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三江平原沼泽地主养鲤鱼塘
能量转换效率研究

’

杨 富 亿
中国科学院长春地理研究所

、

长春

提要 对 年三江平原沼泽地泥炭池主养鲤鱼生态系统的能量转换效率进行了研究分

析
。

结果表明
,

一个生长期浮游植物毛初级生产力对太阳辐射能的转换效率为 缝缩净

产量对浮游植物净产量的转换效率为 刁 太阳能转换为鱼类总净产量的生态学效率为

防 总辅助能
、

总生物能和饲料辅助能转换为鱼类总净产量的效率分别为 月 、

和 一 在 以
、

及
之
三个净产址级型池塘

中
,

以 , 产量级的能量转换效率为最佳型

关键词 三江平原 沼泽地 鲤鱼 池塘生态系统 能量转换效率

近年来
,

利用精饲料不施肥主养鲤鱼已成为开发三江平原沼泽的重要途径之一
。

池塘多

建在泥炭地上
,

且底部多为斜坡形
,

利用泥炭沼泽土较高的自然肥力
,

克服沼泽地低温冷浆
、

酸性等养鱼不利因素
。

目前
,

国内外学者对池塘生态系统能量转换效率的研究较多
,

但对高

寒地区沼泽地泥炭池主养鲤鱼生态系统的能量转换效率研究报导尚少
。

一 年作者

初步研究了三江平原科技攻关宝清试验 区 口主养鲤鱼塘的能量转换效率
,

旨在为不断改

进和完善该养殖结构
,

充分发挥池塘生态系统功能提供理论依据
,

同时探讨提高能量转换效

率的途径
。

材料与方法

研究地点及池塘

试验区位于
‘ , , ‘ ,

地处三江平原腹地的挠力河和七星河沼泽区
。

该区年均

气温 劝 ℃
,

无霜期 一
,

日照时数 刁
,

降雨量 刁 一
。

试验池

塘 口
,

一 年建于河漫滩泥炭沼泽地上
,

水面共
。

进行了 口塘次不同养殖

结构的试验
,

其基本情况见表
。

测试分析内容

浮游植物初级生产童 采用黑
、

白瓶氧量法测定
,

在深水区和浅水区分 点定位挂

· “

七五
,

科技攻关项目〔 部分内容
。

收稿日期 年 月 日 接受 日期清 年 月 日
。

作者简介 杨富亿 男
,

年生
,

助理研究员
。

年毕业于沐公奎水产学院养殖系
。

现主要从事淡水鱼类增养殖
、

渔业资探开发利用研究
。

发表论文 余篇 并参与编写专著 本
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表 池塘基本情况
’

已 即 ‘

试试验地点点 年 份份 泥炭层厚度度 池底坡降降 常水位面照照 常水位深度度 放养密度度 毛产址址 净产盆盆
之 尾 之

东东明村村
。

】 邹

,

腰腰岗材材
’

日分 吕

试试验地点点 年 份份 护昆养的每种鱼书书卜产量 「 饭 “ 及其占尝
‘

净产量的比例‘写 群体增增

重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重重倍数数
鲤鲤鲤鲤鲤 草鱼鱼 蜓蜓 绷绷 勿勿 给给给

