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摘要;"<<>年 ?B@月对高青盐碱池塘单养鲢和罗非鱼围隔生态系统颗粒悬浮物构成和各有机碳库储量及动态进行了研

究C结果表明2浮游生物的干重6PQ:占总颗粒悬浮物干物质6RS:的 ?T!7UB!AT<@U2平均 "!UC各围隔浮游植物干重

6VWP:平均值变化范围为 #T"7B#T@#EXY)2有 鱼 围 隔 均 比 无 鱼 围 隔 的 大C浮 游 动 物 干 重6VWQ:平 均 值 变 化 范 围 为

#T8!B!T>"EXY)2养鲢围隔中最小2小于无鱼对照围隔2养罗非鱼围隔明显高于养鲢围隔C颗粒悬浮物的灰分含量平均

值为 ?!T8>UC溶解有机碳63(%:D颗粒有机碳6Z(%:库储量平均值分别为 AT?#["T7"EX%Y)和 "T<7[#T<7EXY)C各

处 理围隔间颗粒有机物的 %Y-比的平均值比较接近2总平均值为 7T<@[#T!?C&(%D3(%和 Z(%比 例 为 "\#T@8\

#T!@C浮游生物碳和腐质颗粒碳占 Z(%的比例的平均值分别为 8?T7AU和 7AT8AUC腐质颗粒碳D浮游动物碳与浮游植

物 碳的比例为 <T!<\8T@"\"C浮游生物碳中浮游动物碳占 @>T>U2浮游植物碳占 !"T!UC浮游动物碳比浮游植物碳高2
这可能是内陆盐水的通性C盐碱池塘围隔生态系统颗粒有机碳6Z(%2EX%Y):与浮游植物叶绿素F6%I0F2]XY):和悬浮颗

粒有机物6,(2EXY):之间存在显著 的 正 相 关 关 系2其 回 归 方 程 分 别 为;Z(%̂ "T##_#T"#%I0F和 Z(%̂ "T!7_#T#>

,(C
关键词;颗粒悬浮物结构9有机碳库9单养鲢和罗非鱼围隔9盐碱池塘
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水域生态系统的悬浮物包括无机质粒l浮游植物l浮游动物l浮游细菌和腐屑等G其中除无机质粒外G
都是水生动物的饵料基础m弄清水域生态系统中悬浮物的含量和结构特点G对深入理解生态系统的能量流

动和物质循环具有重要意义m关于湖泊和海洋及海水养殖池塘的悬浮物研究已有较多报道nDBOoG而盐碱池

塘生态系统悬浮物尚未见到研究材料m本文对单养鲢和罗非鱼的围隔生态系统的悬浮物及各有机碳库储

量进行了比较研究G旨在阐明盐碱池塘悬浮物结构特点和养鱼和施肥对各有机碳库含量的影响G也为提高

盐碱池塘鱼产量和科学管理水质提供依据m

p 材料与方法

p?p 本 实 验 于 DRRC年 HBS月 在 山 东 省 高 青 县 水 产 养 殖 公 司 进 行m用 C个 围 隔G其 中 @个 单 养 鲢

8qrTsTtutvwxyztutr{xswyu|y}<8]DG]AG]@<G@个 单 养 尼 罗 罗 非 鱼8~|!zst|sxy{"ywsuyz#{<81DG1AG1@<G两

个为无鱼对照8]>G1><m围隔面积为 H$O2Am实验期间水温为 DC?OB@A?>%G电导率为 D>O>BAH>>\#E-2m
总碱度为 @?>ABO?QH22,.EFm池塘设置围隔前用生石灰彻底清塘G设置围隔时同时进水G保证放鱼前各围

