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提 要 "%%& 年 ’ ( % 月低洼盐碱地鱼虾混养塘中的浮游生物数量与生物量的月

变化特点为：浮游植物中隐藻、裸藻与硅藻生物量在实验期间较高，蓝藻与绿藻在数量上

占优势，进入秋季后蓝藻数量逐渐超过绿藻；浮游动物中原生动物、桡足类数量分别在 ’、

) 月份占优势，桡足类生物量这两个月占绝对优势，轮虫、原生动物的数量分别在 &、$ 月

份优势明显 *结果表明实验期间小型浮游生物数量增加 *分析表明，低洼盐碱地池塘水体

浮游生物的变化与水体营养盐的含量、水产经济动物（鱼虾）、水温等因素密切相关 *
关键词 浮游生物 鱼虾混养塘 低洼盐碱地

分类号 +"&%*"

鱼塘水体中的浮游生物不仅是鱼、虾幼体及鲢（!"#$%&’()*+&%&", )$(*%-*.）、鳙（/-*,%*+&", 0$1
2*(*,）等滤食性鱼类的重要饵料，而且对养殖水体中的物质循环有重要影响 *研究鱼虾混养塘中

的浮游生物对干旱缺水或不便引水地区的水产养殖业有重要意义，因为针对浮游生物的变化

可采取相应的饵肥料措施，有的放矢地调控水质，获取养殖丰收 *

! 材料与方法

! *! 实验塘概况

实验于 "%%& 年 ’ ( % 月进行，实验塘设置在中国科学院南京地理与湖泊研究所辛店试验

基地，其所在地原为一典型低洼盐碱地，经鱼塘 , 台田生态工程技术改造成塘田系统区，鱼塘

养鱼养虾、台田种果树庄稼，生态、经济效益显著 *实验塘两个，分 " 号塘、! 号塘（表 "），池底淤

泥厚 -# ( ’#./，水深 # *$ ( " *!/*实验前做好清塘、肥水、设置附着物等准备工作 *
表 " 实验塘概况
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! !" 水样采集与分析、计数

每月 "# 日前后在实验塘定点采集表层 $ !#% 水样，进行浮游动植物的定性、定量及水质分

析 !水质分析为常规分析法［"］!为分析浮游植物，采水样 "$$$%& 加鲁哥氏液（&’()*’+ +)*’,-).）

"#%& 摇匀后静置 /01 以上，浓缩至 2$%& 后摇匀取 $ !"%&，放入计数框中在显微镜下按视野法

计数，每瓶水样取样两片计数，取其平均值；原生动物与小型轮虫检测水样用浮游植物定量水

样，取 $ !"%& 全片计数，两片平均；浮游甲壳类与大型轮虫采 #& 水用 /# 号筛绢网过滤，全量计

数 !镜检结果按体积法换算成生物量［/］!

" 结果与分析

" !! 浮游植物

" 号塘浮游植物月平均数量为 3045 ! 5 6 "$0-.7 8 &，平均生物量为 23 ! //#%( 8 &，/ 号塘浮游

植物月平均数量为 4994 !5 6 "$0-.7 8 &，平均生物量为 0$ ! 53$%( 8 &，两塘均以蓝藻数量最多，隐

藻生物量最高 !优势藻类为小箍藻（!"#$%&’$&( ")*&$+,("&’）、十字藻（-"+$&.)/&( (0&$+,(*(）、四尾栅

藻（1$)/)2)’3+’ .+(2"&$(+2(）、银灰裂面藻（4)"&’30#)2&( .,(+$(）、具星小环藻（-5$,#*),,( ’*),,&.)"6
(）、中华尖头藻（7(0%&2&#’&’ ’&/)/’&(）等 !

