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武昌东湖水生维管束植物的生物量

及其在渔业上的合理利用问题

陈 洪 达 何 楚 华
�湖北省水生生物研究所�

提 要

本文是根据 � � �  一� � �斗年部分调查研究资料整理而成的
。

文中列出了 � � 种水生维管束

植物�以下简称水生植物 �的名录
,

比较了全湖 �� 个采集断面
、
� 个植物带和 � � 个植物群丛以

及长江中下 游 � 个浅水湖泊水生植物的生物 量
,

分析了东湖两个断面��� � 和 � �� �的生物量的

周 年变化和湖中不同水深区的生物量变化情况
。

全湖面积为 � �
�

� 平方公里
。

� 月是生物量的高峰期
,

平均每平方米的生物量为 � , � � �
�

�

克 �湿重�或 , �
�

� 克�风干重 �或 �� 克 �烘干重 �或 � �� 千卡 �能量 �
。

其中
,

以黄丝草所占的比

例为最大
,

其次为大茨藻
、

聚草
、

黑藻和金鱼藻
。

全湖水生植物的年生产量为 � 。
,
斗刹 �吨 �湿重 �或 �

,
� �夕吨�烘干重 �或 � � � � ’千卡�能量 �

,

连同浮游植物 ��� � �川 千卡 �一起
,

则东湖 全年的原初生产 量为 �� � � 丫 千卡
,

其中水生植物

约占总原初生产量的 �� �
。

本文最后讨论了水生植物在湖泊渔业上 的合理利用问题
,

提出了草食性鱼种放养量的计

算公式和合理利用水生植物资源的建议
。

一
、

�� 舀

长江中下游大中型浅水湖泊渔产量的高低
,

在一定程度上与湖中水生维管束植物�以

下简称水生植物�的合理 利用效率有关
。

目前
,

尚有不少湖泊的水生植物资源还没有适当

地加以利用
,

以致生长过密 � 但也有一些湖泊
,

由于过分利用
,

结果
,

使水生植物近于绝灭
,

从而对一些与水生植物密切相关的经济鱼类和水生动物的发展带来不良的后果
。

怎样合理利用湖中水生植物资源
,

这是在制定湖泊渔业生产措施之前必须正确解决

的基本问题
。

因此
,

应该解决一系列的问题
� 了解湖中水生植物的生物量 �估计能提供生

产多少鱼肉的需要 � 需要放养多少鱼种 � 以及预侧在放养草食性鱼类后植物资源的变化

趋势和如何采取保护资源的有效措施等
。

为此
,

作者从 � � � � 年起
,

选定湖北省武汉市武

昌的东湖对水生植物的生物量及其与渔业生产的关系和水生植物群落的演替进行调查研

究
。

武昌东湖是一个富营养型的浅水湖泊
,

面积按海拔高程 ��
�

, 米计算 为 ��
�

弓平 方 公

里 �合 ��
,

� �� 亩 �
,

它的出水道与长江相通
,

但水位受青山港闸的控制
,

平均水深常年保持

�� �斗年 � 月 � 日收到
。
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在 �
�

�一�
�

� 米之间
。

湖底淤泥较厚
,

有机物质较多
,

这些都是水生植物生长发育的有利条

件
。

根据调查资料
,

在 � � � � 年 , 月以前
,

东湖各湖区的水生植物资源都相当丰富 �但 � � � �

年以后
,

由于对个别湖区的水生植物资源的过度利用
,

破坏了水生植物资源
,

因而不但导

致某些经济鱼类和某些水生生物资源的减产
,

同时也减弱了水体的自净作用
,

增加了湖水

的混浊度
,

影响了滨湖居民的生活用水和沿湖游泳池的水质
。

为了今后合理地利用水生植物资源
,

恢复某些湖区的水生植物的再生
,

以利于发展草

食性的草鱼
、

团头鱿
、

长春编和以植物作为产卵条件的鲤
、

鲤等鱼类的生产
,

同时又借水生

植物的净化作用以改善水质
,

减轻湖水的污染程度
,

现将 �� � � 年 � 月到 � � � � 年 � 月调查

所得的有关生物量的资料和对水生植物资源在渔业上的合理利用问题
,

写成初步报告
,

供

有关部门参考
。

关于水生植物群落及其演替的工作还在进行中
。

在野外工作过程中
,

曾得到姚乃国和何家苑等同志的热情协助
。

初稿写成后
,

又得到

饶钦止教授的审阅
。

二
、

水生植物的种类

经初步鉴定
,

武昌东湖的水生植物计有 �� 种
,

分别隶属于 绍 属 �� 科 �表 � �
。

表 � 武 昌东湖水生维管束植物名录

�
�

旅类植物 � �� � �� � � ��
�

�
·

水威科 � � � � � � �� � � �

��� 水玻 � � , � � � 户��� 行 �人� �� ! , , � ��“ ��
�

� � �� � � �
�

�
�

苹科 � � � ���� � � � � �

�� � 苹 � � �� ��� � 叮“� , ��� ��� �
�

�
�

槐叶苹科 �� �� �� �� � � � �

��  满江红 � � � ��� �� �‘� � , �

��
� � �

�

� �
