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大泽山水库施肥养鱼条件下

浮游生物的变动
’

卢敬让 李德尚

(青岛海洋大学
,

邪60 0 3 )

提 要 本文报道 19 88 年施肥和网箱养鱼的大泽山水库中浮游生物种类组成
、

生物量
、

叶绿素总里和浮游生物优势种的季节变动和在施肥周期中的变动
。

俘游植物生物最全年有5个

高峰
,

在每一施肥周期中都有一个高峰 ; 浮游动物生物量全年有 3 个高峰
,

在施肥周期中
,

夏季

出现一个高峰
,

但在秋季并未出现明显的高峰
。

文中还讨论了影响浮游生物生物量变动的主要

因素
。

关键词 水库
,

施肥
,

浮游生物
,

变动

浮游生物是水库所放养的滤食性鱼类的主要饵料资源
,

施肥的 目的就是通过增殖水

库中的浮游生物而提高该等鱼类的鱼产量
。

对天然水饰冲 浮游生物的变动规律已进行过

大量的研究
,

但针对这种施肥养鱼水库则研究还不多
。

我们于 1 98 8 年对施肥养鱼中型的

大泽山水库浮游生物种类和数量的季节变动及施肥周期中的变动进行了系统的研究
,
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发展水库施肥养鱼提供一些基础资料
。

水库概况
。

大泽山水库位于山东省平度县城

北约 25 公里处
,

为一中型丘陵水库
。

养鱼水面 75

公顷
,

相应于养鱼水面的平均水深 2
.

8 米
,

库面近

正方形
,

无分枝 , 多年平均入库径流量为 90 7 万

米
. ,

相应的库水交换率为每年 4
,

3 倍
。

水库 集
_

雨区为 52 公里
, ,

为石 山区
,

多有果园及梯田
,

水
-

库水质较好
,

鱼类生长良好
。

全年日平均水温 15 00 以上天数为 1的 天
,

积

温为 4 2 3 7
.

9 度日 ; 2 0
o

C以上天数为 1 3 1天
,

积温

为 21 91
.

5度日
。

库水 p H 值为 7
.

2一 9
.

1
,

硬度为

2
.

50 一 9
.

5 9德国度
,

透明度 2 5一 1 40
“ m

。

水温和

氮磷变动见图 1
。

在 1 9 8 8 年
,

水库共设鲤鱼鱼种箱 1 亩和成鱼
箱 0

.

7 亩
,

库中放养链缩鱼
,

养殖期中共施肥 5 次 (详见表 1 )
。

本研究为国家水利电力部资助项目
。

大泽山水库概况由张兆琪老师提供
,

特此致谢
。

收稿年月
: 工朋1 年 9月 ; 1 99 2年 3 月修改

。
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表 1飞 9仑8 年大泽山水库施肥情况

T汕 l e 15 1恤 at t on of f r et l l l z at f on In l地名韶h an R e e sr 7 oi ri n 9 188

日期 ( 月
,

日 ) 肥 料 种 类
施肥计算浓度 ( m g / L )

(按 N 和 P 计 )

5
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6
.
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。
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碳酸氢按 十 过磷酸钙
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过磷酸钙

1
.
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1
.

0 十 O
,
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`

0

1
.

0 + 0
,
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0
.
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材 料 和 方 法

研究期限为 19 昨年招 月 四 日至 19 88 年 拐 月 15 日
,

设库中心和上
、

下游三个采样站
。

这期间每

半月 (月 中和月底 ) 采样一次
,

进行了季节变动的观测
。

另外于 6 月份和 9 月份各选一个施肥周期 (指

从施肥之 日起到施肥的作用消失
,

浮游生物又降到施肥前水平这段时间 )
,

隔天采样一次
,

观测了施肥周

期中的变动
。

观测的项目包括浮游植物的种类组成
、

数量及生物量
,

叶绿素的总量
,

以及浮游动物的种类组成
、

数

量和生物量
。

采样及定量均按
“
内陆水域渔业资源调查试行规范` ” ”

进行
。

结 果

(一 ) 浮游生物的季节变动

1
,

浮游植物的季节变动

共发现浮游植物 48 种
,

分属 7 门 42 属 (主要种类见表 2 )
,

绿藻门种类最多
,

占勃% ,

表 2 1马8 8年大泽山水库浮游植物主要种类和生物蚤月分布
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表 2 续表
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其次是硅藻门

,

占 18
.

8环
。

优势种属的季节演替很明显
。

隐藻类全年占绝对优势
,

年平

均生物量占浮游植物年平均生物量的 48
.

5环
,

在夏秋季 占的份量最重
,

占该季平均生物

量的 5 9
.

2环
。

铜绿微囊藻在春夏季出现量较大
,

金藻类在冬春季占优势
,

硅藻类在春季

份量最高
,

尖尾裸藻在夏季份量最高
,

绿藻中的 日内瓦柯氏藻在冬季占优势
,

直角十字藻

在秋季和 隐藻一样大量出现
,

其它绿藻多出现在夏季 (表 4 )
。

浮游植物年平均值
:

生物量 1 1
·

Z m g / L
,

叶绿素总量 3 9
·

2暗 / L
,

叶绿素 。 2 6
.

