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提要 l9 83一l9B4年，测定了东湖水柱总况降颗柱有机物 中的碳、氮、磷、叶绿素 a含 

量和 浮游动物数量，以及该湖浮游动、植物优势种的干重／湿重、ClN 及 civ比值。 和 用所得 

数值计算出其颗粒有机碎屑的况降速率。东蝴这两年的颗粒有机碎屑的沉降速率 [g j．a]， 

I站分 别为 l0．67与 10．97(硪)，2．1 5与 2．68(氮 )及 0．29与 0．30(磷)；lI站分别为 10．35 

与 7．26(碳)，2．1 7与 1．12(氮)及0．22与0．16(磷)。与水柱浮游植物净生产量相比，这两 

年有机碎屑碳的沉降量 ，I站仅占 1．96％ 与 2．39％，I T站 占 1．36％ 与 0．93％。 

颗粒有机碎屑是生态系统营养结构的一个重要成分。它既是异养微生物赖以生存的 

基 质，也是某些1趺级生产者的直接食料。因此，颗粒有机碎屑的动向，与生态系统的群落 

动态关系密切。研究颗粒有机碎屑的沉降速率，是了解生态系统营养或能量收支的一个 

不可忽视的环节。在 1982年测定沉降物有机碳“ 的基础上，l983一l 984年进一步从碳、 

氮、磷的角睦测定东湖 I，II站颗粒有机碎屑的沉降速率。国外类似的工作，多属深水湖 

泊，浅水湖泊也有报道“ -， ，但同时报道沉降物的碳、氨、磷台量的工作不多，国内尚为空 

白。 

一

、 方 法 与 结 果 

1．东湖水柱颗粒有机碎屑的定量测定 

样品的采集用悬挂式沉降物采样器 。 每月采样 1—2次，每次悬挂采样器 8小时， 

采沉降物 10瓶。其中 6瓶用盐酸处理，使其 pI-I一 1--2，以去掉 CaCO 或 MgCO ，然 

后分作两组平行样以供沉降物中总颗粒有机碳、氮和磷的分析；另 3瓶不加酸，用作叶绿 

素 a测定；余下 1瓶用 lugol氏液固定以供浮游动物计数用。因为沉降物采样器悬挂 8小 

耐 ，故 3瓶沉降物可视作 24小时的量。浮游动物只计算 1瓶的数量，所得数值乘以3，代 

表 24小时的数值。 

用 Whatman GF／C 玻璃纤维滤膜抽滤颗粒物以供叶绿素 a测定；用 HA Millipore 

(0．45~m)滤膜抽滤颗粒物供碳、氮、磷台量分析。 

有机碳稻有机氮分析用 CARLO ERBA 元素分析仪。 有机磷Ⅲ 先用 Slanina等人 

的微量有机磷消解法处理 ，然后用铝蓝比色法以 751型分光光度计测定。 沉降物中的 

·闻根芳、障荣耀两位同志承担了全部碳、氮分析工作；沈韫芽1壅遁堑两位同志在原生动物鉴定上曾给予指导， 
特此致谢。 

收稿日期：1987年 2月 10日。 
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叶绿素 a用 9O羁 酒精抽提，然后用分光光度计测定 。 

颗粒有机碎屑的沉降量，从总沉降物量与沉降浮游生物活体物质之差求得。 

2．优势浮游植物各种成分测定 

在 1983—1984年东湖各种浮游植物水华出现的特定时期，用 25号筛网在水表捞取 

水 华，随 即移人烧杯，置冰箱内静置，使浮游动物下沉而与浮游植物分离。根据干重，湿重 

比率测定、叶绿素 a测定和碳、氮、磷测定的要求，在解剖镜下用解剖针分别挑取出测定 

所需要的浮 游植物量 。 

3．浮游动物优势种碳、氮、磷含量分析 

在东湖浮游动物优势种的高峰期，选取枝角类、桡足类、轮虫和原生动物几个种，以及 

表 1 东湖水柱颗粒有机物沉降速率 [g／(m ·a)] 

Tab．1 Sedimentation rate。f the pa rticulate。rgani~matter(POM)in Donghu 

． Lake，Wuhaa [g，(m -a)] 

