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淀山湖浮游植物叶绿素ａ粒径组成及其与
水质因子相关性

王丽卿，许　莉，季高华，张瑞雷，范志锋
（上海海洋大学水产与生命学院，上海２０１３０６）

摘　要：于２００５年６月至２００６年５月对淀山湖小型（２０～２００μｍ）、微型（２～２０μｍ）和微微型（＜２μｍ）浮游植物

叶绿素ａ和水质因子进行逐月调查研究。结果表明：小型和微型浮游植物是淀山湖水体年均叶绿素ａ的主要贡献

者，二者贡献率之和为７４．７９％。淀山湖叶绿素ａ粒径组成百分比的季节变 动 与 水 体 浮 游 植 物 群 落 结 构 季 节 演 替

密切相关：小型浮游植物叶绿素ａ浓度所占百 分 比 春 季 最 高，而 微 型、微 微 型 的 则 分 别 在 秋、冬 季 最 高。相 关 性 分

析显示，小型、微型浮游植物叶绿素ａ浓度百分比与ＮＨ３－Ｎ含量分别呈显著正、负相关，微 微 型 浮 游 植 物 叶 绿 素ａ
百分比与ＢＯＤ５ 呈极显著负相关。对应滤食性鱼类等水生动物的食性粒级，探讨了运用非经典生物操纵技术防治

淀山湖富营养化的可行性。
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　　不同粒径浮游植物在湖泊生态系统食物链中有

着各自重要的地位，浮游植物粒级结构的调查研究

对理 解 湖 泊 的 物 质 循 环 和 能 量 流 动 具 有 重 要 意

义［１，２］。目前关于海洋生态系统中浮游植物粒径组

成和不同粒径浮游植物对总初级生产力的贡献等方

面有不少报道［３～８］，而淡水生态系统中作为生物操

纵基础食物链环节的 浮 游 植 物 粒 级 方 面 的 研 究 报

道相对较 少，国 内 仅 在 武 汉 东 湖 和 盐 碱 池 塘 有 报

道［９～１１］。淀山湖 作 为 典 型 的 长 江 中 下 游 浅 水 湖

泊，其营养盐浓度 已 达 到 爆 发 蓝 藻 水 华 的 阈 值，只

要夏天 水 文、气 象 等 条 件 适 宜，就 会 大 量 爆 发 水

华［１２］。当前湖 泊 富 营 养 化 治 理 的 实 践 表 明，无 论

外源营养 负 荷 的 削 减，还 是 物 理 化 学 除 藻 措 施 的

施行，均不 能 在 大 尺 度 水 域 取 得 良 好 而 持 久 的 控

藻效 果［１３，１４］。基 于 水 生 动 物 的“下 行 效 应”，Ｓｈａ－
ｐｉｒｏ、刘建康等分别 提 出 了 经 典 生 物 操 纵 理 论 和 非

经典生物 操 纵 理 论，强 调 从 营 养 环 节 摄 食 浮 游 藻

类以控 制 水 华 爆 发［１５，１６］。因 此，研 究 如 何 综 合 运

用摄食不同粒径浮 游 植 物 的 水 生 动 物 进 行 综 合 控

藻，对完善特定水域的生物操纵理论具有一定的指

导价值。本文于２００５年６月至２００６年５月测定了

淀山 湖 水 体 小 型 浮 游 植 物（Ｍｉｃｒｏ－ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ，

２０～２００μｍ，亦 记 Ｍｉｃｒｏ－）、微 型 浮 游 植 物（Ｎａｎｏ－
ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ，２～２０μｍ，亦记Ｎａｎｏ－）和微微型浮

游植物（Ｐｉｃｏ－ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ，＜２μｍ，亦记Ｐｉｃｏ－）的

叶绿素ａ浓度，分析了各粒级浮游植物对总叶绿素

ａ的贡献，为 滤 食 性 水 生 动 物 在 淀 山 湖 富 营 养 化 防

治中的应用提供理论指导。

１　研究地区与研究方法

１．１　采样点设置和采样时间

淀山 湖 地 处 江 苏、浙 江、上 海 两 省 一 市 交 界

处，为太 湖 流 域 一 个 吞 吐 性 浅 水 湖 泊，水 域 面 积

６２．５ｋｍ２，平均水深２．１ｍ，最大水深３．６ｍ。依据

淀山湖形态、水文以及湖内渔业状况，设６个采样点

（图１），分 别 为：Ｓｔ１淀 峰（出 水 口）；Ｓｔ２金 家 庄 附

近；Ｓｔ３千墩湾；Ｓｔ４湖 心；Ｓｔ５急 水 港（进 水 口）；Ｓｔ６
马兰港（湖南区）。水样采集从２００５年６月至２００６
年５月逐月进行，用５Ｌ有机玻璃桶状采水器采集