� � � �

�� � 槐叶苹 � � �“二 �� 二� 了� 。‘ ��
�

� � ��
�

��
�

双子叶植物 ��
‘�
�� 

� �曲��
。

�
�

寥科 � � ��� � � � � � � �

��� 两栖要 � � ��� � � � , � , 户入�石�� � �
�

��� 水要 �
�

五�击
� �‘� 。, �

�

口� 旱苗萝 �
�

�� 夕� �石�� � �“。 �
�

�� � 羞草 尸
�

� 厅 , 。 , �扮 �
�

��� 羊蹄 � �二 。�
少即

� � ��。二 � � �� �
�

�� �� 连明子 �
�

� � , �� �二 � �
�

�
�

览科 � � � � � � �� � � � � �

�� ��
�
喜早莲子草�水花生� 才�� � �  � , �八� � � 夕八��� 二�

�

� �
扭“ � � �� ��

�

�� � � 莲子草 月
·

� ��’, ���, ��
·

� �
�

� �
�

�
·

睡莲科 � �� � � � � � � � � �

�� � � 芡实 � “
即

� �� �。 , � 二 �� ����
�

�� �� 莲 � � �“, � � 。。� ��� , � � � �  ��
�

�� � 白睡莲 N 夕二户石a , a a
z 石a L

.

( 1 6) 睡莲 N
. te , , a g o o a

G
e o r g i

7
·

金鱼藻科 C eratoph yllaeeae

(17) 金鱼藻 c 。, 二t o p 入y llo m 己。 , e o u二 L
.

8
.
毛莫科 R an un eu laeeae

( 18) 石龙丙 尺a n “ , c “
l
。 , : c e

l
e , a t。 ,

L
.

9
·

豆科 Le四m i
nosae

(19) 合萌 A I, e 入y o o二e 。 。
i
o
d i

c a
L
.

1 0
.

水马齿科 eallitrieh aceae

(20) 水马齿 C alliz, i c 入e sto g o alit s c o p
.

1 1
.
菱科 H ydroea:yaeeae

(21) 菱 Tr
a户a 二‘, , , ,

L
.

1 2
.

柳叶菜科 o en oth eraeeae

(22) 草龙 jo sia‘a 11
,
i f

o
li
。

v
a
h l

.

(
2 3

) 丁香寥 L , d而91
。 户, o , , r a t a R o x b

.

1 3
.
小二仙草科 H alo:rh a黔

eeae

(2斗) 聚草 M yri o户左J, l l。二 ,

Pic

‘细。 L
.

14
.
龙胆科 G entianaeeae

(25) 金银莲花 Li、 , a o t 人。二“。 i, d i
e “。 e riseb

.

( 2 6 ) 苦菜 L. , y 二户人夕0 1沙
e,

(
L
.

)
H

o
f f m

.
e t

L i吐
.

15.玄参科 serop hu lariaeea e

(2 7) 石龙尾 L i二。 o p 人i勿 ,

~

2万刀。r : B l
u
m
e

(
2 8

) 石龙尾的一种 L i, 。o 户人ila sp
.

(2 9 ) 水苦奖 Ve, o ”
i
c a a , a g a

z z i
‘

L
.

1 6
.

胡麻科 P
ed alia eeae

(30) 茶菱 升
apella 一

s
i
o e , s介 o liv

.

1 7
.
狸藻科 Lenti bu一a rie ea e

(3 1) 细丝鲤藻 v , , i c “ la r i a e x o
l
。, 4 R

.
B r .

(3 2 ) 小狸藻 v
.
护, ,

i
, o ,

L
.

*
1 9 6 7年由外地引种在湖边小水体

。
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(33) 黄花狸藻 U
. ar‘犷e a

L
o u r

.

m

.

单子叶植物 M 的
oco ty l七d o n e ae

1 8
.

香蒲科 T yp haeeae

(34) 蒲草 T夕p 五a a o g :‘, ti f
o
l i

a
L
.

1 9
.

眼子菜科 poram og etonaeeae

(35) 截草 po ta, o g e 才o n e ,
i印us L

.

(36) 水竹叶眼子菜 p
. c ,

i
, t a t , ‘,

R
e g

.
e t

M
a a e

k
.

(
3 7

) 佛郎眼子菜 p . 斤
ao c五。万1 B en n

. e t B a ag
.

( 3 8 ) 黄丝草 p . 二 a a e左ia , u ,
B
e n n

.

(
3 为 马来眼子菜 p . , a la i a 。“ , M i q

.