：■ 。、- 
～  萼 】982 

、

、 站剐 ～、、、、 

颗粒成分 ＼、 站 I u站 I站 ll站 I站 lI站 

总颗粒有机 物(干) 391．7 8 341．63 l68．55 】5 5．97 I86．9I 98 l 3 

总颗粒有机碳 23．55 f ：4． 7 15．81 l4-1l l ．22 9．52 

颗粒有机碎屑碳 l8．6 23．03 l0．67 10．3 】0．98 7．26 

颗粒有机碎屑氯 2．15 2-17 2．68 1．12 

颗粒有机碎屑磷 O．19 0·22 0．30 0．16 

表 2 东湖水柱沉降物浮游植物活体碳、氮、礴量 

Tab．2 Com ent s 0f carbon，ni rogea，pho*pho ru s in living phyloplankton in the 

settled m atter，ia Donghu Lake，W uhan 

J站 II站 

年 份 季 节 

oh1．a C ch1．a N 

春 64．06 3．48 0．68 0．C7 37．27 2．06 0． 0 0．O} 

】98 3 夏 4 ．5l 2． 0 0．49 0．05 55．94 3．05 0．60 0．07 

耿 51．鲳 2．83 0．55 0．06 42．2} 2．32 0．4 0．0 

冬 l}．O7 0．82 0．16 0．02 6．90 0．44 O．09 D．0l 

春 2 ．33 1．37 0．2 7 0．03 9．D7 0． 6 0．11 0．D| 

】984 豆 62．42 3．}0 0．67 0．07 5 ．65 3．04 0．59 0．07 

秋 43．3l 2．j8 D．47 O．05 6】．58 3．35 0．66 0．07 

冬 30．30 1．67 O．33 O．04 l 4．70 0．86 0．1 7 0．0 

注：chl· ：~g／(m -d)；C，N，P：mg／(m ·d)。 

一 些种的不同龄期进行碳、氮、磷量分析。具体方法见参考文献[3]。 

武汉东湖水柱颗粒有机物的沉降速率 (见表 1)，在丽年间 I站几乎无变化，但在 ll 
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站，1984年与 1983年相比，碳和磷下降了约 3O ，氯下降了约 如 。 

1 983—1984年东湖浮游植物水华的干重／湿重比为 0．2032，C／N 为 5．1033，c／P为 

46．5391，确机碳与叶绿素 a的相应关系式为 C一 74．06+ 53．21 ch1．a。 同期内东湖水 

柱沉降物中的叶绿素 a量，利用上述各种数值 ，换算成碳、氮、磷量，见表 2。沉降物中叶 

表 3 东湖优势浮游动物各种成分比较 

Tab．3 Compa ri son of som e com ponent s iD dominant zooplankter s in 

Doaghu Lake，W uhau 

十体重， 十 类 别 c(％) N(％) P(％) 
体碳 c／N Cf P 

- - 

遢昵涵 {4
． 6 3 9．04 1．56 2． 5 4．96 28．92 D

aph hyali 

透明薄盘{蚤 49
． 05 12．69 1．59 2．06 32．粥 L ptodor口≈ dli 

特异荡镖水{蚤 
N r口difi- 0m 45．79 l3．27 0．86 2．19 3．60 93．12 

轮虫 4j
．
02 Ij．92 2．0 2． 6 22．23 R

oti~era(4 species) 

原生动物 5O
． 0l l6．75 3．38 2．07 2．99 l 5．0 7 P

rotozoa(2 5pecle s) 

表 4 东湖水柱|冗降物浮游动物活体碳、氮、磷量 [mg／(~ ·d)] 

Tab·4 Contents 0f carbon，nitrogen，pho sphorus in living zooplankte r s in the 

settled Y~attet in Donghu Lake，XVuhan Emg／(m ·d)] 

’ 1 站 ll 站 

年 份 

c I N N P 

春 8．15 2．39 0．22 5．9S 1．63 O．22 

l983 夏 l 8．57 6．2q 0．69 8．48 2．B3 O．22 

社 l5 5．05 O．9j 9．89 3．7j 0．44 

冬 4．2 2 1．22 0．1l 1．96 0．44 0．1I 

春 0．1l 1．B 5 O．6 5 0．01 

0．43 ．} I．96 0．22 夏 

3

．u。

,96 

1

。

．3

”

3 

O．4 q 6．04 2．20 0．22 
l 984 

敢 

冬 0．1l j．33 1．27 0．Il 

绿素 a的量并不与水柱浮游植物生产量成正比 (见表 2与表 7)。 

浮游动物优势种碳、氮、磷含量及其比率见表3。根据表 3各种数值，计算出东湖水 

柱同期沉降物内浮游动物活体碳、氮、磷含量(表 4)。 

把沉降的浮游植物和浮游动物碳量折合成以 g／(1TI ·a)为单位，1站浮游植物两年 

分别为 O．88与 0．8，浮游动物分别为 4．27及 3．49 II站浮游植物两年分 q为O 72与0．71， 
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浮游动物分别为 2．36与 1．52。大体上浮游植物占颗粒有机碎屑的 10％ 以下。 浮游生物 

