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提 要 1990年 4—7月 ．在武 汉东湖运 用 围圈的方法 ．研究 了鲢 (I-Iypophthalrtucl~hys 

molitt~,t) 鳙(Aristictu no~lis)对浮游动物群落结构的影响。观察表明：在鲢鳙混养的围圈 

中 ．原生动物和小塑轮 蛊的数量较 多．而 甲壳动物和大型轮虫较少 。在无量的雷匿中，结 果正好 

相反。 

就浮罅动物平均生物重而论，无鱼的两十围圈(55．035mg／L和 38．374rag／L)比鲢鳙混养 · 

的两十日圈(3．028mg／L和 3．490mg／L)高得多。 

甲壳动物(无节幼体除外)的体长额度分布表明：在无鱼的围圈中，大型甲壳动物的频度比 

有鱼的围圈高得多 。 

晤圈实验表明：鲢鳙的摄食促进 了浮赫动物向小型化方向发展 。 

关键词 鲢 鳙 浮游动物 硅落结构 体长额度分布 
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东 湖位于武汉 市东 郊，是一 个 中型没水湖泊 。按海拔 20．5m 水位计算，总面积 为 

27．9kin~。全湖平均水深 2．21m，最大深度 4．75m，常年水位比较稳定“]。东湖渔获物结果表 

明，鲢鳙是该湖的主体鱼类，占总渔产量的 95 以上，产量约 11250kg／ha左右。对东湖浮游 

动物长期的定位监测表明．浮游动物的种类组成发生了显著变化 ，昔日的优势种类 ，目前 已 

为其它种类所取代0“ 。浮游动物小型化趋势十分明显，对这种现象有过不少推测和分析，却 

没有在实验方面加以验证 。为此，本研究旨在应用围圈实验生态方法 ，探讨鲢鳙对浮游动物 

群落结构的影响， 期为建立兼顾环境与渔业优化模式提供科学依据。 

一

、 材料和方法 

(一) 围圈设置 

1990年 4—7月，在东湖水果湖区，用楠竹和不透水的聚丙烯织布，设置正方形的围圈 4 

个，每个围圈面积为 6．25(2．5×2．5)m ，容积约 12．5m ，底部与底泥相通。 

(二) 鱼类的放养和回捕 

鲢鳙混养的国圈用 HY+AR表示．无鱼的围圈用NF表示。放养和回捕情况见表 1。 

(三) 样品的采集 

1990年 4月 5日进行放养鱼种前第一次采样，以后一般隔 1o一15夭采样一次。 

在 0．0、0．5、I．0．1．5m 处，各取 2．5L水样 ，混合后，用 25 浮游生物网过滤，作为甲壳 

① 雹豪 自然科学基金贷船项目‘3870371) 
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动物的定量样品。在 0．O、1．Om 处各取 2．5L混 台后，取 1L经沉淀浓缩，作为计效原生动物 、 

轮虫的样品。用 25 浮游生物网捞取少量定性样品，以作种类鉴定。 

衰 1 鲢奠的放养和目描 

Tab．1 Stockiag and recap／ure of silver carp u d bighead 

放 算f4月 6日) 回 捕 (g月 l7日) 

田 匿 
HY+AR(1) HY+ ARf 2) HY+ AR(1) HY+ AR(2) 

犀 技 4 
蛀 均重 2

1．3 23 0 92．13 143．5 

(HY) 
(8／ind ) (17．0— 28．0) (21．O一 27．0) (55．0-- 131．0) (122．0— 173．0) 

，  尾 数 2 2 1 2 
■ 均 重 

31．5 128．0 92．5 

fAR) 
(g／ind．) (31．0--32．O) (23 0--25．0) 注 ．6月 28日死花蛀 1尾 (91．o--g4．0) 

(四) 计数方法 

甲壳动物全部计数，并随机取样 5O个标本，在目测微尺下测量其体长 ；原生动物和轮虫 

各取 0．ImL和 ImL计效。 

(五) 生物量的测算 

原生动物和轮虫根据体积法估算生物体积 ，并假定 比重为 1，获得生物量。甲壳动物则 

根据体长与体重 回归方程“ ，由体长(ram)求得体重(湿重 ，rag)，主要回归方程为： 

桡足类(Copepods)：W=0．029L 

潘 (Daphnia)l =0．075L 

裸腹 搔(Moina)： 一0．083L ”“ 

薄皮 搔(Leptodora)l W=O．0189L 

象鼻 潘(Bosmina)：W=O．1845L ’ 

． 秀体 潘(Diaphanosoma)： 一0．042L ” 

