
年 月

名叨 丫日 牛十 日‘ 犷 ,

口
,

,

澄湖浮游藻类的周年变化
‘

周万平
中科院南京地理与湖泊研究所

金颖英 黄玉芹 刘最 陈慧勤
浙江水产学院 届毕业生

提要 澄湖隶属苏州市
,

面积为
,

平均水深
,

湖内水生维管束植物甚少
,

主

要放养的鱼类有避
、

编等

浮游藻类计 门 属
,

主要的优势种有铜色微胞藻
、

颗粒直链藻
、

四尾栅列藻等 数量和生

物量的季节变化均以春季最高
、

秋季最低 但前者以夏季次之
,

而后者以冬季为次之

最后就澄湖浮游藻类秋季低产的原因及对该湖鱼产潜力进行了讨论

浮游藻类是湖泊生态系统中的初级生产者
,

其数量和生物量的多少又与环境条件等密

切相关
、

现在一些池塘
、

湖泊的养殖往往依照浮游藻类的数量和初级生产力等确定合理放

养密度和琏
、

墉比例

有关澄湖浮游藻类的调查研究工作甚少
,

这次周年调查主要有水生生物
、

初级生产力

及水化学等 本文根据浮游藻类的现状及 至 年季节变化等方面的资料整理而

成
,

主要为该湖渔业的合理开发和利用提供数据

一
、

澄 湖 概 况

澄湖位于太湖之东
,

淀山湖之西北
,

形态略呈三角形
,

湖面西北略高于东南 面积为
,

长度为
,

最大宽度为
,

平均水深为 湖区四周均为农田
,

湖

内水生维管束植物很少
,

主要放养的鱼类有醚
、

编等

澄湖的理化状况依调查时所测资料统计如表

二
、

工 作 方 法

湖面共设 个测点
,

其分布如图 所示
,

采集在每月上旬与水化学
、

浮游动物等同

步进行

定性标本用 号浮游生物网捞取
,

加甲醛固定 定量水样取 用碘液固定
,

沉淀 小时后浓缩成
,

摇匀取
,

用计数框以视野法按藻类各门分属的细胞个

参加野外采集工作的还有陈伟民
、

郭晓鸣等 图由陈开宁清绘 本文得到颜京松研究员
、

张玉书副研究

员等帮助
,

谨致谢意



期 周万平等 澄湖浮游藻类的周年变化 一 一

表 澄湖主要理化状况表

孙 一

项项 目目 水温温 透明度度 水色色 溶解氧氧 言言 ‘‘ 二

℃
,

⋯‘ ,,
,

变变化幅度度 一一 一一 一一 , 一一 一一 ⋯
。、、 一一 力 一一

名名 ,

周周年均数数 —— 一一一 一一

⋯⋯⋯
‘

名刃 一一 。

,,,,

数计数
,

然后换算成每升水的数量 又以各属浮游藻

类的细胞体积大小再换算成每升水的生物量

三
、

结 果

图 澄湖浮游藻类测点图

种类组成

据浮游藻类水样鉴定结果
,

计有 门 属
,

其

中隶属蓝藻门 属
,

隐藻门 属
,

甲藻门 属
,

金

藻门 属
,

硅藻门 属
,

裸藻门 属
,

绿藻门

属 按其属种出现的频率及数量又分为常见属和优势

属种
,

其中常见属在某些月份中为优势属
,

如蓝藻门

中的颤藻
、

硅藻门中的直链藻
、

小环藻等 有些藻类

虽常年出现
,

但并不形成优势的属种
,

如蓝藻门中的

蓝球藻
,

硅藻门中的针杆藻 匆、
、

舟形藻
,

裸藻门中的裸藻
、

壳虫藻
口 和绿藻门中的衣藻 , 二 等 另有二些种类虽不属常见

,

如蓝

藻门中的微胞藻
、

项圈藻等
,

但在一些月份中其数量却较多

澄湖的主要优势属
、

种如下

蓝藻门

项圈藻

索丝项圈藻 注 , ’ 二 ’
微胞藻 汀 夕

铜色微胞藻
·

“

平裂藻 万 从 那

银灰平裂藻
·

“

优美平裂藻
·

颤 藻
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浮游颤藻 细二勿

隐藻门

隐 藻 即侧 。用 。朋夕

卵形隐藻

啮蚀隐藻

金藻门

锥囊藻 艺。乃 “ ”

