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固城湖生物资源利用和富
营养化控制的研究

刁碧
` 之

妇 之止
李户刁又秒 黄昌筑

(上海师范大学生物系
,

上海 议刃2 34 ) (南京市环境科学研究所
,

南京 21 的 13)

提要 于 19 89 一 199 2 年通过野外调查
、

室内试验
、

池塘模拟和数学模型等方法
,

研究江苏

省固城湖的理化条件
,

初级生产生物生长及其有关因子
,

水草
、

藻和鱼
、

蟹间的相互关系
,

以及水草渔业利用对水质的影响等
。

结果表明
,

固城湖渔业增产潜力还很大 ; 但河蟹和鱼

类的放养对水草资源有影响
,

如果放养强度过大
,

会使水草全部消亡
,

将会对水质产生不

良影响(浮游植物过量繁殖
,

水透明度降低 )
。

从兼顾资源持续利用和富营养化控制角度提

出了渔产量模式建议
,

可增加河蟹产量约 1
.

5倍
,

总渔产量约 12
.

5%
。

关键词 水生植物
’

生物资源利用 富营养化控制 生态模型 渔产潜力

长期以来
,

我国在水生高等植物 (水草 )资源开发利用上存在问题 : 或是利用不足
,

浪费了资源
,

并影响了航行和加速了湖泊老化 ; 或是过度利用
,

使水草消失
,

导致浮游

植物过量繁殖
,

产生富营养化危害
。

因而
,

不论从水产养殖还是水质保护考虑
,

如何合

理利用水草资源
,

是迫切需要解决的一个重要问题
。

江苏省高淳县的固城湖面积约 30 k l l l 2
,

平均水深约 Zm
,

目前仍保留较多水生高等

植物
,

渔业资源较丰富
,

特别是河蟹增殖
,

经济效益很高(朱成凤
,

1989
;
吴斯锦

,

19 89 )
。

固城湖水质尚属 良好
,

属中营养型湖泊
。

本文以水草为主要对象
,

研究初级生

产及其影响因子
,

水草与藻类同鱼
、

蟹间的生态关系似及它对水质的影响等
,

目的是为

充分和持续地开发利用水草资源
,

以及控制不利生态效应提供科学依据
。

1 工作项目和方法

于 1989 一 1992 年进行
,

包括 : ( l) 按标准方法 (金相灿等
,

1990) 现场理化和生

物调查
。

( 2) 藻类和水生高等植物生长
、

生产量以及与光
、

温度和营养的关系测定
,

藻

类生长为静 态培养法 (章宗涉
,

1990)
,

水生高等植 物 生 产 量 用 生 物 氧 测 定仪

( Y SI 53 00 ) ”
。

( 3) 水草对藻类的生化抑制试验 (顾林娣等
,

19 94)
。

( 4) 河蟹对水草和水质

影响的模拟试验 (章宗涉等
,

1994)
。

( 5) 生物生 长模型研制 公
。

( 6) 关于兼顾生态环境的

渔业生产建议等
。

*

国家自然科学基金资助项 目
,

38 80 ! 55 号
。

章宗涉
,

出生于 19 30 年 4 月
,

研究员
。

参加研究的还有吴斯锦
、

顾林娣
、

陈坚
、

梅益凤
、

王国祥
、

陈德辉
、

杨云英
、

凌玉凤
、

陈雁
、

黄嘉松等
。

l) 陈坚等
.

1卯2 年
,

光和温度与范草光合作用的关系
。

2) 王国祥等
,

固城湖资源生物生长模型
。

收稿日期: 1望砰年 3月 四 日
,

接受日期
: 1望汉i年 3月 5 日

。
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2 结果和讨论

2
.

1 湖水理化因子和生物调查结果
’ ) 见表 1 和表 2

,

主要特点如下
。

由于受补给水

量和长江水位顶托的影响
,

水深有明显的夏深冬浅的变动
。

悬浮物 ( 55) 浓度年变幅也较

大
。

透明度( SD )主要受悬浮物和叶绿素( hc l
.

a) 影响
。

对三者作二元一次回归
,

得到方

程 1 / SD = 0
.

