
第 �� 卷

���� 年

第 � 期
�� 月

水 生 生 物 学 报
� �  � ! ∀ � � �  !� ∀� � ��� � �� ���

� � �
�

��
,

� �
�

�

� ��
�

,

�� � 

武汉东湖挠足类的生态学演变

杨宇峰 陈雪梅
‘

黄祥飞
�中国科学 院水生生物研究所

,

武汉 � �  � ��

提 要

根据 �� !一 �� !
,

�� �� 一 �� ��
,

�� �� 一 ��� � 年在武汉东湖进行的调查资料
,

考察了过去三

十年内在东湖两个代表性采样站挠足类的种类组成及现存量的变化
。

结果表明� 挠足类种类

数由 �� 年代的 �� 种减少为 �� 年代的 � 种
,

工
、

�� 站在种类组成的差别趋于消失
。

统计结果

表明
,

东湖挠足类现存量以 �� 年代初
、

中期较高
。

但在水平分布格局上却发生 了根本变化
,

由

�� ! 年前的 �站现存量高于 �� 站
,

至 ��  ! 年后 且站高于 工站
。

本文还就影响东湖挠足类演变

的生态因子进行了讨论
。

关键词 挠足类
,

生态学演变

武汉东湖是长江中游典型浅水湖泊
。

有关该湖浮游动物的研究
,

自 �� 年代起
,

已有了

较为详细的报道 �
’,��

。

作为淡水浮游动物重要组成的挠足类
,

其种类组成和数量变化
,

陈受

忠�� 
、

陈雪梅�� 亦作了叙述
。

近三十年来
,

鉴于人类频繁的经济活动
,

东湖生态系统逆向演替

过程加速
,

� 一对策者占优势
,

浮游生物小型化严重
,

与挠足类密切相关的枝角类也发生了明

显变化��,� �
。

而挠足类的变化如何� 也是值得探讨的问题
。

这不仅可为东湖生态系统结构
、

功能及优化模式研究提供参考
,

而且亦可为浮游动物群落生态学积累资料
。

� 工作方法

采样站的设立和采集时间
,

采集方法均与东湖其它浮游动物相一致�
’

��

生物量按体长一体重回归方程获得 �

� � �
�

� � �� � , �� �
�� � 湿重

,

� � � � �体长
,

�� � �无节幼体按一个为 �
�

���� � 计算 ���
。

� 结果

�
�

� 挠足类的种类演替

表 �记录了 ��  ! 年 � 月至 �� �  年 � 月
,

��  !一� � � �
,

� ���一 � �� � 年三个时期在 �
、

�

现在中国科学院南海海洋研究所
。

�� �  年 � 月 � � 日收到
。
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台台湾温剑水蚤 ���������������

