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要

根据 � � 夕。, � � , � , �夕� � , � � � � , � � � � 和 � �夕� 年 � � 次采样测定的结果
,

清河水库浮游植物量

平均约 � 毫克�升
,

其中硅藻占 � �
�

�嘴
,

甲藻占 ��
�

��
。

浮游动物量平均 �
�

�� 毫克 �升
,

其中挠

足类约占 材�
,

枝角类约 �� �
,

轮虫和原生动物约 ��  
。

浮游植物量上游和中游接近而远高

于下游
,

一般秋季高于其他季节
,

但 � � � � 年夏季特别高。 浮游动物量也是中游和上游通常高

于下游
,

夏季最高
,

秋季次之
。

’

在生物量中占优势的主要种类有 � 颗粒直链藻
、

扭曲小环藻
、

隐藻
、

角甲藻
、

剑水蚤及其无

节幼体
、

象鼻搔
、

长刺搔
、

多肢轮虫等
。

文中讨论了浮游生物分布和变化的某些规律和水库的营养类型及鳞缩鱼的生产潜力
。

辽宁铁岭地区清河水库是在 ��  � 年建成的一座防洪
、

发电和供工农业用水的大型水

库
,

从 �, � � 年开始在库中养鱼以后
,

产量逐渐上升
, � � � �一� � � � 三年平均亩产达到 ��

斤
,

最高年份达到 �� 斤 �亩
。

最近几年因鱼种放养未跟上
,

产量大幅度下降
,

今后应加强

高质量鱼种的投放和合理捕捞
。

但是放养标准和年捕鱼量都应该以水体的鱼产力
,

特别

是饵料基础为依据
。

清河水库属河川型山谷水库
,

水较深
,

水草和底栖动物都较少
,

鱼类

的饵料基础主要为浮游生物
,

放养鱼类以醚缩为主
,

因此研究清河水库浮游生物
,

不仅有

助于探讨清河水库本身的渔业潜力和合理利用
,

对于北方同类型水库的渔业利用
,

也具有

参考价值
。

水 库 概 况

清河水库位于辽河支流
—

清河的中游
,

集水区面积 � � � � 平方公里
,

大坝全长 �� � �

米
,

最大库容 �� � 亿立方米
。

库面长形
,

多库湾
,

东西向
,

总长约 �� 公里
,

宽度一般
, �一�

公里
。

水库面积 杨平方公里
,

相当于 �� � 万亩
,

正常养鱼水面约 东� 万亩 �图 ��
。

库区位于暖温带半湿润区
,

年降水量 �� �一�� � 毫米
,

约�� 一� � � 集中于夏季
。

库区

两岸山地为棕色森林土
,

上游谷地为山砂土和坡搬土 � 库区底质基本为坡淤土
。

山区植

被以营古柞林及其灌丛为主
,

油松柞木林次之
,

并有少量落叶松林�人工林�
。

采样期间水的深度 � 上游 �二� 米
,

中游 �一 �� 米
,

下游 �� 一乃 米
。

在高水位时最大

�
工作中得到清河水库管理处的大力协助

,

特此致谢
。

编辑部收到稿件日期� �� � � 年 � 月 ��
‘

日
。
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� �
� � � 目�

下游

� ��
�

� � � �

图 � 清河水库淹没区

�� � � � � �� � � � � � � � 伍
� � � � �� ��

� � � ��

�� �  

�� � 
八日�召导�

�兴�侧送

�� � � � �

月份 � � � ��

图 � 清河水库水位变化图

�最深处海拔 ��
�

� 米�

�� �
·

� � � � � � � �� � � � � � � �� � �� , � � � � 仓
� � � � �� � � �  ! � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � �

·

� � � � � , � � � � �� � � ��

深度可达 �� 一” 米
。

水位变化很大
,

一般在夏讯前降到最低点
,

夏末秋初雨季后水位开始上升 �图 � �
。

水的含砂量较低
,

一般每升不超过 � �� 毫克
,

但洪水期可达到每升几百毫克以上
。

� 月下旬到 �� 月中旬表层平均水温均在 巧℃ 以上
,

最高水温一般不超过扣一�� ℃ �

一年内鱼类的生长期约有 ��� 天
。

�� 月到 斗月初为结冰期
,

冰层 厚度 � �一�� 厘米

� � � � �一 �� � � 年资料�
。

在水深的下游区
,

夏季常出现明显的水温垂直分层现象
, �卯。年温跃层位于 �一巧

米水层 �图 ��
。

水的透明度为 � �一� �� 厘米
,

一般从上游向下游逐渐增大
。

�

� � 值为 �
�

�一�
�

�
,

从表层向深层缓降 �图 � �
。
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一

�

青一
�

十一端厂, 扮
�
’

