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／低湿洼地鱼塘中异养细菌的矿化作用 
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提 要 对黄准海平原低湿洼地 鱼塘中异养细菌的矿化作用进行 韧步研究．结果丧孵： 

(1)鱼塘水体中异养细菌的呼吸强度与鱼塘水体中的有机物质 含量及温度密切相关．c 2’鱼塘水 

体中异养细菌的生物量表现出明显的季节性变化i异养细菌的生物量在表层水及底层水之间的差 

异不明显 (3)鱼塘水体中异莽细菌分解有机物质的动l力学特点如下：开始时．鱼塘水体 中有机物 

质的转ft较少．随温度的增高及异养细菌生物量的增加，水件中的矿化作用逐渐增强-并在秋季达 

到摄大值．然后髓术温的遵渐降低 分解过程逐渐停滞．(4)在不同养殖娄型的鱼塘中．由于照娄盯 

水体中异养细凿数量的影响．使得其有机物质的矿化作用强度不同． ， ／ ． 

急 棚 f 影 

在鱼塘生态采统的水生生物中，微生物的数量极多．代谢能力极强．因而微生物作为j 费 

者和分解者．在鱼塘系统的物质循环和能量转化过程中起着重要的作用．任何自塘水l本的 一 

力首先取决于水体中有机物的聚集过程．无论是 自然地．还是随着施用有机肥、投饵 起进入 

鱼塘的外源性物质．对鱼塘水体中有机物的聚集来说，微生物数量与浮游植物的产量 。佯鼹订 

重要的意义．确定细菌的总矿化作用可 作为从数量上评价水体中形成的以及外源性育矾物 

总量的方法之一．国外在 80年代对此进行了一些研究 ．而我国在这方面的研究尚少见．本 

文尝试对低湿洼地鱼塘中异养细茁的矿化作用进行了一些研究． 便对低湿佳地白}=1J m埔 

生态系统的物质循环及能量流动的研究提供一些基础资料． 

1 材料和方法 

1、l 试验鱼塘 

黄淮海平原禹城试区的辛店洼低湿洼地鱼塘．鱼塘面积为 1．／3hm!．平均水深约 1．5m．其 

中 3—1塘主养鲢鳙鱼．4 1塘主养草鱼． 

1、2 样品采集 

样 品均用灭过菌的无菌采水瓶分别采 自鱼塘的表层(水面下 0．2m)及底 暑(塘底 L 

0 2m)．样品采集完毕．立即送入实验室中进行分离测定． 

1 3 样品测定0 

异养细菌总数采用营养琼脂培养基(BPA)． 平皿法测定；TN，TP用过硫酸钾氧化法测 

定；Chla用比邑法测定；测定浮游细菌呼吸率时，将水样先用孔径为 0．8 的徽孔德膜过滤．除 

去浮游藻类及浮持动物后．用溶氧法测定． 
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1．4 计算方法 

1．4 l 细菌的生物量(B) 根据文献．计算细菌生物量时．每一细菌的体积取 0．5 btm。． 

比重为 lg／cm。．干重约为湿重的 l5 ．细菌千重中C：N：P为 106：16：1．而其中碳的含量 

占干物质的 50 ． 

1．4．2 细菌的生 量(』 )n 

p--0．08D(mgC／(L·d)) 

其中．D为 O!的消耗速率． 

1．4．3 细菌矿『七有机物强度： 

M ： d卅甜+bmt 

其中．M 为完全矿化的有机物总量(mglL)； 为营养系数．即单位细菌生物量增长消耗的能量 

(有机物)．b为基础代谢系数，即单位时间内、单位细菌生物量基础代谢需消耗的能量． 为生 

长系数或叫PB系数．m为细菌生物量(干重)(rag／L)．t为时间(d)．计算时系数取以下值 ：n一 

3．b一 0．5。 二=ld． 

2 结果与分析 

2．1 实验鱼塘的基本水化学状况 

实验期间．实验鱼塘的基本水化学状况如表 l所示． 

表 l 实验鱼塘的基本水化学状况” 

