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摘要：近几十年来，由于人类活动的影响，水蕨在我国的分布范围和种群数量正日趋减少，濒临灭绝，现被列为国家二级重点保护野生植物。根据标本记载和相关研究资料，于2003年8月至2006年10月，对分布在我国热带和亚热带的濒危植物水蕨进行广泛的野外调查。在每一调查点，用全球定位系统（GPS）测定了各样点的经纬度，记录了其生境特征和种群的生长状况，采集和鉴定水蕨及其主要伴生种，研究了其群落的结构特征。结果发现濒危植物水蕨的7个分布新记录。它们分别位于云南勐腊县郊区和勐仑、广东英德和阳春、浙江临安、海南三亚以及湖南郴州。新发现的水蕨种群主要生长在稻田或废弃稻田、水沟、菜地、旅游区。与水蕨相伴生的物种主要有11科15属17种，分别隶属于7个群丛。人类活动是导致水蕨濒危的主要原因。凭证标本均保存于武汉大学植物标本馆。
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水蕨 [Ceratopteris thalictroides (L.) Brongn] 又名水松草，隶属水蕨科（Parkeriaceae）水蕨属（Ceratopteris），为一年生水生或湿生的同型孢子蕨类，遍布于世界亚热带和热带各地[1]。在我国，水蕨主要分布于云南、四川、广西、广东、湖北、福建、台湾、浙江、安徽和江苏等热带和亚热带地区的池塘、湖泊、水沟、水田、沼泽和湿地中[2]。水蕨是研究性别分化和决定的模式植物[3]，在遗传学、分子生物学和细胞生物学等学科的基础研究和应用中起着很重要的作用[1]。同时也是重要的药用和观赏植物[1]。

长期以来，特别是近几十年来，由于人类活动对水生生境的破坏，水蕨在我国的分布范围和种群数量正日趋减少，濒临灭绝，现被列为国家二级重点保护野生植物[4]。在世界上的其他一些国家，如越南和印度等，也将水蕨列为濒危植物[5]。

根据标本记载和相关研究资料，作者于2003年8月到2006年10月，在对分布在我国热带和亚热带的濒危水生蕨类植物水蕨进行广泛野外调查的过程中，相继发现了有7个新分布点，记录了其生境特征和种群的生长状况，研究了其群落的结构特征，在此予以报道，以期为濒危植物水蕨的保护提供证据和资料。文中引用的所有凭证标本全部藏于武汉大学植物标本馆（WH）。

1  研究方法

在广泛调查的基础上，对新发现的水蕨种群各样点用GPS分别测定其经纬度。分别测量水蕨各种群的种群面积、个体数量等主要参数。记录新发现的水蕨种群所在地的生境特征，采集和鉴定水蕨及其主要伴生种，并记录了各物种的相对数量。相对数量采用布朗-布朗喀 (Braun-Blanquet) 的多度等级划分标准[6]即, 5：非常多 (extra-abundant)；4：多 (abundant)；3：较多 (common)；2：较少 (few)；1：少 (occasional)；+：极少 (rare)。以Cook的水生植物概念划定水生植物的范畴[7]。根据各样点水蕨种群大小的差异，在各样点按1 m×1 m的相邻样方法分别取3~30个样方，研究各群落的基本特征。采用优势种原则对群丛进行命名，即以各群丛优势种的名称作为该群丛的名称：按各优势种在群丛中所处层次的高低, 将各优势种的名称自上而下地排列, 同一层次的优势种之间用“+”号联接,不同层次的优势种之间用“—”号联接。

