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武汉东湖浮游动物对浮游细菌的 

牧食力研究 

茁 牧 童 力 的 研 究 结 果 表 明 ．东 桶 淖 游 动 物 对 浮 游 细 菌 总 滤 过 章 为 l80．19ml I_-h～ ．摄 禽 辛 为 

0 40 gcr⋯h ．9 m 以下 的十体 为原 生动物 和轮虫 ．它 们组成 了群 落总 生衔 量的 75 ．其 耐细 菌的 牧 

茸力占总牧受力的 44 8 ．大干 掘 m的浮游动物(主要是甲壳动物)的牧 受力占总牧受力的 3S．1 ．士 

于 90到 小于 360 m 的浮 游动物 萁牧 受 力最 小 ．只占总 牧 食力 的 ％ 立 中廿别 用滤 ]蛙率、摄 禽率 和特 定 

摄 食辜 对 各浮辨 动物 组舒 进 行了 }I：较 ．甲 壳动衔的 特定摄 蕾章 比原 生动物 和艳 虫 的特 定摄 食率 之 和大 

文 中并 讨论 了可能 影响 洋游动 衔对浮 游细菌 牧 受力的有 关园震 。 

’兰 

武汉东湖是位于长江中下游的一个中型浅水湖泊，浮特生物在整个湖泊生态系统结构与 

功能中有着重要的地位。要弄清浮特生物问的能流动态，浮游动物的牧食力是个不能忽视的内 

容 。国外有关浮游动物牧食力的研究 已有很多报道“ ．国内尚未见有系统研究 本工作着重 

研究浮游动物对浮游细菌的牧食力。 

1 材料与方法 

牧食实验 在 1990年春季进行。取东湖 中心站 (I站)混 合水掸若 干升．分 别用 35 m、 

64 ram、90 m和 360~m筛绢网过滤，滤液及未滤过的水样分别装入已编号的 2L容量的试剂瓶 

中，用塞子把瓶口塞紧，然后将实验瓶悬挂在湖面下 0．5—0．8m水深处进行原位On situ)牧食 

实验 6h 每一实验设 2个平行组．隔天进行 1次．连续实验 3次。 

每批实验结束时 ，各瓶水样立即用中性福尔马林漓固定(最后浓度为 4 )．然后分别从各 

样品瓶中取均匀水样 l5—20mL置指管中保存以供浮游细菌计数用。另取均匀水样 lL倒入沉 

淀器静置沉淀，得沉淀浓缩样 以供镜检和计数浮蝣动物种类组成及其生物量变化。 

浮游细菌采用表面荧光直接计数法(AODC法)⋯ 其数量计算公式为 

． Ⅳ= 南  ㈩ 
式中 ：n一水样用量(2mL)， =̂滤膜有效面积(12．5664×10 m )． 

c=每视野计数面积[(50) m。]． d=每样品计数视野数(20)． 

一 所有视野计数得的细菌总数(eelIs)。 

*国家 自然辩学基盎项目(388(}152)的研 究内容之一．同时得 水生生物研究所国家重点实验室督肿、本研究在中国科学院 

永生生物研究所(武汉)进行． 
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浮游动物对浮游细菌的滤过率公式f3)参照 Peterson等 的公式(2)丽建立 

，’ ． 

( 一】n -÷ (单位为：mLind h ) ‘2) 
L 1 

上述公式的应用．原基于下述两点假设：1 有一定的食物浓度(细菌密度)存在就有一定 

的浮游动物牧食率；2．实验期间细菌密度随时问增加作指数下降。若对照组中细菌密度出现 

指数增加或指数下降 ．刚把对照组在 ￡时的细菌密度 C 置换 。 ．并以台一定数量浮游动物 

的单位体积水样代替浮蝣动物个体数而碍下式： 

( 一 ￡L二— 二 (单位为mL I-Ih一 N ●t 、 L!L⋯ ‘ ‘‘ 。 ( ) 

式(3)所得数值代表单位体积水佯中浮游动物对浮游细菌的总滤过率。 

经镜检，在 astern筛绢滤过的水佯中未见任何浮游动物 ．故以此组过滤水祥作 对照芟验 。 

摄食率、特定摄食率(单位浮蝣动物湿重的摄食率)计算式丹别见‘4)和(5)。 

F = A ·C ·C (4) 

