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龙头水库浮游植物初级产最
、

浮游生物生物t 和鳞缩鱼产力的研究

张 来 发 王 爱 民 赵
·

金 利

(吉林省水利局水产处 )

提 要

1978 一 1 9 7 9 年在龙头水库进行了浮游植物初级产量和浮游生物生物量 的研 究
。

浮 游 植

物初级产最每昼夜平均为 1
.

88 克碳 /米常。 俘游植物和浮游动物生物量分别为 5
:

龙4 m g 广L 和

。
:

貂7 功盯L
。

用龙头水库的实例来讨论水域生态系的供饵能力
、

链墉鱼产力和鱼种的合理放

养最
。

引 台「刁

龙头水库是在 1 9 6 2 年建成的
。

总库容 1 0 5 0 万立方米
,

设计灌溉面积 1
.

2 万亩
,

养鱼

水面 1 0 6 5 亩
,

平均水深 6 米
。

是一座以灌溉为主
,

结合养鱼等综合利用的中型水库
。

它

位于北纬 42
。

韶
‘ ,

东经 1 25
. 2 7’

。

水库于 1 9 6 3 年开始养鱼
,

10 多年来共投放秋片鱼种 4 89

万尾
。

从 1 9 6 8一 1 9 7 8 年共捕捞鲜鱼 6 3
.

3 万斤
,

11 年平均亩产 57 月沂
.

,

最高年产的 1 9 7 5

年捕鱼 1 3 万斤
,

亩产 12 2 斤
,

回捕率 截
.

6 %
。

我们依照国际生物学规划 (IBP )的工作方法
,

对龙头水库的供饵能力
,

继缔鱼产力以

及鱼种的合理放养进行了初步研究
。

1 97 8 年的原始资料由王庆有提供 , 1 9 7 9 年的工作有张来发
、

王爱民
、

赵金利参加 , 水

化学分析由蒋桂珍
、

王立英负责
。

全文由张来发执笔
。

工 作 方 法

我们在 1 9 7 8一1 9 79 年每年 5一10 月的生长期
,

在一个中心点的永久断面上
,

每月一

次进行研究
。

浮游生物采样取各层水的 I L 混合样品
,

碘液 固定
,

用沉淀法浓缩至 30 或

5 0m l
。

在容积为 。
.

lm l积
’

l m l 的计数框上计算浮游植物和浮游动物
。

每个样品观察两

次
,

每次 1 00 个视野
,

结果取两次的平均值
。

计算浮游植物重量应用 工。,k 功k 相当于 lm g

浮游植物湿重的标准
。

用黑白瓶法测定浮游植物光合作用
。

分 6 层挂瓶(0
.

10
,

0
.

50
, 1 ,

2
,

3
, 4 m )

,

挂瓶一
昼夜 (24 小时 )

,

用常规法测定氧量
。

说明初级生产能力的是 1 平方米水柱深的光合作用
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层的初级生产量
,

用克碳 (g C )或千卡 (K o l) 表示
,

整个水域用吨碳 (T
.

0 )表示
。

在挂瓶同

时测定水温和透明度
。

水库营养盐类用常规法测定
,

还收集了水文学方面的有关资料
。

结 果

1
.

水文学状况

龙头水库是一座以灌溉为主 的水库
,

水位变化和水的交换量很大
,

特别是在鱼的生长

期
。

现将水库建成后的水文学状况列于表 1
。

表 1 龙头水库水文学资料

项 目

巍
开闸前蓄水星 汛后蓄水且

水 , } 面 积 } 水 量

迈竺塑}二兰兰}{三主主竺三
1 9 63

1 9 6 4

1公肠

1 9 6 6

1惬扮7

1 9 6 8

l p 6 9

! 马70

1 9 7 1

1 9 72

1 9 7 3

1 9 7今

1 9 7石

1 0 76

1 9 77

1 9 78

1 9 79

韶

4 0 1

4 35

2石8

2 1 0

羽5

娜1

邓 1

6 3 1

6 1 1

加3

5 1 8

5 7 7

6 7 7

5 1 6

6 29

3韶

0
.

