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武汉东湖底栖动物群落结构和动态的研究
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提 要

根据 � � � �一 � � � � 年对东湖底栖动物的调查研究结果
,

列出了 �� 种东湖底栖动物的名录
,

比较了各湖区各类动物的现存量及其在不同年份的变动情况
,

进而估算了全湖底栖动物资源

的蕴藏量
。

此外还分析了 � 个优势种在现存量中的意义及分布型式
。

环境分析表明 � 底栖动物的密度有随水深的增加而递减的趋势
。

昆虫和寡毛类在密度和

生物量方面从属于湖水中总氮和总磷的含量
,

它们的生物量与湖水的有机物耗氧量也有从属

关系
。

对以上关系进行了简单的数学描述
。

讨论了底栖动物在渔业上的合理利用间题
,

测算了湖中底栖动物的供饵能力
,

提出了青鱼

和杂食性鱼类的增放量
。

从水质生物监测的角度
,

根据底栖动物的密度或生物量推算出五项生物指标数值
,

对各湖

区污染程度和年变化情况作了初步评价
。

� � � �一 � � � � 年作者曾对东湖的底栖动物进行过调查
,

并作了报道
「, 〕。

但十多年来
,

由

于湖泊环境条件发生了较大的改变
,

底栖动物的种类和数量情况都可能与过去有所不同
。

�� � � 年起
,

随着
“

东湖渔业增产试验和水体生物生产力的研究
” 这项综合性工作的开展

,

我们又对底栖动物进行了调查
,

取得了东湖现阶段底栖动物群落结构和动态的基本资料
。

底栖动物既是鱼类的天然食料资源
,

又能起到较好的水质监测作用
。

因此研究底栖动

物时就必须两者兼顾
。

特别是象东湖这样的水体
,

它既是渔业基地
,

又是游览区和饮用水

的供应基地
,

更要求我们在调查工作中同时注意渔业和环境保护两方面的问题
。

为此
,

本

文在叙述底栖动物现状的同时
,

还对其在合理放养和水质监测上的作用进行了初步分析
。

一
、

工 作 方 法

�
�

采集点和采集时间

本报告包括 � � � � 年至 �� � � 年的野外调查资料
。

在 � � � � 年
,

为了能够比较全而地了

解东湖底栖动物的情况
,

我们根据分层采样的原则
,

按水体环境的特点在不同湖区设置断

面
,

包括水果湖 � 个断面�断面 � 点 � �郭郑湖 斗个断面 �断面 �
,

���
,

��
,

�
,

共 � � 点 � � 汤林

湖 � 个断面�断面 � �
,

� �
,

共 � 点�
,

合计 � 个断面 �� � 点
,

图 � �
。

采集时何点均采一个泥

样
,

采集时间选定在 �一� 月及 �� 一 � 月间
。

根据以往的经验
,

前者是补充群体开始出

现
,

老熟个体相对地少的时期
,

故生物量通常较低
,

而后者则系动物进行肥育越冬的时期
,
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……一……图 � 东湖底栖动物采样断面分布

