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摘要:为了探讨人为干扰与淡水湖泊水生植物多样性的关系，比较研究了湖北省海曰湖、太白湖与武山湖水牛植物多样

性的理状和近20a来三湖泊水生植物多样性的变化，讨论了密齿苦草对太自湖人为千扰的适应机制 探门r武山湖水生

植物多样性及其退化水生生态系统恢复的叮能途径。主要结论是 (1)海日湖、太白湖、武山湖现各分布有水生梢物 ”

仲,3.',种和11种.分别隶属于28科 12属、Id科SO属和‘科9属，近J,O。来贾湖泊分别有1种、，种和2q种水生植物消

失 〔2)1999一  2000年二湖泊各分布有水十植物群丛类型14个、6个和。个 全湖植被搜盖率分Y,11P, 46.18i:.79, 175;

和‘冲二;全湖甲均中位面积生物量分别为2896g/.', IN留而和Og'm̀(鲜重).近 tin来其分别卜降了12_ 1厂.88, s 和

1"O7;武山湖水生植被已完全消失 (3)所有群从中 以海口湖的“野支 十菱群丛"(7 rap。二、+7"pu ,,, P,

、 )的群落物种多样性指数最高;密齿苫草群丛(1'alUanen, daa,,,,-lata As.〕蔽草群丛(f'ntuore,grrro>z },r/.

八、 )和“野菱 十菱群丛”为海口湖与太I7湖所共有.二者的多样性指数均是海口湖显著高于太白湖。水生植物多样什丰

富程度的现状是:海口湖)太白湖>武山湖 多样性丧失的程度’J其所受干扰程度成正相关口(4)密沂苦草对人白湖人为

干扰的适应机制是其具有繁狱能力强的地下根状鉴和多数地下越冬块牲 (5)武山湖水牛植物多样性及该湖退化水寸生

态系统恢复的关键是消除工厂废水污染的同时，处理好施肥量,;透明度的关系、鱼’，草的关系n

关傲词:海口湖;太自湖:武山湖;人为干扰 水生植物;多样性
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Abstract: In order to understand the impact of human disturbance on aquatic plant diversity of Ireshwater

lake ecosystems, a ,ompararive study was carried out to examine the aquatic plant diversity of Haikou.

Ta(bai and Wushan Lake in Hubei Province of China that experienced different disturbance intensity. TI e

changes of the diversity in the three lakes over shot]曰he past 20 years and the mechanisms of species、’“。，-

1unerru deseserrulam for adapting to frequent human disturbance川Lake Taibai were also investigated in

this paper. At the same time the suggestions of restoring the aquatic plant diversity and the degraded

aqua", ecosystem of Lake Wushan were proposed. The main results are given as follows
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    (1)37. 31, and I1 a,�-n, plant xper- were recorded m 1999-2000 in Lake Haikou. Taibai ied

Wushan, respernvely. However, compared with the data obtained in early 1980'x. I specie:: disappeared

from Lake Haikou. while[)and 29 specie, disappeared from Lake Taibai and Wushan. re,pecnvclv.

    (2) I1 and 6 aquatic plant associations were identified in Lake Hatkou and Taibai, respectirelv.

where,, no associations were found in Lake Wushan- Aquanc vegetation coverage of Hatkou. Taibai and

Wushan Lake were 96. 18歼，76. 17j and 0兀，respectively and their respective biomas, (fre,l, - g-it)

were 28968/nt-. 177g/m̀and cg/,，。and it decreased 12. I 0。88- 3 Y,，100V re.,pecnvel,(、。ra bout the

pa,t 20 years. The flourishing aquatic vegetation of Wushan take during the beginning of the 80', had

wholly disappeared.

    (3) Of the all a�ociatioo- Trap,亡 ,, o,“十"I'-p, b,spanaca Ass. in Lake Haikou had the gr,a,est山

versity indices. measured by Simposo Index and Shannon-Wiener Index. Vallisnvrra de ne,or+rulata Ass.。

Poranzo9,tnr, -spar, Axe. and Trap, -i-+7 oup, b,sp,nnso As,. in Lake Haikoo had mu,h hi9her d卜

verity indices than those m Lake Iaibai.

    The results indicated that the increasing order of aquatic plant diversity of the three lakes t, Lc.ke

Haikou少’I aibai)Wushan at present, and aquatic plant diversity in the three lake, was negatively retat

rd with the human disturbance intensity.

