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提要 涌湖位于江苏南部
,

面积为 刁 耐
,

是一个典型的草型湖泊
,

其中 以上的面积

为黄丝草 吻二
。夕 , 二。习所彼盖 针对该湖水生植被巾草食性鱼类喜食性水草资源逐渐

衰竭
,

非喜食性水草群落逐渐扩张的状况
,

一 年
,

进行了湖泊水草群落的定向改良试验和

抑制相关水草发生和蔓延的试验
。

结果表明
,

采用生物防治
,

以鱼除草
,

无论是网拦放牧式除草技

术
,

还是网围养殖式除草技术
,

对各种沉水植物都可彻底清除
,

而且直接将水草转化为鱼产品
,

并

且有利于湖泊水城生态环境的改善
。

关徽词 草型湖泊 水草群落 除草技术 草食性鱼类 网拦养殖

在草型湖泊生态系统中
,

作为初级生产者的水生植物 以下简称水草
,

不仅在改善湖泊

生态条件
,

优化水域环境
,

为经济水生动物提供栖息生存
、

繁衍生殖
、

索饵育肥
、

逃避敌害的

场所方面起着重要作用
,

而且一些水草直接为草食性鱼类所摄食
,

是草食性鱼类喜食的适 口

饵料
,

是发展渔业生产不可忽视的重要再生资源
。

随着渔业生产的不断发展
,

特别是湖泊网拦
、

网围
、

网箱养鱼的兴起
,

人们大量地从湖泊

水体中 割捞取草食性鱼类喜食的水草
,

致使一些水草茂盛的浅水草型湖泊
,

尤其是长江中

下游有关湖泊〔卜
‘ ,

由于人们大量地捞草养鱼这些有意识的人工选择
,

加上天然鱼类偏食

一些水草的自然选择
,

导致草食性鱼类喜食的水草群落逐渐衰落
,

资源量逐年下降囚 鱼类

厌食的水草或摄食程度差的水草群落则逐渐扩张
,

资源量逐步上升
,

已成为或将要成为草型

湖泊的优势水草群落
,

这不仅降低了湖泊生物多样性
,

而且严重影响了水草资源的开发利用

和优越生态环境的稳定与维护 因此
,

开展湖泊水生植被的人工调控
,

定向改良湖泊水草

群落
,

以减缓湖泊沼泽化和富营养化进程
,

改善湖泊生态环境
,

增加物种多样性
,

广辟渔业饲

料来源
。

为此
,

一 。年
,

在江苏省的隔湖进行了人工定向改造湖泊水草群落的试验研

究 要进行湖泊水草群落的定向改良
,

首要的就是对湖泊水体中日益增多的草食性鱼类非喜

食性的水草进行清除
,

抑制其生长蔓延 然后在彻底除草后的区域内恢复萦衍鱼类喜食性水

草群落
,

促进其生长茂盛
,

得以合理采割
,

延续利用
。

经过三年的试验研究
,

取得了良好的经

济效益
、

生态效益和社会效益
,

总结出了易于推广的湖泊水草群落定向改良技术
。

本文仅就

浅水草型湖泊以福湖为例清除水草技术的相关试验及结果总结如下
。

·
本文为农业部重点研究课题 渔

一 。 一。 中的部分内容
,

该项研究已获农业部 年科技进步三等奖
收稿日期 年 月 日 接受 日期 一 年 月 日

。