�

一线为 � , � � 年采样断面
,

一
·

一一线为 � , � �一 �� � � 年采样断 面
。

故生物量较高
。

因此
,

两次样品的平均结果基本上可以反映一年中动物的平均现存量
。

其

后二年 ��� �斗
,

� �夕� 年 �
,

在总情况业 已有所了解的基础上
,

将采样点减为 �� 点
,

即水果湖

� 个断面 � 点
,

郭郑湖 � 断面 斗点
,

汤林湖 � 断面 � 点 �图 � �
。

采集时间仍为每年 �一 �

月和 �� 一� 月
,

以便 比较三年的结果
。

�
�

采样方法及资料的整理和分析

用面积为 � � � 平方米的彼得生采泥器进行采样
,

泥样经 斗� 目
·

英寸
一�

的铜筛筛 洗

后按常规方法检出标木
,

固定后进行计数及称重
,

换算成种群密度 �个
·

米
一 ,

�和生物量

�克
·

米一 �

�
。

表 � 东湖各湖区的面积 及其所 占比例

�按 ��
�

� 米高程计算�

� 面 积 �
湖 区 �

—
� 所占比例交� �

—
�一一二丝进一 一� �二一 �

—
一一里竺竺匕一�

一
些一 … 二翌兰 一�

—
一一里竺些生 …

一
竺生一一…一一尘上�型竺一一卜

一 一一里立
�

—一一�丝坚匕一
�

阵一
一

全竺一
�

一】
一
兰巡生 一

�

… 一兰二 一合 计 �
’�

·

� � � �
� � , 。��

�
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估计各湖区底栖动物的现存量时都用算术平均数
,

但在估计整个东湖动物的现存量

时因各湖区采集点的多寡与该区面积不成比例
,

为了减少偏倚
,

我们按表 � 的数据对动物

进行加权平均
。

在分析动物与环境的关系时
,

常测定相关系数
,

也进行了一些迥归的运算
。

二
、

种 类 组 成

定量样品中计有寡毛类 , 种
,

软体动物 巧 种
,

水生昆虫 �� 属
。

这些种类都比较普

表 � �� �� 年武汉东湖底栖动物出现 率 ��� �� 一 � � 采集点�

�尸多�
�

,‘、、,乙内、�勺�门气今,�,�勺‘式曰��
‘

�弓�,
��

��

��
�,�气、

一
�

咭
�
月
�,�
心
��,�尹卜

月丫,、今‘注
�,、比工丫

、立�, �
, �,

种 类

冻毛类 � ���
� � � �。 � � ,

苏氏尾鳃蚂� � � � 二� 人�
� , � � �  即。 � �夕�

霍甫水 丝躬� � � � , , � � � � �“ , 人� ��二
�
�
, � � � �

中华河蚂� 尺左� , 。 � �口� � �� , � � 二� � “ �

多毛管水蚂� �
, , �� � �萝�� ‘了 户�“ , �, � � �

印匹�头鳃虫 � � � , �八矛� � � � �
, , , 人� � ,

� � , � ‘

软体动物 � � �一� � �
。

铜锈环棱螺 � � ���
, � 夕� � 亡� � � � � � , ‘�

梨形环枝螺 � � ��� � � � � 。 ,
·

���
� � , ‘�

长角涵螺 左 �� � � 。
, , , � �� , � �� �  , � �

纹沼螺 � � ,二�� , , � � “�“ � , �� � “ � “��

亦沼螺 � � ,二� � , , � � “�
, ‘� � , ‘� 乃� � 。 , �

光滑狭口螺 � � � � �

动夕�
� � �砧

� �

长乡 �
、

螺 尺耐 �
� 户

� ,丫
� ,

·

狄萝 卜螺 尺� 厅� � �
‘, � � , 咨�

白旋螺 � 夕,二 � , ��� 、
‘, �乃, , 、

光亮隔扁螺 � � � , , � 己。 , � , � , � , ��
�
��“

方格短沟蜷 � � , , , � , “��
� � 动� � �

� � , � � ��“ , �

蜡形无齿蚌 左� � 汀
。

形 “ � � � � � �� �
, , , �,

圆
一

肯角无 齿蚌 � 。
耐洲

� “ 。�� 口�朋
“

河蜕 � � 话� � � �� ���
� ,� � � � 。

窄扁球观 � 户� �
� � �了‘, � � � � 户�

� 了, � ‘, , �

水生昆虫 � � � �  � �。

四 节蜂 � 、 二六

粗腹摇蚊 � � �� 户�
‘,

前突摇蚊 尸, � � �� � � � , ,

长足摇蚊 � �� , � 才�叮户, , ,

异腹鳃摇蚊 乙
二介��� 

“

隐摇蚊 � � �少�
� � 人��  , 。 ,) : , , ,

长附摇蚊 了a即
:a, : , ‘了

直突摇蚊 伪动 oc l
a
tli ll.c

幽蚊 C h ao石。 , 丫, :

库嵘 C :, l i
c o

i 扩
e 、

金花虫
·

月a
。 , 、
。翻

叶押 D 口。
ac i(l

出现次数 占总次 数的%

2

;

* 主要是幼虫
,

只鉴定到属
。
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通
,

在长江中下游浅水湖泊中都可采到 (表 2)
。

从表 2 可以看 出
,

东湖底栖动物中最常见的种类在寡毛类中有苏氏尾鳃州和霍甫水

丝州 ; 在昆虫中有粗腹摇蚊
,

前突摇蚊和异腹鳃摇蚊; 在软体动物方面
,

尽管其种类比

1963 年〔们
有所减少

,

但其主要种类仍为铜锈环棱螺和纹沼螺
,

这七种不但出现率高
,

在种

群密度和生物量方面
,

从下文可以看到它们也占优势
。

三
、

现 存 量

1 现存量的季节差异
1973 年在各湖区的采样面较广

,

其结果大体上能反映夏
、

秋两季各湖区底栖动物的

密度(个
·

米
一2

) 和生物量 (克
·

米
一 2 ,

表 3)
。

表 3 1973 年夏
、

秋两季各湖区底栖动物的现存皿
、、

寸令
~
一_
_ 湖区区 水 果 湖湖 郭 郑 湖湖 汤 林 湖湖

\\\
\
\
一\

--
-
--

一
-------------------------------------------------------------------

一一小\礁邑
____ 密度度 生物量量 密度度 生物 量量 密度度 生物 量量

111973 年年 寡毛类类 135
.
999 3

.
41666 2

。

000 0

.

5 1 444 2 8

.

000 0

。

6 0
888

666 一7 月月 水生昆虫虫 9斗1
.
888 1

.
5 1 111 7

。

222 0

.

0 0 333 8 6

.

000 0

.

2 5 444

软软软体动物物 65
.
000 15 1

.
000 22

。

444 3 9 8 1 111 3 3 8

。

OOO 2 4

.

3 5
222

合合合 计计 114 2
,

777 1 5 5

.

9 2 777 3 1

.

666 4 0

。

3 2 888 4 弓2
.
000 2 5

。

2 1 444

111 9 7
3 年年 寡毛类类 22 8

。

000 6

.

9 1 777 8 4

。

888
2

,

5 7 999 7 6

.

000 1

。

0 5 111

111 0 一11 月月 水生昆虫虫 114 8
.
000 2

.
60444 392

。

888
0

.

6 3 777 2
1

0

。

000 0

。

5 1 111

软软软体动物物 6 8
.
000 34 8

.
000 16

.
444 46

.
48000 63三

.
000 1 4 3

。

斗9 888

合合合 计计 1 ,

4 4 斗
.
000 3 5 7

.
5 2 111 4 9 斗

.
000 斗9 69 666 9 2 1

。

000 1 4 5

。

0 6 000

表 3 表明
:
就各类动物的数量而言

,

在密度方面
,

水果湖及郭郑湖均以昆虫为最高
,

其次 为寡毛类
,

再次为软体动物 ;在生物量方面三个湖区均以软体动物为最高
。

比较两次动物现存量的情况
。

10 一n 月间各湖区各类动物比 6一7间有显著 增 加
,

如在总生物量的增加方面
,

水果湖增加 1
,

3 倍
,

郭郑湖增加 0. 2 倍
,

汤林湖最多达 4
.
8倍

。

2

.