F 一 F／B |5、 

式 (2)一 (5)中 ； 

c=滤过率 (mL 1⋯h )． (’，一f时对照组浮游细菌密度(cells r )． 

C— 时实验 样品中浮游细菌密 度(cells l )． 

C 实验开始时水样中洋游细菌现存量(cells J )． 

一 实验水样体积(2000mL)， N--以单位水悻计的浮游动物量(L)， 

t--实验时间(h)， F=摄食率‘ gc】⋯h )． 

A=转换系数 ． F，=特定摄食率( gc mgwwt h )． 

B=实验瓶中浮游动物生物量(mgwwt I )。 

根据 Ye J Lln等 的研究结果 ．武汉东洲水桂中的细菌平均细胞体积为 u．o 32 n ，计算 

得平均 每个 细菌碳含 量为 0．99×10-9 g(细 菌碳 一平均细 咆体积 ×细 菌数量 ×tO叫 ×1 5 × 

5o ) 此值即为转换系数 值。 

2 结果与讨论 

2．1东湖浮游动物种类组成及生物量 

实验瓶中浮游动物的种类组成：原生动物主要有 Strobitidium ～ 、 一nr? (elba“Ⅲ 

ula、Urotricha sp 、Hatteria gra,ldinette和 Askenasia votvoa’等；优势轮虫种类有 Po@arthra 

fr Ⅱ，s nchaeta obtont,ra；枝角类是 Daphnia hyatina；桡 足类则 Cyclopoida为主。90fire以 

下的个体为原生动物和轮虫．它们组成了群落总生物量的 75 。各组分浮游动物的生物量详 

见表 1 

2．2 东湖浮游动物对浮精细菌的牧食力 

实验前后各实验瓶中的浮游细菌密度变化见表 2。东湖浮游砘物对浮游细菌的牧食力见 

表 3 不同大小组分浮游动物对浮游细菌的牧食力各不相同 ，平均总滤过率为 1 8O．]9mL r 

h_。．总摄食率为 0．40ggC l h～．90#m以下的组丹对细菌的牧食力占总牧食力的 44．8 ，大 

于 360 m的组丹牧食力占总牧食力的 35．1 。牧食力最低的是 90--360~m范围内的浮游动 

物 ，只占总牧食力的 20 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 

衰 1 1990年春季武汉束湖浮游动袖的大小分布 

Table l Zeop tenbtoa in different size groepa·Lake Do~tghu．W uban in spring．1990 

衰 2 实驻前后备实驻瓶中浮游细菌密度变化 

Table 2 The change3 of bacterial abundance in difftrenl size g~ ups of zooplankton 

衰 3 东湖浮游动袖对浮游细菌的牧食力 

Table 3 Grazing rIlH  0r zoeplenklon in different slze greup~on bactertoplankton h Lake Don~hu
． W uhin 

＆ 率 edm 舭 '上一行数值“ 盯 吨 I L-。 。。；下一行数值̈。 h 山ta 1 

由于小于 90pro组分的浮游动物只有原生动物和轮虫(表 1)而其对浮游细菌的摄食率达 

0·18~gC I-th ，占总摄食率的 44．8 (表 3)。可见东湖浮游细菌是原生动物和轮虫的重要食 

物源 

根据表 l和表 3还可计算出东湖浮游动物对浮游细菌的特定摄食率 F (表 4)．大于 

360,um的浮游动物 F，值最大，为0．3l,ugC mgwwt h～，大于 90到小于 360,um的浮游动物 

l II  
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值为 0．19~mC mgwwt-1h 。总 ， 值为 0．72t*mC mgwwt h-。．原生动物和轮虫的 ， 值为 

0．22／*mCmgwwt h ，占总 ，，的 3O．5 。甲壳动物的， 值为 0．50gmCmgwwt h ·占总 

的 69．5 。从 ，。看，甲壳动物对浮游细菌的特定牧食力显然要大干原生动物和轮虫 ，这表 

明东湖水体中浮游 甲壳动物对浮游细菌的牧食 力不容忽视．这 可为东湖各类浮游动物碳流动 

态及整个水生态系统间的能流进一步研究提供有力的证据 

衰 4 衷湖浮游动物对浮游细菌的特定摄食率 

Table 4 Sl~~ial feeding nn髑 (k's)of zooplankton in dlft'~rtut site 

g~ ups oQ ba<terloplankton in Lake Doaghtl Wuhu  

特 定摄 禽率 

Fs I1．16 0 06 

(~tgC／mgwwt／h) 