密集锥囊藻
,

尹

硅藻门

直链藻

颗粒直链藻汀 “

变异直链藻
·

如彻

小环藻 ‘

梅尼小环藻 “ 沙

广缘小环藻 艺

绿藻门

小球藻

小球藻 ’行
蛋白核小球藻 刀 ”

栅列藻 ,

四尾栅列藻 由

网球藻 刀 夕 助

美丽网球藻 刀。

数量及其变动情况

澄湖浮游藻类 的数量 以蓝藻为主
,

其次为绿藻和硅藻 它们 的年平均数量为

万个
、

万个
、

万个
,

分别占全部藻类年平均数的
、 、

其他各门类的藻类数量均很低
,

尤其是裸藻和甲藻的数量总

计还不到 见表

表 各种浮游藻类的数量组成 万个

次次次
蓝蓝 隐隐 甲甲 金金 硅硅 裸裸 绿绿 总 计计

旅旅旅旅 藻藻 藻藻 藻藻 藻藻 藻藻 藻藻藻

年年平均数数 以 凡又 飞飞 了了

百百分数 刀

浮游藻类的数量季节变化以春季为最高
,

达 万个 夏季次之
,

为

万个 冬季再次之
,

为 万个 秋季最低
,

仅 万个

经 检验
,

夏季与冬季
,

春季与冬季数量上差异非常显著
,

而春季与夏季差异为显著
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视表
表 浮游藻类数量季节变化

幼

未未
卜

题题
样 本 数数 均 数 检验值值

春春春 土 春与发 乃

一 月

士 夏与冬

一 月

秋秋秋 月 士 冬与春 一一 飞飞

月

冬冬冬 士 — —一 —一一

一 月

,

从一年浮游藻类数量逐月波动的情况可看出 见图 全年有四个波峰
,

波峰之一

出现在夏季 月
,

主要是蓝藻中的微胞藻大量繁殖所致
,

虽该时硅藻
、

绿藻数量亦较多
,

但由于
、

月的藻类数量较低
,

故整个夏季的数量较春季的数量明显减少 波峰之二出

现在 月
,

亦为蓝藻迅速增多之故
,

加上硅
、

绿
、

隐藻的数量亦很高
,

这就使春季数量为
·

全年最高 波峰之三在冬季 月
,

主要是硅
、

绿藻数量很高所致
,

其中尤以直链藻
、

小环

藻
、

小球藻等较多 波峰之四出现在秋季 月
,

这时虽有较多的蓝藻
,

但其数量不及夏季

的
,

同时此季中的各门藻类数量均为一年中最低
,

如硅藻不到夏季的
,

绿藻

约为夏季的
,

从而使秋季藻类数量为最低产季节

生物 季节变化

澄湖浮游藻类生物量的季节变化以春季最高
,

其次为冬季
,

夏季第三
、

秋季最低 它

们分别为
、 、 、

经 检验得出
,

四

季生物量彼此差异均极显著 表

表 浮游藻类生物最的季节变化
气喃 ‘

。 举 。 吐

介处
样本 ” 均均 数数 检验值 石石

土 春与冬 —一斋 ——
弓弓‘‘

一一一
一 一一

叮 片 石杏 , , , ,,
‘砂 、 ,、

飞 , ‘ 夕
几 气八 、一 ‘ 了

·
,,,

士 秋与冬 刀

气气气气气

二
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生物量与数量的季节变

化相 比
,

不同之处就是夏季

生物量低于冬季
,

数量则反

之 原因是由于造成夏季高

产的蓝藻均属小型藻类
,

虽

其细胞个数大量增加
、

但其