现存量在三年间的变动

1973一197 , 年各湖区各类底栖动物现存量的情况如表 4
。

从表 4大致可以看出
,

在 1973一1975 年期间
,

寡毛类和昆虫的数量都以水果湖为最

高
,

而且或多或少有上升的趋势
。

而软体动物的密度则以汤林湖为最高
,

但生物量却不一

定最大
,

这是因为与水草的分布有从属性的纹沼螺等在汤林湖较多
,

而生物量的高低则主

要取决于环棱螺的多寡
。

就整个底栖动物群落而论
,

在三年中的密度和生物量大体上以水果湖最高
,

其次 为汤

林湖
,

再次为郭郑湖
。

表 , 列出各湖区三年中的每亩底栖动物的储存量
。

3

.

全湖平均现存量及东湖底栖动物资源储藏量的估计

东湖 羊位面积内的底栖动物现存量列于表 6。 从中可以看出东湖单位面积底栖动物
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表 4 1973一19 75 年各湖区各类底栖动物的现存t

水水 果 湖湖 郭 郑 湖湖

年份 \ 动物 密度 生物量 密度 生物量 密度 生物量
类别

一

\ \ \

寡毛类

水生昆虫

软体动物

182 0
,

0 4 4 9

6 6 5

5

.

1 6 7

2

.

0 5 8

2 4 9

.

5 0 0

4 3 4

2 0 0

.

0

1 9

。

4

I

。

5 4 7

0

.

3 2 0

斗3
.
1 4 6

5 2 0

1 4 8 0

斗8 6
.
5

0
.
8 3 0

0
。

3 8 3

8 3

.

9 2 3

合计 293
。

4
2 5 6

.

7 2 5 2 6 2

。

8
4 5

.

0 1
3

6
8

6

。

5 8 5

.

1
3 6

寡毛类

水生 昆虫

软体动物

917
,

4

7 2
8

.

0

1 5 4

.

6

1 8

.

1 0 7

2

.

3 6
2

3 2
1

.

3 3
3

1 1 1

。

3

2 9 7

。

4

O

3

。

9 4 6

0

。

5
9

9

2
6

斗3

0
。

2
6 4

0

.

0 5 斗

“

{

‘7 0
·

0

{

8 0

·

3 5 ‘

合计 800 0 341
.
802 斗0 8

.
7 4

、

5 4 5 2
3
9 0

8
0 6 6

9

寡毛类

水生尾虫

软休动物

573
.
3

,

0 9 8

.

6

1 0

_

7

4 5 3 8

2

.

5 斗7

7
.
6 5 6

15 0
.
0

2 6
.
5

4
。

O

6

.

0
2

7

0

.

0 1 8

0

.

1 5
9

6 6

。

O

1
9 2

。

O

1 7
8

.

0

0

。

8 0 8

0

.

5
3 9

1 0
9

。

6 2 4

合计 682
。

6 1 4

.

7 4
1 1 8 0

。

5 6

。

2 0
4

4
3

6

.

0 1
1

0

.

9 7
1

表 5 197 3一19 75 年各湖 区每亩面积 中底栖动物的储存t
.\
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1

7 ,

的点估计量为
:

1973 年总密度约 46 2 个
·

米
一 ,

; 其中寡毛类占 12 多
,

软体动物(主要为螺类)占 35 多
,

昆虫最多
,

达 53 外;生物量约 为 72克米
一2 ,

其中软体动物 占 % 多 以上
,

寡毛类占 2
.
5多 左

右
,

而昆虫所占重量最小
,

不到 1 多
。

1 9 7 4 年总密度为 455 个米
一2 ,

其中寡毛类占 31 多
,

软体动物最少
,

仅占 14 多
,

昆虫最

多
,

达 55 多; 生物量约为 51 克米
一 2 ,

其中软体动物 占 91
.
4务

,

寡毛类占 7. 5%
,

昆虫 占

1
.
1多

,

1 9 7 5 年总密度为 36 3 个
·

米
一2 ,

其中寡毛类 占 43 多
,

软体动物仅占 16 多左右
,

昆虫

占斗2多; 生物量为 38 克米
一 2 ,

其中软体动物占 88 %
,

寡毛类占 11 斗多
,

而昆虫则 仅 占

1 多
。

根据以上资料可以粗略估计东湖底栖动物的储藏量为
: 1973 年东湖每亩有底栖动物

斗8 公斤
,

整个东湖渔场经营的湖区 (以 26
,

00
0 亩计算)计有底栖动物 1

,

24
8 吨 ; 1974 年每

亩底栖动物为 34 公斤
,

整个湖区底栖动物计 884 吨; 1975 年每亩底栖动物为 25
.
5 公斤

,

整个湖区计有底栖动物 663 吨
。
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表 6 东湖每平方米 中各类动物的平均现存且 (加权均数)

年 份
动物现丫r量

‘

汗,�
,寸
1气J

。

l
,
.密度(个)

占总 密度 的%

生物 量(克)

占总生物量的 %

53
.
6

12 。

0

1

。

8 3
5

2 3 多

14 2
.
1

3 1
。

2

3

。

8
3 2

7

.

