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大伙房和柴河两水库的环境因子同醚
、

蟾生长和产量变动的关系
*

史为良 夏德昌 董双林
(大连水产学院

,

大连

王立柱 刘兴河
1 1 6 0 2 3 )

提要 对辽宁省大伙房水库 ( 1 9 8 0一 1 9 8 7 )和柴河水库 ( 1 9 81 一 1 9 8 7 ) 的水文
、

理化和生

物数据
,
与这两座水库同时间的不投饵网箱养殖的醚

、

缩鱼种的生长和产量进行了回归分析
。

结果表明
, 7一 8 月的

)

入库水量和出库水量
、

9 月与 6 月间的水位差等参数同醚
、

编均重及产量

相关显著
,

用它们来估测大水体鳞
、

墉的生长与产量是可行的
。

关键词 鳗 缩 生长 产量 环境因子 相关性

鳞 ( H y P o Ph t h a l m i c h t h y : m o l i t r i x
)

、

缩 ( A
r i s t i c h t h y s o o b i l i s

) 在放养充足的湖泊
、

水库中其渔获量可 占总渔获量的 80 外 以上
,

但其生长的年间变化很大
,

这给估测其资源
、

合理捕捞
、

科学放养以及网箱培育鱼种带来很大困难
。

本文旨在探索影响鳞
、

缩年生长变

动的因素
、

估测它们年生长和产量波动的方法
,

以期为水库
、

湖泊渔业的合理经营提供科

学依据
。

1 水库状况和研究方法

大伙房水库建于 1 9 5 8 年
,

集水面积 5 4 4 k0 m
2 ,

平均年径流量 1
.

65 x 10 10
耐

,

总库容

2
.

2 9 x l o ` om
, ,

养鱼面积 6 6 6 7h a ,

近些年来年渔获量超过 1 0 x 1 0 ,
k g 。

柴河水库建于

1 9 7 2 年
,

集水面积 1 3 5 5 k m
2 ,

平均年径流量 3
.

7 3 x 1 0 9
m

3 ,

总库容 4
.

5 x 1 0 3
m

, ,

养鱼 面

积 1 6 6 7 h a ,

近些年来年渔获量超过 2 5 x l o 4 k g 。

大伙房水库 ( 1 9 8 0一 1 9 8 7年 )和柴河水库 ( 1 9 81 一 1 9 8 7 年 )的水化学
、

生物数据均测

于网箱养鳞
、

墉鱼种的 7一 9 月间 ;大伙房水库每年测 5 次以上
,

柴河水库则 2 次以上
。 p H

值
、

电导率用仪器测定
,

其它化学因子均按常规方法测定
。

浮游生物生物量是其个体数量

乘于其平均个体重而得
,

其中优势种均是实测 30 个以上个体计算其体积和重量
。

初级生

产量用黑 白瓶法测定
。

水温和水文资料由水库管理局提供
。

由于这两座水库每年投放的醚
、

缩鱼种的规格
、

数量及投放时间相差很大
,

因此
,

水库

中每年链
、

缩增长值不易准确测定
,

而网箱培育的链
、

缩鱼种不需投饵
,

完全靠摄食天然饵

料生长
,

并且又在 7一 9 月这段主要生长季节进行
,

所以能较好地代表水库敞水区链
、

靖的

生长
。

链
、

靖的生长指标 (丘古诺娃
,

1 9 , 6 ) 分别用 4 龄和 , 龄前的鱼的数据计算
。 1 9 8 0一

* 中华人民共和国水利部资助
, 8 6 8 3 号

。

收稿 日期 : 19 9。 年 3 月 16 日 , 接受 日期
; 1 9 9 3 年 9 月 30 日

。
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T a b
.

表 1 两水库环境参数和维
、

靖收获

T h e e n v i r o n m e n t a l P a r a m e t e r s
,

y i e l d a n d g r o w t h o f s i l v e r c a r P

项项 目目 大 伙 房房

111119 8 000 19 8 111 1 9 8 222 1 9 8 333 1 9 8 444

水水量量 年降水 ( m m ))) 7 88
。

弓弓 5 3 8
。

777 5 6 1
。

333 1 0 3 3
。

444 8 1 0
。

000

((( 1 0 ` m
’
)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

年年年入库水量量 13 3 6
。

555 9 8 5
。

777 5 5 3
。

777 1 7 2 8
。

444 8 4斗
.