。吧 / L
,

细胞个数 6 1 0 6 万个 /升
。

这些指标的季节变动趋势基本一致
,

其中前二项变化更一致
,

也

更具代表性
。

二项指标都是在冬季最低
,

分别为 3
·

7 1 m g / L 和 g
,

6 4峪 / L ; 春季 出现一个

高峰值
,

为 14
.

62 m g / L 和 4 5
·

4 0吧 / L , 夏秋季 (6 月 以 日一 9月 s0 日 )共测到了四个 峰

值
,

分别为 23
·

l m g / L 和 6 1
·

2吧 / L
, 2 5

·

o m留 L 和 7 5
.

3鸣 / L
, 2 9

.

2 m g / L 和 n 5
.

5吧 /

L 以及 23
.

5m g / L 和 8 2
.

2雌 / L
,

其中以 8 月 1 5 日测得的峰值最高 (图 2 )
。

2
,

浮游动物的季节变动

共检出浮游动物 29 种
,

轮虫种类最多 占 67
.

9男
,

其次为枝角类占 14
,

3 % ( 表 3 )
。

轮
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表 3 1日8 8年大泽山水库浮游动物主要种类和生物妞月分布
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全全部浮游动物种类数数数数数数数数数数数数

全全部浮游动物月平均生物景景景景景景景景景景景景

虫和挠足类 ( 剑水蚤 )分别在夏季和冬季占绝对优势
。

轮虫优势种类存在着季节演替
。

针

簇多胶轮虫在初春三月占优势
,

接着为 4 和 5 月 出现的粤花臂尾轮虫取代
,

而后者又为 5

月 中旬大量出现的裂足轮虫所取代 ; 5月下旬后 卜氏晶囊轮虫逐渐增多
,

与裂足轮虫一起

成为夏秋季轮曳的绝对优势种
;
尖尾扰毛轮虫出现于秋后冬初 (表 4)

。

剑水蚤主要由冬春

季占优势的近邻剑水蚤和秋季占优势的广布中剑水蚤组成 ,枝角类只在夏季较多
。

浮游动物年平均生物量 0
.

7 4二 g / L
。

浮游动物的三个优势类群年平均生物量为
:
轮

虫 O
·

43 m g / L
,

挠足类 O
·

20 m留 L
,

枝角类 O
·

I Om岁 L
。

浮游动物冬季生物量最 低
,

为

。
.

2 2功 g / L ,在夏秋季临 月 14 日至 10 月 30 日 )测得三个高峰
,

初峰值最高
,

为 2
.

8 6 m盯

L
。

三次高峰都主要是由轮虫生物量高峰引起 (图 3 )
。

(二 ) 施肥周期中浮游生物的变动

( l) 浮游植物 在所观测的两个施肥周期中
,

浮游植物都出现一个高峰
。

因此
,

可将

每一施肥周期分为三个阶段
,

即高峰期
、

高峰期前和高峰期后
。

在两个施肥周期中
,

叶绿
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素总量与生物量变化趋势一致
。

在夏季的施肥周期中
,

从第 3 天开始出现高峰
,

第 7 天高

峰趋降
,

尔后锐减 ;高峰期的生物量比施肥前提高 1
.

92 倍
,

叶绿素总量提高 2
.

49 倍
。

在秋

季的施肥周期中
,

则从第 7 天开始出现高峰
,

第 n 天高峰趋减
,

尔后缓慢下降 ; 高峰期的

生物量比施肥前提高 3
.

15 倍
,

叶绿素总量提高 2
.

0 7 倍 (图 4)
。

在夏季观测的那个施肥周期中
,

浮游植物的主要成分为夏季优势种类
,

其变化趋势见

表 4
。

在高峰期中
,

铜绿微囊藻
、

小环藻
、

隐藻
、

裸藻都有增加
,

但微囊藻的相对优势 (该种

生物量 /同期浮游植物生物量 )下降 (由高峰前的 47
.

4拓降至 34
.

。% )
,

而且在高峰期后
,

其生物量和相对优势 ( 5
。

5环 )继续减小
。

在秋季施肥周期中
,

优势种小环藻
、

隐藻和直角

十字藻生物量提高了 2
.

6一 3
.

4倍 (表 5 )
。

(2 ) 浮游动物 在夏季观测的施肥周期中
,

浮游动物生物量高峰在第 9 天出现
,

落后

于浮游植物 4 天
,

此后生物量速减
,

高峰期短暂
。

高峰期的生物量比施肥前提高 4
.

4倍
。

这一提高主要是由轮虫生物量的提高促成的 (图 5 )
,

该类的生物提高了 4
.