(
4 0

) 蓖齿眼子菜 p . p oeti, a t
t,, L

.

( 41) 寥叶眼子菜 p
.
户o ly g o o if

o lit, , P
o u r

.

2 0
.

茨藻科 N a{adaeoae

(42) 草茨藻 N a夕
a , g , a , i , 。a

D
e
l
.

(
4 3

) 大茨藻 N
.
m a夕。 , A l l

.

(
4 4

) 小茨藻 刀
.
0 10 0 , A l l

.

2 1
·

泽泻科 A li
sm ataeeae

(45) 矮慈菇 Sagitzari d p yg二a e a M iq
.

( 4幻 野慈菇 5. , a g i
, ,
I’f oli a L

.

(47) 长瓣慈菇 5
.

, a g i
t ,
i产olia L

. var. loogi za占a

T u rC z
.

2 2
.
水鳖科 H yd roeh aritaeeae

(48) 水鳖 Hy
d , o e 人a, 八 a ,

i
o t

i
e tl 了

M i q
.

(
4 9

) 黑藻 H 夕dr ill。 , e r t
i
e
i l l

a t a
R
o y l

e

(
5 0

) 水车前 o tella al拈 , , o
i j o P e r s

( , 1) 密刺苦草 V all行。
, ia d e, , e s e , r o

l
o t a

M
a
k i

n o

(
5 2

) 苦草 V . ,
p i

r a
l i

, L
.

2 3

.

禾本科 G ram in iae

(53) 大花看麦娘 A lo户尸c , ‘
l
, ‘,
夕
a夕。 , i

c “了 s re u d
.

(
5 4

) 蔺草 B ec左。 , a , , 。
i
a e r t‘c a e

f
o , 二钻 (

Ste u d
.
)

F re n a ld

( 5 5 ) 稗 Ec人i , o c 人10 ‘ c 尹。 s g a l li
a

(
L
.

)
B
e a u v

.

(
5 6

) 李氏禾 Le , 。ia i即
onioa M ak

.

(57) 芦苇 p人, a g 脚iti, : o 二 m u , 行 T rin
.

( 5 8 ) 孤 Z iza , i a l
a 万f

o li a T u re z
.

2 4
.
莎草科 C yperacca。

(
5 9

) 棕苔 C a, 。二 b
, “ 。 , 。。

T h
u n

b
.

(
6 0

) 垂穗苔 c . ce, 。 。 , B o o t
.

(
6 1

) 异型莎草 C夕p e , “s 石fj o , 二打 L
.

( 6 2 ) 水莎草 C . ,
,
o t i, “ , R o t t b

.

(
6 3

) 飘佛草 Fi o b , 介t夕l行 di p五夕Ila va
h x
.

( 6 4) 日照飘佛草 F
.
二ili a o

ea
(
T h u n b

.
)
v a h l

.

( 6 5 ) 牛毛毡 H
eleoc石a, i

, a c
i
e o

l
。 ,

i, ( L
.
)

R
.
B r

.

( 6 6) 沼针蔺 厅
.
p alost万 , R

.
B
r
.

(
6 7

) 野革养 万
.
左“ , 0 9 “留a i o h w i

( 68 ) 水娱蛤 K ylliog a 石, 。 , i f o li a R o t t b
.

(
6 9

) 砖子苗 M a犷行c “ , ‘
i
e
b
e ,

i
a , 。‘

N
e e s

( 7 0 ) 水葱 Sci, P o s
l
a e “: z

ri
,

L
.

v a r
.

t a
b 。, a e , 、 o , -

t a 探
i 丁ra u v

.

(7 1) 荆三棱 5. oZa , t i 二:‘, IJ
.

〔72) 水毛花 5. 二“c , o , a t“;
L
.

(
7 3 ) 熏草 s. t, i 叮“ 。, e ,

L

.

2 5

.

天南星科 A raeeae

(74) 白曹蒲 才co r “, c a
l
a 二 “ , L

.

(
7 5、 水浮莲 p行万。 , t , a t

i
o t

o L
.

2 6
.

浮萍科 L
em naeeae

(7句 小浮萍 乙。二 , a
o i

, o ,
L
.

(
7 7

) 紫背浮萍 S户iro d o la 户o ly
r 入iz a ( L

.
) s

e h le记
.

(7 8) 芜萍 w olffia a , r 左艺二a w
i m m

.

2 7
.

鸭踌草科 e
o m m elinaceae

(79) 水竹叶 A n ei介二a 天
。
行a友 H assk

.

28
.
雨久花科 p ontederiaeeae

(80) 凤眼莲 E ie入肠
, 。

i
a c , a , ,

i 夕。 , s o
l m

s
.

(
8 1

) 雨久花 M 00 0c五o ria K o“a及。即11 R e g e l et

M
aa e k

.

