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武汉后湖浮游植物现存量与生产量
季节变动的初步研究

’

戎 克 文
中国科学院水生生物研究所

,

武汉

提要 根据 年 月一 , 年 月武汉后湖浮游植物种类组成
、

现存量和生产童的周

年资料分析
,

绿藻
、

硅藻
、

蓝藻为优势类群 现存量和生产量高低次序依次为 秋
、

冬
、

夏
、

春
。

并以浮

游植物群落生态作为主要依据对后湖的营养状态进行了综合评价
。

关银词 浮游植物 现存量 生产 过 武汉后湖 武汉东湖

一

八丫、

后 湖原是 东湖的一个湖湾
,

年代

筑堤分隔成 独立子湖
,

北部与 牛巢 湖虽

有土堤相隔
,

但有一铁栅栏闸门相通
。

后

湖 三 面 环 山
,

一 边为 农 田
,

周 围村 庄稀

少
。

环湖陆生植被以果 树
、

松树
、

灌木林

及杂草为主
。

湖湾区有一个集体渔场附

属 小型奶牛场
,

饲养奶牛仅 头
。

作为鱼

塘肥源
。

少量生 活污水不直接排入湖湾

亦通过农 田
、

果园利用吸 收后 随地表迁

流排入
。

湖区面积年平均 约为 」 。 。

最大水深丰水期时约为
, ,

枯水期时

约为
。

透 明度年变动范围在 一

之问
。

该湖沿岸带水生高等植物

生长茂密
。

植被覆盖面约占全湖
,

年

平均生物量为 ’。

主要种群为

汤 认 抓

吼 钱
、

杯

久性
帆 飞

夕占

一
‘一

占 司

武汉后湖采样站及位置图

、、一封

姚一吟、,沐︸一

沁

聚草
、

苦草
、

莲
、

野菱等
,

与东湖其它湖区相 比
,

该湖的天然水生植物最为丰富
。

为了解该湖区浮游植物的种群组成
、

现存量和生产量的季节变动
,

设两个采样站 站

位于东南湖汉 站位于湖 区中心 图
,

逐月分层 离水面 及距湖底 , 采样一

次
。

同时对水温
、

透明度
、

氮
、

磷等水的理化因子进行了观测
。

,

在撰写过程中承蒙黄祥飞教授
、

王骥高级工程师热情帮助
,

并提出了许多宝贵意见
,

王建同志提供叶绿素数据
,

特

此一并致谢
。

收稿日期 年 月 日 接受日期 年 月
。
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工 作 方 法

样品的采集和处理

浮游植物定性
、

定量样品的采集和处理按常规方法进行
。

叶绿素含量的测定

用采水器采上
、

下层水混匀后
,

取 带回室内
。

根据水中藻类多寡取出适量水样
,

经

歌 微孔滤膜抽滤
。

用 乙醇作为 溶剂
,

在低温黑暗条件下抽提 再用

型分光光度计测定酸化前后光密度
,

测定波长分别为
、

。 。

最后用 公

式计算其叶绿素含量
。

·

浮游植物初级生产量的测定比

以黑 白瓶溶氧法进行浮游植物初级生产量的测定
。

用采水器分别在水层
、 、 、

处取水灌瓶
,

每层挂 一 个白瓶和黑瓶
。

挂瓶时间均为
。

站水深 一
,

挂瓶 层 站水深 一
,

挂瓶 扭层
。

采用温克勒法测定曝光前后溶解氧变化
。

结果与讨论

浮游植物种类组成

经初步鉴定
,

后 湖浮游植物约 种
,

隶属于 门 属 表
。

全年大多数月份以绿藻

门的种类数最多
,

达 种 硅藻门种类数次之
,

为 种 蓝藻门再次之
,

只有 种 其他各门

种类较少
,

一般仅有 一 种
。

因此
,

后湖藻类群落为
“

绿藻十 硅藻十 蓝藻
”