" 号塘浮游植物优势类群为绿藻与蓝藻，# 月中旬绿藻数量为 55$ 万个 8 & 为优势类群，4
月份绿藻数量上升到极大值（4#"/ 6 "$0-.7 8 &）优势更明显，同时，蓝藻也在大量繁衍，数量上

升 !此后，绿藻数量不断下降蓝藻数量继续上升，3 月初蓝藻取代绿藻成为优势类群，3 月中旬

蓝藻数量达最大值（342/ 6 "$0-.7 8 &），优势极显著 ! 此后，蓝藻数量明显下降绿藻数量缓慢回

升，到 5 月中旬绿藻达 /50$ 6 "$0-.7 8 &，数量上略占优势，9 月蓝藻数量再次明显上升并取代绿

藻 !蓝、绿藻虽在数量上占优势但其生物量所占比例较低，生物量贡献最大的是隐藻、裸藻与硅

藻 ! # 月中旬隐藻生物量为 9 !29/%( 8 &，占总量的 #2 ! //:，4 月份裸藻生物量达 "" ! 45%( 8 &，占

总量的 #0 !#4:，3 月份隐藻生物量再次达最大值 "5 ! 5/0%( 8 &，占总量的 #" ! 20:，5 月份硅藻

生物量为 2" ! 900%( 8 &，占总量的 4$ ! "2:，9 月份隐藻生物量第三次达最大值 /5;$4%( 8 &，占

05 !99: !/ 号塘浮游植物各类群的变化趋势与 " 号塘相似 !
" !" 浮游动物

" 号塘浮游动物月平均数量为 /"059 !4-.7 8 &，月平均生物量为 9 ! 54%( 8 &，其中原生动物的

数量最多，占浮游动物总数量的 5/ ! 59:，枝角类数量最少，仅占 $ ! $2:，轮虫、桡足类数量分

别居第二、三位 !生物量最大的是桡足类，占浮游动物总生物量的 5$ ! 02:，枝角类生物量最

低，仅占 " !52:，前者是后者的 00 倍之多，生物量居二、三位的分别是原生动物与轮虫；/ 号塘

浮游动物月平均数量为 "5""/ !"-.7 8 &，月平均生物量为 9 ! 25%( 8 &，与 " 号塘相似，数量最多的

是原生动物，生物量最高的是桡足类 !原生动物优势属种为砂壳虫（8&99,+.&(）、轮虫类为异尾轮

虫（!:&$%#$)"$(），晶囊轮虫（ ;’0,(/$%/(）；枝角类为秀体氵蚤（ 8(0%(/#’#3(）；桡足类为剑水氵蚤

（4)’#$5$,#0’）!
" 号塘中原生动物 #、5 月份数量上占明显优势，分别达到 //4#$-.7 8 &、04$#$-.7 8 &，占该月

总数量的 33 !02:、9" !4$:，4、3 月份数量较少，为非优势类群，原生动物生物量所占比例较

低，#、4、3 月生物量及所占百分比分别为：" !"22%( 8 &、0 ! 03:；$ ! $25%( 8 &，$ ! 0#:；$ ! $9%( 8 &，4 !
9#:，但在 5 月份生物量达 / !2$2%( 8 &，所占百分比上升为 #2 ! 2/:，成为该月生物量最大的类
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群 !轮虫类在数量上除了在 " 月份占优势（数量 #$%% 个 & ’、占百分比 () ! *+,）外，在其它月份

都较少，轮虫生物量在 " 月份总生物量较少情况下占较大优势，为 % ! "#-. & ’，占 ((/)0,，* 月

份生物量较 " 月份高，但所占百分比只有 1% !(", !桡足类在数量上只有 ) 月份为优势类群，达

01%+234 & ’，占 (+ !%#,，但 ( 月份桡足类的绝对数量却比 ) 月份高得多，达 ("%%/*234 & ’（该月数

量百分比为 0+ !$+,），生物量达 ## !*#$-. & ’（该月生物量百分比为 +%/%#,），比其它类群各月

生物量的总和还要多 !枝角类在数量与生物量上都不占优势 ! # 号塘浮游动物各类群的变化趋

势与 0 号塘相似 !

