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提 要

水位变动对鱼产量及浮游生物群落结构有着重要影响
。

本文通过 对 黑 龙 摊 水 库 �� 年

� � � �  一 � , � � �水位落差�夏季水位 �
、

年降雨量
、

, 一 , 月降雨量
,

年人库流量与鱼产量的关系进

行了回归分析
,

其中鱼产量 �� � 与水位落差 �� � 呈显著的负相关 � � � � �
�

� � 一 �
�

”�
,

�� �

一 �
�

� � � ��
。

对该水库夏季不同水位时浮游生物种类组成
,

现存量及生物多样性指数进行了分

析比较
,

发现夏季高水位时 �� � � � 年 � 月�浮游生物个体小型化
,

生物量减少
,

浮游植物多样性

增加
。
根据营养级差串联效应理论 ��

� � � � � �� � � � � � � �� �� � � �  � � �� � �
,

可能与鱼的摄食压力

有关
。

关键词 夏季
,

水位
,
鱼产量

,

浮游生物群落结构

我国拥有 � � � � � 多座水库
,

其中大型水库 �� � 余座
,

尤其是以引蓄灌溉为主的水库 占

多数
,

水位落差和水位变动大是这类水库的重要特点
。

一些学者
‘�一�� 已认识到水库水文状

况对水库生态系统所起的重要作用
。

并相应开展了对高
、

低水位年鱼获量的研究
。

� � � �� �

等对高
、

低水位年幼龄鱼的生长
,

繁殖和饵料进行了研究
,

认为饵料生物的种类组成与鱼

的摄食有关
。

史为良等在辽宁清河水库对年降雨量
, �一 � 月降雨量

,

以及年人库流量与

鱼类的生长关系进行了相关分析
,

并�观察了该水库夏季水位降低时水质的变化情况�� 

本文通过对黑龙滩水库夏季不同水位年的浮游生物群落结构及生物多样性指数进行

了分析比较
,

并统计了该水库 �� 年的水位
,

年降雨量
,

�一 � 月降雨量以及年人库流量与

鱼产量
,

分析了若干水文因素与鱼产量的回归关 系
,

对研究水库湖沼学
,

以及黑龙滩水库

夏季不同水位年鱼产量的预测预报有着重要意义
。

� 方法

在水库的主库区设 � 个采样点�图 � �
,

于 � � � � 年 � 月 �水位 � �� � �和 �� �� 年 � 月

�水位 � � � � � 采样
,

测定浮游生物现存量
,

优势种和浮游植物多样性
。

按章宗涉等方法对

� 本工作系国家
“
八五

”

