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范草的生活史
、

生物量和断枝的无性繁殖

陈 洪 达
�中国科学院水生生物研究所�

提 要

范草是一种比较典型的秋季发芽
、

越冬生长的沉水植物
。

在夏季
,

多数植株衰败死亡
,

殖

芽则落人水底进人夏季休眠期
。

春季是范草群落生物量和生产力的高峰期
。

植株生物量的

垂直分布属表层分布型
。

植株含水量从根部向枝顶逐渐减少
,

全株干物质含量的周年测定值

平均为风干重 二湿重 � �
�

� � �
。

水温和植物发育阶段是影响断枝的生根
、

生长速度和殖芽形

成的重要因素
。

在营养生长阶段
,

水温 �一� , ℃ 范围内
,

断枝均能生根
,

断校的相对生长速度

为 �
�

� , 一� �
�

� � 毫克 �克 � 夭
。

断枝在殖芽形成期均能生长殖芽
,

但个体较小
。

范草 ��
� , 。。 � � � , � � �厅��� � � �� � � � � �� 属单子叶植物的眼子菜科 ��

� � � � � � ��� � � � � � � �
,

是一种世界性分布的多年生沉水植物
。

广泛分布于湖沼
、

池塘
、

河沟和稻 田
。

范草的生长

时期与大多数水生植物有所不同
,

冬
、

春生长良好
,

对水域的富营养化有较强的适应能力
。

因此
,

我们在开展恢复城市湖泊的水生植被 以利水质净化的研究时
,

把范草列为对象之

一
,

且作为冬
、

春季节水生植被的主要成分来考虑
。

为有效地利用这种植物
,

必须对它的

生物学和生态学进行深人的研究
。

范草虽然产生有种子
,

但主要是靠特殊的生殖芽体 �以

下简称殖芽�
〔, , �,� 一‘旧

繁殖
。

至于植株断枝的无性繁殖虽有提及
,

尚无专门报道
。

作 者 在

�� � �一 � � �  年东湖范草生活史和生物量的调查资料基础上
,

于 �� �� 一 � � � � 年着重对范草

断枝生根
、

生长速度
、

殖芽形成以及生态学方面进行了研究
。

材 料 和 方 法

� �  � 年 � 月至 � � � � 年 斗 月对东湖范草的生活史和生物量进行了一周年的调查
。

在

范草群落中的 � 个断面 �第 �� 工断面�上设置 � 个采集点 �� ,

逐月测定生物量
,

并观察其生

活史
。

生物量的测定是采用面积为 �
�

�� 米
�

的带网铁铁进行的
。

植物营养成分的分析 由

我所化学分析组承担
。

范草植株生物量垂直分布的测定
�
将生长在东湖湖边池塘中的植株连根拔起

,

把茎

拉直
,

平放于瓷盘内
,

从基部算起
,

每隔 �� 厘米为一段
,

剪下称鲜重
。

范草断枝生根和生长速度的试验
� 断枝分为顶枝和中枝

,

顶枝取 自枝条顶部
,

长 �一

�� 厘米
,

中枝取自枝条上半部中间
,

长 �� 一 �� 厘米
。

顶枝和中枝混放于两个直径为 �� 厘

米
,

盛水 �� 升的圆形瓷缸内
,

对所有断枝均进行编号标记
,

称重
。

培养液为东湖 自来水
,

��  斗年 � 月 � 日收到
。



第 � 期 陈洪达 � 殖草的生活史
、

生物量和断枝的无性繁殖

试验缸置于塑料棚内
,

每天

束后
,

称断枝重量
,

按 � � �

� 时和 �� 时测量水温
,

记录断枝生根和殖芽形成情况
。

试验结

一 工
�

邺 公式求出断枝的相对生长速率 �� � � �
。

范草光合

� � �

作用的测定是采用黑白瓶测氧方法
,

在实验室进行
。

结 果 和 讨 论

�一 � 范草的生活史

根据 � � � �一 ��  ! 年对东湖范草生活史的观测以及其后多年调查所得的资料�图 ��
,

���戮鬓漏矛扬扬�臀冲
养

���

图 � 武汉东湖范草的生活史和群落生物量的逐月变化

� ��
�

� � � � ���
�
� �� �� � � � � �

� �� � � �� �� �� � � �
