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本文报道了 � � �。一 � , � � 年东湖二种优势枝角类 � 透明溉�� �� 如勿 如爪似�和隆线搔一亚

种 �� �� 人瓜
‘ �� �� , 时“ ,

��
�

�的种群变动和生产量的研究结果
。

分析了影响种群变动和生产叠沟

生态因子
。

尽管这二种枝角类在一年中有一段共存时间
,
但高峰期从来是错开的

。

一般来说
,

透明潘的高峰期出现在春季或冬季 � 而隆线搔一亚种则出现在夏季或秋季
。

以代表敞水区的

� 站来说
, � �  !一 � � �� 年透明搔的种群密度的年平均值为 � �

�

斗� �� �
�

�� 一 � �
�

��� 个 �升 �隆线

搔一亚种为 �
�

� � ��
�

� �一多
�

� �� 个 �升
。

种群的瞬时出生率�� �
, � 通常大于瞬时增长率�

,

�� 瞬时死亡率�刃与 占的季节变动在大多

数情况下是一致的
。

透明搔的年平均生物量为 。
�

� � � ��
�

� �� 一。
�

� � � �毫克干重 � 升
,
生产量为 ,

�

� � � ��
�

�片一

� �
�

斗� � �毫克干重 �升
·

年
, � � � 系数为 ��

�

� �� � �
�

� �一 � �
�

�。�
。

隆线搔一亚种的年平均生物量

为 �
�

� � � �。
�

� �  一。
�

� � �� 毫克干重 �升
,

生产量为 �
�

� � ���
�

� � �一�
�

� �时毫克千重 �升
·

年
,

�’� �

系数为� �
�

� � �� �
�

� �一� �
�

� 斗�
。

武汉东湖 �东径 � �� �

��
‘ ,

北纬 � � �

��
’

�是长江中下游的一个中型浅水湖泊
,

流域的集

水面积为 � �� 平方公里
。

年平均水温 �� ℃ 以上
,

呈单峰型
,

最高水温在 �
、

� 月
,

可达

�� ℃
,

最低在 �一 �月约 �℃左右
。

有关东湖的湖沼学及渔业增产的综合经验刘建康等已作过许多报道
仁�� 。

七十年代后

期
,

东湖的研究重点转向生态系统
,

生物生产力的研究是其中的一项重要内容
。

通过生产

力的测算可比较各营养级之内或之间的生态效率
,

比较不同种群的能流大小
,

为建立生态

系的数学模型和水体的开发
、

利用提供依据
。

搔属的种类是研究次级生产的理想种群
,

它们不但带卵
,

而且生产力也较高
,

使之便

于分析环境因素的影响
。

所以对它们的研究较为详尽 ��, �,�
�

,�� 
。

本文是根据有关个实验态学的研 究��,
� , ,

结合野外种群参数对这二种搔的种群变动和

生产量进行研究的结果
。

� 本文 中浮游植物叶绿素数据 由王建 同志提供
,

描图由郑英同志代为复墨谨此致谢

编辑部收稿件到 日期 � � � � � 年 � 月 � 日
。
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工 作 方 法

