
 

底层鱼类阻碍湖泊清水重建机理研究取得新进展
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丰茂的沉水植物不但可以净化水质，还为其他众多水生动物提供繁育栖息场所和食物，从而构建
了健康湖泊生态系统。浅水湖泊的稳态转换理论（alternative states）描述了富营养化湖泊在宏观
上可呈现的清水态和浊水态，但其演变过程的机理并不清晰，特别是受损湖泊的水生态恢复效果
对污染负荷消减量呈现严重滞后响应的原因，并不十分清楚。在受损湖泊中，沉水植物衰退往往
导致水质恶化和藻类水华。因此，重建沉水植被是恢复健康水生态系统和维持清水状态的关键。
但在湖泊治理实践中，重建沉水植被成败参半，其机理尚未明晰。

在受损湖泊中，浮游-底栖食性鱼类数量多，底层鱼类扰动可导致底泥营养释放和水体浑浊，并
对浮游植物、沉水植物及其附着藻类造成不等同的影响。营养可促进植物及藻类生长，但水体浑
浊引起光照减弱又抑制植物及藻类生长。此外，沉水植物为附着藻类生长提供固着基质，而螺类
可刮食植物叶片的附着藻类，植物—螺类—附着藻类存在依存关系。

在由底层鱼类、螺类、沉水植物、浮游植物和附着藻类所构建的复杂系统中，究竟哪些因素或过
程起到重要作用？中国科学院水生生物研究所研究员曹特团队最近的研究揭示了底层鱼类对湖泊
生态系统的影响机制。

本研究设置了底层鱼类（泥鳅）、螺类（萝卜螺）和沉水植物（苦草）三因素的两水平（有VS
无）全交叉实验，分别衡量单因素及其交叉影响。结果表明，底层鱼类是负面影响水质的首要因
素，沉水植物可改善水质。底层鱼类增加了总氮（TN）、颗粒性总氮（PTN）、总磷（TP）和
颗粒性总磷（PTP）浓度，但降低了正磷（PO4

-P）浓度。苦草降低了水体中TN，PTN，NH4

-N，TP和PTP浓度。底层鱼类使水体光衰减系数增加，沉水植物使其降低。

此外，底层鱼类显著性地促进浮游植物和附着藻生长，抑制了沉水植物生长。沉水植物与浮游植
物的生物量，沉水植物与附着藻的生物量，附着藻生物量与螺丰度均存在显著性负相关。

底层鱼类促进浮游植物和附着藻类生长从而对沉水植物生长不利；螺类可刮食植物叶片的附着藻
类而利于沉水植物生长，但仍不足以抵消底栖鱼类对其负面影响。

该结果对湖泊治理具有指导意义，表明底层鱼类对水质改善和沉水植物恢复不利；螺类虽然能部
分控制附着藻类，但仍难以抵消底层鱼类的全部负面影响；沉水植物亦仅能部分改善水质。

当前，我国正在实施长江大保护和十年禁渔，污染负荷消减、水质改善、鱼类管理和水生态恢复
是相关重要内容，尚存诸多未解之机理。在受损湖泊的水生态系统重建方面，人们惯性地依从稳
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态转换理论的反向过程来思考湖泊修复所面临的问题，把水质置于核心考量，并尝试建立水质与
污染物消减、水质与水生态系统响应的直接关系。但是，本研究结果表明，水生态系统中多要素
紧密关联，其中底层鱼类扰动主导了整个系统的基本状态及各要素的关联性，今后应更加注重鱼
类、水生植物和螺类的相关研究和应用。

本研究在Journal of Environmental
Management上发表（https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2021.113898
），得到国家自然科学基金等的资助。
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