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本文报道了水温
、

光照度
、

水的 � � 值和植株密度对范草生产力影响的实验结果
,

以及植

株不同部位上的生产力和叶绿素含量的测定值
。

在光照度 � �� � �� 和水温 �� 一�� ℃ 的条件下
,

经 �� 次测定
,

殖草顶枝的毛产量 ��
�

� 在

。
�

� 。一�
�

�� 毫克氧
·

小时 � �
�

� 克鲜重植物范围
,
平均值为 �

�

�� 毫克氧
·

小时 � 。
�

� 克 � 净产

贾 量 ��
�

� 在 。
�

科一�
�

” 毫克氧
·

小时 � �
�

� 克范围
,

平均值为 �
�

�� 毫克氧
·

小时 � �
�

� 克
。
�

小时的平均净光合率为 �
�

�� �
, �

’

小时的平均呼吸率为 。
�

�� �
。

关键词 殖草
,

生产力
,

光合作用

材 料 和 方 法

范草生产力的测定
,

是通过测定植物在光合作用和呼吸作用过程 中所产生或消耗的

氧量
,

进而计算 出植物的毛产量
、

呼吸量和净产量
,

以及光合 率和呼吸率
。

测氧的方 法是

采用碘量法和 自动平衡记录仪测氧法
。

自动平衡记录仪是作者安装制作的
,

测氧 用的探

头为铂金 电极
,

系中国科学院上海植物生理研究所产品
。

试验瓶是作者特别设计的夹层

玻璃瓶
,

容积为 �� � 毫升
。

培养液系武汉东湖 自来水和 自行配制的 � 号培养液
。

据中国

科学院水生生物研究所生态学研究室水化学组的分析
,

试验期间东湖湖 水的总无机氮含

氰
。

�

� � � �一。
�

� � � � 毫克 �升
,

正磷酸盐为 。
�

。。�一。
�

。� � 毫克 �升
。 � 号培养液的无机氮

含量为 �
�

� 毫克�升
,

磷酸盐为 �
�

�� 毫克 �升
。

水温的控制是用超级恒温水浴锅
。

光源为

�� �� 的 白炽灯和 � �� � � 的卤钨灯
,

灯外套有循环冷却水用的玻璃罩
。

光照度的测定用

西德产的 � �� ��� 照度计
。

植物叶绿素的测定是采用快速测定法
,

即 � � �� 离析法
,

其

溶剂为二 甲基亚枫�� 。

供试植物采 自水生生物研究所鱼池
,

植物采回后选取长势均匀的侧枝
,

剪其顶端一段

�即顶枝 �
,

除去附着物
,

洗净
,

吸去植株表面上的水份
,

称取 。
�

� 克鲜重植物
,

放人试验瓶

内
,

灌满培养液
,

然后在暗室内进行光照
,

光照结束后
,

用碘量法测定培养液的溶氧量
,

或

从自动平衡记录仪的记录纸上算出培养液的溶氧量
,

进而计算出 �
�

� 克鲜重植物在单位

时间内的生产力
。

� 本文是作者在中国科学院水生生物研究所工作期间的研究报告
。

张晓燕同志参加了实验室工作
,

特此致谢
。

�� � � 年 斗月 � � 日收到
。
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试 验 结 果