�
�

取样 东湖设有 � 个长期采样站
。 � 站位于湖中心

,

水深 ��  米一 �� � 米
,

湖面开

阔是东湖的主体部分
,

环境较为稳定 � � 站位于西部湖湾
,

水深 �
�

�一 �
�

� 米
,

有大量生活污

水流人
,

水质肥沃
。

此外
,

还设有 � 个临时采样站 �图 ��
。

以容量为 �
�

� 升的有机玻璃半

自动采水器
,

每 �一 �� 天 ���  !
、

��  ! 年冬季为 巧 天 �取样一次
。

采样水层 � �� 站为 �
�

��
,

�
�

� � , �
�

� � , �
�

� �
,

斗
�

� � 米 � � 站为 �
�

� � , �
�

� � , �
�

� � 米
。 �� 站采水量为 � � 升

,

� 站为 � � 升
。

所采之水用 �� 号浮游生物网�孔径为 �� 微米 �过滤后以 � 务 福尔马林固定
。

为防止卵的

损失
,

在 斗呢 福尔马林溶液中加入 斗�蔗糖
。

在夏季
“

水华”
严重季节

,

所采的样品加人

� �� ��
一

� 染色以便于计数
。

�
�

计数 全部计数
,

并测量样品中的怀卵个体数
、

每窝的卵数及体长
。

随机取样测

定 �� 一 � �� 个个体的体长 �不计头冠长度�
。

不论孵育囊中的卵发育至何阶段均作卵计
。

�
�

生物量的测算 根据休长
一

干重回归方程式叹

透明搔
� � 一 斗

�

� �  � �乃 , ��

隆线搔一亚种
� � 一 �

�

斗� �� � ��  !�

� 毫米 � � 微克干重

�
�

不同发育阶段发育时间的测定 根据实验室恒温条件下
,

获得的不同培养温度下

各阶段的发育时间
,

并用统计方法获得任一温度下各阶段的发育时间
’习 。

�
�

种群的瞬时出生率
、

死亡率和增长率的计算方法 根据 �� � �� �
��� �� � �斗�

〔�� 提出

的计算方法
�
有限出生率 �� �

� ��� ��
�
� ���� � � ��

�

� 一 一
,

互
一

一

� ,

�
�

瞬时出生率 �� �
。 �� ��� � �� � �� � � � �� �� � � ��

�

乙一 �� �� � 召�

瞬时增长率 �� �
� �� �� �� ��� � �� � �� � �� � � � � � 邵

� � �� � � ‘�

�
�

一 ��
� 刀

,

一 �� �
。

��
,

瞬时死亡率 �� �。 ��
��� � �� � �  � � � � �‘�� � � ‘�

�

澎一 � 一
�

� 种群中的卵数 �个 �升� � � 卵的发育时间�天 �� �
。

开始时的种群密度

�个 �升 �� �
, 公时后的种群密度�个 �升 � �

才
取样时间间隔�天 �

。

�
�

生产量的估算 本文根据累计总增长的方法
,

应用 � � �
� � � �� � � � �� �

� �� ��� � � �
 , J

提出的公式
:

尸一 丛望竺:+ {丛全工互j + 全二
卫
全坠

T。

T 夕 T
“

尸 每天的生产量 (微克干重 /升
·

天 ); N
产 ,

N

了 ,

N

绍

卵
、

幼体
、

成体的数量 (个/

升)

T j,

△W
。 ,

△W
j, △牙

。
: 卵

、

幼体
、

成体各阶段的增重(微克干重 /个)
。

T
。 ,

T

。

卵
、

幼体
、

成体发育时间(天)
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累计生产量

p 一 生土里
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2
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尸为 t 一 t, 时期 内累计生产量
。

结 果

1. 种群密度 透明搔是东湖种群密度最大的枝角类
,

主要 出现于冬春季 ; 隆线搔 一

亚种则主要出现于夏秋季
,

它们相互交替
,

井然有序
。

虽在一年中有一段共存时间
,

但高

峰期
,

它们从来是错开的
。

纵观三年来 I
,

n 站透明搔的变动规律
:
春季最高

,

冬季次之
,

秋季再次
,

夏季最少(图 l)
。

以较为典型的 n 站来说
,

一年中的密度高峰一般 出现在 3一多

月
,

如 一9 8 0 年 , 月 13日为 136
.
76 个/升 ; 19 52年的 3 月 16日达 l斗7 个/升 ; 195 2年 斗 月

23日高达 168
.
96 个/升

。

夏季种群密度很低
,

1 9
81 年为 1

.
03 个/升

,
1 9 8 2 年为 2

.
64 个/升

。

1 9 8 0 年夏季水温偏低
,

上升为 l斗
.
30 个/升

,

但仍为一年中种群密度最低的季节
。

若以各

年的平均值来说
,

I
,

1 1 站均以 19 50 年为最高
,

分别达 25
.
90 、

3 5

.

5 0 个/升 ; 195 1
、

1 9 8 2 二年

却又比较接近
。

.
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隆线搔一亚种虽是东湖的优势枝角类
,

但就其丰度来说
,

远低于透明搔
。

通常
,

n 站

夏季的种群密度要高于秋季
。

1 9 8 0 年 7 月 5 日和 14 日分别为 26
.
8斗和 23

.
60 个/升 ;198二

年 6 月 3。
、

7 月 7 日分别为 65
.
28 和 41

.
斗斗个/升

,

而 1981 年却 出现在 5 月 29 日和 9 月 7

日分别为 26
.
84 和 30

.
48 个/升(图 2)

。

就三年平均值来说
,

1 9
81 年较高 (5

.
31 个/升 )

,

1 9 8 0 年较低(3
.
79 个 /升)三年平均为 4

.
6斗个/升

。

从 19 80年 3 月29 日至 1981 年 3月 29 日每隔 10 天分层取样
,

分层计数结果表明
: 透

明搔在各水层中的分布因季节而异
,

但就全年来说
,

各水层的平均密度却极相近似 (表 1)
。

2

.

