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论 水 生 植 被 的 研 究 方 法

A
。

l f
。

别拉甫斯卡娅

水生区系与植被
,

作为研究的对象而言
,

是处于植物学与水生生物学两学科的交接处
。

在一切植物学领域里所采用的研究方法对于水生植物也是适用的
,

尽管后者在资料的收集与

整理上具有自己的特点
。

譬如
,

在为区系与检索表编写种的鉴定书时
,

就有必要考虑到水生植物 的特点
:

以营养

体为优势
、

异叶性
、

存在着水生的与地面的两型形态
。

作为植被类型中的一种
,

水生植被研

究中采 用的方法
,

基本上是五卷野外地植物学里 ( 1 9 5 9一 1 9 7 6 ) 所详细叙述的 地 植 物 学方

法
。

另外
,

水生环境的特殊性还要求采用水生生物学的工具 ( 标尺
、

赛卡盘
、

植丛挖掘器等

等 )
。

我们认为水生植被研究的主要问题如下
:

I
。

植被的分布 ; 且
。

植被的组成与结构 ;

111
。

生物量与产量 , W
。

水生植被的生物学与生态学 ; V
。

植被的动态
。

I
。

通过水体及其组成部分的踏查可以得到水生植被分布的总概念
,

在更细致的研究情

况下
,

则进行植被的绘图
。

对于水生植被的测绘
,

我们划分为三种类型
:

1
。

巨大水体 的测绘一 5 00 公顷以上
。

在这样的水体里工作
,

必须有沿岸地区 1 : 1 0 0 0。一 1 : 2 5 0 0 0的水深测量图
,

而对于很大

的水体还需要水体的总图
,

经过踏查在图中画上植丛带
。

在这一过程 中航空测量的视觉观察

是不可缺少的
。

按照公认的地面测量方法
,

在进行 1 忿25 00 。测量时
,

剖面的距离应为。
。

2 5一

1 公里
。

剖面之间植被在 目测或内插法陇荃础上绘人图内
。

在这样的比例下
,

如情况顺利就

能划分群系或群系组
,

多数情况下
,

仅能划出带状植被一空间里的一水生植被
,

浮游叶或沉

水叶
。

特别难于绘图的植丛位于水体中很难到达的岸区 ( 水淹的森林与灌木
,

漂浮植物层
,

沼泽化的岸边 )
。

例如雷平水库
,

这时只有采 用一切可能的办法与方法
,

例如应考虑到低水

位与高水位年份潮汐带个别地区在研究上所能达到的程度的不一致
,

T
。

H
。

库 托娃 ( 1 9 7 1 )

连续二年 ( 1 9 5乳
.

1 9 6 0 ) 测绘了雷平水库伊士木 日夫湾的植被
。

利用航测资料可以大为减轻

工作的繁重性
,

并使结果准确
。

·

2
。

小水体的侧绘一 50 。公顷以下
,

在 1 : 1 0 0 0 0至 1 9 5 。。 o或更大比例尺基础 上 采 用 剖面

法
。

剖面之间的距离为 1 00 一 2 50 米
。

按这种比例在底图上绘上群落或群系
,

在植被 1卜常多样

化的情况下则绘上所谓综合的多优势种组合
。

在综合与缩 图过程中 ( 部分地是为了印刷上的

需要 ) 植被简化划分为二
、

三个带
,

如果带的图形在比例图上无法安置
,

就利用标志标出
。

3
。

植被的剖面或个别斑块及永久样地的测绘
。

最好有 1 : 1 00 比例尺的方格网
,

在图里不

仅标上群落或它的片段
,

而且标上个别斑块或甚至植物的大分枝
。

植被图或平面图内
,

在整理过程 中计算出生长面积 ( 按植物群落或群系 或 是 按 总的水

体 )
,

为此可采用下列方法
:

1) 把割取的图形称重 ( 通过图形重 与 1 公寸
“
这种图纸重的对



比可以求出图形的面积
`

) ; 2) 粗放的办法
:

把图形分割成许多1 平方厘米的小方格
,

并对它

们进行计算 。 3) 求积仪法
:
藉求积仪计算面积

。

皿
。

水生植被的记述
,

是按一般通用的
、

为B
。

M
。

卡顿斯卡娅 ( 1 9 5 6
,

1 9了1 ) 略加修改

的地植物学方法进行的
。

记述的表格有时可用穿孔卡片
,

以便于往后材料的整理
,

特别是在

工作量很大的情况下
。

根据野外地植物学 ( 第 3 卷
, 1 9 6 4年 ) 任何植物群落的描述方法可分

为目测法 ( 多度
、

投影复盖及其他 ) 和准确的办法 ( 统计分枝数 目
、

测定高度
、

称重 )
。

在

水体条件下其中某些项目具有自己的特点
。

例如
,

对于高于人身长度的芦苇植丛确定投影复

盖度有困难
,

也不容许自上往下地进行观察
。

在单位面积上称重与确定分枝数目是对水生植

物群落最客观的描述
。

任一群落的结构反映在它的水平的与垂直的结构与成层性
。

水性植被层次划分对于水生

生物工作者来说是非常重要的
,

因为常常每层都是生物群落所固有的
,

多数研究人员用一般

办法划分层次
,

但 H
。

M
。

拉斯波波夫 ( 1 9 6 8 ) 主张水上层用
“ 十 ”

号标志
,

水下的用
“ 一 ”

号而

把水平视为
“ o ” 。

在草层水平结构方面可以按 A
。

n
。

谢尼柯夫 ( 1 9 6 4 ) 办法划分为如下方案
:

功单独的
,

2 )单独
一

组合的
,

3) 郁闭一组合的
,

4) 郁闭
一

扩散的
。

这种划分
,

在 H
。

几
。

科莱略

斯卡娅的公式中也有部分反映出来
,

这是在下面要讲到的
。

地植物学材料室内整理办法 ( 计

算共同性系数
,

种的定型性及其它 ) 可以从 A
。

H
。

谢尼柯夫 ( 1 9 6 4) 的地植物学导论里借用
。

水生植物的分类是以 A
。

n
。

谢尼柯夫的生态分类为基础的
,

相互间颇为近似
,

这可 以在

B
。

孔
。

博加切夫 ( 19 52 ) B
。

M
。

卡顿斯卡娅 ( 19 59 ) B
。

A
。

爱克 日尔采夫 ( 1 9 60 )
,

A
。

n
。

别

拉甫斯卡娅 ( 1 9 6 9 ) 等人的著作中找到
。

皿
。

很多研究者从事于水生植被植物量与产量的研究
,

但在测量单位与计算方法上存在

着相当大的意见分岐
,

因此很难将这些材料比较和归纳
。

用收割办法决定植物量与生物量的方法
,

A
口

里宾南
、

H
。

里 宾 南 ( 1 9 4 9 ) 与 B
。

M
。

卡顿

斯卡娅 ( 1 9 5 6 ) 曾作了相当细致的记述
,

遗憾的是收割技术仍停留在原始的水平一使用刀
、

镰刀或大镰刀以及木框
,

对后者B
。

宾芳特 ( 1 9 4 9 ) 建议用铝的组合物来代替
。

曾记述 A
。

r
。

谢霍夫 ( 1 9 7 1 ) 的植物钻用以获取陷入的植被样品
,

但是没有得到推广
。

关于确定地下器官的生物量一事也未见得办好
,

暂时还没有任何仪器与工具用来挖取它
,

们
,

创造这些工具是我们首要的任务
,

某些方法上的经验我们可以从韦斯特莱克处借用
,

他

对长根茎植物地下器官进行了详尽的研究
,

韦斯特莱克建议来用割取与挖掘方块办法
。

在第

一种情况下
,

是将直径为若干厘米的圆柱体深人土层
,

并与内含物一起取出
。

这一方法在水

深度相当大的情况下是可行的
,

但只能用于硬土层
。

挖取。
。

5 只 。
。

5米方块只有在干燥化的地

段才有可能
,

挖掘 的深度与根深入的深度相一致
。

捷克植物工作者 ( 费阿拉等
, 1 9 6 8 ) 用直

径为 2。
。

6厘米的钢的圆柱体获取了芦苇的地下器官的样品
。

平均植物量是以该植物组合割取的总数的平均算术计算的
。

如割取次数多可采用统计整

理法
。

H
。

月
。

科莱略可娃 ( 1 9了7 ) 曾为克莱明丘格水库的植被做过这一工作
。

她 也进行过以
.

