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摘要　在 1993-04～1997-06间对淀山湖 5种沉水植物及人工基质上的着生藻类群落进行了研究 . 结果表明,沉水植物上着生

藻类群落由 37属 39种藻类组成,其中硅藻门 13属 13种,绿藻门 12属 13种,蓝藻门 6属 7种 . 5种沉水植物上着生藻类群落

密度和生物量,均以黑藻最高,金鱼藻次之,菹草居第 3,人工基质(塑料板)介于金鱼藻和菹草之间;并于冬季达全年最高峰,夏

季为全年最低 . 着生藻类生长与沉水植物生长间呈负相关,并限制了沉水植物的分布 .
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Periphytic Algae Communities in Dianshan Lake
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Abstract　T he species co mpo sition and quantitat ive featur es o f t he periphy tic alg ae communities fr om A pril,

1993 to June, 1997 in Dianshan L ake wer e repor ted. T he periphy tic algae found o n submerg ed macr ophytea co n-

sisted o f 39 species belo nging to 37 g enera. Am ong them , there w er e 13 species and 13 gener a of Ba cillar iphy ta,

13 species and 12 genera o f Chlor ophyt a and 7 species and 6 g enera o f Cy ano phy ta. T he aver age density and

biom ass o f per iphytic alg ae co mmunities r eached their max imum in wint er and t he minimum in summer , a nd de-

clined fro m Hydr illa v er ticillata> Ceratophy llum d emersum> Plas tic f lagging > Potamogeton crispus> Vallisne-

ria asiatica, P .malaianus . Per iphytic algae could hav e a n adv erse effect o n the gr ow th r ate of its macro phy te ho st

and mo re impo r tant sha ding agents than phy to plankton.

Keywords　per iphy tic algae , submer ged macr ophy tes, density , biom ass, Dianshan L ake.

　　着生藻类( periphy tic alg ae)常与周丛动物、

细菌及有机碎屑一同组成水草表面的覆盖物, 不

仅是水体食物网的重要环节,被水生动物食用,

且对水草的生长、发育产生影响[ 1～3] . Phil lips 等

人( 1978)认为,着生藻类对水草的营养及光竞争

是沉水植被在富营养化水体中退化的关键因

子[ 4] ;通常情况下,着生藻类生长量的增加常降

低宿主植物的生长速率[ 5, 6] . 因此, 研究着生藻

类群落的组成结构与数量特征可为进一步研究

其生态功能,以及探讨其在受损湖泊水生生态系

统恢复与重建中的作用提供依据 .

1　材料与方法

1993-04～1997-06对淀山湖沉水植物上着

生藻类群落按每季节一次(分别为 12、04、08、

10)进行了调研 . 采样点与水生植物生物量研

究相同[ 7] ,全湖共布设了 14 个采样点,每次每

样点采样数为 5, 各种宿主植物分布水深范围

为 0. 5～2. 1m . 采样时力求避免搅动以减少植

物上着生藻类损失,按水草种类将整株植物(根

除外)分别装入不同的塑料瓶( 1000m l)中, 24h

内取出, 用软毛刷带水(无藻水)仔细刷洗植株

表面, 刷洗液连同盛草塑料瓶和软毛刷的冲洗

液一并收集, 并定溶至 500ml. 取 100m l上述

样品用鲁哥氏液( Lugol′s solution)固定,计数

藻类密度和鉴定种类 . 取冲洗液 100ml过滤,

滤膜(孔径 0. 8�m ,规格 50m/ m,上海新亚净化



器件厂生产)用前先称重, 过滤后在 60℃恒温

箱中干燥 24h 再称重,以计算藻类生物量 . 着

生藻类密度与生物量单位分别采用 103ind·

cm - 2和 m g·cm- 2 , 即用每 cm 2 沉水植物植株

表面积上着生藻类的细胞数和干重来表示,沉

水植物和植株表面积测算与周丛动物研究相

同[ 8] . 群落相似系数( Sim ilarity coef ficient, 简

称 S)采用 S�rensen系数, 即 S = 2c/ a+ b; 其中

c为 A、B 2 群落中共有种数, a为 A 群落中的

种数, b 为 B 群落中的种数 . 为比较沉水植物

上着生藻类与人工基质塑料板上着生藻类的相

似性,在各采样点水面下 10cm 处垂直放置聚

乙烯塑料板( 3cm×10cm ) 3片 . 塑料板上固着

藻类的收集与测量同沉水植物 .

