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摘要!根据 ’((E 年 " 月 a’((% 年 "’ 月逐月测得的淀山湖浮游植物数量$以及水温(风力(透明度(氮磷营养盐(高锰酸盐指数

等环境数据$运用 V@GLM78 相关分析和典范对应分析"663#对淀山湖浮游植物数量消长与环境因子的关系进行了探讨$以期

为有效防治淀山湖藻类水华提供科学依据B相关分析表明$在已处于中D富营养及以上水平的淀山湖水体$浮游植物数量(蓝藻

数量分别与水温"(m(‘E&$((m(‘E#$#(N["(m(‘E")((m(‘*$##和高锰酸盐指数"(m(‘E%(((m(‘E*%#呈显著正相关$与透明

度"(mb(‘*&’((mb(‘*#E#呈显著负相关’ 绿藻数量与磷酸盐"(m(‘E%%#呈显著正相关’ * G内淀山湖浮游植物群落总数量

与蓝藻数量的消长趋势和最高峰值出现规律几乎一致B663排序表明$水温(溶解氧(透明度和磷酸盐是浮游植物数量消长的

主要影响因子B在淀山湖现有特定环境条件下$气象(水文等自然因素相比营养盐更能影响藻类水华暴发及其程度B
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!!浮游植物吸收营养物质使自身种群数量得到增
长$同时又被水生动物所摄食而使自身数量消减B环
境条件的改变也会直接或间接地影响到浮游植物群
落数量的消长 )"*B在不同营养类型的湖泊中$对浮

游植物群落数量起主导作用的环境因子各有差别B

4G> 等 )’*阐明氮磷营养盐(硅和浮游动物是影响
TGL978 湖浮游植物群落的主要环境因子’ [GQAQ

等 )**研究表明在 47F78? 湖浮游植物群落主要受水

温(溶解氧(透明度和高锰酸盐指数的影响B国内的

东湖和洪湖 )E a$*等淡水湖泊也有关于浮游植物与环

境因子关系的研究报道B东湖浮游植物群落数量主
要受滤食性鱼类摄食(较高的营养水平以及较低透

明度的影响’ 洪湖的浮游植物群落与水温(溶解氧
和悬浮物浓度相关B而对于如何把握特定水域中浮
游植物群落组成(其动态演替与环境因子的关系这
类复杂的问题$目前还缺乏一致的理论来解释B

淀山湖是上海市唯一的天然淡水湖泊$是黄浦江
上游水源保护区的重要组成部分B自 ’( 世纪 &( 年代
以来$淀山湖富营养化进程总体呈现逐渐加快的趋
势$每年夏秋季节"% a# 月#$只要光照(水温等自然
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条件合适$暴发蓝藻水华的可能性很大)&*B摸清影响
浮游植物数量消长的主要环境因子是解决淀山湖富
营养化问题的关键环节B本研究根据 ’((E a’((% 年
监测的淀山湖理化指标以及浮游植物数量和生物量
数据$探寻影响浮游植物数量消长的主要因子$以期
为有效防治淀山湖蓝藻水华提供科学依据B

KL材料与方法

KOK!调查区域简介和采样点设置
淀山湖地处江苏(浙江和上海两省一市交界处$

地理位置为 *"p(Eqa*"p"’q,$ "’(p)Eqa"’"p("q+$
分属江苏昆山市和上海青浦区管辖B湖泊形似葫芦$
面积达 %*‘$ IF’$其中隶属上海管辖部分为 E$‘)
IF’$平均水深 ’‘( F$沿湖进出河流达 )# 条$主要
接受太湖流域上游来水$出水主要经黄浦江流入长江
口至东海$泄入黄浦江后停留时间约 ’# ?$占黄浦江
水量的 "$i左右$是上海市的主要水源地之一)#* $还
具备交通运输(农田灌排(水产养殖(调蓄洪涝等功
能B淀山湖水流平缓$流速为 (‘(* FOM左右)"(*B