净净净净产量量 比例例 净产量量 比例例 净产量量 比例例 净产童童 比例例 净产量量 比例例 净产量量 比例例例

东东明材材 】

‘

腰腰岗村村 〕〕 竹飞飞
,

各池还混养了少量团头助和罗非鱼
。

年试验区受水灾 池塘跑鱼较多 本文未报
。

瓶
。

每隔 左右选晴天和多云天各测 次
,

每次挂瓶 ① ,

探度分别 为透明度的 。倍
、

倍
、

倍
、

倍和 倍及池底
。

以 次测定的水柱 日产氧量平均值作为该月水柱 日均产

氧量
,

据此计算各月及全生长期产氧量
。

·

次级生产童及鱼产 池塘浮游细菌生物量以直接镜检法测定 浮游动物与底栖动

物的生物量均按 目前通用的常规方法测定
,

每月 次
,

取其平均值作为该月 日均生物量
,

再

以 系数法估算其次级生产量
。

鱼的生产量用试验期间的总生物量表示
。

沉积物与腐屑 在池塘四角及中央各将一 只 沐 。 沐 自制的敞 铁皮箱

沉于池底
,

根据 只箱沉积物量的平均值
,

测出一个生长期沉积物量
。

悬浮有机腐屑的测定

采用重铬酸钾耗氧量法估算
。

,

主 要生态因子 水温
、

透明度
、

值
、 、 、 、

才
一 、

愁
一 、 一 、

爱一

等
,

采用文献〔〕的方法测定
。

每月与初级生产量同时采样测定
。

生长期太阳辐射能里采用

宝清县气象站资料
。

投人与产出统计

试验池所有投入与产出均折算为能量
。

池养鱼类
、

饲料
、

劳力
、

柴油
、

机械等的能量按

其能值折算
,

折算系数引自文献
, 。

结果与讨论

初级生产量及次级生产里

试验池一个生长期浮游植物初级生产量和浮游动物
、

底栖动物
、

浮游细菌等次级生产量

① 小时挂瓶虽然目前在高产精养塘已不再可行
,

但本试验池因单产水平不高 池水肥度不大
,

故仍采用此法
、

所
侧数据仍有可能比实际初级生产盆偏低

。
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以及悬浮有机腐屑
、

沉积物量的测定结果见表
。

所用 系数及其能量折算系数均引自文

献〔月
,

〕
。

表 主养鲤鱼塘年初级生产址和次级生产位 单位 儿

盯 司 司 ‘

团

试试验地点点 年份份 浮游植物净净 浮 游 动 物物 底栖栖 浮游游 悬浮有有 沉积物物

初初初初级生产盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆 动物物 细菌菌 机腐屑屑屑原原原原原生动叫叫
·

轮 虫虫 枝角类类 挠足类类 小计计计计计计

东东明村村
‘

】
‘

今 口 , ,,

别 】 】
‘

日日

腰腰岗村村
】

沪
,

以下同
。

能 转换效率

大 阳 辐射能在能童转换 中的生态学效率 太阳辐射能是池塘生态系统的主要 自然

能源
。

自养生物 主要是浮游植物 通过光合作用将部分太阳能转换为化学能而进入养殖生

产的总能流过程
。

既为养殖鱼类直接提供基础饵料和氧量
,

又使系统嫡值不断地减少
,

负嫡

和有序性
、

稳定性不断增加
,

从而促进系统良性循环和资源再生
。

本试验池浮游植物毛初级

生产量对太阳总辐射能的利用效率为 维蜻净产量对净初级生产量的利用

效率为 一 太阳能转换为养殖鱼类总净产量及鳃蜻净产量的生态学效率分别

为 和 表
。

表 主养鲤鱼塘浮游植物初级生产力在能量转换
‘ ,的生态学效率

叩 伍 曰

试试验地点点 年份份 生长期间间 生长期间间 生长期间间 毛初级生产址址 维绷净产址址 太阳总辐射能能 太阳辐射能址址
太太太太阳总总 浮游植物物 浮游植物物 对太阳辐射射 对净初级生生 址转换为缝纷纷 转换为鱼类总总
辐辐辐辐射能量量 毛产氧盆盆 净产氧虽虽 能址的利用用 产量的利用用 净产盆的生态态 净产盆的生态态

之 效率 写 效率 写 学效率 学效率 写

东东明村村

的

腰腰岗村村

本试验池上述 四项指标低于南方主养鳞草鱼池 分别为 。 杨
、

铭
、

和
, 〕
、

主养蟋编池 分别为 环
、
刁

、

和
‘〕、主养青鱼池 分别

为 一
、

月 月
、

一 环和 一 〔 以及主养鳞翰非卿

他 分别为 月
、

纬
、

和 片 , 〕。 这显然

是养殖结构
、

施肥投饲与管理措施和水体富营养化程度等差异所致
。

同湖泊水库相比
,

本试

验池太阳能利用效率低于武汉东湖 与某些热带湖泊水库
,

而高于洪湖
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二维翰鱼净产 量对浮游植物净初级生产量的利用效率高于武汉东湖

