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摘　要：为了解淀山湖河蚬与翘嘴红
%

国家级水产种质资源保护区的水质及初级生产力现状，２０１５年在保护
区选取了１０个采样点进行了野外采样和实验室研究，运用综合营养状态评价和相关性分析，分析了当前淀山
湖保护区水质因子和初级生产力的时空变化特征，以及叶绿素 ａ（Ｃｈｌ．ａ）与环境因子之间的关系。研究结果
表明：保护区营养元素含量、高锰酸盐指数（ＣＯＤＭｎ）和Ｃｈｌ．ａ含量季节间差异显著，呈现为春夏季节高于秋冬
季节，而实验区与核心区无明显差异。水体Ｎ／Ｐ值范围为５．３０～６４．６６，氮磷比适宜藻类生长。综合营养状
态指数范围为４６．６７～６０．７０，水体为轻度富营养状态。保护区Ｃｈｌ．ａ变化范围为６．０６～２９．３７ｍｇ／ｍ３，初级生
产力范围为６５．１８～１４２３．１１ｍｇ／（ｍ３·ｄ），叶绿素ａ含量和初级生产力时空变化较为一致，均为季节间差异
较大，而核心区与实验区无显著差异。Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析结果表明保护区Ｃｈｌ．ａ含量与 ＴＮ、ＴＰ均呈极显著
相关，相关系数（Ｒ２）分别为０．５０１和０．４３２。保护区氮磷含量均处于较高水平，这为保护区水华的发生奠定
了基础。

关键词：保护区；时空变化；营养元素；叶绿素ａ；初级生产力
中图分类号：Ｘ５２４　　　文献标志码：Ａ

　　淀山湖又称薛淀湖（３１°０４′～３１°１２′Ｎ，
１２０°０１′Ｅ～１２０°５４′），是太湖水系众多湖泊中的
一个，位于上海市青浦区和江苏省昆山市的交界

处［１２］。淀山湖昆山水域在 ２０１４年被列入国家
级水产种质资源保护区，主要保护对象是河蚬

（Ｃｏｒｂｉｃｕｌａｆｌｕｍｉｎｅａ）和翘嘴红
%

（Ｅｒｙｔｈｒｏｃｕｌｔｅｒ
ｉｌｉｓｈａｅｆｏｒｍｉｓ），总面积为２０００ｈｍ２。淀山湖蓝藻
水华会对区域饮用水安全和水生态环境带来重

大影响，蓝藻事件的爆发使人们越发关注淀山湖

的水质状况［３５］。近年来，多家研究机构连续对

淀山湖上海市水域开展水质监测，结果表明水体

总氮、总磷浓度明显超标，属于中度富营养

化［６７］。由于捕捞强度加大、生态环境破坏等原

因，淀山湖昆山水域保护区资源数量逐渐下降，

种质品质有所退化。而目前针对昆山市淀山湖

保护区水域的系统调查研究较少，因此对淀山湖

昆山水域的水生态现状进行调查研究，具有重要

的现实意义。

本研究以昆山市淀山湖河蚬和翘嘴红
%

国

家级水产种质资源保护区（下文简称淀山湖保护

区）为研究对象，针对湖泊水体富营养化问题，通

过对保护区的核心区和实验区水质进行全年监

测、统计，对淀山湖保护区的水质状况进行评估，

探讨叶绿素ａ与环境因子之间的关系，评估保护
区初级生产力，以期为昆山市淀山湖保护区的水

生态环境保护、种质资源保护提供科学依据。

１　材料和方法

１．１　研究区域概况
研究保护区为淀山湖昆山水域（３１°０８′３３．５″～

３１°１１′２５．５″Ｎ，１２０°５５′２８″～１２１°００′４９″Ｅ，图１）。
保护区最北部为千灯浦口，最西端为朱沙港，最

东端为昆山上海交界处［７］。淀山湖昆山湖区分

为两部分，南部敞水区面积１．３万亩，为保护区
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核心区，此区域为河蚬、翘嘴红
%