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弓高湖 概 况

满湖面积为 纷 〕
,

位于江苏省南部
,

是江苏省的第六大湖泊
。

湖区多年平均水位
,

平均水深
,

流速为 一
,

底质以粘土质为主

该湖原为敞水性湖泊
,

目前已演变成为典型的草型湖泊 , 年水草覆盖率为 写
,

水草生物量为 创 年
,

网围养鱼区之外的湖区水草覆盖率近
,

水草生物

量达到 一 弓只 ‘ 年 月
,

实测全湖水草生物量增加到
‘ 。

现有水草 种
,

水生植 被 主要 由沉 水 植 物带 所组 成
,

沉 水植 物占 以 上
。

在 种水草 中
,

聚 草

对 , , 如 , 。 即 。‘
。 ’ 和黄丝草印时 。

。 。‘ 。 二 。。 必 。。 , 为绝对优势种 聚草遍及全湖
,

黄丝草主要分布在湖区的中部和南部
。

黄丝草的生物量 年占全湖水草现存的
,

年占
,

而 年占 以上
,

可见蔓延之快 而其它几种水草所占的比例累加

也不超过
。

山于黄丝草直接被草食性鱼类所摄食的利用率较低
,

而其分布面积广
,

生物

量大
,

所以进行水草群落的定向改良显得十分必要 通过对长江中下游有关湖泊水生植被动

态特性的分析比较
,

发现这些湖泊水生植被组成成分都以沉水植物为主
,

沉水植物带中的优

势群落多为眼子菜科植物及聚草
、

金鱼藻 , 。 好 。 ,, 。 ,胡 。 表
,

所 以进行湖泊

水草群落改良
,

清除水草对象应以沉水植物为主
。

表 有关湖泊水生植被概况

期期泊名称称 隶 脚 省 份份 面 积积 水 深深 水 生 植 被被

之

种种种种种种类类 生物且
‘ 一 分布面积〔写 绝 对 优 势 种种

满满 湖湖 江 苏苏 黄丝草
、

聚草草

长长荡湖湖 江 苏苏 黄丝草草

洪洪 湖湖 湖 北北 黄丝草
、

聚草草

保保安湖湖 湖 北北 黄丝草
、

聚草草

花花园湖湖 安 徽徽
。

菱
、

聚草草

南南四湖湖 山 东东 聚草
、

马来眼子菜菜

湖泊除草技术

为探索各种除草型技术在浅水草湖泊中应用的效果及前景
,

在福湖进行了以生物除草

为主
,

人工除草
、

化学药剂除草为辅的试验
。

生物除草技术

就是利用草食性鱼类摄取水草的生物学特性
,

进行垦荒彻底清除各种水草
。

本试验根据

福湖网围养鱼生产的实际情况
,

采用了两种生物除草方法

网拦放牡式除草技术 在选定的除草试验区
,

用 号聚乙烯网片建成单层的网围区
,

形状为长方形
,

面积为
,

中问横拦一分为二
,

以便折迁放牧鱼类 网围的底纲采用废绳

料或塑料制成的地锚式
,

并贴靠底纲插入竹签
,

以使底纲贴湖底
,

防止鱼类逃逸
。
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首格 网围 区 内放 养草 鱼 “二 , , , “ 佣 “ 。。 、