000

77777一 8 月人库水量量 5 1333 3 1 444 2 0 000 1 0 7 555 3 1 222

77777一 8 月出库水量量 2 , 6
.

333 3 14
。

555 93
。

666 10弓
。

777 1 2 8
.

222

水水深
、

水位位 7一 9 月平均水深深 10
。

1222 10
。

, 888 6
。

4 222 12
。

6 555 1 3
。

0 999

((( m )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

66666 月平均水位位 1 12
。

9 666 12 1
。

6 333 1 10
.

0 000 11 1
.

8 000 1 2 5
.

2 555

99999 月平均水位位 1 19
.

, 555 1 18
.

9 999 1 13
.

8 000 1 3 0
。

0 000 1 2 6
。

5 777

99999 月与 6 月平均水位差差 6
。

弓999 一 2
.

6 444 3
。

8 000 1 8
.

2 000 l
。

3 222

理理化参数数 7一 9 月平均水温 (℃ ))) 2 3
.

333 2 5
。

111 2 6
。

555 2 5
。

333 2 5
。

555

透透透明度 (
c m ))))) 1 3多多 12 000 2 1 777 1 9000

电电电导率 (拼口 /c m ))))))) 19 333 13 999 1 9000

PPPPP HHH 7
。

777 7
。

777 7
。

333 7
。

,, 7
.

999

总总总碱度 ( m m o l / L ))))) l
。

1555 1
.

2 999 0
。

9 111 1
.

3 000

生生物参数数 浮游动物 ( m g / L ))))) 2
。

1 888 斗
。

二999 8
。

2 333 2
。

1 999

浮浮浮游植物 ( m g / L ))))) 1 4
。

7 999 1 1
.

9 6
`̀

2 4
。

999 5
。

7 222

浮浮浮游植物产氧量 仁g / ( m
, ·

d ) 〕〕〕 3
.

5 222 6
。

7 333 5
.

0 444 2
.

9 555

网网箱内维 墉鱼种平均体重 ( g ))) l 000 弓
。

333 l
。

2 555 2 222 1 000

网网箱维
、

墉鱼种平均收获量 ( k g /m
’
))) 0

.

2 333 1
.

6 666 2
.

4 777 罗
。

1 666 1
.

8 888

大大 库中继生长指 标标 7
.

6 777 8
。

9 999 7
。

2 888 1 1
。

4 444 9
。

3 888

111111111 0
.

2 444 3
.

0 7
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量和生长量 (单位表 2
、

表 3 同 )
a n d b i g h e a d e a r P i n D a h u o f a n g a 万l

d C h a i h e R e s e r v o i r s
,

L i a o n i n g P r o v i n c e

柴柴 河 水 库库

111 9 8 555 19 8 666 19 8 777 19 8 111 19 8 222 1 9 8 333 1 9 8 444 19 8 555 1 9 8 666 1 98 777

999 7弓
。

,, 10 4 4
。

000 89 3
。

555 6 0 7
。

444 5 7 6
。

222 8 2 7
。

444 7 7 4
。

666 1 0 0 3
。

444 9 5咚
。

000 7 0 2
.

000

111 2 4 9
,

555 2 8 0 2
.

999 1 7 8 6
.

666 2 0 1
。

555 5 7
。

6 999 3 9 1
。

000 2 10
。

,, 6 1 1
.

444 5 9 8
.

000 4 7 5
。

888

999 7 888 1 7 5 000 4 6 1
。

111 4 7
。

000 1 4
.

777 2 6 4
。

777 4 9
。

7 666 4 5 5
。

000 3 2 3
.

