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从原生动物变化看武汉东湖

富营养化的发展
�

龚 循 矩
�中国科学院水生生物研究所

，
武汉�

提 要

作者于 ����年 �月至 ����年 �月对武汉东湖 �� 站的原生动物进行了定量采集
，
采集结

果与 ����年该站的原生动物的种群数量变动作矛比较
。

二十年内 �� 站的原生动物年平均量

增加了 �
�

�倍
，
平均每年增长 ��� 个�升

。
原生动物的数量增长与湖水中饵料生物�如藻类

、
细

菌�和营养物质�如氮
、

磷�数量的增加是密切相关的
。
年数量变动的春季高峰期比过去提早出

现
，
秋季高峰期则比过去延续的时间长

，
高峰期的原生动物的数量都比过去高

。
种类组成

、

特

别是优势种发生了演替
。
通过对 �� 站原生动物多样性指数的改变

、

种量季节变动特征的分析
，

作者认为东湖的中心区在加速富营养化的进程
，
并且正向受到有机质严重污染的水 果 湖 区

�������站过渡
。

武汉东湖是长江中游的一个中型浅水湖泊
。
解放以来

，

中国科学院水生生物研究所

对该湖的水生生物进行了多次的调查
，
对原生动物的种群数量和生态分布作了比较详细

的研究 〔�，。 二十年来
，

东湖围垦筑堤
，
湖泊的形态发生了改变

，

东湖的渔业由于人工养殖
，

鱼产量逐年上升
，

加上城郊人 口的不断发展
，
生活污水逐年增加

〔�，，
这对于湖泊环境

、

水生

生物及湖水质量都会产生很大的影响
。
原生动物在东湖的生长情况如何

，
它同湖泊的富

营养化的关系如何� 本文试从原生动物的演变来讨论东湖富营养化的发展现状
。

研 究 方 法

东湖由若干湖区组成
，
其中水果湖区代表湖湾区

，
所设 �

、
�� 两站均靠近湖岸

，

由于

相隔甚近
，
可作为同一个站

，

本文以 �����表示
，

该站同茶叶港 ����站�均受人 口密集的

影响
，
水污染严重

。
郭郑湖区 �� 站�位于湖泊的中心位置

，

代表了东湖的主体
，

它不像

�����站和 � 站那样受到人为的干扰
，

环境相对稳定
。
作者按 �� 年代的方法

〔�� ，

于 ����

年 �月至 ���� 年 �月在 � 站每半月作一次定量采集
，

每次在离水面下和离湖底 �
�

�米

处各采集 �
�

�升水样混合
，
用波恩氏液固定沉淀

，

浓缩至 �� 毫升
，

摇匀后取 �
�

�毫升水样

计数
，

每个样品数 ���毫升
，
计数结果以每升水中原生动物的个体数表示

。
群体的种类

�
在工作中得到沈祖芬副教授的热情支持和帮助

，
并对本文提出了许多宝贵意见

，
谨致谢意

。

����年 ��月 ��日收到
。
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图 � 武汉东湖及原生动物采样站位置图

���
�

� �������� �������� �� ���� ������
�

�缘毛 目的某些种类�个体数以群体上的细胞数计算
。

原生动物的演变

�
�

种类组成

� 站 �� 年代有肉足虫类 �� 种
，

�� 年代有 �� 种
，

其中相同的种类有 �种
，

占�� 年代

肉足虫种数的 ��
�

�多
。
�� 年代 � 站有纤毛虫类 �� 种

，
�� 年代有 �� 种

，
其中相同的种类

有 �� 种
，

占 �� 年代纤毛虫类的 ��
�

�多
。
从季节分布看

，
�� 年代和 �� 年代夏

、

秋两季原

生动物�包括肉足虫和纤毛虫�相同的种类比冬
、

春两季多
，

分别占 �� 年代原生动物总数

的 �
�

�多和 一�
�

�外
。
肉足虫类中的高奇法帽虫 ��人印�

�，巴��� 户������� ���
�

���� ������
�和

纤毛虫类中的矮小侠盗虫 ��，
��厉������ 人“ 。 ��� �������在 ��年代均未发现

，

而在 ��年

代不仅是常见的种类
，

其数量也 占优势
。
这些均表明 �� 站的原生动物的种类组成同 �� 年

代相比有了明显的变化 �表 ��
。

�
�

年平均量和季节变化

�� 年代 � 站的原生动物年平均量为 �
，
��� 个�升

，
在春末夏初出现第一个高峰

，
数皇

达 �，���个�升�图 ��
，

秋季��� 月�出现第二个高峰
，
数量达到 巧

，

���个�升
，
为第一高峰
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表 � 东湖 � 站厦生动物二十年来的种类攀节变化