团 头 妨 材 肠
。。 一 , 石 ,

而 、

鲤鱼 , , , 翻 。 , 如
。

放养量为 一 名 ,

其中草鱼放养比例占 一
,

团头纺占 一
,

鲤鱼 写 放养鱼类的规格以草鱼 一 尾
,

团头妨 一

尾
,

鲤鱼 一 。 刁 尾
。

以上规格的鱼类正处在生长快
、

摄食量大的生长阶段
,

放

人网围区后
,

一侠环境适宜
,

即迅速转入正常的摄食生长
,

大量摄取网围区内的各种水草
。

放

养少量的鲤鱼是充分利用其底栖杂食的生活特性
,

在网围区内起着翻耘底泥
,

使沉水植物的

残存根须茎枝得以彻底清除
。

在水草得以彻底清除的放养区
,

再将鱼类囤蓄 一 天
,

使其达到空腹饥饿状态
,

此时将

中间的隔网完全沉入湖底
,

这样处于饥饿状态的鱼类就会陆续游向邻近长满水草的网围区
,

同时采用大拉网驱赶扦捕与机动挂桨船追逐
,

尽量将囤蓄的鱼类逐向水草区
,

随即将沉入湖

底的隔网拉起挂上竹桩
。

已被清除水草的网围区网片即可挪动拔起与后格网围继续衔接
,

围

成新的除草网围区
,

以开展轮番放鱼
、

牧鱼
,

进行连续性的除草
。

在黄梅雨季洪水到来之前
,

抓住湖区水位低落的有利时机
,

将放牧除草的鱼类捕捞完毕
。

网围养殖式除革技术 此项除草技术是结合湖区网围养鱼生产的发展
,

有选择性地

将网围养鱼区建立在需要进行水草群落改良的湖区
,

以发展网围养鱼生产进行生物除草 网

围养鱼区以长方形园角或正方形园角为主闭
,

均采用双层网拦结构
,

内外两网间隔 一 ,

内层 网的底纲用 的石块灌注而成的石笼
,

其直径为
,

重量为 一
,

石笼沉入湖泥中固定 外层网则采用地锚式插入泥中固定 网片均采用 的

号一 号聚乙烯网片
,

网围高度为湖区最高水位的 一 倍 竹桩采用梅花桩
,

桩距为

一
。

采用一次性放足鱼类
,

连续饲养数年的生产方式
。

网围施工工艺流程如下 选址‘确

定面积
、

计算材料用量 建框架 网片拼装
、

石笼灌制 , 下网放石笼
、

留活门 口 除野清毒

‘ 封 口
、

下网及石笼 踩纲下地桩 完成上述工艺
,

建成网围养鱼区
,

即可放养鱼类

放养的鱼类以草食性鱼类为主
,

辅以其它食性的鱼类
,

其中草鱼放养比例为
,

团头

舫占 月 写以上 放养量一般为 一 吕 ,

放养务必在每年的 月底完成

人工除草技术

就是人工用铁制的 刀在水下 割水草或采用人工选择性拔除水草
。

割水草的 刀

由两块长为 一
、

宽 一
、

厚 一 。 的铁刀片组成
,

刀片用螺丝固定在竹杆

的一端
。

割草时两人一船
,

船首一人将竹杆装刀 片的一端沉入湖中
,

另一端掌握手中
,

沿湖底
水草的根部拖臾船尾一人则撑船缓缓行驶

,

当刀片拖过时
,

割断的水草不断浮上水面
。

经潜

水观察
,

各种水草刘割后的断茬高度一般在 一 。 。

刘割的时间
,

根据各种水草的生长特

性而定
,

一般为 一 月
,

头茬的 割时问选择在聚草
、

黄丝草萌发转青时进行

另小范围内试用了化学除草剂 捕草净 进行了化学除草试验
。

除 草 效 果

生物除草效果

网拦放牡式除草效果 试验表明在以黄丝草为主
,

伴生聚草
、

金鱼藻的湖区
,

月份
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的水草生物量为
,

日按 的放养量放养草鱼
、

团头妨
、

鲤鱼 月

月上旬当水温达到 巧 ℃时
,

放养的鱼类开始摄食水草
,

至 月 日放养区水草全部清除
,

底泥采样观察无明显的根茎残存 表
。

表 网拦放牧式除草效果比较
留以 血

月份水草 日侧 月份鱼类放养 月份水草

种 类

金鱼藻

琅 草

黄丝草

草计聚合

生物母 之

朋

种 类

草 鱼

团头妨

鲤 鱼

放养且 肠
之 种 类

苦 草

黄丝草

金鱼藻

生物最 盯肠
之

合 卜

草计苦合

此格苦草生物最为 月中旬人工栽植苦草 卜
’

