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涌湖水域中细菌生长速率的测定及其动态研究
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(上海水产大学. 200090) 

摘 要 应用氟化胸背示踪法研究了满溯浮游物与沉降物中细菌生长速率的动态变化，同

时测定了涌湖有机碎屑沉降量、水体中有机物含量以及C/N的动态变化。结果表明: j南湖浮游物

与沉降物中细菌生长速率的变化具有很明显的季节性，其与水温、水环境中的有机物含量、碳氮

比、有机碎屑沉降量等存在密切的联系。我们认为，细菌生民速率是阐明湖泊生态系结构与功能的

主要参数，也是水体渔业开发的重要依据之一。
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在以往对水域生态系的研究中，人们对细菌在水域生态系物质循环中所起的作用没 有引

起足够的重视。随着对水域生态系统研究的不断深入，对于细菌在水域生态系统物质循环中所

起的作用发生了根本性的转变C郑天凌等，1995J。人们发现细菌不仅是 有机物质的分解者，同

时又能 有效地将低放度的榕解 有机质(DOM)转化成高蛋白[郑天凌等，1995;刘国才，1992J，

成为鱼类重要的高蛋白来摞。

我国内陆水域包括养殖池塘和湖油水体中，细菌生长速率的 测定及其动态变化规律的研

究尚较少。本文报导应用佩化胸苦示踪法，定量研究涌湖水体中细菌生长速率的动态变化，并

对涌湖水体中细菌生长速率同 有机碎屑及水体营养状况的季节变化的关系进行了研究。利用

核素示踪技术测定细菌生长速率可以帮助我们充分认识细菌在湖泊生态系统中所起的重要作

用，对加强涌湖渔业的科学管理，充分利用细菌的生产力资源，提高鱼产力和生态经济效益具

有较大的现 实意义。

1 材料与方法

1. 1 实验场所

涌湖是横跨江苏省境内宜兴、武进两地的中型湖泊。面积1.64万公顷，平均水深1.27米，平

均透明度92.3厘米。湖内水草丛生，是一个典型的草型湖泊[胡莉莉等.1991]。

1.2 果样方法

在湖内设置六个 有代表性的采样点，自1992年至1994年间不同季节各进行二次浮游物样

品和沉降物样品的采集。

浮游物样品的采集用柱状采水器采集表层到底层的水样，用经锻烧处理(450C，也)的

Whatman GF/C滤纸进行抽滤。

在进行沉降物样品的采集时，将带盖的沉降物收集器悬挂于各采样点水底.24小时后盖上
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盖子并取回，经浓缩定容后，抽滤在经锻烧处理(45WC，也)的 Whatman GF /C滤纸上。

有机碎屑沉降量(t/d) =单位面积沉降量地/d .m2) X涌湖水域面积( m2)X无灰干重的百

分含量 X10-6(t/g) 

把得到的浮由于物和沉降物样品烘干后放入干燥箱内保存、备测。

1. 3 细菌生长速率的测定(TTI法)

在现场将各采样点的一定量浮前物水样或经定容的沉降物水梓分成对照组和样品组 ，每

组三管，每管5时，对照组中先加 0.5ml甲醒，然后向样品组 和对照组中同时加10μ1 10%的3日

一胸腺唔睫核昔，经暗培养三十分钟， 放入冰浴，并加入O.25ml 100%TCA 和过量的无标记的

胸腺嘻睫，以终止反应。过片刻后，抽滤在O.22μ m 的微孔掘膜上，经消化处理后，加10ml闪烁

攘， 在液体闪烁计数仪上测定其 放射性强度。根据下列公式与Fuhrman经验常数(1.4X 1018 

cells/mol)计算出样品的细菌生长速率[Fuhrman， J. A 和F. Azam， 1982J。
样品放射性强度 4 . 5X10-13 " 1 

mol.T /l.h= 3T';"�::���r# X J.;'�����/L， X.w. t:I 14-Ú1 /1， (1) 3H一胸腺唔睫活度 培养时间( h) 样品体积(1)
1.4 C、N量的测定

