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本文总结了 � � � �一 � � �斗年和 � , � �一� , � � 年对东湖大茨藻群落的研究工作
。

研究的主要

内容有 � 群落面积和生物量的逐年变化
,

物候相和种子发芽率
,

植物的光合作用和呼吸作用
,

以及植物群落对太阳能量的利用效率
。

最后提出了对大茨藻群落的改造问题
。

湖泊水生植被是湖泊生态系统结构中的重要成分之一
。

组成湖泊水生植被的各个植

物群落
,

它们的生境
、

面积
、

产量和群落结构等均有所不同
,

对水生态系统功能的影响也

就有差异
。

茨藻属植物是沉水植物
,

全世界约有 �� 种阴
,

其中大茨藻 �� �� �� � �

��  和小

茨藻 ��
�

。动, � 是主要种类
,

在我国湖泊
、

池塘
、

河沟和水稻田中常见
,

往往形成大面积

群落
,

在水生植被中占有一定的地位
,

是我国水生植物群落之一
〔�� 。

根据 �� �� ���夕� � 报

道
,

茨藻属的许多种类可作为罗非鱼 ��� ��� �� � �� 翻 �� �� �� � 的饵料
,

但就 该 属 植 物 来

说
,

它的经济意义不大
,

甚至在灌溉沟渠中是障碍物
,

影响水流
。

武汉东湖是一个浅水湖

泊
,

面积为 ��
�

� 平方公里
,

湖中有大茨藻
、

小茨藻
、

草茨藻 ��
�

岁
� � �、�� 和多孔茨藻 ��

�

��。�� ��
。

�
【�, ,

其中大茨藻是主要的种类
,

是草鱼的饵料植物之一
〔�� ,

有时也作为猪的补充饲

料
,

但其枝叶上具粗刺
,

给东湖水上运动事业的发展带来不利的影响
〔� , 。 从评价该植物群

落在湖泊生态系统中的地位和对植物资源的利用与群落的改造方面出发
,

对大茨藻进行

深人的研究是必要的
。

材 料 和 方 法

植物生物量的测定
,

是用面积为 �
�

�� 平方米 ��� � �� 厘米� 的带网铁铁进行的
,

每个

测点采样两次
,

除去根和枯枝烂叶
,

称其鲜重
,

然后换算成干重
。

在实验室内测定植物

的湿重与干重的比例
,

取其平均值计算
, � �� 克湿重一 ��

�

�� 克鲜重
, � �� 克鲜重一 �

�

��

克风干重一 斗
�

� 克烘干重
,

因此烘干物质重 一 湿重 � �
�

科 �� � �
�

�” � 湿重 � �� � �  。

在

��  !一 �� � � 年对全湖 �� 个断面 � � � 个测点进行各种植物生物量侧定时
,

对大茨藻的生

物量和分布面积都分 别作了计算
〔‘, � , 。 为了考察大茨藻生物量的逐年变化

,

从 � �夕� 年起

至 � � � � 年
,

对第 � �断面 �汤林湖 �上的 �� 个测点进行了 �� 年的测定
。

测定时间均在每

王安定同志参加了 工� � �一 �� �� 年 的野外测定工作
,

张晓燕同志参加了 �� � � 年的室内工作
。

编辑部收到 日期 � � �  ! 年 �� 月 �� 日
。
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年 � 月
,