隔无鱼且浮游生物和水质基本一致m放鱼时间为 H月 A>日G收鱼时间为 S月 D@日m鱼类放养量见表 Dm施

肥时有机肥料先是浸泡成液体肥料l无机肥是先溶解后均匀泼洒m施肥量l无机肥中的WXN配比依水的透

明度和限制性营养盐测定8生氧量法<而定m实验期间通过把地下井水注入池塘以补充水的蒸发和渗漏损

失的方法G保持围隔内水深为 D?H2左右m

p?& 有机碳测定

DRRC年 HBS月份G每月取实验围隔表l中和底层混合水样G测定各有机碳库储量m

p?&?p NLM 将定量水样分别过滤在两张直径为 AO22的 ’$’*2’+()E)玻璃纤维滤膜8预先经HO>%
灼烧 A$以去除滤膜中的有机碳<m以在滤液里浸过的空白滤膜中所含的有机碳作为空白G校正过滤过程中

滤膜上吸收的溶解有机碳m将两样品一空白计 @张滤膜置于含浓盐酸蒸气的干燥器8干燥器底部放一培养

皿G内盛浓盐酸<中熏蒸 DO2"+G以去除其中的无机碳m之后取出滤膜G置于电热恒温箱中GQ>%温度下烘干G
在 N*[AH>MW+元素分析仪上测定 NLM含量G用同样的方法测定 NLW含量m

从 各 围 隔 上 中 下 层 分 别 采 水 混 合 后 取 水 样 DFG用 鲁 哥 氏 液 固 定G在 实 验 室 内 静 置 AH$以 上G浓 缩 至
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!"#$%常规法镜检计数浮游植物&小型浮游动物用浓缩至 ’"#$的浮游植物水样%从中吸取 "()#$全片计数

*’片平均+原生动物%再吸取 )#$全片计数轮虫&大型浮游动物分别从上中下层采水计 )!,%用浮游生物网

*孔径-./0#+过滤%将浓缩液用 !1福尔马林固定%全部计数&按体积法计算生物量*湿重+2.3))4&通过测量

’"3!"个个体的大小以确定浮游生物优势种类的体积&
表 5 围隔鲢和罗非鱼的放养量6日产量和平均施肥量

789:;5 <=>?@ABCD8=;E8BFF8A:GHD>FI?=A>B>JEA:K;D?8DH8BF=A:8HA88EL;::8E=M;8K;D8C;8N>IB=>JJ;D=A:AO;DE8HH:A;F

AB=M;;B?:>EID;E

项 目 PQR#
围隔 STU$VWXYRW

Z" Z) Z’ Z[ \" \) \’ \[
放养量 ZQVU]̂T_Y‘QRW*̂Tabc#’+ )"""" )"""" )"""" )"""" )"""" )""""
成活率 ZXYd̂d‘$Y‘QRW*1+ )"" )"" )"" )"" )"" )""
放养规格 ẐeR̂TfR_̂TT̂T_*_b̂Ta+ [[(’gh([ [[(’gh([ [[(’gh([ i! i! i!
收获规格 ẐeR̂Tc‘YdRWQ*_b̂Ta+ )"’(’gh(’ )"h("g).(’ i’(.g!(. )[[(!g/’(" h!("g’) )/i(!g’.(h
日产量 j‘̂$klYVaXUQ̂VT*_b*#’ma+ "(n’ "(h" "(/i "(h[ "([’ )()!
施肥 oll$̂RapRYQ̂$̂eRY*]_b*c#’ma+

鸡粪 qĉU]RT#‘TXYR )n(i! )n(i!
rs/s’tu/ "([h "([h "([h
rs/q$ )(’[ )(’[ )(’[

5(v(v juq juq测定用过硫酸钾氧化法&取tuq测定的滤过液!"#$%经酸化通氮气除去无机碳后%用

过硫酸钾将有机碳氧化成 qu’气体 %用非色散红外二氧化碳气体分析仪测定&

5(w 悬浮颗粒有机物含量 在测定有机碳的同时%取一定量*!"3’""#$+的实验围隔水样%过滤在直径为

’!##的xc‘Q#‘Tyzbz玻璃纤维滤膜*使用前经 /!"{灼烧 ’c以除去滤膜中的有机质+上&."{下烘干%
在干燥器中冷却后称重&然后经 !!"{灼烧 ’c%冷却后再称量灼烧后的灰分&据空白滤膜重6样品滤膜烘干