无节幼体取 I一 Ⅵ平均值，每个按 0．0030rag计算。 

二、结 果 

(一) 浮游动物的主要种类组成 

浮游动物的四大类中，原生动物种类较多，其中纤毛类最为突出。主要种类有 ，淡水简壳 

虫(Tintinnidium uviatile)、侠盗虫(Strobilidium)、大弹跳虫(Halteria grandinella)、单环 

栉毛虫(Didinium balbianii)、双环栉毛虫(D．nasutum)、绿急游虫 (Strombidium viride)、钟 

虫 (Vorticella)。 

轮虫中的主要种类有，裂痕龟纹轮虫 (Anuraeopsis肛 m)、疃‘卜异尾轮虫 (Trichocerca 

pusilla)、针簇多肢轮虫(Polyarthra tri Ⅱ)、螺形龟 甲轮虫(Keratella cochlearis)、曲腿龟 甲 

轮虫( ．valga)、角突臂尾轮虫(Brachitmus angularis)、萼花臂尾轮虫(B．c口lyciaQorus)、剪 

形臂尾 轮虫 (B．forficula)、前节 晶囊 轮 虫(Asplanchna priodot~a)、 氏 晶囊 轮虫 (A． 

brightwelli)等。小链巨头轮虫(Cephalodella catellina)、前翼轮虫(proales)有时也能形成较 

大种群 。 
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枝角类中以透明i蚤(Daphnia hyalina)、短尾秀体潘(Diaphanosoma brachyurum)和微 

型裸腹 i蚤(Moinamicrura)较多 

桡是类中，广布中剑水蚤( 睁 leuckarti)、近邻剑水蚤(Cyclops vicinus)、台湾温 

剑水蚤(Thermocyclops taihokuensis)较多，哲水蚤很少。 

(二) 浮游动物的现存量 

1．浮游动物的数量 

从浮游动物总平均数量看 ，HY+AR(1)和 HY+AR(2)中分别为 13720．5和 10023．2 

ind．／乙，NF(1)和NF(2)分别为 8789．3和 6062．6 ind．，L，有鱼的围圈中浮赫动物的总数要 

高于无鱼的围圈。 

原生动物的数量曲线表明：1990年 4—7月，除了第一次采样(放鱼前)有些差异外，其 

余各次采样，均以鲢鳙混养的两个围圈较多(图 1)。 

图1 在有鱼和无鱼的匮一中原生动绚南敷量变动( 90年4—7月) 
Fig．1 Chan~,es in abundance of protozoa in the enclosures with and witllOut h 

图 2为轮虫的效量变动曲线 轮虫总的数量变动不甚规则，在有鱼和无鱼的围圈中，数 

量各有高低。 

裂痕龟轮虫、暗小异尾轮虫是两种小型轮虫，它们的数量均以鲢鳙混养的两个围圈较 

高。针簇多肢轮虫，螺形龟甲轮虫、晶囊轮虫、臂尾轮虫，它们的体型较大，其数量均以无鱼的 

围圈较多(图 2)。 

棱角类总的数量曲线表明：在无鱼的两个围圈中，其数量远比鲢鳙混养的围圈多。尤其 

是透明i蚤，在4—6月占据优势。5月7日，数量竟高达 969 ind．／L。而在有鱼的两个围圈，数 

量程少 秀体i蚤和稞腹 馐的数量曲线同样表明：在无鱼的国圈中数量较多，而在有鱼的国圈 

中却很少(图 3)。 

和枝角类的数量变动曲线相似，在无鱼的两个围圈中，桡足类总的数量，以及剑水蚤、哲 

水蚤 无节幼体均高于鲢鳙混养的围圈(图 4)。 
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图 2 在有鱼和无鲁的固圈中轮虫的数量变 动(1990年 4—7月) 

Fig．2 Changes in abundance of COIfll"nOTm rotifer species in the eNc]osuTe8 with and without fish 

2+浮游动物的生物量 

图 5描述了 1990年 4—7月，浮游动物总平均生物量的变动趋势。在无童的两个围圈中 

浮游动物总平均生物量远远高于鲢鳙混养的两个围圈 在NF(1)和 NF(2)中分别高达 

55．035和 38．374mg／L．而 HY+AR(1)和 HY+AR(2)中仅有 3．028和 3．490mg／L 将有 

鱼和无童的两组围圈分别平均．无鱼的围圈中浮游动物总平均生物量是鲢鳙混养围圈的 7 

倍之多(图 5) 