此时大茨藻的生物量最高
。

大茨藻植株上种子数量的计算
,

是随机称其 � �� 克湿重植株
,

计其种子数
。

湖泥中大

茨藻种子数量的计算
,

则是采用面积为 � � �� 平方米的彼得生式采泥器采集的
。

植物光合

作用和呼吸作用的测定
,

于 � �� � 和 �� �� 年在实验室内进行
。

试验瓶为夹层磨 口玻璃瓶
,

容积约为 �� � 毫升
,

培养液用东湖 自来水或东湖 自来水加 �
�
� � �

。

�按 �
�

�务 比例加 进

�
�

� , 多 的 � , � � �
。

溶液 � 根据我所四室化学组提供的资料
,

东湖湖水的总无机氮含量为

�
�

�� � �一 ��  � � � 毫克 � 升
,

正磷酸盐为 �
�

�时一�
�

� �� 毫克�升�
。

试验用植物采自东湖
,

将

植物洗净
,

取其顶枝
,

每试验瓶放鲜重植物 �
�

� 克
。

供试验用的光源为 �� � �� 的卤钨

灯
,

灯外套有循环冷却水用的玻璃罩
,

光强度的测定是用西德产的 � �� ��� 牌照度计
,

光照

时间为 �一 � 小时
,

水中溶氧的测定用碘量法
。

光合作用产量的计算单位为毫克氧� 每克

植物�鲜重� �小时 �� � � �
·

� 一‘ �� �� � �� 二 �
一‘

�
,

光合率的计算单位为 � 小时内干物质增

重的百分比
。

大茨藻营养成分的分析
,

于 �� � � 年由当时的化学分析组承担
。

结 果 和 讨 论

�一 � 茨藻群落的面积和生物量

�
�

群落的面积及其变化

根据 ��  �一 �� � � 年的测定
,

在采样面积为 �
�

� 平方米的 �� � 个测点中
,

大茨藻的频

度为 � �
�

� � �
,

仅次于黑藻 ���
�

�� 多� 和黄丝草 ���
�

�� 外� 占第三位
。

小茨 藻 的频 度

�� �
�

� �多�
,

占第六位
。

当时在水深 �一� 米的浅水区
,

大茨藻仅散生于其他群落之中
,

但

在郭郑湖 �一�
�

� � 深的地区
,

则形成比较单纯的大茨藻群落
,

其面积为 �
�

�� 平方公里
,

占

全湖面积的 ��
�

�� 多
。

除大茨藻群落外
,

另有大茨藻 � 小茨藻群落
,

它主要分布于后湖

�一�
�

� 米深的地区
,

其面积为 �
�

�� 平方公里
,

占全湖面积的 �
�

�� 多
。

合计起来
,

茨藻群

落的面积为 �
�

�� 平方公里
,

占全湖面积的 � �
�

�� 沁
,

或 占全湖水生植被面积 ���
�

�� 平方

公里 � 的 � �
�

� �界
。

� � � � 年 �一 � 月间
,

由于洪水泛滥
,

严重地影响了沉水植物的生长
,

处在湖中深水处

的大茨藻群落和大茨藻 十小茨藻群落受到了很大的破坏
, � 月份调查

,

全湖的茨藻群落已

消失
,

仅在岸边浅水处找到少量的植株
。

在 � � � �一 �� �� 年间
,

定期的调查中断了
,

但通过

不定期的 目测
,

大茨藻和小茨藻的植株仍很少
。

从 �� � � 年起
,

配合东湖渔业增产试验和

生物生产力研究
,

作者再次对大茨藻群落的面积和生物量进行定期的测定 �表 � �
。

从表

� 可以看出
,

在 �� � � 年大茨藻群落仍没有侵人到汤林湖
,

但在 �� � � 年则出现了
, � � � � 年

形成大面积群落
,

面积约 � 平方公里
。 �� � � 年汤林湖大茨藻群落突然消失

,

但在郭郑湖

水深 �
�

� 米内的浅水区出现了面积约 �
�

夕� 平方公里的大茨藻群落
,

由于 植 株 生 长得 很

好
,

密度很大
,

严重地防碍了人们在夏季游泳和船只航行
。

汤林湖大茨 藻 群 落 的 面 积

于 � � � �一 � � � � 年又恢复为 � 平方公里
,

约占汤林湖面积的 �� 多
,

或全湖面积的 ��
�

��

务
,

与 � � � �一 �� � � 年全湖茨藻群落面积相比稍大些
。

在 �� �� 一 � � �� 年
,

汤林湖大茨藻

群落的面积又明显减少了
,

而在郭郑湖湖心亭附近又有小面积群落的恢复
。

造成东湖大茨
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表 � 武汉东湖第 � �断面�汤林湖区�上大茨璐生物� 的摇年变化�单位 � 湿重
·

克�平方米�

� � �
�

� ��
� � � � � � � � � � � �� � �� � � � � � �

�
� � � ��� 尸 � �� � � � � � 几 � �  �

� � �� � � � � � � � � � � ��
� �

断面上各植物
总生物量

� �
·

g

·

m

一:

)

年 份 大茨藻的生物量
大茨藻生物量
占总生物量(% )

一了夕口,价一zd
.‘UO了,�

.
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图 1 武汉东湖水生植物生物量的测定断面位置图
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藻群落时起时伏的原因
,

主要是草鱼的放养数量和水位的变化
〔4〕。

2

.