2 0石

1
。

1 20

1
。

1 4 2

0
.

9 7 8

0
.

7 4 7

1
.

0 3 7

0
.

习7 8

0
.

8即
1

.

1 6 1

1
.

3 17

1
。

石习习

1
,

1珍〕

1
.

3 1 0

1
.

3 2 2

1
。

1玫】

1石1

O盯

12 8

12 7

12 3

6 30

34 5

2仍

犯9

洲9

乡{旧

峡2 6

g砧

朋3

6 0 2

3 40
3 7 3

2朋

导导导导导导导一 8 月月 全年降雨量量

面面 积积 用水且且 (毫米〕〕

(((公里
2

夕夕 (万立方米 )))))

OOO
‘

6拐拐
. .. . . ..

~~~
6肠

,

222

000
.

6 4888 1 (沁1
.

999 1(】〕9
。

222

000
.

6拐拐 临4
,

666 4 34
.

888

111
.

1 5 111 74 8
甲

555 7〔吧
.

999

111
甲

1 4 222 7 78
甲

222 6 3石
甲

888

OOO
,

仑花花 68 2
.

222 6 7 4
.

DDD

111
.

1巧111 4 7 5
。

666 6 15
.

888

111
.

0 7 88888 5 9 3
。

222

111
.

印名名名 7 1 7
,

777

111
。

3即即即 5 9 5
.

222

111
。

32 11111 6 7 7
‘

777

111
。

3 1 44444 6 3 8
.

777

王王
.

3 1 00000 9咬3
.

111

111
.

0 3 77777 6 47
。

555

111
。

0 3 7777777

000
‘

9 7 55555551
11

平 均 “ 7
,

,
}

1
·

0 7 5
!

4 ,
·

息 }
1

,

‘5 1 “
·

,

2
.

水温

水温是确定光合作用强度的重要数值
。

龙头水库的年变化如表 2
。

表 2 龙头水库水温(
口

c )变化资料

奋奋泛
、、 666 000 777 888 999 1 000 平 均均

111解 888 1 6
,

000 邪
.

000 朋
.

555 22
。

OOO ] 6
.

000 0
。

000 1 9
。

444

111钟 ggg 1 8
,

444 册
.

000 卫3
.

000 跳
.

666 1 吕
。

444 9
.

口口 玲
。

日日

龙头水库生长期表层水温平均 1 9 7 8 年为 1 9
.

4 00
, 1 9 7 9 年为 18

.

9 oC
,

两年生长 期 内

的平均温度相差 。
.

500
,

最高水温为 1 9 7 8 年 7 月 2 8
,

5℃
,

最低为 10 月 9
.

0’0
。
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3
.

透明度

透明度决定光线透入的程度和藻类的光合作用
。 1 9 7 8 一 1 9 79 年的透明度见表 3

。

表 弓 1日7 8一1日7 5 年透朗度(厘来)变化表

>>>
、

之之
666 666 777 888 999 1 000 平 均均

IIID花花
一

{
加

!}}}
”” 6OOO 8 000 即即 湘湘 70

甲

888

111 9殆殆 } 8。 {{{} 8 000 吕000 1 oooo 仪夕夕 7 000 7 9
.

222

1 9 7 8 年的透明度变化在 50 一 90 厘米之间
, 1 9 7 9 年在 6 0一1 00 厘米之间

。

透明度最

高为 1 9 7 8 年 9 月一50 厘米
,

最低为 1 9 7 9 年 8 月一10 0 厘米
。

4
,

PH 值

水库水常年呈弱碱性
。

pH 值在 7
.

2一 8
.

5 之间
。

5
.

水化学状况

1 9 7 8一 1 9 7 。年水化学状况列表 4
。

一一一l 口口

55555 666

水化学状况 单位
: m g /L

九
·

