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劝叩 1班永幻 n

邓海位于 四川省凉山州西昌市境内
,

平均面积约 2 9ki 矛
,

系四川省第二大天然湖泊
。

邓海属高原半封闭淡水湖
,

水面标高 150’7
.

4l
一
15伪

.

28 m
,

湖水主要由南部各雨源溪 礼》汇入
,

北部海河为

唯一出水 口
,

年换水量约 l
.

4 x l护时
,

湖水滞留期 83 4d
。

湖泊长约 11
.

5mk
,

宽约 5
.

smk
,

湖岸线长约 35 mk
,

岸

线发育系数 1
.

77
。

湖底自西北向东南倾斜
,

最大水深 34 m
,

平均约 10 m
。

年均 日照时数 24 31
.

h4
,

年均辐射量 570
.

8KJ /心
,

水温年变幅 10
.

2
一
26

.

4℃
,

年均降水量为 10 13
.

1
~

,

雨
、

旱季分明
,

5 一 10 月为雨季
,

降水占全年的 93 %
。

水体透明度 1
.

1
一 7

.

lm
,

河 口附近因河水倒灌
,

透明度较小
,

其余水域透明度大于 3m
。

湖水 HP 值 7
.

7 一 8
.

6
,

平均总硬度 6
.

7 德国度
。

水中无机氮
、

磷平均浓度分别为 0
.

53m 留L 和 0
.

田 6m 岁L
。

渔业生产以大水面放养为主
,

渔获物主要是缝 (场侧词司叫爪创心那 用成自二 )
、

缩 ( A心 cti 从hxs no b游 )和太湖短

吻银鱼 (脆
。 3
d肠双 tan 砂砧触 11 如认淤。 )si

,

因此浮游生物生长情况与鱼产量关系密切
,

但前人对邓海的浮游生物

仅有零星报道 [刘成汉等
,

1988 〕
。

我们于 l卯 3 年对邓海浮游生物进行了周年调查
,

现将其成果作如下论述
。

收稿 日期 : l卯5 一 伪
一 01

。



1 84 水 产 学 报 2 0卷

材料和方法

全湖设 5个站 图 1 )
,

1卯 3 年 1 一 12 月逐月采样
。

各站分 2 一 3 层采水
,

各层水样等量混合作为一份标本
,

用于定性定量观察 张觉民和何志辉
,

1卯 1〕
。

2 结果和讨论
10 2

尸

V E

稣

2
.

1 浮游植物

2
.

1
.

1 生物 , 的水平变化和季节变化

邓海浮游植物生物最年变幅为 1
.

01 一 10
.

加m岁 L
,

平

均约 5
.

07 1飞 / L (表 l )
。

各站生物量依次为 N > 工 > V > n > m
。

W站是邓

海网箱养鱼集中的区城
,

大量残饵和鱼粪为浮游植物提供

了丰富的营养物质
,

故该站浮游植物生物 t 最高
。

I 站靠

近邓海公园
,

是主要游览区
,

水体接纳的营养物质也较多
,

加之水较浅而有利于物质的循环和利用
,

因此生物盆也较

高
。

其余 3 站相对受人为因素影响较小
,

水体营养物质较

少
,

故生物量也较低
。

从季节变化看
,

生物量在 1 月为最低
,

8 月为最高
,

全

年仅一次峰值
,

其变化趋势与水温度化基本一致
。

由于水

温年较差不大
,

浮游植物生物量最高值仅比最低值高 2 倍

多
。

。

I

① 6匆

② 23 5

。

n

① 1 65 0

② 3 2 1

。

V

① 1 100

② 2 74
.

8 {

.

。

VI

① 14 2 0
`
⑦ 3 13

。

皿 \

犷
.

臀
、

,

护竹

2 7 04 7
`
N

河坝宫

图 l 采样站的位置

瑰
.

1 飞扯 拓。面“ ” of 此 圈叮甲如9 s ta ti o ns

①各采样站的平均水深 (二 )

②各采样站平均透明度 (二 )

表 1 邓海浮游植物生物 ,

T曲触 1 1】此 目. 口. . 吐血户沙润. 止叙门 七 切门沙目 1』山 e m g /L

_ 月 份 _

站 号

—
平 均

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12

平均 2
.

2
.

印 3
.

击 5
.

17 5
.

砚

2
.

伪 2
.

阳 3
.

66 4
.

哭

2
.

3 2 2
.

男 3
.

男 3
.