Key words:aquatic plant; diversity; human disturbance: H.vkou Lake; Taibai bake:Wushan Lake

文章编号:1000-0933(20111)11 1815-1。 中图分类号 Q948 文献标识码:A

    淡水湖泊属天然湿地 其生物多样性丰富 水生维管束植物是湖泊水体生态系统的重要组分，其一方

面为淡水湖泊的初级牛产者，另一方面也是湖泊水体的净化者，具有保障水产资源品种、质量和维待湖泊

牛态系统良性运转的功能 但因人为十扰日益加剧 造成水生植物多样性加速丧失，既严重影响了淡水湖

泊水产资源的品质而阻碍了水产业的发展，又造成湖泊生态环境不断恶化而威胁到周围居民的生活。因

此.进一步开展湖泊水生植物多样性调查与监测、保护淡水湖泊水生植物多样性迫在眉睫e湖北省阳新县

的海口湖、武穴巾的太白湖和武山湖都属中T?湖泊 均为国营渔场‘专业养殖均已历时I。余年，3个湖泊原

本具相似的水生植被.但近20。来.由寸所受人为干扰程度的不同，其多样性的现状差别很大 湖泊生态效

益和经济效益差别悬殊。其中武山湖水生植被完全消失.进而使得水产品种单一，品质严重卜降 特种养殖

无法开展 水质恶化，使众多饮用武山湖水的111民不得不另辟r途 因此保护湖泊水生植物多样性的呼声

日益强烈，但到口前为止 有关上述3个湖泊水生植物多样性的情况尚末见报道 本文旨在通过对上述3

个湖泊水生植物多样性进行比较研究.探讨干扰强度与湖泊水生植物多样性的关系 为湖泊水生植物多样

性的监测与保护积累资料.为其水产养殖业的可持续发展提供必要的信息.

I 研究地点的自然概况

    海口湖、太白湖与武山湖分别位于湖北省阳新县东北部、武穴市东部和武穴市北郊 均为浅水(T9湖泊，

湖盆平妇.淤泥较厚 上壤肥沃 二湖泊概属亚热带湿热季风气候，四季交替明显，基本气候相似。其背景资

料见表 1

z 研究方法

z. I 水化学因子的检测方法

    水样的采集一 选取无风的L午.用改良有机玻璃北原式采样器 分上、中、r 1层进行采集并等量混

匀.水样采集点与水生植被采集点 致{图I) 同一水样分为若干份，根据要求分别进行适当的前处理( hn

八少量浓H,SO，或用玻璃纤微滤器过滤),然后低温保存.带回实验室用于各种水化学因子的检测。透明度

用黑白盘法(现场测定);PH为pH计法〔现场测定)电导率为电导仪法;总氮(丁N):过硫酸钾氧化自动比

色法 总磷(IP)为硫酸硝化钥监比色法 化学需氧量(COI”为酸性高锰酸钾滴定法 H_S;C,,为砖钥蓝比

色法:Mg-', Ca' 'SO4,，总硬度为ED丁A-2N滴定法;P(片 为磷秘目蓝比色法;NH，为纳氏比色法:
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N()3为紫外分光光度法;NO,为Q奈胺比色法;CI为硝酸银滴定法;总碱度.HCO,为酸标准溶液滴定

法侣K 、Na一为原子发射光谱法 ’

轰1 海口湘 太白溯与武山湖基本背橄资料

I'ahle 1  Nxlural conditions of Haikou. 7aihai xnd Wushan in Huhei Province off:hi..

海曰湖llaiknu LA, 太自湖 下mbar Lak,

地理坐标Geographical S30002'111.88”一03'55.080

roonlinau F1150工2'31. 96'，一16'20.68

中水位时面积 rkm') 了。

平均水探cm1 1- 32

N19,56'01.62. 3000'.56. 71"

E l 15016'昭 7酬-50'2 8.断，‘

                  2马 1

                    2.ri0

    武山湖 W.,h:m Lak

N29',13'14. 1酬 洲 3?自

自1弓3军58- 65"一3口11.8

                16.1

                  ，.胜h

平均气温.极端最高和
最低气温 ((、

平均年降水量(mm 'y)

无霜期天数川/y)