(8 2 ) 鸭舌草 M
.

, 。g i
o a

l i
s

(
B u r m

.
f
.

)
P r e s l

.

2 9
.

灯心草科 Ju oeaeeae

(83) 灯心草 Juo cos offtl , u ,
L
.

三
、

水生植物生物量的计算

水生植物生物量的计算
,

是采用样方的方法
,

用 自制的采样面积为 0
.
25 平方米的带

网铁铁进行测定的
。

测定生物量的断面和采样点的选择
,

是尽可能使这些面和点均匀地

和广泛地分布在全湖 (图 1)
。

全湖共设 21 个断面计 22 4 个采样点
。

测定的季节是在 1962

年和 1963 年的 8 月份
,

但其中两个断面(X n 和 X m )则每月进行一次测定
。

测定时
,

在每

一采样点上采集两次
,

将样方内的植物连根带泥夹起
,

冲洗去淤泥
,

除去铁铁外的植物体
,

将网内植物洗净
,

装入纱布袋内
,

带回实验室进行处理
。

首先
,

分别种类
,

除去植物的根和

枯死的枝叶及其他杂质
,

洗净后
,

手提植物体
,

使多余的水分滴尽后即称其湿重
。

其次
,

又

选取 100 克湿重植物
,

平铺在 2一3 层纱布或吸水纸上
,

卷成圆柱状
,

这样处理 2一3 次
,

待

植物体表面上的水分吸干后即称其鲜重
。

再其次
,

将 100 克鲜重植物平铺在瓷盘内
,

放在



陈洪达
、

何楚华 : 武昌东湖水生维管束植物的生物量及其在渔业上的合理利用问题 413

表 2 武 昌东湖 全湖水生植物最高生物且计算表

亨二一竺
计算面积(平方公里)

单位生物量 (湿重
,

克/平方米)

总生物量(湿重
,
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图 l 武昌东湖水生维管束植物生物量定量断面布置图

干燥通风的走廊内阴干
,

待植物体可用手揉碎为止
,

称其风干重
。

最后
,

将风干植物放在

105 ℃的烘箱内烘干
,

称其烘干重
。

( 一) 全湖总生物量的计算

在全湖 21 个断面 22 4 个采样点中
,

有 85 多 (190 个 )的采样点是分布在 占全湖面积

85 多的植被区内
,

有 15 多 (34 个)的采样点是分布在占全湖面积 15 多的无植被的空白水

域内
。

根据 1962一1963 年调查资料的分析
,

秋季(8 月)是全湖水生植物生物量的高峰期
。

对收集到的生物量资料
,

曾用四种计算方法进行比较
,

所得的单位面积生物量和总生物量

虽有差异
,

但除群丛计算法所得数值较高外
,

其他三种方法所得数值是比较接近的(表2)
。

特别是断面计算法与这四种方法所得的平均值最为接近
。

现以断面计算法为代表
,

全湖

每平方米面积的生物量为 1
,

0
68

.

1 克(湿重)或 94
.
8 克(风干重)或 82 克(烘干重)

,

换算成
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表3 武 昌 东 湖 各 断 面 水 生 植 物

IIIII IIII 11111 IVVV VVV viii V llll V lllll XIII XXX XIII

222000 1999 1000 l000 1222 l000 1111 1000 l111 777 llll

8888888888888 1
。

88888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888888666 666 1 6 8

。

333 7 999 1 0 2

。

222 1 3 8

.

888 1

,
6 4 9

.

444 1
,
4 1 8

.

斗斗1
,
7 5 666 1 3 0

。

999 5 1 5

.

222 5 0 6

.

999

111 7 2

.

666 1 0

.

222 1 6 8

.

555 1 斗3
.
斗斗 18 0

.
777 0

。

666 1

。

555 0

。

222 2 7 222 l

,

4 8 2

.

888 0

。

999

111
555

4 222 1 3

.

111 4 1

.

222 1 5 9

.

333 2 7

.

666 2 8

。

222 111 0

.

777 2 1 3

,

222 4 3

.

666

777 0

。

999 8

。

444 1 2

。

333 5 2

.

888 斗4
。

333
5 5

.

222 0

。

222 3 777 1 2

。

444 1 9 888 1 2 夕
.
888

555
.
444 2 5

。

888 2 2

.

444 1 4 444 4 7 ,
.
222 477777 l

。

222 1 0

。

777
2

,

4 0 9

.

222 夕
.
444

000
.
444 0

.
555 0

.
斗斗 0

。

222 O

。

2222222 3 444 斗2 6
.
77777 5 3

。

666

222 555 3 3 777 0

.

222 4 8 3

.

8888888888888888888888888888888888888 1

,

8 2 9

.

呼呼呼呼 2 7
。

222

333 5 5

.

33333 2 9 5

.

99999 9 9 8

.

555 l

,

7 7 9

.