18

4
.

65 4
.

27 7
.

38 7
.

兜

2
.

3 7 2
.

份 4
.

肠 6
.

38

2
.

印 3
.

巴 4
.

99 5
.

6

8
.

72

6
.

3 1

5
.

69

9
.

鼠

7
.

05

7
.

48

7
,

4 1 7
,

15

4
.

33

4
.

15

7
.

臼

5
.

3 1

5
.

75

5
.

47

4
.

67

4
.

29

6
.

册

4
,

38

5
.

13

3
.

34 5
.

5 5

2
.

85 4
.

15

2
.

17 3
.

65

4
.

3 1 7
.

11

3
.

田 4
.

肠

3
.

3 1 5
.

07

臼琳87757554866

31巴盯3067418
ój40,
`,`15382732叩劝644966民的019985B2nI皿Vy

2
.

1
.

2 种类组成和优势种

共检出浮游植物 卯 种 (变种 )
,

分属 8 门阳 属
。

其中绿藻 四属 42 种 (变种 )
,

占总种数的 42
.

4 % ; 硅藻 17

属 31 种
,

占总种数的 31
.

3%
。

从种数看
,

绿藻和硅藻是浮游植物的优势类群
。

从各门生物量看 (表 2)
,

硅藻为 0
.

的 一 2
.

14 mg / L
,

平均 1
.

邓 n翌
尹

L
,

居各门之首
。

硅藻生物量 7 月最高
,

达 2
.

14 m岁 L
。

在温带湖泊
,

硅藻高峰期一般出现于春季【R e y加 Ids
,

19 B4 」
。

但邓海水温年均差小
,

7 月为

胜
.

4℃
,

适于硅藻生长
。

硅藻的优势种有明显季节演替 (表 2 )
,

冬季和春季以巴豆叶脆杆藻为主
,

夏季则为扎

卡四棘藻
。

此外
,

直链藻 (别以山如 )
、

针杆藻 (
.

马
,峨如 )和舟形藻 (凡皿初

川阮 )的一些种类全年均为常见
,

生物量虽

不高
,

但较稳定
。
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绿藻生物量为 0
.

8 2
一 2

.

1 5m岁 L
,

平均 1
.

10 m岁 L
。

叉星藻
,

夏季是盘星藻和栅藻
,

冬季则是胶质浮球藻
。

甲藻门生物量为 0
.

34 一 1
.

16 哪 / L
,

平均 0
.

74 nI 合
尹

L

绿藻生物量夏季最高 (表 2 )
。

其优势种在春秋两季是

。

优势种是飞燕角甲藻
。

表 2 邓海浮游植物各门和主要种类的生物 t
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种 类 名 称 一一一一一一一一一一一一竺匕一一 一丝
_

_1 2 3 4 5 6 7 8 9 20 1 1 22

蓝藻门

湖生梢丝藻

铜绿微囊藻

金燕门

钟罩藻

隐藻门

裸藻门

甲藻门

角甲藻

黄藻门

硅藻门

巴豆叶脆杆藻

扎卡四棘藻

绿藻门

奇异叉星藻

胶质浮球藻

盘星藻

栅藻

0
.

37

0 二铭

0
.

34

0 迈;

0
.

】2

0
.

(沙

1
.

33 1
.

36 0
.

87 0
.

67

0
.

5 1

0
. `

铭

0
.

之义加

0
.

11

0
。

位

0
.

U

0
.

岛

0
。

乳

0
.

4 1

0
.

24

0 价

0
.

17

0
.

15

0
.

6 1

0
.

39

0
.

黝

0
.

7 2

0
.

伪

0
.

23

0
.

38

0
.

弱

0
.

以

0
.

47

0
.

6 1

0 38

0
.

36

1
.

16

0
.

日3

0
.

72

O 38

0
.

39

0
.

书

0
.

47

0
.

田

0
. `

妈

0
.

8 7

0
.

峨7

0
.

3 9

0
.

份

0
.

11

0
.

吸刀

0
.

0 1

0
.

2 1

0
.

1 1

1 11

0
.

佗

0
.

份

l
_

份

0
.

36

0
.

即

0
.

3 1

0
.

肠

0
.

《妞

0
.

旧

0
。

Ol

0
.

5 1

0
.

39

0
.

85

0
.

3 1

0
.

26

l
。

47

0
.

33

0
.

义

1
.

07

0
.

幼

0
.

74

0
.

1 4

1
.

36

0
.