� � � � �  �

�� � ‘� � � � � � � 矛扮 � � 己 � � 佗 � 犷�了� �了

可以看出范草是一种比较典型的秋季发芽
、

越冬生长的沉水植物
。

夏季
,

多数植株衰败死

亡
。

范草繁殖主要靠殖芽
,

殖芽发芽于 �� 月初�湖边水沟内的殖芽发芽于 � 月中旬 �
,

平

均水温低于 �� ℃
。

随着水温下降
,

殖芽的发芽率提高
,

发芽最适时间为 �� 月底到 � 月

初
,

平均水温 �� ℃ 左右
。

发芽时间可延长到次年 � 月
。

生长速度以 �� 一 � 月和 �一� 月

较快
。 � 月下旬至 � 月为开花结实期和殖芽形成期

。

殖芽成熟后落人湖底
,

�一� 月
,

水

温 �� 一 �� ℃
,

殖芽在湖底度过夏季休眠期
,

大 多数植株逐渐衰败死亡
。

根据 � �� �� 等

�� � �  �
〔‘,和 � �� �� ���  ! � 的报道

〔� , ,

水温是影响范草殖芽休眠和发芽的主要因素
,

当水温

高于 �� 一�� ℃ 时
,

殖芽处于休眠状态
,

低于 �� 一�� ℃ 时
,

殖芽发芽
。

他们的结论与我们

的观察结果是一致的
。

殖芽成熟后落到湖底
,

据 � �  ! 年 �一� 月的逐月测定
,

在范草群落样地上每平方米

的殖芽数从 ��
�

� 个下降到 �
�

� 个
。

个体重 �
�

�一 �
�

� 克�湿重 �
。

据 � �� �� ��� � � � 的引述资

料
,

野外范草群落中每平方米可采得殖芽 � �� 一 �
,

� �� 个
,

甚至在 � 个植株上可生产 ��
,

� ��

个
。 � �  � 年 � 月 �� 日

,

我们对东湖边鱼池中的范草进行调查
,

经 � 次取样
,

测得每 � ��

克鲜重植株上有殖芽 �� 一 � �� 个
。

若按这个数字估算
, �� � � 年东湖范草群落生物量平均

每平方米为 � �� 克
,

可能生产殖芽 � �� 个
,

但实测殖芽数最高仅为 � �
�

� 个
。

造成 � �  ! 年
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东湖范草群落中殖芽数量特少的主要原因
,

是 由于 � 月份殖芽形成初期
,

范草植株遭受了

严重的虫害
,

在 � �� 克重的植株上竟有 � �� 条水生昆虫�摇蚊幼虫 �
,

叶片几被吃光
,

影响

了殖芽的生产量 � 另外
,

个体小的殖芽也可能被鱼类所摄食
。

大 多数殖芽仅有 � 个腋芽发

芽
,

在 �� 个殖芽中
,

第二腋芽发芽率 占 �� 外
,

第三腋芽 占 �� 多
,

第一腋芽占 �� 多
。

东湖

的范草也产生种子
,

但尚未发现种子萌发的幼苗
。

据四川省报道
,

播种在水 田中的范草种

子能于 � 月上旬发芽�� 。

范草的殖芽�或种子�发芽后
,

靠葡旬生长的地下茎分枝生成许多新的植株
。

范草植株

高度一般为 � 米
,

有的在 � 米以上
,

这与水深有关
。

范草的茎枝在水中基本上呈挺直向上

分布
。

对植株生物量的垂直分布测量的结果表明 �图 � �
,

植株的生物量是从基部向顶部

逐渐增大的
,

且主要集中在植株顶部
。

我们对长 � 米左右的植株进行了测定
,

其在高 �� 厘

米以内者
,

每 �� 厘米的生物量鲜重在 。
�

� 克以下
,

在顶部
,

则每 �� 厘米鲜重达 � 克以上
。

所以在范草群落中的水下层往往都有较大的水体空间
。

据 � � �� �
等�� �  � �报道

『�� ,

水生

娜���娜

数座回
����门�自�,�硬。�

�性�介�,‘

�口�。�创马址舅

。‘万氛意万一下蔽斌了一下幅丽
图 � 范草植株生物量的垂直分布

� � �
�

� � � � � �� � � � � �� � �� � � �� � � � � ��
一们 � � � � � � � � � 优� � � � � 刀 � , �, 夕“�

植物生物量的垂直分布有 � 种类型
,

其中有一种类型的生物量大部分是分布于水的表层
,

如多数的眼子菜科植物
。

东湖的眼子莱科植物有 � 种 �� ,

其 中生物量最大 的 为 黄 丝草

��� ��  �� �� 
, 。�� 吠枷

“
习

,

其次为范草
。

但黄丝草生物量在水 中的垂直分布并不是表层

分布型
,

往往是密集在水的 中
、

下层
,

占据了 中
、

下层水体空间
,

特别在浅水地区
,

会给大型

鱼类的活动带来不利的影响
。

而范草群落则留有较大的中
、

下层水体空间
,

有利于水体下

层鱼类和其他水生动物的活动
。

�二 � 范草的生物量和经济价值

根据 � � � �一 ��  � 年对东湖范草群落生物量的测定资料� 表 � �
,

群落生物量是以范草

占绝对优势
,

金鱼藻和聚草等仅占少量
。

群落生物量和范草生产量在 � 月份较高
,

其平均

潺重分别为 � ��
�

� 克和 �
�

�� 克 �平方米 �天
。

生物量和净生产量的低峰期 出现在 �一 ��

�� 邓清明 , �� � �
。

囤水田种草和蓄草养鱼的初步试验
。

四月�水产
, �� 书一刊

。
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表 � 值草群落的生物� 和生产力 �根据第 � �� 断面上 � 个点 的测定资料�

� � �
�

� � �� � � �� � � � � � � � � � ��� ��� � � � � � � � � ��� � � � �  !二o g eto n c ri:夕zt s ( f
rosh w eig llt)

日日 期期 群落生物量量 范草生物量量 范草净生产力力
(((((g /

, n Z

))) (
g

/

, n Z

))) (
g

/

」二 z

/
d
a y

)))

111 9 6 3
.
5

。

666 1 6 888 1 6 222 一 5
.
3 8 ***

666
.
555 2 666 O

。

777 0

.

0 222

777

。

555 2 6

.

777 1

.

333 一 0
.
0 444

888
.
555 6

.
777 0

.
222 0

.
0 111

999
。

555 3

.

555 OOO 0

.

0 111

111 0

.

444 1

.

999 O

。

222 0

。

1 999

111 1

.

444 1 5

.

333 666 0

。

7 999

111 2

.

555 3 5

。

222 3 0

.

666 3

.

2 000

111 9 6 斗 l
。

333 1 9 5

.

777 1 2 3

。

555 O

。

8 222

222

.

444 1 6 3

。

lll 1 4 9

.

888 0

.

0 555

333

.

666 1 7 0

。

666 1 5 1

.

333 1 1

。

0 555

444

.

777 5 0 7

。

333 5 0 4

.