���
‘
� ��� ������� ����������� ��� ��� �������������������� �� ����� ��� �� �������

�� �� ���� ���
��

� �� ��� ���� ������ �����
�

年 代 �����
�� ��年代 ����� ��年代 �����

晒的浦权
的价

﹄。甘喇称簿口
己目月留侧二昌日物曾﹃

﹄导
回 篇

﹄�曰已�污
已匕�口�目�曰�口﹄目己，的季 节 ������

袄
，

一种

一����

类
������� �一�

‘

�

十十

肉足虫类

���月幼����石� �������� ������� � �����

���月��
��夕�百� ��矛” �广亡�，� ������

���‘” ������� ��王外
�������

城 。 ���� 户��“ �，
��

�������
����

才附���� 左解�� ��������

�份。 亡�� �����了� ���������

才沉 。 己�� ��
·

才娜 。 心�� 万��注�多� ������

�，����� �，�
��
���� 此

�������

�。 ，����夕��� ��“ 肠��� ��“ ���了� ���
��������

��������资
� ‘ 。 。 ����� ������

������，��
� ��。 时����� ��

��

刀叮了��，�若
� ������ �

������

�����，���� ����“ ��，� ���
�����

���夕������� ������� � ���
�
��若� ��一。 一���

�王行���未
� �� “ 娜 。 ， ������

�����
�‘��� �����勿仍� �����

�‘���“ �班� � ‘����� ���‘二‘，�‘� ���������

�萝���“ ��
� 夕�，��������

�����“ ��
� ���户����。 。 ������

�����
“ ��� ��

·

�����“ ��� “ �������� ������

������刀���� �入��份 �才��方��� �������� �一、

纤毛虫类

��
左‘ 月

�了矛� 以��夕�� ����
�

� �
·

�，户记行
�召 ��，���� ��

��
������

��印��盆��� �夕���
��形 。 �����������

�人����� ” ‘ ��召 ����
‘，公� �� ���亡

��万��碑。 粗���� ��
�

�人����� � ‘��口 “ ” ��刀 �君� ���������

�泣” �����泣��娜 幼 �����云多�“ �庄爪 �����

����无������� �，“ 。 ��
���亡

一
��

·

�

���己户‘ 人蔽��“ 了 ��������

����夕‘ 五若��“ ‘ 份�刀�� � ���

���‘ 户‘ ��
·

������� �� ‘ ���￡一了 �
�

�
�

�泣��� �

������� �。 。
行
��，矛， � ���

������� �

斌
月�������

��” �夕��了��仍� 扩。 ，而����� 五��������
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续表 �

年年 代 ‘ ��“�一

……
�。 年代 ，����

……
��年代 �������

���
一

�����

酬酬管���
撼 ���曹……酬酬 管���看……铃铃一一�一� 孚 节 �������� 导 ���日 ��� 星���

�

三 ��� ， ���〕���
三 ��� ���

����一一一 日 ���
昌���

， �������
口 ��� 已已

种种 类
，�����， 一一一���一�

�����

云 ����������� 。 ��� 蓉蓉

����多�“ �” �� �” ” “ ���� �������� ·

………
·

………
·

’’
十十 ��� ��� 十十 十十

����派了���‘ �� 解亩月 “ �� ������ 十

………
十

……�
��� 十十 ��� ��� 十十 ���

���纪���多�份� ���刀����犷夕�一� �������� 十

………
‘

………
’’ ����� 十十 十十 十十

���夕����泣“ 邢 ���犷“ �坛
� ������ 十

����
十
���…

‘‘ 十十十 ��� ��� ���

���夕�����“ 份 ������叨� �
�

�
�

����� ��� 十

……
�

‘

………
十十 十十十 十十 �����

���夕�����“ 份 口亡�了�材�‘ �������� 十
���…
十

………
’’ 十十十 十十 �����

���夕������份娜� ��介��百� ����
�

� �
���

十

………
十

……�
十十十十 ��� 十十十

�������介注�人��‘那 ��份刀七百�，’ ，� ������ ‘

……�
十

………
’’’’ 十十 �����

���苦��刀细解 去口��万�左行 �����
�

������ 十
����
十 ����

十十十十 ��� �����

������” ��祝 刀����“ � �
�

�
�

�位��
���� ’