重6灼烧减重及过滤水样体积计算水样中悬浮颗粒有机物含量&

v 结果与讨论

v(5 颗粒悬浮物的结构

各围隔总颗粒悬浮物重量*|}+变化幅度为 i(n)3’!(!.#_b,&平均值为 )!(![#_b,&|}有鱼围隔明

显大于无鱼对照围隔%且一般以施肥组特别是施无机肥组的含量为高*表 ’+&
表 v 实验围隔颗粒悬浮物的干物质构成

789:;v <=DI?=ID;>J=M;FDGE;E=>BAB;~H;DAN;B=8:;B?:>EID;E

围隔 STU$VWXYR !"#*#_b,+ !"$*#_b,+ !"$b!"# |}*#_b,+ oWc*1+ #$b|}*1+
Z" "(). )(ni ))(h’ i(n)g’(’! /n("" ’!(hi
Z) "([n "([/ "(h) )/(".g.(h) [i(in !())
Z’ "(’/ "([’ )([’ )[(’!g!([n ["()h /(’.
Z[ "(i" "([’ "(/! )n(""gn(!) /i(’’ !(.!
\" "(’) )([" .("n ))(.hgn(!) /!(hh )’(h/
\) "(!. )(/i ’(." ’!(!.g))([" [’(’i i(h/
\’ "(’’ ’(!" ))(.’ )[([)g!([" !’(!n ’"([n
\[ "(’/ ’(n) ))(in ’"(!.gn(h. //(hn )/(n)

颗粒悬浮物的灰分含量变化于 ["()h13!’(!n1之间%总平均值为 /’([n1%与东湖的结果*/!1+十

分接近&本实验围隔由于水浅%风和鱼类活动可引起底泥再悬浮%因此灰分含量变化在各处理围隔中主要

受底泥再悬浮影响&此外藻类组成也有一定影响2)’%)[4&
浮游植物干重*!"#+平均值变化幅度为 "().3"(i"#_b,&有鱼围隔均比无鱼围隔*Z"和 \"+的大&

施 肥 组 与 不 施 肥 组 的 差 别 没 有 规 律 性%施 肥 的 \"6\)比 不 施 肥 的 Z"6\’的 大%但 \[与 \’并 无 显 著 差

别%而 Z)则比 Z’的大&浮游动物干重*!"$+平均值变化幅度为 "([’3’(n)#_b,&养鲢围隔中浮游动物

干重最小%甚至小于无鱼对照围隔&养罗非鱼围隔浮游动物干重明显高于养鲢围隔%且不比对照围隔的低&

![)’)’期 赵 文等&盐碱池塘围隔生态系统的悬浮物结构及有机碳库储量
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研究期间!浮游生物的干重"#$%占总颗粒悬浮物重量"&’%的 ()*+,-*.)/0,!平均 1*,2虽然本研