2  研究结果

2.1  水蕨分布新记录

标本记载在我国的云南勐仑（李锡文KUN 0009704）、橄榄坝（王启无KUN 0009701）、元江（武素功KUN 0009706）广西雁山（钟树权IBK06677）、江苏宝界山（无采集人NAS 0336304，1958-8）、南京（无采集人NAS 004133、1923-3）、浦口（无采集人NAS 2327，1941-10）、云台山（刘昉勋NAS 399307）、宝应（左大勋NAS 16206）、海门（H. Migo NAS 004113）、昆山（H. Migo NAS）、吴江（刘昉勋NAS 301977），安徽新街（刘昉勋NAS 302200），浙江湖州（刘昉勋NAS 1665和无采集人NAS 36743，1952-9），福建厦门（叶国栋IBK 0186182），广东阳江（黄志IBK 41816），海南崖城（候宽昭IBK41661），曾有水蕨分布。本次调查并未发现，可能已经绝迹。调查发现标本记载的云南景洪（王启无KUN 0009700）广西桂林（钟济新IBK 885）、梧州（陈少卿IBK 47434）、苍梧（梁畴芬IBK 0186187）、合浦（梁畴芬IBK 131235）、博白（钟树权IBK 0186188）、龙州（弄岗队IBK 140614）、百色（百色队IBK 79358和无采集人IBK 79358，1957-10）、广东陆丰（卫兆芬NAS 370338）、浙江杭州（H. Migo NAS 004097）、海南陵水（吊罗山队IBK 8812）等地的水蕨种群现存，但大部分种群较小。本次调查新发现7个现存水蕨种群（表1），分别位于湖南郴州（1个）、云南勐腊县郊区和勐仑（2个）、广东英德（1个）、广东阳春（1个）、浙江临安（1个）、海南三亚（1个）。

2.2  新发现的水蕨种群特征

表1  新发现的现存水蕨种群特征和群落的物种多样性
Table 2  Population characteristics of newly-recorded populations of C. thalictroides in China and species diversity of community
	地点
	地理坐标
(N/E)
	生境
	种群面积
	种群大小/株
	C*
	A*
	P*
	主要伴生种（多度）
	群丛类型

	云南

勐仑
	21°55'36/
101°15'
	人工
水池
	3~4
	20~25
	60%
	4
	75%
	鸭舌草Monochoria vaginalis (3), 水蓼Polygonum hydropiper (1)
	水蕨+鸭舌草群丛 Certopteris thalictroides+ Polygonum hydropiper Ass

	云南

勐腊
	21°30'/
101°34'
	水沟
	70~80
	50~60
	6%
	1
	64%
	异型莎草Cyperus difformis (5), 鸭舌草Monochoria vaginalis (4), 中华水芹Oenanthe sinense (2)
	异型莎草+鸭舌草群丛Cyperus difformis+ Monochoria vaginalis Ass

	广东

英德
	24°28'/
113°37'
	稻田
	200~220
	50~80
	1%
	+
	48%
	扁穗牛鞭草Hemarthria compressa (5), 大花蓼P. macranthum (4), 雨久花M. korsakowii (2), 灯心草Juncus effusus (+)
	扁穗牛鞭草+大花蓼群丛Hemarthria compressa + Polygonum macranthum Ass

	广东

阳春
	22°56'/
110°36'
	水沟
	5~8
	4~5
	1%
	+
	60%
	矮慈姑Sagittaria pygmaea(5), 浮萍L. minor(3)
	矮慈姑~浮萍Sagittaria pygmaea -Lemna minor Ass

	浙江

临安
	30°12'/
119°43'
	稻田
	40~50
	150~200
	5%
	1
	50%
	鸭舌草M. vaginalis(5), 瘦瘠伪针茅 Pseudoraphis spinescens(4), 芋Colocasia esculenta(3), 浮萍Lemna minor(3), 荆三棱Scirpus yagara(1)
	鸭舌草+瘦瘠伪针茅群丛Monochoria vaginalis+ Pseudoraphis spinescens Ass

	海南

三亚
	18°18'/
109°20
	水沟
	5~6
	2~3
	0.5%
	+
	40%
	水竹叶Murdannia triquetra (5), 水蓼P. hydropiper (3)
	水竹叶群丛Murdannia triquetra Ass

	湖南

郴州
	25°48'/
113°05'
	稻田
	400~450
	20000~25000
	70%
	5
	100%
	牛毛毡Eleocharis yokoscensis(4), 慈菇Sagittaria trifolia(1), 鸭舌草M. vaginalis (1), 柳叶菜Epilobium hirsutum (1)
	水蕨-牛毛毡群丛 Certopteris thalictroides+ Eleocharis yokoscensis Ass


C*：盖度，A*：多度，Ｐ＊：频度
新发现的水蕨种群常见于稻田或废弃稻田、水沟、菜地、旅游区等处，受人为干扰较大。基质多为壤土或沙泥土，较肥沃，呈酸性。除湖南郴州种群外，另外6个种群个体数偏少（<200），为小种群。湖南郴州种群位于废弃的稻田，水蕨长势良好，平均株高7.5 cm，其植株数较多（20 000~25 000），盖度达70%，频度为100%，为优势种（表 1）。在新发现的水蕨种群中，位于阴湿处的水蕨植株较高，株高为20~30 cm，营养叶和孢子叶都较多。