预定的准确性确定植物量研必要的收割次数的计算
,

对于多数植物群落在确定准确性为 1 5%

情况下
,

割取 20 次是足够了
,

如准确度为 10 %
,

就意味着准确程度较高
,

有必要获取 2 5一如

次
,

而对于某些植物群落则为 70 一 80 次
。

有了平均植物量资料与群落或群系的面积就可以计算出植被的总贮积量
,

但是由于草层

组合的不均匀性
,

简单的植物量与面积的乘积常表现 出极不准确的指标
。

因此 H
。

月
。

科 莱略

可娃 ( 士9 7 5 ) 拟定了一些专门的公式来计算植物量的贮积
,

这些公式对各种植丛都是合适的

( 表 1 )
。



表 1 植物量贮积的计算方法 ( 按H
.

几
.

科莱略可娃
, 1 975 )

优 势 草 层 的 组 合 标 _ }_
“ 式

、

~ 个种 扩散的
P = B S

斑块的 P = B 、 旦丝区述多些笆

二三个种 单 独的
-

组合的

,

优势种分布

均匀

著著翩毋毋

。。蒙氮
用用

...

熬藐藐

。 B
I + B

,

r = —

—
X

艺

S地区 x % S生长区
1 0 0

斑的块 优势种分布

不均匀

P = %参加 x
B

r

1 0 0

.

%参加 袄 B a 、

门 r

一
,

1 0 0

一种植物扩散的

另一种斑块的

x

旦地旦
一
兰夕蛋旦生丝区
1 0 0

P
二 S B

I + B : S地区 x % S生长区

1 0 0

B一一平方米上的植物量 S一植丛面积 P一植丛面积上植物量的贮积

对于大型植物
,

除了生物量外还要确定它们的年产量
,

至今多数植物工作者把开花末期

的植物量视为最大量
,

但很多研究人员令人信服地指出
,

水生植物的产量一般超过其最大的

生物量
.

( 鲍鲁茨基 1 9 49
、

1 9 5。; 韦斯特莱克 1 9 6 5 , 列区等 1 9 7 2 , 科莱略可娃 19 72 , 拉斯波波

夫 1 97 3)
,

`

对于一些植物种来说
,

产量与生物量的差异可以变动在 0
.

5至若干%
,

与此同时韦

斯特莱克 ( 1 9 6 5) 指出
,

某些种的产量可能比生物量少
,

只有后者的 5。一 80 %
,

其原因是
:
过

鹭麟鄂羁
生物量

,

既然《生物量 一产量>专门研究暂时还很少
,

物种的产量
,

必须在生物量上添加 1 0一 2 0%的量
,

这
{

.

ZB M
。 :

是一致的
,

这里产量超过生物量 B M
。 :

20 %
。

在计算年产量很重要一点是一切数据都要用一定单位来表示
,

并注意计算的程序性
,

正

如我们在表 2所示的那样
。

表 2 水生植被产量计算进程

指 标 计量单位 转 换 系 数

按植被组合平均植物量 ( 鲜的
,

空气干燥
,

绝对 千燥 )

植丛面积

总植物量 ( B )( 鲜的
,

空气干澡
,

绝对干燥 )

总植物产量 ( P )

有机物的总产量

单 位面积水体的产量

1) 空气千燥物质

2) 绝对千燥物质

3 )有机物质

4 )碳

5 )能量

位单浅水面积的产量 ( 1 ~ 5 )

单位植丛面积的产量 ( 1 ~ 5 )

单位水体体积的产 量 ( 1 ~ 6 )

克 /米
:

绝对 千燥量 , 空气千燥量 x 0
.

93

( 科莱略可娃
,

19 7 7 )

公项

担
、

吨

担
、

吨

拉
、

吨

P =
B

x l
.

2 ( 拉斯波波夫
,

19 7 3 )

有机物的百 分率 ( 由绝对 千燥物资 )
.