本研究根据淀山湖形态(水文以及湖内渔业状
况$设置 % 个采样站点"图 "#$分别为!59"$淀峰$近
拦路港"出水口#’ 59’$金家庄附近’ 59*$千墩湾网
围区$属昆山辖区B59E$湖心’ 59)$急水港 "进水
口#’ 59%$马兰港$湖南区B
KOM!样品采集和分析方法

’((E a’((% 年逐月在淀山湖 % 个采样点用 ) 4
有机玻璃采水器采集离表层 (‘)( F和 "‘) F的等
量水样$混合后进行水质和浮游生物样品分析B浮游
植物样品处理和测定方法参照文献)""*$每个定量
样品重复计数 ’ 片取平均值$误差超过 ")i的则进
行第 * 片计数后取结果相近 ’ 片的平均值$种类鉴
定参考文献)"’ a")*B同时进行水温""#(N[值(透
明度"5_#(溶解氧"_0#(氨氮",[c

E D,#(亚硝酸盐
",0b

’ D,#(硝酸盐 ",0b
* D,#(总磷 "2V#(磷酸盐

"V0* bE DV#(高锰酸盐指数和叶绿素 G"6:;DG#含量
!!!

图 KL淀山湖采样点分布

=AUB"!47CG9A78M7RMGFN;A8UMA9@MA8 _AG8M:G8 4GI@

等水质指标的测定$测定方法参照文献)"%*B
KON!数据分析

浮游植物数量与环境因子的相关性采用 5V55
"$‘( 进行分析’ 应用 63,060E‘) 进行典范对应
分析"663#$为使生物数据获得正态分布$将浮游
植物数量进行 ;U"<c"#转换$各环境因子也都进行
标准化处理 )"$*B

ML结果与分析

MOK!’((E a’((% 年淀山湖水体营养状况
基于水体总磷"2V#(叶绿素 G"6:;DG#含量(浮

游植物最大生物量"1GJVT#和浮游植物平均生物量
"VT# 分别把湖泊营养等级分为 E 级 )"& a’"* "见表
"#B根据淀山湖实测的水质(生态指标$对照湖泊富
营养化分级标准得出!淀山湖 2V处于超富营养水
平$6:;DG处于富营养化水平’ 但从浮游植物的平均
生物量和最大生物量看$淀山湖水体处于中D富营养
水平B以浮游植物生物量评价淀山湖水体营养状况
与以水质指标评价的结果不完全一致B

表 KL划分湖泊营养类型的标准及淀山湖水体营养状态

2GQ;@"!59G8?GL?MR7L9:@C;GMMARACG9A78 7R9L7N:ACM9G9>MG8? 9:G97R_AG8M:G8 4GI@

评价指标
富营养化评价标准

贫营养 中营养 富营养 超富营养
文献

淀山湖
’((E 年 ’(() 年 ’((% 年

k(‘(" (‘(" a(‘(*) (‘(*) a(‘" l(‘" )"&*

2VOFU,4b" k(‘((% (‘((% a(‘(’) (‘(’) a(‘($ l(‘($ )"#* (‘’"" (‘’&" (‘"&E
k" " a* * a"( )’(*

6:;DGO"U,4b" (‘* a*‘( ’ a") "( a)(( )’"* E(‘)& ’&‘E) ’"‘&(

1GJVTOFU,4b" k’ ’ a) ) a’( l’( )"#* "(‘*% )‘)& ’‘&(

VTOFU,4b" k" " a) ) a"( )’"* *‘& *‘’ ’‘(

#%&’
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MOM!淀山湖浮游植物数量及生物量变动
’((E( ’(() 和 ’((% 年淀山湖游植物数量和生

物量的平均值和变幅见表 ’$月变动情况见图 ’B
表 ML淀山湖 MVVQ WMVV! 年浮游植物数量和生物量

2GQ;@’!3Q>8?G8C@$ QA7FGMM7RN:<97N;G8I978 C7FF>8A9<

A8 _AG8M:G8 4GI@?>LA8U’((ED’((%

年份
数量 t"(%

OC@;;M,4b"
变幅

生物量
OFU,4b"