型
。

绿 藻 门的优势种类有 衣藻 ‘ , ‘ , 止。 , ,‘ 、 、

双对栅藻 沦 。 , ‘。 , 西‘

呵 。 、

栅藻
。。 。、 、

球 藻 人 。 。。 夕 比 、

湖 生 卵囊 藻 吧“ 峪 。“ 幼
、

小形 月牙藻
。 。“ 。 , ,‘ , ‘切 。‘“ , ,‘ 。

硅藻门的优势种类有 梅尼小环藻 即以 。 材 。、。 人认 。 。。 、

颗粒

直链藻 材 。
二 ‘ 。。 。 。 、

园形舟形藻 。 以
。 。 尸 , ‘。 、

菱形藻 以 “ 。 、

脆杆

藻 , “ 二
、

扁 园 卵形 藻 、 、 。 , 。‘ 蓝藻 门 的优 势 种类 有 一 种颤 藻

耐 ‘ 。‘ , ‘ 、

微 小 平 裂 藻 材 二姗 ,‘ 尹“ 。 。 、

微 小 色球 藻 无 ,
, 。 。

。 。‘。 , 。

另外
,

尚 有一 些较 为 常见 的 种类
,

如 尖 尾 隐藻 , 。加 , 。。乙。 、

啮 蚀隐 藻

, 尹 , 。 。 , ‘
、

囊裸藻 。 ,, ‘ 。

浮游植物数里和生物里的季节变动

数童变动 后湖 站浮游植物数量
,

全年波动在 一 个 之间
。

生物

量波 动 在 一 幻 之 间
。

站 浮 游 植 物 数 量
,

全 年 波 动 在 一

个 飞 之 诃 图
。

站浮游植物数量以秋季最高 个
,

冬季次之 个
,

夏季再次

之 个
,

春季最低 , 。个
。

站浮游植物数量季节分布规律与 站相 似
,

即秋季最高 个 飞 ,

冬季次之 个
,

夏季和春季的浮游植物数量略低
,

分别为 刁 及 个 表
。
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表 武汉后湖浮游植物种类组成
·

