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掩要 时f止尔吉山水库养殖季l田茵数量测定表明：细菌数被动在 0．26×i0 ～I8 63×i0 cetts．／mt，高峰期出 

现在 8～10月。水库有草区细菌戢明显高于无草区 浮游生物 、COD、NH N及 POi—P与细菌数之间均无 

明显相关性 。细菌教在水库表、底水层未见显著差异。养殖季细菌的平均世代时间为 5Zh，日生 长常数 ( 1 

0 38．细菌生产量 1 59mg／[一d．占浮游植物初级产量的 27 养殖季细苗可提供 4．7gg／m 的鱼产量 。 

关键词 吐尔吉山承库 ，细菌，数量动态，鱼产力。 

A STUDY 0N BACTERIA P0PULAT10N DYNAM ICS IN 

CULTURAL PER10D AND FISH PR0DUCTIVITY IN 

TUERJISHAN RESERVOIR 

LIU GUP—Cai 

(Fi~eHesCollege Ocean ograp University gd口。，Qingdao，266003，Chbu2) 

Abstract A study on bacteria population dynamics in the cultural period and fish produc— 

tivity in Tuerjishan reservoir was carried Out．The results showed that the amount of bacte 

riawas 0．26X10 ～18．63×10 cells／ml，peakedinthe periodfrom AugusttoOctober，The 

bacteria population in the water body with macrophyte grow was notably larger than that 

in the water body without macrophyte grow．There were not significant correlation be— 

tween bacteria numbers and plankton biomass、COD、NH 一N and POi—P c0ncentrations． 

There were not significant differences between the amount of bacteria in the upper and 

bottom water layer．The average generation time of bacteria in the cultural period was 52h． 

the daily growth constant was 0．38．The bacterial production was 1．59 mg／L ·d t which 

was 27 percent of the phytoplankton primary production．and could provide 4．76g／m fish 

product． 

Key words reservoir，bacteria，population dynamics，fish productivity． 

细菌在水域生态系统的物质循环和能量流动中发挥着 巨大作用。一方面，水生细菌起着降解许多养殖 

动物无法 利用的有机质的作用 {另一方面 ，它 们能有效地把溶解有机质(DOM)转化成菌体蛋白，直接 或间 
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接地提供给养殖动物 ，在食物链 中发挥着重要作用 。随着水域生态系统营养结构理论研究的深入及渔业生 

