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武汉东湖浮游植物各种成份分析与沉淀

物中浮游植物活体碳
、

氮
、

磷的测定

林婉莲 刘鑫洲
�中国科学院水生生物研究所

，
武汉�

提 要

本实验调查了武汉东湖浮游植物水华的各种成份以及水柱沉淀物内卜卜绿素
口

含量
，
根据

碳与叶绿素
探

关系
，
给定了一回归方程

，
并计算出沉淀物中藻类活 体相 应 的 碳

、

氮
、

磷 含量
。

从平均数值看
，
武汉东湖浮游植物水华的 � ， � ， � 含量分另��为 �，

�

�。 ， �
�

昭 及 。
�

�《 ���

其干湿比为 �
�

��
，
碳

、

氮比为 �
�

�。 ，
碳

、

磷比为 斗�
�

�书，
碳与叶绿素

。
之 比 则 为���

�

��
。

����年东湖水柱沉淀物中浮游植物活体叶绿素
“
下沉量平均每天每平方米为 ��

�

����微

克 �工站�及 ��
�

����微克 ��� 站�
。
利用东湖浮游植物水华各种成份含量及其各种比率计算出

的东湖水柱沉淀物中浮游植物活体碳
、

氮
、

磷量
，
按顺序每天每平方米分别为 �

�

绍
， 。

�

��
，

�
�

��毫克 ��站�及 �
�

��， �
�

��， �
�

�斗毫克 ���站�
。

有机碎屑在各种水生态系统功能上占着一个重要位置
，

但要评价水生态系统内有机

碎屑的作用比较困难
。
主要是难于把生物活体从有机碎屑中分离出来

，

并从物质组成的

角度来评估有机碎屑的量
。
用 ���法仅能解决碳的问题

，

只有同时分离出其中活体氮和

磷量
，

才能最终解决有机碎屑在物质流中的功能问题
。

浅水湖泊水柱沉淀物中
，

除有机碎屑及一些无机颗粒外
，

随同下沉的生物活体也不

少
。
利用东湖浮游植物水华的一些特性

，
如干湿比率

，
碳

、

氮比率
，

碳
、

磷比率
，
以及叶绿素

。
与有机碳的关系

，
计算东湖水柱沉淀物中浮游植物活体碳

、

氮和磷量
，
能有效地分离出

沉淀物中有机碎屑的物质含量
。

方 法

在东湖各种浮游植物水华出现的时期
，
用 ��号筛网在水表捞取水华

，

随即移人烧杯
，

并迅速放人冰箱内短时静置
，

使浮游动物下沉
，

然后挑取所需要的浮游植物量
。
经解剖镜

或显微镜检查
，
确认已无浮游动物存在

，
即迅速把样品分成 �份

，

分别进行处理
。

�
�

碳
、

氮和磷的测定 分离出的样品放入烤箱 ���一��℃ ，

�� 小时�烤干
，

分别测碳

�，�斗年 �� 月 ��日收到
。
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和氮�用 ����� ���� 元素分析仪�
，
及磷�用 ������� 消解法 ‘�〕 ， 用 ��� 型分光光度计测