�
盯一粉一粉� 卜嘴纷

�� � �

�
�召
�

��,
��且内‘

���

�
�

� � �
�

�

霎官
、� 沪 , � 沪

召�助�
侧送

皇塑卜

� �
� � � � �  

�
,

毫克 �开
�
�
� � � �

图 � 清河水库夏季��� �  年 � 月 � � 日�

水温
、

溶氧和 �� 值的垂直分布

� ��
�

� � � � � � � ��� � � � ���� �� � ��� � � � � � � �� � �� � 讲
� � �� �  ,

� ���� �
� �� � � �� � �

� � � �� �� �� � ��
� � � �� � � � �� � � � �� � �� � �� � � 。扭始

�

� �
,

�� �  �

溶氧量在表层为 夕一 ��
�

� 毫克�升
,

一般在饱和率的 知一�� 多
,

最高时达 ��� 外 � 底层

在循环期亦达饱和率的 �� 多 以上
,

在夏季分层期有时降到 �� 一 �� � ��
�

�一 � 毫克�升�

�图 � �
。

游离二氧化碳表层常缺
,

深层较多
,

有时达到
�

�� 毫克 �升
。

水的矿化度低于 � � � 毫克�升 � 阴离子以炭
、

碳氢根为主
,

阳离子以钙为主
,

其他重要

水化学因素各季节的平均值如下 �

耗氧量 �
�

�� 一�
�

�� 毫克� 升
,

磷酸盐 。
,

� �� 一0
.
021 毫克/升 , 氨氮 0. 042 一0

.
36 6 毫克/

升
,

亚硝酸盐氮 0. 003 一以00 夕毫克/升
,

硝醉盐 。
一
0 7 2 一0. 207 , 毫克/升

,

硅酸盐 118 1一4
.
13

毫克/升
,

总铁 0
.
095 一0

.
187 毫克/升

。
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工 作 方 法

在 1970
、

1 9 7 3
、

1 9 7 4
、

1 9 7 7

、
1 9 7 5 和 1979 六个年度进行了 17 次采样

,

共采取分点和

分层样品 92 个
。

1 9 7 3
、

1 9 7 8 和 1979三年有春夏秋或春夏秋冬的全年样品
,

其他年份只

有两个季节的样品
。

在上游
、

中游和下游的库中心各设一个测站
,

当水太浅时则在上游和中游之间
—

上

中游 (约 7 米深) 和下游各设一个测站
。

上游仅采表层 0
.
5 米水样

,

中游或上中游在表层

(0
.
5 米 )和底层(离底 0

.
5 米)各采 1 个水样

,

有时在中游按表层
、

中层(6一7 米)和底层各

采 1个水样
。

下游每隔 5一7 米采一个水样
。

此外还在库湾
、

中游和下游沿岸浅水区不定

期地采取表层样品
。

中游或上游水样一般混合后计数
,

下游水样均分层计数
。

浮游植物样品系采用采水器采水 1升
,

用鲁哥氏溶液固定后在室 内静 置 24 一48 小

时
,

浓缩至 30 一50 毫升
,

在 0
.
1 毫升计数框内用 400 一600 倍显微镜观察 20 0 视野 (一般

重复两次)
,

取其平均值折算出 1升水中浮游植物的个数(直链藻属用细胞数表示)
。

上述 30 一50 毫升浓缩液经 24 小时沉淀后
,

再浓缩至 5一10 毫升
,

分次共取其中的五

分之一在计数框内观察全片
,

计算轮虫
、

枝角类和挠足类等浮游动物的个数
。

1 9 7 7 年以

后枝角类和挠足类(无节幼体除外)系采水 10 升用浮游生物网过滤后计数
。

将计算结果所得的各种属的个数或细胞数
,

乘以各自的平均重量
,

得出浮游植物和浮

游动物的生物量t11 并按下式计算全库的平均生物量 (B 表示生物量
,

H 表示水深):

B 上
·

H

上 十 B 中
·

H

中
+ B 下

·

H

下

H
上
+ H

中
+ H

下

结 果

’

1

.

总t 和主要种类

(l) 浮游植物

从表 1可见
,

清河水库浮游植物平均量为 5
.
97 (L 05 一24

.
41) 毫克 /升

,

其中硅藻 占

, 8
.
6 务

,

甲藻占25
.
9务

,

其余依次为蓝藻
,

占 8. 0务
,

绿藻
,

占 3
.
5多

,

金藻
,

占 2. 8多
,

裸藻
,

占 1
.
0务

。

黄藻仅偶尔见到
。

硅藻门生物量变动于 0
.
60 一10

。

2
4 毫克/升之间

,

但除 1978年 7 月和 197斗年 , 月以

外
,

在全年各季节的所有样品中均 占优势
,
其绝对值和相对值(占总量的百分比)在秋季都

急剧增大
。

其中颗粒直链藻 (M el咖ra gra 洲lat 习 是清河水库浮游植物中最常见且数量

最大的优势种
,

从 5 月份以后就达到每升几十万到一百多万个细胞
,

秋季为高产期
,

常在

100一20 0万细胞之间
,

最高曾达到 , 7 4 万细胞/升
,

为秋季浮游植物高峰的主要成份
。

,

扭曲小环藻 (仰cl
口。lla co m t

a) 是仅次于前者的主要硅藻
,

一般在冬季和早春占优势
,

其他季节也有较多的数量
。

其他常见且数量较多的硅藻有冰岛直链藻(从以而。 娜朋成ca )
、

美丽星杆藻(击。人on ell
。

f
o r m o , a

)

、

舟形藻 (N
a,

i
c“la s p p

.

)

、

菱形藻 (N it
z, c人ia sp p

.
) 等

。



期 何志辉等: 清河水库的浮游生物

裹 1 清河水库浮游住物皿(‘克/升)及共组成

Ta
bl. I B 沁

~

. (. ‘11 ) of p 卜yt
o pla nkt

o n a .d 计
。

oo
. p o

.泣如
. 饭 Qi 呀肠 r.

.

一
扮

年年份份 日 期期 总 量量 硅 藻藻 甲 藻藻 绿 藻藻 金 藻藻 蓝 藻藻 裸 藻藻

1119 7000 8 月 31 日日 1
。

8 333 O

。

9
777

0

。

5
666 0

。

1 444 0

。

0 斗斗 0
.
0 888 0

.
0 444

99999 月 15 日日 11
.
1999 10

.
2 444 0

.
7 000 0

.
1222 0

。

0
555

0

。

0
222

0

。

0 666

111 9 7 333 呼月 l 日日 l
。

2
555

0

.

8 333 0

。

2 333 0

。

1 666 0

。

0
222 000

0

。

0 111

77777 月 7 日日 3
。

4 333 2

.

3 999 0

。

2 333 0

。

4 000 0

。

0 111 0

。

0
666

0

.

3 444

11111
0 月 17 日日 9

。

2 000 8

.

7 999 0

。

2 333 0

。

1 000 0

.

0 111 0

。

0 777
000

111 9 7 444
5 月 30 日日 3

。

8 000 1

.

7 999 1

。

8 888 0

.

0 666 000 0

。

0 777

:::11111 0 月 7 日日 11
。

5 666
9

。

3
777

1

。

0 222 0

。

2 222 0

.