10

2
.

14

0
.

25

0
.

19

0 2 1

0
.

2 7

0
.

圈

0
.

澎

0
.

肠

0
.

7 7

0
.

42

0
.

邓

0
.

健

0
.

刃̀

0
.

田

0
.

01

0
.

32

0
.

14

0
.

份

0
.

53

0
.

以

0
.

4 1

0
.

1 7

0 见

0
.

36

0
.

肠

1
.

乳

0
.

96

0
.

巴

0
.

性尧〕

0
.

伪

0
.

50

1
.

24

0
。

48

1
.

6 1

1
.

羽

0
.

19

0
.

72 0
.

55

0
.

3 3 0
.

6 1

0
.

2 1 0
.

33

0
.

74 0
.

54

0
.

5 1 0
.

23

0
.

66 0
,

74

0
.

12 0
.

49

0
.

36 0
.

12

1
.

3 7 1
.

7 1

0
.

17

0
.

79 1
.

14

2
.

15 1
.

兜

0
.

17 0
,

18

0
.

《沼

0
.

科

0
.

13

0
.

52

O
。

邓

0
.

田

0
.

30

0
.

筋

0
.

24

0
.

别〕

1
.

12

0
.

23

1
.

D4

0
.

4 1

0
.

肠 0
.

07 0
.

毋 0
.

13 0
.

38 0
.

35

0
.

t万 0
.

0 盆 0
.

心习 0
.

12 0
.

2 7 0
,

19

0
。

17

O 《刃

0 阳

0
.

3 7

0
.

汤

0
.

44

0
.

34

0 13

0 17

1
.

19

0
.

34

1
.

仍

0
.

19

0
.

舰

0
.

《犯

0
.

1 1

0
.

5 1

0
.

能

0
.

18

0
.

07

O 05

蓝藻门生物量为 0
.

12
一 1

.

36 1”留 L
,

平均 0
.

阴m g / L
。

其优势种在夏季是铜绿微囊藻
,

秋冬季为湖生鞘丝

藻
。

金藻门生物量为 。
,

1 1 ~ 0
.

72 m岁L
,

平均 o
.

44 m g / L
。

以钟罩藻最为丰富
。

隐藻门生物量为 0
.

12
一
0

.

82
11〕乡

产
L

,

平均 0
.

43 m 岁 L
。

隐藻在N 站最多
.

约占浮游植物生物量的 15 %
,

在其

它各站仅占约 5 %
。

这是由于 N 站因网箱养鱼水质较肥
,

有利于隐藻生长
。

隐藻的优势种是马氏隐藻 ( Q ”
一

t

~ ~
威 )

。

其它藻类如裸藻和黄藻
,

生物量很低
,

也无突出优势种
。

从生物量看
,

绿藻和硅藻仍是浮游植物的优势类

群
。

2
.

2 浮游动物

2
,

2
.

1 生物 t 的水平变化和季节变化

邓海浮游动物生物量变幅为 0
.

42
一 2

.

93 m 留 L
,

平均 1
.

62 m g / L( 表 3)
。

各站生物量依次为 W > 工 > V > nI > n
,

与浮游植物基本一致
。

从季节变化看
,

6 月
、

9 月和 12 月出现生物量的三次峰值
。

但总的说来
,

生物量季节变化幅度不大
。

浮游动物与浮游植物生物量之比为 1 : 1
.

35
一 1 :

12
.

的
,

平均 1 : 3
.

n
。
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表 3邓海浮游动物生物 t

T eU e 311犯 城J “ 眨舀 of h te

绷川皿水加
ni n切 o n妙面 L水 e ( m岁 L )

_月 份 _

贴 亏

一
半 均

1 2 34 6 578 9 1 011 1 2

O田
O8 5

04 2

2
.

邱

0
.

8 5

1
.

1 3

0
.

4 6

1
.

2 5

1
.

9 3

2
.

8 1

0
.

4 7

1
.

8 3

1
.

刀

1
.

9 7

平均

1
.

3 5

1
.

19

1
.

书

2
.

18

1 3 7

1
.

4 5

1
.

8 2

1
.

6 7

1
.

8’ 7

2码

1
.

9 7

1
.

即

1 9 1

2
.

料

:
.

1
.

9 5

2
.

沥

1
.

3 7

1
.

3 5

1
.

66

1
.

铭

2
.

邵

1
.

8 1

1
.

66

1
.

4 0

1
.

叭

1
.