弓

寡毛类

密度 (个)

占总密度的%

生物量(克)

占总生物量的%

2斗3
。

5

5
2

.

7

0

.

斗6 1

O
。

6 斗

2 5 1
,

弓

5 5
.
2水生昆虫

密度(个)

占总密度的%

生物 量(克)

占总生物量 的 %

162 〔少

3 5
。

3

6 9

.

8
2

‘

于

9 6
.
8 1

6 1
.
卜夸

1 3
.
6

斗6
.
5
‘〕)3

9 1
.
斗

I 弓1
.
斗

斗1
.
吕

门
.
弓弓1

1 .()

5 6 7

15
。

6

3 弓
.
5 2 弓

软休动物

弃

密度(个)

弓么

生物 量(克)

%

斗6 2
。

0

1
0 0

7
2

.

1 2 0

1
0

0

终多5
.
2

1 0 0

多0
.
9 8 8

1 0 0

弓6 2
.
5

10 0

3 8
.
23 1

10 0

四
、

优势种在现存量中的比重及分布型式

1.优势种在底栖动物现存量中的比重

上文提到的 7 个优势种在湖中不仅分布广泛
,

在整个底栖动物现存量中
,

它们 也占有

颇大的比重 (表 7)
。

从表 7 中可以看 出
,

1 9 夕3一 197 5 年间
,

在寡毛类的现存量方面
,

尾鳃叫和水丝妇合

占该类动物生物量的 85 务 以上 ;在昆虫方面
,

三种摇蚊合计约占昆虫密度的 75 务 以上;

两种螺类的密度之和除 1975 年稍偏低外
,

均占该类动物的 50 务 以上
,

而两者生物量之和

则高达 80 多
。

就总的来说
,

7 种优势种的密度合计占底栖动物总密度的 70 多以上
,

生物

量合计等于底栖动物总生物量的 85 多左右
。

因此
,

我们认为上述优势种的现存量已基本

可反映整个水体中底栖动物的现存量
,

在探讨湖泊底栖动物的变动规律时
,

也应优先对它

们进行研究
。

2

.

优势种的分布型式

在我们以前发表的报告中川曾对东湖的环棱螺
、

纹沼螺和长角涵螺的分布型式 进 行

探讨
,

结果这些螺类的 : (一
王,
2
/牙(一

‘) 的值
(

5并 界为
2丫云

(。 一 l)
2 均显著 > 1

,

证明

它们的分布为核心分布
,

同时还证明了它们的分布符合 Po ly
a一E

gg en be rg
e r
核心分布的理

论概率
。

从 197斗年所获得的上述螺类的数据进行分析
,

结果仍符合以上的结论
。

对于其他优势种的分析
,

我们也作了一些探讨
,

看出其分布也常常属 于 核 心 分布

(表 8 )
。
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表 7 东湖各类优势种现存t 加权均数及其占该类动物现存里的百分 比

一一 ,

丁
------

一
___ 年 份份 197 弓弓 工‘少升}}} l‘〕7 555

神神 尖 -

一
一 - 一

_________

苏苏氏尾鳃蚂{{{ 密 度度 个
·

米 一 222

: ;

.

;;; : :

.

:::

I U ;
。

333

占占占占寡毛类动物的%%%%%%% 6丁
.
666

生生生物量量 克
·

米一““ 1 5 6 666 3 1 2 +++ 斗
.
2 9 000

占占占占寡毛类动物的 %%% 吕5
.
333 8 1

.
555 夕8

.
555

霍霍 甫水丝州州 密 度度 个
·

米
一““

:

.

::: 城
.
::: :{{{{占占占占寡毛类动物的 %%%%%%%%%

生生生物量量 克
·

米 一 zzz
()
.
0 1 555 0 0 6 ,, ()

.
0斗777

占占占占寡毛类动物的%%% 0 .888 1
.888 1

.
111

粗粗腹摇蚊蚊 密 度度 个
·

米 一 222

: ; :::

1 3 ,
。

OOO

: : ;;;占占占占水生昆虫的%%%%% 75
。

弓弓弓

生生生物虽虽 克
·

米
一““

0

.

2 斗000 ()
.
牛6 000 0

.
15 888

占占占占水生昆虫的%%% 5 2
.111 只2

.
斗斗 3 5

.
888

前前突摇蚊蚊 密 度度 个
·

米一 ““
2 3

.
111 ‘

; ::: : ; :::占占占占水生 昆虫 的%%% 1tJ.3333333

生生生物量量 克
·

米
一““

0 0 斗666 ()
.
0 1 999 0

.
0 1777

占占占占占占占占占占占占占水生昆虫 的%%% 10
.(〕〕 3

。

件件 3
。

999

异异腹鳃摇蚊蚊 密 度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度
个个个个

·

米一 222
7 1

.
555

:
…:::

28·
竺竺

占占占占水生 昆虫的%%% 2 少。

斗斗斗 l乡
。

》》

生生生物量量 克
·

米一 222
0

。

0 7 000
0

.

0 7
000 0

.

0 2 999

占占占占水生 昆虫的 %%% 15
.
222 12

。

555 6

.

666

铜铜诱环棱螺螺 密 度度 个
·

米
一222

: :

.

;;;

2 2
。

555
2

5

.

333

占占占占软体动物的%%%%% 36 .斗斗 4斗
.
666

生生生物量量 克
·

米
222 55

.
70666 斗1

.
3 1999 2 5

.
9 7 000

占占占占软体动物的%%% 77
.
222 88 .777 77

.
555

纹纹沼螺螺 密 度度 个
·

米 一““
7 5

.
999 2 6

.
444 2

.
777

占占占占软体动物的%%% 46
。

666 斗2
.
777 斗

‘

888

生生生物 量量 克
·

米 一之之
8

.