的沉降没有十分明显的规律。 

有机碎屑碳、氮、磷日沉降量见图 1。同一年份内，I，II站颗拉有机碎屑的日沉降量 

有 其基本相似的模式。 

慰问 异 

图 1 武汉东湖水柱沉降有机碎屑碳、氯、磷含量分布 [ g／(m ·d)] 

Fig． 1 Dist~ibution ot C，N， p t eDt 0t the organic d etritus in the settled ntatt c r． 

in Donghu Lake，W uhan 

A．1站． B．II站。 a．1983年：b．198 4年。 

沉降有机碎屑的 C／N，c／P及 N／P比值，各季并不一致(见表 5)，这说明所沉降 

∞ 碎屑碳、氮、磷量并没有固定的比例，反映出浮游生物种群结构各季不同。从各季平均 

数字看，I站这两年内有机碎屑的 C／N， c／v及 N／P 比值差别不大，这两年内该站颗 

粒有机碎屑沉降量也基本不变； II站颗粒有机碎屑的 C／N，C／P及 N／P比值这两年 

变化较大，其沉降量变化也大，显然，三者的比值与颗粒有机碎屑沉降量是正相关的。 

沉降颗粒有机碎屑碳 、氮、磷之和与沉降颗粒有机物干重之比的平均值，1983，1984 

年分别约为 31％与 27嘧 (I站)及29％与 35％ (Ⅱ站)。与水柱浮游植物净生产量碳榴 
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比，沉降的有机碎屑碳占的百分数不大， l站分别平均为 1．96％ 及 2．39移，11站分别，口 

占 l 36％ 与 0．93面 (表6及图 2)。 

表 5 东湖水挂沉降有机碎屑碳、氮、磷比值 

Tab．5 Ratio s 0± ca rbon，ttit~ogenJ pho spho ru s in the s ettled 0 rganic det ritu s 

iⅡ Donghu Lake。Wuhan 

I 站 II 站 

年 份 季 节 

CfN C，P N fP C／N C，P N 7P 

春 3．9 3 28．O0 7．07 4．13 6O 2l l4．59 

夏 7．如 4I．22 5．65 4．97 34 52 6．9 5 

l9 83 秋 4．56 47．72 l0．45 4．9 5 66 00 l3．靶 

冬 4．55 25．62 5．63 5．56 43 38 7．Bl 

平均 5．09 3 5．6 4 7．20 4．90 5l ̈  10．67 

春 4． 0 41．26 9．17 7．04 1I．4l 1．6 2 

夏 3．49 36．7 5 1O．53 5．10 97．63 I9．14 J 

l984 秋 4．28 2I．64 5．0 5 7．75 43．8 8 5．66 

冬 5．7l {8．8l S．40 l0．15 1 25．20 1 2．34 

平 均 4．50 37．12 8．29 7． l 69．53 9．69 

表 6 东潮水柱沉降有机碎屑碳、氮、礴量与千物总量[mg，(m ·d)] 

Tab．6 Compa ri son between setv]ed organic det rital carbon。~it rogen， pho sphoru s 

and toral 0 rganic tnatter in D0 ghu Lak e W uhaD 

I 站 II 站 

年 份 季 节 

千物总量 C+N+P C+N+P 、 千物总量 C+N+P C十N+P， 
十物( )⋯  十物(总)⋯  

春 297．盯 10B．1 5 36．如 334．24 94．89 28．38 

夏 441．53 l73．59 39．32 377．17 l39．46 36．9B 

1983 秋 683．85 2l0．1I 30．72 546．26 l84．9 5 33．86 

冬 428．00 74．44 l7．40 453．67 79．67 17．56 

平均 30．94 29．20 

1  

春 466．74 145．98 35．03 75．98 32．72 43．06 

夏 l029．3 5 238．59 l2．70 4 51．2O 130．76 28．9B 

1984 秋 38j．63 9 4．73 24．70 4 52．97 】26．15 27．8 

冬 211．u0 75．67 35．B4 93．56 39．2 2 41．9 2 

平均 27．07 35．45 

有机碎屑沉降量并不与浮游植物净生产量成正比。 例如 1 983年 l站秋季浮游植物 

净生产量 (gC／m )为 84．04，而有机碎屑沉降量 (gC]m )为 4．O0。同年同季 ll站，浮 

游植物净生产量为 214．50，而其有机碎屑沉降量却是 3．68，与 l站同季的沉降量相差很 

徽。见表 7。 
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表 7 东湖水挂浮游植物净生产量与沉辟有机碎屑 (gc，m ) 

Tab．7 The RelatiOn b etwe n the 12er phyloplanktott p；odu ctlon and the settled 

organic detritus~gC／m ) 