伴 份 蜘 叩 加 吐
,

种种 类 。 夏 秋 冬冬

绿绿藻门 伪 甲 、 、

旅旅形纤维蔽 月‘闷耐 。了以 “ 。 。 , 二
分的此此

衣衣燕 ‘如 杯目
波波吉卵炭旅 叮幽‘即 。。 ‘ 十 十

期期生卵囊旅 如侧‘行行 ‘

⋯⋯
十

浮浮球蕊 如公止侧 , ‘

一
十

⋯
‘‘

四四角十字旅 口如钾 , ‘ 卯“ ,

山山 十十

四四足十字旅 如 ”“ 二二 十

⋯⋯ ⋯
‘ 十‘‘

美美丽胶网旅 妞 , 呷‘

一
。 妙戒。 ,,

四四尾姗旅 粕月 。 卯“ “
。。 十

⋯
“

⋯⋯
二二形姗旅 ‘如 , , ‘。 ,, 十十 十

双双又寸姗旅 诊夕。。

⋯
““

姗姗藻

单单棘四星旅 沁“ 、。 如毖汀咧 ,, 十 十 十十

新新月旅 ‘行‘ ‘

⋯⋯
十十

小小空星藻 晌
‘ 、二 ””、 十 十

四四刺雄 , 加 自 ,

集集星旅 己 滋 , 。 如以从汤‘‘‘

木木形月牙城 如“加 , , “ 。

⋯
‘

⋯⋯⋯⋯
徽徽小四角藻 , ,

叫 , , ‘如 。

十十字往形鼓旅 ‘ 。汀阴
小小球藻 几‘冲以如 , 二 , 二二二二二二
盘盘星蔽 对自‘ , , 可汁“

粗粗肾形旅 ”‘

啊如二 ‘冲翻

线线形拟韦斯藻 翻肠肠甲 。之 ,,,,,,
肥肥壮蹄形旅 认汤 , ‘如 议冲目目目目目目

疏疏刺多芒旅 ‘ , 吐‘自 , 。二‘赴 , 翻。。。。。。

四四角角星鼓旅 肋 、崖、 , 加

一
。。。。。。

鼓鼓藻 , 、
蓝蓝藻门 助 址 十十十

⋯
十 ··

⋯针针状兰纤维藻 心 , 切。目刀 二
。 加、、 十十

徽徽小色球藻 以 。二以。。 十十 十 十十

⋯
“ ‘‘

徽徽小平裂藻 封 叩‘ 。 如
。 。。。 十十 十十十

一一种饭燕 。次月加‘口‘ 。。 ‘‘‘ 十十 十十

颇颇藻

管管抱藻 几。 , 。“ 勿几

粘粘杆藻 “叭“几。 十十十

固固氮鱼服藻 月二如 。劫‘习习习习习习

中中华尖头藻 而砂“ 二 , , 二二二二二二
隐隐藻门 匕 ·· 十十 ·十十

尖尖尾蓝隐藻 “ , 。 。如如 十

喻喻蚀隐藻 , 腼
甲甲藻门 ··

⋯角角甲藻 , ‘ 山 “ 。如如如如 十十十

裸裸甲燕 , 。 以自‘ 邓
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续表

种种 类类 春春 夏夏 秋秋 冬冬

金金藻门 ” 肚 十十

单单鞭金藻 几 。 。。 十十十十

金金杯藻 甲 ”、 二 耐‘‘‘‘‘‘

长长锥形锥砚藻 。 必 , , , 二二二二二二

裸裸藻门 十 十

炭炭裸旅 了 而以 ,
裸裸藻 “夕 闷 。 ’

硅硅藻门 助 让犷印 十 十 十十

小小环藻 , 山助“。 。。。 , 儿。。一 十 十十 十 十 十十

螺螺旋顺位有链藻 卫以 , “ 自自 十十

直直链藻 卫 十十

肘肘状针杆藻 匀 “ 、 、 。。 十

针针杆藻 , 十 十十 十

园园形舟形藻 万 , ,‘ 。如 , , 。 十十

舟舟形藻 十 十十

菱菱形藻 确 。 。 十十 十 十十

扁扁园卵形藻 、 ,
, 。 , , 二 “ 千千 十十

羽羽纹藻 二
。如 。 未未

双双菱藻 ‘“ 。 十十

异异极藻 , 砂 , ,
。

脆脆杆藻 厂、 “。 , 。 ,

矩矩 净邓 忱耐‘ , 。。。。。。

丫丫
,

冲

、一
、一

、一
分了户,洲

生物量

︵曰国三︶套容于

亡飞一
一 一 一 一
卜 叫习

一 —一 一 心

。

一
房寿沪护

。、

︸”︸

︵曰专︶叫翻

一 一 一 一州刃之沪

月

图 后湖浮游植物数星
、

生物星周年季节变化

人 一 丈今
一

、 人比‘诬 一 一 七。 。 出 一 必 , 上 飞 〕 川

后湖各门浮游植物数量和生物量在不同季节所占比例不同
。

从图
、

表 中可以 看出
,

无论是 站或是 站全年浮游植物各门变动的总趋势以绿藻 门为主
,

硅藻
、

蓝藻 门其次
,

裸
、

隐藻
、

甲藻
、

金藻 门依次排列
。

站各季节均以绿藻门占优势
,

约占藻类总数的 一
‘ 。

站 浮游 植物数量春
、

夏两 季仍 以绿 藻 门为主
,

分 别 占藻 类 总数 的 “ 和

藻
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环
。

秋
、

冬两季则以蓝藻的数量居多
,

分别高达 个 和 刁 个
。

占

表 后湖湖区浮游植物数盘与生物量的季节变动
’