将采集的浮游物和沉降物样品在80'C下烘干至恒重，应用Parson方法测定总碳[Parson

等，1984J，应用微量凯氏定氮法测定颗粒有机总氮。

I.S 灰分的测定

将烘干至恒重的样品， 放入经锻烧处理( 550'C，2h)的增锅内，再一起放入马桶炉 中在

450"C下锻烧2小时，样品锻烧前后的重量之差即为样品的无灰干重。

2 结果与讨论

2. 1 涌湖水体浮游细菌和沉降物中细菌生长速串的动态变化

由表1可知，1992至1994年浮游物中浮游细菌平均生长速率分别为1.94X107 cells/l.h， 

2. 79X107 cells/l.h 和 3.75X107 cells/l.h，沉降物中细菌平均生长速率分别为 8.38X107

cells/ g. h、9.10X 107 cells/g.h 和8.57X 107cells/g.h.整个测量期间，浮游细菌和沉降物中细

菌生长速率的变动范围分别为1. 37-6 . 61 X 107 cells/l巾和2.76一15.26 X 107 cells/g.ho同时

可看出，浮游物与沉降物中细菌生长速率随季节的动态变化是一致的，其细菌生长速率均在夏

季处于最高值，分别为4. 58X 107 cells/l.h和13.6 0X 107 cells/g.h，随之夏、秋、冬三季呈下降

寝1 ;南湖浮游物和沉降物中细菌生长速率的季节变动
Tab. 1 Seasonal varlatlon of the growth rate of bacterla 

in suspended substances and sedlments In Gehu Lake 

浮游物中细菌生长速率 沉降物中细菌生长速率

年 份 (X 10' cells/\'h) (X 10' cells/g.h) 

春 夏 秋 冬 平均 春 夏 秋 冬 平均

1992年 1. 37 2.22 2.23 1. 94 2.76 11. 53 10.85 8.38 

1993年 2.48 4.92 2.29 1. 45 2. 79 7.91 14.00 10.57 3.92 9. 10 

1994年 2.21 6.61 2.42 3.75 3.63 15.26 6.82 8.57 

平均 2.02 4.58 2.32 1. 45 4.77 13.60 9.41 3.92 
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趋势，冬季最低，到春季时叉开始回升，其动态变化具 有很明显的季节性。至少可以说明细菌生

快速率的变化随着季节的变动与环境温度存在密切的关系。细菌生长速率的季节变化还与营

养条件及浮游生物群落动态的季节变化密切 有关，这方面尚待进一步的深入研究。
2.2 涌湖水体中浮游物和沉降物的季节变动

经测定，涌湖水体浮情物和沉降物中的无灰干重百分含量平均分别为34.25%和21.19%.

最大值均出现于秋季，分别为54.6 9%和29. 08%(表2).分别比平均含量高出59.7%和37.2% • 

可见浮游物和沉降物的 有机含量均在秋季处于最高值，1993年与1994年涌湖水体的沉降物中

C/N的波动范围分别为3.20-5. 18和3.02-7. 74(表3).其平均值分别为4.21和4.77(表3)。

由表2看出，浮游物和沉降物中无灰干重百分含量的变化趋势是一致的，均在春、夏、秋三季呈

上升趋势，秋季最高，冬季 有所降低。表3显示了涌湖水体沉降物中 C/N的季节变化情况，可以

看出. C/N在春、夏、秋三季均呈下降趋势，冬季回升，秋季处于最低值，其变化规律与无灰干

重百分含量的变动情况相当吻合，也与细菌生长速率的变化趋势相符。 由于细菌体内含 有丰富

的蛋白质， 由此我们认为，细菌在 有机碎屑上的生长繁殖使 有机碎屑的 C/N降低，营养价值提

高。另外 有机碎屑沉降量在秋季处于最大值，为319.8吨/天(表2).说明秋季的 有机碎屑资摞最

丰富，其 C/N最小，且所含的 有机物量最高，因此秋季的 有机碎屑的饵料价值相对其它季节而

言是最高的。

褒2 j高潮水体浮游物、沉降物中无灰干量百分含量以及有机碎屑沉降量的季节变动

Tab. 2 Seasonal varlatlon of Percentage of the dry welght wlthout ash In suspended substances 

and sedlments. and the content of organlc detrltus (In dry welght) of sedlments In Gehu Lake 

项 目

浮游物无灰干重百分含量C%)

沉降物无灰干重百分含量C%)

全湖有机碎屑沉降量(干重，吨/夭〉

春

21. 69 

17.16 

234.6 

夏

35.15 

23.40 

143.6 

秋

54.69 

29.08 

319.8 

襄3 j阳湖水体沉降物中C/N的季节变动

冬

25.47 

15.14 

265.6 

Tab. 3 Seasonal variatlon of C/N of sedlments In Gehu Lake 

年 份

1993年

1994年

春

5. 18 

5.47 

夏

3.57 

3.65 

秋

3.20 

3.02 

冬

4.90 

7.74 

2.3 涌湖水体中浮游物和沉降物的季节变动与细菌生长速率的关系

平均

4.21 

4.77 

平均

34.25 

21. 19 

243. 1 

涌湖是典型的草型湖泊，其水草覆盖率相当高，涌湖水体 有机碎屑沉降量与涌湖水草的新

老交替存在密切的关系。在夏季，涌湖水域水草茂盛，水质较清，故夏季的 有机碎屑沉降量处于

最低值(表2)。同时 由于夏季是鱼类的摄食高峰，水草被大面积捞割，井大量投饵，因此在水体

中产生了大量的水草碎片、残饵、鱼类粪便 等形成 有机碎屑的基质，而夏季水温高而稳定，为细

菌的生长繁殖和有机碎屑的形成创造了良好的环境条件[刘国才.1992，王少梅等.1990J。随着

细菌的不断入侵， 有机碎屑开始形成，同时细菌大量繁殖[朱学宝 等.1995J.细菌生长速率不断

升高，在夏季呈最大值。水草碎片 等形成 有机碎屑的基质经一段时间的分解、演变，在水体中形
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成了大量的 有机碎屑。与此同时，其大部分的 有机质释放到水体中[ 王少梅 等，1990J。因此至秋