攻关项目
。

�� 史为良
, �� � � ,

影响辽宁水库维缩年生长的原因�复印件��
�� � � 年 � 月 � � 日收到

。
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浮游生物采样和计数 �� 。

收集黑龙滩水库 � � � �一 � � �  年水位
,

降雨量等 �� 年资料
,

并进

行回归分析
。

� 结果

�� � 水库的水文特征

黑龙滩水库集雨区面积 � ��
�

�� 心
。

正常

高水位为 �� � �
,

一般年水位变幅为 �� � 左

右
。

每年 � 月底开始放水
,

至 �一� 月最低水

位
。 �一 � 月开始蓄水至 �� 月为正常水位

,

�� 月至翌年 � 月水位基本保持稳定
。

由 于

每年用水量不同
,

夏季水位和变幅亦不同�图

� �
。

�� � 鱼产� 与水位落差等因子的关系

根据黑龙滩水库 � � � �一 � � � � 年鱼产量
,

年水位落差
,

年降雨量
,

�一 � 月降雨量
,

年人

库流量�表 �� 分析得出其相关关系
。

其中鱼

�已�工。�。工�。�川琴妞关

��

�� 朋年

图 � 黑龙滩水库采样站示意图

�

�� �� 年

图 � 黑龙滩水库月水位的变化

� � �
�

� � � � � � � � � � � � � �� � � � �� � � � �  � � � ��
�

� � � � � ��� � �� � � � � � � � � � �

� � � �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � �  �

� � � � � �� � � �

� � �

产量 � � � 与水位落差 � �
,

即夏季水位� 的回归关系为� 一 ��
�

�� 一 �
�

� � � � � � 一 �
�

� � � � ,

� � �
�

� � �
,

与消落区面积差 � � � 为 � � � �
�

� � 一 �
�

� �  �
� � 一 �

�

� � � � , � � �
�

� � �
,

与

年降雨量的关 系 为 � 一 � � � � �
�

� 十 ��
�

� � �
� 一 �

�

� � � � , � � �
�

� � �
,

与 �一 � 月 降 雨 量

� � � 为 � 一 � �  ! ! � �
�

� � � �
� 一 �

�

� � � � , � � �
�

� � �
,

与年人 库 流 量 � � � 的 关 系 为

� 一 � � � � �
·

� � �
�

� � � �
� � �

�

� � �  , � � �
�

� � �
。

由此可见
,

水位落差
,

消落区面积差与鱼

产量关系最为显著 �图 � �
。

�� � 夏季不同水位时浮游生物群落结构特点

�� �
�

� 优势种 根据黑龙滩水库浮游生物定性分析
,

藻类共有 � 门
,

�� 种
。

原生动物 ��

种
,

轮虫 �� 种
,

枝角类 �� 种
,

挠足类 � 大类及其无节幼体
。

其中 � � �  年夏季高水位时常

见种类
,

藻类 �� 种
,

原生动物 � 种
,

轮虫 � 种
,

枝角类 � 种
, � � � � 年 � 月夏季低水位时常
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图 3 年鱼产量与夏季水位的回归关系
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表 1 燕龙滩水库水文及鱼产 , ( 198。一 1992)

T ab
. 1 A list of fish y ie ld an d hyd rolog ieal pa ram eters in H eilong tan R eservo ir

_
年
Y ea r

年降雨量
(m m )

5一9 月降雨量
(m m )

年入库流量
( 10

月
m

3

)

水位 落差
( m )

鱼产量(不含网箱二
( kg )

19 80

1981

1982

1983

1984

198 ,

19 8 6

19 8 7

19 8 8

19 8 9

19 9 0

19 9 1

19 9 2

9 9 2
。
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.
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1
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4
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8

1
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2
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0

1 0 8 5 0 0

6
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1 1
5 0 0 0

1 4 8
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1
9

8 0 0 0

见的藻类 11 种
,

原生动物 3 种
,

轮虫 7 种
,

枝角类 2 种(表 2)
。

1 9 9 2 年 6 月浮游植物中束丝藻 (A P han izo m 翻
口
的 占绝对优势

,

其数量和生物量占

浮游植物总量的 90 一 95 务
。

1 9 9 3 年 7 月束丝藻仅 占 7
.
7一 55

.
4并

,

其它优势种还有隐藻

(c
ryPtom o , a s

) 和针杆藻 (Sy
nedra)

。
2 9 9 2 年 6 月枝角类中象鼻搔 (B

o:m ina) 占 34外
,

秀体渔 (D i
aPhano, o m a

)
6 6 务; 1993 年象鼻搔占 10一20外

,

秀体搔占 80一90 外(表 3)
。

显然
,

1 9 9 2 年 6 月夏季高水位时以束丝藻
,

象鼻搔等小型浮游生物为主
,

1 9 9 3 年 7 月

夏季低水位时束丝藻
,

象鼻搔等小型种类比例下降
,

出现了隐藻和秀体搔等较大型浮游生

物种类
。

2. 3. 2 现存t 由表 4
、

表 5 可见
,

夏季低水位时 (1993 年 7 月)无论是浮游植物还是浮

游动物现存量均显著高于夏季高水位时 (1992 年 6 月)
。

2. 3. 3 生物多样性 根据 M ar gal ef 多样性指数 a ~
S 一 l

L n N
计算浮游植 物 的 多样 性
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表 2 黑龙滩水库夏季不同水位时主要浮游生物群落结构

T ab
. 2 T h e com P osition of m a in P lan k ton sP eeies in su m m er a t d ifferen t w ater

levels in H eilon g tan R ese rvoir

种 类 s peeies
{茸黯
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7

(

4
7

l
m

)

十十十
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d
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·
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o
m f l
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表 3 燕龙滩水库工季不同水位时浮游生物优势种数t 百分比(% )

T ab
.
3 T h e Pe rcen tag e of d o m in an t Pla nk to n sp eeies in sum m e r a t d iffere几 t w

