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浮游生物生物量指数作为水库营养状 

态和鱼产力评估指标的作用 
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浮游生物是鲢鳙鱼的天然饵抖 ．其丰度是衡量水库水质肥瘦的重妻标志．因此也被用怍评 价水库鱼产力 

的重要指标⋯。但在 作为评 估水库 鱼产 力的指标 中．更偏 向于应用浮擗植 物生物 量 初级 生产力 和优 势 

种“ 。只用一方面的指标固有片面性而效果不好．主要根据是各水库的浑擗动物和浮游植物的比值不同．以 

及两者的变动节律不同。因此 ．根据经验和有关研究“ ．本文研耐了一种将浮游植物和浮游动物生物量结合一 

起构成的浮游生物生物量指数指标来评怙水库营养状芯和鱼类生产 力．以期为水库鱼产 力和营养状态的评 

估和生产实践提供一种经济可靠的方法。 

1 材料和方法 

车文所用资科来 自于(1)大泽山水库 1988年全年和夏秋 2个埯肥周期的调查资料 ．表 l列出浮游植物生 

物量 (局’，mg·L-。、浮游动物生物量 (Bz．mg·L‘。 、叶绿素总量(Cld． g·L‘。1和初级毛产量(即 ．g·0：· 

L叫 ·d-。)‘(2)山东省 l989— 1990年 36十大中型代表水库各水库阃同步调 查资料 ．表 2列出各代表水库及 

大{罩山水 库的养 鱼面 积(A，hm：)、养鱼面积 时的库窖( 。l0 )、平均 永探 (Z，m 、透 明度 (SD。m’、总氮 

(丁Ⅳ·mg·L )、总磷 (TP．mg·L_。)、化学耗氯量(COD．mg·L‘。) 浮游植物生物量(聊，，nag·L_。J．浮游 

动物生物量(B：-nag·L‘。)、晟近 10a平均敲养量(Ⅳ．ind／hm )和最近 1 平均渔获量(y．kg／hm )。具体材料 

和方法详见文献c4]和(53。 

浮游生物生物量指 数( ，)定殳为： 

肌  -一 

式中，矗一和 矗 分别为所统计样车(水域 )浮游植物和浮游动物平均生物量‘ (，1)干口B (， 为第i样车的坪游植 

物和浮游动物生物量 。 

鱼类生长指数(G )定义为：设 AWS( )、 ( 分别为某年第 i十水库 2 龄鲢鳙 的体重增长量 ．AWB、 

AWB分别为该年所有研究水库 2 龄鲢和鳙的体重增长量的平均值．P (r)、P ( )分别为第 i个水库中J蟮和 

鳙所占的 比恻(PB~i 1--PS(i)]．刚该年第 i十水库鱼类生长指数Gl(i)为 

t丰文为高校博士点专项科研基金及山东省自然科学基垒赞助项 目妁郝讣成果 

啦请 日期 ：1993；08【)6．悔改捣收 到 日期 ；1g94 o 1_I。 
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Gl(i)一 生 -PS(i)+ ,fiWB (i)-PB(i) 

衰 1 19喜8年大泽山水库全年和 2个施肥周期中的浮游檀物和浮游动物生物量、叶绿素总量和初级毛产量的 

调查结果 

Table l The r髓u JlJ of I-t In*utiptlou On the biomlms．f p-ytoplankton{砷 )and z~ llmkton{自￡)-the 

tet=l m ils of chlorop■yll(Ck1)mad I-e Irm  pammry production【f )throo8horat tile y曲 r and 

during two tertlllzatiou cycles In 1988 

每半月调查赘辑 麓肥可朋中调t开辑 

Data f∞ m ⋯ ⋯ hly invesligarion Data from che 1．'~'stigations during{ertllization ryrle~ 

日期． 却 。 Bz Chl Pp 日期 脚 B： Chl Pp 
· 0： -L)：- 

Date (mg 。L一 ) cmg·L一。) { g·L 。) L一。·d一‘) Date cmg- 一 ) {mg -L一’) (,tag -L 。) L 。-d一。) 