刀刀 刁
�

�� �� � � “� �  站 ���������������

汤汤匙华哲水蚤 ���������������

��� 动 � � � �� �  ! 己口� �￡� ���������������

球球 状许水蚤 ���������������

��� � �� � � � ��川 �沙� � � � � ���������������

右右突新镖 水蚤 ���������������

����
� � �� 

�� � � 布 �� �� � � � � � � ���������������

长长江新镖水蚤 ���������������

��� 少� � � �� � � , �
馆

� � � ‘� ���������������

特特异荡镖水蚤 ���������������

��� � � �� � � ��� ��用 � � �� �� � � � �  ! ∀
���������������

中中华原镖水蚤 ���������������

石石。动即 , 。� � �  �� � �  ‘�

���������������

�� 站 出现的挠足类种类
口

�� �� 年 � 月至 �� �� 年 � 月
,

在 �站共采获了 �� 种挠足类
。

��
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站只采获了其中的 7 种
。

这 7 种挠足类也是东湖的主要种类
。

其中近邻剑水蚤
、

广布中

剑水蚤
、

长江新镖水蚤
、

特异荡镖水蚤等 4 种是优势种类I3]
。

1
98

0 一 1982 年
,

在 I
、

且站观

察到了剑水蚤和哲水蚤各 5 种
。

其中广布中剑水蚤
、

球状许水蚤
、

近邻剑水蚤和特异荡镖

水蚤是主要种类[4]
。

与 60 年代比较
,

80 年代的挠足类由 14 种减少为 10 种
,

白色大剑水

蚤
,

如愿真剑水蚤
、

草绿刺剑水蚤
,

跨立小剑水蚤
、

长江新镖水蚤业 已消失
,

但出现 了 60 年

代所没有的中华原镖水蚤
。

1 9 9 0 一1991 年
,

在 I
、

且站观察到 7 种挠足类
。

其中近邻剑水

蚤
、

广布中剑水蚤
、

球状许水蚤是 主要种类
。

90 年代和 80 年代比较
,

又减少了透明温剑

水蚤
,

右突新镖水蚤
,

特异荡镖水蚤等 3 种挠足类
。

30 年来
,

挠足类 种类数的减少是 很明显的
,

I

、

11 站在种类组成 上的差别也趋于消

失
。

值得注意的是
,

广布中剑水蚤
、

近邻剑水蚤
、

球状许水蚤这三种挠足类却一直占据着

优势地位
。

2. 2 挠足类现存量的变化

2. 2
.
1 数量变化 图 1 为 196 2一1991 年间武汉东湖挠足类若干年 的年平均数量

。

I

、

11 站

的数量均以 80 年代初
、

中期较高
,

特别是 1981 年
,

I

、

11 站挠足类年平均数量分别高达

207 和 167i nd / L
。

除 1975 年以外
,

1 9 8 7 年 以前
,

挠足类的年均数量均是 I 站高于 n 站
,

然而从 1987 年起
,

I 站却比 11 站低 (1989 年除外)
。
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图 1 武汉东湖挠足类 的年 平均 密度 (1962 一 199 1)
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.

挠足类的高峰期随着年份变化有些差异
。

1
9 6 2 年 4 月一 1963 年 5 月

,

I 站挠足类

有 两 次高 峰
,

一 次 是 在 196 2 年 8 月 ( 140
.
9 5ind

.
/ L )

,

另 一 次 在 1963 年 3 月

(152
.
3in d

.
/ L ) : 11 站也有两个高峰

,

最大峰值为 1962 年 8 月 (66
.
sin d

,

/
L

)

,

比 I站 的

两次峰值都低
。

1 9 7 4 一1986 年
,

I

、

11 站挠足类的季节变动颇有相似之处
,

一般在 8一 10

月 间出现全年数量 的最高峰
。

如 11 站
,

1 9
74 年 10 月数量为 88

.
2i n d

.
/ L

,

1 9 7 5 年 9 月

为 128
.
4in d

.
/ L

,

1 9 7 9 年 8 月 为 180ind
.
/ L

,

1 9 8 0 年 的 8
,

9

,

1 0 三个月 数量分别为
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14 8. 9
,

14 2. 0 和 124. 7i n d
.
/ L

,

三 个 月挠足类的数量 占全年 总数量的 56 %
。

特别是

1981 年 8 月
,

I

、

11 站数量分别高达 90 8
.
8 和 476

.
8in d / L

,

为 30 年挠足类的最大峰值
。

其次是 198 5 年 8 月
,

I

、

11 站分别为 80 7
.
0 7 和 439

.
8 ind

.
/ L

。

从 1987 年起
,

I

、

11 站高峰

期多在 2一4 月
,

如 1987 年 2 月
,

I

、

11 站分别为 106
.
77 和 IO g

.
lin d / L

,

1 9 8 8 年 4 月
,

I

、

11 站分别为 63
.
9 和 18 1

.
28in d

.
/ L

,

1 9 9 1 年 4 月
,

11 站达到 234
.
40ind

.
/ L

,

但在 ]989

年
,

I

、

11 站的峰值却在 11月 (3 75
.
3 3in d

.
/ L )和 12 月 (119

.
50 ind

.
/ L )