7 斗555 3
.
7斗222 0

.
3 5 777

占占占占软休动物的%%% 12
.111 0

。

888 1

。

111

将 10 一 H 月间尾鳃酬进行随机分布的测验
,

得 5
2
/牙(

n
一 1) 一 2

.
71(5多界 一 0

.
32 )

,

说明仍趋于核心分布
。

摇蚊幼虫中的前突摇蚊
,

在 6一7 月间
,

均方差与 自由度之比可高

达 44
.
9 9 ,

表现出较高度的核心分布现象
。

总之
,

从我们以前的工作以及现在的工作
,

基

本上可以看出
,

不论是较大型的底栖动物(如螺类 )
,

还是较小型的种类 (如寡毛类和水生

昆虫)在东湖的分布都表现为核心分布
。

五
、

环 境 分 析

考虑到底栖动物通常具有世代周期较长 (数月至数年不等 ) 繁殖能力较小
、

以及分布
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表 8 1973 年 S一6 月 苏氏尾鳃绷在东湖中分布型式的测验

每每个泥样中的虫数数 实际出现频数数 P oi、s o n 分布理论频数数 P 一 E 核心分布理论频数数

00000 1555 9
,

3 6 000 1 9

.

斗2 111

11111 888 1 2
.
0 7 555 8

.
4 7 111

22222 555 7
.
7 8 88888

333 +++ 666 斗
.
7 7 777 6

.
1 0 333

XXX
222 〔1

.
0 8 444 3

.
4 2 333

概概率 (P ))) < 0
.
0555 > 0

.
0555

适适合程度度 不适合合 适合合

的集中性等特点
。

我们在进行环境分析时主要根据下列原则
:

(l) 在时间上主要着眼于因素的长周期(如一年)的影响;

(2) 在空间上多从水体的较大范围(各湖区)来考虑 ;

(3) 从生态学观点上看底栖动物是个整体
,

在分析时
,

我们主要着眼于底栖动物群落
。

由于软体动物在东湖的分布很不均匀
,

在颇大面积中都较缺乏
,

其原因我们在以前 已

做过分析
〔31 。 因此

,

当前底栖动物群落主要由寡毛类和水生昆虫组成
,

下文即分析这两类

动物的总数量与环境的关系
。

1

.

水深的影响

在较深的水体中 (如海洋)
,

底栖动物的数量明显地出现随水深的增加而不断递减的

现象
〔‘」。

在象东湖这样的浅水湖泊中
,

虽然水深一般不超过 5 米
,

但动物的数量仍然能够

看出随水深而递减的规律 (图 2)
。

图 2 中两迥归线分别 代 表 1973 年 6一7 月 及 10 一11

月的情况
,

其表达式为
:

05

�,兴抓冷�侧御

水深(米)

图 2 东湖 1973 年 6一7 月和 10 一n 月底栖动物

(包括腹足类)密度与水深的关系(水深
、

密度系以每
0
.
5 米深度为组距分别算得的均数)
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夏季(6一夕月) 么
一 , 一 1233 一 3 29x

秋季(一。一11 月) 夕
10一l , 一 16斗。一 33 6x

式中 夕为动物密度米
一 ,

; x 为水深 (米 )

上述方程式只是动物密度与水深关系的近似描述
。

从其中可以看 出
,

尽管夏
、

秋两季

生物的多度不同
,

但其递减率却非常接近
,

大致
_
匕水深每增加 1 米

,

底栖动物密度将减少

330 个
·

米
一2。

2

.

主要营养元素的影响

将东湖三个区 (水果湖
、

郭郑湖和汤林湖) 19 73 年秋季 (10 一H 月) 底栖动物的采样

结果(不包括软体动物)与各区域的水中营养元素含量的年平均值进行对比分析
,

发现底

栖动物不论在种群密度方面还是在生物量方面均明显从属于总氮和总磷的含量
,

生物量

产宁兴渊令�创一像

与湖水的有机物耗氧量也有明显的从

属关系
,

其具体结果如下
:

(l) 总氮 底栖动物与总氮的

关系如图 3 和图 斗。 从图可以看出
,

密

度
、

生物量与总氮的含量之间都存在

明显的正相关
。

就定量角度而论
,

底栖动物密度
、

生物量对总氮 (x) 的从属关系可用直

线迥归方程表示为
:

夕
,

一 1s6 3x 一 12 0夕

夕
。

一 13
.
4斗lx 一 9

.
091

式中
: 夕

。

为密度(个
·

米
一2

); 夕
。

为生物量 (克
·

米
一2

)

。 x 为总氮(毫克
·

升一 ,

)

。

这就意味着
,

在东湖的条件下
,

当

总氮含量的年平均 值 增 加 1 毫克
·

升一 ,

时
,

每平方米面积内底栖 动物 的

密度有可能增加 约 l, 9
00 个

,

生 物 量

将相应增加 ” 克左右
。

(
2
) 总磷 总磷对底栖动物的

影响与总氮不同
,

其含量的对数值与

心
、

氮(毫克升
一 ‘

)

图 3 1973 年 10 一n 月东湖底栖动物密度与

底栖动物的密度和生物量构成显著的正相关(图

总氮的关系 (总氮系为 4一n 月的均数)

5 ,
6

)