000 1 5 6
。

888

888 7 7
。

222 1 5 1888 4 3乡
。

999 1 5
。

222 1 9
。

333 5 0
。

999 3 5
。

222 2 3 8
。

000 2 9 1
。

000 6 4
。

555

111 4
。

4 888 1 4
。

1444 13
。

1 444 9
。

0 222 4
。

5 000 12
。

0 111 1 1
。

6 777 13
.

2 888 13
。

5 111 13
。

3 666

1112 3
.

4 444 12 8
。

4 111 1 2 7
。

9 000 9 6
。

2 444 8 7
。

3 333 9 0
。

9 222 9 8
。

8 777 9 7
.

2 000 1 0 6
.

5 666 1 0 5
.

7999

111 3 1
。

4222 13 0
。

3 333 1 2 9
.

9 222 9 5
。

6 888 8 7
。

8 111 10 5
.

5 000 1 0 3
。

1 666 1 0 8
。

7 888 1 0 8
。

0 222 1 0 8
.

1 666

777
。

9 888 1
.

9 222 一 0
。

7 222 一 0
。

5 666 0
。

4 888 1 4
。

, 888 4
。

2 999 1 1
.

夕888 l
,

4 666 2
。

3 777

222 3
。

000 2 3
。

555 2 4
。

000 2 4
。

222 2 4
。

333 2 4
。

999 2 4
。

888 2 4
。

222 2 3
。

777 2 4
。

333

111 4888 2 1666 15 4444444 1 4 000 1 2 111 1 2 777 8弓弓 9 555

111 4999 1 1888 13 7777777 2 4 000 2 6 777 2 3 333 1 5 444 19 888

777
.

666 8
.

000 7
。

66666 8
。

444 8
。

333 8
。

666 8
。

333 8
.

555 8
。

444

000
。

7 555 0
。

7 999 1
。

0 44444 3
。

0 222 1
.

9 666 1
。

7 555 1
.

8 333 1
。

6斗斗 1
.

9 444

1112
。

888 4
。

7 7777777 0
。

6222 l
。

5 444 4
。

4999 1
.

0 888 0
。

7 777 0
。

, 666

444
。

1666 9
。

1 4444444 1 5
。

999 2 3
。

222 弓
。

4222 4
.

9 111 1 3
。

222 4
。

8 555

222
。

6 555 4
。

8 555 1
。

2 00000 6
。

0 666 8
。

2 3333333 4
.

2 000 1
。

6 999

lll 000 1 7
。

呼呼 10
。

000 9
。

1 333 7
。

7 444 l ,
。

999 1 2
。

三三 1 7
.

777 4
。

000 9
。

666

000
。

1 111 1
。

4 666 2
。

3 000 2
。

0 111 l
。

7 333 2
。

7 444 2
。

6 999 3
。

0 222 1
。

3 555 l
。

4 444

777
。

3 000 9
.

6 66666 7
。

4 777 6
.

5 111 8
。

6 444 8
,

2多多 8
。

7 999 5
。

133333

111 2
。

4 888 10
。

9 11111 7
.

2 333 8
。

2 111 7
。

9斗斗 8
。

0 777 8
。

9 000 7
。

8 7
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19 5 8 年每年都测定鱼类5 0 0 尾以上
,

1 9 8 6 和 1 9 8 7 两年都测定 1 00 尾以上
。

鱼种入箱规格均为 3
.

3一 3
.

c6 m
。

人箱时间
,

柴河水库为每年 6 月底至 7 月初 ;大伙房

水库为 7 月初至 8 月初
。

出箱时间
,

柴河水库为 9 月底
,

大伙房水库为 9 月底至 1 0 月初
。

两座水库每年培育鱼种时间变化不大
,

具有可比性
。

网箱中放养鱼种的密度
,

在大伙房水库为 2 97 一 3 91 尾 /耐
,

柴河水库为 2 85 一 3 57 尾 /

时
。

网箱内继
、

蜻的净生产量应为收获量 (毛产量 )减放养量
。

但放养的夏花个体重仅约

0
.