生物量却不高 冬季出现的

主要藻类为较大型的硅藻和

绿藻
,

而隐藻的数量在冬季

几乎是夏季的一倍
,

它的数

量虽不多
,

但因细胞体积大

而导致了生物量的增高
,

因

而各门藻类的生物量所占比

例也相应发生变化 在藻类

数量中所占数量不多的隐藻

门
,

其生物量却为最高
,

占

全年藻类均数的

硅藻门居二
,

占

绿藻门第三
,

占

而占藻类数量之冠的蓝藻门

则 退 居 第 四 位
,

仅 占

见表

大
、

小澄湖浮游藻

类数量的比较

小澄湖为大澄湖西南部的

一个湖湾
,

面积
,

受

︵曰、︶

图 浮游藻类数量逐月变动情况

风浪影响较小
,

环境相对稳定
,

透明度较大
,

并有大量的沉水植物—苦草等
虽然出现

的藻类种类与大澄湖相似
,

但藻类的数量上有差别
,

尤其是蓝
、

硅藻两门藻类的相对 比

例

表 浮游藻类生物量组成

奋奋戍戍
蓝藻藻 隐藻藻 甲藻藻 金藻藻 硅藻藻 裸藻藻 绿藻藻 总计计

年年平均数数 一一

百百分数
, ,

刀

经 检验证明
,

大
、

小澄湖中蓝藻门的数量差异极显著
,

大澄湖数量很高
,

小澄湖为
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低
。

它们相对 比例差异亦极显著 硅藻门数量差异不显著
,

相对比例的差异极显著毛 绿藻

门的数量差异及其相对比例差异均不显著 表

表 大
、

小澄湖主要藻类数最上的比较

伽 皿

狱狱
样本数数 均 数数 检检

验验验验验值值值

蓝蓝蓝 绝对对 土

藻藻藻 数 大大 士
,

一一一

工万个 小小小小小小

相相相对对 大大 土

比比比例例 、、 自自自自

土

硅硅硅 绝对对 大大 士

藻藻藻 数盆盆 小小 吕 士

万个 助助助助助助助

相相相对对 大大 士 启 刃

比比比例例 小小 士

绿绿绿 绝对对
一一 土

一

藻藻藻 数盈盈 大大 士

万个 小小小小小小

相相相对对 大大 土

比比比例例 刁
、、 土

乃 二

上述情况表明
,

不同的水域环境条件对藻类的生长
、

繁殖影响很大
。

小澄湖水草较

多
,

蓝藻数量低
,

硅藻数量相对较高 相反
,

无水草或少水草的大澄湖
,

蓝藻数量很多
,

而硅藻数量相对较少 这种现象在江苏的其它湖泊 如太湖
、

满湖
、

骆马湖等 亦有出现

详见表
从表 看色

,

水草对藻类数量影响颇大 据有关文献报道
,

多种水草排出的某种分泌

物
,

有抑制蓝藻生长繁殖的作用
,

加之水草的生长还与藻类争夺水体中的营养盐
,

如大澄

湖中的 李一 为 。
,

了一 为 , 而小澄湖分别为 峰
。 和

,

又如 年东太湖观测到
,

有水草分布的湖区
,

水体中含氮量夏季为
,

秋季为
,

无水草生长的湖区分另为 和

所以水体中含氮量的多少也直接关系到蓝藻数量的高低
。

同时
,

有水草尤其是有挺水植物

的湖区
,

光照强度亦受到影响
,

这对喜较高温和较强光照的蓝藻生长繁殖亦是不利的
、
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表 水草与藻类的关系 单位 个