种群出生率
、

死亡率和增长率 瞬时出生率 (的
: b 值实际上代表了在没有死亡率
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11
.

的理想条件下潜在生长率 (P
otential grow th rate)透明搔的 b值冬季一般低于 0

.
10 ,

斗 月份

后逐渐增加
,

5

、

6 月份一般超过 0
.
30 ,

最高可达 0
.
多1 8 ( 19 8 1年 , 月 25日)

。
1 9 5 0 年 Ir站透

明搔的 b 值季节变动最为特殊
,

它在 1一 4 月低于 0
.
10 ,

符合一起规律
,

5 一10 月 b 值时起



水 生 生 物 学 集 刊 第 8 卷

时落
,

但总的趋势还是增加
,

8 月 26 日达 0. 卯 1
,

9 月 15 日为 0
.
578 。 我们分析这与当年夏

季水温偏低有关
。

隆线搔一亚种出现于夏秋季节
,

而这时正值蓝藻
“

水华”和鱼摄食旺盛季节
,

对 b 值影

响颇大
,

因此与透明搔相比
,

b 值缺乏规律性
。

如 n 站
,

1 9 8 0 年 弓月初开始出现一些怀卵

个体
,

虽种群密度很低
,

但出生率高达 0
.
30 0 ,

以后虽有些下降
,

但维持在 。
.
10 左右

。
1 9

81

年 b 值在 5 月初就高达 0
.
3 12 ,

6 月底却下降为 。
,

但七月一直维持在较高水平
。

1 9 8 2 年

b 值较 198 1 年要低
,

难于理解的是 9 月份 b 值为。
,

而 10 月 15日 b 值突然达到 0
.
2斗7 ,

接

着下降
,

至 11 月下旬为 。。

种群的瞬时增长率 (
,

·

)

:
/

值的大小反映了自然界中种群实际增长速率(A
otu滋 g ro w th

r
众)

。

从图3可 以看出: 19 80 年 n 站 1一 斗月
,

透明搔的
:
值虽有正有负

,

但总的来说为

正
,

种群处于增长期
, 弓月以后

犷

值趋于负值
,

种群衰落 ; 11 月以后
/
又趋于正值

,

种群又

处于增长
。

隆线搔一亚种的
/
值不但变动频繁而且振幅也大(图 斗)

。

种群的瞬时死亡率 (的
:从图 3

、

斗可以看出
: 透明搔和隆线搔一亚种 d 值的季节变动

与 b 的变动较为一致
,

d 值的高峰紧接在 b 的高峰之后
。

如 1980 年 1一斗月 H 站透明搔

的 d 值变动于 0
.
00 9一 0

.
072 之间

,

平均为 。
.
0 斗8

,

5 月起急剧增加至 7 月达到高峰 (d 一

0
.
4 66) ; 8

、

9 月份略有下降至 10 月形成第二个高峰(d 一 0
.
474 ) ;紧接着又下降至 198 1年

1一 4月保持在较低的水平
,

至 , 月又形成高峰
。

3

.

生物量
、

生产量及 P /B 系数 生物量 : 透明搔和隆线搔一亚种的生物量与种群密

度一样有明显的季节变化 (图 5一7 )
。

.

—
生物量

... 生产量

,

不一侧斗仪姗�
�,洲班州

众

恻
咔

帜

理 。
.
二

霭
彝
州

0 .20

0 12

0 04

豁升且且些山丝 解解 2
’

lll

图 S H 站透明 搔生物量 (刀) 和 日生产量 (尸)

F 19
.
弓 I飞10 , 1、。、 :

(
B
)

a n
d d

o
i l y p

r o
d
u ‘

一

t , o n

(
p

) 于o r D
.
为〕

, a
l
: , , , L t 、t o t i

o o 1 1
.

