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略论武汉东湖枝角类种类演替

及其与生态因子的关系

李纯厚
�

黄祥飞
�中国科学院水生生物研究所

,
武汉 � � � � � � �

提 要

本文报道了武汉东湖 � �  。一 � �   年间枝角类的种类演替
,

并分析了种类演替与主要生态

因子间的关系
,

同时还与他人的研究结果进行了比较
。

研究结果表明
,
二十年来

,

枝角类种类

组成已趋于简单
,

并由六十年代的 �� 种减少为八十年代的 �� 种
。

优势种群也发生了较大的

变化
。

虽然冬
、

春季节仍以透明搔 ��
“

�� 瓜。 人�� �� 。 。

� 为第一优势种
,
但以往夏

、

秋季节的优

势种群隆线搔一亚种 ��
。户�� 沁 � 。 � � 。。 � 。 “, �

�

� 规模却 日趋减少
,

并趋于消失 � 而杂食性的短

尾秀体搔 ���
。户� 。。 。 � 口 。 。 厉 。 ‘人�。 � “。� 种群规模则不断变大

,

最终跃为东湖夏
、

秋季节枝角

类的优势种群
。

即在夏
、

秋季节
,
优势种群已由专性植食性种演变为杂食性种

。

在种类演替的同时
,

枝角类小型化现象也十分明显
。

其平均体长与时间的回归方程式分

别为 �

隆线搔一亚种 � � � � � �
·

� � 一 �
·

� � � � 夕�

透明搔 � � 二 � � �
�

� � 一 �
�

� � � � � �

短尾秀体搔 � � 一 � �
�

“ 一 。
·

。�� � � �

渔业的强化
,
浮游植物的演替及水体富营养化的 日趋严重导致了东湖枝角类的种类演替

。

同

时
,

这也是引起枝角类小型化现象的主要生态因素
。

关键词 种类演替
,
枝角类

,

生态因子

由于人类经济活动的影响
,

东湖富营养化 日益严重
,

已成为急待解决的问题
。

饶钦

止
、

章宗涉 �� 以群落生态作为依据
,

总结了过去二十年内东湖两个代表性采样站上浮游植

物的演变
,

即由五十年代的每毫升凡百个增为 �� 年代的几干个
,

并由甲藻和硅藻占优势

逐渐转变为以蓝藻和绿藻占优势
。

浮游植物的演变如此明显
,

作为与它密切相关的枝角类在这样的环境下有何变化值

得研究
。

同时
,

通过对枝角类演替规律的研究
,

为探讨水体富营养化的机理及治理途径提

供科学依据
。

� � � � 年 � � 月 � 日收到
。

� 已调往 中国水产科学研究院南 海水产研究所工作
。
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工 作 方 法

设站
、

采样及计算方法与六十年代相同
仁�〕。

枝角类生物量的计算方法
’