9 333
0

.

0 22222

111 9 7 777 2 月 1 日日 1
。

0
555

0

。

7 222
0

。

1 222 0

。

0 111
0

。

2 000 000
0

。

1 000

99999 月 13 日日 5
.
1 444 3

.
8 333 0

。

6
555

0

。

2 777
0

。

3
222

0

。

0
111 D

。

0 666

111 9 7 888 4 月 27 日日 4
。

2 444 3

.

5
333

O

。

0 666 0

.

0222
O

。

5
111 000

O

。

1 222

77777 月 n 日日 24
。

4 111 0

.

斗111 1 7
.
1 444 0

.
0222 000 6

。

8 444 000

99999 月 巧 日日 9
.
1555 7

.
5 888 0

。

4 666 0

.

0 888 0

。

1 000 0

.

8 000 0

。

1 333

11111 1. 月 30 日日 2
。

6 999 1

.

3 999 1

.

0 333 0

.

1 777 0

。

0 666 000 0

.

0 444

111 9 7 999 2 月 17 日日 1
.
5 555 1

。

1
777

0

。

1 444 0

。

1 666 0

。

0 333 000 0

。

0 555

55555 月 12 日日 2
.
4222 0

。

6 000 0

,

2
888

1

.

3222
0

。

0 555
0

。

0 777 0

,

1 000

77777 月 12 日日 2
。

5
111 1

.

7 333 0

.

3
555

0

.

1 000 0

.

2 333 0

。

0 666 0

。

0 斗斗

99999 月 11 日日 6
。

0
555

4

.

1 777 1

。

3 000
0

。

1 666 O

。

3222
0

.

0 999 0

。

0 111

总总 平 均均 5
。

9 777 3

。

5
000 1

。

5 555 0

,

2 111 O

。

1 777
0

。

斗888 0
。

0 666

甲藻门的平均生物量 一般不超过 2(0
.
14 一1

.
9) 毫克/升

,

仅 1978年 7 月因角甲藻

(介
rati “。 h加耐nc lla )的大量繁殖而突增到 17

·

14 毫克/升
。

隐藻 (cry pto 。
口。。 sP. ) 和蓝

隐藻 (c 人ro
。, 。。 ,

sP. ) 也是本门主要种类
,

两者常同时多量出现
,

前者个体较大
,

常成为

生物量的优势种或亚优势种
。

蓝藻门的生物量一般很低
,

也仅仅是 1978年 7月因铜绿微囊藻(叼众阳cy, 价 ae 、脚
口二)

的擎生而突增到 6
.
8 毫克/升

。

绿藻门的生物量不高
,

但种数较多
,

且没有突出的优势种
。

常见且数量或生物量较多

的有卵寒藻 (。
口

卿
sP.)、 栅藻 (s 。二

desm
。 即P. )

、

球囊藻 (s 沙ac ro cy 瓜
‘ 二五阳“eri )

、

网状空星藻 (C
o‘
l
召“r“。 , 。‘cu la才u 。)

、

衣藻 (chl
a。夕‘o二o , 。 柳

.
)
、

哈尔克空球藻 (及J
o衬, a

ch
a
咬
a讨。,

碗)
、

空球藻 伍
“
d
o‘。。 。l o g a , ,

) 等
。

金藻门在秋季和早春较多
,

主要种类黄群藻 (Sy二。
“
rc lla ) 在秋季可达 33 一56 万/

升
,

冬季和早春在冰下也有一定数量
。
其他如鱼鳞藻(M 司lo 。咖。 sP. )和棕鞭藻(och ro m

o
解

sP .)有时数量较多
。

裸藻门在平均生物量中微不足道
,

但裸藻 (E绍le。 $P. ) 夏季分层期在底层样品中有

时占优势
,

此外旋转囊裸藻(T
犷召‘肠le 。。, 。 。lo ci。)较常见

。

黄藻门仅见到黄管藻 (0沙l’o g ‘
“m sP

.

)
1 属

,

数量稀少
。

表 2 列出各季节和各区段浮游植物的优势种和亚优势种
。

(
2
) 浮游动物
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T ab加 2 Bi
o .口a 二

衰 2 清河水库浮游搜物t (班克/升)和优势种类
*

(. . /l) 如d dom 盆na ‘t 加r边
一
of

p h y t印la。‘tO 比 i二
’

Q

i鳍如 re .
rvoir

季季节节 年
·
l

月月 上 游游 中 游游 下 游游

生生生生物量量 优势种类类 生物量量 优势种类类 生物量量 优势种类类

春春春 1973
.
444 1

。

000 222 4

。

444 6

。

111 1

.

333 2

...

11111 9
7

4

.

555
9

.

333 I

,
666 5

。

666 3

。

222 2

.

000 6

.

111

11111 9 7
8

.

444 4

。

555 2

,
111 3

。

444 1 0

.

1 111 3

.

555 3

.

222

11111 9 7 9

。

555 2

.

222 6

,
2222222 2

.

000 1 111

夏夏夏
‘

1 9 7 0

.

888 1 3

。

000 斗
,

666 3

.

555 1

。

666 1

.

000 1

。。

11111 9 7 3

。

777
1 4

.

555 7

,
111 l

。

888 石石 0
.
777 5

...

11111 9 7吕
.
7777777 66

.
111 7

。

999 6

.

111 7

...

11111 9 7 9

。

7777777 4

.

555 1

.

222 l

。

666 1

.

222

秋秋秋 1970
.
999 11

。

444 111 巧
.
666 1

。。

9

.

000 111

11111 9 7 3

.

1 000 3 0

.

888 111 1
5

.

222 1

。。

7

。

555 lll

11111 9 7 4

。

1 000 3

.

999 6

,
1 222 1 3

.

000 1

。。

7

。

999 111

11111 9 7 7

.

999 2 2

.

555 1

,
222 6

.

888 1

.

666 4

。

666 1

.

666

11111 9 7 8

.