究没有进行浮游细菌的定量!但富营养型水体中细菌在浮游生物现存量中所占比例有限!如东湖浮游生物

现存量中!细菌仅占 1,3(4!因此未测定的浮游细菌量不会很大2本研究的盐碱池塘中浮游生物"不包括细

菌%干重只占颗粒悬浮物的 1*,!约 55,的颗粒悬浮物由非生命的颗粒物组成!这与东湖的研究结果是一

致的2

6)6 789:78;和 9<;比

从表 =可见!各实验围隔 789含量波动于 >)5=-()>=?@9<A!总平均为 1)/+B>)/+?@9<A2789含

量 明显高于 7CDEFGE31(4和孙作庆等31.4天然海水的测定结果">)>*-*)=>?@9<A%!略低于 刘 国 才 的 养 虾 围

隔测定结果"=)1>B1)+>?@9<A%!与林婉莲等3=4的东湖研究结果"1)5+-=)//?@9<A%相近2比较鲢和罗非

鱼 围 隔 的 789含 量!可 见 =个 罗 非 鱼 围 隔 789含 量 平 均 为 *)=5B1)*>?@9<A!=个 鲢 围 隔 为 1)//B

>)05?@9<A!两个无鱼对照围隔则为 1)*5B>)*1?@9<A2罗非鱼围隔的789平均含量略高于鲢围隔!但差

异不显著"HI>)>.%!有鱼围隔的 789平均含量均显著高于无鱼对照围隔"HJ>)>>1%2
不 同 处 理 下 各 围 隔 颗 粒 有 机 氮"78;%含 量 变 动 于 >)>5->)0*?@<A之 间!平 均 值 为 >)1/->)=/

?@<A!养鱼围隔大于无鱼围隔!罗非鱼围隔大于鲢围隔"表 =%2
各围隔颗粒有机物的 9<;比变动于 ()11-1>)=5!各处理下围隔间 9<;比的平均 值 比 较 接 近!总 平

均值为 +)/0B>)*(2颗粒有机物的 9<;比可用作显示水域生态系统中悬浮物有机碳来源和营养结构动向

的指标2水草与落叶形成的 789中 9<;比很高"I1>-*>%K藻类的 9<;多在 +-0之间!甲藻可达 11!细

菌平均 .)02以外来有机质为主的腐植质湖 789中 9<;平均达到 1.).B1)>31+4!一般水域则低得多!如东

湖为 ()0/-.)5>!综合养虾生态系平均为 +)=0B1)>03.4!东海春季平均为 0)+=31042本文的结果表明!盐碱

池 塘 养 殖 滤 食 性 鱼 类 的 围 隔 生 态 系 统 颗 粒 有 机 物 的 9<;比 在 0)>左 右!说 明 盐 碱 池 塘 围 隔 生 态 系 统 的

9<;比是居中等水平2
表 L 各围隔水体 MNO:MNP含量"?@9<A%和 O<P比值

QRSTUL QVUWXYRZ[\]̂ _‘VU\̂Y\UY‘aR‘[̂Y _̂MNO!MNP[YUbcUa[ZUY‘RTUY\T̂]daU]

围隔

eGfgFEhDiE
**<( 1><. *1<+ 0<0 jiCG

789 78; 9<; 789 78; 9<; 789 78; 9<; 789 78; 9<; 789 78; 9<;
k> 1)1* >)1( 5)>> 1)15 >)10 +)/( 1)*= >)10 0)*( 1).( >)=( ().= 1)*0 >)*1 +)+5
k1 >)5= >)>51>)=5 *).. >)=/ +).( *)+= >)=0 0)11 1)(5 >)=+ ()11 1)50 >)=> 0)>=
k* >)/( >)1> /)(> *)0+ >)=5 0)*+ *)+. >)(1 +)(+ *)10 >)=( +)=5 *)1= >)=1 0)=5
k= >)/5 >)1= 0).( *)5+ >)=5 0).= *)(( >)=+ +)05 1)./ >)*5 .)+5 1)/0 >)*/ +)55
l> 1)1* >)1( 5)>> 1)+* >)*> 5)1> 1)=5 >)*1 +).0 1)>= >)*1 ()/> 1)*/ >)1/ +)5/
l1 1)1* >)1( 5)>> 1)=( >)1. 5)/= =)01 >)+> +)15 =)00 >)+( .)5/ *)(/ >)=5 0)*.
l* 1)1* >)1( 5)>> 1)+= >)*> 5)1. =)/> >)+5 .)0( *)=+ >)(+ .)1= *)*. >)=0 +)0.
l= 1)1* >)1( 5)>> 1)++ >)*> 5)=> ()>= >)0* .)+> *)05 >)(5 .)0/ *)(> >)=/ +)/*