�一� 水温对生产力的影响

试验在低温季节 ��一 � 月�进行
,

水温 �
�

�一�� ℃
,

光照度为 � � � ��� ��
�

�℃的试验

是在室外雪地上进行的
,

当时太阳光照度在 � �� �一 �� �� �� ��
,

培养液用东湖自来水
,

试

验时间为 � 小时
,

每次试验为 � 组 �� 瓶
,

采用碘量法测氧
,

取其平均值�图 � �
。

通过统计

分析
,

得出温度对范草的光合作用和呼吸作用都有明显的影响
,

水温与毛产量和净产量均

呈曲线相关
,

水温与呼吸量呈直线相关
,

它们之间的关系方程式为
�

水温与毛产量 ��
。 � � � � �

�

�� � � � �
�

� � � � � 一 �
�

� � � � ,

水温与净产量 �� � �
� � � �

�

� � � � � �
�

� �   � 一 �
�

� � ���
�

水温与呼吸量 ��
� � � �� � � �� � �

� � � �
�

� � � � �
�

� � � � �

此处 � 代表光合作用和呼吸作用过程中
,

每 �
�

, 克鲜重植物在 � 小时内所产生或消

耗的毫克氧量 �毫克氧
·

� 小时 � ��  克鲜重植物 �
。 �

代表水温
。

从图 � 中可看到
,

在

�
�

�℃ 时的毛产量为 �
�

�� 毫克氧
·

� 小时� �
�

� 克
,

净产量为 �
�

�� 毫克氧
·

� 小时� ��  克
,

然后随着水温的上升
,

生产力随之增大
,

水温 �� ℃ 时的生产力最高
。

此后随着水温的升

高
,

生产力则呈下降趋势
,

在水温 �� ℃ 和 �� ℃ 时
,

虽然毛产量分别为 �
�

�� 毫克氧
·

� 小

时 � �
�

, 克和 �
�

�� 毫克氧
·

� 小时� �
�

� 克
,

但呼吸量分别达 �
�

�� 毫克氧
·

� 小时 � �
�

� 克和

�� �斗毫克氧
·

� 小时 � �� � 克
,

故净产量呈负值
。
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范草在温带地区能越冬生长
,

生长旺季在 3一5 月
,

此时水温为 15 一20 ℃ 左右
,

与本试验

所得结果基本一致
。

( 二 ) 光照度对生产力的影响

在水温为 20 ℃ 和培养液为东湖 自来水的条件下
,

采用碘量法
,

测得光照度在 100 一

80 00 01
x
范围内的生产力 (图 2)

。

可以看出
,

光照度对生产力有明显的影响
,

它们之间的

关系方程式为
:

光照度与毛产量
: y 一 0

.
32 68 + o

.
33 16 x 一 0

.
03 27x ,

光照度与净产量
: y 一 0

.
02 96 + o

.
306 7x 一 o

.
0 286 x2

此处 y代表氧量 (毫克氧
·

2 小时/0
.
5 克鲜重植物 )

, x

代表光照度 (x
‘

10

月
l
x

)

。

试验

所得数据表明
,

在 5 x l少lx 光照度以下
,

生产力随光照度的增强而提高
,

在光照度为 s x

104l
x
时

,

毛产量和净产量均较高
,

分别为 1
.
32 毫克氧

·

2 小时/0
.
5 克和 0

.
98 毫克氧

·

2

小时/0
.
5 克

。

从图中的相关曲线来看
,

范草生长的适宜光照度为 4一6 x lo
斗
lx

。

从 表

1 也可看出
,

利用铂金电极 自动测氧法所得的试验资料
,

同样表明在光照度 0 1一 5 x 10
‘

lx 的范围内
,

净产量随光照度的增强而提高
。

衷 1 光照 度对范草净产 , 的影响

(水温 28 ℃
, 2 号培养液)
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…(三) 水的 p H 值对生产力的影响

培养液为经过 pH 调节的东湖湖水
,

p
H 值从 3 到 12

。
p
H 的调节系 用 H CI 和

N aO H
,

用酸度计进行测定
,

试验时间分别为 4 天和 18 小时
。

培养缸置于室内窗口
,

每缸

放范草 3 株
。

培养结束后将植株取出
,

称取顶枝 0
.
5 克

,

放人黑白瓶内
,

在 中性培养液中

进行光照试验
,

测定其生产力结果见表 2。 从培养 4 天后的测定数据来看
,

以中性水质的

生产力为高
,

在 pH 4 以下和 pH ll 以上时
,

净生产量则为负值
,

植株也呈现出软化和死

亡现象
,

但从培养 18 小时后的测定数据来看
,

则以酸性水质中的生产力为高
,

碱性水质中

的为低
,

在 pH H 时的净产量为负值
。

两次试验的结果表明
,

范草对水质的要求以 中性或中性略偏酸为宜
。

在极短时间内
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衰 2 p H 对值草生产力的形响

(水温 20℃ ,

光强度 8 000 lx )
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的急性酸中毒
,

可能对生产力影响不大
,

而急性碱中毒则有明显的不 良影响
。

0
‘J

:

32

2
.
0

�
冰)的�。.‘u补。习口后书三爵哥如米

Q
.
5

0 2

植株密度

0.6

P oPu fa tion dens ity

1.0

(fr
e
sh w ei.h仁目
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(四) 植株密度对生产力的影响

本试验瓶内植株的密度是以重量(克)为计算单位
。

在 260 毫升的试验瓶内
,

分别放入

鲜重为 0
.
1 克

、
0

.

3 克
、

0

.

5 克
、

0

.

