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星形柄裸藻与附生宿主之间的相互作用为 � 它是偏利者
,

而对宿主无很大影响 �当其在宿

主体表大量附着时
,

才对宿主有偏害作用
。

它的种群密度 ��
,

个� � � 与宿主密度��
‘ ,

个 � � �

有密切的正相关关系 � � � �
�

� � � � �
� ·

� , ’‘� ‘

�
� � �

�

� � � , 户� �
�

� ��
。

宿主的蜕皮间隔时间 ��
,

天�对星形柄裸藻的平均附着量 �,
,

个 �每个甲壳动物 �和附着量�凡个� ��的影响是 � 在一定

的蜕皮间隔时间范围内呈正相关性 � 。 � 。好 和 � 二 。 �盯�� 和 � 为方程常数
,
下同� � 超过

这个范围呈负相关性 � � � 。� 一 ‘

和 � 二 。� 一 吞。

而宿主蜕皮间隔时间��
,
天�对星形柄裸藻

附着率��
,

肠 �的影响则仅为正相关性 � � 二 。 � 石�� �
。

星形柄裸藻对宿主的附生有一定的

选择性
。

水温 �
, , ℃ � 与星形柄裸藻种群密度��

,

个�� �的关系为 � 在 , 一�� ℃ 时呈正相关性
,

� �  一

�

� � �
�

� � � � �
·

‘, � ,

�
� 二 �

�

, �斗, 户� �
�

� � � � 在 ��一� � ℃ 时呈负相关性
, � 二 。

�

� � � � � � � , � 了一�
�

” 。
·

� � � , � � 。
·

。��
,
�� 七左右可能是星形柄裸藻最适生长温度

。

水温对星形柄裸藻的平均

附着量和附着量也有类似的相关性 �而对其附着率 ��
,

呱� 的影响则仅呈负相关关系 � � ‘

��� �� � 一
�

� 一
‘�

水的透明度 ��
, � � � 与星形柄裸藻种群密度��

,

个 � � �的相关方程为 � � � 。
�

� �。产
。�以

�
� � �

�

� �  , 户� �
�

� ��
�

湖水中氮磷含量及其比值不是星形柄裸藻增长的限制因素
,
而钙的含量 ��

, � � ��� 与种

群密度 ��
,

个� � � 有一定的正相关性 � � � �
�

� � � �� �
� ·

” , �

�
, 二 �

。
� �� , , � �

�

� � �
。

星形柄裸藻种群变动 ��
,

个��� 与 � 个主要因子 � 宿主密度 ��
。 ,

个 � � �
,
透明度�心

� � �
,

水温�
‘ ,

�� �
,

含钙量��
, � � � � �的多元回归方程为 � � � �

·

� � ��
。
� �

·
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关镇诃 星形柄裸藻
,

武汉东湖
,

宿主
,
生态因子

,

相互关系

武汉东湖中的星形柄裸藻 ��
� �
� � �“� � �� � � �户� � � � � �� 『

, ‘
,
, �, ,
�是冬春季节主要的藻类

种群之一
,

其主要的附生宿主有透明搔�。
。户� � �。 � , � �‘。 � �

、
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和特异荡镖水蚤 ��
� , , , � � ‘� 户, � 。。� ￡, � � � � � , � � �

�—
它们也是同时存在的小型 甲壳动

物的优势种群
�, 旧。 星形柄裸藻种群的增长特点属典型的 ,’�

”