从表 =可见!实验期间各实验围隔颗粒有机物 9<;比随时间的推移呈下降趋势2mGnoC等3154报道!当

海水中 ;8=充足:浮游植物生长良好时!其 9<;比仅是 =!而 ;p=耗尽!浮游植物生长不良时!其 9<;比

高达 1.2具此推论!本实验期间!随时间推移颗粒有机物 9<;比下降!表明围隔生态系统浮游植物生长良

好!同时悬浮颗粒有机物中易为细菌吸收利用的有效成分增加2

6)L 浮游植物碳与浮游动物碳

各实验围隔浮游植物与浮游动物碳含量及随时间的变化列于表 (2从中可见!各实验围隔浮游植物碳

的 变 化 范 围 为 >)>1->)./?@9<A!总 平 均 >)1(B>)1(?@9<A2从 平 均 值 看!研 究 期 间 鲢 围 隔">)15B

>)1+?@9<A%与罗非鱼围隔">)1(B>)1*?@9<A%相近!均略高于无鱼对照围隔">)>0B>)>/?@9<A%2但三

者之间差异不显著2各实验围隔浮游动物碳变动于 >)>=-=)..?@9<A之间!总平均 >).=B>)5+?@9<A2从

平 均值上看!鲢围隔最低!为 >)1=B>)>5?@9<A!显著低于罗非鱼围隔">)/>B1)*5?@9<A%"HJ>)>>1%和

无鱼对照围隔">).+B>)=/?@9<A%"HJ>)>1%2
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浮游动物碳与浮游植物碳占 !"#的比例分别为 $%&’()和 %&*()+而 ,个鲢围隔-,个罗非鱼围隔和

两个空白对照围隔浮游植物碳占平均 !"#的比例分别为 .&’/)-%&’()和 /&(%)+而浮游动物碳则分别

占 /&(0)-,%&1$)和 (,&%/)2
表 3 各实验围隔浮游植物碳4!#5与浮游动物碳46#5的变动478#9:5

;<=>?3 @AB<CDEFGHIJAKGI><BLKGBE<M=GB<BNOGGI><BLKGBE<M=GBDBKJ??PI?MDC?BK<>?BE>GFQM?F

围隔

RSTUVWXYZW
$$9( *’9/ $*90 %9% [Z\S

!# 6# !# 6# !# 6# !# 6# !# 6#
]’ ’&$$ ’&’1 ’&’* ’&%/ ’&’* ’&,0 ’&’* *&$’ ’&’0 ’&0’
]* ’&,* ’&’, ’&$’ ’&*( ’&’0 ’&*, ’&’( ’&$0 ’&*/ ’&*(
]$ ’&*$ ’&’. ’&*. ’&’1 ’&’( ’&*, ’&’( ’&$$ ’&*’ ’&*,
], ’&$. ’&’/ ’&/. ’&’. ’&*1 ’&’. ’&’0 ’&$1 ’&$1 ’&*,
’̂ ’&$$ ’&’1 ’&’. ’&%. ’&’* ’&(/ ’&’$ ’&%% ’&’. ’&/$
*̂ ’&$$ ’&’1 ’&’$ ’&*1 ’&,% *&01 ’&$. ’&(* ’&$, ’&/.
$̂ ’&$$ ’&’1 ’&’1 ’&*1 ’&’* ,&(* ’&’, ’&,, ’&’. *&’’
,̂ ’&$$ ’&’1 ’&’, ’&*1 ’&’, ,&// ’&*’ ’&01 ’&*’ *&*$

_&3 浮游生物碳和腐质颗粒碳

将表 (中浮游植物碳和浮游动物碳相加+得出研究期间各实验围隔浮游生物活体碳4!6#5+再用 !"#
含量减去 !6#含量得出细菌和腐屑碳含量4‘a#52计算结果列于表 /2可见各实验围隔浮游生物活体碳