变幅

’((E "$‘* (‘)E& a"(’ *‘&( (‘)% a"(B*%
’(() #‘"% E‘$# a"&B" *‘’’ "‘E%# a)B)&E
’((% %‘$) (‘%"E a")B& "‘#’ (‘E&E a’B$#%

图"G#数据显示淀山湖在 ’((E 年 $( & 月暴发微囊藻水华$对应的浮游植物数量实际值分别为 )‘$* t"($C@;;MO4和 "‘(’ t"(&C@;;MO4

图 MLMVVQ WMVV! 年淀山湖浮游植物数量和生物量的月变动

=AUB’!1789:;<SGLAG9A78 A8 GQ>8?G8C@G8? QA7FGMM7RN:<97N;G8I978 C7FF>8A9<A8 _AG8M:G8 4GI@?>LA8U’((ED’((%

!!淀山湖浮游植物群落数量)图 ’"G#("C#("@#*
每年出现 ’ 个高峰$即在 $ 月或 & 月出现最高峰值
"’((% 年最高峰出现在 % 月#$在 E a) 月出现一个
小高峰’ 在 ’ 个峰值之间会陡然出现一个低谷值$
该低谷值的出现可能与浮游植物群落结构自身的季
节演替以及滤食性水生动物在低温过后对浮游植物

产生突然地有效摄食压力有关B淀山湖浮游植物群
落数量主要由蓝藻(绿藻和硅藻组成$* G期间$蓝
藻(绿藻和硅藻的细胞数量占总数量百分比的年均
值依次为 E’‘$*i( *$‘$)i和 "’‘%$iB蓝藻数量
的变化极大地影响了淀山湖浮游植物总量的变化B
图 ’"G#(’ "C#(’ "@#可明显看出$淀山湖 ’((E a
’((% 年蓝藻数量"6<G8#最高峰值与浮游植物总数
量"V:<97#最高峰值相吻合$整体变化趋势几乎一
致B二者可建立回归方程!
’V:<97 =*($‘$* A(‘#$(<6<G8!"7=(‘(((#

!!淀山湖浮游植物生物量)图 ’" Q#( " ?#( "R#*
的最高峰则分别出现在 ’((E 年 ) 月( ’(() 年 ) 月
和 ’((% 年 E 月’ 最低谷分别出现在 ’((E 年 "’ 月(
’(() 年 "" 月和 ’((% 年 "" 月B可见$淀山湖浮游植
物生物量在春季最高$在秋末冬初最低B淀山湖浮游
植物群落生物量主要由硅藻(蓝藻和绿藻等组成$

($&’
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* G期间三大类群生物量占总量百分比的年均值分
别为!*%‘$)i( "%‘$&i和 "%‘*%iB
MON!淀山湖浮游植物数量(生物量与环境因子的关系
MONOK!浮游植物与水质因子相关性分析

对淀山湖水质指标与淀山湖浮游植物总数量和
生物量$蓝藻(硅藻(绿藻数量和生物量进行V@GLM78
!!

相关分析B结果表明!水温""#(透明度"5_#(N[值(
高锰酸盐指数(氨氮",[c

E D,#(磷酸盐"V0* bE DV#和
叶绿素 G"6:;DG#等水质因子与淀山湖浮游植物各
类群呈现不同程度的相关性 "表 * #$而硝酸盐
",0b

* D,#(亚硝酸盐 ",0b
’ D,#和总磷 "2V#等与淀

山湖浮游植物数量或生物量没有显著相关性B

表 NLMVVQ WMVV! 年淀山湖环境因子与浮游植物数量和生物量的相关性分析"#

2GQ;@*!/@;G9A78 G8G;<MAMQ@9P@@8 9:@@C7;7UACG;RGC97LMG8? 9:@GQ>8?G8C@$ QA7FGMM7RN:<97N;G8I978 A8 _AG8M:G8 4GI@?>LA8U’((ED’((%