888 1

,

斗4 8
.
333333333 7 6 7

。

444

能量为 32 2 千卡
。

全湖总生物量约为 30
,

4
40 吨(湿重)或 2

,

6
93 吨(风干重)或 2

,

33
7 吨(烘

干重)
,

换算成能量为 9 x lo
,
千卡

。

又根据章宗涉等 1963 年调查的资料[1l]
,

东湖全湖浮

游植物的年生产力为 16 x 10
,

千卡
。

因此全湖原初生产量合计为 2, x 10
,

千卡
,

其中
,

水生维管束植物约占总量的 36 务
。

在正常情况下
,

是可以用这样测定的生物量数值来衡量水生植物生产力的[13]
。

但生

产力印)都比生物量(B )为高
,

有的水体其水生植物的 尸/ B 系数为 1
.
1[l2]

,

或为 1
.
25 [14]

。

如

表 4 武 昌东湖与其他湖泊的沉水植物群落生物且 比较表 (湿重
,

克/平方米)

价价价
湖 北 省省 江 苏 省省

武武武昌东湖湖 洪 湖湖 望 天 湖湖 花 家 湖湖 石 头 湖湖 太 湖湖
LLLLLLLLLLLLLLL东太湖区)))

222228
.
5000 60000 13 8999 1斗

。

0 333 8

.

7 333 1 5 666

黄黄 丝 草草 40夕
.
777 7 4 8

.
000 000 15 3

.
333 12 2

。

000 OOO

大大 茨 藻藻 166
.
000 000 78

.
888 109

。

333 1 0

.

000 000

小小 茨 藻藻 64
.
555 000 897

.
222 66

.
000 23

。

000 000

黑黑 藻藻 134
。

000 6 4 0

.

000 5 8 4

.

666 1 7

.

777 1 3

。

000 2 9

.

000

聚聚 草草 122
.
333 60

‘

000 1 9

.

888 6 6

.

000 1 1 8

。

000 000

金金 鱼 藻藻 103
.
333 28

.
000 10

.
999 斗0 3

.
333 7 0 0

.
000 000

苦苦 草草 33
.
000 520

.
000 320

.
444 9

.
777 44

。

000 6 2

。

222

马马 来 眼 子 菜菜 1 1
。

999 7 0 0

.

000 000 000 000 1 7 9

.

444

殖殖 草草 0
。

lll
000 000 000 000 000

蓖蓖 齿 眼 子 菜菜 000 6斗
.
000 000 000 000 000

轮轮 藻藻 000 000 33
。

999 OOO 000 1 0 9

。

000

挺挺水植物和浮叶植物物 2 5 333 60
.
000 104

。

lllllll 000

合合 计计 l , 0 6 8

.

111 2

,

7 6 0

.

000 2

,
0 4 9

.

777 8 2 5

。

333 l

,

0 3 0

.

000 4 9 6

.

666

测测 定 时 间间 1962年 8 犬犬
{{{

1959年10月月 1965年 9 月月 1959年 8 月月 1959年 8 月月 1960年 7 月月
11111963年 8 天天天天天天天天

注: 表中各湖植物生物量均为陈洪达采用同样方法实测所得的数据
。
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生 物 工 比 较 表 又单位: 克/平方米)

习习111 X lllll X IVVV X VVV X V III X V llll X V lllll X〕XXX X XXX X X III 平 均 值值 各占总生物量量
的的的的的的的的的的的的的百分比(% )))

88888 l222 444 777 llll l000 999 1000 1222 l000 湿重重 风干重重 湿重重 风干重重

000
.
555 2 94

.
斗斗 8 222 2 9 888 6 7

.
222 斗3 666 7 6 8

.
222 9 0

.
666 7 4

.
444 5

。

888 4 0 7

.

777 4 9

。

7 888 3 8

.

1 777 5 2

。

4 999

000

.

555 1 7 888 7 7 6

。

,, 1 333 4 6 0
。

444 2 1 9

。

444 1 3 4

.

444 7 2 0

。

888 lll 9

,

444 1 6 666 7

.

7 444 1 ,
.
5斗斗 8

。

1 666

222 5

.

888 9 444 1 8 000 8 5 999 3 0 666 4 5 4

.

888 1 9

.

333 4 3 3

。

888 1 8

。

444 4 7

.

444 1 3 444 8

.

怪444 12
。

5 555 8

。

9 000

111 0 1

.

888 1 8 4

.

222
555

5 6

.

555
8 9

。

444 2 2 444 2 3

.

666 4 8

。

222 0

.

555 222 1 2 2

.

333 1 1

.

4 111 1 1

.

斗斗斗 12
。

0 333

22222 6 9 333 4 0 444 7 斗
.
555 3 03

。

222 2 888 0

.

444 0

。

444 2

.

888 2 0

.

444 1 0 3

。

333 8

。

6 222 9

.