·

切 由 幽

种种 类类 春 一 月 夏 一 月 秋 一 月 冬 一 月 年平均均

站站 站站 站站 站站 站站 站站 站站 站站 站站 站站

绿绿藻门门
。 。

硅硅藻门门
。 。 。

么 乐

蓝蓝藻门门
。 。

隐隐藻门门
。 。 。 。

裸裸藻门门
。

甲甲藻门门 吕
。

金金藻门门
。

总总 计计
。

。

。

。 。

。 。 。 。

。 。

。 。 。

。

。 。 。。

誉
冬

。

巨口 医互」 瞬拥 匡习
站 绿藻 兰藻

区口
隐藻 裸藻 硅藻 金藻 甲藻

咏 誉 邑 匆
图 后湖浮游植物种类组成 的季节变化

·

厄 己 叩画 加
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总数的 和
,

其主要种类为 。‘以。‘, 她 。‘加 , 。 。

, 生物 责 变动 从 图 中可以看出
,

后湖浮游植物生物量相对百分数的季节变动

站
、

站全年均 以绿 藻 门为 最 多
,

站波动在 纬一 环 站波 动在 一
。

硅藻
、

甲藻
、

隐藻门的生物量
,

在某些季节可占较大份领 例如 站秋
、

冬季硅藻分

别 占 弓纬和 月 环 甲藻夏季占 隐藻春季占
。

蓝藻数量虽大
,

因个体小其

生物量占藻类总量的百分数不高
。 、

站全年变幅仅为 写一
。 、

站浮游植

物年平均数量分别为 和 个
,

站约为 站的 倍
、

站浮游植物年

平均生物量分别为 已 和
,

站约为 站的 刁倍

巨口
且 站 绿藻 兰藻 隐藻 裸藻 硅藻 金藻

誉
冬

公
·

嗜
·

瞥
·

图 灿 湖王孚酌植物生物虽又茄 的季节变化

堪 场。 留 加 欧

站浮游植物数量与生物量较低的主要原 因在于该站所处湖区水生高等植物茂盛
,

覆

盖面约占该湖区的 环一
,

其生物量约高达 林 ,

与浮游植物在光和营 养盐

的竟争
,

导致藻类生物量
、

生产力的抑制
。

站却相反
,

水草较少
,

故浮游植物生长 良好
、

站浮游植物数量和生物量变化趋势 表 相似
。

秋季浮游植物密度和生物量均 明

显高于其他季节
,

冬季
、

夏季
、

春季依次较低 该湖浮游植物群落季节变动格局与武汉东湖一

水果湖区
,

郭郑湖
、

汤林湖区 年代浮游植物群落季节变动基本相 似
。

而浮游植物密度
、

生

物量水平和季节变动规律与 年代初相近

浮游植物叶绿素含 的季节变动

图 为后湖浮游植物叶绿素 和脱镁叶绿素 年季节变动曲线 站全年变幅分别为

一 刁林 和 一
。

站为 一 和 一
。
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了、

才了、站丫工

口口刀月

‘甘

二目,︸袄断心二

图 后湖浮游植物叶绿素 。 含量周年季节变动
·

‘ 卜 扭

后湖浮游植物叶绿 含量 的季节分布
,

站夏
、

冬两季较高
,

分别为 昭 和
林 。

春
、

秋两季较低
,

分别为 林 和 知 站略有不同
,

以夏
、

秋两季较

高
,

分别为 峨林 和 ” ,

春
、

冬两季较低
,

分别为 刁 和
。

表 后湖浮游植物叶绿衰么脱镁叶绿素 。 季节变化 单位 哆

姗 留
一

由 叩 一 曲 如

季季 节节 叶绿素 脱镁叶绿素

站站 , 站站 , 站站 , 站站

春春 月

夏夏 一 月

秋秋 一 月 盯盯
。

冬冬 一 月
。

刀刀
。

均均 值值

标标准差差
。

从表 可以看出
, 、

站叶绿素 含量之均数或标准差
,

差异不大
。

可以认为
, 、

站

叶绿素含量差异不显著
。

‘ 浮游植物初级生产里的季节变动

后湖浮游植物水柱 日产量全年变化在 一 之间 图
。

全湖植物年

总产量为
。

全年以夏季的生产量最高
。

以 站为例
,

夏季约占毛产量的

秋季其 次
,

约占年总 毛产量 的 春季和冬季分别占全年总毛产 量 的
·

纬和
。

浮游植物初级生产力的垂直分布和季节变动与光强
、

水温
、

水体营养元素有关
。

从
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了

‘

,

夕

、、、、

一

少一
‘

斗 、
·

夕
‘

,

分

火

︵怡已望﹁卜、︵洲到冗

认认
一 一 一 一一一‘

图 后湖
、

站 浮游植物 级生产力周年的龙翻

堪
·

一 ,