形增长型�� ,�� ,�� 
。

有关它的季

美蓄华霜篡黔
及“动“隽

已有论

黔产齐静
“
雌钾

主的相
眯基以及生

工 作
一

方
一

法

取样
、

计数
、

参数
‘,的计算及说明详见参考文献〔� ��

结 果 与 讨 论

�一� 星形柄裸藻种群与宿主的关系
二

�
�

相互作用

星形柄裸藻与宿主之间的相互作用
,

可用二者密度的相关性来说明�图 � ��
一 ‘

回归方

程为
�

� 一 �
�

� �� � 。,
·

吸
‘� ·

�
� 一 �

·

� � �
,
户� �

一

� ��

式中� 为星形柄裸藻种群密度 �个 � � �
,
�

。

为宿主 �本文主要是枝角类和挠足类
,

下同�的

密度�个 ���
。

由相关曲线可说明它们二者在生态环境中的增长呈正相关关系
,

彼此不起

抑制作用
。

由于星形柄裸藻依赖于甲壳动物体表营附生
,

因此它们相互作用的类型主要

是偏利作用�按 � �� � �� � 的分类标准 �� 即星形柄裸藻为偏利者
,

而对宿主没有很大的影

响
。

但是
,

当柄裸藻附着的数量很多时
,

会使宿主负载增加
,

行动变缓 ,甚至下几 这时对

宿主会产生偏害作用
。

这在枝角类和挠足类的培养试验中得到证实
。

至于对宿主是否有

寄生关系
,

尚不明了
。

对不同种小型 甲壳动物体表的星形柄裸藻附着量 ��
,

个 � � � 与该种小型甲壳动物的

密度 ��
,

个 �� �进行相关分析 ��,
” ,

也得到一样的指数性正相关关系 � � � “
吞
叹

。
和 � 为

方程常数 �
。

这说明了星形柄裸藻与不同种类小型甲壳动物的相互作用是棺似的
。

孟 宿主的蜕丧对且形柄裸蕊附生豹形响

在枝角类和挠足类的生长过程中要进行多次蜕皮
。

培养枝角类和挠足类的实验中观

察到
,

当它们进行蜕皮时
,

附着的柄裸藻全部同时脱去
。

因此
,

枝角类和挠足类的蜕皮对

柄裸藻的着生必然产生影响
,

其影响的状况和程度从三个方面来阐明
。

均 主要参数有 �

卜附着率 �� �二
甲壳动物总个体数

关����

卜平均附着量 �班�
让 柄裸藻个体平均数

每个甲壳动物
�

附着量 �� �
, 为一升水中某一种 甲壳动物所附着的柄裸藻数量(个了L )

.
柄裸藻密度 (N )

, 为一升水中所含柄裸藻的总数量(个ZL )
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图 l 星形柄裸藻密度 (N ) 与宿主密度 (N .) 的关系
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( l) 蜕皮间隔时间
t, , , ,对平均附着量的影响

甲壳动物的蜕皮间隔时间 (T
,

d
) 与星形柄裸藻的平均附着量(解

,

个/每个甲壳动

物)有着明显而复杂的相关关系(图 2), 在一定的蜕皮间隔时间内(透明搔为 1
.
33 一6

.
兄

,

近邻剑水蚤为 1
.
8一 3 d

,

特异荡镖水蚤无蜕皮数据不能分析
,

下同)呈正相关关系
: , ~

。吞r
(a 和 b 为方程常数);当超过此间隔时间范围

,

则呈负相关关系 : m ~
。
T

一沙
(
。
和 b

为方程常数)
。

值得指出的是正负相关性的转折点
,

在星形柄裸藻的平均附着量峰值处
,

而此处正值

星形柄裸藻生长的最盛月份(3 月)
,

但此时宿主们的蜕皮间隔时间均不是最长的 (最长时

间在 1月)
。

按理论而言
,

蜕皮间隔时间长对柄裸藻增长有利
,

应成正相关性
,

但事实上并

不如此
,

详细讨论见
“

结果与讨论
”

之三
。

(
2
) 蜕皮间隔时间对附着量的影响

蜕皮间隔时间(T
,

天)与附着量 (B
,

个/L )之间的关系与气l) 中情况一样
,

反映的问题
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亦相同(图3)
,

即在 一 ,

定的蜕皮间隔时间范围内呈正相关关系
: B 一 。 , “了

(a 和 b为方程

常数);当超过这个间隔时间范围
,

则呈负相关关系
: B ~ 。T

一吞
(a 和 b 为方程常数)

。

( 3) 蜕皮间隔时间对附着率的影响
、 -

蜕皮间隔时间对星形柄裸藻附着率的影响比较单纯
,

仅垮对数形式的正相关关系(图

4)
,

在不同甲壳动物中其回归方程分别为
: -

透明搔中 R ~ 22
.
95 + 30

.
40InT (

r ~ 0
.
834 ,

P < 0

.

0 1
)

近邻剑水蚤中 R ~ 32
.
50 + 37

.
oolnT (

r ~ 0
.
72, ,

P <
0

.