每个站点离表 层０．５ｍ、１．５ｍ的 水 样 混 合 后 作 为

测定水样。
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图１　淀山湖采样点分布
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１．２　叶绿素分级方法

取２～３Ｌ经２００μｍ筛绢预过滤的水样，分别

用２０μｍ筛绢、２μｍ混合 纤 维 滤 膜 和０．４５μｍ醋

酸纤维滤膜连续 过 滤［１１］，获 得＞２０μｍ、＞２μｍ和

＞０．４５μｍ 粒 级 的 叶 绿 素ａ浓 度。小 型 浮 游 植 物

（２０～２００μｍ）叶 绿 素ａ浓 度 即２０μｍ滤 膜 过 滤 的

叶绿素浓度；微型浮游植物（２～２０μｍ）叶绿素ａ浓

度即２μｍ滤膜过滤的叶绿素ａ浓度减去２０μｍ滤

膜过滤的 叶 绿 素ａ浓 度；微 微 型（＜２μｍ）浮 游 植

物叶绿素ａ浓度 即 为０．４５μｍ滤 膜 过 滤 的 叶 绿 素

ａ浓度减去２μｍ滤膜过 滤 的 叶 绿 素ａ浓 度。滤 膜

样本于低温条件下经９０％丙 酮 萃 取２４ｈ后，经 离

心后用 ＵＶ－２１００紫外分光 光 度 计 于７５０、６３０、６４５
和６６３ｎｍ波段处进行测量。

１．３　水质指标及测定方法

在测定浮 游 植 物 叶 绿 素ａ的 同 时，进 行 水 温

（Ｔ）、ｐＨ 值、透 明 度（ＳＤ）、溶 解 氧（ＤＯ）、五 日 生 化

需 氧 量 （ＢＯＤ５）、高 锰 酸 盐 指 数 （ＣＯＤＭｎ）、氨 氮

（ＮＨ３－Ｎ）、亚硝酸盐（ＮＯ２－Ｎ）、硝酸盐（ＮＯ３－Ｎ）、磷

酸盐（ＰＯ３－４ －Ｐ）和总磷（ＴＰ）等水质指标的测定。测

定方法具体参照《水和废水监测分析方法》［１７］。
各粒级浮游植物叶绿素ａ与水质因子的相关性

分析应用ＳＰＳＳ　１６．０软件完成。

２　结果与分析

２．１　淀山湖水质状况

淀山湖２００５～２００６年调查期间 主 要 水 质 因 子

的 平 均 值 和 变 幅 如 表１所 示。淀 山 湖 年 均 水 温

１８．０７℃，水体 ＮＨ３－Ｎ含量较高，年均 为２．３０ｍｇ／

Ｌ，为国家地表水环境质量标准ＧＢ３８３８－２００２劣Ｖ类

水；其他水质指标均值均处ＩＶ类及以上水质等级。

表１　调查期间淀山湖水质因子数据（ｍｇ／Ｌ）

Ｔａｂ．１　Ａｖｅｒａｇｅ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｖａｒｉａｂｌｅｓ　ｉｎ　Ｄｉａｎｓｈａｎ　Ｌａｋｅ　Ｄｕｒｉｎｇ　Ｓｕｒｖｅｙ　Ｐｅｒｉｏｄ

参数 Ｔ
（℃）

ＳＤ
（ｃｍ） ｐＨ　 ＤＯ　 ＣＯＤＭｎ ＢＯＤ５ ＮＨ３－Ｎ　 ＮＯ２－Ｎ　 ＮＯ３－Ｎ　 ＰＯ３－４ －Ｐ　 ＴＰ

平均值 １８．０７　 ４１．０７　 ８．０１　 ８．４３　 ５．０７　 ４．９０　 ２．３０　 ０．１１　 ０．２６　 ０．１２　 ０．２６
最大值 ２９．７５　 ６８．３３　 ８．６８　 １１．５３　 ６．７２　 １０．４７　 ４．７０　 ０．２５　 ０．５８　 ０．２１　 ０．４８
最小值 ４．６０　 ２３．００　 ７．７２　 ５．００　 ２．８５　 １．６６　 ０．３８　 ０．０１　 ０．１０　 ０．０５　 ０．１２