『 
I 站 II 站 

年 份 季 节 
浮赫植物净 沉降有机 沉降有机碎屑 ，蜕1 浮游植物 沉降有机 沉阵有机碎 屑 ／ 

生产量 碎屑 浮游植物净生产量⋯  净生产量 碎 届 I浮游殖粕净生产量⋯  

春 18 ．67 1．77 O．95 2t7．68 1．90 0．87 

夏 {52．70 2．87 0．64 590．72 2．89 0．49 

l 983 秋 84．04 4．00 4．78 214．50 3．68 1．7Z 

冬 136．17 2．03 1．48 79．61 1．88 2．36 

平均 214．6 2．67 1．98 2．75．6S 2．59 1．36 

春 1 O．76 3．57 2．54 152．51 0．69 O．{5 

夏 459．87 4．76 1．04 448．85 2．97 0．66 

198{ 缺 86．79 1．D6 1．22 214．26 2．87 1．34 

錾 33．46 1．59 4．75 57．89 0．73 1．26 

平 均 18O．22 2．75 2．39 218．38 1．82 O．93 

⋯ 浮爵植物生产量 

一 ⋯ 一 证 有机碎 碹 

／ ＼ ／ 一 一 ⋯ ～ ⋯一 
。 ＼  ／  

时闻 f月) 

图2 武汉东湖水柱沉降有机碎屑与浮游植物生产量 g c／m ) 

Fig．2 The r~latlon between the particulate o rganic det ritus and thc phytoplankton 

p roduction in Donghu Lake，Wuhaa(mg c／m ) 

A． I 站；B．【】站。 ．1986年；b·1984年· 
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论 

水体有机物的沉降速率指的是在正常情况下的自然沉降速率。浅水湖泊受地理环境 

影啊，湖泥容易重新悬浮 ，会影响这种自然沉降速率，对此作者早巳注意并曾作详细讨 

论 。为避 免风浪引起的湖泥重新悬浮作用，本工作在基本无风天气下挂瓶采样，除雨季 

地表径流带来的物质外，采得样品为微黄带绿色，显示为新沉降物。浮游生物的昼夜迁移 

活动，并不影响颗粒有机碎屑的沉降量，因为所采得的量是现存量，而活体物质的沉降量 

在计算中是被扣除了的。8小时挂瓶采样的方法是可行的。 

本工作定量抽滤用的滤膜孔径在 0．45tam以上，水中细菌绝大部分已滤掉，沾附在颗 

粒物上的细菌量，只 占整个颗粒有机碎屑总量的一小部分 ，可忽略 

在这两年内，东湖蓝藻水华大量出现，产生的颗粒碎屑量不少，但其沉降速率与浮游 

植物净生产量相比，仅占l弼左右。有机碎屑是随着藻类的死亡、分解而出现的。藻类的 

死亡率越高，有机碎屑量越大。在水体中没有次级生产者牧食的情况下，颗粒有机碎屑便 

大量下沉到湖底 ，为底栖的次级生产者所利用。由于东湖是渔业生产基地，放养的鲢 

鳙不断地大量反复滤食浮游植物及其碎屑，加上东湖浮游动物生物量也大，也在不断地牧 

食浮游殖物及其碎屑，绝大多数有机颗粒在水柱中已被分解或直接食用，可沉降的颗粒物 

自然少，这是有机碎屑沉降速率不大的原因。 
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SEDIMENTAT10N RATES OF PARTICULATE 0RGANIC 

DETRITAL CARB0N．NITR0GEN AND PH0SPHoRUS 

IN D0NGHU LAKE．W UHAN 

Lin W anlian and Lju Xjnzhou 

{Inszltule oi H~,droblology．Academia Sinica Wuka 

ABSTR&CT 

An investigation for measuring the sedimentation rates of particulate organic detrital carbon， 

nitrogen，as well as phosphorus，was carried out in the Donghu Lake，W uhan from January， 

1983 to November，1984． During this two-year period，the contents of carbon，nitrogen，phos— 

phorus and chlorophyll a in the settled organic matter were investigated，and the ratios of dry 

wt．／wet Wt．，C／N，and c／P of the dominant plankters were measured． The sedimentation rate 

of POD in terms of carbon，nitrogen and phosphorus were calculated． 

The sedimentation rates of POD [g／(m ‘a)J of the Lake，l98j—l984，Station I，are 10．67 

and 10．97(c)，2 15 and 2．68(N)，0 29 and 0．30(P)；Station 11，are 10 35 and 7．26(c)，2．17 

and l_12(N)，0 22 and O 16(P)，respectively in sequence of the years． 

Comparing to the net phytoplankton production carbon，the particulate organic detrital 

carbon accounts for only a small percentage,they are l 96％ and 2．39％ (Station I)，and 1．36~ 

and 0 93％ (Station II)． 
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