蓝藻

硅藻

绿藻
丝互圣

年 一 月月 年 月月 年 月月

砚砚湖湖 西太湖湖 骆马湖湖 骆马湖 一一 子系湖湖 戳湖湖

区区 开敝区 〔水草区 开敝区 一一 水草区 开敝区

石工二二汾
·

名
,

石

一一 ,
,

四
、

讨 论

澄湖鱼产潜力估算

澄湖浮游藻类的数量还是较多的
,

其中蓝藻约占藻类总数的 剑
,

绿藻和硅藻分别

约占 和
,

隐藻约占

生物量的高低不仅决定于藻类数量的多少
,

还与藻类细胞体积大小密切相关
。

据换算

的结果
,

澄湖浮游藻类的生物量则以隐藻为最高
,

约占
、

硅藻和绿藻分别占 和
,

蓝藻门仅占约

硅藻和隐藻等为鱼类的优质饵料
,

易被鱼类消化且利用率高 长期被认为鱼类不易消

化甚至有害的蓝藻
,

现已证实
,

它们中的某些种类不仅可被鱼类消化
,

且有很高的饵

料价值 【 ’
, ·

‘】 蓝藻中含有蛋白质 一 ,类脂化合物 一 ,

碳水化合物 一 维

生素 维生素
,

抗坏血酸 类胡罗 卜素 ,微量元素和多种氨基酸等

澄湖是以放养继
、

墉鱼为主的湖泊
,

每亩的鱼产量为 一 ,

每年每尾鱼种平均

净增 左右 鱼体肥满
、

生长发育 良好

缝
、

缩鱼以浮游生物为主要食物
,

而水体中浮游生物
,

尤其是浮游藻类的现存量与生

产量是衡量水体生产力的主要标志
,

根据浮游生物的特点来合理放养维
、

鲡鱼
,

又是实现

稳定
、

高产的重要方面 为此
,

首先必须根据其年平均生物量
、

平均水深
、

放养面积等估

算出浮游藻类的年产量 澄湖的 系数为
,

以利用率为
,

饵料系数 ①为

来计算该湖中维
、

缩鱼生产潜力
,

即

鱼产潜力
浮游藻类生产量 饵料利用率

饵料系数

近年来澄湖鱼产量每亩为 一 ,

其中链
、

鲡鱼的产量约占
,

即侮亩鳃
、

蝙

鱼的产量只有 一 根据上述估算的结果
,

澄湖的鱼产量每亩可达 巧
,

若以该湖养

殖面积为 亩计
,

则全年可产维
、

墉鱼约
,

而现有产量仅 一
,

这就是

说
,

澄湖鱼生产潜力还是很大的
,

澄湖浮游藻类秋季低产的原因

长江中
、

下游地区湖泊中藻类的数量
,

按常规是以春季为高峰
,

次高峰出现在夏
、

秋

①上述的利用率
,

系数
,

饵料系数等参数均是参照与之相似的湖泊资料



期 周万平等 澄湖浮游藻类的周年变化 一 一

两季
,

冬季为最低值 年 月至 年 月
,

我们在成子湖 洪泽湖的一个湖

湾 进行浮游藻类定点连续观测
,

结果其数量即以春季最高
,

夏季次之
,

秋季再次之
,

冬

季最低 ①
,

但从其他有关资料中得出的结果并非完全如此
,

如中国科学院水生生物研究所

年 月至 年 月
,

在五里湖 太湖的一个湖湾 观测分析结果
,

浮游藻类的

数量以春季最多
,

冬季第二
,

夏季第三
、

秋季最少 ‘
,

另从 年 月至 年

月
,

我们在东太湖 太湖的又 一个湖湾 调查结果
,

浮游藻类的数量虽仍以春季为高峰
,

但次高峰却为冬季
,

夏季为最低产 ② 从上看出
,

这些湖泊中浮游藻类的数量季节变化特

点 都以春季为高峰
,

但低产季节各不一致
,

有冬季
、

夏季和秋季

根据资料所述
,

浮游藻类高低产季节出现不一的原因是多方面的
。

诸如湖泊当时的水

深
、

水休循环
、

水温
、

采样时的天气情况
、

水体中营养盐含量的高低
,

水生生物数量的多

少及浮游藻类的种类尤其是优势种类的组成等
,

无不影响到藻类数量的变化

长江中
、

下游的湖泊
,

平均水深在 左右 除特殊情况 冰冻 外
,

水体常年保持

循环现象
,

水温也往往受气温的骤冷
、

陡热
,

刮风下雨等反常现象的影响而变化
,

从而引

起湖水的物理性质和化学性质的变化
,

浮游藻类数量也就会出现不规则的现象 澄湖浮游

藻类低产的原因主要是

澄湖属浅水型湖泊 平均水深只有
,

一年中湖水的表层和底层温度基本上

是一致的
,

有时温差也仅是 ℃左右
,

水体终年循环
,

无停滞时期 水体中的营养盐分

布也较均匀
,

这对夏季高温和冬季低温的藻类生长紧殖都是有利的
,

所以低产季节不一定

出现在夏
、

冬两季

澄湖秋季采样时的水温平均为 ℃
,

最低为 ℃
、

水体中营养盐的含量 奋

为 。
,

歹为
,

二
一

为 也较丰富 但水温较夏季

平均为 ℃
,

最高达到 ℃以上 为低
,

这对喜高温的蓝藻生长繁殖受到一定的影响
,

尤其是蓝藻中的优势种微胞藻数量大大减少
,

已不成优势 取而代之的只是数量稍多的蓝

球藻
,

而蓝球藻的数量远较微胞藻的数量为少 故蓝藻秋季的数量只有夏季的 另

外
,

当时的温度对适宜于低温的硅藻显得又偏高
,

即不利于硅藻的大量繁殖
,

其产量也很

低
。

由于这两类藻类尤其是蓝藻数量大幅度下降
,

故秋季产量就低

从澄湖浮游动物分析的资料看出
,

秋季为挠足类的高产季节
,

轮虫的数量也较

多
,

势必增加对浮游藻类的摄食量
,

所以浮游藻类的数量受到了影响
。

司时澄湖放养了大

量的鳃
、

缩鱼
,

而 一 月份亦为鱼类生长较旺盛的时期
,

随着鱼体的增大
,

消耗浮游藻

类的数量亦增多
,

使秋季浮游藻类的现存量减少
,

这也是造成秋季低产的原因之一
、
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