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藻类的过度生长是湖泊富营养化的显著特征

之一
。

一般认为
,

在富营养化水体中降低磷的负

荷能有效控制藻类生长并改善水体的富营养化状

态
〔” �在我国巢湖

,
两次调查显示出总氮与总磷浓

度比分别为 ��
�

斗�� 和 � �
,

� � � ,

远远超过巢湖优

势藻微囊藻的最适生长氮磷比 � �� “ ’,

说明磷比

氮更能限制藻类的生长
。

然而最近一些研究却显

示出在富含磷水体中
,

磷负荷一定程度的降低并

不导致水质的改善
「” ,

磷负荷影响藻类生长实际

上存在着一个闭值浓度
。
然而在水环境现场研究

磷的闭值浓度存在很多问题
。
因为水生生态系统

是复杂的
,

其模拟和控制非常困难
〔‘’。

为了克服这

些困难
。

� � � � 年加拿大的 � � �五� � �� � � 及 � � � �
�

�� “� � �

等使用球形塑料围隔模拟自然水体环境
,

并

在其中进行初级生产力的研究
【’, ‘’。

从此
,
围隔的

使用为水生生态系统的模拟开辟了良好的途径
。

本研究使用围隔模拟系统模拟自然水环境并

进行磷的阐值浓度研究
,

不仅在国内外尚未见于

报道
,

而且在湖泊管理中具有重要意义
。

材 料 和 方 法

本研究在蓄营养化巢湖现场 � 个围隔生态系

统中进行
。

围隔的构造及尺寸如图 �。 围隔袋是

由尼龙
一
聚乙烯 �厚度为 �� 拌� 尼龙

, �妙 � 聚乙

烯�复合膜热焊而成的上面开口的圆柱形袋
。

为

了加强围隔袋抗浪能力
,
将围隔袋套放在用尼龙

布缝制而成的圆柱形袋内
,
尼龙袋外面再套一层

� � � 聚氯乙烯线织成的网袋
,

尼龙袋及网袋尺寸

和围隔袋相同
。

围隔袋安装在 �
�

, � � 直径钢筋焊成的架上
,

靠 �� 个每个浮力约 �� � 的聚苯乙烯泡沫塑 料 浮

在水面
,

并通过绳子用 � 块大石头固定
,

围隔之间

至少 � � 间隔
,
以免碰撞一起互相干扰

。

围隔袋
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的部分内容
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在工作开展期间
,

曾得到

德方协调人 �
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,
在此表示感谢
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中放入湖水后
,

