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上海淀山湖浮游挠足类群落组成与

季节变动研究

赖 伟 李逸平
�

堵南山
�华东师范大学生物学系

,
上海�

提 要

本文报道了 � �  � 年 � 月至 � � � , 年 � 月上海淀山湖浮游挠足类的群落及优势种数 量季节

变动的调查结果
�

在淀山湖共获得 �� 种浮游浇足类
,

隶属 � 目 � 科 �� 属 � 根据各种类出现的

月份
,

可以把这 �� 种挠足类划分成 � 种类型
,

终年出现型
、

夏秋季型
、

冬春季型和畏严冬型 �

在湖泊敞水区的浮游挠足类
,
年数量变动曲线有春季

、

夏季以及秋季三次高峰
,
秋季高峰比春

季
、

夏季高峰更突出
,

持续时间约两个月�中华窄腹剑水蚤
、

汤匙华哲水蚤
、

广布中剑水蚤和近

邻剑水蚤这 斗个优势种制约了挠足类群落总数量的季节消长
。

浮游挠足类生物量的季节变动有 � 次高峰
,

春季及秋季高峰出现时间迟于总数量高峰
,

其

原因是数量高峰期挠足类群落中含有约 �� 一�� � 的幼体
,
幼体成长之后方能达到生物量高峰

期
。

本文还就影响浮游挠足类群落数量
、

生物量的生态因子作了初步的讨论
。

关键词 浮游挠足类
、

生物量
、

优势种
、

淀山湖

淀山湖�图 �� 位于上海市
、

浙江及江苏二省一市的交界处
,

面积为 �� 平方公里
。

平

均水深 �
�

� 米
,

最深 �
�

� 米
,

月平均水位在 �� �一�
�

� 米间
。

进出水河流有 �� 余条
,

太湖来

水 占 �� 多
。

进水为 ��
�

� � 立方米 �秒
,

出水为 � � �� 立方米 �秒
。

更替期约为 �� 天
。

它提

供黄浦江水源的 �� 多
。

因此
,

对上海经济
、

社会发展具有重大的影响
,

是一个
“
承上启下

”

的重要枢纽水体
。

研究淀山湖浮游生物资源
,

对于开发
、

利用
、

改造淀山湖
,

对于合理利用

黄浦江水资源
、

保护水质
,

都具有重要意义
。

材 料 与 方 法

在淀山湖敞水区设立 � 个固定采样点 �图 � �
。

其中 � 号站在湖泊进水河急水港东南

约�公里处
,

进水量 占全部进水量的 � , � � � 号站在占出水量 � � 的淀浦河西南约 � 公里

处� � 号站在占湖泊出水量 � � 多的拦路港西 � 公里处
。

自 �� � � 年 � 月下旬至 �� � , 年 �

月下旬
,

每月两次分别在水面下 �
�

� 米处及湖底以上 。
,

� 米处采取等量混合水样
,

作为定

李逸平现工作于上海中国纺织大学环境治理工程教研室
。

� �� � 年 � 月 � 日收到
。
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量样品
,

��
�

, 个月内
,

共获 �� 号
。

除了 � 个固定点外
,

还在敞水区的其它水域
,

作定点
、

错

开时间进行交替定性采集
,

拟为鉴定种类及定量分析时参考
,

在有些河汉内
,

也采集了定

性标本
,

又获得 �多号
。

采取时间一般都在上午 � 时至 �� 时
。

淀山湖周围地势低平
、

湖荡

多
,

风力较市区大
。

冬季为较恒定的偏北风
,

加速了进水流速 �夏季以偏南风为主
,

与偏北

风作用相反
。

淀山湖周围工厂排出的酸
、

碱废水
,

在污染源 � 公里范围内
,

测得 � � 值最

低为 �
�

� �
,

高为 � �
�

� �
,

为便于分析标本时参考
,

也侧量了采样点的 ��
,

其范围在 �
�

�一 �
�

�

表 �

� � � �� �

淀山湖挠足类的种类及其分布和出现月份 �� �� �
�

�
一 � �  ,

�

�
�

�
� � � �� � �� � � � � � � �

��
�� � �� ���� � � �� � � � � � �� � � � � �� � � � � � �� �

一�� � �
�

种种
“

名名 分 布布 季 节
� �  勿� ,,

��� �� � �� ,, � �� �� �� � � �� ���������������������������������������������������

春春春春 �� ��� ��� 夏 �� � � � ��� 秋 � � �� � ���
冬 � �� ��

���

敞敞敞水区区 支流流 ��� 斗斗 ��� ��� ��� ��� ��� � ��� � ��� � ��� ��� ���
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�
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中中华窄腹剑水蚤蚤 ��� 十十 ��� ��� 十十 ������� 十十十十十十十

口口幼
称 。办人。刃 � 了�刀� 刀了�‘‘‘‘‘ ����������� 十十十十十十十

����
� � � � �

�

�� �
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间
。

淀山湖敞水区全年水温变动在 1
二

5 一30. 5℃ 范围内
,

图 2 是 3个采样点水温平均值周

年变化曲线
,

对挠足类的群落影响最大
。

表 2

T able 2 M ont
淀山湖挠足类全年幼体占总数 t 百分比的月变化
h ly v a丘ati叭 10 perc enta罗 co m p面d皿
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eP od
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定量样品以自制 1升采水瓶来集
,

鲁哥氏液固定后
,

在筒形分液漏斗内沉淀浓缩
。

定

性样品以25 号筛绢制成的浮游生物网在水表面拖捕 10 分钟
、

现场以福尔马林固定
。

样品

均带回实验室鉴定和计数;生物量以陈雪梅(19 81) 的体长
一

干重关系方程计算获得[3J
。

所

获三点各类平均数据绝大多数都输人 B
一

21 型 16 位高级微机 (美国 B u R R o u G H s 公司

制造)进行处理 ;大部分图都由 PD P 一 1 1
/ 23 型微机连接 sR 一 6 6 0 2 绘图仪绘制

。

结 果

(一 ) 淀山湖挠足类的群落组成

标本镜检后
,

共获得 11 种浮游挠足类
,

隶属 2 目 , 科 10 属
,

其中哲水蚤 7 种
,

剑水蚤

4 种 (表 l)
o
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按照各个种类的出现月份
,

可以把淀山湖的挠足类归成4种类型
。

(
1
) 终年出现型 (Y

ear一 r o u n
d

t y p
e

) 有中华窄腹剑水蚤 (Ll’。
。厉t入oo a 51, e o s众)

、

汤匙

华哲水蚤 (Si
nocalan“ , d o

示i) 以及球状许水蚤 (S
c人。a c左eri a forb

e
万) 3 种 ;球状许水 蚤

在 2 月份样品中未检出
。

(
2
) 夏秋季型 (Sum m er

一
a u t u

m
n t

y p
e

) 主要是广布中剑水蚤 (M o
ocycl oPs l。“e 及‘rt,’)

、

右突新镖水蚤 (N
eod‘a P ‘o m “5 s c h o a c

友
el.i )

、

长江新镖水蚤 (N
eod萝a户to。“, 夕a 。笋

e
友iang

e,
病)

和大型 中镖水蚤 (N eo di 即to 二
“, , 自万 )