8 克和 1
‘

2 克的范草顶枝
,

在水温为 20 ℃
、

光照度为 8 000

lx
、

培养液为东湖湖水的条件下
,

经 2 小时光照试验
,

用碘量法测氧
,

结果如图 3。 在 0. 1

克时
,

2 小时的净光合率为 1
.
54 外

,
1 2 克时则降为 0

.
85 外

。

根据 H an if fa 等的试验
,

植

物的生产量随植株密度的增大而减少
【3] ,

本试验结果与其结论相符
。

( 五) 植株不同部位的生产力比较

为测定植株不同部位的生产力
,

选取侧枝的顶端部分(顶枝)
、

主茎的中间部分(中枝)
、

和侧枝生长后期形成的特殊生殖芽体(殖芽)
,

应用碘量法对它们进行了 8 次比较试验 (表

3)
,

试验表明
,

毛产量
、

净产量和呼吸量均以顶枝为高
,

殖芽为低
。

若用比值加以比较
,

取

顶枝为 1 计算
,

则顶枝:中枝
:
殖芽的比值

,

其毛产量为 1
:0
.
7 :0
.
13 ,

净产量为 1
:0
.
58 :0

.
29

,

表 3 殖草植株不同部位的生产力比较

T ab
.
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呼吸量为 1:0
.
79 :0

.
03

。

顶枝是植株的新生枝叶
,

叶片较多
,

处在生长盛期
。

中枝的叶片

较少
,

枝叶生长不如顶枝旺盛
。

殖芽是刚从植株上摘下来的
,

它是顶枝上的茎缩短和叶片

变厚而成
,

是特殊的生殖芽体
,

因其将进人休眠时期
,

故生产力低
。

从表 3 所列 0
.
5 克植株的生产量来看

,

顶枝高于中枝
,

但从表 斗所列 0
.
5 克植株的叶

绿素含量来看
,

无论是叶和茎的叶绿素含量
,

顶枝均小于中枝和下枝
。

从表 5 中的数据还

可以看到
,

顶枝上叶片的叶绿素含量是随着年龄的增大而增加
。

顶枝是叶片密集的枝条
’

顶枝的重量主要是叶片的重量
。

中枝上的叶片数不多
,

中枝的重量主要是茎的重量
。

测

定数据表明
,

9 株株长为 75 厘米的范草
,

其顶枝上的叶片数为 中枝的 5 倍以上
,

即顶枝 比

中枝具有更大的光合作用叶面积
。

表 5 中所列的叶绿素含量数据又表明
,

叶片的叶绿素

含量比茎的叶绿素含量要大得多
。

因此
,

顶枝的生产力比中枝和下枝的生产力都高
。

T
a
b
.

表 5 殖草项技不同年龄叶片的叶绿紊含t
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* 范草顶枝长 10 厘米
, 分为 5 个年龄组

,
A 代表最年青的叶片

, B
、

C
、

D
、

E 依次分别代表年龄逐渐增长的叶

片
。
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室内试验表明
、

影响范草生产力的因素是多方面的
: 不同的水温和光照度对生产力

的影响很大 ;植株不同部位由于叶绿素含量和年龄的不 同
,

其生产力也有差异 ; 不 同的植

株密度又有不同的生产力;加上实验时光照时间的长短等因素的影响
,

往往使生产力测定

值产生较大的差异
。

因此
,

在比较范草等沉水植物生产力时
,

要特别注意分析比较其试验

条件
。

在比较生产力时
,

以取叶片测定为宜
。

尽管如此
,

通过所做的许多试验
,

看出范草

生长的适宜光照度为 斗一 6 x l少1x
,

适宜水温为 巧一2D ℃ 左右
。

将 7 批试验 51 次的测定数据汇总起来(表 6)
,

在光照度为 8 O00 1x
,

水温为 20 一 28 ℃

的实验条件下
,

殖草的平均生产力 (毫克氧
·

小时/0
.
5 克鲜重植物) 如 下

:
毛产量在

。
·

80 一 1
.
06 范围

,

平均为 。
.
92 ;净产量在 0

.
44 一0

.
79 范围

,

平均为 。
.
61 ; 呼吸量在 0

.
22 一

。
.
39 范围

,

平均为 0
.
3 1。 净产量约 占毛产量的 2/3

;
净产量 /呼吸量的系数为 2

。

按植株重

量的增长或减少来计算
,

其 1小时的平均净光合率为 1
.
H 多

,
1 小时的平均 呼 吸 率 为
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期 陈洪达 : 殖草生产力的研究

0
·

5 3 并
。

在测定范草生产力的同时
,

对其他 10 种沉水植物 的生产力也进行了测定
,

结果表明
,

水车前
、

范草
、

马来眼子菜
、

黑藻和黄丝草的生产力较高;而聚草
、

金鱼藻
、

苦草
、

小茨藻
、

大

茨藻和黄花狸藻的生产力均低于范草
。

关于沉水植物生产力的测定值
,

将另文报道
。

通过对范草生活史
、

生物量和断枝无性繁殖的调查试验
,

及其生产力的测定和有关生

态学其他方面的研究
,

进一步认识到道草具有较强的生命力和较高的生产力
,

它又是冬春

季节的主要沉水植物
,

因此对其资源的利用间题
,

应给予一定 的重视
。

除将范草作为草

鱼
、

鸭和猪的青饲料外
,

还可作为冬季温热 水养螃蟹的补充饲料
,

甚至作为污 水水域中的

净化用植物
。
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