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太湖梅梁湾口浮游植物初级生产力
及其相关因素关系的研究

蔡后建 陈宇伟 蔡启铭 高锡芸
中国科学院南京地理与湖泊研究动

,

南京

提要 研究了太湖梅梁湾口 年 月一 年 月浮游植物初级生产力季节变化和垂

直分布以及初级生产力与光
、

沮
、

叶绿家
、

透明度之间的关系
。

结果表明
,

沮度是影响初级生产力的

主要因子 全年初级生产力主要集中在夏季〔一 月份
。

水柱日毛生产量的最大值在 月份
,

达
, · 最小值在 月

,

仅为 , · 初级生产力的最适沮度为 ℃ 根据室

内模拟实验
,

它与沮度之间拟合方程为 一 加挑一 ’
。

初级生产力还受可利用光的影响
,

最高

初级生产力一般出现在透明度一半的水层 初级生产力与光辐射能之间的关系 一 ℃ 为 尸 二
, 、

了
片共孔 一 二气二一 ’

一 一
、 ’ , · ,

一
关锹词 浮游植物初级生产力 量 光辐射能 叶绿素 太湖 相关分析

合‘二

度‘溢山印

近年来
,

由于太湖接纳生活污水和工业废水的逐年增加
,

促进了水体中藻类大量繁殖
,

特别是在夏季几乎全湖都能看到
“

水华 ”
,

直接影响到沿湖区域居民生活和工业的发展 梅梁

湾湖区是湖体接纳无锡
、

常州污水的重要水域之一
,

为研究污水对湖区富营养化的影响
,

在

对该水区进行全面监测的同时
,

对浮游植物初级生产力的变化进行了定点观测和室内模拟

实验结果的比较
。

工 作 方 法

野外定点观测

从 年起
,

每月选择晴朗少云的天气
,

定期定点进行一次黑白瓶测氧法测定初级生

产量 图 挂瓶水层为
、 、

峨
、 、 、 、 、

等处的水层
。

嗓

光时间为 同时
,

测定水温
、

空气和各水层的光照强度
,

以及湖水透明度
,

浮游植物叶绿

素
、

悬浮物等 ‘〕
。

室内模拟实验

取观测点水样
,

在光照培养箱内控制不同光
、

温条件
,

侧定初级生产力 幻
,

方法同上
。
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结果与讨论

初级生产力周年变化和水沮的关系

图 描绘 梅梁清 口 年 月一

年 月浮游植物初级生产量及相关水温的变

化
。

逐月浮游植物生产量与水温有相似的变化

趋势
。

初级生产力最高生产层的 日产量和水柱

日毛生产量均 出现在 月
,

分别 为
·

和 最小值在 月
,

分别为
· ·

和
· 。

显然
,

温度是该水体初级生产力全年变动的主

要影响因子
。

结果表明
,

全年初级生产力主要集

中在夏季 一 月
。

室内模拟实验 光照 ” ·

表明
,

过高的温度可抑制水体的初级生产力 图
。

初级毛生产力开始随温度升高而增大
,

在 ℃

达最大值
。

随后
,

随温度上升而下降
。

室外定点

实验结果经外包线法拟合 外包线以内的值都

小于相应的外包线上的值
,

是别的因素变化所

几几几

图 野外采样点
·

的位置
犯 佣

蜘
·

￡

”乃,。

, 年

‘

卯 年

一斗
月

, , 】年

图 水沮和浮游植物初级生产力的季节变动 带 号实线

已 远 加 讲 姗 加 阅 叭

致 也表明
,

单位叶绿素 的 日毛生产量在温度 月℃附近有最大值 图 因而可以认为

℃的条件是太湖梅梁清 口初级生产力的最适温度
。

按照 〕对初级生产力与光照
、

温度关系的描述
,

在只考虑温度变化条件下
,

则有
, · ,一 ,
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‘,刁工

巧仍

四。
。·八月’·

闷八切已

弓,

沮度 ℃ 温度 ℃

图 模拟实验 和野外现场实验中 温度对初级生产力的影响

加
场 加 石 讲

其中
, , , 。

为最适温度仕
。 ,

℃ 所对应的初级生产力
。

根据室内模拟实骏
,

求得 。一 ℃

时
,

有
。

。

· 一

· , 一乃

℃

℃

光照对初级生产力变化的影响

年 月 日 水温 ℃ 对各水层毛初级生产力在一天内变化做了详细的观测
。

图 为大气和不同水层中的光辐射量
。

光辐射量在一天中的变化
,

按正弦曲线来模拟 ’ 天气晴朗而稳定
。

则光强的变化符合

如下方程

, 。 一 ‘。
,

·

⋯‘ 汀 扮是 ‘, 成
‘

“或
‘ ,

其中
, ,

为 日升时间 ‘为 日落时间 “ 为真太阳时 , 为最大辐射量
。

经回归统计计算
,

光

强在深度
、 、

月
、

的水层的最大辐射量 。 ’ · 分别为
、

月
、 、

, 。

对 式积分
,

则有

少
。

,

一
,·’ ·

’