因子 V:<97",# 6<G8",# TGCA",# 6:;7",# V:<97"f# 6<G8"f# TGCA"f# 6:;7"f#

" (‘E&$"!!# (‘E#$"!!# b(‘")& b(‘"$) (‘’& (‘E&#"!!# b(‘(E" (

5_ b(‘*&’"!# b(‘*#E"!# (‘’"& (‘"%% b(‘’’$ b(‘*&#"!# (‘(%’ b(‘((#

N[ (‘E")"!# (‘*$#"!# b(‘(E (‘’** (‘)"("!!# (‘*"* (‘’$% (‘*"

高锰酸盐指数 (‘E%("!!# (‘E*%"!!# (‘"(# (‘(#" (‘E(&"!# (‘EE&"!!# (‘’(" b(‘((*

,[c
E D, b(‘’E# b(‘’$* (‘")$ (‘’’" (‘"&’ b(‘*() (‘*"" (‘*$’"!#

V0* bE DV (‘(% b(‘($* b(‘(") (‘E%%"!# (‘(’ b(‘"&% (‘("E (‘’’)

6:;DG (‘"#) (‘"*& (‘’"# (‘*&$"!# (‘%$$"!!# (‘"E" (‘EE$"!!# (‘)%E"!!#

"#!!表示极显著相关$7k(‘("’ !表示显著相关$7k(‘()"双尾检验# ’ V:<97",# (6<G8",# (TGCA",# (6:;7",#分别表示浮游植物群落(蓝

藻(硅藻(绿藻的数量$V:<97"f# (6<G8"f# (TGCA"f# (6:;7"f#表示对应的生物量

!!与水质因子相关性分析得出!(淀山湖浮游植
物群落总数量与水温"7m(‘((*#(N["7m(‘("*#
和高锰酸盐指数"7m(‘(()#呈显著正相关$与 5_
"7m(‘(’E#呈显著负相关’ 蓝藻数量与 "(N[(5_
和高锰酸盐指数的相关关系同浮游植物群落数量’
绿藻数量与 V0* bE DV"7m(‘(’) # 呈显著正相关B
)浮游植物群落总生物量与 N["7m(‘((’#(高锰
酸盐指数"7m(‘(")#呈显著正相关’ 蓝藻生物量
与水温"7m(‘((*#(高锰酸盐指数 "7m(‘(($#呈
显著正相关$与 5_"7m(‘(’"#呈负相关B绿藻生物
量与 ,[c

E D,"7m(‘(’&#呈显著正相关B
MONOM!浮游植物与风力因素的关系

淀山湖水深较浅"平均 ’‘( F#$湖底平坦且周
边宽阔$湖水受风力的影响较大$通常风力达到 ) a
% 级 "&‘( a"*‘& FOM#就可以把湖底底质搅动混
合 )’’* $使透明度大幅下降$影响藻类繁殖B在淀山湖

蓝藻水华暴发敏感时期"% a# 月#$浮游植物总数量
以及蓝藻数量与采样当天的瞬时风力(最大风力均
值呈现负相关关系$以最大风力均值与二者数量的
负相关关系尤为明显"表 E#B’(() 年采样当天最大
风力均值为 ’(() a’((& 年E G中最高"#‘* FOM#$其
浮游植物以及蓝藻的数量在 E G中均最低’ 相反$严
重暴发蓝藻水华的 ’((E 年和 ’(($ 年$采样当天最
大风力均值则较低"分别为 $ FOM和 $‘) FOM#B因
此$除了浮游植物自身因素外$外部条件如最大风力
均值可以作为监测淀山湖"% a# 月#蓝藻水华暴发
与否的重要依据之一B
MONON!浮游植物主要属 "种#数量和环境因子的
663排序分析

依据浮游植物数量和出现频率$在 % 个采样点
共选取了 *" 种浮游植物$表 ) 给出了这些浮游植物
的编码$这些浮游植物数量占全部浮游植物数量的

表 QL采样当天的瞬时风力&最大风力&平均风力与淀山湖浮游植物数量的关系"% a# 月# "#

2GQ;@E!/@;G9A78 Q@9P@@8 9:@F@G8M7RA8M9G89G8@7>M$ FGJAFG;$ GS@LGU@7RPA8? MN@@? 78 9:@MGFN;A8U?G<M

?>LA8U\>8@975@N9@FQ@LPA9: 9:@GQ>8?G8C@7RN:<97N;G8I978

时间
"(!(( 风力
均值OF,Mb"