季时， 有机碎屑沉降量达最大值(319.8吨/天，表2)， 有机物含量处最高值(表2)，而 C/N逐步

降至最低值(表3)，表明 有机碎屑的营养价值提高。之后，随着形成 有机碎屑的基质逐步减少，

且水温也 有所降低，故细菌生长速率开始逐步下降，到冬季时降至最低值(表1)，此时， 有机碎

屑沉降量明显减少， 有机物含量降低(表2)，C/N回升(表3)。 由此 可以看出，细菌生长速率的

变动规律与水温、 有机物含量、C/N 等指标的变化情况是相当吻合的，这一结果与刘国才 等

[ 1992J得出的细菌数量的季节搅动规律取决于各季节水温、 有机质浓度等因素的结论是梧符

合的。

以上结果表明，形成 有机碎屑的关键期主要在夏季至秩季这段时间，在此期间，夏季的细

菌生长速率最高，随着 有机碎屑的形成，其沉降量升高;细菌生物量增加〔孙其焕 等，1997J， 有

机物含量提高，在秋季时，均达最大值，而细菌生长速率降低，C/N也逐步降低，且至秋季时处

最低值。到冬季时，细菌生长速率降至最低点， 有机物含量明显下降。说明细菌生长速率与 有机

物含量 等技术指标一样， 可作为评价湖泊水域环境条件及研究湖油生态系结掏与功能的主要

参数之一。

3 结语

有机碎屑在浮游物占 有极重要的位置〔王少梅 等，1990J，涌湖 有机碎屑是 由生物 有机体残

片、大量的细菌、浮游植物和原生动物 等组成的微型生物群聚体，它不仅是高品质的饵料，易于

被鱼类吸收利用，而且还能起到改善水体营养条件的作用f林婉蓬 等，1984J。 有机碎屑的形成

与细菌 有着密不 可分的关系， 有机碎屑形成的初期需要 有细菌的入侵，而在 有机碎屑的形成过

程中又会产生大量的细菌[ 朱学宝 等，1995J。细菌既是分解者，又是鱼类重要的高蛋白食物。我

们应充分重视 有机碎屑的饵料价值及其在物质循环中所起的重要作用。

研究表明，涌湖水体中细菌生长速率与 有机物含量、 有机碎屑沉降量及碳氮比之间 有着紧

密的关系， 有机碎屑形成的关键期是在夏季至秋季这段时间。涌湖秋季的 有机碎屑沉降量最

大，无灰干重百分含量最高，碳氮比最低，且细菌生物量最高【孙其焕 等，1997J，是涌湖重要的

高品质饵料资源，它 有利于碎屑食性鱼类和底栖动物的摄食利用。我们应充分利用秋季这个 有

利时期，重视利用细菌的生产力资惊，加强管理，提高经济效益。

综上所述，细菌生长速率完全 可作为研究湖泊生态系结构与功能的主要参数，对湖泊水域

环境条件作出客观的评价;同时也是水体植业合理开发的重要依据之一，另外也显示出核素示

踪技术在湖泊水域生态系的研究中所起的重要作用。我们应当充分应用先进的科学技术，改进

实验方法，开拓研究思路，提高湖泊水域生态科学研究的水平，以促进湖泊水域生态学领域的

深入发展。
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THE MEASUREMENTS OF BACTERIOPLANKTON GROWTH 

RATE AND ITS SEASONAL VARIATION 

Jiang Xin-yao， Wang Li呵ing and Chen Ma-kang 

CShanghai Fisheries University， 200090) 

ABSTRACT Seasonal variation of bacterioplankton growth rate was measured with 3H_ 

thyniidine. tracing method ín Gehu Lake， along wíth the measurement of sedímentation of 

detritus， content of organic matter and C/N ratio of particulate and sedimented matter. The 

results show that there exist marked seasonal variations in growth rate of bacteria on season， 

sedimented matter， and is highly related to water temperature， organic matter 

concentration， C/N ratio and sedimentation of organic matter. The bacteria growth rate is 

an important parameter of structure and function of lake ecosystem， and also constitute the 

base for fisheries exploitation. 

KEYWORDS bacteria， growth rate， C/N ratio， organic detritus 