七 八 一 九 七 九
llllll llll lll

55555 666 777

加8
_

〔U 吕6

沁

鉴洲蛋

0
.

(州 7

0
.

峨X】4

6
.

叼
1 0

.

6 2

磷酸盐的最高含量在 1 9 7 8 年 5 月一。
.

3汉 m g / L
,

最低在 10 月一。
.

0 0 1 8 o g/ L
,

全年

平均一0
.

I O9 7 m g/ L
。 1 9 7 9 年的最低含量在 7 月一0

.

0 03 m g / L
,

最高在 9 月一0
.

0药 m g /

L
,

全年平均一0
.

0 12 6 m 留 L
。

硝酸盐的最高含鸳在 1 9 7 8 年 8 月一 0
·

2 9 m g / L
,

最低在 5 月一。
·

0 3 2 m 留 L
,

全年平

均一o
.

125 m 留L
。 工9 7 9 年的最低含量在 5 月一O

.

O3 7 m 留L
,

最高在 8 月一。
.

O88 m 留L
,

全年平均一0
·

0“ m g/ L.

6
,

浮游生物初级产 t

龙头水库在 1 9 7 8一 1 9 79 月 5一10 月研究期间光合作用强度在最表 层 (o
.

10 m ) 的初

级产量 1 9 7 8 年为 2
.

4 4 m g o扩L 昼 夜
。

在水下 2 米深处分 别 为 。
.

4 14 0 9 0
,

/ L 昼夜和

0
.

舫 m g o 以L 昼夜
。

在水下 4 米处分别为 O
,

0 92 m g o口L 昼夜和 0
.

52 m g o
:

/ L 昼夜
。

这种明显的产量分层现象可以在分析浮游植物水温按深度分布情况的基础上加 以解

释
。

在水库表层至水深 1 米处聚集着大量浮游植物
。

表层的初级产量高是由表层的浮游
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植物高度的光合作用强度所决定的
。

因为表层的浮游植物比深层的浮游植物 日照 条件

好
。

龙头水库从 1 9 7 8 年 5 月到 1 9 79 年 10 月浮游植物平均生产量 1 9 7 8 年 为 3
.

55 9 0 扩

m .
或 l

.

3 3 g C /坦
, 。 1 97。年为 6

·

4 8 9 0 :
/二

穷
或 2

.

4 3 g C /边
, 。

生长期 (1 8 0 天 )的生产量

19 7 8 年为 6 3 9 9仇/扩
, 1 9 7 9 年为 1 1 6 6 9 0 ,

/。
, 。

两年的平均生产 量 为 5
.

0 9仇 /。
.
或

1
·

8 8 g C /。
, ,

生长期的生产量为 9 00 扣
:

/。
,

或 3 38
·

4 g C / m
, 。

详细结果见表 5
。

表 5 157合一1日了S 年龙头水库浮游植物初级产 t

一 昼 夜 生 产 量 生长

钊
平 均

3
.

肠
1

。

33

12
.

46

年生产盆

名38
.

4

2习日
。

O

邵 4D

�31廿0

9一983

一4
117一

月上�49污
才

6一420

一3
112

�心一 二O口0
自月

5we912

一210
一一l

划
二

10
.

⋯

{
_ _

⋯

�88崖一一一乞

8�023一一8se6

一621一一一1一n‘一一-1

7一时24胎一一7一40切仍
一3IU一一一62即

位一
.叭一一

一00:c一一

单一创创K一一

一量�产一一生总

48437462即16朋曲414

曰上

总生产量
9 0 :

g C

K e al

4
,

3 7

4D
.

的

6
.

2 4

2
.

3 4

2 1
.

称J

1 1 60
.

4

拐7
.

4

4 0 9 4
.

0

份一八一一九

一七�一七一九一一九

年一�一一�

l m g o : 二 Q
,

S币 m g C
,
l m g C = 3

.

5 1 o a l
,

两年的平均总生产量 为 902
.

4 9 0 盯。
,
或 3 3 8

.

4 g C / 功
,

或 3 16 7 K 。, l/。