其中 一 个作为实验对照
。

为了控

制水体的化学环境
,

在 另外三个围隔 中加人适量

�“��
, ·

� �
�
� ,

以沉淀磷酸盐和悬浮物质
,

待沉淀

�� � 后
,

用抽泵将沉淀物抽出
,

然 后 加 人适 量

� � � � �
,

中和围隔水体过量的 � � ��
,

并调 节 水

休 � � � 左右
。

待围隔中加人适最含有优势藻种

微囊藻的自然湖水
,

使其中具有一定数量藻类生

物量后
,

通过加入不同剂量的正磷酸盐
,

使 � 个围

隔中正磷酸盐浓度出现差异
。

这样 � 个围隔即为

� 个不同的处理
。

对照围隔目的在于检测实验围

隔水体与自然湖水间的变化和差异
。

实验期间为 �, � � 年 � 月 一� 日至 �� 月 � 日 ,

由于巢湖秋季藻类组成中以蓝藻为主
,

蓝藻细胞

数约占藻类总细胞数 ��
�

, 沁
,

而且蓝藻中又以微

衰藻�铜绿微囊藻和水华微囊藻�居显著优势
,

实

验中选择微囊藻为优势种的藻群为藻类指标
,

其

生物量用叶绿素
。
浓度表示

。

在确定叶绿素
“

浓

度与正磷酸盐浓度进人良好的对应关系时
,

于第
��� 和第 � � � 采样两次进行分析

。

叶绿素 , 用丙

酮萃取后用分光光度法测定 �正磷酸盐用 �
�

�� 拼�

孔径玻璃纤维过雄后用相酸镇
二

氯化亚锡法测定 �

溶解氧和 �� 值都是现场用电化学电极 法 测 定 �

藻类种群组成用显微镜观察确定
。

分析方法详见

国际标准
。

第 �� � 还对对照围隔及自然水体进行

了对比分析
。

结 果 和 讨 论

�
�

围隔能较好地模拟自然水环境
。

表 � 显示

了实验第 � �� 后对照围隔水体与自然湖水儿种不

同因素的比较
。

可以看出
,

在围隔水体和自然湖

水中几种因素差异非常小
,
没有显著的变化

。

模拟的成功是围隔设计的结果 � 首先
,

围隔

是半透明的半开放系统
,
保证了其与大气环境一

定的能量和物质交换能力 �其次
,
围隔外面尼龙袋

湖水面

一
,
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1.1J.J.,一r胜1F.L

和网袋对围隔具有良好的保护作用; 围隔的容量

虽然是 2
.
8耐

,
但每个实验围隔内只装入 2

.2m ,

的湖水
,

这样就使围隔具有一定的缓冲容量从而

保护其不致被风浪打破
。

2

.

由于围隔中微囊藻数量和正磷酸盐均是人

为加入的
,
这样微囊藻生物量与正磷酸盐浓度只

能逐渐进人对应关系
。

分析观察发现
,

在进人第

8d 后
,

叶绿素
‘

浓度与正磷酸盐浓度变化对应关

系良好
。

图 2 显示出第 11d 和第 16 d 后叶绿素
“

浓度与正磷酸盐浓度相应关系
。

当正磷酸盐浓度

低于 0.0182m g P /L 时
,
叶绿素

口
浓度随正磷酸

盐浓度增加而显著增加 ; 当正磷酸盐 浓 度 高 于

0
·

0 1 9 4 m
g

P
/

L 时
,

叶绿素
。
浓度随正磷酸盐浓度

增加而只有缓慢变化
。

我们对左边三个点进行线

性分析
,

其线性方程为 :

y 一 3 呼, Z x 一 50
.
3 3 (

r 二 0
.
9 ,

)
;

右边五个点线性方程为:

y ~ 286
·

7

,
+ 9

·

4
7

(

r

~
0

.

8 2

)

.

两条直线交叉点在正磷酸盐 浓 度 为 。
.
0 19

m g P / L 的位置上
。

理论上可以认为这个点即为

叶绿素
。

浓度随正磷酸盐浓度变化的临界点
,

或

者说
,

在以微囊藻为优势种的富营养化巢湖
,

影响

藻类生长正磷酸盐闭值浓度为 0
.
olgm g P/L

。

在

富营养化湖泊中
,

实际上磷是以多种形态存在于

水体之中
,

选择正磷酸盐作为磷的指标
,
这主要是

考虑到正磷酸盐与总磷在水体中不仅存在一定比

例关系
,
而且由于总磷中包含各种形态磷

,

总磷的

闽值浓度会随着各种形态磷的变化而变化; 更主

要的是
,

现在一般认为正磷酸盐是水生植物吸收

磷的最主要形式
【” 。

因而研究过程中我们选择正

磷酸盐作为磷的浓度指标
。

磷酸盐阐值浓度在水

体管理中具有重要意义
。

巢湖的年平均正磷酸盐

浓度为 0
.
02 6m g P/ L

,
这说明在巢湖管理中

,
只

有采取根本性措施
,

对湖泊的污染点源
,

面源和内

源负荷进行治理
,
以降低磷负荷中正磷酸盐浓度

低于它的闭值浓度
,

巢湖的富营养化状态才有大

的改善
。

磷的闭值浓度确定为水环境的管理提供

一个定量化指标
。
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