产的发展，水生细菌 的研究愈加 显示其重要意 义。 

国外水库 、湖泊水域细菌的研究已有许多报道 叫 。国内研究尚处起步阶段，缺乏深入系统的工作 为 

完善水域生态系统研究的理论。同时为湖库渔业生产发展提供微生物学方面的指导 ，l993年 5～10月对吐 

尔吉山水库的细菌进行了初步 的研究，本文报道有关细菌数量动态及其鱼产力方面的结果 

1 材料与方法 

1 1 水库概况 

吐尔吉山水库位于 由蒙古哲里术盟通辽 市境 由。属西辽河流域教来河水系清河支流 始建于 60年代 

初期，面积 1440~m ，平均水探 2．5m，是一座以防洪灌溉为主的平原型水库 库中水生大型植物(菹草 pota— 

mogeton crispus)覆盖率 占全库面积 的 50 ～80 

1．2 细菌数量及其密度分布测定 

1．2．1 采样点 根据水库几何形状共设 4个采样点。采样点 I承深 1．5m，无水草生长；采样 I、Ⅲ、Ⅳ 

均 为有草区 ，其中 Ⅱ、1两点水深相近，约 2．5m，栗洋点 Ⅳ承深 1．5m 

1．2．2 水样采集 在北方鱼类养殖季的 5～l0月逐月进行水样采集；各采样点均取 0．5m深处水样 ，用冰 

瓶带回实验室 。在 2h内进行处理。 

1．2．3 细菌定量 采用直接镜检计数 ]：在洁净无脂在盖玻片(22×22ram )Jz滴加 0．1ml水样，用接种环 

棘抹均匀，自然蒸发干燥，以无水酒精固定。染色后做油镜镜检。计数 10个视野，根据标本面积、液量、稀释 

度和视野面积计算每 ml水中的细菌数。 

1．2．4 细菌密度分布 采洋期 (5～10月)共进行两次细菌密度表 、底水层 (分别距承面及底 泥 0．5m 处 。 

采样区承深 2．sm)分布的昼夜变化测定 每擞测定均选无风天，从9：0o开始，每隔 4h取样一次，分别采集 

表、底层承样 ，测定细菌数。 

根据 1．2．1中各采样点细菌数差异枧水库细菌密度水平分布情况。 

1．3 细苗的生产力 根据德去浮游动物后水样中细菌数量增加速度确定 将滤去浮游动物的水样注入 

灭菌的]50ml玻瓶中，悬挂于水库水面下0 5m处，l天后取瓶测定细菌数量增加值，求出水库细菌的世代 

时间、生长速度常数及生产量。 

细菌的鱼产力 实测的细菌生产量，结合有关参数资料进行推算 

2 结粜及讨论 

2．1 细菌数量动态 

细菌数量在养殖季各次采样时间呈现较大波动(0．60×10 ～18、63×l0 cell／m1，表 1。2)，此数 量波动 

与水库理化 、生物因子密切相关 。是水库水温、营养盐、浮游 生物等诸多因子综台作用的结果 由于细苗是 

典型的基质限制性(substrate—limited)生物，个体微小。繁殖、死亡速度很快，必然对处于经常变动之中的上 

述理化、生物 因子产生快速反应，造成细菌数量的较大波动。 

从表 l看出，5～8月间细菌数量呈现上升趋势 ，8月之后虽然有所降低 ．但直到养殖季末的 l0月中旬 

仍能维持在较高水平 。8～10月是吐尔吉山水库养殖季细菌数量的高峰期 。 

2 2 细苗密度的分 布及昼夜波动 

2．2．1 水层分布(表 2) 对表 2中的细菌数统计分析可知。细菌数在夏季 (7月)一天 中水层分 布无 显著 

差异(t--0．16<t㈣ )，在秋季(10月)一天中亦无显著差异“一0．04<t㈨s)。据杨颐康  ̈研究，在较深和较大 

的平 静淡水水域 中，徽生枷有一定的垂直分布和平面分布规律 ，垂直分布以 5～∞m最多 ，以后随水深增加 

而下降。到湖底沉积物表层又再次升高 由于吐尔吉山水库水位很浅(平均水深仅 2．5m)，加之经常受风力 

混和作用影响 ，细菌数量的水层分布未能呈现相应的规棒 

2．2．2 水平分布(表 1) 从表 l中各采拌点细苗数可以看 出，Ⅱ、I、Ⅳ3个采样点的细菌数 明显多于 I 

采样点。说明有水草区细菌数量多于无承草区 此结果与 HnK~Ha r．A" 的在高等植物丛生带表征出细菌生 

命活动的高指标的培论及Heoebry[a]的有植物区细菡生物量高于其它区的结论是一致的。另据李永函等 
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研究t菹草型水体草密区浮游埴物生物量 比无水草水体高 出 1倍多。从 上述有草区的 B、Ⅲ、Ⅳ采样 细菌 

数多于无草医的 】采样 看 t菹草的存在 叮能也为细菌的大茸繁殖提供 r有利条件，其原 固是，有草区泥 

沙含量 少，加之高温季菹草集中死亡使水体 }富 r 机赝，在此有利条件下 ，细 菌才得以大量 繁晴并显菩 

多于无承草 区的。 

表 1 采样期逐 月细菌数量波动情况 

Table 1 The fluctuation of the amount of bacteria in sampling months 

采样时间 

mpliag t一  

{0’clock) 

§ ：O0 

l3；O0 

17；O0 

21{O0 

1 {O0 

5 i O0 

9 ：00 

标准偏差 

Deviatl0n 

变异系数 

Fluctuating coeffirlen 

细 菌 数 量 

The删 unt of"bacteria(× 10 eelI／m1) 

夏季 (1 993—7·2O～2i) 秋 季(1993—1O 15～16) 

Summe~ Au[um~ 

表水层 

Upper watef Iayel 

底 水 层 

B0ttom wate 】aver 

表水层 

Upper er layer 

底水 层 

Bottom water】⋯ r 

6．2O 

8．46 

18．63 

9 46 

8．96 

2．78 

7．06 

4．89 

57 

7．63 

8．17 

7．96 

7．84 

9．36 

8．12 

1O 36 

8．5l 

9．6l 

7．4l 

8．69 

7．62 

11_46 

14 15 

9．Ol 

10．62 

8．46 

9．64 

lO．87 

9．64 

8．94 

0．89 

2j O2 9．2B 

2．2．3 细菌数量 的昼夜波动 从表 2看出，夏秋两季表水层细菌数昼夜波动明显高于底水层。 

2．3 细菌数与浮游生物及主要水化学因子的关系(表 3) 

