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摘 要 I988～I9∞三年期间．对吉林镇赉劳改农场18十鱼池浮游生物进行研究．结果表明：该地区鱼弛 

的浮游植物生物量多在加～8o mg／L之间．平均生物量 4 d3±】9．36 mglL．种类以硅藻、绿藻为主．浮游动 

物生物量多在5～20 mg／L~间．平均生物量9．05士3 47 mg／L．轮虫占优势．其它浮游动物很少．浮游植物多 

样性指数平均 1．02．浑游动物多样性指数平均为O．95．浮游植物日P／B系数平均为。．82．文中探讨了该地区池 

塘 游生物的特点．不同养殖类型羽池塘1厚游生物的影响．分析了环境因子与浮蝣植物生物量之间的关辱．并 

比较了不向地区高产鱼池浮游生物的特点。 

关键词 鱼池 浮辩植物．浮游动物．生物量．多样性指教 

中圈分类号 QI78 $917 ‘ 

我国池塘养鱼业有着丰富、悠久的历史经验，南、北方亩产千斤的高产塘屡见不鲜。但 

是，池塘养鱼的基础理论研究工作仍无多大进展，有关池塘浮游生物方面的研究报导，也很 

少见 。国外从事池塘浮游生物方面的研究主要集中于捕食者和被捕食者 之间关系(1 2]及 池 塘 

浮游动物的培养技术(13】等方面，并且由于养殖水体，养殖种类的不同，参考价值存在 一定 

的局限性。 

本文于l988～1990连续三年，研究吉林镇赉地区高产池塘浮游生物的种类和生物量，旨 

在探索我国高产池塘浮游生物的特点，以推动池塘养鱼业的进一步发展。 

1工作方法 、妒 

每年均用六El池塘 (包括成鱼池、鱼种池、当年养成商品鱼池)作为试验塘。浮游植物 

采样，一般采混合样，池中心和四周混台后取500~i 000 ml，经沉淀、浓缩，取0．1 m1在400 
～ 600倍显微镜下观察50～1O0个视野 (共二片)，进行计数。小型浮游动物采样同浮游植物 

或者将观察完浮游植物的水样进一步浓缩至10～20 ml，取出0．5～ 1 ml(共二片)，然后进行 

推算。大型浮游动物采样是用 200目浮游生物同过滤池塘 四周 (有时包括池中心)的水样30 

～ 50L，全部计数。 

收立 日期：199l～ 12一 

。本文为农业部重点项目 池塘养鱼高产技术应用基础理论研究”争题论文报告集之一。 

-l我院毕业生林晓俐 (88届) 王玉杰 (8。届)、肖飞、王长新 余小妹 奉群、马素梅 田林海 (0o届)、议雪岗、 

李志琼 (9崛 )等同学先后参加部分工怍。本文承何志辉教 授悉心指导，在此一并致谢。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第3， 期 刘青等 吉林镇赉地区高产鱼池浮游生物研究 

观察结果按公式换算成每升细胞数 (个数)，再乘以各类生物的平均湿重，求得各类浮 

游生物的生物量。 

2结 果 

2．1 浮游植物的种类组成和生物量 

经三年观测，18个鱼池中共发现浮游植物63．~-属种，分别隶属于绿藻门27个，蓝藻门13 

个．硅藻门l0个，裸藻门6个，其余金藻门、甲藻门，隐藻门共7个 

常见的浮游植物优势种类有20属种 ，分别为绿藻门的衣藻 (Ô 10 domoN∞ 8pp)，盘 

藻(Goni．．m gpP)，栅藻( f 姗p p)，空球藻(Eudori~a 、卵囊藻 (Oo,,ystis 

gPp)、纤维藻 ( ， 村mrf Ⅲs Spp)硅藻门的小环藻(Cy,qotelta )菱形藻 (Nitzse~ia 

8pp)舟形藻(Navie~da Spp)直链硅藻(kL：losira gPp)针杆藻(Synvdra 8pp)蓝藻门的鱼腥 

藻(Anabaena 8pp)微囊藻(Mie~。oeystis )胶鞘藻(P jIm d tm 8Tp)束丝藻( ~t?t- 

‘w ”Hpp)颤藻 (， 。· Spp)裸藻门的绿裸藻(Euglena idis)扁裸藻(Phao~s 

8PlJ)藻尖尾裸藻(胁{ Ⅲ Oxyu~。 8)及甲藻门的光甲藻(Glenexlinium却 p) 