99999

* 由于发生严重虫害
, 致使生产量下降而出现负值

月
。

范草干物质的计算是根据周年测定数据
,

即每 100 克湿重植株得鲜重 ”
.
2 士 6

.
4 克

,

每 100 克鲜重得风干重 8
.
10 士 1

.
4 克

,

因此风干重一 湿重 x 0
.
62 5。 但植株不同部位的干

物质含量是不同的
,

顶枝烘干物质含量 为鲜重的 8
.
29 多

,

中枝为 6
.
15多

,

下枝为 5
.
58 多

,

根为 4
.
38 务

,

即植株含水量从根部向枝顶逐渐减小
。

范草具有一定的营养价值
,

在干物质含量中
,

粗蛋白质占 26
.
72 多

,

粗脂肪 占 5
.
48 多

,

粗纤维占 15
.
78 外

,

无氮浸出物占 35
.
67 多

。

每 克干物质含能量 3,

9 4 2 卡
。

殖草是草食性鱼类的良好食料
,

也是牲猪的补充饲料和农田绿肥
,

其殖芽含有比较丰

富的核黄素
,

可作鸭的饲料
,

有助于蛋黄质量的提高
。

范草在受生活废水污染比较严重的

水域中亦能茂密生长
,

是秋季到初夏期间净化水质的主要水生植物
。

因此
,

应给予一定的

重视
,

保护其资源
。

( 三) 范草断枝的无性繁殖

1
.
断枝生根试验 从 19 81 年 11 月到 1983 年 5 月

,

进行了 9 次 18 组断枝生根的试

验(表 2
,

图 3)
。

从图表中可以看 出
,

顶枝和中枝的生根率达 50 多 的时间分别为 8一24 天

和 7一15 天
,

平均值分别为 16
.
3士 6

.
5 天和 10

.
7 士 3

.
3 天

。

生根率达 100 外 的时间均不超

过 50天
。

水温和植物的发育阶段是影响断枝生根的重要因素
,

从 9 月到次年 3 月
,

植物处于营

养生长阶段
,

在 早晨平均水温 3
.
2一21

.
2℃

,

中午水温 8
.
2一2斗

.
4 ℃ 条件下

,

断枝生根率均

可达 10 。多
。

据 12 月 8 日到次年 1 月 18 日所作的顶枝生根试验
,

每段顶枝有 13 节
,

多

数节上都有腋芽
,

生根的节数占总节数的 80 多
,

通常每节上生根 2一3 条 (图 4)
。

将已 生

根的断枝栽种在泥上
,

均能长成新的植物体
。

有 3 次 6 组的断枝试验
,

是在 4一5 月间进

行的
,

试验水温早晨平均为 19
.
3一21

.
9℃

,

中午为 27
.
7一36

.
1℃

,

所有断枝均未发现生根
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表 2 范草 断枝生根试验 日期
、

水温和生根所需天数

T ab
·

2 D

a t
e

o

f

e x
p

e r

i

一n e n t ,

w
a t e r t e i l l

p
o r a t u r e a n

d d
a y s

f
o r r o o t

i
n g o

f
t

l

l e e u t b
r a n e

h
e s

o
f P

o 才a 脚o g
e 了。 刀 c ,坛了P

之子了

公

编编 号号 枝条部位位 试验 日期期 水温( c ))) 生根率达达 生根率达达

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, O% 的天数数 100 % 的天天
早早早早早 晨晨 中 午午 最 低低 最 高高高 数数

AAAAA 顶顶 1闷只1 I T 口_ 1 , , 111 8
.

222 1 6
.

333 5
.

555 2 333 888 1 444

BBBBB 中中中中中中中中中中中中 8
.
222 1777 5

.
555 2555 777 1222CCCCC 顶顶 11

.
9一 11

。

2 111 3

.

666 1 2

.

777 000 1 6

.

555 2 000 2 222

DDDDD 中中 12
.
8一 12

.
3000 3

。

666 1 1

.

999 000 1 6

.

555 1 555 2 666

EEEEE 顶顶 12
.
8一 1

.
333 3

.
222 10

.
111 OOO 1999 1111 1888

FFFFF 中中 1982
.
1
.
7一 1

.
2555 3

.
222 8

.
222 OOO lqqq 1 111 3 777

GGGGG 顶顶 1
.
7一 1

。

2 222 7

.

777 1 3

.

222 222 2 222 2 444 3 444

HHHHH 中中 2
.
16一3

.
2222 6

.
888 12

.
111 222 2222 888 2222

IIIII 顶顶 2
.
16一3

.
1000 2 1

。
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3000000000000000

MMMMM 顶顶 1982
.
4
.
20一5

.
2斗斗 1 9

。

333 2 7

.

777 1 2

.