,

其中广布中剑水蚤在春末 , 月就出现了
,

到初冬

12 月也还有其踪迹
,

但数量极少
,

休眠期长达 4 个月余
。

(
3
) 冬春季型 (W i

nter
一
s
p
r

i
n
g t y p

e

) 仅近邻剑水蚤 (c夕
clo P s, i ci

, 。s ,
i时n“,

) 一种
,

在

中秋时节它就开始出现了
,

不过 当时为数很少
。

(
4
) 畏严冬型 (D i

saPpearing in severe一 w i
n t e r t y p

e

) 仅指状许水蚤 (s
c人, a c

友
e‘a i, o -

户
, 。) 一种

,

全年中在淀山湖水温最低时期的 1一2 月份不 出现
。

此外
,

尚有比较特殊的两个种
,

锯缘真剑水蚤 (E
“
cy cl oP

, 、rr “
la t“,) 仅在河汉及沿岸

带发现;特异荡镖水蚤 (万
eutrodi apro。。 inco, g r u 。, ,

) 偶有发现
,

数量极少
。

( 二) 挠足类数里的季节变动

淀山湖敞水区挠足类采样点均值的数量变动具有显著的季节性
,

1 9 8 4 年 2 月至 19 85

年 2 月周年内出现 3 次数量高峰(图 3)
。

第一次发生在春季的 3 月底
,

数量 密度为 87

个/升;第二次发生在夏季的 7 月上旬
,

为 169 个/升;第三次出现在秋季的 9 月下旬
,

密度

为 353 个/升
。

全年挠足类数量的最低期发生在冬季的 1 月上旬
,

仅有 11 个/升
。

将挠足

类数量变动曲线经过计算机处理
,

获得一条拟合曲线(图 4)
,

把该线分为 , 部分
,

它们的
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(三 ) 挠足类生物量的季节变动

淀山湖浮游挠足类全年生物量有 4 次高峰(图 3)
。

第一次出现在 斗月份
,

上旬为 97
.
7

微克/升
,

下旬为 107
.
3 微克/升

,

分别占全年总生物量的 6
.
3和 6. 9务; 第二次出现在 7 月

上旬
,

这次峰值较小
,

仅 69
.
2 微克/升

,

为全年总生物量的 4
.
, 多;第三次发生在秋季

,

其量

之多
、

持续时间之长均居全年之首
,

从 9 月下旬至 11 月上旬分别为 141
.
5 、 1 3 7

.

1 和 131
.
2

微克/升
,

为全年总生物量的 8. 5一9. 2 多; 第四次出现在 12 月下旬
,

达 114
.
7微克/升

,

占

7
.
2务

。

挠足类周年内 3 次数量高峰与生物量高峰出现的时间并不完全一致
。
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(四 ) 优势种的数量变动

中华窄腹剑水蚤
、

广布中剑水蚤
、

近邻剑水蚤和汤匙华哲水蚤是淀山湖敞水区的 4 个

主要优势种
,

它们的数量变动左右了浮游挠足类群落的周年消长
。

中华窄腹剑水蚤为终年

出现型
,

周年中
,

1 月至 5 月份数量极少
,

6 月份数量开始上升
,

至 7 月下旬 出现第一次高

峰
,

挠足类幼体及成体的总数量为 “
.
5 个/升 ; 8 月份开始下降

,

下旬降低到 11
.
3 个/升 ;

9 月份以后的整个秋季又形成第二次数量高峰
,

平均总数量为 70
.
8个/升

,

此次高峰的数

量大
、

持续时 间约 3个月之久
,

成为挠足类群落秋季高峰中的主要成份(图 5)
。

中华窄腹剑水蚤
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.
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图 , 淀山湖中华窄腹剑水蚤及广布中剑水蚤数量季节变动
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夏秋季型的广布中剑水蚤周年中从 12 月至次年 , 月上旬之前消失
,

5 月下旬出现
,

其数量高峰也有二次
,

出现时间稍迟于中华窄腹剑水蚤一个月左右
,

7 月份出现第一次高

峰
,

总数为 50 个/升;不久又下降
,

到 8 月下旬仅有 王 l 个/升 ;第二次高峰出现在秋季 9一

10 月份
,

总数量平均值为 45
.
2个/升

,

持续时间比中华窄腹剑水蚤略短些
,

约 2 个月(图

5)
。

这两个优势种主宰了夏秋季挠足类群落的数量
。
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近邻剑水蚤的数量高峰主要出现在春季的 3一4 月间
,

平均数量为 9 个/升
,

3 月份数

量较多; 5 月至 n 月初为消失期
。

冬季有成
、

幼体存在
,

但数量较少 (图 6)
。

5 动
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fo 海
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在淀山湖敞水区中
,