9999999 4

.

111 1

。

666 8

。

444 111

11111 9 7 9

.

9999999 8

.

111 1

.

666 5

.

000 1

.

666

冬冬冬 1977
.
222 1

。

888 1 2

,
333 0

.

888 2

.

888 1

。

222 2

.

111

11111 9
7

8

.

1 111 3

.

444 2

,
666 3

.

777 6

.

222 2

。

222 2

。。

11111 9 7 9

.

2222222 2

.

222 2

。。

0

。

777 2

。。

*
1

—
颗拉直链藻

,

2

—
扭曲小环藻

,

3

—
星杆藻 ; 4

—舟形藻 了 多

—
菱形藻 : ‘

—
隐藻;

7

—
飞燕角藻 ; 8

—
蓝隐藻 ; 夕

—铜绿微囊藻 : 10

—
空球藻; n

—
卵囊藻; 12

—
棕鞭藻

。

从表 3可见
,

浮游动物量平均为 1
.
95(0

.
18 一10

.
51) 毫克/升

,

约为浮游植物量的三分

之一
。

其中挠足类占总量 44
.
1务;枝角类占 钧多; 轮虫和原生动物占 巧.9 多

。

挠足类全年都有一定数量
,

冬季和早春是浮游动物生物量的基本组分
。

主要种类为

剑水蚤类 (cyc l叩记朗) 及其幼体
,

镖水蚤类 (Cal an
oid ae ) 则不常见

,

数量也不多
。

枝角类春末开始出现
,

生物量以夏季最 高
,

秋后 下 降
。

主 要种 类 为柯氏象鼻搔

(B
osm ioa co叮

。,
i
) 和长刺搔(D即h

,
i
a le ,

gi
。护i, a

)
: 次要种类有短尾秀体搔(D i

a户hao o, o 。召

占
rac
滩夕“, 。)

、

长肢秀体搔 (D iap 汤‘
。o

o m a l。“ch 。
, 石e馆t’a , “m

)

、

长额象鼻搔 (BO
, 。初a lon g z’ro

-

“对J) 和模糊裸腹搔 (M
oina 血子,.a )

。

轮虫除冬季外都有一定数量
,

其高峰在秋季
。

最常见数量最多的为针 簇 多肢轮虫

(Po ly ar 动ra t
心la )

,

平均每升超过 100 个
,

秋季高峰有时达到 3000 个/升
。

螺形龟甲轮虫

(从rat 必
。

co 动Ic a万‘
) 也是主要种

,

秋季曾达到 1663 个/升
。

其他较常见且数量较多的轮虫有
:
对棘同尾轮虫 (D 爪。lla

s
trl at a)

、

圆筒异尾轮虫

(了厅动
口

~

cyl
纽
dfi ca )

、

晶囊轮虫 (A ,P l妞动。 sP. )
、

角突臂尾轮虫归匆动io 二
, , 圳坛廊)

、

长圆沈毛轮虫 (Sy
nch , ta ob lo , g :

)

、

奇异巨腕轮虫 (p
oJ浮zia m i

r a
)

、

沟痕泡轮虫 (PO m ph
oly二

s “
I
c

ata ) 和独角聚花轮虫 (c
ono味ilu , 。n

i
c o r , 行) 等

。

原生动物按生物量来看是微不足道的
,

较重要的种类有累枝虫 (EP 众trl 行 sP. )
、

筒壳虫

(Ti
,

ti
,

i d i
o m

柳
.
)、似铃壳虫 (Ti

oti , , o户, i , 印p
.
)

、

砂壳虫 (D iffl
ugia s即

.
) 和针棘匣壳虫
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裹 3 势河水库浮游动物皿(班竟/升)及其组成
-

T a‘】. 3 肠
~

“ (. ‘拜) 好
吕
. , 玩n k加和

. O d j t. co .
pO .iU O。 加 Q i川山.

_
r. 二

r 卿。ir

年年 份份 日期期 总量量 轮 虫 和和 枝角类类
·

挠足类类 浮游生物物 浮游动物///
原原原原原生动物物物物 总量量 浮游植物物

1119 7000 8 月 31 日日 1
。

2 夕夕
_
0
.
2888 0

。

6 333 0

。

3 888

_

3

。

1 222 1
/

1

.

斗斗

夕夕夕月 15 日日 0
‘

8 444 0

。

2 999 0

.

斗000 0
。

1 555 1 2

.

0
333 l

/
1 3

·

333

111 9 7 333 4 月 1 日日 0
.
3 444 0

.
0 999 OOO 0

.
2 555 1

。

5 999 1
/

3

.

777

77777 月 7 日日 1
。

7 888 0

。

4 000 1

.

0 444 0

.

3 444
5

。

2 111 1
/

1

.

999

11111 0 月 17 日日 0
。

8 666 0

.

3 1

··

0

.

3 000 0

.

2
555

1 1

。

0
6

___

1
/

1 1

.

999

111 9 7 444 5 月 30 日日 2
.
5 666

:
:
::::

1
.
1777 1

。

3 333 6

。

3 666 1
/

1

.

555

11111 0 月 7 日日 2
.
6 7

、、、

0

.

3 444 1

。

4 444 1 斗
。

2 333 1

/

4

.

333

111 9 7 777 2 月 1 日日 0
.
3 777 0

。

0 111 000 0

.

3 666 l

。

4222
1

/
2

.

888

99999 月 13 日日 2
.
5 666 0

.
0 777 1

.
2 999 1

.
2 000 7

.
7口口 1/2

一
000

111 9 7 888 4 月 27 日日 1
.
1000 0

.
2 555 0

.
0 777 0

.
7 888 5

.
3 444 1 / 3

,

999

77777 月 11 日日 10
,

5 111 1

.

8 999 4

.

8 111 4

.

0 111 3 4

。

9 222 1
/
3

.

333

99999 月 15 日日 2
.
0 555 0

.
1000 0

。

4 666 1

.

4 999 1 1

.

2 000 1
/
4

.