２．２　淀山湖分粒级叶绿素ａ组成及动态

在２００５年６月至２００６年５月 周 年 调 查 中，淀

山湖小型、微型和微微型叶绿素ａ浓度的年均值（表

２）分 别 为１０．３８±５．４７、１０．１８±５．０２和６．１６±
２．５３ｍｇ／ｍ３，月均值变幅分别为２．８４～２６．３２、３．４～
３１．３和０．７４～１３．３１ｍｇ／ｍ３。小型、微型和微微型

叶绿素ａ浓度占总量的百分比如图２所示，均值分

别 为 ３７．１７％、３７．６２％ 和 ２５．２１％，变 幅 分 别 为

１９．２５％～５６．５１％、１０．４８％～５８．９２％和３．４５％～
４１．１８％。从季节变动上，小型浮游植物叶绿素ａ百

分比浓度在春季较高，微型浮游植物叶绿素ａ百分

比在秋季较高，而微微型浮游植物叶绿素ａ百分比

则在冬季较高。小型浮游植物叶绿素ａ浓度百分比

表２　调查期间淀山湖分粒级叶绿素ａ浓度（ｍｇ／ｍ３）

Ｔａｂ．２　Ａｌｌ　Ｓｉｚｅ－ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｅｄ　Ｃｈｌ－ａ　Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｉｎ　Ｄｉａｎｓｈａｎ　Ｌａｋｅ　Ｄｕｒｉｎｇ　Ｔｈｉｓ　Ｓｕｒｖｅｙ

采样时间 小型藻类 微型藻类 微微型藻类

２００５－０６　 １９．３８±４．４２　 ３１．３±１０．６７　 ９．６６±５．４３
２００５－０７　 ６．８２±２．３０　 ５．８２±１．４８　 ７．６８±２．９３
２００５－０８　 ７．１９±３．８３　 １０．０５±３．９８　 ６．７５±２．８２
２００５－０９　 ２．８４±１．２８　 ８．６９±２．７１　 ３．２２±１．３７
２００５－１０　 ６．３８±１．４８　 １０．９９±４．６６　 ２．５３±１．０３
２００５－１１　 １０．４６±４．０１　 ８．７２±３．９３　 ６．４３±３．４１
２００５－１２　 ６．３３±１．６９　 ７．１５±３．８１　 ７．１±３．７４
２００６－０１　 １５．７２±４．５４　 ３．４±２．７０　 １３．３１±４．０２
２００６－０２　 ５．２４±１．６８　 ３．７８±１．３７　 ５．２３±１．８８
２００６－０３　 ９．６±４．９３　 ４．２±１．５８　 ９．６６±５．４３
２００６－０４　 ２６．２３±９．３４　 １８．５９±６．９７　 １．６±０．８３
２００６－０５　 ８．３５±２．３６　 ９．５４±４．９３　 ０．７４±０．４３
年均值 １０．３８±５．４７　 １０．１８±５．０２　 ６．１６±２．５３
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图２　２００５～２００６年淀山湖不同粒径浮游植物

叶绿素ａ的贡献率
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在２００６年４月份最高（５６．５１％），２００５年９月