2 7

2
.

71

1
.

田

2
.

8 5

24 2

2 22

29 3

2
.

咫

2
.

9 5

1
.

00

0
.

%

0
.

77

1
.

2 0

1
.

1 2

1
.

3 0

1
.

9 1

l 9 2

0书

0
.

毖

0
.

57

0
.

9 5

4
.

3 7

O 67

l 3 0

0
.

功

0
.

9 7

1 70

1
.

7 7

l4 2

1
.

科

1
.

的

1
.

印

1
.

犯

T上 11

l88 5

1 2邓汤
1.ù. 1IL

mN V

2
.

2
.

2种类组成和优势种

共检出浮游动物 2 6属 4 2种
,

其中原生动物 7 属 n 种
,

轮虫 n 属 18 种
,

枝角类 3 属 8 种
,

挠足类 5 属 5

种
。

枝角类生物量为 0
.

3
竺

刃 一 1
.

盼m 岁L
,

平均约为 。爪巧m岁 L
,

居各类群之首
。

其优势种主要是僧帽蚤
,

尤其

在秋冬两季
,

生物量约占浮游动物的一半
。

在春夏两季
,

象鼻蚤和秀体蚤也较丰富 (表 4 )
。

挠足类生物量为 0
.

2 19
~
0

.

% S l n岁 L
,

平均 0
.

翎
吐
留 L

。

优势种是广布中剑水蚤
、

白色大剑蚤和大型中镖

水蚤 (表 4 )
。

轮虫的种类较多
,

但生物量较低
,

变幅为 0
.

朋 4 一 0
.

a “ m岁 L
,

平均 0
.

21 8似岁L
。

优势种是针簇多肢轮虫
、

龟甲轮虫 (儿
r以以坛 )

、

泡轮虫 (凡呷彻恤 )和巨腕轮虫 (表 4 )
。

原生动物生物量始终很低
,

平均 0
.

田S l n岁L
。

常见的是似铃壳虫 ( 兀瓜如岭邵 si )和砂壳虫 (刀护昭匆 )
。

表 4 邓海浮游动物各类群和主要种类的生物 t

T e汉 e 4 ” 犯 b oi “ aI 岛 of ea d l g 代旧声 扣日 n成 n 甲心留 成功峥比蓝朋 ni 切On 沙 ai l月` e (川岁L

月 份
押 英 各 杯

—
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3 浮游生物鱼产潜力估算

公式为
~ B x P / B x a

厂 = - - - - , 爪二尸 - - - -

七

鱼类生长季节
,

邓海浮游生物总量平均约 为 1今拓
.

6t
,

鱿对其利用率 ( a) 为 20 %
,

饵料系数 ( E )为幻
,

浮游植

物年 P/ B 系数取 印 [张觉民和何志辉
,

199 1」
,

代入上式可求得缝的鱼产潜力为 36 1
.

65 叮
a 。

鱼类生长期浮游动物总量平均为 《 份
.

肠 t ,

年 P/ B 系数为即
,

鱼类利用率为 功%
,

饵料系数为 1区张觉民
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和何志辉
,

199 1 ]
,

可求得鱼产潜力为 眨论
.

助叮a ,

应是编鱼和银鱼之和
。

2
.

4 鱼类放养标准估算

综合有关资料【何志辉等
,
l
姗

; 熊邦喜等
,
l
卿〕

,

缝的年均增重量约 Ikg
,

成活率约 25 %
,

故

缝放养量 = 鱼产潜力
年均增重

、
厌卷平

* `
·

447 “ 护尾

由于食性相似
,

银鱼产量受编的放养量制约
。

19 哭〕一 1, 妈 年
,

银鱼产量从约 10 t 上升至 印 t 。 从发展眼

光看
,

假定银鱼限产 1印 t
,

则编的鱼产潜力为 朋2
.

肠 t
。

编年均增重 1
.

s kg
,

成活率 25 %
,

可求得其放养量约

为 8
.

873 x l护尾
。

邓海 l卯2 年鱿
、

编实际放养量分别为 l
.

o x l护尾和 5
.

o x l J 尾
,

与估算值相差不多
。

但实际产量分别仅

为 120 t 和 印 t ,

与估算值相去甚远
。

据分析
,

原因是投放鱼种规格太小
,

一般为 6
一

cs m
,

降低了成活率
。

因此
,

为进一步提高鱼产量
,

邓海应尽量投放 13 mr 以上的大规格鱼种
。
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