3 30 9．14 0．36 22 9 2 6l 6 6 l5．5 ()65 36-9 2．Z6 

4．16 l4．62 0 31 45 4 2 76 6 8 31)．I) 1 43 911 9 7．63 

4 28 7 60 0—34 19．7 l 82 6．10 3Z．7 1 70 103 1 6 2 

5 l 5 6．37 0 63 14．0 2 48 6．12 26 5 l 70 81 6 6．78 

5．30 l0．26 0．46 28．4 2．7l 6．14 22 7 2．86 46 2 3 10 

6．14 22．70 2．86 46．2 3．19 6．16 l9 2 1)．88 60 8 3．57 

6．29 l6．e2 0．58 63．4 2．95 9．12 7．27 0．98 37 7 4 9IJ 
_ 

7．15 25．00 0．30 75．3 5．75 9．14 8 85 1．13 42 6 5 l1 

7．31 l 2．30 0．6l 45 3 5．83 9．16 1[I 9 5 1．39 49．8 8 71) 

8．15 29．20 0．8 c} 1l5．5 4 98 9．18 22 8 1 08 72．7 5 76 

B．30 l 5 90 2．16 76 [) 5 24 9 20 23 3 1 21 94．S 6 35 

9 1 4 8．85 l 13 42 6 5．1̈  0 2Z 22．5 1 Ol 66．6 3．5 

9 26 1g 5II 1 59 41-1 2 08 9．24 15．5 1 51 611．1 4．16 

10 I 5 g 06 c}79 58 i 2 08 g 26 19．5 1 59 41．1 2．I)8 

衰 2 大潭山木库和 6座大中型代衰性木库水库条件 ，水化学和生物学性状殛渔业情况 

Table 2 Reservo4r co．dltiu1．chem lcsl and biological characteristics and fisheries of D=zesimn Reserve~ and the 36 I=rge 

lind middle sized representative reservoirs 

’̂' 5 尸⋯ 70D(’ Chl“’ Bp 。 。。 Ⅳ ’0 y 。 

水 库 A i V‘ 。 Z ’ DI“ 
(rag· {mg- (mg— { g· (mg· (m8· ~ind· {kg· 

Reservoir (hm ) c10‘m ) cm) cm) 
L一 L一0) L一0) L一0 L一’) L一。' l1m一 1 hm一：、 

大泽 山 D日腓Shah 75 102 4 2．81 0．21 1．02 0 033 3g 2 1l 2 c) c)．74 

龙 门 13 Lcngmeakou 4900 16O0 4．98 0．蚰 1．79 c}毗 5 14．8 l2．7 3 72 c，67 104 4 8 

匈 山 Goushan 3825 703 2．75 D．40 1．46 0．026 18．7 6．9 2．74 0 42 
，  

里店 Lidian 2641) 41)0 2 5l 0．44 1．84 0 024 22．B 22．4 4．9 0．75 1l3 14．5 

淋 培 ／vIuytl eSSO 5500 9 S0 1．S7 1．73 0．025 1B 3 l0．3 3．3Z 0．24 48 4．2 

龙泉 Longquan l删c} 6011 6 53 1 c}7 1 79 0．025 10 c} 3 7 0．94 0．24 6 7 4．6 

米 山 Mish~n 1951)0 5801) 4 51 0 38 1 38 1)．c，34 1 c，5 l9 2 4．4 7 0．63 

后尤 河 H uIo E 2叭'O BÏ 4．3S I．̈  L．8 0．02 17 6 13 6 3．47 U． 12̈ 22．B 

龙 角 山 a∞han 4875 14O0 4．47 0．73 1．8 c} ‘)0l9 8 5 1l 3 3 90 】_38 6 cl 6 c， 

采 山 Calshan 14 cHJ 39 c} B．54 0．70 1．SO O c}17 9 5 5 43 1．26 100 1 g 

大 河 Dahe 296{) 1(II)0 S．33 0．46 l_46 c}O2l 12．n 2．63 I)91) 95 12 () 

黄前 H~angqian 481}O 2397 8 53 1)．50 1．74 0 021 18．5 2 gII c， 4 l46 7 2 

光 明 Guangming 6400 150tl 3 0 35 2 02 0(146 16．5 14．2 2．87 2 57 83 ，， 

金 斗 Jinou 370I) l 21)0 5．10 ‘，．44 1 64 0．024 1l1-{) l3．2 3 5I) 2 77 1lI1 7．4 
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丁Ⅳ 5’ r ’ ：∞  C  ̂ 。 直= 0。 II· y” 