………
十

………
’’’’ 十十 �����

��������“ � 石�刀 “ �介�‘�了 ������ 十

……�
十
����
十十十十 十十 十十十

����介户�“ ‘ ������� ���
��

·

� �
·

��� 十
���…

’

………
‘‘‘‘ ��� �����

����‘��” �拼。 月 �‘ 云��“ � �������� 十

……�
�
���…

‘‘‘‘ ��� 十十十

����了���云� 动 ��云刃 � ������� � �� ��� �����

…
十

����
十十十十 ��� 十十十

���，��。和����
��

�

��
�

�����

…
‘

……�
十十十十 十十 十十十

�����������“ 二
��

�

��
�

�����

�
十
���������

��� 十十十

�����入。
��

� ，�，���� ��������

…
‘

……………
�������

������却互了 ����称 ‘ ���������������� 十十十十

�����刀��刀�� ���� ���������������������������

�����” ‘�介�� �� “ �叮‘ 五��������������������������

������，��优� ‘ �泣” �����刀 ‘ ���������������������������

���
������� ���犷萝�

��� ����������������������

���������� ���” �矛称 ‘ ��� �
�

�
�

����
� �������������������

����了‘������ �����” 犷 ��������������������������

���
��������� ��

�������������������

����己叨�即
�石��仍 ��

··········

�����树�����夕了 ��‘ �浮�����那� ������������������������

月月�����犷�� 脚������ �
��� � ���������������������

万万
����人，少 � ��份���戈 �����������������������������

���
������夕� ，�

··········

���
���才�云��� ��

··········

������������������������������

������夕娜��矛� 哪王” �仍� ����������������������

�������那 ���� ���犷 �
�

�
�

�泣��
��������������������

������夕哪区��� 夕“ 夕��汀 �
�

�
�

����
��������������������

无无����份��滚� 沙心�份��亡������ ������
一
�����

�������������������

���
·
��夕称�����口 �������� �����������������������

�����夕�����夕� ��份�介� � ���������������������

乙乙口�夕月��五�夕� ��
··········

���‘ 份�����犯 优��” “ ，� ������������������������

����名。 ，��“ ‘ �口
������ ����

��

���������� ���������������������

����汤，�。 二����� �，��
��，�， ��������
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续表 �

一
材‘ ，�

��
” �“ 份 �“ 趾� ������亡 改 ������

�
�才口��了对� 才�“ ” ���� ����

���万“ �� ‘ �矛�“ � ����

��‘ �“ �� ��刀 ��� ���������

��五�����‘ ” � ���口� ��
�������

�户汤�夕���‘ 招� 仍����称 � ������

�砂
犷夕����，� ，，才�涪�二�口��夕。 ����

���咨�公�汤。 �粉��矛‘ ����

��犷����‘�翔 ‘ ��刃��“ � �
������

����成�‘ �君
七�� ���“ ���’ � �

������

�无夕了����五，夕� ��“ ，�，�
��

������

����石���切�� 衍‘ ��乡��活�� �����������

����泣���份�� 优苦刀�� �����

��������很户� 形“ ������� �����������

�������五��� ” � ” � ����

�������” ��份���� ����
�

� �
·

�����沙。 刀 击
了����� 』二���一������一����

�

�������月 。 少“ 份 ����一����

�犷���岔。 ” ��
·

������� ” 君��己万 ���������

��� 犷���刀 粉�����‘ ����
��
� ���

�，。 二���王�‘ 户�。 ， �，��五‘石����� ��
���������

�‘ �“ �����犷���刃 ��
�

�
�

�

�‘ 亡“ ��������� ” ��
�

�
�

�

�五����‘���� ��伦��‘ � ����

�五��������� 夕夕，萝���切班， �����

����五���，‘份 少��

而
�“ �“ ， ����

��若��盆���入� ��
�

��汤��������� 州��刀 �
、

�
�����

���” ��� 份礴����坛���������

���，�� ， ����，�一少无�了��
�

�
�

�云��
��
���

��一�����

�了�刀��� ��心�‘ 石 ���������

���天
���� 夕��� ��云� �

������

�，，��������， �夕��。 � ���
�����

�������矛���一份 无�‘娜��� 卫�����

�君犷���石��“ 形 夕‘ ��� ����亡
一
��

�

�‘��仍���‘“ 优 妊” 对” 刃��亡‘ ����

�������击，， 阳吞绍卿 ��
��������

�君��粼�奋���份 沙��若�己 �����

�心一�口无�仍‘ 月 � �夕�若���优�� �助
��������

�云，妊，，����，娜 ��“ 夕蔺
����‘ �����

介刀��刀刀 。 外�， ��扣�� ������

一一森一
通通

种种 侧侧 拓拓 铃铃 种种

�瞥瞥����…警警节节
�����。。 伪伪

昌昌
已已 肠肠 匀匀

����
� 口口 �

�

三三

一一一一一
�

一一
口口 口口 日日 ��� 口口口 � ��� 】 碑碑

����� ，叫叫叫 口口 口口 二叫叫叫叫叫

抽抽抽抽抽 刁���
沙沙 卜卜卜卜卜

仇仇仇仇仇 口口口 幽幽幽幽幽
�����翻翻翻 ����� 灿，，，，，

十十十 十十十 十十 十十 ��� ��� 十十
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����� 十十十 十十十 ��� 十十十