4不包括浮游细菌5含量变动于 ’&*%b,&/178#9:+总平均值为 ’&00c’&1(78#9:d腐质颗粒碳 含 量 变 化

于 ’&(.b,&’,78#9:+总平均值为 *&,’c’&%%78#9:2由此可见+1个实验围隔水体浮游生物碳和腐质颗

粒碳各自占 !"#的比例的平均值分别为 ,(&0/)和 0/&,/)+这与刘国才e/f对养虾池的研究结果4,/) 和

0/)5非常接近2]a#9!6#g*&.%+这也与一般淡水养鱼池4*&/b,&,5的中间值相近2,个鲢围隔浮游生物

碳和腐质颗粒碳各自占 !"#的比例的平均值分别为 */&/) 和 1(&()+但罗非鱼围隔这两项平均值分别

为 ((&’) 和 /0&’)+两个无鱼对照围隔此比值分别为 (.&/) 和 /’&/)2
表 h 各实验围隔浮游生物碳4!6#5与腐质颗粒碳4‘a#5的变动

;<=>?h @AB<CDEFGHI><BLKGBE<M=GB<BNN?KMDKQFE<M=GBDBKJ??PI?MDC?BK<>?BE>GFQM?F

围隔

RSTUVWXYZW
$$9( *’9/ $*90 %9% [Z\S

!6# ‘a# !6# ‘a# !6# ‘a# !6# ‘a# !6# ‘a#
]’ ’&,’ ’&1$ ’&%0 ’&($ ’&,% ’&10 *&$* ’&,, ’&00 ’&0*
]* ’&,, ’&/’ ’&,, $&$$ ’&*. $&(( ’&,’ *&*1 ’&$. *&/1
]$ ’&$’ ’&%( ’&$% $&(. ’&*% $&(1 ’&$% *&.’ ’&$, *&.’
], ’&,, ’&0/ ’&01 $&*1 ’&$% $&*% ’&,/ *&$( ’&(* *&/0
’̂ ’&,’ ’&1$ ’&11 ’&%( ’&(0 ’&.$ ’&%1 ’&$/ ’&0’ ’&01
*̂ ’&,’ ’&1$ ’&*. *&*/ $&’0 *&0/ ’&%’ ,&’% ’&1* *&0%
$̂ ’&,’ ’&1$ ’&$/ *&,1 ,&($ ’&(1 ’&,0 $&’’ *&’. *&*%
,̂ ’&,’ ’&1$ ’&$* *&(/ ,&/1 ’&(/ ’&%1 $&’’ *&$$ *&*1

本实验围隔生态系统腐质颗粒碳-浮游动物碳与浮游植物碳的比例为 .&$.i,&%*i*+浮游生物碳中

浮游动物碳占 %1&1)+浮游植物碳占 $*&$)2据 jZWWZS的资料e*0f+腐质湖腐质颗粒碳-浮游动物碳-浮游

细菌碳和浮游植物碳的比例为 $$i(i,i*+总浮游活体碳中浮游植物碳占 0)b*.)+细菌碳占 **)b

($)2对虾池腐质颗粒碳-浮游动物碳-浮游细菌碳和浮游植物碳的比例为 ,&(/i’&$/i’&0/i*e/f2比较

来看+本文结果在浮游动物碳与浮游植物碳的比例接近 (i*及浮游植物碳占浮游生物碳的 $*&$)上与腐

质湖的结果相接近+较一般湖泊水库的4’&,b*5高得多2

_&h 溶解有机碳4a"#5
各围隔a"#含量及其变动示于表 02从中可见+本实验期间各围隔a"#含量变动于 ,&,,b1&’’78#9

:+总平 均 值 为 /&(’c*&0*78#9:21个 实 验 围 隔 a"#9!"#的 平 均 值 为 $&%0+与 海 水 养 虾 池 相 当

4,&$*5e/fd低于自然水体 0b$,e*.+$’fd高于淡水高产池塘4*&,b$&*5e$*f2

%,*$*$期 赵 文等k盐碱池塘围隔生态系统的悬浮物结构及有机碳库储量
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表 ! 各围隔水体 "#$含量动态