477 + .0 0 4 355 + .0 07 c4 hl
.

a
。

磷浓度普遍水平降低
,

并且年变幅小
。

光强和日

照长度的年变化规律分别为正弦和余弦曲线
。

与历史资料相比
,

藻类数量有所增加
。

水

生植被80 年代初为苦草 一黑藻群落
,

近年马来眼子菜成为优势种 (陆月莲
,

1991 )
。

天

然渔业资源 比过去下降
。

近年来在河蟹放养上取得较大成功
,

现河蟹产量达到 4 万 k g

( 章宗涉等
,

1994 )
。

根据水生生物调查
,

通过饲料生物供饵能力和鱼类放氧量估算的渔

产潜力约为 28 一 43 9 /m
Z。

表 1 固城湖主要理化参数和水生生物调查结果
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D 梅益凤等
,

l卯2 年
,

固城湖水质
、

水生生物调查与研究
,

固城湖水体透明度模型及相关因子分析
,

固城湖

水温模型的建立
、

验证与预报共三篇资料
。
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2
.

2初级生产者的生产及其与主要环境因子的关系
’ )一 4 ) 6种藻的最大增长率 (从酬 )

测定值
,

见表 2
。

不同光
、

温度和磷浓度下苦草
、

眼子菜和范草净光合氧量测定表明 : 三

种水草的最适温度都在 25 ℃ 左右 ; 苦草和眼子菜的最适光强为 200 一 300 # m of / (m
,

·

s)

范草较高 [48 1拜m of / (m
,

·

s)]
;
苦草的最适磷浓度为 .0 o 15m g / L

。

最适条件下的净光合

率
,

苦草
、

眼子菜和范草 (湿重 )分别是 1
.

29
,

2
.

67 和 2
.

39 0 挤n g / (g
·

功
。

光合作用大小

随光或温度或磷浓度变化的规律均为抛物线型
,

有显著相关的一元二次回归方程
。

表 2 藻类的培养条件及其凡。 值

T ab Z Tb e c ul tur e c o . 由it osn
aJ l d 声̀公

o f al 脚

藻 名 谷 皮 莱 茵 粉 核 斜 生 羊 角 铜 绿

菱形藻 衣 藻 小球藻 栅 藻 月牙藻 微囊藻

895肠02+l02725.5.2

28.50.213050乃731221.1石533为IL温度

光照强度

声̀~ 值

士
.

田 士
.

07

1
.

30

士 0’7 士
.

似 士

)I 日光灯源
,

光周期 12 L
:

12 D
,

单位 kxI
。

水草抑制藻类生长试验表明
:
抑制作用与种植水浓度和水草现存量有关 (顾林娣等

,

1994)
。

计算水草生物量对藻类数量的抑制系数 : ` 。

苦草 :
’

= .2 72 x l了
,

马来眼子菜
:

’
= 5

.

54 x l洲 陈坚等
,

1994)
。

2
.

3 河蟹放养对水草和水质的影响以及河蟹增产潜力 (章宗涉等
,

1994 ) 小池模拟

试验结果表明
,

放养河蟹对水草生长有明显影响
。

放养密度低时( 2号池 )则水草的增长

和消耗能保持平衡而不致消亡 ; 放养密度超过一定水平 (大于 1
.

759 /m
Z ,

3号
、

4 号池 )

时
,

水草全部消亡
。

由于水草消失
,

浮游植物叶绿素值上升
,

透明度下降
。

在水草资源

持续利用条件下
,

固城湖的河蟹增产潜力约为 g5 /m
Z。

2
.

4 资源生物生长模型 5)

选择修正 了的 oL t k a 一 V o l t e r r a 生物竞争模型 ( J o r罗 n s e n
,

1986 )
。

在考虑 目标值

时
,

生态效益方面是控制浮游植物
,

避免藻型富营养化发生
,

以藻类 hc l
.

“ 为控制指

标 ; 经济效益方面则是开发固城湖渔业生产潜力
,

以渔产量为指标
。

其数学表达式如

下 :

令
一
.Nr

I

〔
一

会
一

会、 一

会劝 ( l )

l) 陈德辉
,

1卯 2
,

藻类静态培养中的比增长率最大值幻`翻 )
。

2) 陈坚等
,

l卯 2
,

一定温度下马来眼子菜光合成量与光辐射强度的关系
.