水 库 A i’ V(：1 Z”· D⋯ 
(rag· (rag · (rag· (pg· ‘mg· (rag· ‘lnd · (kg· 

Re~ervoir (hm ) (i0 m ) (m ) (m) 
L一’ L一。】 L—I) L一‘) L一0) L一‘) hm 一 ) hm 一0 

重 野 Xueye 9800 2780 5．16 0．34 2．38 0．045 15．0 4．82 3．35 60 11．2 

京 周 Dongzhoo 6747 20叭) 5．52 0．66 1．84 0．027 10．0 10．6 2 0I 1．22 

碹 山头 Lingshantou 2040 6O0 4 66 0．4S i．39 0．012 8．5 5 83 0 06 110 1 6 

石 泉1胡 Shiquanhu 3780 l1m) 4 31 1 17 1 64 0．018 12．{) 20．4 5．38 1 l0 5g 4．9 

沙 淘 Shagou 4725 28 ) 7 02 35 1．S2 0．022 i4．0 iI．4 9．84 0 90 42 5．7 

青峰 岭 Qingfeng[ing 2900 1500 7．41 0 30 1．85 0 033 i6．3 11．5 S 97 2．13 65 4．9 

簏庄 Shhi~huang I660 265 2 30 0．75 i．S3 0．029 11．5 4．2 i．66 I)．76 13l 1．3 

古 城 Gu~heng 1680 380 3．42 0．45 2．06 0．026 iI．3 4．22 I}．45 84 13 6 

唐村 Tangcun 1030(I 280 4 51 0．I5 1．64 0．OIg I6．0 46 I 7 

许 亲生 Xuiiaya 1335I) 430(I 5 Z0 I)．25 i．44 0 026 l5．0 5．7g Sg 7 8 

岸 堤 Andi 546nI) Z251)o 6 Z c1 i．30 1．66 (’．016 1n n iI S 3．30 1．ZI 

硅 山 Bashan 3450I) lg000 8 70 i．05 1．77 I’Ol4 iS 0 13 0 6．Z8 I)．5g 

会 宝岭 Huihaoling 1350 c) 480O 4．80 i．10 1．72 (’009 i0 0 2 78 {J．7l 

目 赔 Rizhao l70O1) 4900 5 3(} ．05 1．99 (’0Z0 i0 0 23 3 6．5l I)．B5 55 9．8 

冶 Yeyuan 10404) 2630 3．80 I1．35 2．1g O 043 Z6 0 13．(’ 4．92 0．53 90 l6．8 

于 亲河 Yujlabe 3600 17I)n 7．3(I 0．25 1．82 I’038 i 3 0 I5．g 3．60 0．98 7I) 1I)．S 

大关 Dsguan -45I) 62( S．30 0．90 1．Sl 0 IU8 5 0 3-7 2．47 0．35 77 1．5 

大绿 旺 Daluwang 1801) 320 2．S0 n．S0 1．3a 0．027 I5 0 2i 5 6．93 1．76 45 5．B 

学 庄 Xuezhuang 953 4O0 6．30 1．40 I．85 0 016 13 0 I7．(’ 6．22 0．34 l00 ．5 

三里 庄 Sanlizhuang 5850 800 Z．20 0．30 1．47 0 023 18 0 5．67 1．19 95 5．5 

吉利{可Jillhe S350 1400 3．9I) 11．70 I．29 0．I)l7 14 8 5．3 3．43 ll_62 75 3．t1 

撬 山 Tieshan 2850 11I10 5．7B 0．90 I．朝 0．In6 I2．0 13 4 4．70 0．44 85 2．6 

睫堂 于 Douyazi 4125 900 3．31 I．35 1．2g 0．025 16 5 l3．9 4．46 0．37 9●) 6．6 

(i)reservoir一 ‘CZ)r~ ewoir volume}(3)~verage depth{ 

‘4)the Secchi disc ⋯ n E }(S)To caI nil rogen；(6)total phosphorus： 

(7)themical oxygen dem and}(8)t~tal chlorophylI|(g)phytoplank{on biomassI 

(10D-ooplank qon biomass；(I1)recent 10一year aw rage numbers of flsh stocked 

(12)recen㈣10- r~Lverage fish yields 

2 结果与讨论 

2．1 BI与水库营养状态指标的关系及 ，在评怙山东省水库营养状态中的作用 

选 用日前昔追应用的代表水库营养水平的生物和理化指标 ”．统计分析茸与 J之关最． 

表 3为在一十水库中浮游生物生物量指教与代表水库营养状态的初级毛产量 、叶绿莱总量和浮游植物生 