当天最大风力
均值OF,Mb"

当天平均风力
均值OF,Mb"

浮游植物数量
t"(E OC@;;M,4b"

蓝藻数量
t"(E OC@;;M,4b"

蓝藻水华

’((E 年 % a# 月 ’‘") $ ’‘$) E *EE E ’EE 严重暴发

’(() 年 % a# 月 ’‘# #‘* *‘&* " (#’ $)$ 规模小!

’((% 年 % a# 月 * &‘* ’‘) " *%’ " ’") 规模小!

’(($ 年 % a# 月 "‘$ $‘) ’‘) ) *%( E (*’ 严重暴发

"#风力资料由上海市青浦气象局提供

"$&’
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#&i$它们与环境因子之间的典范对应分析结果见
图 *B排序图中$环境因子轴与物种排序轴之间的相
关系数分别为 (‘&’& 和 (‘&E%$’ 个物种排序轴近似
垂直"(m(‘()&#’ 对于环境因子来讲$第一(第二排
序轴间的相关系数为 ($说明排序轴与环境因子间
线性结合程度较好地反映了物种与环境间的关系$
排序结果是可信的 )’**B第一轴与磷酸盐浓度呈负相
关"(mb(‘E$" #$第二轴与水温呈正相关 "(m
(‘%&(#(与亚硝酸盐浓度呈正相关 "(mb(‘$’$#$
经软件自动筛选$最后得出水温""#(溶解氧"_0#(
透明度"5_#和磷酸盐浓度"V0* bE DV#是影响淀山湖
藻类数量的主要环境因子B

从浮游植物种类组成在双轴空间上的分布来
看$蓝藻门的藻类主要分布在排序图的左上方$包括
微囊藻 "&)0(*0’/")/MNB#(鞘丝藻 " 9’21G’# MNB#(颤
藻"5/0)$$#"*()# MNB#和平裂藻"&!()/.*+!B)# MNB#$它
们与水温(高锰酸盐指数的正相关性较明显$与 _0
呈负相关性’ 而绿藻门大部分种类则分布在图的右
边$与 氮 磷 营 养 盐 均 表 现 出 正 相 关’ 脆 杆 藻
!!!!!!

图 NL淀山湖浮游植物主要属$种%数量与环境因子的双轴排序图

=AUB*!0L?A8G9A78 QAN;79M7RMN@CA@MG8? @8SAL78F@89G;

