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汉江中下游水生植物多样性及南水北调工程
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摘要:">>8A!###年对汉江中下游 <个江段水生植物种类组成U分布U生物量做了调查B汉江中下游共有水生植物 "<科

!!属 76种2以世界广布种为主2VWX值为 #Y;8B中游以沉水植物群落为优势2建群种为轮叶黑藻5Z[\]̂__‘ab]ĉd̂__‘c‘9U
穿 叶 眼 子 菜5efc‘gfhbcfijb]kf_̂‘clm9和 微 齿 眼 子 菜5e1g‘‘dn̂‘ilm9=下 游 主 要 为 挺 水 植 物 群 落2建 群 种 为 东 方 香 蒲

5X[jo‘f]̂bic‘_̂m9和芦苇5eo]‘hĝcbmdfgglîm92生物量为 @8Y@A!"##pWN!=q?多样性在丹江口最高5#Y@6;92老河口次

之5#Y@"892仙桃最低5#9=生活型多样性在中游丹江口最大5#Y6#!9=r?多样性在时间梯度 ;A<月份在所有样点 rs#2水

平梯度 rs#Y8>2垂直梯度 rs"Y6<=t?多样性在汉江中游为 !>种2在下游为 "#种B中游地区水生环境适合水生植物生

长2而下游人类活动导致水环境趋于恶化限制了水生植物分布B
关键词:汉江=水生植物=多样性
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汉江是长江第一大支流’发源于陕西省秦岭南麓’在武汉龙王庙汇入长江R汉江干流丹江口以上为上

游’丹江口至钟祥河段为中游’中游多流经丘陵及河谷盆地’平均比降为 ESHT’河水含沙量大’多年平均为

KSIHU?VWI’河床底质在襄樊以上多卵石’襄樊至宜城为砂卵石’宜城以下多为沙石’河床时淤时冲不稳定’
枯水期河宽 FSIXFSOUW’洪水期河宽 KXIUW’最宽处达 YXMUWB钟祥至汉口龙王庙为下游’平均比降为

FSHT’含沙量 FSFFIOXFSFYYU?VWI’河床多为沙质’水流缓慢’河道变窄’至河口附近宽不及 FSKUWR汉江

流域属东亚副热带季风气候区’四季分明’气候温和’平均气温 EMZ’无霜期在 KYFD以上’降水较丰沛’多

年平均为 [FFXEIFFWW’多集中在 YXEF月份’占全年降雨量的 [F\XPF\R汉江径流量年际变化较大’
丰水年平均流量 IIEFWIV0’枯水年平均流量为 Y[KWIV0]ÊR

汉江中游的丹江口水库是我国南水北调中线工程的源头’水利工程的兴建改变了江河中水流的性质

和特征’河水流量_河道宽度_水位_生境异质性等都发生变化’从而对水生植物的生长和繁殖产生影响R目

前国内在汉江水生植物多样性方面的研究较少’因此’在南水北调中线工程即将实施时’开展对汉江水生

植物多样性的研究’有助于阐明汉江水生植物的生态学特征和功能_汉江干流的栖息地质量_正确评价汉

江水资源的生态功能R通过研究水生植物在汉江中下游各江段的分布和生长情况’探讨大型水利工程对水

生植物生长_分布及多样性影响’以期能为河流水生植物的生态学研究和即将进行的南水北调中线工程对

汉江生态环境影响方面提供基础资料R

‘ 研究方法

‘S‘ 研究地点

在汉江中游至下游选择 P个代表性江段’中游为郧县_丹江口_老河口_襄樊’下游为潜江_仙桃_蔡甸_
汉口R

‘Sa 样地确定

在各江段’选取 I个平行样地’样地间隔 YUW’在各样地采样过程中’以样地中心为距’各选取 EUW长

江段’并在横断面上选择沿岸带_亚沿岸带_中央深水区和浅滩等地作为取样点’用 bcd定位R

‘Se 水体理化指标测定

用便携式测氧仪_2=计_电导率仪_流速计等测定水体溶氧浓度_2=值_电导率值_水深_流速等R

‘Sf 生物量测定

在固定的样地和样带上’深水区用 FSKWK的采草器采样’浅水及湿地采用 收 割 法 采 样’截 取 KWgKW
样方面积’记录样地内物种组成和盖度’并统计生物量R