6 888 9

。

0 999

000

.

555 222 2 5 333 0

.

1 555 4 8

。

888 1 7 4

.

222 3 3

.

555 5 斗7
.
222 0

.
333 111 6 斗

.
555 2

。

2 斗斗 6
,

0 333 2

.

3 666

lllll 000 7 1

。

555
0

.

1 555 8 6

,

222 1 1

,

88888 2 1 444 222 1 3 2

。

888 3 333 l

,

3 222 3

。

0 999 l

。

3 999

22222 2 5

。

222 3 00000 3 8

。

444 0

。

44444 2 1

。

222 1 444 0

。

111 1 1

.

999 1

.

5 000 1

。

1 222 l

。

5 888

1111111111111 6

.

66666666666 0

。

111 0

.

0 0 666 0

。

0 111 0

.

0
111

22222222222222222222222 5

.

333 3

.

7 888 2

.

3 777 3

.

9 999

111 3 1

。

111 1

,

6 8 0

.

888 1

,

8 0 222 1

,

3 3 0

.

333 1 又q Q ‘‘ 1 气‘气 ,, 9 7 9
.
444 2

,

0 7 6

.

222 1 1 3

.

444 2 1 8

。

999 l

,

0 6 8

.

111 9 4

.

8 3 666 1 0 0
%%%

1 0 0
%%%

!!!!!!!!!!!

’

一
{{{{
一
”

” ‘

一 ]]]]]]]]]]]]]]]]]]]

按 尸/ B 系数 1
.
25 计算

,

则全湖水生植物生产力为 2
,

9
21 吨 (烘干重)

。

但由于湖中放养了

草食性鱼类
,

加之沿湖农民经常打捞水生植物作为农田绿肥或牲猪饲料
,

因此
,

东湖水生

植物生产力的实际数值要比这个数值大得多
。

在总生物量中
,

以黄丝草所占比例为最大
,

达 38
.
17多 (湿重)或 52

.
49 务 (风千重)

,

其

次为大茨藻
、

聚草
、

黑藻和金鱼藻(表 3); 而苦草和马来眼子菜所占的比例都很低
,

这与长

江中下游许多湖泊有所不同
〔3 ,4, 5l( 表 钓

。

( 二) 各断面生物量的比较

从表 3 可以看出
,

全湖 21 个断面中
,

生物量(湿重 )在 1
,

。00 克/平方米以上的有 10 个

1800
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1400

�尸�对书

八甘禅,门甘之J
Z
,‘

1 2 0 0

兴
板
除 1000
、、

帜

咧 800

季
州

‘乃0

x lll 断面
.

/

水温
广
.

碍0 0 认产. ,

斗
I

、 产

、
产

X ‘I 断

20Of .

3 j

1963 年

一J O

(月份)

196弓年

图 2 武昌东湖 】卫 和 x n l 两个断面的生物量逐月变化比较
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断面
,

它们主要分布在水较浅
,

底质较软的湖区或湖湾
,

如汤林湖区
、

牛巢湖区和庙湖区
。

其中生物量最大的是庙湖区湖湾内的第x 断面
,

达 2
,

40
9

.

2 克/平方米
,

主要是聚草
、

黄丝

草和金鱼藻
。

生物量最低的是 Xl l和 X X 断面
。

Xl
l 断面夏季生物量低的原因

,

是该断面

上的优势种类与其他断面完全不同
,

因而其生物量季节变化也不同(图 2)
。

( 三) 各群丛生物量的比较

从表 5 可以看出
,

在群落带中
,

沉水植物群落带是东湖最主要的群落带
,

它的面积和

生物量分别约占全湖面积和生物量的 80 务和 77务
。

表 S 武昌东湖水生植物群落的面积和生物 ,

( 1962年和 1963 年的 s 月份测定值
,

湿重)

总比丛分群百积全湖的面占

群落带
! 面

必 } (平方公
单位面积生物量
又克/平方米、

群从生物量
(吨、
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心
1
6
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聚草
一
黄丝草

黄丝草

黄丝草+ 黑藻

金鱼藻

殖草

大茨藻+ 小茨藻 十黑藻

大茨藻

马来眼子菜

苦草

77

UZ

,
刁、 计

合 计

18
。

9 8 3 5 9

*

2 5

,

8 0 0 夕9
.
8 2

OOO
。

4
333

222

.

7 666

111 5

.

2
111

lll

。

8 444

222 0

。

2 444

222

.

2 777

111 5

.

6 111

222 6

,

1 666

111 2

.

8 999

555

.

6 777

000

。

0 999

999

.

3 777

444

。

9
111

222

。

7 000

OOO

。

1 000

777 7

.