与 �� � � 年 一

致闭。

主要体长与体重回归方程如下
汇, �� 卜

透明搔
� � 一 �� �� 哪

�� ���
�

隆线搔一亚种
� � 一 �

�

� � �� 廿肠“一

短尾秀体搔
� � 一 �

�

�� � � �
,

·

�� ��

� 为平均体长�� � �
,

� 为千重 �拜� �
。

枝角类的主要演变

�一� 种类组成趋于简单

表 � 列举了东湖 �� 年代和 �� 年代枝角类的种类的季节变化
。

从表中可以明显地看

出
, � � 年来东湖枝角类的数目的减少十分显著

。

以盘肠搔科为例
,

�� 年代共发现 �� 种
,

占枝角类总种数的 ��
�

� �多�而到了 �� 年代只发现 � 种
,

仅 占 ��
�

� � 多
。

这是因为
,

在六十

年代东湖水生维管束植物茂盛
,

为兼性浮游枝角类提供了生活场所
。

而到八十年代
,

东湖

水生植物几乎绝灭
,

使盘肠搔种类数锐减
。

据统计 � �  !一 � � � � 年
,

东湖枝角类优势种类

透明搔和短尾秀体搔的数量已占总数的 �� 一� �并
。

优势种数量增加
,

枝角类种类数减少

导致了枝角类群落结构趋于简单�表 � �
。

这里应说明的是
,

枝角类种类统计数是根据 �
、

� 二个采样站定性样品观察到的
,

而非

整个湖泊的调查数据 �其次采样次数为每月一次
。

因此数据统计具有较大的偶然性
,

但是

种类数减少则是完全可 以肯定的
。

�二 � 植食性种类数量减少
,

杂食性种类数量增加

大量研究结果表明
【��, ‘刃 ,

透明搔和隆线淡一亚种是典型的植食性种类
,

主食微型藻

类
。

而短尾秀体搔和微型裸腹搔则为杂食性种类
。

它们除能有效地利用微型藻外
,

还能

在藻类食物缺乏时
,

很好地以有机碎屑为食
〔‘�, 。 而在东湖

,

从 �� 年代到 �� 年代藻类种

类组成和数量均发生了很大变化
,

并越来越不适宜植食性搔类的生存
。

为此我们统计了

� � �� 年 �一 �� 月隆线搔一亚种成体数
,

怀卵个体数和怀卵量的月平均值
。

显然
,

不论 �

站还是 � 站
,

该搔的每胎平均怀卵量不足 � 枚
。

这说明当时的藻类虽然生物量高�叶绿
�

的浓度平均为 � � 户 � � ��
,

但作为植食性枝角类的食物质量已极其低劣
。

在 �� ℃
, � , ℃

,

�� ℃
, �。℃ 的培养温度下

,

给予足够的优质食物�小球藻 �, 隆线搔一亚种的成 龄平均每胎

产卵量依次为
� ��

�

� �
、

��
�

� �
、

��
·

�� 和 �
�

�� 个图 。

显然
,

在天然水体中
,

这种搔并没有充

分发挥它的生殖潜力
。

我们曾利用过滤湖水作为培养液
,

模拟水体中隆线搔一亚种的种群密度
,

不添加任何

食物进行室内培养试验
,

结果也表明这种搔幼搔生长极为缓慢
,

幼龄期长
,

有的个体不能

进人成龄
,

已是成龄的个体脱皮频率变慢
,

孵育囊内的卵呈分解状态
,

发育极不正常
〔习。
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图 � 东湖优势枝角类数量年均值年际变化 � � � � �一 � � � ��

�� �
�

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

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

三洗乡 � � � �� , � � �夕� �� � �
, �

� � � � 五� � � � � 五� � � � �  一 � �   �
�

�
� � � � � 刀

� 才� � ��
� ,

口 一 � � � �� � �  !  户�, � � , , � � �� 犷“ ”�
�

图 � 描绘了东湖三种优势枝角类 �� � �一 � �  � 年数量年均值的变化
。

可以看出透明

搔种群一直是东湖第一优势种
,

但数量下降趋势也较明显
。 � 站从 � � � � 年的平均 � � �� �� �

下降到 �� � � 年的 �
�

, � � � � � �� 站则从 � �
�

�� � � � �下降到 � �� � � �
�

与 � � 年代
〔川相比

,

该种

群经历了由小到大
,

达到峰期
,

然后又逐渐下降的动态趋势
。

隆线搔一亚种的种群密度 由 �� � � 年的 � �� � � �� � 站 �
, �

�

� �� ��  ! � 站� 上升到 �� �� 的
� �� �八� � 站 �

, �
�

, �� �八�� 站 �达到峰值 � 然后急剧下降直到 �� � � 年种群已趋消失
。

几

短尾秀体搔种群的数量与 60 年代相比则明显上升
。

该种枝角类在 60 年代初种群密

度不足 Zi
nd/ 1; 可是在 198。一1988年间这种秀体搔数量维持在 sin d八水平

,

有时可高

达 1 , i n d八(图 1)
。

种群生物量的年际变化与数量的年际变化基本一致(图 2)
。

但因生物量不仅与种群

数量
,

而且亦与动物个体大小有密切关系
。

因此其变动趋势与 数 量 变 动 趋 势 不 尽 相

同
。

图 1 和图 2 从数量和生物量的年均值角度论证了种群的演变动态
。

为了更明了地说

明这一问题
,

作主要种类现存量组成百分比(图 3 和图 4)
。

图 3 表明透明搔种群占整个枝角类百分比
,

I 站从 198 0 年的 8, 多 下降至 198 8 年的

4多511 站由 82 多 下降至 14 多
。

隆线搔一亚种从 1980 年的 3 多(l 站 )
, 夕多(H 站)上升到

1984 年的 20多(I站)
,

2 1 多(H 站)
,

接着到 198 8 年已降于零
。

短尾秀体搔则从 19 80 年的

12多(I 站)
,

9 多(11站 )分别上升到 1988 年的 71并(I站 )和 63多(xx 站)
。

图 4为三种优势枝角类生物量年平均值占枝角类总生物量百分比
。

透明搔百分比波

动不大
,

且一直较高
,

说明该种群一直处于优势地位
。

隆线 搔一亚 种 从 198 0年的 4 多

(x 站)
,

7 多(xl站 )上升到 1984 年的 18多(I站)
,

1 9 8 3 年的 20多(11 站):然后下降至 1957
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图 2 东湖 优势枝角类生物量年际变化
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区观 一 D a P h滩i a 人夕a l云二 a
, - 一 D

.
‘a r

i
, a ; a s s p

. , 口 一 D 公a P h a , 0 5 0 二a b ra c h夕“ ; 邵 m
.

年的 0
.
1外(I站)和 0

.
5并 (H 站); 至 1988 年已降为零

,

种群消失
。

短尾秀体搔 I站从

1980 年的 6外 上升到 19 88 年的 69
。

5 多;H 站则从 4多 上升到 64 多
。

由图 2
、

3

、

4 可以看出
,

东湖优势枝角类自 19 80 年以来有较大的变化
,

特别是 1987 年

以后
,

一直居优势地位的透明搔种群规模急剧减少 ; 隆线搔一亚种 1987 年以后已基本消

失
。

与此相反的短尾秀体搔种群数量逐年增加
,

成为东湖第一优势种
。

( 三) 体型向小型化发展

80 年代以来
,

东湖枝角类不仅植食性种类数量减少
,

杂食性种类数量增加
, 而且体型

小型化现象也极为明显(图 ”,
6

)

。

透明搔在 1叩o年平均体长为 . 2m m
,

到 19 88 年则缩

短为 0
.
6 , m m ; 隆线搔一亚种从 1

.
33 m m 缩短为 1987年的 。

.
7 8 m m ; 短尾秀体搔则从 0

.
81

m m 缩短到 0.6 枷m
.
将体长与时间进行回归分析

,

则可得到如下回归方程 (图 , )
:

对于透明搔
:

Y 一 142
.
28 一 0

.
0 71 17X ( P < 0

.
05 )
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对于隆线搔一亚种
:

Y 一 122
.
23 一 o

.
06 107X (p < 0

.
05)

对
·

于短尾秀体搔
:

Y 一 61
.
56一 o

.
0 3067X (P < 0

.
0乡)