0 5
) 各式中 及为附着率心多)

,

T 为蜕皮间隔天数
。
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F 15
.
3 C orrelation betw een th e inter , a

l
t
i m

e
(

T
)

o
f

。 , : u v
i
a t

i
o n

f
o r

d i f f
e r e n t 七o sts a n d th e a tt孟‘h m e n t a 血o u h t ( B )

‘

d f 亡
.
‘
f窟心户石户u 了 ‘n 滋七h-.

i n g o n d i f f e r e n t h o s t s

.

—示宿主为透明搔 (D
·

‘y a l‘”a
)

,

在正相关时 (p
o si:ive correlation )

:

丑 二 0
.
0 0 6 , 7 e

, ·了. , ?

(

r 二 0
.
9咚9 ,

P < 0

.

0 一) ;在负相关时 ( N
eg arive ‘o r r e

l
a t

i
-

o n
)
:
B 一 7 1 59 6 , T一

,

(

r 二 0
.
8 9 0 , 户< 0

.
0 5 )

。
o 一一一一示宿主为近邻剑水

蚤 (C
·

,
i

c
i
, , s

)

,

在正相关时 (p
o sitive eorrelatio。

)
:
B

.

~ 9
.
1 8

。‘
·’0 丁

(
r
~

0
.
9 2 5

,
p < 0

.
0 5

)
; 在负相关时 (N

egativo eo rrelatio”)
:B ~ 月7 8 , 7 T 一 , ·

”
(
r二

0 ·

9
0

8
,
P < 0

.

0 5
)

。

3

.

星形柄裸藻对宿主的选择性

从图 6
、

7 以及表 1 中
,

可以看出星形柄裸藻的附着率和平均附着量在不同种类的小

型甲壳动物中存在着明显的差别
。

其数值以透明搔最高
,

其次 为近邻剑水蚤
,

而特异荡镖

水蚤远低子前二者
。

这表明
气

星形柄裸藻对宿主存在着与定的选择性
。

产生这种选择性的

原因尚不明了
,

有待探究 (微量元素的吸收可能是原因之一[17
,
)

。
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不同宿主蜕皮间隔时间 (T ) 与其体表星形柄裸藻附着率 (R ) 的关系
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( 二) 星形柄裸藻种群变动与理化环境因子的关系

1
.
水温

水温对星形柄裸藻种群的增长和季节变化起着很重要的影响:

(l) 对种群密度和附着量的影响

水温在 5一 12 ℃ 范围内
,

星形柄裸藻的种群密度随温度升高而增加;

围
,

种群密度随温度升高而下降(图 5)
,

其回归方程分别为:

水温 5一 12℃ 时正相关 N ~ 0 3090
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.
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当超过这个范
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各式中N 为种群密度(个 ZL )
, :

为水温(℃)
。

12 ℃ 是正负相关性的转折点
,

也恰好是 3 月

中旬星形柄裸藻增长高峰时期的水温
,
由此反映出 12 ℃ 左右可能是星形柄裸藻的最适生

长温度
。

由于星形柄裸藻的种群密度即等于它对全体宿主的附着量
〔8] 。 因此

,

水温 (
, ,

℃) 对

不同种类甲壳动物的星形柄裸藻附着量(B
,

个/石)也有非常类似的影响
。

即在一定的温度

范围内(透明搔和近邻剑水蚤为 5一12 ℃
,

特异荡镖水蚤为 5一13 ℃ )呈正相关关系: B ~

ae否‘
(

a

和 b为方程常数)
‘

相关方程为 B 一 。沂
,

方程常数)
。

; 超过这个温度范围呈负相关关系
:
在透明搔和近邻剑水蚤中其

在特异荡镖水蚤中其相养方程为
” 一 ae

一
b,

( 二式中的
“
和 ‘为

(2) 对平均附着量的影响
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水温 (,
,

℃ ) 对星形柄裸藻平均附着量 (m
,

个/每个甲壳动物) 的影响与其对种群密

度和附着量的影响很相似
,

但相关曲线和回归方程有较大的不同(图 6)
。

在一定的温度范

围内(透明搔和近邻剑水蚤为 ,一 12 ℃
,

特异荡镖水蚤为 , 一13 ℃)呈正相关关系
: m ~

b
bt 一 。 ;超过这个范围呈负相关关系: m ~ 。e

双二式中的
a 和 石为方程常数)