����� 十十十 ����� ��� 十十十

����� 十十十 ����� ��� 十十十

������������� ��� �����

��������������� �����

��������������� 十十十

��������������� �����

十十十十十十十十十十

�������������������
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续表 �

年 代 ������� ��年代 ����� ��年代 �����

舫
王磊万 画 � 澎 � 城

，

�种 � 回 � 簿 � 砷

卜�一润己卜沪口口妇口�口月﹄�口目口曰口的助口口���目曰已润‘多已洲匕口祠口目��口�口﹂口的
的�州﹄��

季 节
�����。

一一种 类
�������

石
刀��” ” ����， �夕��刃�，�宕� ������

一
��������

����爹，。 �娜�
� ������犷功矛

� ������

��。 而，，��，行 。 �。 砂 ���

��������口 �����了� �����������

���盆�泣�入“ ��‘��‘ ������

���君���五� �少�才口 ����

���宕����� 夕 ‘ 左�介矛戈 ����

���滋刀����‘ �刀�‘ 月矛�� �
�

�
�

�位����

������‘ ��� ��份��刀 “ �� ��
�������

���沙�����‘ ��刃口���‘ ��� ��朋亡

���百����� �“ �矛�
��� ����

���百����口 娜云��� ‘ ��娜� ���������

���百�己“ � 份 。 ” ���盆� �����

���万����� ����夕� ������

�� �厉����� ‘ 短优云石了 ����

� � � �

十十�十

十十

十 � � 十

十

�

十 十

十

十

十��十 十

� 十

十

十十十�十十�

十

十

十 十 � 十 � 十

小 计 ����� �� �� �� �� �� �� �� ��

�。工

�����一 工���
�

�

毛 一
�

一王���
�

�一 ����
�

�

头

功��

︵闷︸
�

匀‘带迩令

一 � �

图 �

� � � � � �� ��

�月份�
�� � � � 礴

东湖 �� 站原生动物二十年来的年数量变动

���
�

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

���

��
� �� ��� ���� ������ �����

·

����� ���
�

��

的 ���倍
，
为年平均量的 ���倍

。
至 �� 年代

，
原生动物的年平均量增加到 �

，
���个�升

，
为

��年代的 �
，

�倍
，

平均每年增长 ��� 个�升
。

第一高峰在春季��月下旬�
，
数量达 �

，
��� 个�

升
。
从 �月份开始

，

原生动物又逐渐上升
，
�� 至 �� 月分出现第二个高峰

，
最高达 ��

，

���
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个�升
，
为第一高峰的 �

�

�倍
，
占年平均量的 �

�

�倍
。
二十年后

，

第一高峰�春季�时间略向

前提早出现
，

而第二高峰�秋季�期却延续到初冬
，
两个高峰的比值也在增大

。
从同一年代

的两个高峰值相比看
，
�� 年代的要比 �� 年代的高 �

�

�倍
。
若以 �� 年代同 �� 年代全年最

高峰值相比
，

为 �
�

���� 原生动物这样持续大幅度增长
，

是与生态环境有关的
。

�
�

优势种类的演变

二十年来原生动物的种类有了很大的变化
，
这主要反映在种群结构中占优势的种类

有明显的差异�表 ��
。
先看 �� 年代和 �� 年代 � 站的纤毛虫类� �� 年代

，

大弹跳虫的年

平均量是 �
，
��� 个�升

，

占年平均总量的 ��
�

�
，

是第一优势种
，

似钟虫是第二优势种
，

其年

平均量和占年平均总量的百分比分别为 ��� 个�升和 ��
�

�。 到 �� 年代
，

大弹跳虫和似钟

虫的年平均量分别下降到 ���个�升和 �� 个�升
，
它们的年平均总量的百分比分别下降

到 �
�

�和 �
�

�
，
而矮小侠盗虫和河流筒壳虫的年平均量分别为 �

，
��� 个�升和 ��� 个�升

，

它们所占年平均总量的百分比分别为 ��
�

�和 ���。
肉足虫类在 �� 年代尚 未 发现优势种

裹 � 东沏 � 站原生动物二十年来优势种类的演变

���
�

� ��� ������� �� ��� �������� ������� � �� ������几 ���� ����

������ �� ��� ���� ������ �����
�

����� ���
�

��

年 代

�������

主 要 种 类 年平均量
�个�升�

占年平均总量的�
���������� ��

�������� �������
� �亡�几�� �

������� ��� ���

�

���
��� ����

�

�，���

���

���

���

���

��

��

��

��

��

�

�
。

��

�����������

�� 年代

��石��

大弹跳虫 �������� ������， 。 ��� ��
，

�
·

�������

似钟虫 ���������� �矛，��矛� ������

河流筒壳虫 �矛，��， 。 矛���‘， ��，
‘ “ ������ ����几

团脾脱虫 才庆
�二�“ � ，��，�� ����

·
�

·

�
·

绿急游虫 ��，�二�￡���‘， ，矛，��� �����

瓜形膜袋虫 ���石�蔺�‘� �‘���’ ���‘� ����

钟形钟虫 ���‘ ����� ‘ �” ，�” ���“ ��
�������

旋回侠盗虫 �����场�‘，
，。 ��，��� ���

�����

单环栉毛虫 刀���滋
，�， ��������矛����“

一
���

双环栉毛虫 �矛�云滋 “ 。 ，��哪“ 二 �
·

�
·

������

王氏似筒壳虫 乃。 ��，。 �户石， 。 �，�����

�，�����������， 了��������矛�。 ��
���������

��
。

��

��
。
��

��
。

��

�
�

��

�
。

��

�
�

��

�
。

��

�
�

��

�
。

��

�
。

��

�
。

��

�
�

�����

����������铭��������昭
暇夕�
�

�少�乃门�，‘，‘，︼���
�

，︸，�矛�吁才州、门了少�
，

���
︸日。����月，目八注�几�，��，�户，�丈�八，八勺︸�

，�，工，‘，乙，���二��

�� 年代

�����

矮小侠盗虫

河流筒壳虫

高奇法帽虫

大弹跳虫

活拨尾毛虫

珍珠映毛虫

瓜形膜袋虫

球形尾毛虫

似钟虫

旋回侠盗虫

浮游累枝虫

毛板壳虫

��犷������之�娜 人�‘协云�� ������

��
���， ，���“ ， ��“ 沙‘�而�� �����

�五����刀 ‘ 了�� 户�犷���� � ���
�

口��� ������

���纪��� ���，��， ‘ ��� ��
�

�
�

�位�����

���才���人� �����‘ ������

����才��人���切 功���������君�份 �����

�夕����滚“ 那 ���，������ ��恤
��������� ����� ‘ � �����������

���名������ ��份萝��了 ������

�多，����矛��。 二 �夕��，� ���
�����

��奋了�夕王分了 ��岁�月了 ����

���‘ �‘ ��，，“ ‘
��

�����

�
，
���
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类
，

到 �� 年代
，
高奇法帽虫不仅在夏

、

秋两季经常出现
，

且每次出现的数量都较多
，
幅度在

���一��
，
��� 个�升

，
其年平均量为 ��� 个�升

，
居第三位

。
显然优势种类在演替

。

�
�

高峰期优势种类组成

我们将 �� 年代和 �� 年代 �� 站的两个主要高峰期的优势种类作一比较
。
���春季高

峰期�图 ��
，
�� 年代的优势种类重复的种类有 �种

，
即似钟虫

、

大弹跳虫
、
绿急游虫和旋回

万
，�卜�

…八曰‘�、甘抓一﹄��

�已�
一

�。 丁��毛飞

�
言晶晕育翼昔器

�� 门�
� ��爱��

曰
翼照厂

�
于

��

�
��
�

����

����
��

��
‘

��
�

…门︸�门�一�︺﹁︸乙
卜

叹门乙
声闷叹、�·七勺七�之

� � � �
����年和�

‘
�事

���黔纂萝
����一�� 刃��
�� ��������

‘
�异�年

� � � �� � � �又 � �

辘

�臼��年的
�〔 ，℃���习
�������� ，
鹭不

�

�监煞梦然
�

，� �，�二 ����工�� �� �” 。 冬

图 �

���

东湖 �� 站春季高峰期�����
、 �����原生动物优势种数量的百分比

扭� ��盆����

，，

�
�

�� ��

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

���� ������

�
。

���妊����� ��份�百丁

�
�

������矛� ��召” ���产���

�
。

�介 。 仍���矛�形 夕云犷矛窟�

�
�

，犷��矛寿沙矛“ 娜 �夕犷�刀�

�
。

���������

�
。
��������，‘仍

���犷����“ ，

�
。

��讼�” �“ 份 ” �‘ “ �￡�份

�� ��� ������ ���� �� ����
，
�� ����

�

�
�

���万����� ��形��月���

�
�

��，��。 。 ���“ 二 ���，
�，‘����‘

�
�

才，
反
。 ， �，‘� “ ��“ ��

�
�

�户‘�印石� ��了“ ” 了

�
�

��，������� �“ ���
���

�
。
��犷。 州���奋“ 优 夕“ �苗�￡‘附

侠盗虫
。
这些重复的种类占高峰期种类总数的百分比均较 �� 年代要少

。
若从第一优势

种的数量看
，
�� 年代的似钟虫

，
它占春季高峰期种类的 ��务

，
�� 年代浮游累枝虫是第一

优势种
，
它 占春季高峰期种类的 ��外

。
���秋季高峰�图 ��

，
�� 年代的优势种类重复的有

，种
，
即大弹跳虫

、
似钟虫

、
河流筒壳虫

、

瓜形膜袋虫和绿急游虫
。
前两种是 �� 年代的第

一和第二优势种
，
到 �� 年代

，

第一和第二优势种是浮游累枝虫和河流筒壳虫
。
若从第一

优势种的数量看
，
�� 年代的大弹跳虫占秋季高峰期种类的 ��并

，
�� 年代的浮游累枝虫占

其高峰期种类的 ��多
。
这些可以看出

，
随着年代的增加

，
东湖原生动物的优势种类的组

成和数量皆发生了变化
。
现在出现的优势种或者是过去次要的种类形成的

，

或者是新出
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岛

�

�朽��

厂一�门

����

���������� ��

霭能磊奚碧雾
比

戳堵魏摹
哥

护
印��主�� �，飞 �勺昌�

肠加邓加

巧���

图 �

���
�

不濡暴藻濡愿霹添瑟
“甜赫纂

�

几
�������� ����护�吮� 珑

�������� 〔�� �
，������眼

� ��
����� 。 ，�之‘，��������乞于片 � �

伴���� �� ���� ����一�� 一� ����

东湖 �� 站秋季高峰期����、 �����原生动物优势种数量百分比

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

�� ������� � �� ���� ������ ��

�
�

������‘� ��召” ��” ‘ ��“

�
�

���石����� ��那�石�

�
�

��，��，，��萝，一仍 ��“ 少
，�石��

�
�

�夕������那 ��苦�“ ��“ ‘

�
�

�才��优���云�用 沙�����

�
�

����” ����� �月�亡��多�

�
�

�，
左
‘ ��，�口 �，��，��

�
�

���厅�己��� � �份��刀 “ ��

�
�

��” 石刃刀��万�‘ 即�” �矛

��� ����

���
������ �� ���� ��� ����

�

委
刀币��九滚�份

刀���刀矛‘�用

月口工“ �材 力�

������刀云�

�
�

���了��石了 犷��口刀了

�人�夕���己��� ������� � ���
�

口�矛�

����犷��人� 召����‘

��” 己���人�“ 份 优 ����，该�����，用

�护�����几�

������己���

�����了�

��，�矛�
。 ，�

�����‘ 石矛�才，，�

�������������

现的种类
，

过去曾经占优势的种类现在降到比较次要的位置 �表 ��
。
不论春季或秋季高

峰期
，

主要优势种类
，

尤其是第一优势种类的数量占高峰期种数数量的百分比均较过去

高
，
如秋季高峰期的浮游累枝虫比 �� 年代增加了 ��多

。

东湖的富营养化问题

东湖位于武汉市近郊
，
对城市饮水

、

发展旅游和养殖业都占有很重要的位置
，

研究和

防治湖泊的污染正引起浮游生物工作者的注意
。
饶钦止等

〔，，从浮游藻类的群落演变探讨

了东湖从 �� 年代到 �� 年代的富营养化过程
。
用原生动物来监测和评价水质的研究在我

国已经开展
。
沈温芬等 〔，���从东湖湖水

、
湖泥以及水草上的周丛原生动物的数量变化讨论

了东湖的污染问题
。
沈楹芬等

〔��和阮惠扳等仁��还对原生动物在污水河流中的自净 效 能和

污染监测进行了研究
。 �������� 等������和 ���

��� 等������〔
�‘ ，，�，用人工基质上着生的

原生动物来研究水体的污染和进行监测
，

这种方法我国已在运用
，

并取得很好的效果阁
。

关于原生动物纤毛虫种群在富营养性湖泊中的 时 空 分 布 最 近 ��过�� ������和 ��
��

������已有报道���，��� 。
我们以东湖不同年代的原生动物的种群

·、

数量的变化进行比较
，

分

析其主要环境因素同原生动物之间的关系
，

将有助于认识东湖受有机物污染的现状和发
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展的过程
。

�一�原生动物与营养物质的积累

�
’

����
�
等������〔

‘
衬旨出

，
水体中的无机氮和无机磷浓度的增加会导致浮游动

、

植物

密度的增加
。
根据对东湖氮

、

磷的测定 〔�� ，

氮
、

磷的输人超过输出
，

每年有 ���
�

��氮和 ��
�

��

磷储积在湖中
。
如正磷酸盐在 ����一 ����年

，

其年均量为 �
�

��� 毫克�升
，
���� 年增加到

。
�

��� 毫克�升
。
从湖中心区�� 站�看

，
����年到 ��� �年

，
每年的 ，一�� 月份的总氮和正

磷酸盐的平均量是在逐年增加的
，
���� 年磷的含量为 ����年的 �倍

，

为 ����年的 ��
�

�

倍
，

氮为 ��夕�年的 �
，

�倍
，

为 ����年的 �
�

�倍
。
与此同时

，
� 站的原生动物的数量也在

增加�图 ��
，

其年平均量 ����年为 ����年的 �
�

�倍
，
����年为 ����年的 �

，

�倍
。
原生动

铭
����������������

�����������������

耐�八群渺
�

刀沼石刁��

姗�卜�卜�

���
�

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

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

� �� ������������ �� �
�

���几 ����

��������

物与氮
、

磷物质的正相关的关系
，
可以从营养物质的增加促进了水质肥沃

，
给原生动物提

供了良好的饵料基础来说明
。
林婉莲���对东湖的浮游动物的碳

、

氮
、

磷作过测定
，
发现原生

动物的碳
、

氮
、

磷所占的百分比均较其它浮游动物高
。
所以东湖氮

、

磷等营养物质的积累
，

对原生动物的代谢
、

生长和繁殖是很起作用的一个因素
。

�二�原生动物与饵料生物

原生动物的生长与分布同温度
、

食物是密切相关的
。
��

���� ������〔��� 认为季节�光

和温度�变化对原生动物有一定的影响
，

但天然食物是一个重要因素
，
它对一定的种类还

起着限制的作用
，

他指出卵形金藻 ��入��������
口岁以‘， ����

�
�的存在对旋回侠盗虫是很

重要的
，

它贪食这种小的藻类
。
旋回侠盗虫无论在 �� 年代和 �� 年代

，
它在东湖全年均有

出现
，

是优势种之一
。
但它所贪食的藻类在东湖的生长情况

，
我们未进行专门分析

。
原生

动物是以藻类
，

细菌以及分解的有机碎屑微粒为食的
。
那末东湖的藻类以及细菌的生长



水 生 生 物 学 报 �� 卷

表 � 东湖湖水质�在不同年代的变化
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年年代 ��������� ��年代代
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�。 年代代