Y 为年平均体长(加权值)(m m )
,

X 为时间(年
,

如 19 80)
。

图 6 为东湖 I
、

H 站 1980年和 1988 年主要枝角类的大小频度分布
。

1 9 8 0 年多以体

长为 1
.
的一 1

.
50 m m 的透明搔和隆线搔一亚种为主 ; 而到了 1988 年则以体 长 为 0

.
4。一

。
.
70 m m 的短尾秀体搔和微型裸腹搔及透明搔为主

。

体长逐年缩短
。

讨 论

(一 ) 鱼捕食对枝角类种类演替的影响

研 年代初
,

东湖渔产量尚低
。

湖内水草茂盛
,

湖水清澈透明
,

是一个典型的草型湖

泊
。

因此
,

鱼群对枝角类的捕食压力不大
。

到了 70 年代后期及 80 年代
,

东湖鳝
、

蟾鱼的

放养量和放养规格都有了极大增加
,

鱼产量大幅度提高
口, 。 尤其是 白鳞鱼产量的增 加 对

浮游动物种群变动有更大的影响
〔‘6] 。

同时
,

东湖周围工业化的发展
,

居住人 口 的增加
,

大

量的生活污水
,

工业废水常年流人湖内
,

因此水质 日趋肥沃
。

水草的消失更降低了湖泊的

自净能力
,

从而加速了湖泊的富营养化
。

B
r 。.o k s & D 。

d
s 。

n[
‘3〕曾比较详细地研究过鱼对浮游动物的捕食作用

。

他指出当水体

中存在鱼的捕食压力时
,

大型枝角类和挠足类
,

如 D 。
p 人, ￡。

,

D 矛
。
p
多口。。: 种群首先受到

冲击并经一定时期种群削弱
,

而代之以小型种群如 B 口: m i
, 。

l
口
ng i

;
os
‘;萝:

。

他同时指出
,

某一种群是否因被鱼的捕食作用所削弱很大程度上决定于该种群产卵雌体幼龄期长短
。

一般来说只有当一定数量的雌体能存活以产生一定数量的子代时该种群才得以生存与维

持
。

由于大型搔类一般雌体幼龄期较长
,

以致没有足够长的存活机会产生一定数量的子

代(表 2)
。

室内培养表明
,

在 25℃ 时
,

隆线搔一亚种雌体幼龄期为 4
.
3 夭

,

这时最小体长

为 。
.
72 m 。;而短尾秀体搔雌体幼龄期为 3

.
3 天

,

最小体长为 0
.
4 0m m 。

显然
,

当它们同时

暴露在鱼捕食压力下时
,

前者易受攻击
,

_

巨种群亦难恢复
,

而后者不仅不易受攻击
,

而且

种群增长迅速
。

渔获物分析表明
,

东湖 I
、

H 龄鳃蟾鱼(主养鱼类)从 4 月份开始增长
,

8 月份为高峰

期
,

10 月份以后生长速度明显下降
,

冬季停滞生长
〔刘 。

显然透明搔出现的高峰期刚好避开

了鱼类捕食的高峰季节
,

因此
,

它受鱼捕食影响相对较小
,

因而种群能维持在较高的水平
。

而隆线搔一亚种与短尾秀体搔种群出现的高峰季节正是鱼类生长 旺季
。

这时鱼类对它们

的捕食压力不断增大
,

首先受到冲击的显然是隆线搔一亚种
‘
131

。

该种个体大
,

运动迟缓
,

极易被鱼捕食;同时
,

隆线搔一亚种雌体幼龄期长(表 2)
,

被捕食机会相对增加
,

因此一旦

大量产卵雌体被捕食后则难以产生一定数量的子代
,

从而导致种群不断削弱
。

而短尾秀

体搔则又不同
。

它的首次生殖最早年龄短
,

且这时最小体长也短 ; 同时它不但运动灵活
,

且身体透明
,

逃避能力强
,

因此
,

一般不易被鱼捕食
。

即使被捕食了一定数量
,

但雌体较短

的幼龄期使成活的幼体能迅速成 熟
,

产生一定数量的子代
,

从而维持了种群的稳定
。

_
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表 2 枝角类生活史特征比较
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( 二) 富营养化对枝角类种类演替的影响