铭环 困和洪湖 太阳能转换为鳝墉鱼净产量的生态学效率低于东北地区湖泊

水库 喊 ‘。二,

而高于武汉东湖 组片 〔,二和洪湖 , 〕
。

本试验池浮游植物初级生产量较低
,

是导致太阳能利用效率不高的主要原因
。

从该区沼

泽泥炭地的自然环境和养殖结构等方面分析
,

在影响浮游植物初级生产量的外因和内因中
,

氮
、

磷浓度是主要限制因 素
。

试验期间
,

水层 中有效氮含量为 村 平均
·

有效磷含量为 一 平均
。

有效氮低于主养青鱼

池 一
、

主养维缩 非 卿 池 刁
、

河坍 口 高 产池

以及我国混 养塘的一般水平 一 而有效磷含量显著高于 上述池塘

一
,

平均 一 、 。

根据氮
、

磷浓度分别在 一 以

下和 一 以下均可成为藻类生长繁殖限制因素的一般性结论
,

本试验池氮
、

磷均是浮游植物初级生产量的限制因素
,

而氮比磷更缺乏
。

可初步认为
,

有效氮是该区沼泽

地泥炭池不施肥主养鲤鱼生态系统浮游植物初级生产量的主要限制因子
。

辅助能转换 效率 辅助能是养殖生产过程中人为投入的辅助能源
,

是形成鱼产量的

重要能量组成部分
。

本试验池辅助能的投入量为 一 ’ ,

明显低于主养青鱼池

一 二
。

总辅助能
、

总生物能和饲料辅助能转换为鱼的净产效率分别为

一
、

一 。 及 一
,

约等于或低于主养青鱼池
,

低于主养维墉

非 卿 池 二
,

但显 著 高于 南 汇 渔 场主养链鳍 池 净 产 吨 鱼 总辅 助 能 消耗 量 为 一
,

一个生长期鱼的生产量为 一 卜, ①
,

分别高于和低于上述池塘 饲

料转换效率和饲料蛋白质效率分别为 一 朽 的 及 表 绪
、 ,

均低于

主养维缩非卿池
。

表 主养鲤鱼塘投入辅助能扣鱼类产出能 单位 ,

团

试试验验 扣 即、、 生 物 能能 工 业 能能 总辅助能
··

鱼类产出能能

地地点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点点
护 山山 饲料料 鱼种种 刁

、

士十十 柴油机械械 人工管理理 小计计计 毛产产 净产产

东东明村村
,

‘

腰腰岗村村
】

年东明试验池总辅助能
、

总生物能的转换效率均高于南方主养青鱼池和主养缝蜻

非卿池 饲料辅助能的毛
、

净转换效率分别为 洲 和
,

高于主养青鱼池“ 约等于

主养鳞蜻非卿池
。

上述三项指标明显高于本试验的其它各池
。

该池辅助能转换效率较高的

原因
,

主要是合理的混养
、

密养
,

在物质和能量上多层次分级利用了池塘生态系统中各个生

态位 空间位
、

时间位和营养位
,

并在养殖管理过程中
,

合理地投入工业能 如科学的投饲
、

① 勺
,

以下同
。
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表 主养鲤鱼塘辅助能转换效率

伍 即 ‘

试试验地点点 年份份 项 目目 转换效率 能量消耗 八 鱼的生产力力 饲料转化化 词料蛋白质质

效率 效串 肠毛毛毛毛毛产产 净产产 毛产产 冷产产产产产

东东明村村 总辅助能能
。

总总总总生物能能

饲饲饲饲料辅助能能

总辅助能能
。

总总总总生物能能
。

饲饲饲饲料辅助能能

总辅助能能

总总总总生物能能

饲饲饲饲料辅助能能

总轴助能能

总总总总生物能能
。

饲饲饲饲料辅助能能

腰腰岗村
··

总辅助能能

总总总总生物能能

饲饲饲饲料辅助能能

总辅助能能
。

总总总总生物能能

饲饲饲饲料辅助能能 们
‘

总总体平均值值 总辅助能能
。

总总总生物能能

饲饲饲料辅助能能

一 月生长旺季用抽水机械注水增养等 来调控水体中溶解氧等生态条件