l8个试验池，浮游植物平均生物量为49．43士19 36 mg／L 变幅3．52～181．04 mg／L在所测 

定 264个水样中，81．9 生物量介于2O～】O0 mg／L之间。 

浮游植物中占首位的为绿藻门，平均生物量1 5．43±9．65 mg／L，占总量的31 9％。 

第二位为硅藻门，平均生物量12 09±4．87 mglL占总量的24．4％。 

其次蓝藻门平均生物量为8．99±13．59 mg／L，占总量的18．2％。 

裸藻门平均生物量为7．95±8．30 Ill L，占总量的16．1％。 

隐藻门平均生物量为4．424-2．28 mglL，占总量的8,9％。 

其余金藻门，甲藻门的生物量都低予 1 mglL，所占比例不过0．5％。 

由表2、3可见，三年浮游植物生物量存在一定差异 ，1988年 为 40．91mg／L，1989年 为 

47．02 mg／L，1990年为59．50 mg／L，呈递增趋势，其中生物量最高的绿藻门、硅藻门亦呈递 

增趋势，分别为1988年7．58mglL和l0．34mg／L，]989年]5 90mg／L和 12．46mg／L，]990年 

21．59 mg／L和20．33 mglL。 

浮游植物生物量季节变化情况是，如果把各年按春 (4～6月)、夏 (7～8月)、秋 (9 

月)分类，则浮游植物生物量是1988年，1989年从春到秋递增，1990年春秋高而夏季低，三 

年的最高值均在秋季，9月份浮游植物平均生物量约高出春、夏季 。 

浮游植物各门生物量季节变化情况是，绿藻门1988年、1989年递增，1990年春秋高而夏 

季低、各年的总趋势是秋季高，硅藻门、裸藻门的变化情况也基本同上，三年的最高值多在 

秋季，只有蓝藻门的变化情况是春秋低，夏季高，三年的最高值多在夏季，其余各门浮游植 

物的生物量季节变化规律不明显。 

2．2 浮游动物种类组成和生物量 

三年l8个鱼池浮游动物共 出现37个属种，轮虫居首位，共19个，其它原 生 动 物 7个， 

枝角类 7个，桡足类 4个。 
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表 2 浮游生物生物量年、月变化 (单位：rag／L) 