的繁殖、生长区

域，将作为重点保护地区，全年禁止捕捞；北部湖

湾１．７万亩水域为实验区，作为水生植被恢复、
贝类增殖等场所［８］。

图１　采样点分布图
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓ

１．２　样品采集和处理
在２０１５年３月、５月、８月和１１月，对淀山湖

保护区进行了４次集中采样，以３月代表冬季，５
月代表春季，８月代表夏季，１１月代表秋季。在
保护区共设置了１０个采样点，其中１～６号采样
点属于实验区，７～１０号采样点属于核心区。按
水样采集规范（ＧＢ／Ｔ１４５８１—９３），根据湖泊水面
的宽度设置采样点，采集０．５ｍ以上表层水。
１．３　样品分析方法

水体理化监测项目为水温（Ｔ）、ｐＨ、溶解氧
（ＤＯ）、浊度（Ｔｕｒ）、透明度（ＳＤ）、水深（ｈ）、总磷
（ＴＰ）、溶解性总磷（ＤＴＰ）、总氮（ＴＮ）、氨氮
（ＮＨ＋４Ｎ）、亚硝酸盐氮（ＮＯ

－
２Ｎ）、高锰酸盐指数

（ＣＯＤＭｎ）、叶绿素 ａ（Ｃｈｌ．ａ）共 １３项。其中：Ｔ、
ｐＨ、ＤＯ、Ｔｕｒ采用多参数水质检测仪（ＨＡＣＨ
ＤＳ５ＸＢＡＳＥ）进行检测，ＳＤ和 ｈ分别采用透明度
盘和测深仪进行现场检测；ＴＰ和 ＤＴＰ采用过硫
酸钾氧化法；ＴＮ采用碱性过硫酸钾氧化法；ＮＨ＋４
Ｎ采用纳氏试剂法；ＮＯ－２Ｎ采用紫外分光光度
法；ＣＯＤＭｎ采用酸式滴定法；Ｃｈｌ．ａ采用丙酮提取
分光光度法测定。水质数据按照地表水环境质

量标准（ＧＢ３８３８—２００２）来进行分析。
１．４　数据分析方法

数据采用Ｅｘｃｅｌ和ＳＰＳＳ１９．０进行统计分析。
初级生产力采用 ＣＡＤＥＥ［９］提出的简化公式进行
计算：

ＣＣｈｌ．ａ＝Ｐｓ×Ｅ×Ｄ／２
式中：ＣＣｈｌ．ａ为初级生产力［ｍｇ／（ｍ

３·ｄ）］；Ｐｓ为

表层水中浮游植物的潜在生产力［ｍｇ／（ｍ２·
ｈ）］；Ｅ为真光层深度（ｍ）；Ｄ为白昼时间（ｈ）。
其中，表层水（１ｍ以内）中浮游植物的潜在生产
力（Ｐｓ）根据表层水中叶绿素ａ含量计算［１０］：Ｐｓ＝
ＣａＱ，式中：Ｃａ为表层水中叶绿素 ａ含量（ｍｇ／
ｍ３）；Ｑ为同化系数［ｍｇ／（ｍｇ·ｈ）］，本次计算取
经验值为３．７０ｍｇ／（ｍｇ·ｈ）。真光层深度取透
明度的 ３倍［１１］；日照时间参考中国统计年鉴

２０１５主要城市日照时数 （２０１４年）。

２　结果与分析

２．１　水质因子时空变化特征
淀山湖保护区水体全年营养元素含量见图

２。ＴＰ含量范围在 ０．０２～０．３４ｍｇ／Ｌ之间，ＤＴＰ
含量范围在０．０２～０．２９ｍｇ／Ｌ之间，春季和冬季
水体的ＴＰ含量达到Ⅲ类水标准，夏季和秋季水
体为Ⅲ ～Ⅳ类水；ＴＮ含量范围为 １．０１～２．５５
ｍｇ／Ｌ之间，春季和冬季水体的ＴＮ含量达到Ｖ类
水标准，夏季和秋季水体为劣 Ｖ类水；ＮＨ＋４Ｎ含
量在０．１９～１．３２ｍｇ／Ｌ之间，绝大多数采样点的
水体达到Ⅱ ～Ⅲ类水质标准；ＮＯ－２Ｎ含量在
０．０５～１．８４ｍｇ／Ｌ之间，水体自净能力较差。对
ＴＮ、ＴＰ、ＮＨ＋４Ｎ、ＮＯ