2　结果与讨论

2. 1　着生藻类群落组成与结构

淀山湖主要沉水植物上着生藻类分布与名

录见表 1. 由表 1 知, 淀山湖常见着生藻类计

37 属 39 种, 其中以硅藻门最多, 共 13 属 13

种;其次为绿藻门, 12属 13种;蓝藻门有 6属 7

种;裸藻门、金藻门和隐藻门各有 2属 2种 . 着

生 藻 类 优 势 种 在 硅 藻 门 以 曲 壳 藻

( A chnanthes )、脆杆藻 ( Fr agilaria )、舟形藻

( N evicula)、棒杆藻 ( Rhop alodia) 和双菱藻

( Surir ella)等属中的一些种类为主; 绿藻门以

鞘藻( Oedogonium )、小球藻 ( Chlorella)、栅藻

( Scenedesmus)和鼓藻( Cosmmarium)等属中的

一些种类为主;蓝藻门以席藻( Phormidium )和

颤藻( Oscillator ia)等属中的种类为主, 其他各

门以隐藻( Cryp tomonas)为优势 .

　　苦草、马来眼子菜、菹草、黑藻、金鱼藻上着

生藻类种数分别为 29、27、31、34、27种,未见特

有种 . 人工基质塑料板上着生藻类种数为 36

种,多于上述任何一种沉水植物 .

在淀山湖已鉴定的 98 种浮游藻类[ 9]和 39

种着生藻类中, 有 27种为共同种, 群落相似系

数( S)为0. 39. 与塑料板上着生藻类相比, 除马

来眼子菜上着生藻类均出现于塑料板上外,其

余 4种沉水植物上的着生藻类均有 1种未在塑

料板上检出, 群落相似系数分别为: 0. 86 (苦

草 )、0. 86(马来眼子菜)、0. 92(菹草)、0. 94(黑

藻)和 0. 82(金鱼藻) , 说明用塑料板作着生藻

类的着生基质,可基本反映淀山湖沉水植物上

着生藻类的种类组成情况 .

2. 2　着生藻类群落的数量特征

( 1)群落密度　着生藻类密度以硅藻门最

大, 5种水草上的平均值为 38. 83×10
3
±34. 16

×103
ind·cm

- 2 ,低于塑料板上着生硅藻的密

度;蓝藻门和绿藻门次之,水草上的均值分别为

9. 18×10
3
±12. 60×10

3
ind·cm

- 2
和 6. 60×

10
3
±7. 05×10

3
ind·cm

- 2
, 均高于塑料板上的

相应值;隐藻、裸藻和金藻在水草上的平均密度

分别为 0. 58×103±0. 57×103、0. 06×103±

0. 06×10
3
、0. 05×10

3
±0. 03×10

3
ind·cm

- 2
.

5种水草上着生藻类密度变幅为 13. 04×

103～137. 28×103
ind·cm

- 2 ,大小顺序依次为

黑藻> 金鱼藻> 菹草> 马来眼子菜> 苦草;塑

料板上着生藻类密度介于金鱼藻与菹草之间,

即小于小叶水草高于大叶水草上着生藻类的密

度,可基本反映出着生藻类的密度情况 .