生物量及其变化

根据 1962一1963 年全湖 21 个断面生物量的资料(图 l一2)
,

大茨藻生物量平均为湿

八Un口
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图 2

F 19
.
2

武汉东湖各断面上的大茨藻生物量 ( 1962一1963)

stand ing erop o f N ai
a, 。a护。 , a t V 且 f 1 0 U S t t a n s e C t S

i
n

L
a
k
e

D
o n g h

u
(
1 9 6 2 一19 63)

D 断面 总生物量 T h e t。)t a l s t a , l
d i

n g c r o p o
f m

a c r o p h 丫tes

. 大茨藻的生物量 Standing ero p of N a夕a , 。 Z a了。 ,

重 l“ 克/平方米或烘干重 5
.
31 克/平方米

,

以全湖面积 28
.
5 平方公里计

,

则全湖大茨藻

生物量为湿重 4
,
7 31 吨或烘千重 151

.
34 吨

,

占全湖植物总生 物 量 湿 重 (3。
,

4 4 0 吨) 的

巧
.
54务

,

或烘干重 (2
,
3

37 吨)的 6
.
48 务

。

大茨藻生物量最大的断面为 X IV 和 X IX 两个断

面
,

湿重分别为 7%
.
, 克/平方米和 72 0

.
8 克/平方米

。

根据 21 个断面资料
,

全湖小茨藻

生物量平均为湿重 64
.
5 克/平方米或烘干重 1

.
87 克/平方米

,

全湖小茨藻生物量 为 湿 重

1 , 8
38

.

25 吨或烘干重 53
.
3吨

,

占全湖植物总生物量湿重的 6
.
04 多 或烘干重的 2

.
28 界

。

小

茨藻生物量最大的断面为 X IX 断面
,

湿重 547
.
2 克/平方米

。

将大茨藻和小茨藻生物量合

计起来
,

1 9 6 2 一1963 年全湖茨藻生物量为湿重 6
,
5

69

.

25 吨或烘干重 204
.
64 吨

。

在此期

间
。

从汤林湖第 VI 断面上 10 个点的逐年测定资料 (表 1 ) 可以看出
,

汤林湖内大茨藻的

出现是在 1973 年
,

当时生物量仅 2
.
2 克/平方米

,

占植物总生物量的 。
.
06 界;其后数年

,

大

茨藻生物量有所上升
一
,

至 197 6年达湿重 1996
.
3 克 /平方米

,

占植物总生物量的 %
.
27多;

在 1977 年则突然下降为零 ; 197 8 年恢复到最高峰
,

为 2
,

87
7

.

4 克/平方米
,

占植物总生物

量的 %
.
叮多

,

按群落面积 5 平方公里计算
,

汤林湖大茨藻的最高生物量为湿 重 l斗 ,

38
7
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吨
,

或烘干重 460
.
38 吨

,

与 196 2一1963 年全东湖大茨藻和小茨藻的合计生物量相比
,

则

增加 1
.
2 倍

。

但在 198 0一1982 年
,

其生物量分别下降为湿重 斗克 /平方米
,

o 克/平方米

和 U 、, 克!平有光
。

3

.