对表 3中细菌数与浮游 生物量进行统计分析可见，细菌数与浮游植物 、浮游动物量均无显著相关性 

此结果与刘国才等 ”·对池塘细菌研究的结论是一致的。 

有关承体细菌与浮游生物间相互关系的研究已有较多报道 ，综合这些资料 ．可得出浮游生物对细菌的 

影响既有促进作用也有抑制作用的结论 。分析浮游生物对细菌数量的影响可能有 3种情况 ：①浮游生物的 

分泌物及死亡分解产物可作 为营养源促进 了细菌增长：②浮游生物分泌物、死亡分解产物及游游动物的滤 

食作用直接刺激了细菌的增长 ，由浮游生物量 的增加．细菌数也趋增加 ：@这些分泌物、分解产物及浮游动 
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物的滤食作用抑制 了细菌数量增加，二者增长呈现相反趋势。值得指出的是，上述影响的程度还可能会依 

浮游生物种类 、数量等的不同而有很大差别。此外，还必然受到水温、pH等诸 多因子的影响。由于水库中生 

物、水化学因子是经常变化的 ，就使得二者间在数量上很难出现较好的相关性 。 

细菌数与水温、NH N、Po；一一P及COD均未呈现显著相关性。 

衰 3 遥月主要木质因子状况 

Table 3 M ain water factors each month in sam pling time 

· 细菌数为表 1中各采样点细菌数的逐月平均值 

2．4 细菌的生产力 ’ 

水库细菌生产力各参数计算采用 h 3HeI~OB E．Ac“ 推荐公式： 

细菌世代时间(g)一241og 2／(IogBz [ogb) 

细菌生长速度常数 (K)一24[n2／g 

培养前后细菌生产量(P )一 一6 

将挂瓶时瓶 内细 菌数∞)、培养 24h后细菌数 ( ，)及细菌生产力各 参数计算结果列于表 4。 

衰 4 挂瓶 h前后瓶内细曹数量置细曹生产力参数 

Table 4 Bacteria nm ber罩of Inttlbl and after 24h culture|n bottle and 

pmramseters of bacterial prodttctlvlty 

由表 4看出t养殖季细菌的生产量为 1．59mg／L·d，生产量是浮游植物初级生产量的 27 

2．s 细菌的鱼产力 
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水库细菌的鱼产力尚未见报道。现就细菌生产力的测定结果及有关参数资料进行估测 

2·s·1 养殖季细菌的生产量 养殖季细菌的生产量为 1．59mg／L-d，本地区鱼类生长期 150d，则吐尔吉 

山水库养殖季细菌总生产量为 238．5g／m 。 

2·s·2 细菌的利用率 据陈少莲 观察，东湖鳢鳙鱼肠内食物中细 菌的百分含量及年细菌消耗量均高于 

浮游植物 另有例证 ．水中细菌多数集聚成絮状、膜状或块状聚合体 ．可为鲢鳙鱼及浮游动物直接摄食 ，细 

菌生物量平均有 22 聚成 21～6 m大小的聚合体为白鲢适口饵料，约有 23 聚成大于 ∞ m聚合体 为 

花鲢适El饵料 。 这里将可能被鳢鳙鱼直接利用的22 、23 的细菌聚合体的规格看作是浮游植物、浮游 

动物的平均规格 ．分别取水库 中鳢对浮游植物 的利用率 (20 ) ]、鳙对 浮游动物的利用率 (50 ) 同 

数值计算，则鳢鳙鱼对水库细菌的利用率分别是：鳢 22 ×20 一4 、鳙 23 ×50 一1 2 。 

2．s．3 细菌的鱼产力 细菌的饵料系数取与浮辩动物相同的 10计算 ，则水库细菌的鱼产力为： 

238·5× 4 ÷ 10(鳢)+ 238．5× 12 ÷ 1O(鳙)≈ 0．95— 2．86— 3．8lg／m。 

上估算仅包括被鲢、鳙鱼直接滤食的部分 ．实际上 ，水库中浮游动物还可大量滤食细菌．通过浮游动 

物再为鳢、鳙鱼所摄食 。附着于颗粒腐质上的细菌还将促进鱼类对颗粒腐质的消化吸收 其它鱼类如鲤、鲫 

等也会直接吞食细菌聚合体。暂将上述细菌的鱼产力按直接被鲢、鳙鱼摄食部分的细菌鱼产力 1／4计算 ． 

则水库细菌所提供的总鱼产力为 I．76g／m 
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