, 。

根据上

述计算结果
,

我们算出全水库年度总生 产量 1 97 8 年 为 4 5 3 9 0
:

或 170 T
.

C
,

1 9 7 9 年

为 8 2 9 9 0
:

或 2 4 0 T
·

C
,

两年平均为 6 4 1 9 0
:

或 2 4 0 T
.

C
。

了
.

浮游生物

( 1) 浮游植物 龙头水库浮游植物是比较丰富的
,
1 9 7 9 年平均为 26 2 万企 /升

,

相当

于生物量 5
.

764 m g / L
。

各月份的数量是 5 月一445 万个 / 升
,
6 月一 5 60 万个 /升

,

7 月一

93
.

6 万个 / 升
,

8 月一21 2
.

4 万个 /升
,

9 月一 2 12
.

4 万个 / 升
,

10 月一4 8
.

6 万个 /升
。

各门

藻类的数量和生物量见表 6 。

表 6 1日了日年各几藻类数t (万个 /升)/ 生物t ( 。g / L )

总总 量量 蓝蓝 绿绿 硅硅 裸裸 甲甲 金金

节节节 4肠肠 2 1
.

666 习O
,

666 3蛇
甲

444 1
.

888 2
.

777 4 555 2 1
甲

666

VVV III 9
.

钧钧 O
,

2 0 777 0
.

3习启启 9
.

4 9666 0
.

0 2 777 O
。

0 5 999 0
0

6 9 444 O
‘

6 2 888

VVV 1111 5 6OOO 邪邪 1 1 777 3 76
.

222 石
.

444 1
.

8888888

夕夕11111 12
甲

8222 O
,

3妃妃 1
。

1 777 9
.

10 444 0
.

0 8 000 0
.

0习9999999

III XXX 胎
.

666 2 6
.

222 1 4
。

444 连555 3
,

666666666

XXXXX 2
.

肠999 O
。

2 4 222 0
.

1 4 444 1
,

0 8 999 O
‘

05 333333333

22222 12
.

镶镶 2 777 2 3
,

444 1石习
.

444 2 3
.

444444444

44444
.

6 阳阳 O
。

2自〕〕 0
.

2习444 3
.

8 3333 O
,

3生666666666

22222 1 2
.

444 5 0
.

444 ao
.

666 10 2
.

66666666666

性性性
,

6 7333 0
,

劝习444 0
,

a万万 2
.

咬习33333333333

444448
.

666 7
.

22222 ] 4
‘

44444444444

11111
,

峨姆000 0
.

0 6 99999 0
.

3 4 99999999999

平平 均均 2 6 222 2 7
.

9
...

43
‘

222 工8工
。

555 8
。

筋筋 2
‘

幼幼 肠肠 2 1
。

666

66666
.

湘444 0
.

2 (犯犯 年4 3 222 4
.

3昨昨 0
.

1 2 777 0
.

04999 0
.

5 9 444 0
.

6路
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经初步鉴定按数量和生物量均以硅藻为主
,

硅藻占总量的 7 1
.

85 形
,

其次是绿藻和蓝

藻分别占片
.

1%和 1 1
.

05 那
,

其他藻类较少
,

只有个别月份有
,

黄藻数量很大
,

仅在 10 月
。

(2 ) 浮游动物 龙头水库浮游动物生物量 1 9 7 9 年平均为 0
.

5 8 7功创卫
,

其中轮 虫 类

o
·

1 1 6 m 留 L
,

占 1 9
.

7 6 %
,

枝角类 o
.

4 4 1 m g / L
,

占 7 5
.

1终
,

无节幼 体 o
·

o 2 6 m g/ L
,

占

4
.

4拓
,

原生动物 。
.

Oo 3 8 m g / L
,

占 0
.

66 终
,

见表 7
。

表 了 19 79 年浮游动物数t (个 /升)和生物t (m g 尹L )