大茨藻群落中各植物生物量的比例

根据 1962一 1963
、

1 9 7 6

、

1 9 夕8 和 1979 年的测定
,

大茨藻群 落 的 总生 物 量 湿 重 为

54 8一3
,
1
52 克/平方米

,

其中大茨藻生物量 占总生物量的 87 一 98 并 (图 3)
,

其他种类
,

如

聚草
、

苦草
、

金鱼藻
、

黑藻
、

黄丝草和小茨藻的生物量
,

合计为 2一 13 外
,

可见大茨藻群落容

易形成单优势的群落
。
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图 3 武汉东湖大 茨藻群落中各植物生物量的百分比
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,
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( 二) 大茨藻群落的物候相和种子发芽率

大茨藻群落的物候相是以单优势种大茨藻的物候相为特征
。

大茨藻是一年生沉水植

物
,

靠种子繁殖
。

种子通常在 3一斗月份发芽
,

淡绿色的幼苗处在湖水透明度层以下的湖

底
,

看不到水下群落的春季相
。

7 一8 月开花结实
,

花小不明显
,

单性
,

叶腋生
,

在水中受

精
。

植株长 1一1
.
5 米

,

分枝多
,

淡绿色枝叶扩展在湖水透明度层以上近水面
,

可见貌似水

下森林的景观
。

大茨藻种子的结实率和发芽率较高
,

根据 1962 、 1 9 7 3

、

1 9
76 和 19 77 年的调查测定

,

每

100 克湿重植株上有种子 91 一380 粒
,

平均为 22斗粒
,

种子于 8一9 月成熟后落入湖底
,

待

次年春季发芽生长
。

1 9 8 0 年 斗月 16 日
,

我们对汤林湖两个断面 19 个点的种子数及种子

发芽情况进行了测定 (表 2 )
,

第 X Xl l 断面的种子数为每平方米 23 8一5
,
1
10 粒

,

平均 910

粒 ;第 v l断面有 98 一1
,
1
34 粒

,

平均 383 粒
,

两个断面平均值为 6斗7 粒
。

两个断面上已发

芽的种子数分别为 64 粒和 176 粒
,

占种子数的 19
.
3斗务 和 16

.
夕0多

,

平均为 18
.
35 多

。

测点

上的最高发芽率为 70 %
,

是处在 1
.
4 米的浅水处

。

当时植物幼苗平均长度为 3
.
75 厘米

,
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表 2 武汉东湖汤林湖区雇泥中的大茨效种子教t 和种子发芽率(1 9 80
.
4
.
16)

T ab
.
2 T lie seeds n um ber and g er;。i n a t io n p e r e e n t a g e o

f N
a
i
a s

“ a了o 犷 ‘e e
d
‘

i
n t

h
e “e

d i m
e n t o

f L
a
k
e

D
o o g h

u
(
1 6 A p r jl 1 9 8 0

)

X X l l

采集断面编号

范围 平均值 范围 平均值

种子数量 (个
·

米
一 2

)

已发芽的种子数 (个
·

米
一 ,

)

种子发芽率(% )

水深(厘米)

透明度〔厘米)

9 8一 1134

0一 168

0一50
.
00

150一300

80一110

蓄
238一5 110
14一 1022

5
.
88一70

.
00

140一320

7 0一 130

:{:

16
.
70 19

.
3斗

蓄
255
92

阶4()加加1{)。
�东�
。�d�巴。一�d已一七吕O

锌袱州串念

2
.
0

水深(米) w
ater depts (m )

图 4 武汉东湖汤林湖 区不同水深处的大茨藻种子发芽率( 1980
.
斗
.
16
.
)

F 19
.
4 T I

、。 g e r n
i
i
n a t

i
o o p e r e e n t a g e o

f N
a za 了 ” , a l o r s e e

d
s a t

d i f f
e r o n t

w a t e r
d
。
p t l

i :
i
n

L
a
k
。

D
o n g h

u
(
1 6 A p r

i l 1 9 5 0
)

表 3 大茨藻的光合作用和呼吸作用(培养液: 东湖自来水加 N aH C q )

T ab
.
3 T he pllotos丫n th esi3 a n d re印iration o f N ala‘ 脚a了o r in ta p w a te r fro m L a k e

D o n g h u
,

w i
t
h

a
d d

e
d N

a
H C O

3 , u n
d

e r
s

,
0 0 0 l

x a n 〔
1 2 6一28℃

eond ition s

光合作用 呼吸作用
测定 日期

净产量 光合率(% ) 暗呼吸量 呼吸率(% )

沪卜Ud l‘U饰乙�n门乙nCU7QUA
I一卜Zt了

……
,
tCUnU�日门划n口0

.