%&’() ! %*) +,-+)-./&.0,- 12-&30+4,5"#$ 0-

)67)/03)-.&()-+(,48/)4

日期

9:;<

围隔 =>?@ABCD<B
EF EG EH EI JF JG JH JI

HHKL LMHN LMFH IMHO LMIP LMHN LMHN LMHN LMHN
GFKO LMNF IMQI IMOF IMII IMLH LMPH LMFH IMOF
HGKP NMQL NMNP NMRR NMGH NMOQ PMRR PMHQ PMPO
NKN OMFF PMOQ OMOQ LMQL NMGR PMNG RMFF PMNG
平均

S<:>
OMLR OMOR OMFP LMQL OMPH OMPH OMPO OMHR

本研究中 9TU含量与浮 游 植 物 生 物 量 呈 负 相

关 关 系VWXYFMIROZ[XIHZ\]FMFÔZU:D_<>;<D
等‘HHa指出湖泊中 9TU与浮游植物生物量和初级生

产力呈负相关Z水体有色 9TU的自然变化是初级生

产力波动的主要原因b可见水体9TU含量与水生态

系统营养水平有关b

cM! dTU与水体浮游植物叶绿素e:f悬浮颗粒有机

物含量的关系

表 N和表 R列出了各围隔悬浮颗粒有机物含量

和浮游植物叶绿素e:含量的变化情况b将这两个指

标 与相应的 dTU含量进行相关分析表明Z盐碱池塘围隔生态系统颗粒有机碳VdTUZghUKî 与浮游植物

叶绿素 :VUj@:ZkhKî之间存在极显著的正相关V图 ĜZ其回归方程为l

dTUXGMFFmFMGFUj@:V[XIHZWXFMQIGZ\]FMFFĜ

dTU与悬浮颗粒有机物VETZghKî之间显著正相关V图 ĤZ其回归方程为l

dTUXGMHPmFMFRET V[XIHZWXFMOPPZ\]FMFĜ

图 G 各 实 验 围 隔 颗 粒 有 机 碳VdTÛ 与 浮 游 植 物 叶 绿

素 :的关系

nohpG Jj<D<@:;oA>Bjo_q<;r<<>dTU:>s?j@ADA_jt@@
:Au_jt;A_@:>v;A>o>;j<<w_<Dog<>;:@<>?@ABCD<B

图 H 各 实 验 围 隔 颗 粒 有 机 碳VdTÛ 与 悬 浮 有 机 物 含

量VET̂ 的关系

nohpH Jj<D<@:;oA>Bjo_q<;r<<>dTU:>sETo>;j<
<w_<Dog<>;:@<>?@ABCD<B

表 x 各实验围隔悬浮颗粒有机物含量变化情况VghKî

%&’()x "2-&30+4,5.*)4847)-1)17&/.0+8(&/,/y&-0+3&..)/0-.*))67)/03)-.&()-+(,48/)4

日期

9:;<

项目

z;<g

围隔 =>?@ABCD<B
EF EG EH EI JF JG JH JI

JE OMHO IMHO IMFF NMFF OMHO OMHO OMHO OMHO
HHKL zE IMFF GMHO HMFF LMFF IMFF IMFF IMFF IMFF

ET HMHO HMFF GMFF IMFF HMHO HMHO HMHO HMHO
JE GHMFF GOMFF GOMFF IIMFF HRMFF ILMFF GQMFF HQMFF

GFKO zE NMFF PMFF IMFF HIMFF GOMFF GPMFF QMFF GRMFF
ET OMFF QMFF GHMFF GFMFF GIMFF GRMFF GFMFF GGMFF
JE NMFF GIMFF GRMFF GLMFF RMOF HOMFF GFMFF GRMFF