,

其迥归方程分别为
:

lo ge 夕
,

一 0
.
o46x 十 5

.
04

209
。

夕
。

一 0
.
05 3二 + 0

.
2 。

式中 夕
。 ,

夕。分别为密度(个
·

米
一2

)和生物量(克
·

米
一2

)

。 x

为总磷(微克
·

升 一‘

)

上面的迥归方程说明
,

水中总磷含量的消长将使底栖动物的密度和生物量出现指数

形式的增减
。

其瞬时增长率平均 为 0
.
05(0

.
0斗6一0

.0三3 )
,

故总磷每上升 lp如 时
,

底栖动物

实际增长率也在 5 多左右 (
。。

·

。”一 1 ~ 0
.
05 13)

,

这种预测的真实性如何
,

还有待于将来的
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帜呆�圳挥州

07 1
.
0 13

总氮(毫克升
,

)

图 斗 1 9 7 3 年 10 一 11 月东湖底栖动物生物

量 与总氮的关 系(总氮为 4一11 月的均数)

一易M裁皿�g甲兴葬令�剑浑

少
/

总磷 (微克升
一 ’

)

图 5 197 3 年 10 一11 月东湖底洒动物密

度与总磷的关系(总磷为 斗一n 月的均数)
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禽蒸彰姐g�?呆祝�叫鼻州

忘磷 (微克升
一 ’

)

图 6 1973 年 10 一n 月东湖底栖动物生物量与总磷的关系

(总磷为 4一11 月的均数)

事实去判断
,

但从上述模型中至少可看出在东湖中
,

磷对底栖动物是个最重要的限制因素
。

(
3

) 有机物 有机物耗氧量的年平均值与底栖动物生物量之间存在非常显著的正

相关 (
;
一 0

.
99 99 ; p < 0

.
0 1 ,

图 7) 与密度的相关系数亦高 (
:
一 0. 9 96 7)

,

但未能 达 到

5 多的水准
。

有机物耗氧量与底栖动物生物量的关系可描述为
:

夕
。

~
2

.

2 8
x 一 6

.
22

式中 夕
。

为生物量(克
·

米
一2

)
; x 为有机物耗氧量 (毫克

·

升 一 ,

)

。

由于有机物与前述总氮含量有密切关系
,

因此
,

有机物对底栖动物的影响也和总氮的

情况相似
,

即表现 为随着水中有机物的增加
,

底栖动物将按比例增加的简单关系
。

上面的

方程式表明水中有机物耗氧量钉提高 1 毫克
·

升一 ‘,

则底栖动物的生物量可期望增加 2
.
3

克
·

米
一2 。

六
、

在合理放养和水质监测方面的作用

1.渔业利用问题

湖泊中天然饵料的储藏量究竟能满足多少鱼类的需要
,

是拟订家鱼合理放养计划的
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基本问题之一川
。

从三年中底栖动物的调查结果来看
,

由于东湖近年来富营养化程度的

增加和水草大量减少
,

底栖动物中螺类已随之出

现下降趋势
,

而较耐
“

肥
”

的种类如水贩州和摇蚊

幼虫则倾向于逐步增加
。

根据这种情况
,

就必须

考虑到以摄食螺蜘为主的青鱼的放养量不可能很

大
,

而能利用水蛆州
、

摇蚊等 的杂食性鱼类 (如鲤

鱼) 的放养量在今后应逐步加大
。

这是我们对底

栖 动物在渔业利用 上的总的评价
。

但将 底 栖 动

物的实际情况与这几年东湖青鱼和鲤鱼产量很低

的情况相比 (表 9)
,

仍可看出湖中底栖动物就总

的而论尚有一定的生产潜力
,

还可以在目前的基

础上增放青鱼和杂食性鱼类
,

以取得渔业增产效

果
。

下面我们就对湖中底栖动物的供应能力进行

具体估计
,

并提出增放家鱼的初步看法
。

虽然中下层鱼类的食谱并不是十分 单纯的
。

但 为了简便起见
,

我们在这里是根据螺狮的储藏

量估计青鱼的增放量
,

水蛇州等的储藏量则用来

估算杂食鱼类的增放量
。

( l) 青鱼的增放量 目前在东湖除汤林湖

区尚有 为数不多水草之外
,

其他湖区的水草趋于

灭绝
。

因此与水草关系密切的长角涵螺
、

纹沼螺

等软体动物数量逐年减少
,

今后东湖软体动物的

数量充其量也只能维持在 1()7 5年现存量的水平
,

尖长�渊葬州

2.6 3.0 呼
.
0

有机物耗氧量(毫克升
一 ,

)

图 7 1973 年 10 一 11 月东湖底栖动

物生物量与有机物耗氧量的关系 (有

机物耗氧量为 4一11 月的均数)

故采用 197 , 年的软体动物现存量作为估计供应能力的依据
。

表 9 19 72一 19 75 年东湖青鱼鲤 鱼渔获物 的统计
*

一卜一…一件*
数据是由我所第四研究室鱼类生态组供给的

。

已知 19夕5 年湖中每亩平均有底栖动物 51 斤(2多
.
5 公斤)

,

其 中有软体动物(主要是螺

类) 4斗
.
夕斤(连壳)