‘Sh 数据处理

根据生物量与物种数目’由下式计算 i_j_k多样性值R

i多样性用 d!#..*.Gl-".",m.D"n]K̂测定<iopqrs$*?KrsJ尼特V个体L

rs为属于种 s的个体在全部个体中的比例R

j多样性根据 l-$0*.]Î公式<joJtuvLVKw

k多样性<某一地区的物种数量R

a 结果

aS‘ 水体理化指标

对水体主要理化因子进行了测量J表 ELR2=值在汉江中下游表现出下降x上升x下降x上升的折线

趋势’汉江中下游水体基本呈弱碱性R溶解氧在郧县最大’达到 EFSOW?Vy’在老河口下降到 PSPW?Vy后在

仙桃又开始回升至 EFSEW?Vy’也呈现出波动现象R
江水流速在汉江上中游’可能是丹江大坝的拦阻作用’对水流起了一定缓冲作用’流速较慢B在汉江下
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游!河道较窄!流速较急"电导率在郧县至汉口江段!表现出较显著的上升趋势!说明江水中化学导电物质

浓度呈现出积累效应"
丹江大坝以上江段主要为沙质基底!而大坝以下丹江口和老河口主要是沙石和泥沙基底!由于砾石的

作用!对水生植物根的固着有很好的帮助!这也是这两个江段中水生植物多样性较高的一个原因"在襄樊

#汉口江段主要为软泥沙基底"
表 $ 不同江段水体理化指标

%&’()$ %*)+*,-./&(&01/*)2./&(3)&456)-73).8*4-)/4.70-.09&0:.&08;.<)6

江 段

=>?@ABC
DE值

DE

溶解氧

FGHIJ
KL

流速

FMHNJ
OPBQ
R>PB?A@S

电导率

FTUVNH?MJ
WBCXY?@ARA@S

总氮

FMGHIJ
Z[

总磷

FMGHIJ
Z\

[E]̂[
FMGHIJ
_MMBCA‘
CA@aBG>C

[Lb̂[
FMGHIJ
[Lb̂
CA@aBG>C

[L]̂[
FMGHIJ
[L]̂
CA@aBG>C

基 底

cB@@BM
d>‘@Ya>N

郧 县 efgg TUfg Ufg bbfh Tf]T UfUTU UfUTb UfUUi TfUi 沙

丹江口 efbe hfi Ufb b]fg Tf]] UfUTi UfT]U UfUTi TfUT 沙石 泥沙

老河口 efUU efe Ufb bhf] Tfbh UfUTj UfUiU UfUUh UfeU 沙石 泥沙

襄 樊 efbi hfb Ufg ]]fb Tf]e UfU]g Ufbij UfUTe Ufhj 泥沙 软泥

潜 江 ef]U hf] Ufi ]jfe bfUe UfUeU UfUkU UfUTj UfTU 泥沙 软泥

仙 桃 kfib TUfT Ufi ]jfb Tf]b UfUbi UfUkU UfUTU Ufkb 泥沙 软泥

蔡 甸 efbg kfj Ufbi ]ef] Tfji UfUjb Uf]UU UfUTi Ufek 泥沙 软泥

汉 口 kfgi efk Ufb ]hfh Tfjb UfUeb UfbbU UfUTj Ufke 泥沙 软泥

lml 水生植物种类组成

汉江中下游共有水生植物 Te科 bb属 ]g种ng!io!其中蕨类植物 b科 b属 b种!分别占总数的 TTmTpq

hmTp 和 jpr种子植物 Tj科 bU属 ]b种!分别占总数的 eemhpqhUmhp 和 hgp!其中双子叶植物 k科 k
属 k种!分 别 占 种 子 植 物 的 g]mepq]ip 和 bbp!单 子 叶 植 物 h科 T]属 bi种!占 种 子 植 物 的 ijmbpq

jip 和 kep!按生活型划分挺水植物 T]种!浮叶植物 b种!沉水植物 T]种!漂浮植物 j种"