SGLAGQ;@MA8 _AG8M:G8 4GI@

"E(#1)$#()# MNB#(星杆藻":/"!()*2!$$# MNB#与磷营养
盐"2V(V0* bE DV#呈显著正相关B

表 RL--<分析中浮游植物属$种%编码

2GQ;@)!67?@M7RN:<97N;G8I978 MN@CA@MR7L663

编码
浮游植物

绿藻门 6:;7L7N:<9G
编码

浮游植物
硅藻门 TGCA;;GLA7N:<9G

:" 卵囊藻 5*0’/")/MNB Q" 脆杆藻 E(#1)$#()# MNB
:’ 短刺四星藻 H!"(#/"(-./"#-(*1!2)#!I*(.! Q’ 针杆藻 J’2!B(# MNB
:* 多芒藻 K*$!26)2)# (#B)#"# Q* 小环藻 3’0$*"!$$# MNB
:E 二形栅藻 J0!2!B!/.-/B).*(+,-/ QE 直链藻 &!$*/)(# MNB
:) 四尾栅藻 J0!2!B!/.-/L-#B()0#-B# Q) 美丽星杆藻 :/"!()*2!$$# $*(.$/#%
:% 双对栅藻 J0!2!B!/.-/G)M-1# 隐藻门 6L<N97N:<9G
:$ 集星藻 :0")2#/"(-.,#2"N/0,)) L" 尖尾蓝隐藻 3,(**.*2#/#0-"#
:& 空球藻 O-B*()2# !$!1#2/ L’ 啮蚀隐藻 3(’+"*.*2#/!(*/#
:# 实球藻 7#2B*()2# .*(-. 蓝藻门 6<G87N:<9G
:"( 小空星藻 3*!$#/"(-..)0(*+*(-. C" 微囊藻 &)0(*0’/")/MNB
:"" 衣藻 3,$#.’B*.*2#/MNB C’ 湖泊鞘丝藻 9’21G’# $).2!")0#
:"’ 纤维藻 :26)/"(*B!/.-/MNB C* 席藻 7,*(.)B)-.MNB
:"* 丝藻 P$*",()<MNB CE 颤藻 5/0)$$#"*()# MNB
:"E 小球藻 3,$*(!$$# F-$1#()/ C) 色球藻 3,(**0*00-/MNB
:") 四角十字藻 3(-0)1!2)# L-#B(#"# C% 银灰平裂藻 &!()/.*+!B)# 1$#-0#
:"% 四足十字藻 3(-0)1!2)# "!"(#+!B)# C$ 优美平裂藻 &!()/.*+!B)# !$!1#2/
:"$ 团藻 Q*$F*<MNB

NL讨论

NOK!淀山湖水体理化因子对浮游植物各类群数量
消长的影响

663排序表明$淀山湖的水温(溶解氧(透明度
和磷酸盐浓度是浮游植物群落数量的主要影响因
子B第一轴代表了磷酸盐浓度的变化趋势’ 第二轴
自下而上$水温逐渐上升而溶解氧逐渐下降"图 *#B

选取的 *" 种浮游植物数量的排序体现了明显的群
落差异$即蓝藻数量主要由水温和透明度的变化所
决定$绿藻数量则与磷酸盐和氨氮浓度的变化相
联系B

将 ’((E a’((% 年淀山湖浮游植物数量(水温和
透明度三者关系见图 E$结果显示$在高水温的 $( &
月$透明度最低$浮游植物数量最高’ 相反$低水温
的冬季$透明度最高$浮游植物数量则最低B浮游植

’$&’



"( 期 王丽卿等!淀山湖浮游植物数量消长及其与环境因子的关系

物数量与水温呈显著正相关的原因在于水温的变化
可以刺激藻类加快细胞分裂的速度’ 与透明度呈负
相关的原因在于水体中悬浮物"包括藻类#的组成
决定着透明度的变化$藻类数量越高$则透明度越
低B在三者的变动关系中$水温是自变量$浮游植物

数量(透明度是因变量B另外$淀山湖蓝藻的数量和
生物量均与水温呈极显著正相关$与蓝藻喜欢在高
温季节生长的习性相吻合 )’E*B663排序也是同样的
结果$微囊藻和平裂藻"在夏季迅速繁殖#与水温的
正相关关系极显著B

图 QLMVVQ WMVV! 年淀山湖浮游植物数量和水温&透明度的关系

=AUBE!/@;G9A78 Q@9P@@8 N:<97N;G8I978 GQ>8?G8C@G8? PG9@L9@FN@LG9>L@$ 9LG8MNGL@8C<A8 _AG8M:G8 4GI@?>LA8U’((ED’((%

!!由于藻类细胞结构的不同$对水体氮磷等营养
元素的吸收特性亦不相同 )’)$ ’%*B淀山湖不同类群浮
游植物数量与水体理化因子的相关性各不相同B如
蓝藻数量主要与水温(透明度和高锰酸盐指数等呈
现相关$而绿藻数量消长变化则与氮磷营养盐呈现
正相关关系$硅藻数量消长则与磷酸盐呈现正相关
性B淀山湖浮游植物群落数量主要由蓝藻占优势$因
此与水体理化因子的相关关系主要由蓝藻与理化因
子的关系所决定B同时$由于不同藻类的生长繁殖都
有一定的适温性$因此有待在适温范围内对藻类数
量与水体理化因子相关性进行深入探索和分析B
NOM!风力等气候因子对淀山湖蓝藻水华暴发的影响