平均日照时数(6!y)

17. 0. -00. 3. 一11.0 16.8,39 5、一16.0 I6 只.39. x;一 13. ti
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飞702.F
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  262

1738.5

  14-6

  262

173h.气

N

山
已
门

N

‘
月

海 口溯 一
Zkm 太白湖 ‘2 km 2km

图 1 海口湖，太白湖和武山湖采集断面及采集点分布出(1999--2nolI,

Fiw I  Skecch- of -- ... ;end spots fns collecttng to lake Haikou.Ta,hal and W-han( t999一2)0、

2. 2 水生植物物种多样性研究方法

    按Cook的水生植物概念一2，从199Y年7月~2000年9月 逐月在以卜3个湖泊采集水生植物标木、

鉴别种类.并记录各种类的相对数量 采集调查区域包括与湖泊毗邻的洽岸小水体.各种类的相对数量采

用布朗一布朗喀(Braun-Blanquet)的多度等级划分标准“’

2.3 水牛植物群落多样性研究方法

2. 3. 1 群从类型及生物量的调查 采用断面法，各湖设置的断面和采集点的数目及其分布见图I，同刘

根据需要增设若干无规则断面以确定群落边界 对浮水梢物群落和沉水植物群落，在每一样点用样方而积

为。32.x0.52-的加重带网铁夹.于方围500 m，的范围内随机采草6次，将样方内的植株连根拔起.

鉴别种类，并称量样方内所有植株的总生物量《鲜重 下同);而对于湿生植物群落和挺水植物群落 在气 -

样点于方围500 m-,的范围内随机设置6个2m x 2m的样方‘鉴别种类并称量各种植物地t部分的总生物

量 用GARMIN 12XL型G PS定位以确保定点多次调查

2.3.2 植被图的绘制及群丛分布面积的求算 结合1 : 50 000的湖泊地形图与野外采集、调查坐标，描绘

水生植被图 为提高准确性，使用地理信息系统软件求算各群丛的分布面积:首先使用绘图软件Coreldraw

将听得植被图矢量化‘并勾绘群丛边界线条 卜在C IS软件 ARC/INFO的支持 卜进行图形编辑(包括图斑

万方数据



卷
一

引一
报

一

生

一

Ihl8

封闭与改错)，在GIs软门AR('/ INP()的支待下建立拓扑关系 生成Pat表、在Pa(表中量算各类TIJ群丛

斑块所占该植被图的百分比~结合中水位时的湖泊面积求算各群从的实际分布面积.

2. 3. 3 群落多样性指数的调查与计算 各群丛各没6个2m x 2m的样方以研究多样性指数(克隆繁殖的

种类按尤性系小株计算个体数)，同时计算sinpsnn物种多样性指数和 Shannon Wincr物种多样性指数.

以便相互验证其计算公式分别为T)一1一芝川;' '.IT一3.3216(坛N'-7a,lgn, / N ) .式中P是第，物种
第一次被抽中的概率((11，一，/N) .n。是样方内第 物种的个体数目，A是样方内全部物种个体数

3 研究结果

3一1 水化学囚子

    检测结果表明.海口湖、太自湖与武山湖的PIl值相差不大，NH, ,SO、,NO, ,PO"-,Il('O 和K一的含

量均以海口湖最底、武山湖最高:武山湖的化学耗氧量(COD)为太白湖的近2倍.为海口湖的5倍多 武山

湖的总氮(IN)和总磷(TP)含量亦较太白湖的高，比海口湖的高得多 按水体富营养化的划分标准" .1999

年1。月海口湖湖水处于中营养59、太白湖与武山湖处十极富营养型，武山湖处于严重的有机污染中(表

2卜.