444

11111 1 月 30 日日 0
.
1888 OOO 0

。

1 666 0

.

0 222 2

。

8 777 l
/

1 4

.

999

111 9 7 999 2 月 17 日日 0
.
5 666 0

.
0 111 000 0

.
5 555 2

。

1 111
1/

2

.

888

55555 月 12 日日 0
.
8 222 0

.
4 222 000 D

.
斗000 3

.
2 444 1

/
3
.
000

77777 月 12 日日 1
.
2 666 0

.
0 888 0

.
7 111 0

.
4 777 3

.
7 777 1

/
2
.
000

99999 月 n 日日 3
.
1999 0

.
0 999 1

。

8 222 1

.

2 888 9

。

2 444 1
/

1

.

999

总总 平 均均 l
。

9
555

0

.

3 111 0

。

7 888
p

.

8 666 7

。

9 222 1
/

3

.

111

(

c
e n

t
ro 即二15 a c u

z
c a 。)等

。

各年份各季节浮游动物的优势种和亚优势种列于表 斗‘

2. 生物t 的分布与变化

(O 各区段的分布

从表 2 和表 4 可见
,

虽然在不同年份和不同季节的样品中
,

浮游生物量在各区段的分

布情况不是很有规律的
,

但总的趋势浮游植物和浮游动物量都是上游和中游较高
,

下游较

低
。

仅在春季这种趋势不明显
。

例如浮游植物量 1973 年早春下游稍高于上游
,

浮游动物

量 玲74 和 1978 年春季下游均高于中游和上游
,

1 9 7 9 年春季下游也高于中游
。

如果以各区段所有样品的平均值来比较 (表 习
,

则浮游植物以上游最高
,

中游与之接

近
,
下游只有前两区的三分之一左右

。

浮游动物以中游最高
,

上游与之接近
,

下游则低得

多
。

(
2
) 季节分布

-

从表 2可见
,

浮游植物量通常有从春到秋逐渐增高的趋势
,

但如以各年份各季节的平

均值来比较(表 5)
,

则夏季最高
,

秋季次之
,

春季和冬季都低得多
,

这是因为
、

1
9

7
8 年夏季出

现浮游植物特大高峰的原故
。

几

浮游动物量按平均值以夏季最高
,

秋季次之
;
春季更次之

,

冬季最低
。

但 1979年秋季

浮游动物量显然高于夏季 (表 劝
。

一

;

、 ‘
‘

二
、

浮游动物量和浮游植物量的比值
,

各季节变化很大
。

春季(毛八
.
D 和夏季(1/ 2

.
1) 接近
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学 集 刊

农 4 摘河水库浮游动物盈 (奄克/开)和优势种类
*

T. ‘1. 4 81 0

~

。
( 口‘/l )

‘. d 面‘坛
.
址 扣恤

。
of

. O o p 加。k 七。. 抽 Q ‘鳍h. 阳. r
vo三r

季季节节 年
.
月月 上 游游 中 游游 下 游游

生生生生物量量 优势种类类 生物量量 优势种类类 生物量量 优势种类类

春春春 1973
。

444 2

.

444 111 l

。

555 222 0

.

111 222

11111 9 7 4

。

555 1

。

666 111 0

.

333
7

.

555 l

。

777 555

11111 9
7

8

。

444 0

。

555
222 1

.

222 999 l

。

777 l

。

222

11111 9 7 9

.

555
1

。

000 1

,
2222222 0

.

666 222

夏夏夏 197 0
。

888 0

.

777

:

”” 2.333 444 0。

444 444

11111 9 7 3

.

777 6

.

11111 6

。

444 呼
.
111 0

.
777 5

.
222

111119 7 8
.
7777777 1 7

.
222 4

。

333 8

.

666 5

。

444

11111 9
7

9

.

7777777
1

。

222 4

。

111 1

.

333 6

.

111

秋秋秋 19 70
.
999 3

。

111 4

,
111 2

.

000 呼
。

111
0

。

333 4

.

111

11111 9 7 3

.

1 000 9

.

111 1

,
444 0

.

999 444 0

.

333 2

。

111

11111 9 7 4

。

1 000 6

.

111 斗
一

lll 1

.

888 111 1

。

555
111

11111 9 7 7

.

999 O

。

777 2

,
888 呼

.
888 1

.
555 0

.
777 1

.
222

111119 7 8
.
9999999 5

.
000 111 0

.
999 4

.
666

111119 7 9
.
9999999 4

。

555 呼
。

lll 2

。

666 4

.

111

冬冬冬 1977
.
222 1

.
斗斗 l

一
222 0

.

0 333 1 000 0

.

333 1

}}}11111 9 7 8

.

1 111 O

。

333 222 0

。

333 555 0

。

11111

11111 9 7 9

。

2222222 1

.

888 111 00000

*
1

—
剑水蚤: 2

—无节幼体: 3

—
镖水蚤 贯 4

—
象鼻搔; 弓

—
长刺法 ; 6

—
秀体法;

7
一

多肢轮虫尝 8

一
龟甲轮虫 : 9

—
粤花臂尾轮虫军 1D

—
泡轮虫p ll

—
砂壳虫

。

表 5

T a曰
.
清河水库各区段和各攀节的浮游植物t 和浮游动物t (毫克/升)

S T 如
. , . r
呵
.
从0 . a.