以 n 站为例
,

1 9 8 0 年 1一5 月生物量变动于 0
.
37 5一 0. 8 53

,

平均为 0. 56 1 毫克干重 /

升
一

。

夏季生物量很低
,

当水温超过 30 ℃时 (如 19 81 、

1 9
82 年) 趋于 0

。

随着水温的下降
,

透

明搔的生物量由低到高
,

但高峰一般 出现在春季
。

1 9 8 。年 斗 月 巧 日该种生物量为 0
.
852

毫克干重 /升 ; 1981 年 3 月 6 日
、

16 日
,

达到三年中最高值分别为 1
.
130 和 1

.
147 毫克干

重/升
。

1 9
82 年 3 月16 日虽仅为 0

.
77 7 毫克干重/升但仍为一年中最高值

。

隆线搔一亚种
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夏季的生物量 占全年总量的 料
.
01 一97

.
3夕多

。

生产量: 透明搔的生产量一般也是以春冬季较高
,

而隆线搔一亚种则以夏秋季为高

(表 2
,

3
)

。

以 11 站为例
,

透明搔从 1 月起
,

产量逐 日上升
,

至春季达到高峰
。

1 9 8 。年 5 月

13 日生产量高达 199
.
22 微克干重/升

·

天
。

6 月开始下降
,

7

、

8 月的 日产量趋于 。,

秋末

产量开始回升
,

冬季生产量 也较高
。

隆线搔一亚种与此相反
,

1 9 8 0 年 l一 5 月底 日生产量
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为 o
,

6 月起逐 日增加
,

7 月 5 日达到 17
.
72 微克千重 /升

·

天
,

兹后开始下降
,

至冬季趋

于 0
。

表 4 列出了这二种搔生产量季节分布的相对百分数
。

透明搔春季的生产量大致 占

全年总生产量的 50 多 以上
,

夏季不足 10 界; 隆线搔一亚种在夏季的生产量占总产量的

75多以上
,

而春季不足 10 多
。

表 4 透明搔和隆线溉一亚种生产t 季节分布

T able 4 Seasonal d istribu tion of prod uction for D
.
乃夕a lin a a n d D

. c ar i拄a t a ss p
.
1 0 D

o n g h
u L

a
k
e

透 明 搔 隆线搔一亚种

{

一一二生竺一一
!

一
i三竺

一…
一 - 三上乞一一

}
三l止上一一

—
{遭三)堕里l些二{三{兰哩卜些些.燮塑-l型{三型{竺里堕)翌竺{三…塑至丝)l…燮燮翌竺{{匕兰)i里全i

,

‘壹二}二些
二望二l理二兰…兰兰二

一

阵三
二二些二竺兰{士立竺

-
}兰
二卫卫二三兰二全里

~
}止竺全

-
}卫里生竺兰巨)

二
尽)
-

一显一{止
二全i二{{二全生}止三生l止

二里了二{三二竺…兰兰
一一

匡了竺竺竺…里二生
.
{11卫坚

二i全11阵i…
…
l

-
~‘

里二
一

卜
一

二二兰土竺!
月

兰兰三
一~

卜卫
二三竺三2二竺目1旦i

一

卜
-
)二生兰皿目世生}二竺土竺!11

{
l

冬 !
‘4

·

6 4 一 27
·

“7
1
2 0

·

“0
!
‘1

·

“‘一22
·

3 6

}

‘6
·

5 0

!

。
·

。O一 3
·

’8
}
2

·

3 2

!

。
·

。u一 6
·

’吕
1

‘
·

2 9

P

/

B 系数
: P/B 系数与温度一样

,

呈单峰型
。

大体上说
,

在适温范围内
,

温度愈高
,

P
/

B 系数愈大
。

1 9 8 0 年 11 站透明搔 P/B 系数的季节变动最为典型
。

1 一3 月
,

水温常在

10 ℃ 以下
,

P
/

B 系数在 2 以下
,

随着水温的升高
,

P
/

B 系数亦趋于增加至 7 月达到 8
.
7几

尔后
,

随着水温的下降
,

P
/

B 系数也 日益降低
,

至 12 月降至 2
.
07

。

隆线搔一亚种主要在夏秋季节
,

无疑
,

它的
一

P

/

B

、

系数较透明搔要高
。

从三年平均值来

看
,

11 站透明搔的 P /B 系数为 42
.
3 8; 而隆线搔一亚种为 70

.
04 。

讨 论

1.东湖和其他水体遥属种类生产量的比较 测定浮游动物生产量的具体方 法 因 种

类而异
,

即使同一种群测定的方法也有不同
。

可以说几乎每一研究者所用的方法都有些

差别
。

w

r
ig h

t

(
1 9 6 5

) 由瞬时 出生率获得周转率 (T
urnover rate

) 进而由现存量估算生产

量
。

根据这个方法他测算了 C anyon F er ry 水库中盔形透明搔 (D
a
产h n i

a g alea , a o
e n 汀。, a e

)