2．3 讨 论 

浮游动物对水柱浮游 细菌的牧食 

力．受其本身的种群组成、种群大 小、个 

体年龄、昼夜回游和是否有鱼类捕食压 

力等 因素制约 

不同的水体具有不同的浮瓣动物种 

群．因而在不同的湖泊巾，浮游动物的牧 

食力不尽相同(表 5)。若从碳的角度考 

察浮游动物对浮游细菌的牧食率 ．除上 

述各种因素之外 ．还要考虑细菌碳的估 

算方法。目前使用的估算方法有两种．一 

是用同一水体的经过灭菌的滤过水样作 

营养加强剂对同一承体细菌进行培养， 

然后直接测其含碳量．再结台电脑辅助系统测出培养物的平均细胞体积从而定其平均 细咆碳 

量“ 另一种方法是利用扫描 电镜一电脑辅助采统1咧出天然水体中细菌的平均细胞体积．并 

假设细胞干重等于其 湿重的 l5 ．碳含量等于其干重的 5o ．然后计算出其平均细咆碳含 

量“ 。不管使用上述哪一种方法．细菌碳的含量，最终取决于细菌体积的大小。培养的细菌． 

体积多 比天然种群的体积大 ．其含羰量便相对地高，计算出的浮游动物摄食率也自然就大 对 

于第二种方法 ．15 和 50 这两个数值是个经验系数 ．应用到具体一个湖泊可能有误差。本研 

究采取第二种方法．借助扫描电镜一电脑脯助系统直接 l删定水体中细菌体积 ．因此所获得的结 

果较能客观地反映东湖浮游动物对细菌的牧食 力 

Jd~rgensen等 的研究表明．浮游动物对浮游细菌的牧食力具明显的昼夜变化。一般从 

08：oo l2：OO，牧食力保持稳定 ，然后逐渐增大．至 2O；OO出现一个高峰．随后 下降．至 24：00 

降到最低值，然后 回升，04：oo达最大值 ．以后又开始下降，到 o8：Oo则叉重新稳定在一定水 

平。稳定期间牧食力稍低于一天中总牧食率的平均值。东潮的实验时间设在 O9：00一l5；0O．即 

正是 ~rgensen等所发现的牧食力比较稳定的时期．实验结果所得数值能否代表一天中浮游动 

物牧食力每小时的平均水平，还有待进一步研究 

Riemann。 曾在丹麦 Frederiksborg slotss~湖利用实验 围栏 (experimel~tal enclosures) 

研究了鱼类捕食作用在浮游动物对浮精细菌牧食过程中的潜在影响。他发现 ．鱼类的捕食极大 

地影响了浮游动物对浮游细菌的牧食 力。在无鱼系统中．大于 140~m的浮游动物的摄食率高 

达 3t*gC 1一 h。。 在有鱼系统和敞水面实验组中仅为 0．3t*gC1⋯h 。他进一步研究发现．大于 

50／*m的浮游动物在无鱼系统内利用了净次级细菌生产量的 48 一5l％，而在有鱼系统中只 

有 4 。鱼类的这种作用究竟是直接的还是间接的．有待作进一步研究 
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50 一 ZOO~m (Ro~ifera and 

Clad~eraB) 

> 20O Tn(Crustacea) 

Total m D nkt∞ 

2 5(m1Ilih) 

9．9{m1／l／h) 

1 2 3fm1／l／h) 

Bojr~ en “ a1．，[1： Lake 

Hylke 

> 140,urn 8<~gC／2~h) J0 ⋯ n el al-，[13] 

> 50vm 10-0(~gC ／1．／24 h) Lak Almind*Lake Hylke 

武 汉 东 湖 主 养滤 食 性 鱼 类—— 鲢 (Hypophthahnichthys molitria)和 鳙 (Aristicht 

nobilis)．鱼类对浮游生物的滤食强度是极大的 我们认为．滤食性鱼类的强大滤食压 力势必直 

接影响浮游动物的种群密度 ，从而间接影响浮游动物对浮游细菌的特定摄食率。至于非滤食性 

鱼类的有关作用如何评估 ．则难 以推测。总之，武汉东湖养殖鱼类对水细菌的作用．是一个值得 

进一步研究的课题 
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GRAZING RATE 0F Z00PLANKT0N 0N BACTER10PLANKT0N 

IN LAKE D0NGHU ．W UHAN 

Li Chunhou 

(South China Sea Fisheries l~sLitute CAF5．Guangzhou．5l0301) 

Li"W anlian 

cInstitute r Hydr,~iotogy，Academia Sinica-Wuha~，430072) 

Grazing rates of zooplankton in different size groups On bactenop1ankton were studied n 

spring of 1 990．in lake Donghu W uhan．The results show that bacte r】oplankton is an impor— 

rant food resource for zooplankton especially for protozoa and rotifera which contribute al— 

most 75 of the commun(ty，It plays an important role in energy flow of this lake ecosys— 

tern．The total clearance rate of the zooplankton community Dn bac cerloD1ankton was l8O． 

1Oml／I．h，total feeding rate was 0．40vtgC]一‘h一．Grazing rate of zooplankton less than 90,~m 

which composed of protozoa and rotifera，accounted for 44 8 of the community total graz 

ins rates，and that of the size larger than 360~m (mainly crustacea)constituted 35，10 of 

the total，Zoopankton in the size group of≥ 90一 < 360Fm(also crustacea)had less grazmg 

rate which was only 20．0 ，In this paper·grazing rates of different size groups of the ZOO 

plankton were compared with clearance rate，feeding rate and special feeding rate．respective— 

ly．The absolute grazing rate of the crustaeea were higher than that of the protozoa and ro— 

tifera when compared with special feeding rate，The factors influencing the grazing rates were 

discussed． 

Key words：zooplankton-hacte rioplankt0n．grazing rate 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