月月 份份 又又 直直 又1111 里11111 IXXX 又

{
平均均

浮浮游动物物 数量 }生物魔魔 数徽徽 生物量量 数量
{
生物 ;;; 数量量 }

.
,

一 ~~~ 数量量
r

.
~

止艺- . 二刁刁

数量量 」」 生物盈盈
生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生物量}数最最最」」」」」」」」: 招划鱼

.....

生侧里里里里里

原原生动 物物 花
。

⋯⋯⋯
。

〕〕
1 6000 0

.

1 222 2工5 111f o
,

阅666 1 10 000 0
.

阅巧巧 12 555 0
‘

〔托〕3 444 3OOO
lll

坛
甲

oo 羽羽
轮轮 虫虫 666 O

‘

00000000 2 1 5 {{{ 0
.

1 666 2B OOO 0
.

即即 1邪邪 0
.

t旧旧 2 OOO 0
,

O〔K)8 14 (,, 0
.

1 1 666

枝枝 角 类类类类类类
一一

0
.

0 4666 1石石 1
.

0 999 666 O
‘

的的的 0
.

0 16
’

1石999 0
.

44 111

挠挠 足 类类类类类类 1石石石 2
.

石石 习
.

0 5 444444444 一
」 8

.

333 0
.

0 2 666

无无节幼体体体体体体体体体 0
.

OIJSSSSSSSSS 11111

___________________________ } _____

一一一一一一一一一一一一一一 8
.

7 55555

总总 计计 又6习习 O
,

助助 1肋肋
.

0
.

珍珍 妞石石 0
。

2 1 111 48 7
.

石石 1
.

肠777 22 555 0
.

1 8333 6 000

从上表看出
,

浮游动物以轮虫和枝角类数量最大
,

其他的微不足道、 原生动物和轮虫

的数量比较多
,

平均每升达到 1 40 个或 1 59 个
,

但生物量很小
。

枝角类数量虽少
,

平均每

升 8
.

3 个
,

但生物量大
。

与国内的其他水库比较
,

龙头水库浮游动物的数量和生物量是比

较低的
。

见表 8
。

表 8 龙头水库和其他水库浮游生物的比较指标

水 库 名
浮游植物数

且和生物量

浮 游 动 物

原生动物 }轮

159270吉林

辽宁

浙江

辽宁

北京

北京

2 62
5

。

7似

24 3

石
.

3 6 2

河头龙清

6 g

肠7

1 8 5

1 8 3

71 0
一

8 7
甲

5

8工3

1穿石石

当洲磐““

}
“”

! 一

“吕

}
“1

」 一
1 9

}
“1

} 一
1 2
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讨 论

(1) 龙 头水序的供怀能力
。

根据 19 78 一 1 9 7 9 年在龙头水库进行的研究结果
,

浮游植

物的毛产量应为 6 4 0 吨氧或 2 40 吨碳
。

浮游植物的净产量应为毛产量的 80 %
,

因此净产

量为 4 2 9 吨氧
,

或 19 2 吨碳
,

或 21 16 x 1 0’ 千卡
。

折合浮游植物湿重 ( lm g o
: 二 6

.

lm g 浮游

植物湿重 )为 3 9 0 4 吨
。

把鱼类对浮游植物的利用率定为 80 终
一

,

则为 3 1 2 3 吨
。

龙头水库

每亩每年可提供浮游植物鲜重 6 0 0。斤
,

比辽宁清河水库 5 。。o 斤
,

湖北东湖 4 5 0 。斤稍高

一点
。
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(2 ) 浮游植物 初级产1 和缝墉 鱼产 力
。

在本研究进行之前
,

龙头水库的最 高鱼 产

量 1 9 7 5 年达到过鱼产 1 22 斤
,

平均亩产 5 7
.

4 斤
。

我们应用下列公式计算继鳍鱼生产力
。

雌鱼生产力 几
二 』 了

·

窃

几
·

·

凡 。

二- - 一
’

4 口
U