a t e r

l
e v e

l
s

i
n

H
e
i l
o n

g t
a n

R
e s e r v o

i
r

象鼻搔 秀体搔 束丝藻

90一95

隐藻 针杆藻

1992
.
6

1993 .7 10一20 80一90 7
。

7 一55
。

4 7 一3 0 8 。

3 一20

(表 6)
,

1 9 9 2 年 6 月高水位时浮游植物多样性指数要高于 1993 年 7 月低水位时
。

3 讨论

3
.
1 水位与鱼产t 的关系

水库水文状况对鱼类种群数量的影响是不可忽视的
,

它包括水位变幅
,

降雨量和人库

流量等
。

同时
,

这些水文因子对鱼类种群数量的影响也是多方面的
。

有的可能是因为水

位落差大对鱼的产卵场的影响
,

以致影响到鱼的种群数量
,

如 M 盯 tin 等比较了 1974 年

(低水位)和 197, 年 (高水位) Fr an
ois oas e 湖鱼早期的丰度

、

生长
、

饵料和食物供应
,

发

现高水位年鱼获量显然比低水位年 高
。

S
e n a 等指出水库的年平均水位与两年后莫桑比

克罗非鱼 (O
;
eo ‘h , 口 m is 。。sa m bi cu 力 产量呈正相关

。

有的如史为良等对辽宁清河水

库年降雨量
, , 一9 月降雨量以及年入库流量与鱼产量进行分析

,

表明有显著的正相关关

系
。

根据黑龙滩水库 198。一 1992 年 13 年鱼产量及水文资料分析
,

鱼产量与水位落差呈

显著的负相关 (
r 一 一 0

.
71 13 )

,

即夏季高水位年鱼产量高
,

夏季低水位年鱼产量低
。

与

年人库流量 (
r一 0

.
176 9)

,

年降雨量 (
r ~ 0

.
2127) 和 5一 9 月降雨量 (

r 一 0
.
1005 ) 相

关不显著
。

对水位落差与两年后鱼产量进行回归分析
,

发现其相关性 极 其 微 弱 (
r ~

。
.
0 8 )

。

显然
,

黑龙滩水库的水位落差与当年鱼产量有关
,

其机制有待进一步分析研究
。

3

.

2 夏季不同水位年鱼产盆与浮游生物群落结构特征

对夏季不同水位年浮游生物优势种
,

现存量及浮游植物多样性分析
,

高水位年 (1992

年 6 月)
,

束丝藻和象鼻搔等小型种类占绝对优势
,

其现存量可达 90 并 以上
,

低水位年

(1993 年 7 月)束丝藻和象鼻搔比例显著下降
,

代之以隐藻和秀体搔等大型种类
。

并且低

水位年浮游生物现存量显著高于高水位年
,

而高水位年浮游植物多样性比低水位年高
。

类

似的现象
,

史为良等在辽宁清河水库
、

M ar ti
n

等在 C ase 湖均有发现
。

史为良等认为夏

季不同水位年浮游生物现存量的差异与水的跃温层有关
。

高水位时有跃温层出现
,

水体

保持相对静止
,

抑制库底营养向水体中释放
,

浮游生物现存量低
,

而低水位年跃温层消失
,

水体呈垂直全同温流转
,

加速了库底营养向水体中释放
,

因而浮游生物现存量高
。

但我们

认为这仅对浅水水体而言
。

对于黑龙滩水库这种平均水深达 20 m 的深水水库
,

无论高
、

低水位时均有跃温层 出现
。

M 盯
t
in 等通过对 C ase 湖高

、

低水位年幼龄鱼的生长和饵料

生物的供应进行了研究
,

认为浮游生物的种类组成和多样性与鱼的生长有关
,

并指 出大个

体的浮游动物如哲水蚤 (ca l
o
no id

:
) 和搔 (D

oPh耐d:) 现存量在高水位年减少
,

较小的

个体如长额象鼻搔 (B
oso i, a

1
0 , g i

r o s , r
i
s
) 和圆形盘肠搔 (Chyd

or, : : 户h‘d er ic u s) 增

加
,

可能是幼龄鱼摄食所致
。
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表 6 燕龙滩水库夏季不同水位时浮游植物多样性
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1 4 0

黑龙滩水库以放养花
、

白鳝等滤食性鱼类为主
,

夏季高水位时高的鱼产量
,

浮游生物

种类个体小型化比例的增加
,

与 M artin 等的分析结果以及 K irsten C hristo ffersen 等用

围隔研究鱼类摄食对浮游生物群落结构的潜在作用是一致的
。

并且与 目前大水面养鱼出

现的浮游生物个体小型化也是相吻合的
。

这从刘建康等对东湖浮游生物群落结构特征的

研究也得以证明
。

他们发现东湖 197 9年以前藻类优势种为微囊藻 (M i
‘; 口。

ys
,
is )

、

鱼腥

藻 (A
oabaeoa) 和颤藻 (O

scillatoria) ; 1979一1986 年上述种类逐渐减少
,

取而代之的

是平裂藻 (M
erism oP edia) 和纤维藻 (A

n反若stro d esm o s) 等小型种 类
。

浮游 动 物 也 因

鱼类的摄食表现出小型化
。

根据 C arpenter 级 差 营 养 串 联 效 应 (C
asead in g trop h ie

in te rac ti on ) 理论
,

即滤食性鱼类的摄食强度增加
,

控制了大型甲壳动物的群体
,

使小型

浮游生物群体增大
。

因此
,

我们认为: 黑龙滩水库夏季不同水位年浮游生物群落结构的

差异可能与滤食性鱼类的摄食强度不同有关
。
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