*

在 4一9月的平均 日生产量为 0
.
10 克碳/米

2
(l 克干重 一 0

.
4 4 克碳)

Ll, , 。
G
e o r

g
e & E d w

a r
d
s

(
1 9 7 4

) 根据有限死亡率 (Fi
nite death rate) D 获得周转时间 (T )和周转百分率(T h

e
严r
-

centage turnover) 再乘以生物量则获得生产量
。

他们应用这个方法测定了 Eglwys N ynydd

水库中透明搔 1970一1971 年的平均 日生产量为 0
.
043 克碳 /米

, 〔8 , 。
v i

j
v e r

b
e r

g & R i
c
h
t e r

(
1 9 8 2

) 根据种群密度
、

年龄结构
、

产卵量
、

各个发育阶段在不同温度下的发育速度和水温

等参数进行数学模拟
。

根据模拟 Tj eu ke m ee r 湖透明搔 1969一1971 年的日平均生产量为

0
.
0 07 克碳 /米

, ,

僧帽搔(D
a
户h n , a c u c u l l

a t a

) 为 0
.
0 005 克碳 /米

, 〔, , , 。

* 盔形透明搔是透明搔的一个地方宗
。
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19 80 一1982 年东湖 I站透明搔的平均日生产量为 。
.
0 1 6 2 克碳 /米

, * ,

隆线搔一亚种为

0
.
0 058 克碳/米

2; 11 站透明搔为 0
.
0卯 克碳 /米

“ ,

隆线搔一亚种为 0
.
0 17 克 碳 /米

2。
可见

,

东湖 n 站透明搔的生产量与 E gl w ys N yny dd 水库中透明搔的生产量基本相同
,

而仅为 C
an-

yo n F er ry 水库 中盔形透明搔生产量的 l/2
。

若与 Tj eu ke m ee r 湖中透明搔的生产量相比

则又高出许多倍
。

目前尚无隆线搔及其地方宗生产量的报道
。

东湖 I
、

11 站透明搔的 P /B

系数分别为 33
.
18 和 42

.
38 ,

高于 Egl w y
s N yny dd 水库中透明搔的 P /B 系数( 一 23 )

,

但又

低于 Tj eu ke m
eer 湖中透明搔的 P /B 系数( 一 47)

。

东湖透明搔的 P/B 系数和波兰 M ak
o-

la isk ie 湖总枝角类的 P/B 系数(一 31) 较为接近
〔8 ,9, 131 。

隆线搔一亚种年平均 P /B 系数高达

77
.
04

,

是我们所知的枝角类中最高值
。

P
/
B 系数高的原因主要是该种出现于夏秋季

,

当

时水温较高
,

而 P /B 系数与温度呈函数关系
『10 ,ll , ; 其次

,

隆线搔一亚种通常分布在 6一10

月
,

如果按年度计算
,

累计生产量则与分布月份多少无关
,

但年平均生物量却缩了一半左

右
。

所以如果按 6一10 月出现月份计数
,

则 I 站 P /B 系数为 40
,

n 站为 38
.
斗6 。

东湖地处北亚热带湿润季风气候区
,

年平均水温在 17 ℃以上
,

有 斗个 月高于 25 ℃

(6一9月)
,

P
/

B 系数较温带及寒带地区要高是可以理解的
。

当然
,

还有待进一步研究
。

2

.