表 l 汉江中下游水生植物属的地理成分统计

%&’()l %*)&6)&(s4,+)-738)0)6&73&t5&4./+(&04-.0

9&0:.&08;.<)6

分布区

类 型

_a>‘P̂
@SD>

汉江 E‘CuA‘CGvAR>a 中国 wCWxAC‘
属 数

[BfBd
G>C>a‘

百分比 yT
\>a?>C@‘G>
FpJ

属 数

[YMfBd
G>C>a‘

百分比 yb
\>a?>C@‘G>
FpJ

T Ti ki TUg Tgfg
b T i ]jk Ufbk
] T i Tke Ufij
g b TU ]U] Ufjj
i T i Tjk Ufj

总计

ZB@‘P
bU TUU TTTh Tfe

Tz世 界 分 布 WBNMBDBPA@‘C bz泛 热 带 分 布

\‘C@aBDA? ]z旧世界热带分布 LPXQBaPX@aBDA?N gz北

温 带 分 布 [Ba@x@>MD>a‘@> iz旧 世 界 温 带 分 布 LPX

QBaPX@>MD>a‘@>

lm{ 地理成分分析

汉江中下游水生植物含有 i个分布区类型njo!即世界分布q泛热带分布q旧世界热带分布q北温带分布

和 旧世界温带分布F表 bJ"根据统计分析的结果来看!汉江中下游水生植物分布的特点是z以世界分布为

主!从热带分布与温带分布比较!两者 |H}值为 Umjk!温带分布略占优势"

lm~ 主要群落及其生物量

水生 植 物 群 落 生 物 量 在 丹 江 口 至 襄 樊 段 较 高!
其群落类型较多!物种丰富!盖度大!分布江段长!而

丹江口以穿叶眼子菜!轮叶黑藻!微齿眼子菜群落

为优势!其生物量达到 bTUUGHMbF表 ]J"可能因为

丹江口大坝的拦截 作 用!对 上 游 夹 带 的 大 量 泥 沙 的

沉降和过滤!对江水的流速起到了一定的缓冲作用!
加之丹江口江段底 质 为 泥 沙 和 砂 石!其 中 砂 石 对 水

生植物的生长也起到固着作用!因此!水生植物在丹

江口段分布较广!分布范围也扩大!最大分布水深在

gmbMr在潜江至蔡甸江段!以挺水植物群落为主!香

蒲q芦苇q喜 旱 莲 子 草 等 在 这 几 处 江 段 较 常 见!而 沉

水植物只有金鱼藻q狐尾藻q竹叶眼子菜等少数几种

较 适 深 水q耐 污 染 的 物 种 出 现!群 落 生 物 量 在 ikmi

#gbiGHMb!群 落 类 型 较 单 一!盖 度 及 分 布 面 积 均

小!这和下游地区水流较急!水体污染较严重及人类

过度开发利用等有关"

i]hTTT期 徐新伟等z汉江中下游水生植物多样性及南水北调工程对其影响
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表 ! 水生植物群落分布及生物量

"#$%&! "’&$()*#++#,--(+./($0.(),)1#20#.(34%#,.3)**0,(.(&+(,5#,6(#,78(9&/

样点

:;<=

地 理 位 置

>?@A<;?B

C D

主要群落类型

EAF?G@?HHIB;<J<JK=

样地生

物量

LMNHOP
Q;?HARR

各江段平

均生物量

E=AB
S;?HARR

样地盖度

LTUVVWP
X?Y=GAM=

各江段平

均盖度

LTUVVWP
E=AB
X?Y=GAM=

郧 县 ZO[\U]̂ UUV[_\] U[莎草‘水蓼 UaO[\ U[b\ cV V[Z\

丹江口 ZO[ZV] UUU[ZV]
U[穿叶眼子菜‘轮叶黑藻‘微齿眼子菜

O[竹叶眼子菜
OUVV UbVc d\ cO[b

老河口 ZO[OZ]̂ UUU[_V]
U[芦苇‘香蒲

O[篦齿眼子菜‘竹叶眼子菜
U\c\ aaO dV \V[_

襄 樊 ZO[VU] UUO[Vc]
U[篦齿眼子菜‘穿叶眼子菜

O[竹叶眼子菜‘水鳖
UOVO[\ UO[a cV d[Z

潜 江 ZV[ZU] UUO[_a]
U[香蒲‘芦苇

O[竹叶眼子菜‘狐尾藻
OVO[\ O[VO _V V[_

仙 桃 ZV[OO] UUZ[Oc] U[喜旱莲子草 Zc\ U[\V dV V[Vd

蔡 甸 ZV[Z\]̂ UU_[VO]
U[金鱼藻‘狐尾藻

O[喜旱莲子草
\c[\ Z[_\ dV \[_

汉 口 ZV[Z_] UU_[UO] e _O\ V[OU dV V[V\

fgh 生物多样性

fghgi jk多样性 jk多样性在汉江中下游各江段表现出不规则变化趋势L图 UPljk多样性在丹江口最高m
为 Vg\_bB;<N个体m仙桃的 jk多样性最低m为 VB;<N个体m这在一定程度上反映了环境因子对水生植物多样