。

从 I
、

11 站挠足

类数量的季节变化看
,

峰值的出现 已由 60 年代的 I站逐步转移至 n 站
。

图 2 为 1980
、

1 9 9 0 年近邻剑水蚤
、

广布中剑水蚤
、

球状许水蚤的数量季节变动
。

近

邻剑水 蚤的高峰期发生在冬春季
,

而广布中剑水蚤
、

球状许水蚤则在夏秋季
。

1 9
80 年

,

近邻剑水蚤在 I
、

且站的年均数量分别为 10
.
4 和 6.gi n d

.
/ L

。

到 1990 年
,

已分别增为

14
.
5 和 29

.
6i n d

.
/ L

,

一跃成为东湖挠足类的第一优势种
。

广布中剑水蚤在 198 0 年属

第一优势种
,

年均数量在 I
、

且站分别 为 40
.
8 和 31

.
si n d

.
/ L

,

可是到了 1990 年
,

年均数

量 已降为 3
.
6 和 5

.
7i n d

.
/ L

。

这两种剑水蚤
,

在 19 80 年
,

年均数量均是 I 站高于 且站;

1990 年
,

则是 11 站高于 I站
。

球状许水蚤是东湖 80 年代
、

90
年代均占优势的哲水蚤

,

随着年份的变更
,

其数量 在 I
、

且站亦有较大变动
。

1 9
80

、

1 9 9 0 年 I站年均数量分别为

19
.
4

,

5

.

4i

n

d

.

/ L ; 且站分别为 11
,

2

,

1 3

.

3i

n

d

.

/ L

。

且站球状许水蚤在 1990 年 的数量比

198 0 年略高
。

图 2 东湖 1
、

11 站优势挠足类种群密度 的季节变动

Fig
.
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2. 2. 2 生物量的变化 挠足类年平均生物量的变化趋势与年平均数量变化相似
。

1 9
87

年 以前
,

I 站高于 11 站 (19 74
,

1 9 8 5 年 I站 比 11 站略低)
,

从 1987年起
,

11 站高于 I站 (1989

年除外)
。

年平均生物量以 1981 年最高
,

I

、

11 站分别达到 1
.
204 和 0. 98 1m g / L

。

I 站最
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低年均生物量在 1988 年
,

仅为 0
.
14 1m g / L

,

n 站最低在 1989 年
,

为 o
.
158 m g / L (图

3)
。

吕
)‘

脚08断帆()5()304
�闷\比厂l�‘的比厂201沈�一卜\杀御

OO 2l
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l日丁4 ] 9 丁5 l日了9 19 8 (少] 9 8 } 1{)8 2 1 9 8 3 19 扫4 1 9 8 5 19 8 6 ]9 8 丁l‘夕8 8 19 日9 1 9 9 沙1 9 9 1

年 (Y ears)

图 3 武汉东湖挠足类 的年平均生物量 (1974 一1991)
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3 讨论

3
.
1 渔产量提高对挠足类演变的影响

渔业是我国内陆水体中重要 的人类经济活动
。

60 年代
,

东湖的渔产量尚低
,

湖内水

生维管束植物茂盛
。

进入 70 年代
,

由于采取一系列措施
,

使东湖渔产量逐年提高
,

加上过

量投放草鱼
,

使遍布全湖的水草几告绝迹[6,7 ]。 水草的消失
,

使栖息于沿岸带杂草丛中的

种类
,

如白色大剑水蚤
、

如愿真剑水蚤
、

草绿刺剑水蚤
、

跨立小剑水蚤消失
,

这是挠足类种

类数减少的重要原因之一
。

鱼 类对浮游动物 的影 响
,

国内外报道 较多 l2,8 一 ’“]
。

国内陈少莲通过对东湖主养鱼

种一
鳞缩肠 内含物分析

,

发现这两种鱼肠内均有挠足类成体的碎片l8]
。

无疑
,

挠足类现

存量的变动与维编摄食活动密切相关
。

在大型枝角类和挠足类之间
,

鳞缩对挠足类的摄

食压力可能较小
。

据 H
anazata 报道

,

在有鱼的池塘中长刺搔 (D 即h
nia lo馆胡in

a M aller)