Tab l The water chemical situation of the tested fish ponds 

1】表中所列数据均为鱼类生长期间的平均值 

2．2 鱼塘水体中异养细菌呼吸率的测定 

由于水体中异养细菌在分解、矿化有机物质的过程中，需要消耗水体中大量的溶解氧．通 

过测定水体中溶解氧的消耗，Bp可求出异养细菌的呼吸率． 
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表 2 不同温度条件下鱼塘水体中异养细菌的呼吸率 

Tab 2 The respiration rate of heterotrophic bacteria in the tested fish ponds at dl[feFf,glt temperatures 

1)表 中 所 列 数据 均禾 多 坟 平行 实 验 的 平 均 僵 

表 2表明．鱼塘水体中异养细菌的呼吸强度与水体中的温度密切相关．在实验条件下．当 

水温达到 30℃时．其呼吸强度为撮大．在 10—30℃的范围内，鱼塘水体中异养细菌的呼吸率， 

随温度的升高而逐渐增大，表明其代谢活动强度也逐渐增加．当水温达到 35℃时．水体中异养 

细菌的代谢活动受到抑制．呼吸率逐渐降低．与 3O℃相比，其呼吸强度减少了 23 ． 

2．3 鱼塘水体中异养细菌的生物量及生产量的测定 

鱼塘水体中异养细菌的生物量及生产量是鱼塘生态系统中重要的生产性能参数．它决定 

着水体中有机物质的分解及矿化作用．实验过程中．1993年分别测定了鱼类生长期间(3 l0 

月)．鱼塘水体中异养细 牛产量．苴结果如表 3及图 l所示： 
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一 一  陶 
图 1．宴驻鱼塘中异养细菌的数量分廿 

Fig．1 The distribution 0 heterotrphic bactema number in the tested fish ponds 

结果表明：(1)在鱼类的生长期间．鱼塘水休中异养细菌的生物量表现出明显的季节性变 

化，其中以 8月份的生物量为撮大．3月为最小，这一趋势与 Kato_l”及刘国才等 “-的结果．以 

及作者等在 七五”期间所获得的结果 基本上是一致的．造成这种数量上变化的主要因素是 

温度．(2)在鱼塘水体中．异养细菌的生物量在表层水 及底层水之间的差异不明显．底层水 

中的生物量略大于表层水．这主要由于鱼塘中水较浅．再加上鱼类的密度较大．鱼类活动使得 

鱼塘表、底层能够充分混合．因而使得异养细菌生物量的垂直分布差异基本消失．但由于底泥 
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中 养细菌的数量要远大于水体中异养细茁的数量．鱼类活动使得底泥中的 舒异养细菌世 

凡晦层水中 故底层水中异养纲茼的生物量略大于表层水．这种情况与湖泊中的分布情况不 

佯．湖泊中．在静水矧J训，髓着温度分层的逐渐形成，异养细菌的数擐分布在丧层多．而底 少 

阻在循环{(}j J ，由于湖水的上下循环．异养细茁数量的垂直分布上的差异基本消失 r 3】鱼地 

水体中异养部i菌的生产量、生物量的分布及变化特征具有一‘致性． 

表 3 宴验鱼塘中异养细菌的生物量致生产量 

T曲 3 The biomass Rnd production of heterotrophlc bacteria in tested fish ponds 

2．4 鱼塘水体中异养细菌对有机物质及氮、磷等物质的矿化作用 

根据鱼塘水体中异养细菌的生物量、生产量等生产性能数据，得到被完全矿他的有机物质 

的总量 及还原氮、磷等营养物质的量(以干重计)，如图 2所示．结果表明．在鱼类生长期IhJ(3 

一 l0 阅)．鱼塘水体中被完全矿化的有机物质总量 3 l塘比4 l塘高 32 ‘平均)；其中 3 

l塘表层水比4—1塘表层水高 26 ；3 l塘底层水比4—1塘底层水高 37％．开始时(3月 

份)由于水温较低．再加上投饵的不断进行以及水温逐渐增高，水体中异养细菌的数量大增．鱼 

塘水体中的矿化作用逐渐加强，有机物质的转化也逐渐增加，并在秋季(8月份)达到最大值， 

然后随着水温的逐渐降低，分解过程逐渐停滞，有机物质的转化也逐渐减少．氦，磷等营养物质 

的还原的动力学过程也呈现相似规律性． 
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【}j 鱼塘作为一个半人工的生态系统．水体中除了自然地或随着施用有机肥料、投饵等 
一 起进入鱼塘的外源性有机物质以外，鱼塘中由于浮游藻类的生长．浮游动物 及鱼类的代谢 