,

则由东湖渔场经营的 26
,

0
00 亩水面中有螺狮 1

,

1 6 2

,

2
00 斤

。

这个数字

实际上只能代表湖中软体动物被放养的青鱼
、

杂交鲤和非放养的鲤鱼利用后的
“

余额
” 。

为

了保护资源
,

我们只能利用这些螺类每年增殖出来的那部分
。

根据国外资料
,

螺类的净增

能力每年在 0
.
卯一19 倍

‘川3〕。 这里使用最保守的估计
,

即每年可增加现有生物量的 知外
。

即 581
,

1
00 斤

,

这就是在不损害现有资源的情况下可 以供鱼消耗的螺类重量
。

这部分螺
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类的重量能生产多少青鱼呢? 根据已有资料
,

软体动物的饵料系数为 6012
, 。 因此 581

,

1
00

斤螺狮可生产 9
,

6
85 斤即 1 万斤左右的青鱼

,

其产量可比当前增加 1 倍
。

由于东湖中青

鱼在放养的当年可生长到 2 斤左右
,

因此全湖共增放 斗8 4 3 尾青鱼即可
。

要说明的是投放

的鱼种并不可能全部存活
,

故实际投放量还要根据存活情况来确定
。

但总的说来
,

青鱼投

放量宁少勿多
。

(
2
) 杂食性鱼类的增放量 水虹州

、

摇蚊幼虫之类在东湖 中是丰富的
,

并有逐年增

多趋势
,

渔业利用潜力较大 (表 6)
。

这里仍按 1975 年的结果进行估算
。

已知东湖每亩平

均有水蛇酬
、

摇蚊等计 6
.
3 斤

,

全湖共有 163
,

8
00 斤

。

根据文献记载
,

这些动物的最低增殖

能力每年达 1
.
5 倍(摇蚊)一2

.
2 倍(水蛆酬)叨

,

即利用现有数量的 1
.
5倍一2

.
2 倍亦不致破

坏现育资源
。

这里我们仍然使用最保守的估计
,

即利用 1 倍(163
,

8 0 0 斤)以生产鱼肉
。

水

蛆州
、

摇蚊等的饵料系数当前缺少具体资料
,

目前只有陆生贩酬对鲤鱼的饵料系数即 6 可

供参考 闹
,

这里姑且采用 6 为系数
。

由此可算出 163
,

8
00 斤这两类动物可生产杂食性鱼类

27
,

3
0D 斤

,

按鲤鱼等 当年可生长至 1
.
5 斤计

,

可放鲤鱼等共计 18
,

2
00 尾左右

。

在实际放养

时同样必须考虑其存活率问题
。

看来多放些亦无妨碍
。

假如能达到上述要求
,

则东湖底层鱼类每年可增产 36
,

9
85 斤

。

比 1974 年底层鱼类的

产量要增产 7
.
2 倍强

,

比 19 7弓年底层鱼类的产量也要翻一番
。

2

.

环境保护问题

底栖动物中颤酬科寡毛类和一些摇蚊幼虫是水质有机物污染 的指示生物
,

在用它们

的数量作为环境质量的指标方面 已提 出许多方法
,

例如用颤州科寡毛类在单位面积湖底

的数量作为衡量污染程度的标准
,

根据国外一些资料
,

认为每平方米湖底的颤州类的数量

在 1。。条以下时为不污染 ; 100 一99 9 条时为轻微污染 ;100。一5000 条时为中度污染;而在

500。条以上时则为严重污染洲
,

也有认为颤酬类数量达 1100 条
·

米
一2时才算存在污染洲

。

就国内的情况而言
,

从我们以往的工作结果来看
,

也基本上符合上述标准
。

如 1959 年曾对

湖北省鄂城县的花马湖做过调查
,

测量寡毛类 (主要为颤州类)的数量为
:
缺少污染源的

加桨径湖和走马湖两区域的数量分别为 40 条
·

米
一2和 20 条

·

米
一2 ; 有少量有机污染 (主

要源于居民点和耕地) 的石头湖和花家湖
,

其数量分别 为 135 条
·

米
一2和 138 条

·

米
一2 。

1 9 7 5 年曾对专门利用城市生活污水养鱼的汉口养殖场 8 个湖塘作过调查
〔4]

,

除个别湖塘

外
,

其颤酬类数量一般有 1一7 千条
·

米
一2。

可见颤酬类的数量能反映水质情况 (至少是

反映了有机污染)
,

此外
,

尚有种种表示方法
,

现试将一些比车交简单易行的方法及利用东湖

底栖动物进行测算的结果列成表 10
。

表 10 中各项方法测算的结果在说明水质情况上并不十分一致
,

事实上还没有一种十

分完善的方法
,

而且生物的种类和数量的变化还受到其他因素(如水深)的影响
,

但就总的

来说
,

东湖与武汉市郊的许多水体相比
,

其水质污染还不算严重
,

但可以看出
:
( l) 水质情

况各湖区不同
,

根据水蛆叫
、

水丝州以及多样性指数等参数可以认为汤林湖区水质较好
,

其次是郭郑湖区
,

最差的是接纳生活污水较多的水果湖区
。

(
2
) 水质情况各年存在变异

,

1 9 夕3 年水质普遍较好
,

以后汤林湖区和郭郑湖区有逐年变坏的趋势
,

表现为水蛆酬的增

加和多样性指数的下降
,

水果湖区在 1974 年水质最差
,

水蛆酬多度超过 900
,

接近中度污

染水准
,

但 1975 年以来已略有恢复
,

水蛇酬的数量比 19 74 年下降 40 多左右
,

多样性指数
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表 10 东湖水质的生物指标数值

名名 称称 表 示 方 法法 水果湖湖 郭郑湖湖 汤林 湖湖

111111197 弓弓 1
?
夕斗斗 ,

护护
‘

军
333 ‘

罕罕
‘

桨
弓弓 ,

军
333 197斗斗 ‘

纷纷年年年年年 书
二二二二二二二

年年年

水水丝州 多度L
’‘, ’4 〕〕

水丝州(个
·

米一 2

)))
2 000 6 9 qqq 3 6 000 2 222 000 OOO 干干 OOO 斗斗

水水蛆躬】多度
〔”

,
” ’’

水蛆州(个
·

米一 2

)))
1 8 222 夕1 777 5 7 333 斗333 1 1 111 1 5 000 苏222 2 666 6 666

生生物指数
〔吕““ 昆虫(克

·

米一 2

) / 水水 0
。

4 000 0

.