。

在不同的小型甲壳动物中
,

正负相关关系转折的临界温度略有不同 ; 透明搔和近邻

剑水蚤均为 12 ℃
,

而特异荡镖水蚤则为 13 ℃
。

但是这二个温度均出现在星形柄裸藻生长

高峰的 3 月中旬
。

这也同样反映出 12 ℃ 左右的水温可能是星形柄裸藻生长的最适温度
。

(
3
) 对附着率的影响

星形柄裸藻的附着率是随着水温的升高而呈下降趋势
,

其相关性呈对数曲线形式 (图

7)
,

相应的回归方程在不同的甲壳动物中分别为 :

透明搔 R ~ 39
.
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。

R .01 ....

0
�伙�的口一月�

6080一u‘三二u.1一咬�伏)

场

叭

40双哥柳法搔彩鉴决以

10 一

! 5 2 0

水温 W ater tem Peratures

25 30
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2. 透明度

湖水的透明度反映了水中光线的强弱和光线穿透水层的程度
。

因此
,

湖水的透明度

对星形柄裸藻的光合作用有很大的影响
,

这也必然会影响种群的增长
。

它们之间的关系
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存在着明显的正相关性(图 s)
,

其回归方程为:

N ~ 0
.
02 0e0. 喻叹

; 。 0
.
83 8

,
P <

0

.

01 )

式中N 为种群密度(个/L )
,

d 为 sec chi 盘透明度(
。
m )

。

当透明度在 50 一15仇m 时
,

种

群密度很低
,

当超过 1 , 。。m 时迅速增加
。
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二 图 8 星形柄裸藻种群密度 (N ) 与透明度 (吐) 的关系
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3
.

曹养盐类

根据水化学分析的资料(由本所第四研究室化学组提供)
,

这里着重讨论氮
、

磷
、

钙三

种营养元素与星形柄裸藻种群增长的关系
’ls 司0Jo

( 1 ) 氮
、

磷及其比值 (N /P)

东湖中的总氮含量为 l一4m g/L(其中无机氮 0
.
1一 lm g/L ); 总磷为 0

.
03 一o

.
sm g/L

(其中无机磷 0
.
01 一 o

.
3m g/L )

。

很显然这些均属于富营养湖泊的含量范围
‘3

邓润丈甚至是

极富营养含量的范围[sl)
。

因此
,

丰富的氮
、

磷含量不可能成为星形柄裸藻增长的限制因

子[2, 13、 从图 9 中
,

所显示出氮
、

磷变动和星形柄裸藻的增长无任何相关性
,

也清楚地证明
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T ab。 2

表 2 组形柄裸该常长与湖水氮价比的关系
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图 9 星形柄裸藻的增长与营养成分(氮
、
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钙)的关系
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了这一点
。