水体富营养化引起藻类种类的变化
,

从而对枝角类种类演替产生 影 响
。

19 85 年 以

前
,

东湖夏秋季节蓝藻大量繁殖并形成
“

水华
” 。

大量大型藻类的出现对枝角类影响很大
, 因为藻体太大浮游动物难以利用 图 ,

且它们

对隆线搔一亚种还有毒害作用
“, 。 因此隆线泽一亚种的食物资源受到极大限制

。

同时藻

类的大量繁殖
、

死亡
,

在东湖水体中存留了大量死亡藻类
,

再经细菌等分解又以有机碎屑

的形式回到整个生态系统的物质循环中
。

隆线搔一亚种仅能摄取藻类而不能利用有机碎

屑作为唯一食物
,

因此食物短缺使得种群 日趋减少
。

与此相反
,

短尾秀体搔则不仅能以藻

类作为食物来源
,

而且还能很好地利用有机碎屑
“ 5] 。

这样短尾秀体搔的食物源便极大地

丰富了
。

因此在它与隆线搔一亚种的竞争中不断强大起来
,

最终取代了隆线搔一亚种
,

而

成为东湖夏秋季节枝角类的优势种群
。

M
a t v e e v

(
1 9 8 7

) t17
1
利用透明搔和短尾秀体搔作为材料做了一个很有意义的对食物竞

争试验
。

他将上述二种枝角类用湖水混养发现
,

开始 50 天内
,

两者依靠起始条件均共存

于一个生态系统中
。

但进一步培养发现短尾秀体搔种群逐渐减少并最终消亡
。

M
at

ve
“v

认为其主要原因是由于种群时滞 (Po pul
ation ti m e lag s) 的减少

,

而不是种群增长率的

减少
。

即优良竞争者透明搔的生殖力
,

出生率及种群增长率的时滞明显要长一些
。

时滞

长则竞争力强
,

从而导致秀体搔种群的不稳定性
。

因而
,

短尾秀体搔种群便在竞争中消

亡
。

对于隆线搔一亚种和短尾秀体搔间也可进一步做类似研究
。

同时
,

根据这一研究
,

我

们完全可以推论若东湖鱼捕食压力一旦降低
,

且小型藻类重新恢复 占优势时
,

隆线搔一亚

种有可能重新取代短尾秀体搔而成为夏秋
、

季节的优势种群
。

各种生物都有一定的生存环境
,

一旦生态环境遭到破坏
,

则该生境内生存的种类便会

迁移或死亡
。

东湖富营养化的不断加剧
,

极大地改变了水体生态环境
,

因而导致了许多不
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适于生存在富营养化环境中的种类的消失
,

从而形成了东湖枝角类种类组成的简单化
。

( 三) 关于枝角类小型化问题

鱼的捕食作用同时也影响了枝角类个体体型 大 小
汇
13]

。
V

an ni
(
1 9 8 7

)

『‘’〕 在 对 美国

D yn
am ite 湖的研究中发现鱼捕食对枝角类的大小结构有影响

。

他指 出 三 种 枝 角 类

肠
::,

i
, 。 z 。n g i ; 0 5 了; i

: ,

c
e ;

i
。了a户人, i 。 z 。u ; ;

r
i , ,

D i
a 户h a n 口了o m a b i r g

e
i 的体长在没有鱼

时要比有鱼时大得多
。

同样
,

鱼捕食强度弱时
,

枝角类的体长要大于鱼捕食强度大时的体

长
。

在鱼捕食环境中
,

枝角类体长缩短主要是为了增加 自身的运动 灵活性
,

尽量避免被鱼

捕食
,

以维持种群的稳定性
。

除鱼捕食影响外
,

水体富营养化也影响枝 角 类 个体 大 小
。

G li w ic
z

(
1 9 6 9

) t14l 和

o du m ( 196卿
18, 指出在水体富营养化时

,

浮游动物个体平均体长常常变小
。

通过枝角类种类演替及生态因子的分析
,

使我们认识到水体富营养化对水生态系统

会产生诸多不利影响
。

为使东湖水体得到净化
,

我们认为应尽量减少链
、

蟾鱼的放养量以

减轻对大型浮游动物的捕食压力
。

因为大型浮游动物能滤食水中大量藻类
,

提高水体的

透明度
,

从而有利于水生植物的恢复
。
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