没有形成大 的种群
,

但哲水蚤却很丰富l
’“}

。

因此
,

尽管东湖 自 70 年代起
,

即开始渔业增

产
,

但渔产量的上升并没有导致球状许水蚤的直线下 降
,

反而 1990 年的数量还略高于

198 0 年 (n 站
,

图 2)
,

有关这个问题尚待进一步的观察
。

3. 2 枝角类种类演替对挠足类的影响

东湖优势枝角类 自 1980 年以来发生了很大变化
,

特别是 1987 年以后
,

一直居优势地

位的透 明搔 (D aP hni
a
妙al in

a ley dg)种群规模 急剧 减少
,

而体型较小 的短尾 秀体搔

(D i即h
anosom a brachy

urum Lievin)逐渐增加
,

已成为东湖的优势枝角类[
, l

。
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1987 年以前
,

透明 i蚤在冬春季能形成较大种群
,

在一定程度上可制约挠足类的发

展
。

S
Ot

o 曾用 10 00 L 的水槽
,

把 D aP hn ia 引人具有高密度 的 D
l’aP tom us 中

,

结 果
,

D 叩hn ia 密度快速增加
,

D i

aP
lo m us 快速下降【

”]
。

1 9
87 年以前

,

由于 I站的透明搔数量低

于 11 站 (如 1980 年
,

I

、

11 站数量分别为 28ind
.
/ L 和 38

.
sind

.
/ L )

,

挠足类在 I站所受的

竞争压力较低
,

因而现存量高于 11 站
。

1 9
87 年以后

,

由于透明搔的种群规模急剧减小
,

数

量仅在 lin d
.
/ L

’

以下
,

加上个体趋于小型化
,

可能对挠足类的制约作用基本解除
。

这就

使同为冬春季 出现的近邻剑水蚤种群发展成为可能
。

加上它适应性强
,

是一肥水性种

类[l
’}

。

随着东湖污染 日趋严重
,

近邻剑水蚤 的种群得到发展
,

至 1990 年
,

已成为挠足类

的第一优势种
。

3. 3 水体富营养化对挠足类 的影响

70 年代以来
,

随着渔业的发展
,

大量生活污水和工业废水倾注东湖
,

使水体富营养化

日益严重
。

富营养化对挠足类种类的影响
,

将使其群落结构趋于简单
,

多样性指数下降
,

因为群落对污染 的反应首先是降低其复合性
。

因此
,

东湖挠足类种类数从 60 年代以来逐

渐减少
,

与水质肥沃也密切相关
。

然而
,

少数适于肥水的挠足类
,

如近邻剑水蚤却得到充分发展
,

目前已成为东湖占绝

对优势的种类
。

由于近邻剑水蚤可捕食广布中剑水蚤
,

特别是对其后期挠足幼体和成体

有较强的抑制作用 !”}
。

已导致广布中剑水蚤 由 80 年代以前的第一优势地位退居 为较次

要的地位
。

但由于广布中剑水蚤 的高峰期在夏秋季
,

在一定程度上避开了与近邻剑水蚤

之间的竞争
,

加上它的食性广泛[
’4

,

’5]
,

因此
,

其种群还维持相当的规模
,

仍为东湖优势挠足

类之一
。

至于长江新镖水蚤和特异荡镖水蚤分别在 80 年代和 90 年代消失的原因
,

可能是因

为它们同属大型的哲水蚤
。

根据大小选择的原则l9]
,

鳞缩可能首先摄食了它们
,

随着东湖

渔产量逐年提高
,

鳝缩对它们的摄食压力也逐年增加
,

终于导致了其种类在东湖消失
。

此

外
,

水体富营养化也可能是长江新镖水蚤消失的原 因
,

因为它一般只生活在较清洁的水体

中
。

总之
,

随着东湖富营养化 日趋严重
,

导致许多不适于生存在富营养化环境中的种类消

失
,

从而形成了东湖挠足类种类组成简单化
。
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