6 倍
。

此外
,
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角类的长肢秀体搔也有所增加
。

在秋季观侧的那个施肥周期中
,

浮游动物生物量高峰不明显
。

从第 3 天开始至第 15

天观测结束
,

生物量一直处于波动上升趋势
。

在这段时间内生物量平均值比施肥前增大

了 0
.

7 8 倍
。

前节晶囊轮虫
、

裂足轮虫和广布中剑水蚤为该期间的优势种 ( 表 5 )
。

轮虫和

广布中剑水蚤的生物量存在着相互消长的关系 (图 5 )
。

经统计分析
,

二者之间显著负相

关 ( r = 一 0
.

8 3 4
, 。 二 8

,

P < O
·

0 0 1 )
。

同时还观察到晶囊轮虫与裂足轮虫之间存在着捕食

者— 被捕食者关系
。

统计分析表明
,

两者的生物量显著正相关 ( , = 0
.

7 28
, 。 = 9

,

尹 <

0
。

0 0 1 )
。
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讨 论

( 一 )浮游生物季节变动的主要影响因子

( 1)温 度 大泽山水库浮游生物种类丰度的季节变化和优势种的季节演替都十分

明显
。

显然这都是温度的季节变化决定的
。

冬季水温低种类少
,

春初秋末种类组成也很

单调
。

浮游坐物的大量发生是在 2护 0 以上的 1 39 天的时间里
。

温度对该水库浮游动物的

影响尤为明显
。

轮虫优势种类的显著季节演替以及轮虫
、

枝角类和挠足类的季节性相互

消长都是主要取决于温度的季节变化
。

(2 》 施 肥 施肥对浮游植物的影响是直接而显著的
。

前述结果表明每次施肥浮游

植物都能产生一次明显增长
,

形成一个高峰
。

6一 9 月间浮游植物的大量增加 (见图 2) 除

温度影响外
,

也是由于施肥增加了水体中氮磷浓度 (见图 1) 的关系
。

这里需要说明的是按

规定进行的季节变动的观测
,

并未清晰地表现出每次施肥对浮游植物的影响
,

未能绘出实

际出现的每一个高峰
。

这是因为针对季节变动的观测间隔时间较长 ( 15 天 》
,

不能反映出

短周期的变化
。

我们之所以专门安排了两个施肥周期的观测
,

原因也就在这里
。

施肥对

浮游动物季节变动的影响是间接的
。

对两个施肥周期的观察结果表明
,

每次施肥后都首

先产生一个浮游植物高峰
,

尔后继之以食单胞藻的轮虫如裂足轮虫和以这些轮虫为食的

晶囊轮虫的大量出现
,

从而形成一个浮游动物生物量的高峰
,

所以浮游动物的前二个高峰

(图 3) 可能与施肥有关
。

(3 ) 内源性营养物质 大泽山水库属浅水型水库
,

库区多风
,

水面风力多为 4一6 级
。

因此
,

水库的上下水层处于不断的混合之中
,

底部的营养盐随时被带到上层水中闺
。

这样

浮游植物在整个生长季节里都能不断得到营养盐补给
,

只要温度禾恍线等适宜
,

即能形成

数量高峰
。

这一点不同于温带深水湖泊浮游植物季节变动的模式 〔` 1 ,

即一般有由翻水期

内源性营养物质大量补给引起的春秋季两个高峰
。

本水库从基本趋势上说浮游植物的高

峰出现在夏秋季
。

所以如此
,

除施肥影响外还与内源性营养物质经常补给有关
。

(二 ) 施肥周期中浮游生物消长及影响因素

施肥可促进浮游植物的大量繁殖
。

水温在 2 o0 C以上时
,

施肥后 5一9 天可达到数 量

高峰
,

生物量可提高 2一 3倍
。

施肥促进了隐藻
、

裸藻
、

硅藻和绿藻部分种类的大量繁殖
,

它们多是滤食性鱼类的优良天然饵料 〔:

月
。

在专门观测的夏秋季两个施肥周期 中
,

透明

度
、

水位和温度范围 ( 20 一 2 5 00 )等因素基本一致
,

不同处只是在夏季的施肥周期中温度由

20
0

0 上升至 2 5
O

C
,

而在秋季的施肥周期中温度由 2 5吧降至 20 00
。

在这两次施肥中浮游植

物达到高峰的时间高峰的大小不一致
,

这除去因施肥方案不同外
,

还可能与温度变化方式

不同有关
。

在夏季观测的那个施肥周期中
,

浮游植物的高峰期之后有一个明显的浮游动物高峰
。

这是由于施肥导致的浮游植物的大量繁殖改善了滤食性轮虫的食物条件从而便其形成了

数量高峰
。

而在秋季的施肥周期中
,

由于广布中剑水蚤的存在
,

大量掠食了滤食性轮虫
,
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不仅使这类轮虫本身数量大为减少
,

而且也进而抑制了以这些轮虫为食的晶囊轮虫的繁

殖
。

剑水蚤的这种捕食压力抑制了在浮游动物生物量中起决定作用的轮虫类的数量
,

因

而使浮游动物生物量未能出现明显高峰
。
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