! 讨论

! !" 水环境对浮游生物的影响

浮游生物的变化与其自身组成、水体营养盐、滤食性鱼类、水温等都密切相关 !实验结果表

明，两塘浮游植物与浮游动物数量高峰期恰好相反，浮游植物丰度最高时浮游动物的数量跌至

最低谷，浮游植物群落数量稀少时浮游动物却相对丰富得多 !这是由于浮游动物数量多，密度

高时，浮游植物被捕食压力加剧，数量就不断减少；相反，浮游动物数量少密度较衡时，浮游植

物被捕食压力减轻，藻类不断繁衍数量不断扩张 !这说明浮游植物与浮游动物之间的关系是此

消彼长，相互牵制的 !
浮游生物的变化受水体营养盐的影响［1 5 $］!本实验硅藻的月平均数量仅次于蓝藻与绿藻，

其月平均生物量仅次于隐藻，可能与低洼盐碱地鱼塘硅的含量较高有关 627# 的含量为 $ ! ( 5
+ !$-. & ’）［(］!从表 # 可知，随着水体营养程度的增加，浮游动物生物量有明显减少趋势，而浮游

植物与浮游生物总量有显著增加趋势 !对表 # 数据采用 89:;<=3 相关分析列表 1，表 1 表明总氮

与浮游植物生物量显著相关，与浮游动物生物量呈负相关；总磷与浮游植物生物量相关，与浮

游动物生物量呈负相关 ! 这结果与 >2?@:4 ’A3?@ :34 B=<9C@ 6@:C2;=（0+*0）所报道的不一致，他

们通过一系列围隔实验认为，不管是否有鱼，DE、D8 的增加对浮游植物总量没有定量影响［)］!
实验结果的不一致可能与实验中氮磷浓度水平不同有关 !

表 # 水体 E、8 含量与浮游生物的关系

D:F!# E、8 :34 F2=-:<< =G CH:3IJ=3 23 <@;2-C C=34<

项目 月份
DE

（-. & ’）

D8
（-. & ’）

浮游植物

（-. & ’）

浮游动物

（-. & ’）

浮游生物总量

（-. & ’）

一号塘 ( #!1$% % !#$1 0" !)$* #( !1() $1 !%%$
) ( !%$0 % !($$ #0 !$%* * !$"" #+ !**(

" $ !$0* % !((1 1) !))( 0 !#+( 1" !+)%

* " !%10 % !*1( (1 !0## $ !10+ (" !$$0

+ ( !*0% % !((1 (" !#*% K K

二号塘 ( #!1$% % !#$1 0" !)$* #( !1() $1 !%%$

) $ !)"* % !#*) $0 !##% " !$%$ $* !)#$

" $ !#(* % !(#$ 1" !##) 0 !"$* 1* !+"$

* " !%10 % !*1( $) !)*1 1 !%%( $+ !)**

+ ) !#+" % !)#1 )0 !("# K K

0"1$ 期 李宽意等：低洼盐碱地鱼虾混养塘中的浮游生物



表 ! 水体中 "# 与 "$ 与浮游生物生物量的相关关系

"%&’! ()**+,%-.)/ &+-0++/ "#（"$）%/1 &.)2%33 )4 5,%/6-)/ ./ 4.375)/1

项目 "# "$ 浮游植物 浮游动物 浮游生物

"#
"$ 8’98:!!