哲水蚤种类显然多于剑水蚤(表 l)
,

但是主要优势种仅汤匙华哲
水蚤

。

该种为终年出现型
,

严冬 1
、

2 月份数量较少
,

2 月下旬数量仅为 2
.
8个/升

,
3 月初

数量逐渐上升
,

到 4 月上旬出现第一次数量高峰
,

密度为 36
.
5个/升;到盛夏 7

、
8 月份

,

数

量又下降
,

7 月上旬为该种全年数量的最低期
,

总数量为 2
.
5 个/升 ;直到 10 月份数量逐

渐回升
、

10 一12 月为第二次数量高峰期
,

12 月份密度达 22
.
3个 /升

。

汤匙华哲水蚤全年

的两次数量高峰分别出现在春季 3一斗月间(平均总数量为 36
.
3 个/升)以及秋

、

冬季交替

之际的 10 一12 月间 ;1一2 月以及 7一8 月为二次数量低贬期(图 7)
。

球状许水蚤和指状许水蚤
,

虽然它们的成体数量不大
,

但是它们在湖泊中持续出现的

时间较长(表 1)
。

许水蚤属的这两个种
,

其数量从 6 月份开始增加
,

7
、

8 月为第一次高峰

期(数量为 巧
.
5 个/升和 11

.
5 个 /升);第二次高峰发生在 n 月前

,

后
,

最高值为 16
·

5 个广

升
,

其中以指状许水蚤为主 ;冬
、

春季及 9 月前后
,

数量均较低(图 6)
。
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1.淀山湖的水文 、

水质变化与我国长江流域中
、

下游的大多数湖泊相似
。

因此
,

淀山

湖 中的挠足类群落组成也与其它湖泊基本相同 〔l
、

2
]

。

但因淀山湖临近东海
,

又为江
、

浙

往来于上海的水上要道以及人类其它方面的活动
、

对水文水质的变化具有一定的影响
,

因

而挠足类优势种的成分也与其它湖泊不同
。

2

.

温度影响挠足类的生命活动
,

尤其对生长
、

生殖的影响极为显著
。

因而被普遍认

为是制约挠足类群落组成变动的重要因素
。

在淀山湖不同季节挠足类的群落组成成分也

不同
,

据此
,

可以将淀山湖挠足类分成 4 种类型
,

以表示该种类对温度的适应 范围
。

终年出现型的 3 个种
,

虽然在周年内皆可以发现
,

但它们对温度的最适应范围各不相

同
。

中华窄腹剑水蚤在 1一5 月份种群甚小
,

仅存活少数越冬种类
,

种群最繁茂的时期则

是 6一7 月及 9一11 月; 8 月份数量减少
,

可能是受 7 月高温 (30 ℃;左右)的影响
,

使生殖

率减低
。

与现场所记录的温度对照
,

它
一

的最适温度是在 20 一27 ℃ 范围内
,

在 30 ℃ 以上及

18 ℃ 以下仅能存活不能繁殖
,

是种群季节变动的主要原因
。

中华窄腹剑水蚤属于广温性
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类型中喜高温种类(图 2
,

5
)

。

汤匙华哲水蚤在 7一9 月为种群衰落季节
,

3 一6 月及 10 一12 月为种群丰茂季节
。

根

据现场记录
,

淀山湖在 7一9 月为高水温 (25 一30 ℃)
,

1 一2 月水温变动很大
,

最低为 2℃

左右
,

最高时仍可达 7℃
,

这两个温度季节对于汤匙华哲水蚤皆不甚适宜
,

尤其以高温为

甚
,

种群繁殖受抑制
,

必然导致种量下降
。

与前述种相比
,

该种虽然也属广温性类型
,

但为

喜低温种类(图 2
,

7)