.
of p卜y to p la n kt

o . a
时

二

.
p l

a . 趾t.

in , a r i o u . r e g i o 。- . . d .
ea .o

n ‘

上 游 中 游 下 游 全库平均

总量
浮游
动物

总量
游物浮植游物浮动游物浮植

季
游
物

浮游
动物

总量
浮游
动物

总量
游
物

产O广t)nU�U
..111口U,卜11,‘,石Q�

……
2�‘.‘,止弓‘门了R�

古.人,.人

78321340洲32
‘
.人.j,乙八U
,月�,乙

,jo曰�JCU匆J工j�/口�U工Jn己内j工t了,‘匀了
�
6
, .几.勺声O

231210504948

,J�气J。U
.月占d
.沙、曰,j11护眨夕月j通

‘

,且n卜�目了nUI人
f ,

,‘乙U

……
..几,‘,二nU,l‘1.六曰�受护�了栩/.乡叮矛门乙之一n�一jZ

六科

……
,‘,�,
J..A之�门j

碑
O哎
沙J份114
.户
6

门j,j工工JCUO八�n己

……
乙J产O肉j内j
啥
.‘
4

,�,上
, .‘,人

�‘一nU脚1
J.ln甘�j‘U

‘
.1
司
1孟,
J
Q护
�
6

……
nU脚J,JCU,工,、�,j�、J知1nUd

.,J,才,‘
4
,JQ了,‘

……
内jo沪nU,‘O乃1工

,工‘.人,且

63巧92朽洲87
、曰J勺矛
,且二,J,�dl

..人弓‘
, .孟,工

gUnU�jl、J凡UOJ2
�d洛门了。�;O,l,工ZJdnU,�傀j乃751760科“

月叮内j叮了,‘02
, .人

春

夏

秋
_
冬

年 平 均

生长期平均

于 z/2
,

秋季(z/4
.
斗)和冬季(i/斗

.
5 )接近于 1/4 (表 3)

。

(
3
) 下游深水区的垂直分布

从表 6 可见
,

夏季表层浮游植物量显著高于中层和底层
,

甚至在 1978 年 7 月没有出

现水温分层的情况下也是这样的
。

春秋循环期浮游植物量的垂直差异减小并且出现中
、

底层高于表层的情况 (如 1973 、 1 9 7 5 和 2979 年秋季)
。

(
4
) 不同年份的比较

‘
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裹 6 清河水库下游浮游生物一(浮游植物/浮游动物)的垂! 分布 (毫克/升)

T山le 6 T肠 ~
U .d di .份ib utioo o f th . pl.吐加

. ‘协

~

(p场加p la‘k t
o 。

/

zoo

p la 。认
。
动 10 the Iow , p art of C hi叨如 re

-

一
ir(口‘/ l)

水水层
*** 1970 年年 1973 年年 197斗 年年

88888 月 21 日日 9 月 15 日日 7 月 7 日日 10 月 17 日日 5 月30 日日 10 月 11 日日

水水水温温 生物量量 水温温 生物量量 水温温 生物量量 水温温 生物量量 水温温 生物量量 水温温 生物量量
(((((℃))))) (oC ))))) (oC ))))) (oC ))))) (oC ))))) (℃)))))

表表层层 2 555 3
.
0777 2222 10

.
5999 22

.
555 1

。

7 111 1 4

.

888 5

。

0 333 1 斗
.
888 3

.
6 555 1666 1 0

.
6 888

1111111
。

5
11111 0

。

7 99999 0

.

5 99999 O

。

7 77777 0

.

0 44444 1

.

9 111

中中层层 2222 0
。

1 222 2 111 8

。

8 888 1 4

。

555 0

。

1 555 1 4

。

888 8

。

9 666 1 斗刀刀 0
.
2 444 1666 5

.
8666

00000000000 00000 0
.
988888 00000 00000 1

.
0333

底底层层 l222 0
。

0 222 1 6

.

555 7

。

5 333 1 2

.

555 0

。

1 444 1 3

.

555 8

。

斗000 14
.
333 1

.
3 777 1666 6

.
3 999

00000000000 00000 0
。

5 11111 0

.

1 77777 00000 1

.

2 000

水水层层 197 8 年年年 1111111979 年年

44444 月 2 7 日日 7 月 11 日日 9 月 15 日日 5 月 11 日日 7 月 12 日日 9 月 11 日日

水水水温温 生物量量 水温温 生物量量 水温温 生物量量 水温温 生物量量 水温温 生物量量 水温温 生物量量
(((((℃))))) (oO ))))) (℃))))) (oC ))))) (℃))))) (℃)))))

表表层层 999 4
。

5 666
2 3

.

555
1 3

。

3 00000 1

。

8 000 1 4

。

333 0

。

9 222 2 333 2

.

1 888 2 222 1

。

3 000

0000000

。

4 88888
6

.

5
11111 2

。

咚33333 0
.
2 77777 0

.
6 88888 6

.
0 444

中中层层 7
。

555
2

。

9
66666

2

。

0 55555 5

。

3 00000 1

.

9 99999 l

。

7 222 1 888 8

.

2 888

3333333

.
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.

9 00000 0

.

1 33333 0

.

5 55555 2

.

1 00000 1

.

6 999

77777 5

.

1 000 2 111 2

。

5
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。
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333 3

.

1 333 1 8

。

333 0

。

8 999 1 666

00000

。

6
99999

8

。

2 00000 0

。

0 11111 1

。

0 44444 1

.

2 00000

* 因水位常有变化
,

中层指 7一10 米水层
。

表 7 不 同年份浮游位物和浮游动物的生物 t (毫克/升)

T a‘le 7 T h
e

~
、s
e 卜10 二a一s ( 口g /l) 证 phyto pl

anktoo and 20
0
讨
ao k to 。 iu di f f e r e nt

y e a r .

年年 份份 春春 竟竟 秋秋 生长期平均均

浮浮浮游植物物 浮游动物物 浮游植物物 浮游动物物 浮游植物物 浮游动物物 浮游植物物 浮游动物物 总 量量

11197 0000000 1
.
888 1

.
333 11

。

222 0

.

888 6

.

555 1

.

111 7

.

666

111 9 7 333 1

。

222 0

.

333 2

.

888 1

.

888 1 0

.

222 0

.

999 4

。

777 1

.

000
5

.

777

111 9 7 444 3

.

777 2

.

6666666 1 2

.

,, 2
.
777 8

.
111 2

.
777 10

.
888

11197 77777777777 5
.
111 2

。

666 5

.

111 2

。

666 7

。

777

111 9 7 888 4

。

222

、

1

.

111 2 4

.