定�
。

�
�

叶绿素 � 测定 用滤纸滤干一定量样品
，

称其湿重
，

研磨后用酒精抽提
，

置冰箱中

��小时
，

然后用 ���型分光光度计测定叶绿素
�

量
。

�
�

测定千湿比 用滤纸滤干样品
，

挑取一定量
，

称其湿重
，

然后放人烤箱 ���一��℃
，

��小时�烤干
，

再称其干重
，
以定其干湿比

。

结 果

�一�东湖浮游植物水华各种成份含量及比率

东湖浮游植物水华 ����年 �� 月到 ����年 �月及 � 月
，

是水华束丝藻
，

共采样 弓次 �

����年 �月
，
以颗粒直链硅藻为主

，

共采样 �次 �同年 �月
，

以颤藻
、

微囊藻和颗粒直链硅

藻占优势
，
共采样 �次

。 ���斗年 �月中旬
，
为鱼腥藻水华

，

采样 �次 �斗 月
，
为水华束丝藻

和鱼腥藻水华
，
采样 �次

。
所采样品

，

代表了东湖浮游植物绝大多数种类
。
由于优势种中

夹杂着的其他数量不同的藻类成份
，
因此

，

虽然是以同一个优势种组成的水华
，

其各种成

份含量及比率不尽相同�表 ��
。

�二�东湖水华叶绿素 � 及其与有机碳的关系

测定叶绿素
�

必须用鲜物
，
而测定有机碳则必须用干物

，
利用浮游植物水华的干湿比

率
，

将测碳的平行样品量换算成鲜物量
，

从而算出其中所含的叶绿素
�

量
。

东湖 ����年 �月到 ����年 �月浮游植物水华 的 �����
。
为 ����一��斗��

，

平均 为

�����
。

根据 �� 个系列样品测得的 �� 对数据
，

得出下述回归方程式
�

� 一 ��
�

��� ��
�

����� “
�
�
� ��

， �
� �

�

��
，
�� �

�

����

其中
，
�为浮游植物水华的有机碳量

，
���

。
为已测得的浮游植物叶绿素

“
量

，
均以微

克为单位
。

用上述回归方程计算出的浮游植物水华的碳值
，
与用 �����

。
比值计算出的浮游植

物水华含碳量相比
，

前者全年平均量更接近实测量
。
至于各月份的比差

，
则因浮游植物种

类的不同而不同
。

上述 ��
�扭

。
比值或回归方程

，

不仅皆适用于计算东湖浮游植物水华的有机碳量�由

于东湖水浅
，
也都适用于计算东湖沉淀中的浮游植物活体碳量

。
表 �所列沉淀物活体碳

量是用回归方程式计算的
。

�三�东湖水柱沉淀物浮游植物活体碳
、

氮
、

磷的计算

����年 �一�� 月
，
沉淀物每月采样 �次�冬季每月采样 �次�

，

每次挂瓶 �小时
，
每

�瓶一组
。
一组瓶收集到的沉淀物视为 �� 小时采得量

。
每次沉淀物用玻璃 纤 维 滤膜

��������� �����抽滤
，
用滤纸压干滤出物

，

用酒精研磨抽提
，

放冰箱内过夜
，

用 ��� 型分

光光度计测出叶绿素
�

量
，
再利用上述回归公式算出其碳量

。
根据测得的东湖浮游植物

水华的 ��� 及 ���比值
，

分别计算出其中相应的氮量和磷量�表 ��
。
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�
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�
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……
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�
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�斗斗斗斗斗斗斗斗斗斗

������年 �月 � 日日 �
颗粒直链硅藻 �

�
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。

���� 斗�
�

���� �
�

�������� ��
�

������

颤颤颤藻 �了�云�����洲若� ��
，，，，，，，，，

水水水华束丝藻 �
，

��
�，一�夕��。。。。。。。。。

角角角甲藻 �
�

石��。 。 �����������������������

螺螺螺旋鱼腥藻 才
，
了夕�，‘ �澎。 �����������������

������年 �月 � 日日 �
微囊藻 耐��，�

巴�‘ 才�了 ��
··

�
�

���� ��
�

���� �
�

������ 斗
�

���� ��
�

������
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�
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�

��������������������������

������年 �月 �日日 �
微囊藻 刀��阳

‘ �了��‘
��

���

�
�

���� ��
。

���� �
�

������ �
�

���� ��
�

���� ��
�

����

螺螺螺旋鱼腥藻 �
·
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�

���� ��
�

������ �
�

��������

颤颤颤藻 �，。 ������，�� ��
�������

�
�

������ �
�

��������

颗颗颗粒直链硅藻 河
�

岁
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““““ ��
�

������������

������年 �月 �日日 �
微囊藻 ��

��������� ��
���

�
�

������������ ��
�

���� ��
�

����

颤颤颤藻 ������‘���尹�� ��
········

��
�

����

螺螺螺旋鱼腥藻
�

寸
· ，户�����“““““““““

�����斗年 �月月
�
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动��
。 “ ��

���

�
�

���� 斗�
�

斗��������� �丁 ������
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�

��������������
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���

日
�

������������ ��
�

���� ��
�

����
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�

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

总总总平均 ��
���� �� �������� ��

�

���� ��
�

���� �
�

�������� ��
�

���� ���
�

�乏乏

�
水华中 占优势的种类

� �������� ������� �� ��� �������

① ��� ��
�

��
�� ��

·
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表 � ����年东湖沉淀物中浮游植物活体碳氮磷且

���
�

� ��� �

����
。 �� ���

，
�

，
� �� ��� ������ ����

� �� 比� ��������� �� ��仔�����

�������， 】五�� ������
，

�
����

，
����

�

站别 季节
��� 比

群�
·

� 一 �
·

���一 �
������

��
·

�
一 �

·

���一 �
��������

���
·
�� 一 �

·

���

��������� �

一���
·

�
一 �

·

���

春①
夏⑧
秋③
冬④
平均

�

�斗
�

����

斗�
�

����

��
�

����

��
�

����

斗�
�

����

� ����

�
�

����

�
�

����

�
�

�斗��

�
�

����

�
�

��弓�

�
�

����

��
�

����

自
�

���耳

�
�

斗���

�
�

����

�
�

����

�
中

����

〔�
�

����

�
�

�弓斗�

春①
夏②
秋⑧
冬④
平均

�

��
�

����

��
�

�斗�呼

斗�
�

����

�
�

����

��
�

����

�
�

工�三�

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

口
�

����

�
�

����

�
�

斗���

�
。

����

�
�

����

�
�

����

�
�

����

�
，

����

�
�

����

�
�

�弓��

�� ������ ① ������� ⑧ �� �� ，� ��� ⑧ �� ����� ④ ������
·

讨 论

�
�

要用回归方程表示叶绿素
“
与浮游植物碳之间的关系

，

其必要条件是要能够充分

肯定所测样品是同质种群
。

��
�
�����

������用回归方程表示一个潮间带海区在一天内不同时间�日出
、

正午及

日落�及不同水深的叶绿素
“
和浮游植物碳的关系

〔�，。 ����� 等 ������也用回归方程

� 一 ���� ��
�

� ����

计算过 ��
，

�
������

’� ��� 浮游植物水华的含碳量
〔‘，。

海洋方面多利用 �����
。
比率以求出浮游植物的含碳量

，
������ 和 ����� ������分

别在 ���� ����� 及北海的北部测得的 ��
���

。
值是 �斗��及 ����

。
同时

，
他们指出 ����

��� 及 ����� ���，��在 ���� ������ ����� 钡�得的 ��
��� 。

范围为 ����一�����。 ��
�

������在上述潮间带海区测得的平均 ��
��一 。

值为 ��
�

�〔�」。 ������ ������在 �� �
�����美

国加州�海区附近测得的 �����
。
平均值是 �� 士 ����缺硝酸盐的地点�及 ����一�����有

硝酸盐的地点�
〔�，。 ������� �� ��

�

������指出 ��
��� 。

比率可能变动增加到 ��一��倍
，

并认为一般可用 �����
。
一 ��以求浮游植物的含碳量川

。

淡水方面
，
类似的工作有 ���。

及 ����� ������ 用回归方程阐述 日本谏访湖 ����
�

���。
�水中悬浮物颗粒有机碳与叶绿素

�
的关系

〔们 。
此外

，
日本学者也做了一些 ����

�

的

研究工作
。

�
�

������� ������充分肯定用回归方程式及 侧���
。
比率求取浮游植物碳量 法

〔幻 。

作

者用这两个方法求出的东湖浮游植物的平均碳量
，

二者基本上是一致的
。

以东湖浮游植物水华为基础
，

所组成的回归方程
，
相关系数

�
� �

�

��
，

相关很显著
，

可决系数 ��
���������� ����������������

，�
一 �

�

��
，

说明在实测中有 ��多样品的碳与其

叶绿素
�

相关
，
用此回归式所求得的碳值可信性高

。
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、

氮
、

磷的测定���

东湖浮游植物水华的 �����
。
比率

，

最低为 “
�

�
，

最高的一 次 为 �夕�
�

�
，

平均 值 为

���。
其比率变化幅度虽大

，
但其平均值仍是可比较的

。
变化大的原因

，

除与不同时期水

体营养盐存在量及采样时间有关外
〔���，�，�一，们 ，

与浮游植物种的本身也很有关系
。
东湖工作

的采样时间
，

一般在上午 �一�� 点之间
，

个别次数在下午
。

通常用丙酮抽提
，

分光光度计测定水体中浮游植物叶绿素
。 。

��
��� 等人 ������用

高压液层析法 �����
一

�������� ������ ���������������测出沉淀物内叶绿素
。
含量

，

并把所

得数据与用分光光度计测得的叶绿素
�
数值相比较

，

二者一致 〔刀 。
丙酮抽提或酒精抽提

并无多大差别
。
因此

，
用分光光度计法测定东湖水柱沉淀物内叶绿素

召
量是可行的

。

�
�

��
�� 。

的比值涉及到采样的时间和空间
，
不同的水层所得的叶绿素

�

量可能会有

差异
〔习 。
但东湖是个浅水湖泊

，
一方面

，
下沉的藻类基本上就是悬浮着的藻类�另一方面

，

水上层与水下层的水文状况差异不大
，
用计量浮游植物水华含碳量的回归公式来计量沉

淀物内浮游植物活体碳量
，

差异可能不会很大
。
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