l驰 8年 

类别 
春 夏 秋 平均 

浮游植物 

绿藻门 

蓝藻 门 

硅藻门 

隐藻门 

裸藻门 

盒藻门 

甲藻门 

22】1 

4 74 

3 07 

8 22 

3 3O 

J 79 

0 

O．99 

47 4I 

5 95 

l4 O 

10
．71 

ft．03 

8 19 

0 

I 64 

40
．
91 

7 58 

87 

】0 34 

5 67 

8 

O 

I 17 

1989拒 

春 夏 秋 罩均 

56 61 

18 74 

4 08 

It 53 

2 04 

17 22 

0 

1990《  

春 夏 戢 平 均 

74 08 

2J．59 

16 88 

2O 33 

65l 

6 77 

0 

常见的浮游动物优势种类有14属种，，分别为萼花臂尾轮 虫( raehionus m e妒 Ⅲ日)， 

角突臂尾轮虫( n n )壶状臂尾轮虫(B~Jre,,us) 晶囊轮虫( t o '，长三肢 

轮虫( longiseta)针簇多肢轮虫(P~,tya’蚰 n trigla)异尾轮虫(TrCe／Joe~rra SP)沟痕 

泡轮虫(Pomphotyx~uleata) 及裸腹潘 (皿。 n吼 )，隆腺潘 (Dap~nia cari~ata)剑水蚤 

类( elopoid~a) 镖水蚤类(Cala~oldea) 桡足类的无节幼体，此外，还有原生动物纤毛虫 

类中的侠盗虫(8trobiHdium Sp)、钟形虫(Vortle s )。 

浮游动物生物量平均为 9 05±3 47mg／L，在 所 测 定的 251个水样中，84．4 介于 I～ 

20 mg／L之同。 
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浮游动物生物量以轮虫居首位，平均5．92±2，8 mg／L，占总量的65．7％ 

其次为原生动物，平均生物量1．40±0．87mg／L，占总量的15．4％， 

桡足类平均1．10±1．49 mg／L，占总量的12．2 ，枝角类平均0，60±0,76 mglL，占总量的 

6,6 。全部浮游甲壳类只占总量的l8,8 。 - 

由表2、3可见，各年浮游动物生物量年问变化不大，季节变化规律性也不强，但总的 

趋势是夏秋比春季高。 

2．8 不同放养类型池塘的浮游生物 

试验池共分五种不同放养类型，第一种以花，自鲢为主，第二种以鲤成鱼为主，第三种 

以草鱼为主，第四种当年饲养成商品鱼，最后一种是鲤鱼种池 (见表 1) 

结果表明，养殖鱼类的种类不同，浮游植物种类组成上有所不周，以鲤成鱼 为 主 的 池 

塘，绿藻、硅藻占主导地位，以花、白鲢为主的池塘，鞭毛藻类所占比重较大，平均占总量 

51．8 ，另外，鲤鱼种池蓝藻的含量较其它池要高出许多，占其总量 的44．1％， 主要为鱼腥 

藻和柬丝藻， 

浮游植物生物量也存在较大的差异，按从低到高的顺序，依次为；草鱼池，花，白鲢池， 

当年养成池，鲤成鱼池，鲤鱼种池。 

绿藻门生物量变化太休周总生物量，硅藻门生物量在鲤鱼种池要低许多，其它池塘变化 

与总生物量变化相似。 

放养鱼类的种类不同，浮游动物种类组成上亦有一定的差异。花，白鲢为主 体 鱼酌 池 

塘，甲壳类含量很低，占总量6．7％，原生动物含量较高，达总量的27．5％，鲤鱼池浮游动物 

中轮虫含量特别高，达总生物量的74．8 。 

浮游动物生物量从低到高的顺序为；花，白鲢池，当年养成池，草鱼池，鲤成鱼池，鲤 

鱼种池． 

蓑 4 不同艘葬类型浮游生物生物■童化 (单位：gin／L) 
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2．‘ 多样性指数 