最低（１９．２３％）；微型浮游植物叶绿素ａ浓度百分比

在２００５年９月 最 高（５８．９２％），２００６年１月 最 低

（１０．４９％）；微微型浮游植物叶绿素ａ浓度百分比在

２００６年的１、２和３月 相 对 较 高（分 别 为４１．０５％、

３６．７０％和４１．１９％），在２００５年１０月最低。

２．３　各粒级浮游植物叶绿素ａ与水质因子相关性

分别对各粒级浮游植物叶绿素ａ浓 度、各 粒 径

叶绿素ａ所占百分比与水质因子进行相关性分析，
结果如表３所示：小型浮游植物叶绿素ａ浓度与ｐＨ

值呈极显著正相关，微型和微微型叶绿素ａ浓度与

各水质因子均无显著相关性。小型浮游植物叶绿素

ａ百分比与ｐＨ 值 呈 极 显 著 正 相 关（ｒ＝０．７４７），与

ＮＨ３－Ｎ呈显著正相关（ｒ＝０．６７０）；微型浮游植物的

百分比与水温呈显著正相关（ｒ＝０．６４４），与ＮＨ３－Ｎ
呈显著负相关（ｒ＝－０．７２０）；微微型浮游 植 物 的 百

分比则与ＢＯＤ５ 呈极显著负相关（ｒ＝－０．８０７）。可

见，淀山湖水温、ｐＨ 值、ＢＯＤ５ 和 ＮＨ３－Ｎ对浮游 植

物粒级结构有一定的影响，各因子对各粒径浮游植

物影响的程度不同。

３　讨论

３．１　淀山湖粒径分级叶绿素ａ贡献率和水体富营

养化的关系

基于水质指标和叶绿素ａ的浓度，淀 山 湖 全 湖

已经处于富营养化水平。本文调查结果发现，不同

季节中各粒级叶绿素ａ的贡献率各不相同。从周年

平均贡献率来 看，淀 山 湖 微 型 浮 游 植 物 对 叶 绿 素ａ
的贡 献 率 最 大 （３７．６２％），小 型 浮 游 植 物 次 之

（３７．１７％），微微型浮游植物贡献最小（２５．２１％）；前
两者（２μｍ以上）之和占７４．７９％，为淀山湖叶绿素

ａ的主要贡献者。

表３　不同粒径浮游植物叶绿素ａ与淀山湖水质因子的相关分析

Ｔａｂ．３　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｓｉｚｅ－ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｅｄ　Ｃｈｌａ　ｏｆ　Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｑｕａｌｉｔｙ　Ｖａｒｉａｂｌｅｓ　ｉｎ　Ｄｉａｎｓｈａｎ　Ｌａｋｅ

环境因子 Ｍｉｃｒｏ－Ｃｈｌａ　 Ｎａｎｏ－Ｃｈｌａ　 Ｐｉｃｏ－Ｃｈｌａ　 Ｍｉｃｒｏ－Ｃｈｌａ％ Ｎａｎｏ－Ｃｈｌａ％ Ｐｉｃｏ－Ｃｈｌａ％

水温（℃） －０．０６９ 　０．４２４ －０．３５５ －０．３７０ 　０．６４４＊ －０．４４６

ｐＨ值 ０．８１５＊＊ ０．２７０ －０．１３０　 ０．７４７＊＊ －０．０７６ －０．３６５

ＣＯＤＭｎ（ｍｇ／Ｌ） ０．０９３　 ０．３５７ －０．０７５ －０．０８０　 ０．３０３ －０．２７８

ＢＯＤ５（ｍｇ／Ｌ） ０．５７９　 ０．４６９ －０．５９８　 ０．５５９　 ０．５１１ －０．８０７＊＊

ＮＨ３－Ｎ（ｍｇ／Ｌ） ０．３３９ －０．２３０　 ０．２４６　 ０．６７０＊ －０．７２０＊ ０．３４１

ＮＯ２－Ｎ（ｍｇ／Ｌ） ０．１２０　 ０．４０２ －０．３３４　 ０．０６８　 ０．４２１ －０．５１４

ＮＯ３－Ｎ（ｍｇ／Ｌ） －０．１２６ －０．３５５　 ０．３２２　 ０．２１１ －０．４４１　 ０．３３６

ＰＯ３－４ －Ｐ（ｍｇ／Ｌ） －０．１９６　 ０．２２５　 ０．３２６ －０．５６７　 ０．１９１　 ０．１９６

ＴＰ（ｍｇ／Ｌ） ０．３２１ －０．０１２　 ０．５０３　 ０．２４３ －０．２６７　 ０．１３０

注：“＊”表示Ｐ＜０．０５，显著相关；“＊＊”表示Ｐ＜０．０１，极显著相关

　　Ｈｅｉｎ　＆Ｒｉｅｍａｎｎ认为营养盐是影响浮游植物

粒径结构的重要因素，小粒径的浮游植物适应低营

养盐环境，而高营养盐环境更能满足较大粒径浮游

植物的生长［１８］。Ｓｔｏｃｋｎｅｒ　＆ Ａｎｔｉａ指出，微微型浮

游植物通常在寡营养水域占优势，在营养物含量过

剩 的 水 域 中，微 微 型 浮 游 植 物 的 生 物 量 会 降

低［１９，２０］。赵文等对人工淡水水体不同粒径叶绿素ａ
的研究结果中，微微型浮游植物叶绿素ａ在中富营

养型的植物园水体中占２９．７％；在富营养型水体儿

童公园和马栏河中则分别 仅 占３．１％和１４．６％，明

显低于微型浮游植物的贡献率（表４）［１１］。淀山湖微

微 型 浮 游 植 物 对 浮 游 植 物 生 物 量 的 贡 献 率 为

２５．２１％，显著低于贫营养海洋［２１］、高于富营养型小

水体的调查结果。可见，淀山湖中适应寡营养水体

生长的微微型浮游植物叶绿素ａ浓度百分比较低，

一定程度上表明淀山湖已属于高营养盐水体。
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表４　不同性质水域各粒级浮游植物对