                  表2 海口湖、太白溯与武山湖水化学因子检测结果(1596年如月‘--8口)

                      Table 2  the aquatic chemistry futures of Lake Haikou. 'I Ab,i mud Washout

                                            m Hubei Province ofChiaa(Ort. 6-R. 1999)

'M INLake(ml pH (us cm)(NH;(rug/L)(con(mg/L(so;( mg/IH;SIO,(m,/L1 ‘NQ;(r,, /L
*QMHaikou 6 3

6 4

6. 6

I86.3 0 068 Ill. 2I 2.2ti 6 77帜

咒

刊

君

卫

巳

片

c

太白湖
下剐卜川

武山湖
W日、卜an

  湖泊
  Lakc

海口湖
Ila,kou

太自湖
Taiha,

武山湖
Wushan

J. a7 RU.5 公.210

0 2R 1.31. 7 0 3I? 几7 2几 0. 93 16..33

(黔〕 〔HCOr(ma/L)
9 40   9. 20    _3 62 1:3. 16 (mg/1.)12.6630.I6

  K ’

(mg/L)

  卜 93

  Na'

(mg/I)

  18. 74

x.77   5.33    17 .14     17.23     7.76 马       ].2】 2. 82                  6.66

11.21 7.21 38.20     18.75    13.13     29-83 3.37                     21.91

  NO;       PO;

(mg/L)    (mg!I〕

C. 0 16 ，006

日.日Al    .̂103

u. u03Q L'L.L II2

总氮 1N 急磷TP
fmg I) (mg'I)

  日 3了 0们12

  4.67      0 飞33

  6 11 I 只N6

3.2 物种多样性

    海u湖、太白湖和武山湖分别分布有水生植物57种、35种和II种 分别隶属于28科42属,1R科30

属和6科9属.3湖泊种数与面积的比值分别为8. 14种//km',1. 35种/ k.<<,0. 68种/km，此外 3个湖泊

的毗邻小水体尚各分布有水牛植物32种、51种和41种 :但依Den Hnnog和segal的水生植物概念’狭

义尸 .3个湖泊水生植物种数分别只有27种、12种和。种。海口湖有蔺草、密齿苦草、德花狐尾藻、爱和大

茨藻5个主要优势种，太白湖只有密齿苦草和范草2个主要优势种 而武山湖无优势种 值得注意的是3个

湖泊种的相对个体数目(多度等级〕各不相同，种类的多少顺序是:海口湖》太自湖)武山湖 3个湖泊多度

等级值之和分别是114加6十、5R加6十、10加5十 如果多度等级“+”以f>. 5计，则其多度等级值总和分

别为116,61和12. 5 ,综上所述，3个湖泊水生植物物种多样性大小的顺序是海口湖)太白湖少武山湖 表

3)_

33 群落多样性

    海口湖1999年全200。年水生植被覆盖率为96. 18Y,平均牛物量为2896 g;.,:可划分为14个群丛

类型.卞要为浮水植被和沉水植被 分布面积最大的是植草群丛(占全湖面积的22. 58""/0 ).多样性指数值最

高的是 野菱十菱群从”(刀二。.7047.刀= 2. 0963 ) .以轮叶黑藻群丛的多样性指数值最小(D=0. 1820.月
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表3 海口湖、太白湖与武山湘水生植物物种多样性比较(1909--2119p1

fable 3  Comparison of species diversity of aquatic plants in Haikoa. Taihai and W-han Lake

种名Specie. name 丫 } 11留 it LUM 冲名Sped,, name 梦 ik flim留令
l水旅科Ceramp}er}dacea e
  粗梗水旅 (r�(�pfc.,r ptr
  'ides

2节科Marsitea,e
  苹 “- d- gtt,d,,加lia
3傀叶苹科 Salvi�}o c￡ ae
  槐叶苹5,1,m-tans

1满江红科Az-I laceac
  满江红 A-lfa -hnruta

玉移科Polygon.,,,,

  丛枝移PolpRoram r espa}.-

黄花钾燕 I: t.rcul�ttua。

细叶狸蕊1'. mono,

FI

3' 2

23枯梗科(一“mpanuleoeac
  半边莲彻b,l,, r5。。
24菊科compostae

  给肠ETlipm prost,atu
25香蒲科Typhace

  水烛'劝h. unRiesii几‘。
26眼子菜科Potaa,,,eet

W

5

州

5

+ 件

佘0 P9 Phydrop,prr刀才了月双多 少
b

卜j

1'

  沮草P.,-"l- ,i,pas

  眼子菜1'.山"-f
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  慈姑Sagittariu -Jolia

  长瓣慈S. vrloGa vax
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  铁慈姑S. p'gni
29水鞍科Hydmd}axixaceae
  黑燕HvdrdZa xenr.dkna
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  密内苦草、厂.d- ........ 1,“

  刺苦草卜 'p-I."
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  荻封“- thus s-hariforu
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生一
绛表 3