5 9 ,

因此
,

收获量与净产量相差很小
。

2 观测结果

实验期间这两座水库的水文
、

理化
、

生物参数和鱼类的生长
、

产量均列于表 1 。

可见
,

这些参数和指标的年间波动很大
。

表 2是这两座水库的非生物和生物变量与网箱中鱼体重和收获量间的相关关系
。

该

结果表明
,

7一 8 月
、

9 月与 6 月间的水位差
、

透明度
、

电导率等都与网箱中鳞
、

缩的生长或

收获量有着不同水平的相关关系
。

多因子组成的复回归方程相关显著水平更高 (见表 3 )
。

将两水库的人库和出库水量除以实验期间的平均库容量
,

使它们间更具可比性后
,

把两水

库的变量合并处理
,

结果人库水量 /平均库容
,

出库水量 /平均库容
, 7一 8 月平均水温

、
9

月与 6 月间的水位差与网箱中链
、

缩体重或收获量间的相关性都达到显著或极显著水平

( P < 0
.

0 2 5 )
。

3 讨论

.3 1 本实验所选用的环境因子
,

其中入库和出库水量是十分重要的参数
。
人库水从集水

区内带进外源性营养物质
,

而外源性营养物质在交换量较大的水库的生产中常起着决定

性影响 ( oS
r
ok ill

, 19 7 2 )
。

这两座水库在汛期的 7 , 8 两月人库水量常占全年的一半 以

上
。

这两个月又是全年水温最高
、

鱼类生长最迅速的时期
,

因此
,

在分析它们的人库水量

对鱼类生长的影响时
,

仅用 7 , 8 两月的数值即可说明问题
。

出库水量与鱼生长或产量呈负相关
,

说明其会抵销一部分人库水的作用
。

如大伙房

水库入库和出库水量均多的 19 8 5 年
,

鳞
、

蟾仅长到 1 0 9 重 ;而与其入库水量相似但 出库水

量较少的 1 9 8 3 年
,

鳗
、

墉却长到 2 2 9 。

.3 2 水库的平均水深对醚
、

缩生长的影响不明显
。

就不同水体进行比较而言
,

水深 与鱼

产力呈负相关
。

这主要是 由于水深的增加会延长水温分层的持续时间和扩大其范围
,

从

而影响到水层间的对流
,

使水体供饵能力降低
。

但就同一个水体而言
,

水深的变化影响较

为复杂
,

除上述的作用外
,

水深还会明显地影响鱼类的活动空间的大小
、

消落区来源的营

养物质多少等
。 , 月初开 始的农业灌概和汛前放水对鱼类的影响较大

。

这使 6 月一般水

位最低
,

形成大片的 消落区 ;如果汛期人库水多
,

消落区的大量植被被淹没
,

为水域提供了

大量的营养物质
,

这时水虽深却对鱼类的生长是有利的
。

但如汛期少雨
,

水浅
,

消落区的

营养物质得不到利用
,

而且使鱼类的活动空间缩小
,

这对鱼类的生长又是不利的
。 9 月平

均水位与维
、

缩生长呈正相关
。

这时汛期 已过
,

水位高表示容纳了较多的新水
。 9 月和 6

月的水位差也可表示入库新水的多少
,

间接表示淹没陆生植物的数量
。

由此可见
,

水库的

平均水深本身不直接说明很多问题
,

而水位变化则能说明较多的问题
,

6 月与 9 月间水位

差与鱼类的生长和收获量相关性较好正说明了这一点
。
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表 2环境变最同两水库网箱结
、

编体重和收获盆间的单相关关系 ”

T a b
.

t h e

2 S im P I e e o r r e I a t i o n o f s o mv e a r i a b l e sw i t h t h e m e a n b o dy w e i g h t a n dy i e l d o f

s i lv e r e a r P a n d b i g h e a d e a r P i n t h e c a g e s o f D a hu o f a n g a n d C h a ih e R e s e rv o i r s

自自变量量 因变量量 水库库 自由度度
夕

`̀

PPP

………
WWW DDD 666 0

。

8 6 888 < 0
.

0 111

年年降水量量量 CCC 555 0
。

3 4 11111

YYYYYYY DDD 666 0
.