呼000

里一一一一一一积豹一一一一一一毛

23
.
夕8 3 3

.
2 9 1 1 00 %

1 0 0 %

表示群落带单位面 积生物量
,

即
群落带总生物量

群落带总面积
“

在群丛中
,

黄丝草群丛是最主要的群丛
,

它的面积和生物量分别约占全湖的 21 % 和

26 多
,

其次为聚草
一
黄丝草群丛

,

黄丝草+ 黑藻群丛和莲
一
黄丝草 + 金鱼藻群从

。

苦草群丛

的面积和生物量都很小
,

它仅是一个过渡性群丛
。

( 四) X n 和 X n l两个断面生物量的逐月变化

Xl n 断面的主要种类为黄丝草
、

金鱼藻
、

大茨藻
、

聚草和黑藻
,

这与其他断面的主要种

类基本相似
。

因此
,

从 X lll 断面生物量的逐月变化趋势也可以作为衡量其他断面生物量

变化趋势的依据
。

从图 2 可以看出
,

8 月份是 xl n 断面生物量的高峰期
,

达 1
,

6 81 克/平

方米
。

根据生物量的变化
,

可计算此时水生植物生产力也最大
,

平均为 1 , 克(湿重)/平方

米/天
,

但从 9 月起
,

水生植物开始枯萎或死亡
,

其下降的速度也很快
,

在 10 月间
,

其死亡
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速度平均达 19 克(湿重)/平方米/天
。

Xl
l 断面是全湖 21 个断面中特殊的一个断面

,

它处在有大量生活污水流入的水 口湖

湖湾内
,

主要种类为道草
。

范草的生长季节与其他种类不同
。

因此
,

x n 断面的生物量变

化也与其他断面不同
。

从图 2 中可以看出
,

4 月是生物量的高峰期
,

达 507 克/平方米
,

此

时平均生产力为11 克(湿重)/平方米/天
。

5 月以后
,

随着温度的升高
,

植株开始死亡
,

到

9 月份
,

生物量降到最低点
。

10 月以后
,

范草生殖芽体又发芽生长
。

( 五) 不同水深区的植物生物量

影响东湖水生植物生物量的环境因素是多种多样的
,

其中与太阳光透射有关的湖水

深度是主要因素之一
。

从总的来看
,

生物量是随着水深的增加而减少的
。

但在同一水深

区中
,

由于水生植物种间相互关系等原因而又出现各类植物生物量的不同 (图 3)
。

在水

深 1米内
,

挺水植物和浮叶植物的种类较多
,

生物量也较高;在水深 1一3 米内
,

则以沉水

植物黄丝草占优势 ;在 3一4 米内
,

又以沉水植物大茨藻占优势; 在水深超过 4
.
5 米处

,

就

没有水生植物了
。

植物 IA B e D E F G H I

00000000000000000
。丹�才
6吮
声斗32-

�兴板件\帜�咧照

生形
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图 3 武昌东湖各水深区的植物生物量比较

A
.
挺水植物和浮叶植物; B

.
黄丝草; C

.
聚草 ; D

.
马来眼子菜 ; E. 黑藻 ;

F
.
苦草: G

.
金鱼藻 ; H

.
大茨藻 ; 1

.
小茨藻 : J

.
菠草

。

四
、

水生植物在渔业上的合理利用问题

水生植物在湖泊水体生物生产力中占有一定的地位
。

它是草食性鱼类的主要食料
。

根据东湖草鱼食性分析资料闭
,

可以看出出现在草鱼食物团中的 9 种水生植物 (黄丝草
、

马来眼子菜
、

黑藻
、

大茨藻
、

范草
、

苦草
、

金鱼藻
、

小茨藻和聚草)
,

都是湖中的主要水生植

物
,

它们的生物量都较高
。

据本所化学分析组等对东湖水生植物的分析资料
,

也可以看

出它们具有一定的营养价值
:
其粗蛋白质含量占干物质的 13

.
53一26

.
72多; 粗脂肪量占

2
.
21 一10

.
80 多;灰分 占 10

.
9一24

.
99 多;粗纤维占 15

.
6。一34

.
34 多;无氮浸出物占 24

,

82 一

48
.
18 多

。

能量 为 2
,

9 8 4 一4
,

0
76 卡/克

。

根据全湖各种水生植物干物质量及其营养成分含



水 生 生 物 学 集 刊

量计算
,

则全湖有植物性粗蛋 白质 431 吨
、

粗脂肪 12 0 吨
,

能量为 9 x lo
,
千卡

。

其中
,

黄

丝草的蛋白质
、

脂肪和卡值所占的比重最大
,

分别为总量的 41
.
79 多

、

33

.