种名Spene, name 替 臀 节 裂 种名Spevies name 梦 髯 货aF WBYO
W

W

W

W

W

W
W

F
F
F

W

is小二仙草科Haloragidareae

  抽花孤尾燕MY,叻hell- 'pi
    亡口才口片】

  轮叶狐尾藻,N. nenwitlan,nr

15伞形科 U.,belli(erae

  天胡英Hydr+Myle .vihtharp
  aides

  水芹Oenanlhe， .--
  细叶芹0. leptophyll
  中华水芹。 执。。，
17报春花科Primulac

  泽珍珠菜Lysimuchia -d,da
  小叶星宿菜h. pamijoliu
18龙胆科Gcndanaeeae

  荞菜Nymphoides Pelt-,
19旋花科C."'.1-1- ...

  获菜Ipomoe日 egmat。

20玄参科Scrophulariaceac
  水苦奖b''- 二“   -dulcet
  石龙尾与，二。nphda sessiGflora
21胡麻科Pedahaceae
  茶菱Trapell. s,

22狸藻科 Lennbula,iaaeae

一

W

E

F

E

W ::车

L

F

厂

        1.

  金色飘拂草Fi,nbrutylia
  hnoke,*ama

  宜吕飘拂草F. henry,

  光鳞水娱公K少lrng:
  b- 0-1, P. leroleprs

  异形莎草( 'vperus dilh、

  碎米莎草C.:住

  揭鞘苔草Car 。阳11
  单性苔草C. rmr二、a!
32浮萍科]emnacfac
  浮萍Len。“。      ,。二
  紫萍Spimdela poly.h:“
  无很萍wnUf,n a-hezu

33鸭趾草科G--ho- c ae

  水竹叶Murdun，二trrgnetru
34雨久花科Pontrdet,areae
  雨久花 Wnochona
  走or sak.u

  鸭舌草M. nagmal
  凤眼莲Erahhor- rrasripes
35灯芯草科J.- ,-
  门心草j-,", r)fus
  野灯心草 ].setzhu- ia

门

﹂

 
 
 
 
 
 

n二

W

W

W

E

州

非

1n

E:挺水em ergem  F;漂浮floating  FI浮叶根生floatingleave〔1        S沉水submctged   W

常多e.--abundant  4多abundant  J:较多common   2较少fow   1:少--,"'al 十

浮生wetland-hvmg   ;

:极少r盯e :尤分布

.,.tent，:湖内无分布，但与湖泊毗邻的沿岸小水休有分布 ,,,,=tent ,n the lake bat can be found a, Iltile water-bodes

nP月r tO IT

二0.5621)。太白湖水生植被远不及海口湖茂盛.虽然植被覆盖率达 肠 17 "/o。但平均生物量仅有 I" g

m了植物群丛类型只有6个，密齿苦草群丛占绝对优势(占全湖面积的73. IS场)密齿吕草群丛、值草粼从

和“野菱+菱群从”系太白湖与海口湖共有，太白湖此3个群丛单位面积的生物量较海口湖的低得多，分别

为198士1068/.',1140士297g/.'和493十191g/m'(而海口湖的分别为2584土388g/m',208。士872g/m'

和2285士38跑/m).且此3群丛的植物种类均只有2种〔海曰湖的分别为7,5, 11种〕.群落多样性指数值

远没有海口湖的高(见表4)武山湖的水生植被已完全消失，全湖为次牛裸地，无群丛分布，群落多样性为

零平均单位面积生物量为。g!m。很明显，群落多样性丰富度程度的顺序是:海n湖>太白湖>武山湖

(表 4)

    1983年对太自湖水生植被的调查结果J和有关海L1湖渔场与武山湖渔场的资料记载.结合3湖水生

植物多样性的现状可知:近20。来多样性丧失的程度是武III湖>太白湖>海口湖〔表5)，多样性丧失的主

要原因是过度养殖或废水污染;海口湖只有鸟菱1种消失，太白湖则有轮叶黑藻、竹叶眼子菜、金鱼藻、穗

花孤尾藻、鸟菱，莲.振.假稻和野芋荞9种水生植物消失 而武山湖消失的种类包括苦草、轮叶黑藻、竹叶

眼子菜、金鱼藻、德花狐尾藻，乌菱、莲、孤等29种

    海口湖与太白湖水生植被分布图见图2从图2可见海口湖群丛的边界在很大程度上为直线，这是该

湖用围网划分成多块进行围栏养鱼的的结果〔因围栏往往是直线，。密齿苦草群丛优势种密齿苦草生物星

湖北省区划委员会江汉平原水产资触考察组.1983，太白湖水产资源综合考察报件
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月动态见图 3