�黔黔 …”
另““

�����������

����� �
” ‘“ ������

氨氨氮�毫克�升���一��������� �
。

����� �
。

����� �
�

����� �

…… �
�，��

一一
���年平均��

�

朋
��� � ��������� �������� �����一�������

·

�����一�����������
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���年平均��
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透透明度�厘米��
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����� ����� ���一������� ����� ����

���年平均��
���� ������������ �����一������������一��������� ����������

水水细菌�个�毫升��������� ��
�������� ����� ����� ����� ��

，
����� ����

���年平均��
������ � ��������� �����一������������一 ������� �������� ����������

���������
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��

，
����� �������

���������一����������� ����������

���������

…… ……
�
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����� ���

���������一����������� ����������

情况如何� � 站的藻类 �� 年代比 �� 年代增长了 �
�

�倍
，

年平均量超过 �
，
��� 个�毫升

，

�����站增加了 �
�

�倍
，

年平均量最高达 �，���个�毫升 。
细菌在 �� 年代的 �����

、
� 两

站年平均量分别为 ��� 个�毫升 和 ���个�毫 升
，
��� �年汾 别 增长 到 ��

，
��� 个�毫升和

�
，
���个�毫升�表 ��

。 ������
一

����〔，‘， ������在调查富营养湖泊中的浮游动物与细菌的

关系时指出
，

浮游动物一年摄食的细菌只占水中细菌产量的 �一��并
，

细菌的产量比被摄

食的数量高得多
，
这在东湖也有同样的反映

，
以 � 站为例

，

二十年来
，

原生动物的数量增

长了 �
�

�倍
，

而细菌则增长了 ��
�

�倍
。
根据对 �

、

����站颗粒有机碎屑的测定 〔�� ，
����

分别年为 ��
，
���

、

��
，

���立方丝米�升
，
� 站的颗粒有机碎屑现存量的周年变动同 ��� �

年该站的原生动物数量变动规律是相一致的
。
藻类和细菌的急剧繁殖

，

一方面促进了原

生动物的生长繁殖
，
同时也加速了湖水营养物质一系列的理化反应过程

，

这是造成东湖水

质肥沃和恶化的一种表现�表 ��
。

�三�原生动物的种
、

量关系

东湖原生动物种类和数量之间的关系变化是大的�表 ��
。
我们将 �� 年代的 �

、

� 和

�����站同 �� 年代的 �� 站作一比较
，
可以看出 � 站的原生动物的种类增加不多

，
但其数

量的增长是十分快的
。
根据 �� 年代在生活污水严重干扰的东湖茶叶港 ��� 站�的调查

，



� 期 龚循矩 � 从原生动物变化看武汉东湖富营养化的发展 ���

表 �

���
。

� ��� ��

东湖二十年来几个站的原生动物多样性指欲的变化

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

���� ������ �� ��� ���� ������ �����
·

年年 代 ��������� �� 年 代 ���� ��� ��年代 ���� ���

站站别 ��������� ������� ����� ���� ����

出出现种类数数 ���� ���� ���� ����

������
�� �������������������

年年平均总量�个�升��� �，����� ��
，
����� �，����� �，�����

������� ������ � ������ ����
�

�������������

多多样性指数
�六���

�
。

���� �
�

���� �
。

���� �
。

����

���‘ ’ ���‘�“ ��·

喘�����������
�� ������ �� ��

����� �� �������
·

�� ����
�� �� ����������� ������

原生动物的年平均量多达 拼
，

���个�升
，
与同时代相比

，

是湖中心区 �� 站�的 �
�

�倍
，
与

�� 年代相比
，

是 � 站的 �
�

�倍
。
�� 年代的原生动物多样性指数是 ������ � � ���

，
� 站

与 ��站的多样性指数之差为 �
�

��
，

到 �� 年代
，
� 站的多样性指数从 �

�

�� 下降到 �
�

��
，
与

�� 年代的 � 站的差值在明显地减小
。
这说明东湖的富营养化在继续增强

，
以至从湖湾

向湖中区过渡和发展
。
如果不进行有效的治理

，
如堵截污水

，
合理开发养殖等

，

可以预料

东湖的原生动物在各种环境因素的压迫下
，
其数量会继续增长

，
而种类会进一步减少

，

降

低其群落结构的复合性
。
因此对东湖原生动物作进一步的观察

，
对评价东湖的富营养化

很有参考价值
，

对于监测和预报湖泊的富营养化是有意义的
。
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