61 多和 49
.
35 务

,

其次为聚草和金鱼藻
。

究竟怎样才能够做到合理利用东湖水生植物资源? 该放养多少草食性鱼种才能获得

较高的渔产量? 作者根据饶钦止提出的湖泊草鱼放养标准[7]
,

进一步提 出草食性鱼类放

一 ~
上。 、 ,

一
.、
一 ~ B

.
P ~ 一 一

:_ , ,

一
‘, _

一
, ,

一
,

一 、
~ ~

、 ,

一
, 、

一
养量的计算公式

: X 一万共升不
一

和湖 中水 生 植物可 供生 产鱼 肉的计 算公 式:
” 一一

r ’

~ 一
一 ”’ 一

K

.

V V

.

S

” ” ~
”

‘ ’

一 一
’

~

‘ 犷
’

一
‘

一 “
一 ‘ r ’

“
‘

一
一
”

B
.
P

K x 1 0 0
。

X

—
欲增加的草食性鱼种放养量 (尾/亩);

F

—
湖中水生植物可供生产鱼肉的能力(斤/亩) ;

B

—
8一10 月间湖中可被草食性鱼类利用的水生植物最高生物量(斤/亩);

P

—
计划利用的食料植物生物量占最高生物量的百分比 (多);

K
—

草食性鱼类在放养期间的平均食料系数 ;

W —
平均每尾鱼在一年内的增肉量 (斤);

S

—
草食性鱼类的成活率(务)

。

现以放养草鱼为例
,

拟定公式中各符号所代表的数值并求出应增加的草鱼放养量
:

B : 东湖 8 月份水生植物的最高总生物量为每亩 1
,

4
24 斤

,

其中除少量莲和蕃菜不能

作为草鱼的食料外
,

约有 1
,

40
0 斤水生植物可作为草鱼食料

。

P
:

为了今后能生产一定数量的草鱼和保护鲤
、

螂等鱼类的产卵场所
,

以及利用水生

植物改善水质
,

因此应该保留一定数量的植物不被草鱼吃光
。

根据东湖目前现状
,

拟保留

每亩约 500 斤
,

故要加以利用的食料植物为 900 斤左右
,

约占总食料生物量的 60 多
。

K
:

根据试验资料[1,
2 ,

8. ’〕
每生产一斤草鱼就需要消耗 50 一180 斤 (湿重) 水生食料植

物
。

现以放养 4 寸规格鱼种
,

其食料系数 以 120 计算
。

W

:
4 寸规格的草鱼种

,

在一年内可增肉 2 斤以上
。

S
: 目前

,

湖中草鱼的成活率是很低的
。

假定在采取必要的措施以后
,

其成活率能达

20务
。

根据上述拟定的数值代人公式
,

即可求出东湖应增加的草鱼放养量为
:

。 B
·

P

才、
~

, , , - - - 二二二了- - - 二,

一
K
.
、V

·

5

4 0 0 X 6 0

1 2 0 X 2 X 2 0

~
1 7

.

5 尾/亩

供应能力为
: F
_ B

·

p 一 1 ,

4 0 0 X 6 0

K
X 1 0 0 1 2 0 X 1 0 0

一 7斤/亩

从公式第一个中可以看出
,

重要措施
。

再从 F ~
B

·

P

K
X 1 0 0

提高放养鱼类成活率是节约放湖鱼种数量
、

降低开支的

公式中又可以看出
,

选放食料系数较低的鱼类是增加鱼

肉生产量的重要途径
。

为此
,

建议在湖泊放养中要尽可能地放养成活率较高
,

水生植物食

料系数较低
,

鱼肉味道更鲜美的鱼类(如团头鱿)
,

从而改变单纯放养草鱼以利用水生植物

资源的习惯
,

以便更合理地利用这项资源
,

提高湖泊渔产量
。

团头鱿是一种优良的鱼类
,
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它的抗病力强
,

成活率比草鱼高得多
,

其食料系数为 97 [10
, 。

水生植物除作为草食性鱼类的食料外
,

还提供了鲤
、

螂等鱼类的天然产卵场所
,

并为

幼鱼逃避敌害创造了条件
。

同时
,

水生植物也是许多底栖动物栖息和繁殖的场所
。

就以

与水生植物密切相关的螺类 (主要是长角沼螺和纹沼螺) 来看
。

1 9
62 年 8 月对 36 个采样

点进行了定量采集
,

’

在每平方米的水生植物上就栖息有螺类 133 个
,

重 28
.
8 克

。

特别是

在以黄丝草为主的第 XI 断面的 6 个采样点上
,

平均每平方米就有螺类 34 0 个
,

重 50 克
,

其中尤以第 2 采样点最高
,

达 680 个/平方米
,

重 138 克
。

但是
,

在没有水生植物分布的

区域
,

长角沼螺和纹沼螺就很少或没有
。

可见
,

某些底栖动物的生存是与水生植物密切

相关的
。

螺类是鲤鱼和青鱼的主要食料
。

因此
,

在大
、

中型湖泊中保留一定数量的水生植

物
,

即使单从发展湖泊渔业来看也是必要的
。
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