3．浮游动物数量和生物量百分组成的比较 

浮游动物的现存量若以数量表示．则原生动物所占的比例之大．十分类出．其次为轮虫． 

甲壳动物最少 统计结果表明．HY+AR(1)和 HY+AR(2)中原生动物所占的百分比均高 

于 NF(1)和 NF(2)，其百分比分别为 69．42 、87、10 、54．61％、58．6 0。而甲壳动物的百 

分含量正好相反．分别为 0．57 、l、l9 和 8．61 、1 3．7 ．以 NF(1)和 NF(2)较高。 

生物量的百分组成与数量百分组成相反．甲壳动物占浮游动物总生物量的百舒比最高 

硼 哪 哪 哪 珊 岬 
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图3 在有鱼和无鱼的田圈申技角类的散量变动(1990年 ‘一7月) 

F ．3 Changes in abundance of dadocerans in the enclosures with and wi thout fish 
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雷 t 在有鱼和无鱼的圈圈申挠足粪的散量变动(1990年 4—7月) 

FiE．4 Changes in abundance of copepods in the enc|os ure~wi th and without fish 
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囤 5 在有鱼和无鱼的固隧中浮游动物妁平均生物量 (1g∞ 年 4～7月 

Fig．5 Average biomass of zooplankton in the exaciosures with and without fish 

其次是轮虫，原生动物最低。在无鱼的围圈中，甲壳动物生物量占总生物量的百分比分别高 

达 95．95 和 97．41 ，而在鲢鳙混养的眉 圈中，甲壳动物 所占的百分 比只有 50．80 和 

62．25 。 

由于鲢鳙摄食甲壳动物，导致有鱼的眉圈中．大型浮游动物数量减少，小型浮游动物的 

数量和百分组威增加 ，导致浮游动物小型化。 

(三) 甲壳动物俸长额度分布 

为了考察鲢鳙对浮游动物个体大小的影响，1990年 4月 5日(放鱼前)对各围圈中甲壳 

动物(无节幼体除外)的体 长进行了测量 ，获得了体长额度分布(图 6)。可以看出．各围圈中 

体长在 0．6--1．4mm的个体较多，都有体长达 2．0ram的大型个体出现．体长额度分布基本 
一 致 。 

可是．放养鲢鳙一个月后(5月 7日)．再对各围圈中的甲壳动物作一体长顿 度分布t图 

7)，二组 围圈中情况遇然不同。在无鱼的两个围圈中仍有 2．0ram以上的大型个体出现 ．而 

在鲢鳙混养的围圈中却没有。统计结果表明：1．5mm 以上的个体在 NF(1)和 NF(2)中的颢 

度分别为 0．28和 0．24．在 HY+AR(1)和 HY+AR(2)中仅有 0．02和 0．04。将两组围圈测 

定结果平均 ，无鱼的固圈中．1、5mm 上甲壳动物的频度是鲢鳙混养围圈韵 l3倍 。 
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图6 放鱼前，各国圈申甲壳动物(无节幼体除外)的捧长糍度分布(1990．4．5) 

Fig-6 Size-[requency distributions of the crustacean zooph~ ton 

(copepod RttUp1 s excluded~in the all endosures before the sh were StOcked 
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图7 在有鱼和无鱼的圈圈中甲壳动物(无节蛐捧除外)的体长额度分布(1990．5．7) 

Fig．7 Size—frequer~y distr[bl·t s ／：he crustacean ~ oplankton 

(copepod i'kqU p1ius excluded)in th、enclosur~ with and wi thout“ 
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三、讨 论 