司 丫
· , 、。

亡 仁 、 色
,

初级 生
。

〔

工站

幼

图 后湖
、

站浮游植物初级生产力垂直分布的季节变动
、 饱 ￡ 、 司

东

图 中看出
,

最高生产量常出现在水表或
、

或 深处
。

晴天表层光强过大
,

出现光

抑制
,

最高生产量常 出现 在 或 处
,

最高生产层以下
,

各水层则随着水深的增

加
,

光照强度的减弱生产虽逐渐降低
。

站最高生产层各季节均在 一
。

夏
、

秋
、

冬三

季节 。一 水层的毛产量分别占其水柱毛产量的 搜线
、

和
,

站与

站 相 同
,

在这三 个季 节 一 水层 的 毛 产 量 分 别 占 其 毛产 量 写
、

和
。

水 柱 毛产 量无论 站 或 站均 以夏季最 高
。

站
、

站分别为 和
, 。

各占其水柱年产量的 和
。

再次是春季
、

冬季最低 表
。
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表 后湖浮游植物初级生产力

欧已

站站站 春 一 月 夏 一 月 秋 一 月 冬 一 月 总 计计

鱼些些。 。

。 。

‘ 协
月阵样 写丁尸

后湖浮游植物现状及其合理开发利用途径

表 列举了后湖
、

郭郑湖
、

保安湖
、

赤东湖浮游植物种类组成
,

现存量和生产量的有关数

表 后湖与其他湖泊浮游植物现存址和生产星的比较

司

湖湖泊泊 年份份 种 类类 种类组成
,

年平平 数量 个 季节变动动 初级生产量量 营养养

均均均均均
,

按个体统计 曲线特征征 之 类型型年年年年年年平均均 变 幅幅幅幅幅

东东东 各营养型代表种类类 甲藻 外以上 少一 ,, 任 “
马鞍形

” ,

卷季和和和 中
一

富富

湖湖湖 混杂存在
,

中营养养 和硅藻 写写写 秋季高峰 甲藻藻藻藻

型种类为主主 左右 为主主主主 和硅藻

富 营养和 ‘ ,

营营 绿 藻 一一 沪 左右右 一一 常 于 夏秋 季 呈呈 一 富富

养型种类为主
,,

和 蓝 藻藻藻 现一个高峰 绿绿绿绿

贫 营养型 种类类 写一 左左左左左左左左左左左左左左左左
消消消消失或减少少 右 为主主主主 藻和蓝藻

富营养种类 为为 绿 藻 写以 上 沪 以上上 一一 夏
、

秋季呈现一一
。

一
。

富富

主主 和 蓝 藻 左左左 个高峰 兰藻和和和和

右 为主主主主 绿藻 延续时间间间间

长长长长长长长长长长长

后后后 中营养型
、

富营营 绿 藻 和和 沪 以上上 一一 秋
、

冬呈现一个个
。

一
。

中
一

富富

湖湖湖 养种类为主
,

贫贫 蓝藻 为为为 高峰 绿藻和蓝蓝蓝蓝

营养型 种类消消 主主主主 藻

失失失失或减少
。

种群群群群群群群群

小小小小型化化化化化化化化

保保保 营养型 种类 混混 隐藻 写 和 硅硅 沪沪 夏
、

秋季呈现一一 一 贫
一

中中

安安安 杂存在
,

中营养养 藻 为主主主 个高峰 隐藻和和和和

湖湖湖 型 种类 富 营养养养养养 硅藻

型型型型种类为主主主主主主主主

赤赤赤
、、

富 营养种类为为 蓝藻 和 隐隐 沪 以上上 夏
、

秋季呈现一一 一 富富

东东东 主主 藻 写 为主主主 个高峰 蓝藻和和和和

湖湖湖湖湖湖湖湖 隐藻

东湖
、

保安湖和赤东湖有关资料来源于参考文献〔〕
、

【
、

【 〕
。
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据 从中可以看出如今的后湖
,

就其浮游植物种类
、

数量来说
,

与郭郑湖 一 年相 当
,

即 以绿藻
、

蓝藻为主
,

浮游植物数量在 一 个 左右
。

又根据 提出的湖泊

分型标准
,

最高水柱 日产量达到 一 时
,

即属富营养型湖泊
。

后湖浮游植物

最高水柱 日产量 已达到
,

故
,

可以认为
,

该湖 已属富营养型湖泊

长江中下游浅水湖泊是我国特有的国土资源
。

因此研究
、

开发和保护这类水体防止或延

缓水体富营养化
,

使之健康运转
,

持续利用是一项极待解决的问题
。

后湖位于武汉市东郊
,

地理位丑极为重要
,

应把维护环境放在首位 同时在兼顾环境的

前提下发展名
、

特
、

优水产和游钓业
,

使生态
、

环境
、

经济效应同步增长
。
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