活动过程也会产生大量的有机物质．通过水体中微生物的代谢．这些有机物质或迟或早地要分 

解及矿化．蘑新进入鱼塘生态系统的物质循环．因而，水生微生物的代谢活性直接或间接地影 

着其他水生生物的生产力．异养细菌的分解、矿化作用强度除了取决于水体中的温度外．还 

与水体中的有机物质含量以及所养殖的鱼类密切相关．实验表明①：在有鲤鱼存在的情况下． 

细菌的数量急刚波动，细菌衰亡过程占优势；而在有自鲢存在时，由于鲢鱼耐浮游细菌的吞食． 

刺激了浮游细菌的繁殖，使浮游细菌数量增加，并稳定在一定的水平上．从而加速了白的代谢 

产物及水体中其他有机物的矿化．这与作者的实验结果是一致的． 

(2) 在测定水体中异养细菌的数量时。用显微镜直接计数与平板计数的差异很大．它取 

决于所研究水体的性质以及所选用的培养基的类型．实验表明I1“ ：能在营养琼脂培养基 

(BPA)上生长的异养细菌一般只占湖水中异养细菌总数的 1／1000至 1／100013左右．因此．实 

际上鱼塘水体中异养细菌的数量、生物量及生产力将大大高于实验中所测定的数值．鱼塘水体 

中被细菌完全矿化的有机物质的量 及还原氮、磷等营养物质的量也将大大增加．故可 这样 

认为：鱼塘水体中的浮游细菌对水体中有机物质的矿化将起重要的作用． 

4 小 结 

(1)鱼塘水体中，异养细菌的呼吸强度除了与鱼塘水体中有机物的含量有关外．还与水体 

中的温度密切相关．在实验条件下，当水温达到 30℃时、其呼吸强度为最大． 

(2)在鱼类的生长期间，鱼塘水体中异养细菌的生物量表现出明显的季节性变化特征；但 

在垂直分布上的差异不明显． 

(3)鱼塘水体中异养细菌的生产量的分布及变化特征与水体中异养细菌的生物量的分布 

及变化特征是一致的． - 

(4)鱼塘水体中异养细菌分争有机物质的动力学过程，呈现如下特点：开始时．鱼塘球体 

中有机物质转化较少；随温度的增高及异养细菌生物量的增加．水体中的矿化作用逐渐增强． 

并在秋季达到最大值；然后，随水温的逐渐降低，舒解过程逐渐停滞． 

(5)不同养殖类型的鱼塘中，由于鱼类对水体中异养细菌的数量影响．从而影响其中的有 

机质的矿化作用强度．在主养鲢鳙鱼的鱼塘中，其完全转化的有机质的量大于主养草鱼的鱼 

塘． 

致谢 在实验过程中得到组里其他同志的太力搏助．此外 胡文英同志也提供 了部分数据．在 

此一并致谢． 
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The Mineral ization of Heterotrophic Bacteria 

in Low— wetland Fish Ponds 

GadGuang 

N,z~o'ingImtlt*ae ofGeography＆Lim~o[ogy·Cfiine,leAcademy ofSciem'es，Nanjatg 210008 

Abstract 

The mineralization of heterotrophie bacteria in low —wetland fish pond of the Huang—Huai 

Hal plain was studied in 1 993．The results were obeained as follows：(1)The respiration rate of 

heterotrophie bacteria were related with the content of organic matter and the V,rater temperatLIre 

of fish ponds． (2)The bacteria biomass of fish ponds showed a clearly seasonal change．but the 

distribution of heterotrophic bacteria biomass showed no difference ln surfaee and bottom water． 

(3)The dymamic characteristics of heterotropie bacteria decomposition organic matter vcere as 

follows：At first，the transfered organic matter was little，following the temperature and the bac— 

teria biomass． the minera1jzation ；ncreased and reched the maximum in autumn．and the1] 

stopped with decaresein the temperature． f4)The intensities of mineralization organic matter 

varied ii1 fish ponds to stock different fishs． 

Key Words Fish pond．heterotrophlc bacteria．mineralization 
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