                  表4 海口湖、太白湖与武山湖水生植物群落多样性比较(2000年〕

Table 4  Comparison of community diversity of aquatic plants in Haikou. Talbot and Wushan lake (20001

海口湖Haiku Lake 太自湖Tm)e1 1,,k,

群丛类型A,,,, ianon tvpe 乃

                                  (kn}} 1

    (' R
— — 乃

          A      I' B
H — — — D

(%) (R/.,) (ktnx) (J石) (9/t,')

      武山砚

        〔“ke
月

        W }}sh,,o

1芦苇群从 !'hr�gatnes coot

  - - .Ass.

2获群丛:Nxa anrhas、‘人二卜

  floras A-

3跪群丛 Zxzama faa(oha
                                  0- 1,,b4

4 &野菱群丛Ztzanra lut汤。.”“
  fill了r口户口加‘阴 A”.
5 紫 萍 群 丛 spirodrl,,

0.OV I1 0.008 0. 5222 1. 4084

{) 0010 11.001 0.4806 1.3383

2.220  8287  0.3799 1- 2250

950  .3767 ;).6295 1.9161

0.0879  0.350 0.1466 0.4719

  polv.hica Ass
6野菱十菱群丛7'rapa切“”

  - Trapa Ltspxnosa Ass.
7野姜一称花孤尾藻群丛了、

  p, rnn}a-Mvdophvll.ra动卜

  zanxox Ass.

8野菱 密齿苦草群丛Trap,

  }n}xsa Culfamerux drnsesrr

  -1- As.,.

，蒸 菜 群 丛 入 ym phnrdea

  pel-r.m Ass
刊 值 草 群丛 Yorrrmofiecon

    r.rs。 as As,

0878 15.541    2285  0.7047 2.0963 0.1004  0.4(川 0.2214 0.4885

0.1369   6.241   3418  0.4277 1.1984

0.1214  fi.020   1843  0.6813 1.9265

0.0010 O 014   1785  0.46290 9864

5806 22 2492  0.2960 0.7969 0.5673 2.260

7119

7722

296

493

1140

19R

0 2569 伪 万刁9

11范草 1德花孤尾藻群丛

  "1'-pa v"- I 31-i 叻勺L。

  l- spi-- As:.
1全沮 草密 齿 苦 草 群 丛

    尸atamrrgvt。 n
                                          0

    rasp,,-V,zlf(e- iu

    dr"nsee..rraloe, Ass

峪翻花孤尾藻群丛 blyrio
                                          0

  phy[Irrn sprruhmr A-
、4德花孤尾藻密m苦草群

  丛 1Qvnophyllum  apira。

7070 10 2143  0.4706 1. 1(17'2

3192 2492  0.6037 1.5760

5033  7 27117 0. 32.59 0.7968

1204 2384  0. 1061 卜11052

r- 1 V,111=arria  d- esrr

    relaruAss

1几大茨藻群丛N'Ja6，“，以
                                          0

    八55

16轮叶黑燕群从 I(idr;ll,
                                          眨)

    下护叮仔汀}口1“As卜

3R69 5 7336  0.3657 0.9561

3282  a 3133  ".1820 0.5621

17密齿苦草群丛Vullisneria
                                  C.3331 13

    d- ,- -l- A-
3319                                                                               0.3962 1.0646  18.36  73.15 0.OR63 Ot2261

洲

叫

姗

190

720

晰

脚

珊

0:分布面积Area  P其分布面积占湖泊水面面积的百分比Percemage of the area wi,h vegmnlion dismb,ing  B:生

物量Hi"-,s. Pre.h - ,h, 刀:Simpoen指数Simpoan Index  H: Shannon-Wiener指数Shannon -Wiener Index
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  表5 近20a来海口湖，太白湖与武山湖水生植物多样性丧失的概况

Table 5  The situation of decrease on aquatic plant diversity in Haikoa.