空间一水生植被92

带游浮叶一90

沉水植被一85 ( 科莱略可娃
,

1甘7宁 )

克 /米
“

甲

卡

克 /米 “ 、

卡

克 /米
2 、

卡

克 /米
8 、

毫克 /升
、

卡

1 克有机物质 = 4 6
.

4 %碳

( 拉斯波波夫
,

19 7 3 )

1 克碳 = 10 卡

石1



大植物的年产量可以空气干重量
,

有机物质绝对干重量
,

碳 C 以及用能量单位一
一

卡束
示

。

1 9加年在罗马尼亚举行的第一届水生植被会议上强调
,

必须用绝对干燥物质粕碳的重

单位表示
。

有机物按一般灰化方法来确定 ( 卡鲁斯卡娅
, 1 9 5 9)

,

C在大型植物有机 物质

中占46
.

4 % ( 拉斯波波夫
,

.1 97 3 )
,

在不能决定绝对干燥重量与有机物质重量的情况下可以

利用 H
.

汀
.

科 莱略可娃 ( 1 9 7 7 ) 计算得出的系数一表 2
。

根据韦斯特莱克 ( 19 乒乐 ) 在大型植
的有机物质中 C 含量为 3 5一和%

,

而在钙质土植物则接近 3“ %
。

1 克有机物质按韦斯特莱克

供 4
.

6卡
,

这与维彼尔格 ( 1拓。 ) 1 克 C 9
.

3大或里塔的的 ( 1 9 6公 ) 10 卡是一致的
,

一切

数据除了能量外用克或毫克表示
。

产量按 1 米
么
水体面积计算

,

补充的可按 1 米
2
浅水域或植

丛面积计算
,

有可能则换算为单位水域体积的产量 ( 克 /米
”

或毫克 /升 )
。

了对比大型植物与这类浮游植物的昼夜产量可以用I’m 接方法计算
。

为此将它们的年产

生长期天数 ; 捷克植物工作者 ( 狄基耀娃
、

奥独克
, 1 ;97 3 ) 将产量除以生长期开始至

割草期的天数
。 ’ -

vI
、

按照 A
.

n
`

谢尼柯夫 ( 如 64
、

2 40 页 ) 的意见
,

植物的生物学与生态学 是 植 被学说

的基础
,

而关于水生植物的生物学与生态学的著作在我们这里几乎没有
,

看来这与缺乏指导

手册与方法论有关
,

也与类似研究需要巨大的劳力支出有关
。 、 -

-

生态学研究必然在其中包括对环境的研究
。

水生环境研究方法可 以取自通常的湖泊尝孕
生物学的指导手册

,

大型植物的个别生态学的解决办法可以在某些国外著作中遇见
,

例

如贝尔纳托维奇 l( 9那 ) 藉助于木制挡板
,

研究了遮荫对沉水植物的影响
。

在生物学的概念中包含了范围很广的问题
:

物候学
,

生长速度
,

营养与有性繁殖等等
。

对于水生植物物候学研究方法 B
.

M
.

卡顿斯卡娅 ( 1 9 3 9 , 1邓。 , 1 9 6 6 ) 作了很 好 的 整 理
。

H
.

M
.

拉斯波波夫与雷契柯娃 ( 1 96 9 ) 提供了在自然界里研究芦苇的实例
。

v
、

研究季节与年分的植被动态应该经常地进行于 1 一 10 米
2
永 久样地或宽度为

米的剖面里
。

一般在水体条件下固定样方是极端困难的 (深度大
,

粘土的底 )
,

需要就拟

措施
。

为了研究植被的动态有必要经常在固定了豹样地或剖面上进行测绘 心每年或每月 )
。

在本文结束时应当指出
,

水生植物与水生植稼旗家表拔方面的藏纂坏务应当是
:

1
.

统一野外与室内研究的方法
,

犷

2
.

发明并试验用于水生植被取样的饵器百…特别是产的地布部分
,

3
.

编写供生态生物学定位研究的指导手册
。

-

〔摘译自
`

(( B o : a H众二 e c孔双众 e 狱 y P压 a 几 》 64 ( 1
、

)
: 32一 39 ,

19 7 9
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