种子库密度较大
,

萌

发成幼苗可能存在一个密度制约效应
,

其种群数量的增长和地下根状茎 的延伸可能更有

关系;穗状狐尾藻也部分依靠根状茎 的繁殖
,

无性繁殖在沉水植被的重建及恢复中发生重

要作用
。

即便如此
,

有性繁殖对于水生植物决非次要 的
,

在水生植物中
,

有性与无性繁殖

之间存在一个交替和平衡的机制[8]
,

因而在水生植物种子库的构成中
,

种子和无性繁殖体

之间可能也存在着一个大致平衡的比例
,

然而这种 比例在梁子湖中似乎并不成立
。

部分

原因是因为无性繁殖体的产生会发生极大的变化
,

例如
:
断枝的产生和繁殖即受到很多因

素的影响
。

研究水生植物的种子库
,

同陆生植物比较而言
,

具有一些不同的特点
,

复杂程度要高

一些
。

这主要是 由于采取泥样时
,

会极大地受到水深的影响
,

特别是在夏季湖中水位达到

最高
,

要采到符合标准的泥样非常困难
。

另外
,

样方之间的距离及定位在浩大的湖面上也

甚为不易
,

因此对于研究种子库的季节性动态
、

种子库分布格局
、

种子库埋藏不 同深度的

命运等重要问题
,

在水生植物中要有效进行是一个尚待进一步研究的课题
。

本研究只初

步研究了冬季梁子湖沉水植物群落中种子库的静态资料
,

以期对梁子湖沉水植物种群在

一年生长期末的种子库作一客观评价
。
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