在浅水湖泊中$水动力条件对浮游植物 "水华
蓝藻#数量和分布的影响十分明显$而风力是影响
自身流速比较缓慢的淀山湖水动力条件的主要因
子B有关太湖蓝藻水华"主要由微囊藻组成#的研究
表明$随风漂移来的微囊藻叶绿素 G的浓度是该水
域水体中生长的微囊藻叶绿素 G的 ) 倍B白晓华
等 )’$*定量研究风力对水体蓝藻水华在水平方向漂
移速率的影响$结果表明$在太湖梅梁湾$当风速为
( 时$藻类仍有漂移速度$此速度为水华由高浓度到
低浓度的自由扩散速度’ 随着风速逐渐增大$藻类
的漂移速率略微增加$风速上升至 ’‘& FOM$藻类的
漂移速率达到 (‘""E FOM’ 而当风速再上升$此时蓝

藻群体就可以与水体充分混合$藻类的漂移速率反
而下降$水华不再容易暴发B本研究表明$淀山湖在
’(()( ’((% 年的 % a# 月没有暴发大规模蓝藻水华$
这与采样当日的瞬时风力"表 E#超过 ’‘& FOM以及
最大风力高达 #‘* FOM( &‘* FOM均有一定的关系B
NON!淀山湖蓝藻水华控制技术的初步探索

淀山湖水华蓝藻数量的消长除与水体理化因
子(气候因子等有关外$很重要的影响因子还有以藻
类为食的上层浮游动物和滤食性鱼类(底栖动物等
环境生物因子的影响B

淀山湖氮磷比平均为 "%‘&$蓝藻数量在淀山湖
浮游植物总量中占 E’‘$*i的结果符合/氮磷摩尔
比低于 ’#$蓝藻将占据优势0的理论 )’&*B针对湖泊
蓝藻水华的防治$5:GNLA7等 )’#*提出以营养级为基
础的经典生物操纵理论$即通过添加肉食性鱼类来
减少浮游生物食性鱼类$使浮游动物生物量增加以
控制藻类过量生长B然而$淀山湖浮游甲壳类的数量
与浮游植物"蓝藻#细胞数量的变动保持一致$说明
利用固有的浮游甲壳类来控制水华的方法在淀山湖
不可行B刘建康等 )*($ *"*又提出非经典生物操纵理
论$即通过控制凶猛鱼类及放养食浮游生物的滤食
性鱼类来直接牧食蓝藻水华$认为直接投加鲢鳙等
滤食性鱼类也能控制浮游植物的大量繁殖$并已在
武汉东湖(滇池和巢湖等富营养化湖泊的治理中得

*$&’
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到应用B因此$在淀山湖$根据水体浮游植物初级生
产力放养滤食性鱼类$以及根据风向产生的风流场$
在特定下风口区域开展围网放养滤食性鱼类$是减
少淀山湖蓝藻数量的生物操控方法B

QL结论

""#在水体处于中D富营养水平的淀山湖$浮游
植物数量在夏季和春季分别呈现最高峰和次高峰 ’
个峰值B浮游植物群落数量主要由蓝藻(绿藻和硅藻
组成’ 群落生物量则主要由硅藻(蓝藻和绿藻组成B

"’#相关性分析表明$淀山湖浮游植物总数量(
蓝藻数量分别与水温(N[(高锰酸盐指数呈显著正
相关$与透明度呈显著负相关’ 绿藻数量与磷酸盐
呈显著正相关’ 浮游植物总数量与蓝藻数量呈显著
正相关B663排序图结果表明$水温(溶解氧(透明
度和磷酸盐是藻类的主要影响因子B

"*#淀山湖微囊藻水华暴发敏感期 "% a# 月#
的浮游植物总数量以及蓝藻数量与采样当天的瞬时
风力(最大风力均值呈负相关关系B淀山湖水体营养
盐浓度已超过水华蓝藻暴发阈值$自然因素"气象(
水文等#相比营养盐更能影响蓝藻暴发及其程度B
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