1 2 44444

CCCCCCCCC 555 0
.

3 7 11111

年年人库水量量 WWW DDD 666 0
.

7斗 333 < 0
.

0 555

CCCCCCCCC 555 0
。

! 7乡乡乡

YYYYYYY DDD 666 0
。

1 1 11111

CCCCCCCCC 555 0
。

0 3 88888

777一 8月月 WWW DDD 666 0
.

7 6 999 < 0
.

0二二

人人库水量量量 CCC 555 0
。

3 9 77777

YYYYYYY DDD 666 0
。

0 4 88888

CCCCCCCCC 555 0
.

3 1 77777

777一 8月月 WWW DDD 666 0
.

3 3 00000

出出库水量量量 CCC 555一 0
.

0 8 88888

YYYYYYY DDD 666 0
。

49 88888

CCCCCCCCC 555一 0
.

0, 66666

777一 9月月 砂砂 DDD 666 0
。

6 6 222 < 0
.

1 000

平平均水深深深 CCC 555 0
.

2 6 99999

YYYYYYY DDD 666 0
。

1 8 99999

CCCCCCCCC 555 0
。

1 7 11111

666月平均水位位 WWW DDD 666 0
。

12 66666

CCCCCCCCC 555 一 0
.

3 , 66666

YYYYYYY DDD 666 一 0
。

3 3 22222

CCCCCCCCC 555 一 0
.

4 2 11111

999 月平 均水位位 WWW DDD 666 0
。

7 4 ,, < 0
.

0 555

CCCCCCCCC 555 0
。

3 2 1
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续表 2

自自变量量 因变量量 水库库 自由度度 rrr 尸尸

999 月平均水位位 YYY DDD 666 0
。

12 000

……CCCCCCCCC 555 0
。

19 66666

999 月与 6 月的的 WWW DDD 666 0
。

6 2 333 < 0
.

1 000

平平均水位差差差 CCC 555 0
。

8 5 888 < 0
.

0 222

YYYYYYY DDD 666 0
。

4 9 000 < 0
.

0 555

CCCCCCCCC 555 0
.

7 7弓弓弓

网网箱养鱼期间间 WWW DDD 666 一 0
。

3 2 33333

平平均水温温温 CCC 555 0
。

6 4 55555

YYYYYYY DDD 666 0
。

5 2 22222

CCCCCCCCC 555 0
。

, 3 22222

透透明度度 WWW DDD 555 0
。

9 5 222 < 0
.

0 111

CCCCCCCCC 333 0
。

9 2 000 < 0
.

0 555

YYYYYYY DDD 555 0
。

4 3 88888

CCCCCCCCC 333 0
。

3 9 11111

水水 深深 透明度度 DDD 555 0
.

6 6 22222

CCCCCCCCC 333 0
。

6 8 11111

电电导率率 津津 DDD 444 0
。

7 2 33333

CCCCCCCCC 333 0
。

7 9 88888

YYYYYYY DDD 444 0
。

2 3 888 < 0
.

1 000

CCCCCCCCC 333 0
.

8了55555

PPP HHH WWW DDD 666 0
。

3二66666

CCCCCCCCC 444 一 0
.

5 2 99999

YYYYYYY DDD 666 一 0
.

3 622222

CCCCCCCCC 444 一 0
.

2 7 77777

总总碱度度 WWW DDD 555 一 0
。

6 4 77777

CCCCCCCCC 咭咭 一 0
。

1 8 66666

YYYYYYY DDD 555 0
。

l , lllll

CCCCCCCCC 444 一 0
.

2 19
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续表 2

自自变量量 因变量量 水库库 自由度度 笋笋 PPP

浮浮游植物生物量量 「f产产 DDD 444 0
.

4 2多多多

CCCCCCCCC 444 0
。

0 9 55555

YYYYYYY DDD 444 0
。

9 0 333 < 0
。
0 222

CCCCCCCCC 444 一 0
。

0 2 11111

浮浮游生物生物量量 WWW DDD 444 0
。

4 7 11111

CCCCCCCCC 444 0
。

0 9 22222

YYYYYYY DDD 444 0
。

7 0 777 < 0
.