3 0

0

.

2 8

0

.

2 斗

0 12

0
.
16

0
.
2 0

0
.
2 2 0

.
7 8

门以
月

�
.

‘口,乙
6
,
廿

‘饰乙
门乙一、�nUdl一工夕O,一

…
百

…
, 月盆
n曰�‘11八日nllUn八11�

‘牛广n门U,‘‘U石Ub
,J
, es
l,j11
, 11

7
�nU门曰曰曰Un曰1 9 5 1

.

6

.

9

6

.

1

6

.

1 6

�日n曰n曰

灼肠

6
.
30

7
.
3

平均 X 土SD 0
.
20士0

.
10 0

.
70士0

.
36 0

.
22土 0

.
06 0

.
76土0

,

2 2
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最长的为 6 厘米
,

一些种子正在萌芽
。

根据调查资料分析
,

在不同水深处的种子其发芽率

有所不同 (图 4)
,

在同一时间内
,

浅水处的种子发芽率比深水处的要高
,

这可能与水温的

差异有关
。

根据 Forsberg ( 19 65) 和 v an v iers, e n
(
2 9 8 2

) 的试验
,

大茨藻的种子在水温

12 ℃时能发芽
,

随着温度的增高
,

其发芽率也提高
,

在 20 一25 ℃ 和黑暗条件下的发芽率最

高
,

达 65一50多
[‘, , : 〕

(三 ) 大茨藻的光合作用和呼吸作用

为了测定大茨藻的光合作用和呼吸作用
,

于 1981 一1982年在室内进行了 14 次试验
。

1 9 8 1 年的 7 次试验
,

结果表明 (表 3)
,

净产量为 0
.
2 0士 o

.
lo m g 0 2

·

g

一‘

(
f
r e s

h w
t

)
h
一 ‘,

l

小时的光合率为 0
.
70 士 0

.
36 多; 呼吸 量 为 0

.
22 士 o

.
06 m g 0

2 ·

g

一 l
h
一‘ ,

1 小 时 的 呼 吸 率为

0
.
76 士 0

.
22 多; P (净产量):R (呼吸量 )一0. 9 1

。
1 9 8 2 年的 7 次试验(表 4)

,

测得净产量为

0
.
0 5士 o

.
o 4 m g 0

2 ·

g

一‘
h
一 ‘ ,

l 小时光合率为 0
.
27士 0

.
22 肠; 呼吸量为 0

.
13士 o

.
o 6m g o :

·

g
一‘

h
一‘ ,

l 小时呼吸率为 0
.
45 土 。

.
儿 界; P: R ~ 0

.
62

。

上述两组试验结果表明
,

在培养液中加

进 N aH C O , ,

增加 CO ; 含量
,

有利于植物的光合作用
。

表 4 大茨蕊 的光合作用和 呼吸作用 (培养液
: 东湖自来水)
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(
四 ) 东湖大茨藻群落的光能利用效率

根据 Boyd (197 8)
、

W

e t z e
l

(
1 9 7 5

) 和 L ittle ( 19夕9 ) 的资料
,

沉水植物所含蛋白质量

比挺水植物为高
,

甚至比浮叶植物也要高些
,

但现存量则较低
。

根据 1963 年我所化学分

析组对东湖 8 种主要沉水植物(黄丝草
、

黑藻
、

聚草
、

金鱼藻
、

马来眼子菜
、

苦草
、

范草和大

茨藻 )的分析
,

其粗蛋白质含量平均占干物质的 19
.
61 多

,

粗脂肪占 5
.
05 多

,

每克干物质含

能量 3
,
6
73 卡

。

大茨藻的粗蛋 白质和粗脂肪的含量分别占干物 质 的 13
.
53 多 和 3

.
38 汤

,

在沉水植物 中是最低的
,

其能量为 2
,
9
85 卡

,

也是较低的
,

但灰分含量却较高
,

占干物质的

24
.
99 多

。
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为了计算1976年东湖汤林湖区大茨藻群落的光能利用效率
,

采用了如下的计算式
:

