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菹草石芽萌发影响因子及其阶段性生物学积温研究 
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摘 要 ：通过模拟实验研究了水位、光照、基质和絮凝剂对菹草石芽萌发及幼苗的影响，并探究了其幼苗去除 

顶芽再发新枝的阶段性生物学积温．结果表明：水位越深初始萌发越迟，全萌发所需天数浅水位<中水位<深水位， 

水位对幼苗形态特征有明显影响．光照下 10 d萌发率大于黑暗处理，湖泥中，有光和无光对石芽萌发影响并不明显， 

而在营养液中，有光明显促进石芽的萌发．光照下枝条数和根数大于黑暗处理．絮凝剂显著(P<0．05)延迟石芽萌 

发，但不影响最终发芽率．去除顶叶的菹草幼苗萌发新枝的生物学有效积温为 177．84日度，生物学零点温度为 5．57 

℃，相同温度下随去除幼苗顶芽数增加再发新枝所需历期增长． 
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菹草(Potamogeton crispus)属眼子菜科，是典型的秋季发芽，冬春生长的多年生沉水植物，4—5月份开 

始繁殖，形成无性繁殖器官石芽 ]，世界性分布，生于湖沼、河沟、池塘和稻田．具有较大的经济价值和一定的 

营养价值，是草食性鱼类的天然饵料[2]，对水质净化起到重要作用．菹草虽然产生有种子，但主要是靠特殊的 

生殖芽体(以下简称石芽)繁殖【3 ]．自然界 中菹草石芽萌发受水深、光照、基质、营养盐等多因素的影 

响L2 ]，且形态学特征有所响应．国家十二五水专项之西湖子课题中，湖西水域中生长较多菹草，而西湖引 

江人湖之水均经过絮凝剂处理，絮凝剂主要成分是聚合铝盐，入湖后对水生植物的生长会产生什么样的影 

响，是需要关注的问题．因此本文结合西湖水环境特点，研究了水深、光照、基质和絮凝剂对菹草石芽萌发生 

长的影响，并初步探讨了菹草幼苗顶枝断掉后再发新枝的阶段性生物学有效积温，为了解西湖湖西水域沉水 

植物群落的动态变化和结构优化提供依据． 

1 实验材料与方法 

1·1 实验材料 

采自中国科学院水生生物研究所的菹草石芽，种植前蒸馏水清洗干净，挑选出大小、形状一致的石芽．后 

放置于地面阴干 6 h，以促其发芽一致．采自西湖小南湖底泥，混匀置于实验容器中． 

1．2 实验方法 

1)不同因子对菹草石芽萌发的影响．为研究水深的影响：自然光照条件下设 3个水深梯度，分别为 

10 cm，25 cm，50 cm，两组平行．在高 37．5 cm，口直径4O Cm的小瓦缸及高77 cm，口直径 62 CIII的水缸中预 

置 12 cm厚的底质(湖泥 ：沙一1：1)，分别加自来水 10 cm、25 cm、50 cm高，等水澄清后，将菹草石芽按环 

形每缸种植 16颗，种植两环，外环 9颗，内环 6颗，中心 1颗．为研究光照和基质的影响：4组 1 L的锥形瓶， 

每组设两个重复．1组、2组中加 1／10浓度的Hoaglands培养液 800 ml，3组、4组加经风干、研磨、筛网选出 
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的湖泥 20 g，另加 800 mL自来水．置于 15℃光照培养箱培养 ，1、3组 33 光照(5 000 lx)，2、4组做暗处理． 