(--) 鲢冀对浮游动物种类组成和现存量的影响 

鲢鳙是我国主养的滤食性鱼类，肠内含物分析表明：鲢鳙均能摄食浮游动物 ”。同时， 

由于轮虫、枝角类、挠足类均能摄食 5—20 m之间的颗粒 ．它们之间必定产生食物竞争。 

目前，竞争和捕食相互影响被认为是导致浮游动物种类季节演替的主要原因 ”。 

鱼类对大型浮游动物 ，特别是对大型甲壳动物的捕食 ，国内外学者已从多方面得到证 

实。Arcifa，Northeote和 Froehlieh(1986)的围圈实验表 明：在无鱼的围圈中，有大型的枝角 

类，如 i蚤、微型棵腹 i蚤存在，而在有鱼的围圈中，这些枝角类均 没有出现 。黄样飞、阵少莲 

也从不同的角度，证实了鲢鳙对透明 i蚤的消化利甩0“]．本实验中，鲢鳙混养的围圈，i蚤、微 

型棵腹 i蚤、短尾秀体 i蚤的数量很步 ，可以认为这是鲢鳙摄食的结果。而在无鱼的围圈中，由 

于没有鲢鳙的摄食 ，因而它们的数量较多。 

许多研究证实，一般以浮游生物为宙的鱼类都有一个重要特征，它们对湖泊中浮游动物 

的个体大小和形状有所选择。通常首先选择大型浮游动物，如果在同等大小的条件下，鱼类 

首先摄食枝角类，其次是哲水蚤 ，最后才选食剑水蚤0 ．本试验中，鲢鳙混养的围圈，挠足类 

的数量很少，鲢鳙摄食可能是主要原因之一。 

在鲢鳙混养的围圈中．原生动物数量较多，这可能是鲢鳙首先摄食大型浮游动物(如甲 

壳动物)后，减轻了与大型浮游动物竞争食物的压力．而有助于原生动物的发展．而在无鱼的 

围圈中，由于有较多的甲壳动物存在，原生动物在竞争中处于劣势，因而数量较步。 

从轮虫的数量曲线看 ，鲢鳙混养的围圈和无鱼的围圈比较，似乎无规律可循 。但考察一 

下轮虫的大小，差别还是明显的．体型较小的轮虫，如裂痕龟纹轮虫、暗小异尾轮虫等，以鲢 

鳙混养的围圈较多。 

龟甲轮虫、针簇多肢轮虫，尽管体型不大．但在围圈这种有限环境里 ，还是很有可能被鲢 

鳙摄食。体型较大的臂尾轮虫 晶囊幸宅=虫则多为鲢鳙摄食，因而在鲢鳙混养的围圈中，上述几 

种轮虫的数量较少。 

无鱼的围圈中，由于大型甲壳动物数量较多，因而总生物量亦较高。相反，鲢鳙混养的围 

圈中，尽管浮游动物总数较多，但由于大型甲壳动物很少，因而生物量远低于无鱼的围圈． 

实验表明，由于鲢鳙对浮游动物滤食的结果，导致有鱼的围圈中浮游动物数量高，生物 

量低 ，而无鱼的围圈中，为相反的分布格局。 

(--) 鲢冀对甲壳动物个体大小的影响 

Brooks and Dodson(1965)在研究美国的Crystal湖 ，滤食性鱼类——蚌鱼(Alosa)的种 

群变动对水体中浮游动物种类和体长大小的影响时 ，发现 ；在同一湖泊中，当 Alosa种群密 

度很高时，绝大多数浮游动物个体的体长小于 0．6ram，而 当水体中 Alosa种群密度不高或 

缺乏时，浮游动物的体长多在 O．5ram 以上“]。 

1990年的围圈实验也得到了相似的结论。放鱼前，各围圈中甲壳动物的体长频率分布 

基本一致，都有大型甲壳动物出现。但放鱼后的围圈与无鱼的围圈比较，有鱼的围圈中，大型 

甲壳动物的额度比无鱼的围圈低很多 。这显然是由于鲢鳙首先摄食大型甲壳动物的结果。 

综上所述，由于鲢鳙选择性滤食 ，导致浮游动物的小型化。由此可以推断，如今东湖浮游 
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动物种类变化，鲢鳙的大量摄食无疑是～个重要的生态因素。 
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THE INFLUENCE 0F SILVER CARP AND BIGHEAD 

0N THE Z00PLANKT0N CoM M UNITY STRUCTURE 

Yang Yufeng Huang Xiangfei 
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Abstraet 

TheinnuelltC~of silver carp(蝎 卿 以 4̂ 埔 moli~rix)arid bi ghearl(An's：／c／mtys no．is)anthe 

zooplankton communi~ lstl"uc~ -e Dongh~ ．W uhan w studied using maclosm~e m~thod dufin8 

April-July 1990， 

In the enclosu~ wile．re silver carp and bighead钾eT stocked·the ave．rage demiti= of the Proto=m 

and∞me small-si~w．d rodfers w e high-whih thme of crustacean and large-sized rotifers’r亡re low，In the 

enclosures W~hOUt f h．the re_ults_ re opposite． 

The ave：age biomaas of zooplankton was much higher in the two enclosures without如h (55，035 

me／L and 38．3'／4rag／L)than in the two enclmu~s with fish(3-028ms／L-and 3，49oms／X,~during Ap 

July 1990， 

The examination of the~ txequency dhtdbudons of the crt~ cean (“口epod na upSus excluded) 

showsth矗tteelrequency ofthel~ge-,slzed c九In扯elm**VaSl妇hefinteeenck自、Ⅱ髑 ~dthoutl h n inthe 

e~closures with fish． 

The enclosure experimental results show that the heding  of silvex carp and bighead resulted in the 

dominance of small-sized ∞plar~ton instead of large-sized ones， 

墨向 - h虹 carp，hish~d髓rp，=ooplanktoncommunity stf ．出  耶q dlsu-ib~6or,s 
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