斗斗 10
。

777 9

.

2

、、

2

.

111 1 2

。

666 斗
。

777 1 7

。

333

一一

1
9 7 999 1

。

888 0

.

,, 2
。

555

·

1

.

333 6

。

111 3

.

222 3

.

555
1

,
7

,

55

.
’
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从表 7 可见
,

1 9 7 8 年由于出现夏季特大高峰
,

浮游植物和浮游动物的年平均量都远

远高于其他年份; 1970
、

1
97

3
、

1 9 7 4
、

1 9 夕7 和 1979 年的差别不那么明显
。

由于采样次数

和时间相差较大
,

用年平均值比较不一定说明问题
,

如以秋季材料相较
,

则浮游植物量

197 0
、
1 9 7 3 和 1974 三年很接近而以 19 7斗年最高

,

其他三年则低得多
,

浮游动物量 1979 年

最高
,

1 9 夕4
、

1 9 7 7 年与之接近
,

1 9 7 0 和 1973 两年最低
。

(
5
) 沿岸浅水区和库湾

沿岸区和库湾浮游植物和浮游动物量的变化都比较剧烈
。

据 11 个样品的统计
,

浮游

植物量变动于 0
.
49 一22

.
76毫克/升

,

平均 6
.
87毫克/升

,

浮游动物量变动于 0
.
01 一5

.
60 毫

克/升
,

平均 7
.
75毫克/升

。

从平均值来看
,

浮游植物量与库心区相近
,

浮游动物量则高得

多
。

‘

在组成上浮游植物仍是以硅藻和 甲藻为主
,

但绿藻比重较库
』

合区稍高;浮游动物中挠

足类占66. 6多
,

轮虫 21
.
7拓

,

枝角类仅
‘

11

.

7 体
。

此外
,

南岸的浮游生物量总高于北岸
。

讨 论

1.清河水库浮游生物分布和变化的某些规律

水库的浮游生物基本是由河流浮游生物形成和发展的
。

河流浮游植物以硅藻为主
,

进人水库后由于水流减慢
,

原来底生或附生种类首先和泥砂等悬浮物一道下沉 ;而浮游种

类由于光照和其他条件的好转
,

数量迅速增多
,

并形成优势种群
。

_

但是从上游向下游的流动过程中
,

随着水流速度的继续减弱
,

硅藻因细胞较重
,

先于

其他浮游藻类而开始下沉
,

因而以硅藻为主的河川型水库
,

其浮游植物量通常显示从上游

向下游递降的趋势
〔7] 。

不过
,

如果上游水的浑浊度仍然较大
,

则浮游植物量的高峰移到中

游
。

下游不仅由于藻类的下沉
,

还由于水太深养分不能及时得到补给
,

浮游植物量总是比

较低的
。

清河水库库区狭长
,

是典型的河川型水库
,

其浮游植物量下游远低于中
、

上游的原因

就是由于直链藻
、

小环藻等优势种类的下沉以及水太深所致
。

从秋季浮游植物量的垂直

分布中可以明显看出硅藻下沉的现象
。

从表 6 可见
,

19 7 3
,

1 9 7 8 和 1979 年秋季
,

中下层

浮游植物量高于表层
。

‘

1 9 7
3 年春季采样时间较早(4 月 l 日)

,

当时硅藻尚未开始大量繁殖
,

浮游植物量基本

是由冰下越冬的藻类组成
,

因而水库的下游反而稍高于上游
。

春季下游浮游动物有时较

高
,

也是同样原因
。

清河水库是一个以防洪和灌溉为主的大型水库
,

从春到夏由于农业用水量的增加
,

库

水大量排放
,

水位降到最低点
,

浮游植物的数量来不及积累即随水被排出
。

夏季随着农业供水量的减少
,

浮游植物量也开始积累
,

但是由于雨水的稀释
,

总量未

见显著增多
。

在春夏水位下降时期
, 、
水库上游有很大面积露出地面

,

附近群众常在这里抢种农作

物 、未种作物的地方也滋生大量野生植物
。

雨季后大量山洪冲人库区
,

从广大集水区带人
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许多营养物质
,

同时淹没这些农作物和野生植物使之腐烂分解
,

形成各种有机质和生源物

质
,

对浮游植物起了施肥的作用
。

此外
;
这时库水排放量很小

,

水位比较稳定
,

浮游植物量

易于积累
。

这些因素结合起来
,

就形成了秋季浮游植物繁殖的高峰
。

但是 1978 年夏季奇旱
,

水位降到最低点 (图 2)
,

库水停止排放
。

由于水较浅(下游区

仅 15 米深)未出现温跃层
,

底层养分可以升到上层供浮游植物利用
,

因此浮游生物量在富

养分
、

高水温和强光照条件下提早积累
,

形成特大的夏季高峰
。

同时优势种类也从硅藻转

为喜高温
、

强光的静水性的甲藻和蓝藻
,

生物量也集中于水质最肥的中游区
。
从表 2 可

见
,

这时颗粒直链藻仅在上游尚有较多数量(次优势种)
,

中游和下游全为角甲藻和铜绿微

囊藻所取代 ;同时中游的浮游植物量达到上游的 4 倍和下游的 10 倍多
。

这时
,

中游氨氮

含量达 0
.
38 毫克/升

,

磷酸盐达 0
.
允 毫克/升

,

较夏季平均值高 3一5 倍
。

浮游动物平均量在中游和上游高于下游的原因首先与浮游植物量有关
,

1 9 7 8 年浮游

动物量特高也与该年浮游植物特大高峰相一致
。

虽然颗粒直链藻和角甲藻等大形浮游植

物不能为浮游动物直接利用
,

但它们的代谢产物和死体分解都能促进作为水库浮游动物

的主要食物的细菌的发展
。

但是各大类群数量的季节变化特点则主要取决于生活史
。

挠

足类是以成体或幼体在冰下越冬的
,

夏季融冰后首先开始增长成为优势种
,

夏秋也有相当

数量 ; 枝角类必须到春末夏初才从冬卵中孵化
,

由于繁殖力很强
,

数量迅速增长并取代挠

足类而占优势
。

夏季浮游动物总量最高的原因也与枝角类的高度繁殖力有关
。

轮虫的生

命周期很短
,

其数量主要依赖于食物条件
,

秋季随着浮游植物的高峰
,

轮虫数量迅速增长;

但是由于个体较小
,

未能在生物量中占优势
。

2

.