叫 。 甲 , “动

进入 月上旬
,

水温达 一 ℃
,

水草普遍转青
,

生物量一般在 黄丝

草的高度为 一 山于水温的升高
,

被逐入邻近水草网围区的鱼类
,

转入生长迅速
、

摄食旺盛的阶段
,

此时每天可发现大量的黄丝草
、

金鱼藻植株被鱼类啃拔漂浮在水面
,

一周

后试验区的水草就全部清除完毕
。

这样重复多次囤蓄赶逐放牧草食性鱼类
,

就可达到迅速清

除水草的 目的

网 围养殖式除草效果 月底前放入网围区的鱼类
,

经过短期的环境适应
,

待水温上

升
,

鱼类即开始摄取网围区的水草
,

至 月中旬
,

网围区内鱼类喜食性的水草就基本被摄食

完
,

余剩的非喜食性水草也会逐渐被清除
。

如 年
,

在生长有黄丝草
、

聚草杂合群落的湖

区
,

建立一块 的网围养鱼区
,

放养鱼类 表
。

月底鱼类放养完毕
,

从发现鱼类开

始摄食水草不到 天
,

围 养区的水草仅存
,

除草效果非常显著
。

表 网围养殖式除草效果比较
一 化

月份水草 日测 月份鱼类放养 月份水草 日侧

种 类

策
‘

草

金鱼藻

范 草

黄丝草

合 计

生物量 放养址 种 类

聚 草

金鱼藻

范 草

黄丝草

合 于卜

生物量 ,

。

。

。

鱼鱼计鲤青合

同时
,

为比较放养不同鱼类的除草效果
,

年在邻近 、 网围区的湖区
,

建立一

块 的网围区
,

网围区水草生物量为 之 月底共投放鱼种
,

其中团

头纺 ‘
,

规格 。 一 。 尾
,

草鱼仅放养
,

规格为 。 一 尾
,

其余为鲤

鱼等 至 月月 日
,

网围中水草尚未清除完
,

曾在 月月 日从网外捞取 鲜范草投放

网内
,

一周内的连续细致观察比较鱼类摄食情况
,

仅偶见少数团头纺时而浮出水面摄食范

草
,

到第七天将干萎的范草捞出网围
。

至 月 日采样发现
,

网围区水草才被完全清除
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人工除草效果

通过 年
、

年两年对同一湖区和对不同湖区的水草按不同月份进行 割除草

试验 结果发现
,

年在同一湖区对水草进行三次刘割
,

即每隔二个月就在原区域重新拖

割一次
。

至 年 月调查发现
,

该区域的聚草
、

黄丝草生长已很茂盛
,

与附近没有进行清

除 割的区域无明显差异
。

年的刘割试验表明
,

月份 割的黄丝草
,

留茬高 一
,

至 月 日测量时
,

茬 口处新萌生的株芽高度达 一 月份 割的黄丝草
,

留茬高 一
,

月 日测

量时
,

留茬处也萌生长为 一 的新株芽
。

新生株芽嫩绿
,

与原植株的茎节处已萌发大量

须根 此时湖区未刘割过的黄丝草植株的高度已达到 一
,

并已开始结果实 表
。

表 ‘ 人工 割除草效果的比较
玉

名名 称称 月 日侧侧 月 日侧 月 日侧侧 月 日侧 月 日侧湖区
。

水水 沮 ℃ 么 压

水水 深

透透明度 ,
黄黄黄 生物最妞加

。

丝丝丝 株 高 目 一
。

一 一 一压 一

草草草 留茬高 二 一 一

获获获 生物盆妞
。 。

草草草 株 高〔, 一 一 一
。

一 一

留留留茬高〔 一 一

月份所侧株高表示新再生萌发的幼株高度
。

二 表示当年未 俐一次的期区水草生长情况
。

月份 割的聚草
,

留茬高 一 。 ,

至 月 日测
,

留茬处新抽发的株芽高为 一
,

萌生的根须长达
。

采用化学药剂除草试验区
,

经采样观察发现
,

该区域内各种水草植株青绿
,

根须无腐烂
,

群落无明显变化
。

小结与讨论

流湖为典型的浅水草型湖泊
,

沉水植物的面积占全湖总面积的 以上
。

组成涌

湖水生植被的主要水草为黄丝草
、

聚草
、

金鱼藻等
,

尤以黄丝草
、

聚草的分布遍及全湖
。

如何

清除抑制这些草食性鱼类非喜食性水草的发展蔓延
,

显得十分重要
,

但由于黄丝草
、

聚草
、

金

鱼藻都具有很强的分萦再生能力图
,

黄丝草
、

聚草都能从断茬处抽发萌生新株芽 金鱼藻的

断枝能漂浮四处沉落湖底形成植株 〕
。

所以采用人工 割这些水草
,

不能达到彻底清除的

目的
,

不能形成次生裸区
,

不利于其他水草的竟争萌生
。

人工拔草尽管能达到哲时的
、

部分的

阻遏抑制水草的发展
,

但由于劳动强度大
,

受水位环境的限制
,

不适应湖泊大面积除草
。

采用化学药剂除草
,

尽管选用的化学除草剂在农田除草
、

池塘静止水体除草效果非

常显著
,

但用于湖泊除草
,

由于水流风浪的作用
,

加速了水体的交换
,

使除草剂的药效不能得

以发挥
。

尽管增加了用药剂量但除草效果仍不明显
,

而且化学药剂具有一定的毒性和残留

期
,

大剂量大范围使用必然对湖泊水体生态环境产生一定影响
,

所以大中型湖泊不适合用化
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学药剂除草
。

福湖的试验表明
,

利用草食性鱼类进行生物防治
,

清除水草
,

不仅除草效果显著彻

底
,

能卓有成效地控制遏制水草的发生发展
,

为草型湖泊水草的定向改良创造条件
,

形成次

生裸区 ,同时
,

也有利于水域生态环境的改善
,

能直接将水草转化为鱼产品
。

网拦放牧式除草

技术适应于快速的
、

连续的除草
,

尤其适应浅水地带
。

网围养殖式除草技术充分结合网围养

鱼生产
,

采用一次放养鱼类
,

养殖生产数年以彻底的垦荒除草
,

达到彻底的清除各种水草的

目的
。

总之
,

采用生物防治
,

以鱼除草的技术方法
,

进行湖泊除草
,

开展湖泊水草的定向改良
,

具有广泛的可行性
、

实用性
。
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