计算多样性指数，可用简单的数值表示群落的结构，反映环境变化的影响及水质污染情 

况。目前计算的公式较多，本文采用的是Shannon--W ieter公式 

一

∑等l 

式中d：多样性指数 

。 总种数 

Ⅳ，总个数 

， 种的个体数 

浮游植物 264个水样，多样性指数小于 l占4．9％，大于2 5占6 1％，89％介于 1～2．5之 

间。 

由表5可知，浮游植物多样性指数I988年为1．95，1989年为2．04，199O年为1．77，1988． 

1989年差异不太，1990年要略低，三年的浮游植物多样性指数平均为1．92。 

浮游动物多样性指数各年分别为1988年1．05，1989~ 76，1990~F1．05，1989年明显低于 

1988，199Q年。 

表 5 各年浮游生物多样性指数 表 8 不同艘养类型浮游生物多样性指教 

从表6可知，不同放养类型的池塘，浮游植物多样性指数也存在差异，草鱼池为2，1．8， 

花．自鲢池为2·05，鲤成鱼池为1．88，当年养成池为 1,85，鲤鱼种池为 1．84，，其顺序排列为l 

草鱼池>花 自鲢池>鲤成鱼池>当年养成池>鲤鱼种池。 

由袁6也可看出，浮游动物多样性指数由小到大排列顺序为。当年养成池>鲤成鱼池> 

草鱼池>花， 自鲢池>鲤鱼种池 

3讨 论 

a．1 浮赫生物种，量的年间变化 

连续三年的测定结果表明，镇赉地区殍游植物种类组成年间差别不大，其共同的优势种 

类有衣藻、栅藻．小环藻，隐藻和裸藻。 

比较三年殍游植物的生物量，发现有逐年上升的趋势。分析其原因，一方面 与 水温 有 

关，据测定，三年积温逐渐上升，1990~ 。另一方面，与养殖鱼类种类有关，1990年的 

六日池塘，全部以鲤成鱼为主体鱼，鱼池大量投有机饲料，使水质很肥，~1988
． 1989年均 

有以花，自鲢为主体鱼的池塘，花、白鲢的滤食作用，使这二年的平均值要低
。 

浮游植物各年季节变化规律呈春、夏．秋递增的趋势，这点符合一般湖泊水库浮游植物 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


20 大 连 水 产 学 院 学 报 

基 

笫6卷 

BIm z 

图 1 浮 游 植 物 年 变 化 

蓝 _艇1 L 

豳  
燕f’ 

舶 2 浑 游 植 物 月 变 化 

需 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第3、4期 刘青等；古林镇赉地区高产鱼池浮游生物研究 

一 年内的数量变动规律㈣春夏秋雨水较多 

一 方面，春、夏季矗鱼类生长的旺盛季节 

春，夏季的浮游植物量不易大量增长。 

水交换量大，浮游植物生物量不易积累起来，另 

鱼类大量的滤食作用，及浮游动物的消耗，使得 

三年浮游动物不仅种类组成相同且优势种也无多大差异，共同的有萼花臂尾轮虫，晶囊 

轮虫，长三肢轮虫，针簇多肢轮虫及使盗虫、钟形虫。轮虫的种类与池塘底泥中轮虫休眠卵 

组成基本相似。 

浮游动物生物量，1989年的数值比1988，1990年要低，主要是轮虫的量低造成，1989年 

轮虫量低的原因，与鱼池泼洒漂白粉有关，据李永函试验，每升水 1mg的漂自粉浓度就可杀 

死轮虫。 

浮游动物生物量季节变化不如浮游植物有规律，因为影响浮游动物的因素较多，除受水 

交换量、鱼类滤食影响外，水体的透明度，用药情况，放鱼时间，浮游植物量均能影响浮游 

动物的生物量。 

0．2 不同地区高产鱼池浮游生物 

图 3 浮 游 动 物 年 变 化 

比较无锡河埒 口地区，广东佛山地区、哈尔滨地区和莸们测定的数据，可以看出北方地 

区高产池塘浮游植物生物量比南方略高，哈尔摈地区为63．9 mg／L， 镇赉地区为49．4mg／L。 

无锡为46．4mg／L，广东为45．8mg／L，而南、北两地区种类组成上存在较明显差异，北方地压 

基本以绿藻、硅藻等小型藻类为主，南方主要以臆藻、甲藻、裸藻等较大型鞭毛藻类为主。 

其原因，有以下几点：1)南方地区鱼池水较深多在2m以上，而北方鱼池为1．5m左右，鞭毛 

藻类在深水池有趋光运动，可以从底层运动到表层，而非鞭毛藻类下沉到 底层 后，因无游 

功能力很难生存。据找们观察，两个主养花、白鲢的池塘，水深2～3 m，隐藻、襁藻等鞭毛 
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藻类长期占优势，鞭毛藻类占其总量的 ,50．7 ，据李永函[4]等调查，我国北方冰下 越 冬池 