总叶绿素ａ的贡献比较

Ｔａｂ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ　ｏｆ　Ａｌｌ　Ｓｉｚｅ－

ｆｒａｃｔｉｏｎａｔｅｄ　Ｃｈｌａ　ｉｎ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｗａｔｅｒｓ

水域性质 Ｎａｎｏ
Ｃｈｌａ％

Ｐｉｃｏ
Ｃｈｌａ％ 参考文献

贫营养海洋 － ７０ ［２１］

中营养小湖泊 ３５．１　 ２９．７ ［１１］

富营养小湖泊 ６７．１　 ３．１ ［１１］

富营养小河流 ４７．３　 １４．６ ［１１］

淀山湖（中富营养） ３７．０３　 ２５．２１ 本文

注：“－”表示无相关数据

３．２　叶绿素ａ粒级组成与浮游植物群落演替

淀山湖叶绿素ａ粒级组成百分比的季节变动规

律与淀山湖浮游植物群落结构季节演替密切相关。

淀山湖浮游植物群落（生物量）主要由硅藻、蓝藻、绿
藻和隐藻组 成［２２］，浮 游 植 物 季 节 演 替 表 现 为：春 季

以隐藻、绿藻、硅藻为主，夏季以蓝藻为主，秋季以蓝

藻、硅藻为主，冬季则以硅藻、绿藻、隐藻组成为主。
淀山湖小型浮游植物叶绿素ａ百分比均值在春、冬

季（４７．４２％、３８．６８％）较高，这与冬季和第二年初春

粒径较大的硅藻、隐藻对浮游植物的贡献较大有关；
微型浮游植物叶绿素ａ百分比在夏、秋季（４０．８１％、

４９．３９％）较高，这与蓝藻在夏季占绝对优势 以 及 群

体状态生活的蓝藻在秋季逐渐死亡分解为粒径较小

的颗粒有关；微微型浮游植物叶绿素ａ所占百分比

在冬季（３７．４１％）最高，则与夏秋季藻类群体逐渐散

开成小粒径的颗粒等有关。

３．３　淀山湖环境因子对各粒级叶绿素ａ的影响

湖泊中浮游植物的粒级结构受到多种环境因子

的影响，包括水温、营养盐及滤食动物的摄食等。不

同粒径浮游植物叶绿素ａ浓度百分比与理化因子相

关性分析表明，微型浮游植物 的 比 例 与 水 温 关 系 密

切，即在水温较高 的 夏 季，蓝 藻 门 等 微 型 浮 游 植 物

（２～２０μｍ）对淀山湖叶绿素ａ的贡献较大［２３］；在营

养盐方面，各粒级浮游植物和水体营养盐中的氨氮

含量关系密切，与磷元素则无显著相关性。水体中

ＮＨ３－Ｎ和生化需氧量（ＢＯＤ５）均为反映其污染程度

和需氧有机物 的 含 量 的 指 标，指 标 越 大，表 明 水 体

受有机污染越严重［２４］。淀山湖 小 型 和 微 型 浮 游 植

物叶绿素ａ百 分 比 与 ＮＨ３－Ｎ分 别 呈 显 著 正、负 相

关（ｒ＝０．６７０、ｒ＝－０．７２０），微微型浮游植物叶绿素

ａ百分比与ＢＯＤ５ 呈极显著负相关（ｒ＝－０．８０７）的

结果表明，各粒级浮游植物叶绿素ａ与水体受污染

程度存在密切关系，即随着水体受污染程度加重，小

粒径藻类对叶绿素ａ的贡献率会降低，大粒径藻类

的贡献率相对升高；反之亦然。

３．４　基于淀山湖浮游植物粒级结构的生物操纵技术

浮游植物粒径组成的不同不仅与水体营养状况

有密切关系，还受到滤食动物（滤食性枝角类、鱼类

和大型底栖动物）放养密度的影响。不同粒级的浮

游植物需要相对应食性粒级的水生动物来控制，这

正是生物操纵理论应用于湖泊富营养化防治的关键

所在。Ｓｈａｐｉｒｏ等提出的生物操纵理论所依 赖 的 主

角是浮游动物，其中大型溞、秀体溞等大型枝角类是

摄食藻类的主要力量。Ｇｌｉｗｉｃａ提 出 溞 的 食 物 一 般

小于４０～５０μｍ
［２５］，Ｈéｌèｎｅ等实验表明枝角类为优