性的影响m说明中游丹江口和老河口江段的水环境状况较好l

图 U 不同江段 jk多样性指数变化

n;M[U oAG;A<;?B ?pjkq;Y=GR;<J;Bq=r ;B q;pp=G=B<

R=@<;?BR?psABF;ABMt;Y=G

图 O 不同江段生活型多样性

n;M[O u;Y=GR;<J?pv;p=kp?GH ?pKvAB<R;Bq;pp=G=B<

R=@<;?BR?psABF;ABMt;Y=G

生活型多样性也以丹江口最高为 Vg_VOL图 OPm老河口和襄樊次之m而仙桃依然为 Vl物种丰富度变化

呈 现出两个波形m丰富度在老河口达到最大 Ud种m仙桃段只有 U种L图 ZPm是汉江中下游江段中生物多样

性最低的一段m这也说明了该江段的水环境限制了水生植物的生长l

fghgf wk多样性 wk多样性反映了沿着环境梯度变化而产生的物种替代程度l对于不同的环境梯度和江

段mwk多样性不同x在汉江中游至下 游 水 平 梯 度L距 离P变 化 中mwyVgcdz沿 着 汉 江 平 均 垂 直 梯 度L水 深P变

化m丹江口LUg\HP{襄樊LUgaHP{蔡甸LUcHPmwyUg_az在定位研究中m选择襄樊江段的水深梯度变化与

wk多样性测定m测得由河中央LUgOHP{岸 边LVg\HP{河 湾LVHPmwyUgdOz在 时 间 梯 度 上Lb{a月 份Pm对

研 究的所有样点wyVl从以上的结果可看出m水深梯度对wk多样性影响比距离梯度大m而在b{a月份较短
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图 ! 不同江段物种丰富度变化

"#$%! &’(#’)#*+ *,-./0#/-(#01+/--#+ 2#,,/(/+)

-/0)#*+-*,3’+4#’+$5#6/(

的时间梯度上对 78多样性无影响9

:;<;= >8多 样 性 >8多 样 性 反 映 了 一 个 地 区 物 种 数

目的多少9在本研究中?>多样性也反映了水生植物对

不同江段环境变化的响应程度9中游 >多样性较高为

@A种?主 要 是 世 界 广 布 种 占 优 势?热 带 种 及 温 带 种 也

有分布?而汉江下游 >多样性则相对较少?只有 BC种?
主要是世界广布种及热带种?未发现温带种D表 EF9这

一现象说明气候及生境异质性是导致汉江中下游地区

水生植物多样性差异的主要影响因子9

= 讨论

=;G 生态因子对水生植物多样性和生物量影响

水 生 植 物 的 自 然 分 布 与 水 的 深 度H透 明 度 和 基 底

密切相关9一般在浅水H透明度大和淤泥底质水域中?
水生植被覆盖度和生物量较大?种类也比较丰富I反之?在深水H透明度小和泥沙底的水域中?水生植被覆

盖度和生物量较小?种类也较单一?甚至无植被分布JK?LM9在流动水体D江H河H溪F中?水生植物的分布和生

长取决于两个先决条件N首先?是否有种源I其次?环境是否适合植物生长9影响水生植物生长和分布的环

境因子主要有N光照度H水化学性 质H流 速H基 底 状 况D软 泥H沙 质H卵 石FH水 体 透 明 度H水 深H生 物 因 素 如 竞

争H牧食等H经向或纬向分布H污染JAOBKM9
表 P 汉江中下游水生植物种类分析

QRSTUP VWUXYUZR[RT\ZYZ]̂ R_‘RaYXWTR[aZY[bR[cY[deYfUg

河 段

5/’01

>多样性

>8h#*2#6/
(-#)i

特有种数目

jkl%*,/+2/l#0
-./0#/-

共有种数目

jkl%*,0*ll*+
-./0#/-

地理成分

m/*$(’.1#0’n/n/l/+)-

B @ ! E o
中 游 @A @! p @E B B @ B
下 游 BC E p L B B C C

BH@H!HEHo 同表 @%q//)’hn/@

在汉江中下游 r8多样性变化不大?由于不同江段地理跨度大?水环境差异大?故在生物量分配上表现为各

江段平均生物量差异较大9在郧县?由于江水泥沙含量大?加之郧县附近江段大中型挖沙船的过度作业?使

得江水很浑?光照度几乎为零?且水流速快?基底为沙质?不利于水生植物的定植和生长9在丹江口至襄樊

江段?由于丹江口大坝的拦洪作用对江水澄清和流速缓冲起到了一定的作用?在这部分江段中水流平缓?
水质清晰?光照度好?.3适中?基底为砂石及软泥沙?有利于水生植物的生长9此江段中?r8多样性及生物