浮游植物种类亦是鞭毛藻类为主，平均生物量占总量的75％以上，这无疑 与越冬池水较深有 

关。2)与养殖鱼类有关，南方主要以花，白鲢为主，水质管理靠大量施有机肥，而北方地区 

主要养殖鱼类为鲤鱼，靠大量投饵，鞭毛藻类是兼性营类种类，水中丰富的有机物质为其种 

群生长提供了有利条件，这点在镇赉地区，以花、自鲢为主的池塘中可以得到证实。 

鞭毛藻类少，硅藻，绿球藻类就多，这可能是浮游植物种群间在调节群落结构所起的作 

用。北方地区硅藻生物量较高，与硅酸盐含量并无显著关系，Reynold指出，硅酸盐的浓度 

只有小于0．03 mg／L时 ，硅藻种群生长才受到抑制。我国南、北方鱼池硅酸盐被度远高于这 

个数值。造成北方地区硅藻量较高的原因，可能与水源有关，镇赉与哈尔滨的水源均来自江 

水。 

浮游动物种类组成南、北方比较接近，均以轮虫为主，原生动物、枝角类，桡足类数量 

较低，这点与池塘管理有关，为防止鱼病发生，经常向池中浚洒敌百虫，甲壳类对敌百虫彳臣 

敏感，特瓤是大型的枝角类，桡足类，而轮虫对敌百虫的抗药性很强。 、 
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浮游动物生物量无锡为l2．44 mglL，镇赉为9．05 mglL，哈尔滨6．20 mg／L，广东为9．13rag 