光能利用效率(多) 一
每平方米的有机物质总能量 X 100

每平方米的太阳辐射能

有机物质总能量 (G P P )应为净产量 (N P P )和呼吸量 (R ) 之和
。

净产量则包括最高生物量

(B
,

) 和被草鱼消耗的植物量(B
Z
)

,

以及被农 民割去作为猪饲料和肥料用的植物量 (B
3
)
。

B
, :

1 9 7 6 年 8 月 22 日测得汤林湖大茨藻群落的最高生物量为湿重 2 ,

07
斗
.
2 克/平方

米 ;

BZ: 197 6年草鱼亩产 1
.
5 斤

,

以饵料系数 120 计算
〔, , ,

则被草鱼消耗的植物量为湿重

135 克/平方米 ;

B 。: 根据调查
,

利用大茨藻等植物作为猪饲料和农田肥料的单位有东湖渔 场 畜 牧 队

和湖滨农业生产队
,

其用量不大
,

估计全年总用量约 50 吨
,

即 9
.
斗克/平方米

。

将上述 B
, ,

B
Z

和 B
,

加起来即得植物净产量 22 15
.
6 克/平方米 (即 N P P = B

,
+ B

Z
+

B
,

~ 20 74

.

2 + 1
35 + 9. 4 一 22 18. 6 )

,

其中大茨藻占 % 多
,

其他种类占 斗多
。

大茨藻的干

物质重占湿重的 3
.
2多

,

其他种类则以 5
.
9沁 计算

。

大茨藻干物质的能量为 2
,
9

85 卡
,

其

他种类以 3
, 夕7 7 卡计算

。

根据以上所列的数值
,

就可算出植物群 落 净 产 量 的 能 量 值 为

223
.
22K eal米

一, 。

大茨藻呼吸量的计算是根据室内测定的资料
。

1 9
81 一1982 年

,

我们对东湖中 9 种沉

水植物的 P/R 系数进行了测定
,

其中大茨藻的 P /R 系数最小
,

在东湖水的培养条件下为

0. 62
,

加迸 N aH CO 。

的条件下为 0
.
9 1。 现以 P /R 系数为 0

.
62 (即呼吸量为净产量的 1

.
6

噜)计算
,

推算出东湖大茨藻群落的呼吸量的能量值为 357
.
15 千卡/平方米

。

将上述所得

的净产量和呼吸量的能量值加起来
,

就是群落有机物质的总能量值
,

为 5 80
.
37 千卡/平方

米
。

根据武汉市东西湖气象站提供的资料
,

1 9 7 6 年全年东湖辐射 量为 l
,

03
0

,

00
0 千卡/

平方米
,

从而可计算出 19 76 年汤林湖大茨藻群落的光能利用效率伪)
:

,
、

、

5 8 0

.

3 7 千卡/平方来 X 100
, ( % ) =

一一‘乙匕匕二匕一习监习二上一L 一 0
.
0多6

l ,
0 3 0

,
0 0 0 十卡/平万米

这个数值与 H an iff
a & Pa nd i

an
( 19 78) 报道的热带池塘水生植物群落的 光 能 利 用 效 率

1
.
30多 相比

,

要低 28 倍
。

该池塘的主要种类是轮藻
、

金鱼藻和黑藻
,

其有机物质总能量为

24 ,
6 8 2 千卡/平方米

,

为东湖大茨藻群落的 42 倍
。

综合以上所得的研究结果可以看出
,

20 年来
,

大茨藻群落是东湖的主要群落之一
,

特

别是近 10 年内它已成为绝对优势的群落
,

但由于其生长季节短
,

干物质产量不高
,

光能利

用效率很低
,

经济价值不大
,

加上其茎叶上均具粗齿
,

成为夏季游泳者最讨厌的水生杂草
。

东湖是武汉市唯一的风景湖泊
,

是良好的天然水上运动场所
,

为了保护东湖的水质
,

限制

和消灭有害的植物群落
,

保护和发展有益的植物群落是必要的
,

为此有必要对大茨藻群落

进行改造
,

限制它的发展
,

而代之以对东湖生态系统的结构和功能更为有利的植物群落
,

这也是我们正在研究的课题
。
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