湖水中氮磷比的变动幅度很大
,

且与星形柄裸藻数量的变动也无任何相关性 (表 2)
。

这也表明湖水中的氮磷比也不是星形柄裸藻增长的限制因子
。

从氮磷比值大多数很高而

反映出湖水中的含氮量相对地更富足
,

而磷相对地要
“

贫乏
” 。

因此
,

假如湖水中含氮量的

增加对星形柄裸藻的增长不会产生多大的影响; 相反含磷量的增加可能会引起明显的促

进作用
。

(
2
) 钙

饶钦止教授目在研究无锡五里湖浮游植物季节变化后指出
,

裸藻类的增长最高值出

现在水质含钙量最高的月份
。

星形柄裸藻的增长也符合这个规律
,

它在东湖中的增长与

水质含钙量有着较为密切的正相关关系
,

其相关曲线呈指数形式 (图 10)
,

相应的回归方

程为
:
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式中N 为种群密度(个ZL )
,

s 为钙浓度(。g /L )
。

当含钙量在 40 m g褚L 以下时
,

种群密度

很低;当超过 40 m g /L
,

种群密度迅速增加
。

( 三) 环境因子对星形柄裸燕种群变动影响的综合分析

1
.
形成种群 J 形增长的环境反因

环境因子对星形柄裸藻种群增长的影响是一个相当错综复杂的综合过程[14 ,l0 .18 ,z0J
。

从

图 n 中可以看出
,

在星形柄裸藻的整个增长季节期间其种群的增长与宿主的密度
,

透明

度和含钙量基本上是向步变化的 ;与水温和宿主的蜕皮间隔时间在有些区段内是同步的
,

而在另一些区段内不同步
。

从 10 月至次年 2 月
,

宿主密度
、

透明度和含钙量均 由低逐步

上升
,

宿主蜕皮间隔时间基本是 由短变长
,

水温基本是 由高变低
,

因此这期间星形柄裸藻

种群由发生并逐步地向上增长
。

到 3 月份
,

宿主密度
、

湖水的透明度及含钙量均处子高峰

时期(特别是宿主密度增加幅度最大 ); 水温也 由低向高上升可能处于星形柄裸藻增长的

适宜温区 ;加上湖水中的其它营养成分和 pH 值 (变化不大故文中未加叙述) 并不限制星

形柄裸藻的增长 ;唯一略为不利的因素是宿主的蜕皮间隔时间正 由长向姐变化
,

但仍处于

适中的时间
,

不足以形成限制因素
。

因此
,

在 3 月份星形柄裸藻种群的增长能剧急上升并

很快达到高峰
。

此后不久环境中的宿主密度
、

透明度和含钙量很快下降
,

水温又继续较快

地上升
,

宿主的蜕皮间隔时间也继续地缩短
。

这样很快地形成了环境阻力并限制星形柄
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图 11 星形柄裸藻种群以及环境因子的变动(以二年的平均值表示)
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裸藻的增长
,

使其很快地下降
。

很明显
,

星形柄裸藻种群
“
J
”

形增长型的特征
〔81
是在各种

环境因子复合影响下形成的
。

其中起主要作用的因子是宿主的密度
、

透明度
、

含钙量和水

温
,

其次是宿主蜕皮的间隔时间
,

而 声
、

氮磷的含量及其比值是次要因子
。

2. 多元回归分析

用多元回归的数学分析方法
,

可进
,

一步较为精确地评价多种因子的复合影响
,

以及每

种因子在影响过程中的重要程度(即贡献大小)
。

本文只对 4个影响最重要的因子
:
宿主

密度(N
。

)

、

透明度(的
、

含钙量(S) 和水温 (习
,

与星形柄裸藻种群的变动(N )进行多元回归

分析
,

其结果为 :

N ~ 1
.
2 08N

.
+ 0

.
698d + 5

.
584r + 2

.
94 25 一 3 57

.
957
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一
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(
R

~
0

.

8 5 3
,

df ~ 1 1
,

畏~ 4
,

p
<

0

.

0 1
)

上式的植关系数
R和 , < 。

.
。l ,

说明多元回归方程的显著性相当高
,

且 N 与 N
。 、, 、

d

、

: 之

间存在着非常明显的相关性
。

用回归参数
‘
检验的结果表明; 与星形柄裸藻关系最密切

的(即贡献最大的 )因子是宿主密度 (或一 2. 98
,
p

<
0.

02 )

,

余者依次为透明度 (t 一 1. 88 ,

’<

让纂默馨戮翼京貂纂幂潺瓢矗聂翟族
况差异很大

,

其影响

更复杂
,

汹此宿主的蜕皮间隔时间没有参加多元回归分析
。

另外
,

一些非限制因子也不参

加多元回归分析汹为它们的影响不丸
·

:

梦
}

、

3

.

对一些现象的分析讨论
一 _ ·

在多种环境因子综合影响的过程中
,

出现了一些较为错综的现象: (1)在 1谑月份
,

其

龚攘翼攫嚣毓裤
显示出来(图封 )

‘

…
、

4

.

结语
票

-

事卖土坏境因呼对星形柄裸藻种群变动的综合影响比文中讨掩的更为错综复杂
。

笔

者在讨论分析的过程中不仅避开那些关系不密切的非限制因子 (pH
,

·

氮磷含量及其比值

等)的影响
,

而对那些关系密切的因子(宿主的密度及其蜕皮
,

透明度 , 水温
,

含钙量)也只

是用最直观和简捷的方法进行分析
,

同时还有不少环境因子没有进行观侧
。

因此
,

文中讨

论分析的问题是相当初步的
,

所叙述的一些问题
,

可能对研究藻类种群与生态环境因子的

关系有一定的参考价值
。
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