。

许水蚤属的两个种喜温性相似
,

它们的适温范围大约在 20 ℃ 左右
,

30 ℃ 左右虽然也
能繁衍种族

,

但是可能受夏季饵料贫乏的影响
,

使种量下降
。

它们应属狭广温性类型 (图

2 ,
6

)

o

淀山湖中其余 7 种挠足类皆为狭温性种类
,

它们的种群只在周年内短期出现
。

如近

邻剑水蚤在 11 月至翌年 4 月种群方始出现
,

适温范围在 10 一巧℃ 间
,

15 ℃ 以上种群即

不复存在
,

属于喜低温种类 (图 6)
。

广布中剑水蚤的种群在 , 一6 月刚刚形成
,

7
、

9

、

10 月

是种群最为丰盛的季节; 8 月种量下落
,

可能由于高温的直接或间接影响
。

从广布中剑水

蚤的种群变动规律来看
,

这个种为狭温性喜高温种类
,

适温在 20 ℃ 左右
。

30 ℃ 以上仅能

存活
,

种量不能增加(图 5)
。

3

.

淀 山湖挠足类数量季节变动有 3个高峰
,

在各高峰期中
,

群落组成各不相同
。

3 一

斗月高峰由喜低温种类的近邻剑水蚤
、

汤匙华哲水蚤以及许水蚤属的两个种组成
,

有少数

中华窄腹剑水蚤
。
7 月出现第二次高峰

,

在群落中为喜温性种类
,

以中华窄腹剑水蚤
、

广布

中剑水蚤及两种许水蚤等为主
,

汤匙华哲水蚤数量较少
。

第三次高峰在 9一11 月间
,

为挠

足类群落组分最多的时期
,

起主要作用的有中华窄腹剑水蚤
、

广布中剑水蚤
、

汤匙华哲水

蚤及两种许水蚤
。

适宜的温度
、

丰盛的食物
,

为挠足类的生长繁殖提供了良好的条件
。

淀

山湖挠足类的 3个数量高峰
,

也可以称为生物春季
、

生物夏季及生物秋季
、

生物秋季数量

最多
,

是食浮游生物的动物的肥育季节
。

4

.

淀 山湖生物量季节变动也有相应的 4 个高峰期
。

第一次高峰比数量高峰延迟了约

一个月
,

而且比 7 月份的生物量高峰值要大 (图 3)
。

延迟的原因是由于幼体在群落总数

中所占的比例及幼体的成长两个因素
。

3 月份挠足类开始繁殖
,

幼体比例增加
,

数量剧

增
,

生物量也开始上升;四月底早期幼体成为晚期幼体及成体
,

幼体比数减少
、

虽然总数并

不增加
,

但是成体体重远大于早期幼体
,

所以使生物量达到高峰期
。

可见
,

第一次生物量

高峰是由两个因素引起的
,

前期生物量上升是幼体数增加
,

后期生物量高峰是群落中个体

的生长
,

自然会延迟于数量高峰期(表 2)
。

第二次高峰在 7 月
,

与数量高峰平行
。

分析 6

月与 7 月成幼比变化及数量变动
,

幼体比例从 60 % 左右升 为约 80 拓
,

数量由 7。个/升增

加为 170 个/升
,

显然生物量增加是幼体数增加所引起的
,

因而二者上升曲线平行
。 9一

12 月高生物量延续的时间较数量高峰延续的时间长
,

它与春季生物量增加曲线有 些相

似
。

9 月起
,

生物量增长是 由于幼体比例增加
,

两条曲线平行
。

10 月份以后
,

群落中除了

补充新生的幼体外
,

幼体也在不断地生长
,

所以在这一段时 间内
,

挠足类的数量虽然减少
,

生物量仍维持着较高的数值
,

与数量曲线比较
,

生物量高峰延续近两个月是与幼体生长有

关的(表 2
,

图 3)
。

淀山湖挠足类群落数量与生物量季节变动有两种表现形式
:
一是幼

体数量增加
,

二者所形成的曲线平行; 另一种形式是早期幼体生长成为晚期幼体或成体
,
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生物量增加并延长一定时间
,

而数量并不一定增加
,

二者所形成的曲线不相平行
。
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