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提　要　我国湖泊成因多种多样, 不同成因湖泊水生植被调查方法不尽相同。文中总结了前

人的研究成果, 从湖泊水生植被的描述与分析、取样技术等方面提出了长江中下游湖泊水生

植被调查方法。
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长江中下游湖泊群是东部湖泊群的重要组成成分, 也是世界上分布在北回归线 23. 5°至北纬 33°之

间唯一的湖群, 它是我国特有的自然资源。本地区湖泊大多是与新构造断陷或河床演变有关的构造湖或

水成湖, 平均水深在 4 m 以下。水生植物种类丰富, 分布面积大, 构成了湖泊的基本骨架。水生植被成为

湖泊生态系统重要的结构和功能组分, 以多种方式作用和影响湖泊生态系统: 它们将光能和矿物质转化

成有机物质, 并释放氧气; 是啃食和啐屑消费者的重要食源; 固着稳定基质, 加速营养元素的循环等。同

时, 水生植被过度生长也产生不良影响。如阻碍湖泊水面的行船; 使氧 (溶氧)昼夜严重波动〔1, 2〕。所以研

究湖泊水生植被, 可进一步理解湖泊生态系统, 也可以评价湖泊发展水平, 为渔业利用提供基础资料〔3〕。

湖泊水生植被的研究, 始于湖泊水生植被的调查。水生植被的调查主要是指野外取得各项湖泊水生

植物群落属性的数据, 再以合适的方法和形式进行综合分析, 阐明和推断湖泊水生植被类型、分布、结

构、数量特征等。不同成因的湖泊, 如高原湖、堰塞湖、火山湖等, 水生植被调查的具体方法不尽相

同〔4～ 9〕。笔者总结了前人的研究成果, 提出了长江中下游湖泊水生植被的调查方法。

1　描述和分析方法

111　种类组成
种类组成是植物群落最基本的特征之一, 每一特定的群落都有特定的种类组成。因此研究植物群落

一般从种类成分的登记入手。如果对一个湖泊初次进行水生植被的调查, 应采集每种植物, 并压制标本,

对标本进行编号, 以供鉴定核对。有了一份完整的群落组成名单, 可从科属组成、区系组成的地理和历史

成分、生态成分等方面对湖泊水生植被种类组成性质进行分析。

112　层片的分析
在水生植物群落中, 层片是指同一生境中一起存在的同一生长型的植物群体, 是水生植物群落的基
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本结构单位。据此, 水生植物群落可看成不同层片的组合。故层片的认识和理解对水生植被的描述和分

析相当重要。

湖泊水生植被的调查经常发现: ①以单一层片为唯一优势层片的沉水植物群落构成了湖泊水生植

被的主体; ②由于层片具有较高的独立性, 在湖泊水生植物群落中 1 个层片的加入或退出对其它层片不

造成明显的影响; ③浮水层片和沉水层片共存的群落地段, 它们的相互影响较小, 种类组成在浮叶植物

层片和沉水植物层片基本上独立变化。

113　群落的数量特征
群落数量特征的测定是植物群落定量分析的基础, 日益引起人们的重视。对同一数量特征为了避免

混乱和误解, 群落数量特征几项指标计算方法如下:

密度= 单位面积内某种的个体数ö单位面积,

盖度= 植冠隐蔽地面面积ö样地面积,

频度= 某种植物出现的样方数ö全部样方数,

重要值= (相对密度+ 相当频度+ 相当盖度) ö300。

沉水植被野外调查时, 计数较为困难, 密度特征无法获得。由于水层的影响, 也难获得沉水植物的盖

度特征, 可以获得较为客观的数量特征只有生物量和频度。因此在沉水植物优势种的分析中, 陈洪达等

则参照陆生植物群落频度和密度相结合的原则, 针对水生植物的特性, 提出用某种植物的频度和生物量

确定其在湖泊中和某一特定群落中优势度的方法〔10, 11〕。

优势度= 〔(相当频度+ 相当生物量)×100% 〕ö2

研究沉水植物分布格局, 李伟以生物量作为运算单位, 用方差ö平均数比率的方法, 通过检查观测值

与 Po isson 分别的偏离情况来判断植物分布的聚群性, 其显著性用 t2检验来检查。

2　取样技术

取样有两种方法: 一是根据经验的主观取样, 与此相对的是凭机会取样, 即客观取样。长江中下游湖

泊水生植被的研究中一般采用选择代表性的样地 (断面或采样点) 和分层多次随机取样的实用性方

法〔2, 10, 12〕。

211　样地选择
“植被样地的重要性在于, 所有以后的数据处理以及最后要获得的结论都取决样地最初的选择和特

征”〔13〕。不论野外分析所采用的方法如何, 一个样地应该满足下列 3 项要求: ①样地的大小应包括属于该

植物群落的绝大多数种类; ②样地范围内的生境应是一致的; ③植被应可能是同质的。例如样地内不应

是一个种在样地的半边占优势, 而另一个种则是在另半边占优势。特别是同质的要求, 它是样地记录的

植被参数或统计资料产生有意义平均值的前提。

选择取样断面或采样点之前, 最好有该湖泊大比例尺地图, 而且是绘出深度的地图。了解湖泊的大

小、形状、深度、水源、出水口和周围的环境情况, 将湖泊分为不同的区域。在这些不同的区域选择能代表

该区域特性的地点, 作为采样断面或采样点〔12〕。大型湖泊水生植被的研究采用全湖调查和定位研究相

结合的方法进行。全湖调查可了解全湖水生植物的分布、种类、生物量等。定位研究就是对大型湖泊的一

个代表性的区域进行详细的群落结构和生理生态学、优势种种群的动态变化等特征的研究。

样方的大小从理论上讲, 面积小而数目多比面积大而数目少为宜。统计的精确性不是取样面积的函

数, 而是取样次数的函数〔14〕, 这与空间因素有关。例, 在面积相等的样方中, 统计的个体在其广泛散布的

地方远比其密集的地方要少得多。因此, 在环境差异较大的湖泊里, 应有尽可能多的采样断面和采样点

来统计所得的个体数。

一般情况, 样方大小决定于所研究的植物群落的均一度和植株的大小〔15〕。在陆生植物的研究中, 最
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表 1　长江中下游湖泊水生植被调查常用取样面积3

T able 1　Q uardrats commonly surveyed on aquatic vegetat ion
in lakes in the m iddle and low er reaches of Changjiang R iver

生态类型
Eco type

面积 (cm 2)
A rea

调查内容
Surveyed con ten t

挺水植物
Em erged p lan t

100×100
10×10, 20×20

种类、盖度、生物量等
分布格局、相关系数等

浮叶植物
F loated p lan t 100×100, 50×50 密度、频度、盖度、

生物量等

沉水植物
Subm erged p lan t

20×20, 10×20,
50×50, 50×100, 100×100

种类、密度、生物量、
优势度等

　　3 资料来源见文献〔16～ 32〕。
3 D ata cam e from reference〔16～ 32〕.