着生藻类密度的季节变化规律, 水草与塑

料板之间相似,一年只有一次高峰, 峰值(水草

和塑料板分别为 307. 80× 103
ind· cm

- 2和

164. 17×103 ind·cm- 2 )出现于 12 月(冬季) ;

春 ( 4月)、秋( 11月) 2季相近, 分别为 82. 95×

10
3
(水草)、71. 42×10

3
(塑料板)和 88. 48×10

3

(水草)、67. 25×103 (塑料板) ind·cm
- 2 ; 夏季

( 8月)为全年中最低,分别为 27. 65×103 (水草)

和 24. 65×10
3
(塑料板) ind·cm

- 2
(见表2) .

　　( 2)群落生物量　着生藻类生物量季节变

化规律与密度相同, 亦以冬季最高,秋季次之,

夏季最低 . 不同水草上着生藻类生物量大小顺

序为: 黑藻> 金鱼藻> 菹草> 苦草> 马来眼子

菜, 塑料板介于金鱼藻与菹草间(表 3) , 并且,

不同季节 5种水草上固着藻类生物量平均值

( Y )与塑料板( X )上固着藻类生物量间具有较

好 的正相关性: Y = - 20. 09 + 1. 19X ( r =

0. 992, n= 4) , 回归线的斜率接近于 1,说明二

者固着藻类生物量间具有较好的相似性 .
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表 1　淀山湖沉水植物上的常见着生藻类

着生藻类
沉水植物

苦草 马来眼子菜 菹草 黑藻 金鱼藻
塑料板

蓝藻门　Cyan op hyta

平裂藻 M erismop edia s p1) + + +
纤维席藻 P hormid ium tenui s1) + + + + + + +

小颤藻 Oscil latoria te nuis1) + + + + + +

美丽颤藻 O . f or mosa1) + + + +

湖泊鞘丝藻 L yng bya limne tica + + + +

蓝纤维藻 Dacty lococcop sis s p. 1) + + + +

胶刺藻 G loeot richia s p. + +

绿藻门　Chloroph yta

小球藻 Ch lor ella p yrenoid osa1) + + + + + +

卵囊藻 Oocysti s sp . 1) + + +

三叶四角藻 T et raed ron tr ilobulatum1) + + + +
四尾栅藻 S cenedesmus quad ricauda1) + + + + + +

双星藻 Zygnema s p. + + +

衣藻 Ch lamyd omonas s p. 1) + + +

园鼓藻 Cosmarium obsoletum1) + + + + + +

斑点鼓藻 C . punc tulatum1) + + + + +

新月藻 Clost erium sp . 1) + + + + +

转板藻 M augeotia sp . 1) + + + + +

鞘藻 Oed ogonium sp. 1) + + + + + + + + +

细丝藻 Ulothrix t enerima + + + +

刚毛藻 Clad op hora sp. + + +
硅藻门　Bacillariphyta
小环藻 Cyclote lla s p. 1) + + + + + +