            Taihai aad Wush.n Lake .....hoot the last 20 .ears

湖泊名称 Lake

消失的种数(种，

Number耐'P', "'

  dtsappeamd

一。朋
海口湖H,,k.. lake

太白湖Tmbn} Lake
武山湖 Wushau L.kr

消失的群从类II!'数(个〕 全湖平均单位面积咔物lit下降

Number。f洲别川川旧n 百分率Rate以.11 -即 知1-111,

  type山,appeared          pe, m=d......ang </)
              1                          I2 ]

              几 k8 3

                6 100

Zk.， 2‘口

      图2 海n湖与太白湖水生植被图(1999-21)010

Fig. 2  Sketches of ay- i, vegetatton,n Haikoa and TA- Lake

4 讨论

4. 1 人为干扰强度与湖泊水毕植物多样性的关系

    调查表明 二湖泊所受人为于扰强度的大小顺序

是:海口湖<太白湖<武山湖(表6).表现在污水排人

量、化肥投放量、鱼类放养量均以海口湖最小、武山湖

最人 破坏水草的程度也是海口湖显著小于武山湖和

太白湖 3个湖泊水化学因子检测的结果表明:总氮

(TN)和总磷‘TP)含量均为海口湖<太白湖<武山湖

(表2).这与污水排入量和化肥投放量有关制药厂和造

纸厂排人的大量氮、磷类有机污染物和投放的大量氮

肥与磷肥是造成武山湖重度有机污染、致使水体极度

富营养化的原因 其结果是浮游生物大量繁殖，虽然有

4门NM湘
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图3 海口湖与太自湖密齿苦草生物星月动态(pnnn)

Fig. 3  Month[, dyn-,w_. }if Idw.nm, of r<,"}}.}P.,}

      d........ }.[- in H.ikn} A- }丁n,bi. Lakc

利于以浮游生物为食的花、白鳍放养量与产量的提高(质劣)，但湖水透明度极低 使水草无法进行光合作

用.致使武山湖水生植物多样性严重下降

    本研究表明，湖泊所受丁扰强度与其水牛植物物种多样性丰富程度成负相关:受下扰最小的海日湖的

物种多样性显著高于太白湖和武山湖(表3)同时种群密度、单位面积生物量亦是海口湖最大 干扰强度与

群落多样性丰富程度间亦成类似相关关系:群丛类型的数目和群落多样性指数都是海1湖)太白湖>武

山湖〔表1〕，群丛的物种数目亦是海日湖夕太白湖.如海口湖密齿苦草群丛、范草群从和 野菱一菱群丛”各
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有 了种、种和11种 而太自湖此三群丛各仅由2个种纲成

    近20a来海口湖、太自湖和武山湖消失的水牛植物种数分别为1种,9种和29种 前占只有莲群从消

失.太白湖有竹叶服子菜群丛等5个群丛类VY消失 而武山湖原有的密齿苦草群丛等6个群丛类it已完全

丧失_此外3个湖泊水生植被单位面积生物量分别下降r12. 1式,RR. $厂,100/-(表5)