－
２Ｎ含量分别进行单因素方

差分析，结果表明营养元素含量在实验区（ＴＡ）与
核心区（ＣＡ）无显著差异，而 ＴＮ（Ｐ＝０．０４）、ＴＰ
（Ｐ＝０．０２）、ＮＨ＋４Ｎ（Ｐ＜０．０１）、ＮＯ

－
２Ｎ（Ｐ＜

０．０１）在季节间均有显著差异。
ＣＯＤＭｎ含量范围为２．０５～４．１０ｍｇ／Ｌ，达到Ⅱ

类水质标准。高锰酸盐指数（ＣＯＤＭｎ）作为有机
污染指标，当其含量超过４ｍｇ／Ｌ时，表明水体受
到有机污染［１２］。淀山湖水体 ＣＯＤＭｎ均值低于 ４
ｍｇ／Ｌ，表明其整体上未受到有机污染。对 ＣＯＤＭｎ
含量进行单因素方差分析，结果表明 ＣＯＤＭｎ含量
在实验区与核心区及季节间均无显著差异。淀

山湖保护区ＣＯＤＭｎ含量季节变化见图３。
ＯＥＣＤ富营养化单因子（Ｃｈｌ．ａ）评价标准规

定：Ｃｈｌ．ａ＜３ｍｇ／ｍ３为贫营养；Ｃｈｌ．ａ处于３～１１
ｍｇ／ｍ３之间为中营养；Ｃｈｌ．ａ处于１１～７８ｍｇ／ｍ３

之间为富营养；Ｃｈｌ．ａ＞７８ｍｇ／ｍ３为严重富营
养［１３］。淀山湖保护区 Ｃｈｌ．ａ含量范围为６．０６～
２９．３７ｍｇ／ｍ３，除冬季水体Ｃｈｌ．ａ含量为中营养水
平，其余季节 Ｃｈｌ．ａ含量均为富营养化水平。对
Ｃｈｌ．ａ含量进行单因素方差分析，结果表明Ｃｈｌ．ａ

７０１
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含量在实验区与核心区无显著差异，而在季节间

有显著差异（Ｐ＜０．０１）。淀山湖保护区 Ｃｈｌ．ａ含
量季节变化见图４。

图２　淀山湖保护区Ｎ、Ｐ含量季节变化
Ｆｉｇ．２　ＳｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＮ、ＰｉｎＤｉａｎｓｈａｎＲｅｓｅｒｖｅ

图３　淀山湖保护区ＣＯＤＭｎ含量季节变化
Ｆｉｇ．３　ＳｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＣＯＤＭｎ

ｉｎＤｉａｎｓｈａｎＲｅｓｅｒｖｅ

图４　淀山湖保护区Ｃｈｌ．ａ含量季节变化
Ｆｉｇ．４　ＳｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＣｈｌ．ａ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｎＤｉａｎｓｈａｎＲｅｓｅｒｖｅ

２．２　营养现状分析
２．２．１　氮磷营养盐结构分析

当水体中ＴＮ、ＴＰ的含量分别达到０．２０、０．０２
ｍｇ／Ｌ以上时，水体存在发生富营养化的风险［１４］。

淀山湖保护区水体各采样点水体 ＴＮ、ＴＰ均大于
限值，表明水体中氮磷含量均较适合藻类生长。

氮磷比（Ｎ／Ｐ）是考察营养盐结构的主要指
标，是水体浮游植物营养结构特点的重要反

映［１５］。若Ｎ／Ｐ＜７，说明污染物中磷含量相对充
足，氮为藻类生长的限制因子；若 Ｎ／Ｐ＞３０，说明
氮含量相对充足，磷为藻类生长的限制因子；若

Ｎ／Ｐ处于 ７～３０之间时，氮磷含量适合藻类生
长［１６］。对淀山湖保护区水体进行分析后发现，

Ｎ／Ｐ值范围为 ５．３０～６４．６６之间，绝大多数在
７～３０之间，表明淀山湖保护区水体 Ｎ／Ｐ较适宜
藻类生长（图５）。

８０１
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图５　淀山湖保护区氮磷比季节变化
Ｆｉｇ．５　ＳｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＮ／Ｐ