,

确保鱼类正常

代谢
,

促进营养盐与有机物的分解及其被利用
,

加速能流物流
,

使悬浮有机腐屑和沉积物产

量下降
,

能量与物质 的损失减少 如 年二者产量 比 年分别下降了 环及
,

损失的氮量分别减少 及
,

从而提高了辅助能转换效率
。

可见
,

池塘养鱼

的优化结构与管理
,

实质上就是辅助能的合理投入
,

如鱼类合理的放养结构
,

饲料的合理投

施以及溶解氧
、

营养盐等水质生态条件的改善
,

都需要池塘生态系统从外界连续不断地引入

负嫡流
,

使系统的总嫡减少
,

信息量增加
,

结构与功能方面的有序性
、

稳定性得到维持和提

高
,

养殖系统始终处于最佳运行状态
,

从而达到高效低耗的目的
。

本研究结果表 明
,

辅助能转换效率随着池养鱼类净产量的增加而提高
。

在净产量为
、

和 的 个级型中
,

以 产量级的能量转换

效率为最佳型
。

该产量级的总辅助能
、

总生物能和饲料辅助能转换为鱼的净产量效率分别为
、

写及 饲料转换效率和饲料蛋白质效率各为 朽 及 环
。

研究结果还表明
,

辅助能转换效率也与池塘混养
、

投饲结构有关
。

本试验在提高鲤鱼放

养比例的同时
,

讲究合理混养
、

密养 改变只投施一种精料为多种精料混合投施
,

可较显著地

提高辅助能特别是饲料辅助能的转换效率
。

本试验辅助能转换效率最佳型塘的投饲结构为

豆饼 玉米 小麦数 刁 ,

粗蛋白质水平为 鱼类混养结构为总净

产量中鲤鱼占
,

滤食性鱼类 琏
、

编鱼 占
,

杂食性鱼类 卿
、

鳍鱼 占 月
,
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草食性鱼类 草鱼等 占 日
。

这种混养结构
,

使滤食者
、

吞食者
、

草食考
、

肉食者
、

杂食者
、

层鱼
、

中层鱼
、

底层鱼等不同养殖生物学特性的鱼类之间有一定的比例
,

可保持相对平衡
,

在饵料
、

能里 卜多层次分级地利用池塘各个生态位
,

从而提高埔助能转换效率
。

能流

本试验池都是多层次分级利用物质与能里的混养结构
,

各池能流途径基本相似
,

只是不

同产星级池塘中能 量流通 量和贮量不同
。

现扩
’

净产虽为 。。 。 的池 塘为例 图
。
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图 净产
、之池塘能虽流动框图 单泣

’

·

浏 ’ ’

从图中可以看出
,

按 目前的混养
、

投饲结构
,

根据能里在该池塘生态系统食物链网 流

转的主要途径
,

一个生长期池中悬浮有机腐屑和浮游细菌的生产量约为浮游植物与浮游动

物生产量的 倍 它们作为滤食性鱼类饵料基础中的一部分有效能
,

其利用效率均不高
。

如将该池醚墉鱼 净产 量提高到鱼产潜 力 。 ’ 的 瑞
,

即 」 “ ,

则总辅助

能
、

词 料辅 助 能 和 太 阳 辐 射 能 转 换 为 鱼 类净 产 量的效率分 别 为
、

写及
,

较现有水平分别提高
、

及
。

这表明
,

进一步增加醚墉鱼混养

密度可提高该池能量转换效率
。

同时
,

还可以看出
,

在鱼类生产的 曾能流过程中
,

太阳辐射能

仅占
,

辅助能占
。

鱼产量主要来自人工辅助能
,

这也是三江平原沼泽区乃至整

个东北地区以 人工饲料的高投入主养鲤鱼池塘的共同特点
。

致谢 宝清县水产局
、

环保局承担大部分测试 工 作 谨表谢意
。
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