‘ 、 二、上 。 f. 尤
·

矛 A
, 。

与用卫且习二厂- 刀 刃 通 二 ~

一
山

万一丫二—
甲 .

工 口
」习 通

一
‘

P e

—
浮游植物毛产量 6 40 吨氧

。

,

—
浮游植物净产量为毛产量的比例 。

,

8 00

丑
‘

一
氧转化为能的热当量 3

,

5 1 。

c

—
鲜鱼肉的热当量 1

.

2
。

H. —
继的搭配比例 。

.

70

Ar
—

给的搭配比例 0
.

3 。

刃

—
饵料系数

,

缝 (
~

凡)为 4 0
,

缩 (E 皿 )为 2 0
。

了
、

C
、

凡
、

再
、

夕
、

a
、

E 均可视为常数
。

把上述数字代入公式
,

获得缝鱼生产 力为
2 1 吨鱼

,

绷鱼生产力 18 吨鱼
。

缝缩合计为 3 9 吨鱼‘ 应当指出
,

水域中还有浮游细菌
、

有

机碎屑和外来性有机物质没有计算在产量之内
,

这些饵料都可被缝端利用
,

而且据国内外

的学者研究
,

数盘还很大
,

常常接近或超过浮游植物初级产量
,

至少有 30 拓可被链绷鱼利

用
。

因此继编鱼的产量在 3 9 吨的基础上还可增加 12 吨
,

达到 5 1 吨
。

我们的计算结果与

龙头水库 1 9了5 年的最高产量年产 13 万斤
,

亩产 12 2 斤相近
,

也就是说 13 万斤的产量可

能是继鳍鱼的饱和产量
。

这个结果是否正确有待今后实践证实
。

这里还不包括其他鱼类

的饵料
,

如水生植物
,

底栖生物
,

小型杂鱼和其他的掠食性鱼类
。

这些饵料都可被鲤
、

娜
、

草
、

编
、

舫
、

青
、

烟等鱼类利用
,

我们还都没有研究
。

如果加上这部份产量
,

鱼产番将会更

高
。

(3) 龙头水岸缝
、

’

绪鱼 的合理放养量
。

关于维
、

绷鱼鱼种的合理放养量
,

我们应用下

面的公式
:

链的放养量 = 避的生产量

起水链的平均重量

1

链的回捕率

嵘的放养量 二 缭的生产量

起水缔的平均重量

1

缩的回捕率

起水链缩的平均重量
—

链为 2 斤
,

蹄为 3 斤
。

链绷的生产量

—
链为 5

.

4 5 万斤
,

鳍为 4
.

7 0 万斤
。

链鳍鱼的回捕率
—

各为 5形(。
.

0 5 )
。

1

—
鱼种规格 4 寸

,

实际龙头水库的放养规格为 2
.

导寸
,

小于 1
,

为 。
.

62
。

将上述数字代入公式
,

获得链的放养量为 a3
,

9 万尾
,

墉的放养量为 习
,

8 万尾
,

合计放

养量为 43
.

7 万尾
。

每亩平均放养缝 31 8 尾
,

鳍 91 尾
,

合计 40 0 尾
。

龙头水库 1 3 年共投

放鱼种 4 89 万尾
,

平均每年投放 35 万尾
。

如果要达到预期产量
,

还需增加投放量 8 万尾
。



2 期 张来发等
:

龙头水库浮游植物初级产量
、

浮游生物生物里和链给鱼产力的研究 1竹

放养量与规格
、

回捕率等有密切关系
。

结 论

(1 ) 龙头水库 浮游植 物 每 昼 夜平 均生 产量 1 9 7 8 年 为 1
,

33 g C / m
, , 1 9 7 9 年 为

念
.

4 3 9 0 / m
, ,

两年平均为 1
·

8 8 g C/ m
, 。

(2 ) 1 平方米水柱 1 9 7 8 年总生产量为 2 3 9
.

4 9 0
, 1 9 79 年为 4 3 7

.

4 g C
.

,

两年平均 为

3 3 8
.

4 g C
。

(3 ) 全水库全年总生产量为 2 40 T
,

C
,

可提供浮游植物鲜重 3 1 2 3 吨
。

折合成鱼 40

吨
。

细菌
、

有机碎屑等可增加 3 0 %鱼产量达到 51 吨
。

(4) 鱼种放养量为 43
.

6 万尾
。

随起水重量
,

鱼种规格和 回捕率而变化
。

(勃 浮游植物生物量为 5
.

了以 m g / L
,

浮游动物生物量为 。
.

5 87 m g / 从
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