物量的回归分析和显著性检验结果 ．表明在两十臆肥周期和每半十月取样的全年变化中结果基本一致 即 B， 

与 3十园子都呈正相关关 系．萁中 ，与 和 Chl高度相关。 

表 4为山东省 l989年 6月36座和 9月 33座大中型水库中的 Bl与代表水库营养状态的生物和理化因 

子(除去总氨．困 了'Ⅳ t TP>50，表明 丁Ⅳ 在各水库中均为非限制园子 回归关系和显著性检验结果 ．表明 B， 

与洋游檀物生物量、总磷和化学耗氧量都呈显著的正相关关系．而 B，与水库平均探度 和透 明度则呈显著的 

负相关关系。 

为了说 明 ，的重要性 ．也分别分析 了 和 ：与理化因子的相关性．井进行了比较 ，结果见表 S。由表 j 

可见tB，比 印 或 ：单独与理化因子的相关性都大 ．表明 ，作为水库营养状态的评估指标更为优越 。 

逐步 回归分析表 明．水库总磷 、透明度和平均}幂度可作为预测 BI大 小的 3十主要固子 ．即 

6月 ：6，一2．27+ 6．6ITP一0 63SD 

”一 36． 0 7l，F一 儿．94> F0 ．(2．33)一5．34 
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9月 ：BI一2．23十24．32TP一 0．1 6Z 

33⋯ 0 65，F— I3．56> l(2。30)一 5．39 

综上结果表明B1可以作为评价水库营养状态的较好指标。B1不仅与作为评价湖泊营养状态的主要指 

标包括总磷 、 氟、化学耗氧量、透明度 、平均探度 、韧缓生产力、叶绿紊和洋游生街生物量 有着显著的相关 

关系．而且与国内外普遍采用的评价内陆水域营养状态的主要指标—— 浑游植物生物量和总磷。 高度相关 

BI作为生物复合指标也优于浮游植物或浮辩动物生物量单项因子的作用 

裹 3 浮蕾生物生物量指数与初级毛产量、叶绿素和浮游擅特生物量的回归结累 ，回归横 

型 IInBl=a+blnx 

TAMe 3 Regre~ion mid sigMft~ant lest remulls used to examine tbe r~luttenshlp between plankton bioma~l 

inde~ and reservoir trophlc slams。-0~ ltBtlrt,d r惦 s imary produetiml·chlorophyll and pky— 

toplankton biomum．regre~ion model：InBl一 +●·lax 

采样 时间 

Time。f sam g 
 ̂ p 

夏季 建肥厨期 
Pp(g·L)2·L 。·d一。) 一 054 46 6 c1_6l — 

‘I 8．6．4一 I4 

Chl(pg ，L一‘) 一 0 I5 0 5【1 6 8l 
The cycle of fertili~tion 

(mg·L一。) 一 Z·76 1 08 6 c}84 * 
(On lune 4一 l4．1988) 

年 厦 正 J_朋 P
p(g·Oz·L一。，d一。) 一o．067 o．sg 8 t1．72 * 

(1986．9．12— 26) 

The eyele of autumn fertlll Iion 
CAI( g·L一’) 一 1 4 {)52 B 0t 76 

-m 《mg·L一。) 一 0·74 (}5Z 8 n|9S 
(On Se0 1Z一 26-1988) 

垒年每半月呆样一擞 (1 988) Pp(g·o±·L一。，d 。) 一仉Ol 蚰 l4 t1．4【I — 

Every semimonth throughout the Cbl(yg ‘L一’) 一 1 59 c)57 24 《)67 

yea r (1688) 脚 cmg·L一’) 一 1．∞ n 90 24 0 76 · 

(一 ，< ‘)．O1．-～ ，< 0 oS．一 ～ ，> o 05) 

1986年山柬吉犬泽山水库资料 

D日ta from D 8hBn Reservoi r in Shah(Ion6 P vIn i 1988 

裹 4 浮游生物生物量指数与浮游植物生鼍I，量、总磷 、化学耗氧量 、平均深度和透明度的回归 

结果 ，自归模型： 

Table 4 Regression and ~gniflcunt len results uitt~ to examine the relationship between plankton 

biomau index And r~ rvoir iropkle states，as measured by pbytopolunklon b~remss·tolal phes- 

pboru~，chemical oxygen demund·average dt-ptk and the SNchj dhe meMtlremenls·regressIm  

modeI rInBl= +●·Inx 

i⋯ P< 0 01， ～ 尸< 0．OS．一 ～ ， >0．OS) 

t 1989年山东省 36十大中型代表术库许料 

Data from 36 large⋯ cl middle sized rep~sen rative reservoi~ 

' 