势的浮游动 物 群 落 可 以 摄 食２８～７８μｍ 大 小 的 藻

类［２６］；当藻类生 物 量 达 到 饱 和 值 后，浮 游 动 物 的 清

滤率不再升高，甚至下降［２７］。然而淀山湖微型和微

微型浮游植物（＜２０μｍ粒径）叶绿素ａ的贡献率为

６２．８３％，且淀山湖浮游枝角类优势种的数量变动与

浮游植物数量变动保持一致［２２］，因此增加枝角类等

（摄食的粒径范围很小）浮游动物的数量来控制淀山

湖蓝藻的方法不可行。此外，淀山湖小型浮游动物

数量比例较高、大型浮游动物（枝角类、桡足类）数量

较少的群落结构特征［２８］，也减少了利用浮游动物控

藻的可能。
蚌类等滤食性 底 栖 动 物 在 富 营 养 化 严 重 水 体

中的耐 污、耐 重 金 属 能 力 比 较 强，主 要 滤 食５０～
１　０００μｍ大小的 微 型 生 物 和 有 机 碎 屑（以 浮 游 植

物为主）［２９］，它们 的 移 动 性 比 鱼 类 弱。因 此，可 以

适当增加底栖动物 的 生 物 量 以 协 助 控 制 藻 类 的 过

量繁殖。
刘建康、谢平提出的非经典生物操纵理论，已在

武汉东湖、滇池和巢湖等富营养化湖泊的污染治理

得到应用，鲢鳙等滤食性鱼类的放养使浮游动植物

生物量锐减、蓝藻 比 例 大 幅 下 降，透 明 度 升 高 进 而

改善了 水 质［３０，３１］。作 为 滤 食 性 的 中 上 层 鱼 类，鲢

鱼以１５～４１μｍ 范 围 的 浮 游 植 物 为 食，鳙 鱼 主 要

滤食４０～１１０μｍ 的 浮 游 动 物［３２］。鲢 鳙 鱼 主 要 靠

鳃耙滤取食物，对 食 物 的 种 类 没 有 主 动 选 择 能 力；
电镜研究显 示，全 长３０ｍｍ以 上 的 鲢 的 鳃 耙 间 距

为８～２０μｍ，侧 突 间 距１５～３３μｍ
［３３］。本 文 研 究

表明，小型 和 微 型 浮 游 植 物 为 淀 山 湖 浮 游 植 物 的

主要贡献者（占７４．７９％）。因此，依据滤食 性 鱼 类

摄食颗粒 物 的 粒 径 大 小，采 取 非 经 典 的 生 物 操 纵

技术，有望 在 淀 山 湖 蓝 藻 水 华 爆 发 和 富 营 养 化 防

治方面取得较好的效果。
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４　结论

（１）小型和微型浮游植物是淀山湖水体周年平

均叶 绿 素ａ的 主 要 贡 献 者，二 者 贡 献 率 之 和 为

７４．７９％；微微型浮游植物叶绿 素ａ所 占 比 例 最 少，
表明淀山湖已属于营养盐含量较高的水体。

（２）淀山湖叶绿素ａ粒径组成百分比在不同季

节各有差异，其中小型浮游植物叶绿素ａ浓度所占

百分比春季最高，而微型、微微型浮游植物叶绿素ａ
浓度则分别为秋、冬季最高，这与淀山湖浮游植物群

落结构季节演替密切相关。
（３）各粒级浮游植物叶绿素ａ与环境因子的相

关性分析表明，小型、微型浮游植物叶绿素ａ浓度百

分比与营养盐中的ＮＨ３－Ｎ分别呈显著正、负相关，
微微型浮游植物叶绿素ａ百分比与ＢＯＤ５ 呈极显著

负相关，各粒级浮游植物叶绿素ａ与水体受污染程

度相联系。
（４）淀山湖小型和微型浮游植物叶绿素ａ贡献

率之和为７４．７９％，依 据 滤 食 性 鱼 类 摄 食 颗 粒 物 的

粒径大小，建议采取非经典的生物操纵技术来控制

淀山湖蓝藻水华的大量繁殖。
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