一 ,

亡 一 峪

·

气 一

〔音一 二狱
,

一
‘汀

·

决
, 〕

由 式则可得到不同时段各水层的辐射量 表
。

从表 可知
,

由于昼 日光照强度的变化
,

最大毛生产量的生产层从表层 早晨 向下

转移 中午
,

然后又逐渐 卜升到表层 傍晚
。

这显然是由于中午过度的光强抑制了



期 蔡后建等 太湖梅梁湾口浮游植物初级生产力及其相关因素关系的研究

产洲
一长

冬一省⋯守一减一飞

一
空气

表层

一拼 一 口吐

一 卜 心优

卿细
︵,‘‘哪暇

, 二岁
’, 口二

, ,

一‘一之
丁公

图 空气和不同水深的光强在昼 日的变化
认 血

, 时间 价

年 月 日

知 ,

表层初级生产力所致

表 不同深度水层辐射量和毛生产量 年 月 日
·

耐 哪 司 讨 叹
· ,

时时 间 组组 表层 嘛
。

价价

辐辐辐射童童 毛生产量量 辐射量量 毛生产量量
’

辐射量量 毛生产最最 辐射最最 毛生产量量
·

。
· · 一 · · 匕

一

一
。 。

一 一 一 〔〔
。

一 〔〔 氏

一 的的

根据 对初级生产量与光强
、

温度关系的模型
,

在温度恒定的条件下
,

有
, 、

尸 二犷 一 尸
一

其中
,尸

, ,为 温度下的最大毛初级生产量 为最适宜光辐射量
·

经回归统计

分析
,

可得 关系

·

、 。 ‘ , , ‘ 、

一 花一下二 十
·

勺 , , 少
。 一

随水深的增加
,

光照强度按指数函数递减
。

因此
,

毛生产量在不同季节的不同水层的剖

面分布是不相同的 图
。

上层初级生产量显著高于下层
,

而且由于光的抑制作用
,

最高初

级生产量一般出现在透明度一半的水层 在夏季
,

由于表层藻类的生物量最高
,

藻类自荫作

用的结果使得表层有最大的毛生产量 图 而在冬季
,

温度是一主要限制因子
,

各水层

的初级生产量差别较小
。

全年毛生产量的分布表明
,

补偿深度为透明度的 一峨倍
。

在夏季
,
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日毛生产 及呼吸作用 之 ·

乃

口

厂气、,
。。

⋯
·,·二

⋯
。,护。‘,·,

、、、 、深度

备

‘,,吐

℃
,

一

乃 乃 乃

℃
一 甲

乃

八“八“

深

度 。 二二
一

一

、、、、、

十‘
、、·,、

卜

℃ ℃

,、‘、

。‘

”“

七
了

阅
片日科月日州门以,,

,山﹄

、、、,

气
闷,‘月峥

深度

,,,

了 ℃

乡

℃ 。

℃ ℃

石︸,

地

图 不同季节口毛生产量 和呼吸作用
·

的垂直分布 叫为透明度

蝴 团 讨 蜘
·

沁 姗
。仙
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补偿探度偏浅 ,而在冬季则偏深
。

这显然与温度的影响有关
。

初级生产力与
一

其它因素的关系

浮游植物生物量是初级生产力的物质基础 全年统计结果表明叶绿素 含量

与水柱 日毛生产量
·

之间存在显著正相关关系 图
。

一

悬浮物对水柱 日毛生产量的影响则 比较复杂 由于浅水湖泊的悬浮物很容易受风浪的

影响
,

而且悬浮物 包括藻类和非生物颗粒 一方面由于藻类的影响
,

与水柱 日毛生产量有正

相关的关系 另一面
,

由于泥沙等的作用
,

影响消光系数
,

又会降低水柱毛生产量
。

因此图

中数据关系比较散乱
,

它们之间的关系还有特于进一步深入研究
。

叮孔月叮外衅
,,︸,名﹃丹“︸︸

日、灿

。

声了
‘

。

。卜一气一一篇一一百一叮扩一不万一
”

寸一一一茹产一一一二下一一一一了下一一, 一 , ‘ ‘ 。 ‘ 叨

叶绿紊 悬浮物

图 叶绿素 。
、 、

嗽 勺卜 仁 且产量的关系
·

场 比
, , ,小户‘ 」刁 , 二

姗 司

透明度是一个能较为直观反映水质的常用物理特性指标
,

它取决于水体的浮游生物和

有机及无机悬浮物的数量 结果表明 图 透明度与水住 日毛生产量之间存在着正相关关

系
,

这与已有报道闭的其它湖泊有所不同 可能是由于实验点受风浪影响
。

透明度除受浮游

植物影响外
,

受无机悬浮物的影响较大
,

从而使消光系数增大弓起
。

氏

气︸,且‘妇

月乞
·。

闷

堪
·

。

卜不吉涪耳八厂干下勺
透明度

图 透明度与日毛生产量的关系

哪 讨
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结 论

太湖梅梁湾 口 的初级生产力分析表明 全年初级生产量主要集中在夏季 一 月份
,

日毛生产量最大值在 月份为
·

最小值在 月份仅为
· ,

温度是影响初级生产力的主要因子 并且在 ℃条件下
,

存在初级生产力的最大值
。

室内实

验表明
,

初级生产力 与温度 之间有以下关系 光强为 协 一 时

初级生产力受可利用光的影响
。

有以下关系 ℃时

·

卜 , ℃
· 一 , ℃

实验结果还表明
,

初级生产力 与光辐射能 之间

‘,‘乃‘‘︵︸
万
‘

一一

, ‘

’ 艺 , 下下 一 飞飞 少十
·

勺
。 一

此外
,

日毛生产量与藻类现存量呈显著正相关
,

与透明度也有正相关关系
。

而悬浮质的

影响则 比较复杂
,

有待进一步研究
。
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《水科学进展 》以水为论述主题
。
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