● 

．． 

I 
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即然 口 与叶绿素相关紧密 ．而且山束 省水库的其它条件如总磷 为限制元素也适 台相崎守等凡修正的卡森指 

数(TSI)的应用条件“ ，因此就可以推算 山东省水库 BI的营养状态指敷 

根据 1989年山东省水库叶绿素 n浓度与 口，之闻关系式 

lnChla= 1．15+0．82 In BI 代 A 

( 33．r= 0．87> 口1= 0，45 

(c )--t叭．46+ 訾) 
剥 州 朋  6+ 

得到 山东省水库营养状 态指数 与 Bl的 关系，井结 台水库的 实际情况 划分 r Bi与水库营 养状态 的关系 

(表 6)。 

1989年所谓 查的代表性水库 HI平均值为 2．15±J．2 在 0．75—6，74之间，因此总的看来属中富营养水 

平，其中．贫中坤 营养水库占 34．3％，富营养水库占 5．7％，中 富营井水库占 60％ 

蕞 5 浮游檀物生 物量 ，浮游动物生物量和浮游生 物生物量指数与理化因子(总磷 、化学耗氧 

量、平均深度和透明度 )的相关性比较 

Table 5 ReIItiTI of plankton bienut．qs tudex wilh reservoir Irophic status．嬲 删 ，ur州 by phytoptankton 

biom us·total phespherus．~hem ical oxygen demand，average deplk s．d the s~ ~hi disc -- - 

ment~I in cⅢ  rhon with Ike t~lativlty of phylop|anktml biom~s and zooplankton btnma~ wtlh 

the reRrvo4r Iropht~stales 

(⋯ 尸<I)．c)1．*— — P< 0 05．一 —— P> 0．【l5) 

* jg＆9年 山东 省 36十大 中型代 表水 库资料 

[̈ ta f⋯  6]arge and middle sized T 。reH nt tl e rese~olrs in Shandong Provin c in 1989 

蕞 6 山东省水库营养状态指熬 (7'51 )与浮游生柏生物量指数 ( J)*系殛对应水库营养状志 

2~ble 6 Relationship between the trophie lalu5 indices (TSI~~)and pJa．kton biomsss indices ‘BI1 and the 

reservoir lrophic states corresponding Io the Tst and B● 
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2．2 BI与水库鱼产力指标的关系以及 BI在评估山东省水库鱼产力中的作用 

以鱼类多年平均产量 和鱼类生长指数 Gf作为鱼产力指标㈨．其与 口，的关系为 

GI= 0．385+ 0．184BI【，一 0．71> r0 o1— 0．56，n= 20．1989) 

或 GI一0．577+0 361nBI( 0 64>ra 一0．36 一20，l989 J 

Y一3．823BI“ ( 0 4l> 。5= 0．36． 一 30，1989 

表明 ．BI与鱼产力高度相关。 

为进一步查明 BI作 为生物指标在评估鱼产力中的指标作用．还分别做了浮游植物生物量 Bp、浮游动物 

生物量 既 和 ，与鱼 产力指标的偏相关分析 ．印 

rr(Bp． )一 0．067< r0。s一 0．44．”一 20 

r= (Bz、Y)一 0．0l2< r。。 =0．44， = 20 

Lr( ，．Y)一 0．594>  0，一 0．56 2O 

rr(Bp，GI)一 0．17< r 0j一 0．44．n一 20 

(Bz G，)一0．46> r。口5= 0．44_『I= 2O 

【r(B，．GI)一 0．60> 。．一 0．56．一 20 

取自 1989年 山东省大中型水库资料 

显然，BI与鱼产力的相关性 比 Bp和 Bz都好．国而作为评估量产力的生物指标更为优越 

将所研究的山东省 36十代表性水库根据 ，划分出 5级 (划分方法详见文献[5])，5级水库 的BI平均值 

分别为 3．04、2．56、2．03、1．39和 0．81，基本呈等差级数(3．o0．2．50．2．O0，1．5O和 1．O0 J．以谊种 BI等差级数 

表示出的水库鱼产力等级是与 以水库综 台环境国子为指标进行系统聚类 、等级评价和回归分析所得结果基 

本一致．这一评怙结果也与生产界原有的认识基本一致 。当然．应用谊一方法也有不足。据 ，评估水库鱼产 

力匿要求经营合理和放 养充分 ，这在实践 中常有困难．另外 ．这一方法给出的鱼产力 陆计值常是一个大致范 

围．精密度不足 
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