量最大?而且生活型多样性也最大9
在襄樊8潜江8仙桃8汉口等江段中?因为地势陡然降低?集水区较大且离丹江大坝远?拦洪效应弱?并且

由于人口密集?开发强度大?使河床变深?水质污染较上H中游严重?不利于水生植物生长?故生物量和生物

多样性较低9

=;: 南水北调工程对水生植物分布和生长影响预测

水利工程的兴建改变了江河中水流的性质和特征?从而对生活在水中的植物的生长和繁殖产生间接

影响93/i对英国 BL处防洪坝进行了生态调查?发现河岸物理特征对植物群落组成影响很大?而各种工程

设施对物种和生境的影响也很大?挖掘泥沙H加宽和取直河道大大降低了适宜物种的数量?而在沼泽边缘

建防洪堤能保持物种丰度?保护和提高关键种的存活率JBLM95*/(-n/))研究了水电站建设对大型水生植物

的影响?发现 j*(s/$#’+河很多河段用于水力发电?电站下游冬季水流增加?同时冰封减少?水电站建立后

水生大型植物丰度发生变化?同时产生可能导致有害水生大型植物生长的环境条件JBAM9"*(l’+指出人类

在江河中建立了许多人工建筑体?从而对河流形状和功能产生很大影响?使得河水的一些自然属性也因之

发生了很大的变化J@CM9美国的密西西比河H非洲的尼罗河以及中国的黄河等许多河流都筑有堤坝J@BM?由于

K!ABBB期 徐新伟等N汉江中下游水生植物多样性及南水北调工程对其影响
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对河道的裁湾取直和河道下切使水流加速!不仅降低了上游水位!也使江河散播沉积物"养分"种子的生态

功能被削弱!河流中水生植被可能由于河道的疏浚影响而消失!物种多样性及数量也会因生境多样性的减

少而降低#不论是小型塘坝还是大型水库!在给人类带来发电"灌溉的同时!改变了河流廊道的基本性质!
大坝下游河道失水!河水流量"河道宽度"水位和生境异质性等都显著下降$%&’#

汉江在丹江大坝加高蓄水水位至 %()*调水 %+,亿 *-后!丹江口水库下泄水量减少!水温较初级阶段

继续降低!使河道水位下降!流速减缓#中下游河道水位平均下降 ).,&/%.)*左右!部分河道变窄!流速平

均减小 ).%)/).--*01!流量平均减少 -+)/2-&*-01#由于下泄水量的减少及水内含沙量降低!使河水透

明度增大!但因水量的减少!流速减缓!将显著影响到汉江中下游各河段水体的稀释自净能力!从而加重了

各河段的水质污染负荷!使水生植物生长受到影响#
在中游丹江口至襄樊江段!由于水流更缓!透明度增加!水位变浅!水温降低!水生植物尤其是沉水植

物如狐尾藻"穿叶眼子菜"竹叶眼子菜等和挺水植物分布面积扩大!生物量增加!加上河床斑块化!物种丰

度略有下降!均匀度下降!生物多样性下降3在下游襄樊到汉口段!按多年平均流量在调水 %+,亿 *-后!仙

桃断面及其下河道平均流量将减少 -,4*-01!流速变缓#由于下游沿途城市人口密度大!沿岸城镇密集!工

厂密布!使得沿岸城镇大量生活污水和工业废水排污量大!大大降低了江水对污染物的稀释自净能力!加

剧了下游水体富营养化程度和水质恶化趋势!而上"中游污染汇聚的5积累6效应在受到长江较高水位顶托

的作用而增强!在适宜条件下则发生5水华6现象#%774年 4月和 %77&年 4月!汉江下游潜江至汉口段发生

两次5水华6现象即为先兆#因此在调水后汉江下游水生植物分布面积将萎缩!群落生物量将减少!生物多

样性下降!水生植物分布更趋于单一化和斑块化#
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kWRW*_aQc9a!iaQR_]_99êW<l9R9’V9eW=>MuEOq>PCuCBG!%77&!#$=X%+,/%,+>
$%(’ ?QQ1d!bWR\/@!l91̂9anWWa\i>‘eWR̂ ]_**VRQ̂Q91QRe_4eWR\9WRQ1T1̂a9W*1X1o9]Q91]_*o_1Q̂Q_RWR\

9RcQa_R*9R̂WegW]̂_a1>~wJEqLP!CqEOG!4)))!22X4,,/4(4>
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