浮游植物 8’;!8!! 8’<:;!!
浮游动物 = 8’><9! = 8’>?:! = 8’>;<!
浮游生物 8’@:> 8 ’!@: 8 ’<>< = 8’8>:

!表示 ! A 8’8:；!!表示 ! A 8’8B ’

温度也是影响浮游生物变化的重要因素 ’例如：蓝藻数量随着水温上升而上升，B 号塘蓝

藻数量 < 月是 : 月的 :8 倍、> 月是 : 月的近 B?8 倍，但当水温上升到一定限度（> 月 B: 日水温

在 !! ’8C以上），藻类繁殖生长受抑制，数量呈下降趋势，致使 ; 月蓝藻数量只有 : 月的 B< 倍，

随着 ; 月水温（!8 ’8C以下）下降蓝藻数量又有较大回升，9 月蓝藻数量是 : 月的 >: 倍之多 ’本
实验期间水温一般在 ?:C以上，平均水温都在 ?> ’8C以上，因此一直是喜高温的蓝、绿藻占优

势群落，其它喜低温的藻类数量一直不高，金藻门甚至未检出 ’
! ’" 虾对浮游生物的影响

浮游生物也与食浮游生物鱼类有关［> D ;］’鱼类主要影响大型浮游动物的数量，国内外学者

从各方面得到了证明 ’杨宇峰与黄祥飞通过围圈实验表明，在鲢鳙混养的围圈中，氵蚤（"#!$%&’
#）、微型裸腹 氵蚤（()&%# *&+,-,#）与短尾秀体氵蚤（"&#!$#%).)*# /,#+$0-,-*）数量很少，而无鱼的

围圈中，它们的数量较多［9］；E*F.4%，#)*-7F)-+- 和 G*)+7,.F7 围圈实验证实：在无鱼的围圈中，有

大量的枝角类存在，而有鱼的围圈中这些枝角类均未出现［B8］；(7*.3-)44+*3+/- 等 也通过围圈实

验证实了有鱼围圈中大型浮游动物生物量明显低于无鱼围圈，无鱼围圈中甲壳类占主导地位，

而有鱼围圈中微囊藻属（(&+,)+0.1&.）、束丝藻属（2!$#%&3)*4%)%）、鱼腥藻属（2%#/#4%#）等藻类大

量滋生［BB］’本实验初期池塘水体桡足类较多，后期桡足类急剧下降而原生动物大量繁衍，枝角

类数量与生物量一直较低，这可能是由于罗氏沼虾和鲢鱼对大型浮游动物枝角类与桡足类的

优先摄食，减轻了原生动物与大型浮游生物竞争食物的压力，从而有助于原生动物的发展 ’同
时由于大型浮游甲壳类的减少，降低了对浮游植物的捕食，造成了实验中浮游植物生物量上

升 ’
! ’! 浮游生物的变化与水产养殖关系

浮游生物是鱼虾幼苗及鲢鳙等滤食性鱼类的天然饵料，是鱼塘食物链的重要环节，且其中

的浮游植物不仅是最主要的初级生产者，而且是鱼塘溶氧的重要来源 ’
由表 ? 可得出，B 号塘总氮与总磷之比为 9 ’8! HB，? 号塘总氮与总磷之比 9 ’;8 HB，两塘总磷

与总氮比均与浮游藻类光合作用所需 "#、"$ 比值（> D B@ H B）一致 ’事实上，两塘浮游植物的生

物量（B 号塘平均生物量为 !> ’?!2I J K、? 号塘为 @8 ’;>2I J K）较高，达到了高产鱼塘浮游植物生

物量 ?8 D B882I J K 的标准 ’据报道，鲢鳙鱼最合适的食物密度为 B8 D ?82I J K［B?］，而两塘浮游生

物的平均生物量（B 号塘 @> ’892I J K，? 号塘 :8 ’?:2I J K）都远远超过这一密度，这说明滤食性鱼

类的放养密度还不够，特别是 ? 号塘鲢鱼的放养密度 ? ’:B 万尾 J 72?（表 B）较低 ’ B 号塘浮游动

物与浮游植物生物量之比为 B H! ’;，? 号塘为 B H@ ’@，而一般高产鱼塘浮游动物与浮游植物生物

量之比为 B H !［B?］，这说明鱼塘浮游动物量偏少，浮游植物量偏多，而鱼塘只放养鲢鱼，未放鳙
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鱼，这主要是沼虾（白鲢也有部分滤食作用）对浮游动物捕食的结果 !
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