1000

CCCCCCCCC 444 一 0
。

19 66666

鳞鳞生长指标标 WWW DDD 555 0
。

7 8 999 < 0
.

0 555

CCCCCCCCC 444 0
。

9 5 777 < 0
.

0 111

YYYYYYY DDD 555 0
。

7 6 888 < 0
.

0 555

CCCCCCCCC 444 0
。

9 7000 < 0
。

0 111

缩缩生长指标标 评评 DDD 333 0
.

2 6 77777

CCCCCCCCC 444 0
.

5 3 11111

YYYYYYY DDD 333 一 0
。

1 2 11111

CCCCCCCCC 444 0
.

4 9 77777

浮浮游植物产氧量量 砰砰 DDD 555 一 0
.

0 2 66666

CCCCCCCCC 555 0
。

3 6 22222

666一 9月降水量量 WWW CCC 555 0
。

8 9 000 < 0
.

0 111

YYYYYYY CCC 555 0
。

9 0 000 < 0
.

0 111

透透明度度 浮游植物生物量量 DDD 444 0
。

2 6 99999

CCCCCCCCC 333 0
.

3 4 22222

浮浮游植物生物量量 产氧量量 DDD 444 0
。

4 6 77777

999月与 6 月水位差差 继生长指标标 DDD 555 0
。

3 9 777 < 0
.

0 222

CCCCCCCCC 555 0
。

8 5 88888

777一 8月人库水量量 透 明度度 DDD 666 0
.

7 1333 < 0
.

0 555

l) w , 鱼种均重 ; Y 收获量
。

D , 大伙房水库 ; C ,

柴河水库
。
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. 3 3据 U rs in
(9 17 6 ) 的研究

,

水温对鱼生长的影响符合 认
。

~ 2 的指数公式
,

但本研究

单独用水温对鱼生长进行回归分析
,

结果相关不显著
。

这可能是由于新水使水温下降的

消极作用被同时带人营养物质的积极作 用所掩盖
。

.3 4 网箱内鳞
、

缩的生长仅为 7一 9 月 3 个月的数据
,

能否代表网箱外敞水区鲤
、

编全年

的生长? 为 回答这一问题
,

我们用网箱内鳞
、

靖的生长量与敞水区放养的链
、

靖的生长量

进行相关分析
,

结果是网箱内继
、

靖的生长量都与箱外鲤鱼生长量显著相关
,

而与墉的相

关不显著
。

这一结果表明
,

网箱内链在主要生长时期的 7一 9 月内的生长量可基本代表网

箱外鲍全年的生长
。

这是因为 7一 9月以外的时间
,

大部分是低温
,

鱼生长十分缓慢
。 6 月

份水温虽已升高
,

但这时水位低
、

库容小
,

浮游植物多为不易消化的蓝藻
,

鳞生长也很慢

(王超
, 1 9 86 ;史为良

,

19 8 4 )
。

网箱内
、

外蟾生长相关不显著可能是网箱内
、

外的编在放养

鱼中所占比例相差较大所致
。

.3 5 大伙房和柴河两水库所拦截的河流同属辽河水系东侧支流
,

两水库的最短距离为 33

k m
,

集水区内的地质
、

土壤
、

植被
、

人口 密度等基本相似
,

它们 又都在 山区
,

深度相差不大
,

所以把两个水库的因变量合并在一起处理是合理的
。

合并后获得的 6 个复回归方程都达

到了显著相关的水平
,

这说明用人库和出库水量
、

水位差等参数估测大水体鳝
、

缩的生长

和产量是可行的
。

.3 6 当水库的进水量大时
,

水体的 p H 值
、

总碱度
、

电导率等理化参数的数值就偏小 ; 当进

库水少时
,

由于蒸发浓缩
,

上述理化参数的数值就增大
。

本实验中发现
,

这两水库水的透明度与鱼的生长呈显著的正相关
,

这与以往养鱼界的

一般概念有所不同
,

其原因与机理值得深人探讨
。
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