ｉｎＤｉａｎｓｈａｎＲｅｓｅｒｖｅ

２．２．２　营养状态评价
水体的综合营养状态取决于一系列相关因

子的综合作用［１７］。本文利用卡尔森营养状态指

数对保护区水资源进行综合营养状态评价，采用

的参数包括Ｃｈｌ．ａ、ＣＯＤＭｎ、ＴＮ、ＴＰ和ＳＤ。图６为
淀山湖保护区实验区和核心区水体的综合营养

状态指数季节变化。

图６　淀山湖保护区综合营养状态指数季节变化
Ｆｉｇ．６　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ
ＴＳＩＭ ｉｎＤｉａｎｓｈａｎＲｅｓｅｒｖｅ

　　淀山湖保护区水体综合营养状态指数范围
为４６．６７～６０．７０，均值为５４．８７，水体总体上为轻
度富营养状态，水质定性评价为良好。综合营养

状态指数最大值出现在实验区，最小值出现在核

心区，其中实验区均值为 ５６．５３，核心区均值为
５３．２１。单因素方差分析结果表明综合营养状态
指数在核心区与实验区以及季节间均无显著差

异。

２．３　Ｃｈｌ．ａ与环境因子的相关性分析
Ｃｈｌ．ａ值基本反映了水域浮游植物的现存生

物量，其分布特征体现了水体中浮游植物的丰度

及其变化规律，而浮游植物的生长又受到多种环

境因子的影响和制约［１８］。有关 Ｃｈｌ．ａ含量和水
质环境因子的关系存在诸多不同的观点，部分研

究认为 Ｃｈｌ．ａ含量与氮磷之间是直线相关关系，
也有研究指出两者之间呈对数相关关系［１９２０］。

Ｃｈｌ．ａ与Ｔ、ｐＨ、ＴＮ、ＴＰ的回归分析见图７－１０。
　　由淀山湖水体Ｃｈｌ．ａ含量和环境因子之间的
Ｐｅａｒｓｏｎ相性分析结果（表１）可知，其Ｃｈｌ．ａ与Ｔ、
ｐＨ、ＴＮ、ＴＰ和 ＤＴＰ均呈显著正相关，而与 ＮＨ＋４
Ｎ、ＮＯ－２Ｎ和ＣＯＤＭｎ无显著相关。

图７　Ｃｈｌ．ａ与Ｔ的回归分析
Ｆｉｇ．７　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ

ａｎｄｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐＨ

图８　Ｃｈｌ．ａ与ｐＨ的回归分析
Ｆｉｇ．８　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ

ａｎｄｐＨ

图９　Ｃｈｌ．ａ与ＴＮ的回归分析
Ｆｉｇ．９Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａａｎｄＴＮ
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表１　Ｃｈｌ．ａ含量与环境因子的相关系数
Ｔａｂ．１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ

指标 Ｉｎｄｅｘ Ｔ ｐＨ ＤＯ ＴＮ ＮＨ＋４Ｎ ＮＯ－２Ｎ ＴＰ ＤＴＰ ＣＯＤＭｎ
Ｃｈｌ．ａ ０．７４１ ０．５９２ －０．０５３ ０．５０１ －０．０２３ ０．００３ ０．４３２ ０．４７４ ０．３０５

注：．在０．０５水平（双侧）上显著相关；．在０．０１水平（双侧）上显著相关

Ｎｏｔｅ：．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌ（２ｔａｉｌｅｄ）；．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ０．０１ｌｅｖｅｌ（２ｔａｉｌｅｄ）

图１０Ｃｈｌ．ａ与ＴＰ的回归分析
Ｆｉｇ．１０Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｂｅｔｗｅｅｎｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ

ａｎｄＴＰ

　　浮游植物光合作用与呼吸代谢速率受到水
温Ｔ的控制，从而影响Ｃｈｌ．ａ含量［２１］。由图７可
以看出，淀山湖 Ｃｈｌ．ａ含量与水温的相关系数为
０．７４１，呈现显著的正相关关系，这说明一定范围
内，随着水温的上升，浮游植物的生长速度也随

之加快。水温是影响藻类光合作用和呼吸代谢

的重要因素，适宜的温度可以加快藻细胞内新陈

代谢作用，促进浮游植物生长繁殖［２２］。淀山湖保

护区内水体ｐＨ大部分在７．２１～９．２８之间，水质
呈弱碱性。由图８可知，淀山湖水体 Ｃｈｌ．ａ含量
与ｐＨ的相关系数为０．５９２，呈现出显著的正相关
关系。ｐＨ是Ｃｈｌ．ａ的被动因子，一般浮游植物生
长茂盛的水域，水体 ｐＨ比较高，这主要由于浮游
植物光合作用吸收水中的 ＣＯ２，放出 Ｏ２

［２３］。淀

山湖叶绿素ａ含量与ＴＮ、ＴＰ均呈极显著相关，相
关系数分别为０．５０１和０．４３２，表明氮、磷营养盐
对淀山湖浮游植物生长有重要影响，水体中氮、

磷等无机营养盐是影响浮游植物光合作用的重

要因子［２４］。

２．４　初级生产力与叶绿素ａ相关分析
初级生产力采用Ｃａｄｅｅ提出的简化公式进行

计算。淀山湖保护区水体初级生产力季节变化

见图１１。
　　淀山湖保护区水体各位点初级生产力范围
为６５．１８～１４２３．１１ｍｇ／（ｍ３·ｄ），均值为４７１．０３

ｍｇ／（ｍ３·ｄ）。保护区内初级生产力季节差别明
显，表现为夏季 ＞秋季 ＞春季 ＞冬季。保护区
内，除夏季外，其余三季均为实验区初级生产力

高于核心区。对各季节的初级生产力进行单因

素方差的分析，结果表明初级生产力在实验区与

核心区无显著差异，而在季节间有显著差异（Ｐ＜
０．０１）。

图１１　淀山湖保护区初级生产力季节变化
Ｆｉｇ．１１　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａｒｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎＤｉａｎｓｈａｎＲｅｓｅｒｖｅｒ

　　由上述分析可见，淀山湖水域初级生产力时
空动态与 Ｃｈｌ．ａ含量时空动态较为一致，故该保
护区可应用 Ｃｈｌ．ａ含量评估水域初级生产力水
平。研究区域初级生产力表现为夏季明显高于

冬季，主要是因为夏季温度最高，光线最为充足，

利于浮游植物生长繁殖；秋季和春季虽然温度都

低于夏季，但与春季相比，秋季日照时数更长。

３　讨论

３．１　淀山湖水质现状
淀山湖是太湖流域典型的过水湖泊，湖内水

质受上游来水水质波动的影响很大［２５］。淀山湖

保护区的氨氮、总氮、总磷浓度明显超标，劣于地

表水Ⅲ类水质标准，属于轻度富营养化。与上海
市淀山湖水域相比［６］，保护区水域的营养元素含

量显著低于上海市淀山湖水域。近年来流域污

染物削减力度逐渐加大，淀山湖水况有改善趋

势，表现为 ｐＨ、化学需氧量有所下降，接近或者
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１期 周彦峰，等：淀山湖河蚬与翘嘴红
%