／L，南方较北方要略高，造成这种差异的原因，一方面是水温，南方水温较北方 要 高， 据 

测定浮游动物生产量与水温呈显著正相关 ，而浮游动物生物量受生产量的影 响。 另一 方 

面，北方地区的泥沙含量大，水体的透明度较南方低得多，水中的泥沙等悬浮物影响浮游动 

物的呼吸和滤食，所有这些因素的作用．使北方地区的浮游动物生物量较南方的低。 

3 3 不同放养类型池塘的浮游生物比较 

不同的放养类型，浮游植物种类组成上存在着差异 ，造成这种差异的原因基本与南北方 

方浮游植物种类差异的原因相同。 

由表 4知，浮游植物生物量，呈现鲤鱼种池>鲤成鱼池>当年养成池>花、白鲢池>草鱼 

池这一现象与鱼类的食性和池塘的管理有关。鲤鱼池每天大量投饵，鱼类不能利用的残饵，则 

被分解成各种营养物质，供浮游植物吸收利用，鲤鱼种池由于水较浅(】～1．5m)，蓝藻大量繁 

殖使生物星跃居首位。花、白鲢池虽然也经常施有机肥，但 由于花、白鲢的大量滤食作用，据 

估算[0]，在生长盛期浮游生物只能提供花 白鲢 El粮的j0 ～90 。花、白鲢为主的池塘， 

浮游生物量一般不会太高，草鱼池的浮游植物生物量最低，与草鱼的食性及对水 质 要 求 较 

高，管理上经常清除残余的草料 ，大量注排水有关，浮游植物多样性指数由小到大的排列顺 

序，同浮游生物量排列顺序基本相反 ，而多样性指数的大小，正反映了鱼池的有 机 污 染 情 

况[I1)。 

浮游动物生物量，花、白鲢池的甲壳类含量很低，原生物含量增高， Hrbacek认为：池 

塘中放养鲢鳙或增加鲢鳙放养密度，浮游生物个体向小型化发展。 

不同放养类型 浮游动物生物量 以花、自鲢池为最低，这与鲢鳙的强烈滤食有关，其 它 

各池的变化顺序基本同浮游植物，原因也大致相同 

另外值得一提的是，鲤鱼池中轮虫的含量特别高，达 74_．8 一方面与鲤鱼不食轮虫的 

食性有关，另一方面鲤鱼的活动方式 经常拱泥，有利于轮虫冬卵的萌发，所 以鲤鱼池的轮虫 

生物量就特别高，这一生物群落组成，为鲤鱼高产池水 质的生态学管理提供了生物学依据 。 

目前，我国北方地区鲤鱼池缺氧严重，不能与此无关。采用加大混养鲢鳙比例的办法，可能 

对解决这个问题有益。 

3．4 浮游植物与一些因素的相关分析 

3．4-I 浮游植物与透明度的关系 

由表 7可见，浮游植物与透明度的关系不显著，哈尔滨地区也一样，北方地区浮游植物 

与透明度的相关性不如南方 ，也不如北方冰下越冬池的原因，一是北方鱼池水浅，一般不足 

2m，而南方高产池基本都在2m以上，二是北方地区鱼池泥沙含量大，透明度平均不足 2O cm， 

三是北方地区多饲养鲤，鲤的活动及每天大量投饵，使水质浑浊度增加。据了解，镇赉地区 

平均每天每亩投进644 kg的饵料。 

3 4 2 浮游植物与浮游 动枷 的关系 

由表 7可见，南冬 4号浮游植物与浮游动物呈 显著正相关(n=9 r=0．637)这是因为南 

冬 4号浮游膻物平均生物星只有25．95 mJL，浮 游值物生物交与浮游动物生物量比值高达 
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ll2．2，池塘中浮游植物量远不能满足浮游动物的滤食需要，因此浮游植物的数量限制了浮游 

动物种群的增长，两者呈正向相关，反之，由于浮游动物的存在，浮游植物被大量滤食而使 

数量明显下降。 

其它池塘浮游植物与浮游动物相关关系不显著，浮游植物的数量基本可满足浮游动物的 

滤食需要，二者的关系受其它因素或人为千抗。 

表 T 浮游植物与透硐度、浮游动物、初级生产力头系 

-：l9鹅年 

¨：198睥  
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表 9 浮游植物初级生产力和P，B系敷 

凰 5 南冬=号浮游生糊年变化 

图 6 北冬二号浑游生物年变亿 

竹 
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3．4．3 浮游植物与营养盐的关系 

由表8可见，南排1l号浮游植物与活性磷呈正相关 ( =8 r：O．675)与总磷呈正 耜 美 

( =8 r=0．76t)南冬 2号(1989年)浮游植物与总氨呈正相关 ( =15，r=0．762)北冬2号 

(1989年)浮游植物与总氮星正相关(“=7 ，一 0．789)其它各组相关性均未达到显著水平，这 

点与哈尔滨、无锡一样，可见不论南方、北方高产池塘本身都具有较高的肥力，所以浮游植 

钫的变动仅在少数情况下与水中营养盐含量有关， 更大程度上取决于排、注水，施肥、投饵 

等管理措施。 
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Investigatlons on plankton of high yield fish 

ponds in Zhenlai distrlet，$iiin Prov． 

Liu Qing Zhao Yuhao，et al 

(Dept·of Aquaeullure，Dal~an Fisheries CoI]ege，Da]iaa 116023) 

Abstra ct The plankton of eighteen fish ponds was studied on Zhenlai reform- 

through—labour farm of Jilin P rovince during 1￡8￡～ 1 S￡0． The result showed 

that in these ponds，the phytoplankton whose biomass varied from 20 to 80 mg／1 

while the average blomass attained 49．43±1g．36 mg／t was dominated by]?aeilla~'i— 

p ta and Chl~op 把，the zooplankton from 5 to 20 mg／1 while the average 

biomass 9．05 4-3 47 mg／1 was ab solutely dominated by Z'otifava，the average dive— 

rsity index of phytoplankton was 1．92 and zooplankton 0 95 and theaverage P／B 

ratio was 0．82 In this paper，the eharacteric 0f plankton in local ponds and 

effecs of different culture patterns upon plankton were discussed，the relationshi— 

P between environment factors and phytoplakton biomass was analysed and the 

characteric of plankton in several high yield fish ponds distributed different di— 

strict in our country was compared． 

Key wo rds phytoplankton zooplankton，biomass diversity index，P／B rati0 
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