温度对透明潘和隆线遥一亚种种群变动和生产量的影响 作者通过实验室培养观

察了不同温度对透明搔和隆线搔一亚种发育
、

生长的影响
。

从实验结果来 看
,

培 养 在

30 ℃ 时的透明搔发育
、

生长已受影响
,

不仅生殖量下降
,

而且死亡率也高;在 35℃已完全

不能正常发育
、

生长
。

隆线搔一亚种却不同
,

30 ℃ 时
,

发育和生长良好
,

累计产卵数高达

219
.
斗,

内享增长力 (% ) 高达 0
.
夕0 ; 在 35 ℃时

,

累计产卵数为 92
.
15 , ; 。 为 0. 65

。

可见
,

30 ℃以上的水温对隆线搔一亚种尚为有利
,

却不利于透明搔的生存
。

蒋燮治 (196 5) 指 出
: 水温在透明搔和隆线搔一亚种的世代交替中起着重 要 的 作

用〔“, 。

不过
,

从目前来看
,

这两种搔发生种群交替的临界温度不象过去那样仅限在 16 一

19 ℃的范围内
。

毫无疑问
,

水温对这二种搔的种群变动和生产量起着重要的作用
。

1 9 8 0 一1982 年东湖水温的季节变动颇为特殊
。

1 9 8 0 年夏季降水频繁
,

7
、

8 月份平均

水温分别为 28
.
33 ℃ 和 27

.
83 ℃

,

最高水温仅为 30 ℃ (7 月 25 日)
。

可是
,

1 9
81 年的夏季不

但温度高
,

而且持续时间长
。

6 月 巧 日
,

水温为 28 ℃
,

6 月 22 日达 32 ℃
。

7
、

8 月水温为

32
.
25 、

31

.

88 ℃
,

最高温度达 34℃ (7月 22 日)
。

1 9
82 年东湖的水温较为正常

。

由于年水

温的异常变动给透明搔和隆线搔一亚种的种群生态带来很大的影响
。

1 9 8 0 年夏季水温

偏低(一般在 30 ℃ 以下)
,

透明搔不但全年分布
,

而且数量也高
,

这在 n 站显得尤为明显
。

1 9 8 0 年平均生物量为 0. 3巧 毫克干重 /升
,

生产量为 13
.
斗28 毫克干重 /升

·

年
。

1 9
81 年夏

季水温偏高(常超过 30 ℃) 使透明搔不能正常发育
、

生长
,

种群基本消失
。

n 站透明搔年

平均生物量为 0
.
176 毫克干重 /升

,

生产量为 斗
.
87 7 毫克干重/升

·

年
。

东湖透明搔和隆线搔一亚种
,

长期共存
,

相互制约
,

对透明搔有利的生态因子必然对

隆线搔一亚种产生压迫
。

1 9 8 0 年夏季低温虽对透明搔的生长有利
,

却使隆线搔一亚种受

到压迫 ; 198 1年的夏季持续高温抑制了透明搔的发育
、

生长
,

但有利于隆线搔的发展
。

野

* 为便于比较 ,

使用单位必须统一
, 本文采用 1 克干重 ~ 。

.
9 克无灰干重 ( w at

ers ,

1 9 7 7
)[

14

11 克干重 = 。
.
科 克

碳 (W
rig h t, 1 9 6 5

)

t , , 1 。
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外观察和实验室培养结果基本吻合
。

3

.

水体富营养化对透明淡和隆线潘一亚种种群变动和生产量的影响 近20 年来
,

特别是最近几年
,

东湖富营养化过程发展迅速
,

富营养化程度 日益加强
,

尤其在夏秋季节

藻类孽生
,

形成蓝藻
“

水华
” ,

水质混浊发臭
。

大量的研究和我们的实验表明
:
蓝藻

“

水华
”

对搔有毒害和抑制作用
。

不但如此
,

由于蓝藻的过渡繁殖大大排斥了其他适于枝角类作

为食物的藻类的生长和繁殖
。

所以
,

H ill br i
ch

t
一

n ko
w sk

a ’

尹, 认为初级生产和次级生产之间

的转化效率随着富营养化的加剧而减少
工9] 。

仍以11 站为例
,

1
98

1 年冬春季叶绿素
“

的平均浓度为 10
.
22 微克/升

,

以甲藻
、

硅藻
、

绿藻为主;夏秋季节为 24
.
78 微克/升

,

以蓝藻为主
。

后者为前者的 2
.
43 倍

。

可是
,

透明搔

和隆线搔一亚种在冬春季的总产量为 5
.
45 6 毫克干重 /升 ; 夏秋季为 3

.
092 毫克干重/升

,

后者仅为前者的 57 多
。

再就平面分布来说
,

1 9 8 0 年 I站叶绿素
a
的平均浓度为 29

.
56 微

克/升
,

n 站为 9. 61 微克 /升
,

I 站为 H 站的 3 倍
。

然而
,

I 站这两种搔的总生产量为

9. 455 毫克干重 /升
·

年
,

n 站为 16
.
180 毫克干重 /升

·

年
,

n 站为 I站的 1
.
71 倍

。

显然
,

以蓝藻
“

水华
”为主要特征的水体富营养化

,

由于这些藻类太大而且往往以群体

形式 出现
,

所以不能被浮游动物直接利用
,

因此
,

降低了它们间的转化效率
。
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