国家级水产种质资源保护区水质评价及初级生产力时空变化特征

达到国家地表水Ⅲ类水质标准［２６］。但由于上游

来水质量较差和功能区的生活生产用水污染，上

海市淀山湖湖区的氨氮、总氮、总磷浓度明显超

标，属于中度富营养化，水质劣于淀山湖保护区。

调查结果显示实验区与核心区的营养元素

含量、综合营养状态指数无显著差异，但核心区

水体营养盐、ＣＯＤＭｎ含量略低于实验区，表明保护
区功能区的划分有利于核心区水环境的保护。

淀山湖南部敞水区为保护区核心区，此区域作为

河蚬、翘嘴红
%

的繁殖、生长区域，为重点保护地

区，全年禁止捕捞，故受人为影响较小；水质北部

湖湾水域为实验区，除禁渔期（１—３月）外，可以
进行渔业生产。

３．２　Ｃｈｌ．ａ与环境因子关系
近年来国内外许多学者对湖泊中Ｃｈｌ．ａ的分

布及其与各种环境因子的相关性开展了深入的

研究［２７２８］。水温是影响 Ｃｈｌ．ａ含量的关键因子，
淀山湖年平均水温为１７．７℃，５—１０月基本在２０
℃以上，而藻类生长的适宜水温为２０～３０℃，故
淀山湖水温较适宜藻类生长。张浏等［２９］研究认

为藻类生长的适宜 ｐＨ为７－９，淀山湖水体 ｐＨ
范围为７．２１～９．２８，故淀山湖水体为藻类生长提
供了良好的环境。Ｃｈｌ．ａ与 ＤＯ、ＣＯＤＭｎ的相关性
不显著，这与王震等［１９］的研究结果一致，表明淀

山湖ＤＯ、ＣＯＤＭｎ只是Ｃｈｌ．ａ变化的被动因子。
关于Ｃｈｌ．ａ与氮磷营养盐之间是直线相关还

是对数直线相关，目前结论不一［１９，３０３１］。本文的

结果显示 Ｃｈｌ．ａ与氮磷之间是直线相关关系
（Ｐ＜０．０５）。ＣＨＡＴＴＥＲＪＥＥ［１３］对营养盐因子和
Ｃｈｌ．ａ动态变化的相互关系进行了大量研究，结
果表明水体磷为唯一主导因子的占８０％，氮为主
导因子的占１１％，其余９％ 的水体为氮和磷共同
起作用。许多学者［２５，３０，３２］认为氮磷比与藻类的

生长有更直接的关系，淀山湖保护区Ｎ／Ｐ值范围
绝大多数在７～３０之间，表明淀山湖保护区氮、
磷均未成为藻类生长的限制性因子，水体中氮、

磷的含量适宜藻类的生长，这也与淀山湖保护区

Ｃｈｌ．ａ与ＴＮ、ＴＰ显著正相关的结论相印证。
３．３　初级生产力

汪益嫔等［３３］通过改进的黑白瓶法对淀山湖

初级生产力进行评估，结果表明淀山湖全年平均

初级生产力变化范围为０．４８～１．５３ｇ／（ｍ３·ｄ），
与本文调查结果较为一致，说明用 Ｃｈｌ．ａ含量估

算初级生产力具有可行性。淀山湖保护区初级

生产力的季节差别较大，表现为夏季初级生产力

最高，秋季次之，春冬季节较低，与张运林［３４］对太

湖研究所得结果的变化规律一致。初级生产力

是浮游植物通过光合作用生产有机物的速度，与

浮游植物现存量 Ｃｈｌ．ａ以及光合作用速率有关。
目前，大水面水体中有关初级生产力和 Ｃｈｌ．ａ之
间的研究已有过很多［３５３６］。由浮游植物所反映

的初级生产力的季节变化主要取决于水温，对富

营养型水体来说，温度和浮游植物生产量之间一

般为正相关关系，即夏高冬低。赵文等［３７］认为水

温通过影响浮游植物光合作用的酶促反应，呼吸

作用强度控制浮游植物产量。卢子园等［３８］和汪

益嫔等［３３］对于淀山湖上海水域初级生产力和温

度之间的正相关关系已有过相应阐述。

近年来，人们开始利用水生动物的“下行效

应”来治理富营养化湖泊，通过合理的鲢、鳙放流

减少水体氮磷含量［３９］。由于本次调查还存在着

一些不足之处，关于淀山湖保护区水体营养元素

含量、初级生产力和鲢鳙放流之间的关系，还有

待于进一步研究。为了更好发挥保护区的各项

生态功能，建议建立长期科学的水生态环境监测

机制，为下一步研究提供有效的基础数据。
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