3) 陈坚等
,

1卯 2
,

光和温度与范草光合作用的关系
。

劝 章宗涉等
,

1卿
,

苦草光合生产能力的研究
。

5) 王国祥等
,

固城湖资源生物生长模型
。
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凡 7

式中
,

N
,
为浮游植物 ( c ih

.

a) 现存量
,

m g / m
, ;

从
,

从 分别为水草和鱼类现存量 (鲜

重 )
,

k g /m
, ; r , ,

尸
,

几分别为藻类
、

水草和鱼类种群在无竞争和捕食关系存在时
,

受非

生物环境因子 (如光照
、

温度
、

营养盐等 )影响的比生长率 ; 式 为浮游植物 ( hic
.

a) 最大环

境容量
,

m g /m
, ;
凡

,

凡分别为水草和鱼类的最大环境容量
,

gk / m
, ; :

,

刀分别为水

草对藻类和藻类对水草的负效应系数 ; 。
,

占分别为鱼对藻类和鱼对水草的捕食效应系

数 ;
`

。
,

兄分别为鱼对藻类和鱼对水草的利用效率系数
。

犷’ 一 犷】
一 了 (界 ,

小
几 = 几~ f (兀 )

0
.

SD

凡

SOD

K oe

e

河(
L
专
二 eXp L一人

巴

I s 珊一 (劲
(4)

2+ (几 /人) e x p (一 K。
·

)Z

K oe
( 5)

HnI

一中
一

,
·

卜号
翌

…」 (6 )

式中
,

r l
~

,

几~
,

r3 ~ 分别为藻类
、

水草和鱼类的最大比生长率
,

1 / d
; p 为水体可溶
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,
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数
,
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,
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式中
,

T
I叩 , ,

兀 otP
,

兀 otP 分别为藻类
、

水草和鱼类的生长最适温度
,

℃ (后 同;) T I~ 为

藻类生长率降低到 r l ~ 90 % 的最高温度 ; 兀二 为水草生长率降低到
; 2

~ %%
`

的最高

温度 ; 不` 。

为水草生长率降低到
; ,

翩O% 的最低温度 ; T Zmr
。

为水草生长率降到 几axm9 0%

的最低温度
。

依据上式模型计算得到如下结果 : (1 )如水草最大现存量为 4
.

12kg /m
, ,

年鱼产量

可达 16 0 x 104 k g ( 539 / m今
,

此时藻类叶绿素年均值为 .3 6m9 g / m
3 ,

远低于 富营养型

10 m g /m
,
的水平

。

当水草消失时
,

藻类叶绿素年均值则可达到 24
.

44 m g / m
3 ,

大大超

过富营养型水平
,

湖泊将向
“

藻
”

型发展
。

( 2) 初春水草开始萌发时
,

若草食生物现存量超

过 2
.

59 / m
Z ,

水草将不能萌发
。

3 结论
3

.

1 固城湖渔业增产潜力还很大
。

根据生物调查
、

池塘试验
、

模型计算和其他资料
,

固

城湖河蟹的生产潜力为 5 9 /m
,
左右 ; 整个渔产潜力为30 一 40 9 / m

Z。

3
.

2 放养河蟹和鱼类对水草资源有很大影响
。

固城湖目前的放养强度和产量
,

对水草

尚未产生很大影响
。

但如果放养强度过大
,

将使水草全部消亡
。

如果放养河蟹或鱼类过

量而引起水草消亡
,

将会对水质产生不良影响
。

池塘试验和模型预测都显示了同样的结

果
。

因此
,

在利用水草资源发展水产养殖时
,

必需采取慎重态度 : 对水草应充分利用但

同时不能使水草失去竞争优势而让位于 浮游植物
。

为此建议固城湖的渔产量模式如

表 3
。

表 3 建议固城湖渔产 t 模式

T a
b

.

3 R e e o m m e n d e d Pat et rn of if s he r y P r
od uc it on in Lak e G u c he gn

生物种类 现年产量 ( t) 占总渔产量 ( % ) 建议年产量 ( t) 占急渔产量 ( % )

草
、

编鱼 团 8
.

6 叩 11
.

3

河 蟹 如 5 7 1田 12
.

5

墉 13 1月 16 2刀

鳝 7 1
,

0 12 1
.

5

青 虾 1刀 17
.

1 80 10 0

其他鱼类 4印 65
.

7 刃 ) 62
.

7

( 鲤占 30 % )

总 计 期 1田 798 1的
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r s
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