清河水库的营养类型和结编鱼产力

清河水库浮游植物量平均约 6 毫克/升
,

相当于中
一
富营养型湖泊的水平切 ,

在种类组

成上以硅藻和甲藻占优势
,

也显示了中营养型水体的特点 ;其代表种

—
颗粒直链藻一般

认为属富营养化水体的指示种
,

其他优势种和亚优势种也多是富营养型或中营养型水体

的习见种或指示种
。

从浮游植物的种
、

量两方面看
,

清河水库都是比较富营养化的
,

但是

该水库硅藻全年占优势
,

除个别年份(1978 年)外
,

夏季未出现蓝藻水华
,

浮游动物量还不

很高
,

这些情况又表现富营养化程度还有限
,

因此
,

清河水库应属中营养型水体
。

据 n 韶oB 等 (l 969)
〔
10J 的试验

,

保证白继快速生长所需要的浮游植物低限约为 斗一5

毫克/升 ; 据 B朋or pa江oB 等 (1979)
〔习 的材料

,

保证花维迅速生长的浮游动物低限浓度

为 3一5 毫克/升
。

清河水库的浮游植物量已能满足白鳞的要求
,

浮游动物量虽然未达到

花继的起点浓度
,

但是可以从大形浮游植物中得到补偿
,

因此放养鳞缩鱼是 十分合 适

的
。

前已指出
,

清河水库鱼产量在最高年份曾达到 25 斤/亩
,

其中鳞缩占 90 多
。

究竟象清

河水库这样的中营养型河川型水库
,

鳞缩鱼的单产可能达到多高水平呢? 下面根据浮游

植物和浮游动物量
,

参考有关资料作一个粗略估计
。

( l) 浮游植物鱼产力的估计

从表 5 可见
,

清河水库生长期浮游植物量平均为 6. 6 毫克 /升
,

库水平均深度约 10

米
,

因此每亩水面约有浮游植物 90 斤 (44 公斤)
。

生长期中浮游植物的 P/B 系数
,

在苏联的雷兵水库和基辅水库分别为 35 和 42 囚
,

我

于‘卜卜‘



水 生 生 物 学 集 刊 第 8 卷

国东湖 19 75 年为 1870110 从所在地的纬度等方面估计
,

清河水库生长期浮游植物的 P/B

系数可按 50 计算
,

因而浮游植物生产量约为 45。住斤/亩
。

最近魏玉昌等 (198 0) 2) 用黑白瓶测氧法估算生长期中清河水库浮游植物净产量 为

3夕33 斤/亩
,

和上述按生物量的估计值颇接近(约低 10 多)
。

生长期中浮游植物生产量有多少可被鳞缩鱼直接利用尚无实验数据
。

一般说来浮游

植物初级产量被植食动物直接利用的很难超过 10 一20 并[2,
们 ,

清河水库植食动物以鳗墉

为主
,

利用率可按 20 多计算
。

据 BO 毗 (1976)
〔6]
的材料

,

白鲤食浮游植物的饵料系数在

30一50 之间
,

清河水库浮游植物以硅藻和甲藻为主
,

饵料系数应按 30 计算
,

因此每亩水面

浮游植物可能提供的鱼产量为
:

4500 x 20多 + 30 ~ 30 斤

(2) 浮游动物鱼产力的估计

清河水库生长期浮游动物量平均 2. 3 毫克/升 (表 力
,

每亩水面约有浮游动物 30 斤

(15
.
3 公斤)

。

生长期浮游动物的 P /B 系数苏联的雷洪水库和基辅水库 为 32
.
3 和 20

.
5〔3 , ,

苏联中部湖泊的平均值为 19
.
9图 ,

清河水库如按 20 计算
,

则浮游动物年产量为每亩 60 0

斤
。

据计算苏联里海浮游动物生产量中仅 25 多可被鱼类及其他动物直接利用t8]
,

但据雷

沂水库的研究闪
,

浮游轮虫
、

枝角类和挠足类基本上都被鱼类食用
。

清河水库维墉鱼直接

滤食的浮游动物量可能达到 50 多
,

饵料系数按 10 计算[9]
,

因此浮游动物可能提供的鱼产

量为
:

600 x , o多 十 20 ~ 3 0 斤/亩

由此可见
,

清河水库的浮游生物可以提供 60 斤/亩的醚墉鱼产量
,

如果更考虑到腐屑

和细菌的饵料作用 (前述未被直接利用的浮游植物和浮游动物产量约可产生 4000 斤 /亩

的腐屑和溶解有机质)
,

那么潜在鱼产力还要大许多
。

鉴于河流生态系中外源性有机质量常超过自生初级产量
,

在河川型的清河水库中外

来有机质量也是十分可观的
。

通常水库中细菌的生产量接近甚至超过浮游植物产量
。

这

些腐屑和细菌除了被其他生物利用以外
,

也有相当部分被鳗缩鱼直接滤食
。

如果腐屑和

细菌提供的鱼产量为浮游生物的一半
,

’

那么清河水库潜在鱼产力应在 90 斤/亩以上
。

如

果渔获量按鱼类生产量的 50 并拟定(捕 4 龄鱼)
,

则可能维持每年 初一50 斤/亩的高产稳

产水平
。

据我们近年的调查
,

在辽宁和吉林地区的水库中
,

浮游生物量和清河水库相近的

不在少数
,

其鳞蟾鱼产力都有可能接近或达到这个水平
,

其中渔业经营较好的如吉林的海

龙水库
,

几年来已达到这个稳产水平了
。
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