多多 3666 均不生根
, 但形成殖芽芽

NNNNN 中中 呼
.
2 0一5

.
2斗斗 1 9

.
333 2 7

.
777 1 2

.
555 3 66666

OOOOO 顶顶 呼
.
3 0一5

.
2斗斗 2 0

.
111 2 8

.
555 1 2

.
555 3 66666

PPPPP 中中 斗
.
3 0一5

.
2斗斗 2 0

。

111 2 8

.

555 1 2

.

555 3 66666

QQQQQ 顶顶 1983
.
4
.
6一4

。

1 666 2 1

.

999 3 6

。

lll l 999 3 99999

RRRRR 中中 4
.
6一4

.
1666 2 1

.
999 36

.
111 1999 3 99999
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P
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现象
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但却形成殖芽
。

2

.

断枝的生长速度 断枝生长速度的测定资料表明(表 3)
,

在枝条从植株上剪下后

的24 一50 天内
,

用东湖 自来水培养
,

不管生根与否
,

其重量均有增加
,

相对生长速度为 5
.
49

一30
.
25 毫克/克/天

。

在 4一5 月间
,

早晨水温 10 一20 ℃ 时
,

断枝的 增 重 速 度 较 快
,

为
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1斗
.
7 2一30

.
25 毫克 /克/天 ;特别是殖芽形成期

,

断枝虽然不生根
,

但顶枝和 中枝的增重量

均较大
。

作者曾对不同年龄的范草枝条离体后 1 天内的光合作用和呼吸作用 进 行 过 多 次 测

定
,

结果表明它们的毛产量
、

呼吸量和净产量均为顶枝大于 中枝
,

而殖芽最小(甚至其净产

量出现负值)
。

水温是影响断枝生长速度的重要因素之一
,

根据

断枝重量测定法和黑 白瓶测氧法所得的结果
,

均表明

当水温不超过 16 一20 ℃ 时
,

生长速度随水温上升而加

快
。

1 9 8 2 年 1一2月
,

采用黑白瓶测氧法测算了范草断

枝的光合作用
,

在光强 8 ,

o o o lx

、

水温在 O一40 ℃ 范 围

的条件下
,

水温与毛产量的关系 式 为 y 一 0
.
154夕+

0
.
0 5 9 斗x 一 0

.
00巧 尸; 水温与净产量的关系式为 夕 一

0
.
0 17 0 + 0

.
0477x 一 0

.
00 15尸

. y 代表每 克鲜重植物
,

每

小时放出的氧量 (毫克)
。

毛产量的最适水温约在20 ℃
,

净产量的最适水温约为 16 ℃
‘
)
。

3

.

断枝上殖芽的形成 在天然环境条件下
,

范草

殖芽于 4一7月间形成
。

1 9 8 2 年 斗月20 日至 5 月24 日
、

4 月 30 日 至 多 月 24 日 以及 1983 年 4 月 6 日 至 16

日
,

先后 3 次对顶枝和中枝(各 30 枝)进行了试验 (表

2一4)
。

顶枝的平均重量为 1
.
49 克

,

中枝为 1
.
68 克

,

长度为 10 一15 厘米
。

试验期间早晨平均水温分别为

图 4 范草的断枝生根
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所但19
.
3 、 2 0

.

1 和 21
.
9 oC

,

中午平均水温分别为 27
.
7 、

2 8

.

5 和 36
.
1℃

。

经 34
、

2 4 和 10天
,

有断枝均形成殖芽
。

平均每个断枝产生殖芽 3
.
9 个

,

约为每克重断枝产生 1个殖芽
。

断枝上形成殖芽的个体重量比天然条件下产生的要小得多
。

表 3

T ab
.
3 R elative gro w th rate

值草断枝 的生长速度
of the cu t b ranehes of P o才a 解o g eto n e ri了P z了了
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早 晨

}
中 午

.
开 始 }
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生根率(% ) 殖芽数
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/
g

/
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.
1

1
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.
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.
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.
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.
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11
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2 7
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D 陈洪达
,

1 9 8 3
。

温度和光强度对落草光合作用和呼吸作用的影响(摘要)
。
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表 4
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