每个锥形瓶投放 6颗菹草石芽． 

为研究絮凝剂的影响：设 3个高 37．5 cm，口直径 40 cm的小瓦缸，加 12 cm厚底质(湖泥 ：沙===1：1)， 

引 25 CITI深自来水．絮凝剂加到水中，加速水中悬浮物沉降，将菹草石芽按环形每缸种植 16颗，种植两环，外 

环 9颗，内环 6颗，中心 1颗．以研究水深影响的实验中25 cm中水位为对照． 

实验从 2013年 11月 6日至 12月 10日，试验期间每 日照管，保持水深，观测石芽情况、水温、水深、浊 

度，记录发芽数、生根数．收获时小心将植株清洗干净先测定植株的枝条长度、根长，后将植株分为枝条、根、 

石芽 3部分，分别称其鲜重，并在 65℃下连续烘 2 d至恒重，记下生物量． 

2)阶段性生物学积温测定．根据有效积温法则公式 N·(T—C)一K(N为发育历期，T为温度，K为有 

效积温，C为发育起点温度)，某生物完成某一发育阶段所需的 K和c值是确定的，只要获知 K和C值就可 

以建立其有效积温法则．据此，可以推测菹草在受损后不同气候条件下可能的发展态势，估计菹草可能分布 

的界限，预测菹草生物量变化等．优选长势优良、大小一致的菹草幼苗(约 15～18 cm)，分 3类分别剪去顶端 

2对、3对、5对顶叶，每类 6株分 2组分别栽培于两个盛湖泥的玻璃容器中，置于两个光照培养箱中培养，设 

定黑夜 ：白天一14 h：10 h，光照统一为 6 000 lx，温度分别设定为昼温 15℃、夜温 7℃(均温1O．33℃)和 

昼温 20℃、夜温 1o℃(均温 14．17℃)．每天观察记录菹革生长情况，规定菹草幼苗从剪掉顶端叶基处长出 

新枝条 2 cm为标准，记录生长天数，得到两组数据(N，T)，根据有效积温法则公式可算出3类经处理的菹草 

幼苗新枝生发的生物学零点温度 c和阶段有效积温 K．试验从 2014年 2月 23日至 4月 16日． 

3)参数统计．利用 Excel统计数据作图、表，分析各因子对菹草石芽萌发的影响．用 SPSS17．0软件统计 

数据分析各因子影响差异进行显著性单因素方差分析检验． 

2 结果与分析 

2．1 不同因子对菹草石芽萌发的影响 

表 1 不同因子条件下菹草石芽不同萌发阶段所需天数 d 

天数 水深 
深 

光照 黑暗 絮凝剂 

酉 丽 酉 泵 面  

开始萌发 4．5 

萌发率 50 天数 9 

全萌发天数 18．5 

全生根天数 ～ 

随水位增加初始萌发延迟，10 d的萌发率降低，浅水位、中水位、深水位分别为 46．88％、40．63 、 

37．5 9／6。萌发率为 50 时的天数分别为 9、12、10 d．由表 1可知，水位对菹草石芽初始萌发呈一定规律影响， 

水位越深起始萌发越迟，对其全萌发所需天数影响较大．深水位石芽全萌发所需天数大于中水位，明显大于 

浅水位，即随水深增加菹草石芽萌发率降低． 
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图 1水位、光照和基质对石芽10 d萌发率影响 

光照条件下，营养液和湖泥中菹草石芽 10 d萌发率均为 91．65 ，大于黑暗处理下的营养液和湖泥的 
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度去除顶芽后菹草幼苗不再发育．由表 2可知，在同一温度条件下，经处理去除 2、3、5对顶叶的菹草幼苗再 