2.3  新记录样点的群落基本特征

表1显示新发现的7个水蕨群落的水生植物群丛类型都不一样，其中挺水类3个，沉水类1个，湿生类3个。与水蕨相伴生的物种主要有11科15属17种，其中湿生类13种，挺水类3种，浮水类1种，沉水类1种，主要伴生种有：扁穗牛鞭草 (Hemarthria compressa)、瘦瘠伪针茅 (Pseudoraphis spinescens)、水竹叶 (Murdannia triquetra)、牛毛毡（Eleocharis yokoscensis）、鸭舌草（Monochoria vaginalis）、异型莎草(Cyperus difformis)、水蓼 (Polygonum hydropiper)、芋（Colocasia esculenta）、中华水芹（Oenanthe sinense）等。多度最大的是异型莎草 (Cyperus difformis)、扁穗牛鞭草 (Hemarthria compressa)、水竹叶(Murdannia triquetra)、鸭舌草（Monochoria vaginalis）。水蕨在各群落中的多度差别较大，最大的是湖南郴州水蕨+牛毛毡群丛，其次是位于云南勐仑水蕨+鸭舌草群丛，其余的四个都表现为少或者极少。水蕨的盖度最高的是湖南郴州位点，云南勐腊、广东英德和阳春、浙江临安、海南三亚4个位点都很低。

3  讨论

大规模的人类活动是导致物种濒危和灭绝的主要因素[8]。新发现的水蕨种群受耕作、旅游活动（如海南三亚种群）和放牧（如广东英德种群）等人为活动影响较大，生境遭到严重的破坏，影响了水蕨种群的自然更新和恢复。在新发现的7个水蕨群落中，水蕨的盖度和多度大部分较低，种群的个体目较少，绝大部分为小种群（表1）。由于小种群比大种群更易遭致灭绝[9]，因而进一步加剧了水蕨的濒危。种间竞争也是引起植物濒危的原因之一[10]。在湖南郴州种群中，水蕨长势良好，这可能与水蕨为优势种，在与相伴生的鸭舌草等物种竞争中处于优势地位有关。在广东英德种群中，扁穗牛鞭草长势茂盛，严重制约了水蕨的生长，水蕨的盖度和多度都很低。总之，水蕨分布的新记录点的发现以及对其生境特征、种群特征和群落特征的了解，对水蕨濒危状况的评价、濒危机制的研究以及制定合理有效的保护措施等都具有重要意义。

4  结论

调查发现7个新记录的水蕨种群分别位于云南勐腊县郊区和勐仑、广东英德和阳春、浙江临安、海南三亚以及湖南郴州，主要生长在稻田或废弃稻田、水沟、菜地、旅游区，受人为干扰较大。与水蕨相伴生的物种主要有11科15属17种，其中湿生类13种，挺水类3种，浮水类1种，沉水类1种，分别隶属于7个群丛。除湖南郴州种群外，其他几个种群都为小种群。而人类活动是导致水蕨濒危的主要因素。
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Population characteristics of newly- recorded Ceratopteris thalictroides 
in China and species diversity of community
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Abstract: In recent decades, the number and size of Ceratopteris thalictroides populations have rapidly declined because of human disturbance contributing to the deterioration and loss of primary habitats. The species is now endangered and listed among the second category of Protected Wild Plants in China. From August of 2003 to October of 2006, all known populations of C. thalictroides were investigated in China where C. pteridoides was expected to occur based on historic records and/or observations made during the field surveys. At each sampling station, latitude and longitude were measured using Global Positioning System (GPS). The habitat characteristics of populations and community diversity were studied by collecting and identifying the plants associated with C. thalictroides at each site. The results indicated that seven new distribution sites of the endangered aquatic fern C. thalictroides in China were found. They occurred at at Mengna and Menglun in Yunnan province, Yingde and Yangchun in Guangdong province, Linan in Zhejiang province, Sanya in Hainan province, and Chenzhou in Hunan province. Newly-recorded populations of C. thalictroides grow mainly in rice field or wasted rice field, ditch, vegetable plot and travel industry sites. 17 aquatic plant species belonging to 11 families and 15 genera were recorded in seven populations of C. thalictroides. Human activity might be the most important factor responsible for the reduction of C. thalictroides in China. All specimens examined were deposited in Herbarium of Wuhan University (WH).
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