1
333

0

.

5 666 0

.

2 777 0

.

1
555 0

.

0
0 333 0

。

4 666 O

。

2 000
0

6

,,

污污染指数
L了111 蛆酬(克

·

米
一
勺勺 0

.1斗斗 0
.
5 111 0

.
弓斗斗 0

.
1777 0

.
2777 0

。

8
333 0

0 888
0

.

1 111 O

。

1
555

多多样性指数
L”」」

水虹叫(个
·

米一 2

)/ 底底 2
.9333 2

.
7666 3 一于333 4

.
1777 1

.
8777 2

.
1 888 7

。

7 333 6

.

2
999

0

.

1 555

栖栖栖动物(个
·

米 一
勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺勺

55555 一 lllllllllllllllllllll

111110 9 巴 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

略有
_
仁升

。

一

七
、

小 结

1.根据东湖底栖动物种类出现率的大小和现存量的多寡
,

用加权均数及其占该类动

物现存量的百分比的分析中可以看 出
: 苏氏尾鳃州

、

霍甫水丝酬
、

铜锈环棱螺
、

纹沼螺
、

粗

腹摇蚊
、

前突摇蚊和异腹鳃摇蚊为东湖中的优势种
。

这些优势种密度合计 占底栖动物总

密度的 70 多 以上
,

生物量等于底栖动物总生物量 85 多左右
。

因此
,

在探讨湖泊底栖动物

的变动规律时
,

应优先对它们进行研究
。

2

.

上述这些优势种不论是较大型的底栖动物(如螺类)
,

还是较小型的种类(如寡毛类

和水生昆虫)在东湖中的种群分布情况
,

均属核心分布
。

3

.

底栖动物生物量的季节变化是明显的
,

就 1973 年调查结果而论
,

秋季各湖区底栖

动物比夏季有显著增加
,

即水果湖增加 1
.
3 倍

,

郭郑湖增加 。
.
2 倍

,

汤林湖最多达 4
.
8 倍

。

4

.

东湖各湖区环境条件不同使各类动物出现差异
。

寡毛类和水生昆虫的数量均以水

果湖为最高
,

其次为郭郑湖
,

再次为汤林湖
。

而软体动物的密度则以汤林湖为最高
。

5

·

1 9 7 3 一 1975 年东湖各湖区底栖动物生物量的比较结果是
:
水果湖为最高

,

其中又

以 19 74 年生物量最大
,

每亩 22 8公斤;汤林湖次之
,

以 1973 年最高
,

每亩 74 公斤 ;最差是

郭郑湖
,

1 9 7 3 年最高生物量每亩只达 30 公斤
。

6

.

估计整个东湖底栖动物的储藏量
,

1 9 夕3 年整个东湖渔场经营的湖 区 为 48 公 斤
·

亩
一 ‘,

约 1, 2 铭 吨 ; 19 74 年为 3斗公斤
·

亩一 , ,

约 88 斗吨 ; 19夕5 年为 25
.
5 公斤

·

亩一‘, 约 663

吨
。

7

.

从东湖底栖动物的年变化情况
,

可以看出寡毛类动物的数量是逐年增加的 ;软体动

物则相反
,

其数量逐年减少 ;至于水生昆虫
,

前两年变化不大
,

1 9 7 5 年也有减少的趋势
。

8

.

底栖动物 (主要是寡毛类和水生昆虫) 的数量有随水深而递减的规律
,

大致上水深

每增加 1 米
,

生物密度将减少 330 个
·

米
一2 ,

底栖动物无论在密度还是生物量方面均明显

地从属于总氮和总磷的含量
,

在东湖的条件下
,

当总氮含量的年平均值增加 1 毫克
·

升一L

时
,

每平方米面积内底栖动物的密度有可能增加约 1, 9
00 个

,

生物量将相应增加 13 克左

右
。

总磷每上升 lpPb 时
,

底栖动物实际增长率可在 5 多左右
。

水中有机物耗氧量每上升
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1 苦克
·

升一 , ,

则底栖动物的生物量可期望增加 2
.
3克

·

米
一“。

9

.

根据 19夕5 年底栖动物现存量的统计
,

东湖渔场经营的湖区软体动物现有的供饵能

力可增放青鱼 4
,

84
3 尾

,

增产 9, 6
85 斤青鱼;寡毛类和水生昆虫现有的供饵能力可增放鲤

鱼 18
,

2 0 0 尾
,

增产鱼肉 27
,

3 0 0 斤
。

10

.

东湖水质的生物指标数值测算的结果
,

就总的来说
,

东湖水质的污染并不算严重
。

以汤林湖区较好
,

其次是郭郑湖区
,

最差是水果湖区 ;水质的年变异
,

以 19夕3 年较好
,

至

1974 年时迅速变坏
,

1 9
75 年有所恢复

。
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