颗粒直链藻 M elosi ra granulata1) + + + + +

披针曲壳藻 A chnanthes lanceolata1) + + + + + + + + + + +

卵形藻 Coccone is s p. 1) + + + + + +

针杆藻 Cyned ra sp. 1) + + + + + +

脆杆藻 F rag ilaria sp. 1) + + + + + + + +

放射舟形藻 N ev icula rad iosa + + + + + + + +

异极藻 G omp honema s p. 1) + + + + + +
新月形桥弯藻 Cymbe lla cymbif ormi s + + + + + +

弯棒杆藻 R hop alodia g ibba + + + + + + + +

斑纹窗纹藻 Ep ithemia z ebra + + + + +

菱形藻 N itz xchia s p. 1) + + + + +

双菱藻 Sur irel la sp . + + + + + + +

裸藻门　Euglenophyta

裸藻 E ug lena sp. 1) + + +

囊裸藻 T rache lomonas s p. 1) + +

金藻门　Chrys op hyta

棕鞭藻 Ochromonas s p. + +
鱼鳞藻 M allomona sp . 1) + + + + +

隐藻门　Cryptophyta
隐藻 Cryp tomonas s p. 1) + + + + + + +

蓝隐藻 Ch roomonas s p. 1) + + +

　　1)为与浮游藻类共同种, 着生藻类的数量多度分别以“+ ”(一般)和“+ + ”(较多)表示

表 2　淀山湖主要沉水植物上常见着生藻类的

平均密度×103/ ind·cm - 2

藻类 苦草 马来眼子菜 菹 草 黑 藻 金鱼藻 塑料板

蓝藻门 1. 89 1. 24 3. 61 31. 24 7. 90 1. 43

绿藻门 0. 26 3. 02 4. 87 20. 36 6. 24 0. 63

硅藻门 12. 56 9. 25 21. 86 84. 25 66. 25 48. 61

裸藻门 0. 02 0. 02 0. 03 0. 17 0. 07 0. 04

金藻门 0. 03 0. 04 0. 02 0. 09 0. 06 0. 04

隐藻门 0. 17 0. 09 0. 24 1. 17 1. 25 0. 36

合　计 13. 04 13. 66 30. 63 137. 28 81. 77 51. 11

　　( 3)着生藻类与沉水植物的关系　研究表

明,沉水植物群落生物量, 除菹草群落生物量

高峰出现在 5月初外, 其余均在 08～09间最

大 [ 7] , 此间着生藻类群落生物量却为全年最

低;而着生藻类生物量的高峰期( 12～02)却是

沉水植物群落生物量一年中的最低期,即两者

之间呈相反的消长现象,这种现象亦见于保安

湖
[ 10]

. 这表明, 除水温外,作为着生基质的水
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表 3　淀山湖主要沉水植物上着生藻类的平均生物量×103/ ind·cm- 2

时间(月) 苦 草 马来眼子菜 菹草 黑 藻 金鱼藻 塑料板

03～05 67. 32 58. 91 129. 45 521. 34 298. 35 210. 49

06～08 14. 28 12. 79 35. 28 97. 69 52. 41 41. 35

09～11 78. 26 64. 35 151. 23 582. 41 325. 47 232. 36

12～02 157. 42 121. 68 279. 41 874. 52 631. 83 347. 25

平　均 79. 32±59. 09 64. 43±44. 63 148. 84±100. 54 518. 99±320. 38 327. 02±237. 45 207. 86±126. 18

草的生长状态也是影响着生藻类丰度的重要

因素 . Bronmark 等( 1989)认为, 水草旺盛生

长阶段有碍着生藻类的增殖,而水草生长减缓

或衰亡时,则有利于着生藻类的增长
[ 1]

.

　　Phill ips 等人认为, 导致富营养化湖泊水

生植被衰亡的原因,不是浮游藻类生物量的增

高,而是由于水生植被表面着生藻类生物量的

增加
[ 4]

; 因为着生藻类不仅大大地削弱了到达

植物表面的光照和营养物浓度, 其代谢产物尚

对水生植物的光合作用具有抑制作用 [ 11] . 本

研究发现,着生藻类密度和生物量高的水草,

往往过早凋落 . 尽管有些水域浮游藻类密度

不是很高,水体的透明度也较大, 但水生植被

的生长状况仍很差,显然这与浮游藻类的遮光

和营养竞争关系不大, 而与水生植物表面着生

藻类的丰度较高有关 . 因此,着生藻类在调节

沉水植物的分布和生长方面的作用可能较浮

游藻类更为重要 .

3　小结

( 1)淀山湖沉水植物上着生藻类以硅藻和

绿藻为主 .

( 2)着生藻类密度和生物量, 小叶水草黑

藻、金鱼藻高于大叶水草苦草、马来眼子菜、菹

草;并且,均以冬季最高,夏季最低 .

( 3)用人工基质塑料板上着生藻类的分布

情况,可基本反映水草上着生藻类的情况 .

( 4)着生藻类生长与水草生长呈负相关;

着生藻类生长对水草的生长和分布具有一定

的抑制作用 .
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