    包括江汉湖群在内的两湖平原湖泊湿地是借界上相同纬度地沐所特有的湖泊群.也是中国最主要的

湖泊分布区域之一 该(X.域大小湖泊众多，面积宽广。日前只有极少数湖泊水生植被象海口湖那样保存较

好 相当一部分湖泊己如武山湖那样.水生植被受到了彻底破坏，若不采取有效措施加以保护.在不久的将

来大多数湖泊都会象武山湖一样，水生植物多样性将完全丧失。人为下扰的因素多种多样‘U，在打草、把

草、污染和过度养殖等诸多于扰因素中.对水生植物多样性威胁最大的是过度养殖 江汉平原的洪湖、梁F

湖、长湖、西凉湖、斧头湖和洞庭湖平原益阳地区的大通湖、岳阳巾郊的南湖和华容县的东湖等均因过度养

殖而造成其水牛植物多样性遭到了极为严重的破坏 为了养殖业的可持续发展 也为了湖泊生态系统的良

性运转，政府部门必须采取有效的措施，保护宝贵的水生植物资源.应给予依赖湖泊为生的渔民一定的经

济补偿，限制其养殖强度或捕捞强度以保护这些湖泊的水生植物多样性

                                表6 海口湖、太白湖与武山湖所受人为干扰状况

                                  TAI,‘ Human disturbance on Hai4}a. Taibai and Wushan Lake

排人污水工厂{个)
Yo- b- of fa- ,w,

gm., ouc pull-d-
  water m the lakc

1999午化肥投放量 1999年鱼赞放养量

F-il,zer inpm m 1999  stocknnQ rate to 1999
    水草破坏程度

Suuauun of d,-- n,

(100kg/kn,勺 (la'kg/kin勺 ayua"川aims

梅口湖 Haikoa LA,

太自湖 T;nbai Lake

武111湖Wnshan Lake

          0

。 武山湖部分
  污水流人

          6 l76103
草食性。II，非草食性1.26 常年轻度绞草

草食性0. 176，非草食性3.68 常年重度把草

  草食性。非草食性712 曾重度耙草

42 密齿苦草对太白湖人为干扰的适应机制

    密齿苦草(b'ai6merru drusrserrulatu)为沉水植物，属十水鳌科(Hydrochariareae).是长Llj，下游湖泊

最常见的优势种之一 在多年的过度化肥养鱼和从武山湖流人的污水影响「，太白湖湖水透明度下降至

0. 12m，加上10余年来待续的耙蚌劳作，使太白湖原生长茂盛的竹叫眼子菜、轮叶黑藻、穗花孤尾藻和金鱼

藻等多利，水生植物消失，但密齿苦草却作为优势种得以保留其分布面积从1983年的40%增加至20(10年

的73. 15Y, 密齿苦草侵占其它消失种类的生态位所致)。虽然苦草属(Valllaveria )植物能产生大量种子

且成熟种子发芽率高一，’.但太白湖耙蚌劳作于9月初即己开始 使3月底才开始萌生幼苗的密齿d草无法

开花结实然而密齿苦草具有发达的地下根状茎 根状茎一方面能于冬季产生多数越冬块茎.块笨于次1

月底开始萌发出幼苗以行使繁殖功能 另 方面其断枝繁殖能力强，在频策的耙蚌劳作下存留于底质中的

根状茎断枝亦能生长出新的植株 这样，密Ltf苦草种群便得以延续

    密山苦草这种适应能力比值草还强.值草生亦具发达的地下根状茎，但缺少能越冬的地下块茎.其地

上茎在频繁的把蚌劳作F无法产生石芽，几种子在自然状况下发芽率极低L””一因此目前值草在太曰湖强

烈的人为T扰「只能生长于无法进行把蚌劳作的沿岸浅水区.分布区域狭小。对人为干扰耐受力最强、处

十前三位的水尘植物依次是 密齿苦草>范草>野菱

4.3 武山湖水生植物多样性及其退化水生生态系统恢复途径的探讨

    退化生态系统的恢复就是人为地改变和切断造成生态系统退化的主导因子或过程、调整、配置和优化

系统内部的结构组成及系统与外界的物质、能量和信息流动过程及其时空秩序 使生态系统的结构、功能

和潜力尽快地恢复至一定的或原有的乃全更高的水平W  20世纪8。年代初，武山湖水生植物多样性丰

富、水生植被茂盛，但自1987年以来其周围6家T厂将污水排人和湖泊木身放养量增大后.使湖泊水生牛

态系统日趋退化 水生植物种类相继消失.全湖变为次生裸地和富背养化的水生生态系统(表2) 囚此、要

求整治、恢复的呼声日趋强烈。笔者认为，第一阶段:上厂废水处理、减少化肥投放量 第二阶段 引种沉水
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植物先锋物苦草属种类和泣草 第二阶段:引种其他沉水植物种类，优化群落结构，如轮叶黑藻、德花孤尾

藻、金鱼藻等.同时适量放养蟹类 第四阶段 引种挺水植物及浮水植物种类，进 一步丰富植物多样性.如引

种莲、芡实.k等 同时引人其他名特优水产品种如柴鱼、鲤龟、黄桑鱼和青虾等;第五阶段:水生植物多样

性和退化水体生态系统基木得以恢复 但须注意适度养殖、合理利用，进行多样性与水生生态系统的定时

监测 最大的困难存在于第 阶段 这是「阶段引种成功的保证。第二阶段引进水生植物先锋种类可使恢

复所需时间大大缩短。
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