发新枝所需历期呈明显的规律，即随去除顶叶的增加，所需历期也增大，且去除 5对顶叶的幼苗所需历期显 

著(P<0．05)大于去除2对的幼苗．同一去除顶芽数处理在(昼温，夜温一20℃，10℃)下所需历期明显小于 

(昼温，夜温=15℃，7℃)条件下． 

3 讨 论 

3．1 菹草石芽萌发的影响因子 

作为水生植被恢复的先锋种，菹草繁殖方式有 3种，即种子繁殖、断枝繁殖、石芽繁殖，但 自然界中以石 

芽繁殖为主，所以菹草石芽的正常萌发和幼苗生长是其种群建立和扩增的关键．底质类型、光照、水温、营养 

水平、水深、COz和溶氧等生态因子都可能对此过程有影响口 ．关于环境因子对菹草石芽萌发的影响研 

究很多，简永兴[2]通过野外调查研究水深对石芽萌发率的影响，得出结论：水深越大萌发起始时间越迟，同期 

萌发率越低．此次模拟实验，深水位菹草石芽萌发率低，但萌发枝条较大、较绿．冬季水深增大引起水温升高， 

光照减弱可能是萌发率降低的原因之一．有学者L1 研究，在低水位条件下，光能够到达底泥和萌发的种子， 

能促进光合有效辐射到达新的区域，能够促进植物种子库的显露和萌发．Rogers和 Breen[。 指出，在 15～ 

25℃的温度区间内，随温度的降低菹草石芽的萌发率明显升高．低温对菹草石芽萌发有利而高温有碍这一 

结论已被不少研究者所证实[3 ]．陈小峰[8 等通过室内模拟试验，研究了基质和光照对菹草石芽萌发、幼苗 

生长的影响，发现在光照和缺乏基质的条件下，菹草石芽的萌发率和出芽率提高，基质的存在促进了根的生 

长，但光对根的生长并未起到促进作用．本研究结果表明光照下石芽萌发率大于黑暗处理，基质有无对萌发 

率影响不显著．温度为 15℃条件下，湖泥培养的菹草石芽，有光和无光对石芽萌发影响并不显著，而在营养 

液培养中，有光明显促进石芽的萌发，这与简永兴 研究结果一致．湖泥的营养盐全面且释放温和，而且湖泥 

基质的添加可能存在微生物对石芽萌发生根有刺激作用，有湖泥时光的作用就被弱化．而营养液中营养始终 

均衡，光的有无则产生很大影响．高健 指出，氧对菹草冬芽萌发影响达极显著水平，厌氧条件下菹草冬芽萌 

发率高于氧饱和条件．絮凝剂对澄清水体有很大帮助，很多引水工程在引水人湖前会经过添加絮凝剂处理， 

如此却影响了湖泊、河流中菹草石芽的萌发，笔者模拟实验初探了絮凝剂对石芽萌发的影响，结果表明絮凝 

剂的添加明显延迟石芽初始萌发，而对最终萌发率影响不大，可能是絮凝剂中某种成分对石芽萌发产生了抑 

制作用．絮凝剂组的枝条普遍较短，而根系较为发达． 

3．2 菹草幼苗去除顶枝发新枝阶段性生物学积温 

对生物学有效积温的研究，最初是在研究植物发育时总结出来的，之后多用在害虫发育、繁殖及传代研 

究L1 M]上，以期预测预报害虫可能的发展态势及分布的范围，来选择有利时机进行治理．国内对植物生物学 

有效积温的研究多集中在有效积温建模[1 ，而对沉水植物的研究少见报道，菹草是一种断枝无性繁殖很 

强的沉水植物，而作为某些鱼类的良好天然饵料，常遭到牧食及人为损伤．菹草幼苗损伤之后再发新枝需要 
一 定的时间与积温，而气候和温度影响生发新枝所需的历期．据李永涵_6 等报道，35℃以下，离体 60 d的鳞 

枝随温度升高萌发时间缩短；38℃时，鳞枝不萌发；2℃是鳞枝的生物学零度．张聪口。。研究表明，菹草喜低温 

不适宜耐高温，最高耐受温度通常为 3O℃，超过 24℃则停止生长，3O℃以上植株逐渐开始死亡，最适合菹 

草生长温度范围为 10~20℃．此次实验初步探究菹草幼苗顶枝断掉后再发新枝的生物学有效积温及生物学 

零度 ，结果在昼温 2O℃、夜温 1O℃和昼温 15℃、夜温 7℃时均发现去除 2对顶叶较 3对顶叶早发新枝条， 

更比去除5对顶叶的早．与植物学顶端优势有很大相似性，即越靠近顶端发育越早也越快．随去除顶叶数的 

增加，再萌发 2 cm新枝所需历期增加，同一去除顶芽数处理在高温条下所需历期明显小于低温条件下． 

生物学有效积温法则在应用时，并不是无限的，无条件的，而是有其局限性．菹草有其适宜生长温度范 

围，超出最高或最低温度都会影响菹草的正常生长，有效积温法则在菹草生长发育速率与温度成正比关系范 

围内才有效．有效积温的研究多在实验室恒温条件下进行，而菹草在自然界中的生长发育处于变温之中，在 

变温下其生长较恒温下要快．菹草生长不仅受温度一个因子的影响，还受营养、光照等的影响． 
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Effect Factors Of Potamogeton crispus Clint Germination and Its 

Periodic Biological Accumulated Temperature 

LIN Qingwei ，YANG Peiyun ，GAO Wei ，WANG Jieyu ，MA Jianmin ， 

LIU Biyun2，HE Feng 。W U Zhengbin。 

(1 College of Life Science，Henan Normal University，Xinxiang 453007，China； 

2 Hydrobiology Institute，Chinese Academy of Sciences，Wuhan 430072，China) 

Abstract：By simulated experiment，the effects of water depth，illumination，matrix and flocculating agent on the germi— 

nation of Potamogeton crispus turion as well as seeding was investigated．And the authors preliminarily explored the biological 

accumulated temperature of the seedlings sprouting new branch after removing parietal lobes．The results showed：the effect of 

the initial germination for P．crispus clints influenced by water level showed a certain regularity，the deeper the water level the 

initial germination later．The required number of days of all clints germination：shallow water level< medium water level< deep 

water levels．Besides，the water level has obvious influence on seedling morphological feature．The 10th day germination rate 

under light is greater than that under the darkness．Cultured by lake muds，whether light or darkness is not evident for germi— 

nation of P．crispus clints．W hile being cultured by nutrient solution，it is significant to promote the germination of clint under 

light．The branch numbers and root numbers cultured under light are bigger than that darkness．Adding flocculant significantly 

delay the clints germination，however didn’t influence the final germination rate．Removed parietal lobes，the biological accu— 

mulated temperature needed for the seedlings sprouting new branchs was 177．84 day-degrees，the threshold temperature of de— 

velopment was 5．57℃．The developmental duration for the seedlings sprouting new branch prolonged with the increase of num— 

bers of parietal lobes removed at the same temperature． 

Keywords：Potamogeton crispus；germinate；the biological accumulated temperature 
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