小面积的理论和方法得到了广

泛的应用。但是在水生植被调查

时, 可以认为是不太实用的。因

为, ①最小面积一般是通过巢式

样方技术获得的, 在水环境条件

下, 样方的精确定位十分困难,

统计上误差增大; ②水生植物由

于广泛具有集群分布的特征, 反

映群落种类组成的最小面积在

不同的群落地段可能有极大的

不同, 随着样方面积的增大, 种

类—面积曲线有较大的差别。例如, 斧头湖水田啐米荠群落的调查发现, 随着样方面积的增大, 种类呈阶

梯状增加〔10〕。长江中下游湖泊水生植被调查中常用的取样面积见表 1。

212　分层取样方法
长江中下游湖泊水体中, 水生植物的分布规律一般是从沿岸带至湖心方向依次为: 挺水植物- 浮游

植物- 沉水植物。在不同的植物带, 外貌均一性的变化可以容易由优势种的外貌变化而觉察, 这为确定

不同群落地段提供了极大的便利, 所以分层取样成为长江中下游湖泊水生植被调查的重要方法〔16～ 31〕。

在每一群落地段 (特别是沉水植物) , 李伟等采用“多次随机重复小样方”进行取样, 记录每一小样方

中的植物种类、生物量等数据。综合分析每一小样方的资料而得到该群落地段的调查记录。

3　其它方法

311　调查时间的选择
水生植物为一年生或多年生, 生活周期是以 1 年为单位, 萌发、生长、生殖、死亡都是在 1 年完成。在

生长的后期, 植株全部死亡或大部分死亡。次年的生长将从头一年的种子或无性繁殖体的萌发开始。虽

然在时间上有出现的早晚和生活周期长短的不同, 但季节生长一般以春秋型为主〔32〕。因此采样一般在 3

～ 11 月逐月进行或按季节进行。大多数水生植物的花果期或生物量最大时期在 7～ 9 月份, 这是取样的

关键时间, 大量的野外工作都在这段时间完成。水生植物以无性繁殖为主, 对无性繁殖体的调查一般选

择在冬季或枯水位时进行。

312　生物量的测定
一般是将样方内的全部植物连根夹起, 及时冲洗干净, 分出种类, 在测定其它指标后, 再称其湿重。

水生植物离开水环境后, 失水很快, 称量时间稍微不同, 差别将很大。在相同条件下, 常见沉水植物失水

速率差不多, 每 3 m in 测量 1 次, 30 m in 内失水情况见表 2。同时, 把每一样品带回少许, 并于 (80±1)℃

烘箱中烘至恒重。由此换算出各样品的干重。

313　RS 和 GPS 的采用
R S 的资料对湖泊水生植被的分布能进行定性和一定程度的定量分析, 是调查湖泊水生植被的有效

手段。结合实地判读, 能准确反映水生植物的种类、面积、生物量等。应用的难度在于沉水植物的分类。因

为它们在遥感图象上都表现出强烈的“水”的属性, 必须对水体内部图象作增强处理, 然后根据水、土、植

被的光谱特性, 再判读〔33～ 36〕。

GPS 能快速实时地确定任一地面目标的空间位置, 在湖泊的研究中主要用于对采样点的精确定位。

特别是R S 和 GPS 的结合应用, 将大大减少遥感图象处理所需要的地面控制点, 并且可实时获取数据,

实时进行处理〔3, 10, 20〕。
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表 2　常见沉水植物失水情况

T able 2　L o sing w ater p rocess of commonly subm ersed m acrophytes

种类

Species

不同时段的失水比　L o sing w ater ratio at differen t t im es (% )

0～ 3
m in

0～ 6
m in

0～ 9
m in

0～ 12
m in

0～ 15
m in

0～ 18
m in

0～ 20
m in

0～ 24
m in

0～ 27
m in

0～ 30
m in

竹叶眼子菜
P otam og eton m a la ianus

16. 2 25. 6 31. 4 35. 3 37. 4 38. 5 39. 9 40. 8 41. 9 42. 8

苦草
V allisneria sp irlis

17. 3 26. 4 32. 1 35. 8 38. 2 39. 7 41. 4 42. 8 43. 2 44. 1

黑藻
H y d rilla verticilla ta

18. 1 29. 3 34. 1 37. 2 39. 8 41. 2 42. 5 43. 9 44. 6 45. 4

微齿眼子菜
P otam og eton m aack ianus

17. 5 26. 3 32. 4 36. 1 38. 7 40. 1 42. 1 43. 6 44. 4 45. 0

穗花狐尾藻
M y riop hy llum sp ica tum

17. 0 26. 2 32. 0 35. 4 37. 6 39. 1 40. 8 41. 9 42. 7 43. 2

注: 1. 间隔时间失水比= (湿重- 间隔时间称重) ö湿重×100% ; 2. 测定时间为 1998 年 7 月 15 日, 晴天, 气温 38℃。
N o te: 1. L o sing w ater ratio at differen t t im es= (mo ist w eigh t- mo ist w eigh t at d ifferen t t im es) ömo ist w eigh t×100% ;

2. O bserved tim e: Ju ly 15, 1988. 38℃.
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SURVEY M ETHOD S ON AQUATIC M ACROPHY TE
VEGETATION IN LAKES IN THE M IDDL E AND

LOW ER REACHES OF CHANGJ IANG R IVER

Cu i X inhong1　Chen J iakuan2　L iW ei3

(1 Colleg e of L if e S ciences W uhan U niversity　W uhan　430072)

(2 Institu te of B iod iversity and Institu te of Genetics F ud an U niversity　Shanghai　200433)

(3 W uhan Institu te of B otany T he Ch inese A cad emy of S ciences　W uhan　430074)

Abstract　Fo rm ing of lakes in our coun try is varied. Surveyed m ethods on aquatic m acrophyte vegeta2
t ion in lakes are differen t, too. T he paper summ arized fo rm er studies and advanced: (1) discrib ing m eth2
ods of aquatic vegetat ion in lake from the compo sit ion of species, synusia, quan tita t ive feather of comm u2
nity; (2) samp ling m ethod of aquatic m acrophyte vegetat ion in lake in the m iddle and low er reaches of

Changjiang R iver, fo r examp le, choo sing the p lo t and the survey tim e, et a l.

Key words　T he m iddle and low er reaches of Changjiang R iver, L ake, A quatic m acrophyte vegetat ion,

Survey
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