HGKP zE LMOF IMFF NMFF LMFF HMOF RMFF PMFF GFMFF
ET HMOF GFMFF GGMFF GFMFF PMFF GNMFF LMFF RMFF
JE NMFF HOMFF GNMFF GRMFF OMFF IRMFF GQMFF IFMFF

NKN zE FMOF GGMFF LMFF IMFF GMFF PMFF GFMFF PMFF
ET PMOF GLMFF GIMFF GOMFF LMFF IHMFF QMFF HLMFF

cMx 总有机碳VJTÛ
总 有 机 碳VJTÛ 含 量 系 由 dTU和 9TU加 和 得 出V表 Q̂b可 见 各 围 隔 JTU含 量 变 动 于 LMGQ{
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!"#$%&’()*+平均为 ,#-$./#!,&’()*012(342(和 52(比例为 !6"#,-6"#/,0这一比值与养虾池

7!6"#,$6"#/89:;<的接近0
表 = 各实验围隔叶绿素 >含量变化情况7?’)*9

@>ABC= DEF>GHIJKLIMBKNKOMEBB>KLOMEPKOB>FQPKFHF

PMCCROCNHGCFP>BCFIBKJSNCJ

日期

4TUV

围隔 WXYZ[\]̂V\
_" _! _/ _- 1" 1! 1/ 1-

//)8 8#"% /#/$ "#;; /#/! 8#"% 8#"% 8#"% 8#"%
!"); 8#/$!;#"-!,#/8//#,$$#!‘ -#-‘ 8#8! -#,8
/!)$ /#!!!%#%;!;#,%8#/$ "#,;/;#--/"#!‘-"#/!
,), -#"$ ,#%!!!#/",#,‘ !#,,-8#8%!!#"8!8#$"
aVTX -#-%!"#‘‘!!#!‘‘#/$ -#/"!$#%/‘#‘-!-#!$

表 b 各围隔水体 @cd含量动态

@>ABCb @MCIKFICFPN>PHKFeEF>GHIJKL@cdHF

CROCNHGCFP>BCFIBKJSNCJ
日期

4TUV
_" _! _/ _- 1" 1! 1/ 1-

//)8;#-‘ 8#%; 8#!‘ ;#-8 ;#-‘ ;#-‘ ;#-‘ ;#-‘
!");;#%% $#8% $#/$ $#!‘ ;#"8 ;#‘$ ;#$; ;#!$
/!)$‘#!,!"#-‘!"#;-‘#;$ %#‘,!"#;‘!"#!‘!"#$%
,), $#;8 %#", ,#,$ $#;- %#/!!"#8%!"#-$‘#8‘
aVTX$#,; ,#8; ,#!‘ $#‘! $#‘" %#!! ,#‘" ,#$%

图 - 池 塘 实 验 围 隔 各 有 机 碳 库 储 量7&’()*9及 其 占

总有机碳库储量的百分比7f9

gh’i- _U[̂T’V[jVTYk[̂’TXhYYT̂l[Xm[[ZTXnUkV

T̂Uh[[jVTYkm[[ZU[U[UTZ[̂’TXhYYT̂l[X\U[̂T’VhXUkV

VomV̂h&VXUTZVXYZ[\]̂V\

p 结语

水域中有机碳的含量和结构反映了水域的营养类型3生境特点3初级生产力大小和人类活动的影响0
天然水体有机碳总量712(9一般在 !q-"&’)*之间+随着富营养化程度而增高0在 12(组成中 42(远

多于 52(042()52(之比大洋海水中可达 -"以上+贫营养湖可达 !"+富营养湖降到 ;q$+肥水养鱼池可

降到 !q/:/8<0这是因为在富营养化过程中+随着初级生产力和浮游生物量的增高+52(不断积累而达到原

有的 /倍到几倍+而 42(由于周转率高+在进入和支出的动态平衡下其库储量变化不大0在 52(中腐质

颗 粒碳7_4(9一般都超过浮游生物活体碳75r(9+s4()5r(之比天然水体可达 -q;+养鱼池 亦 在 !#;以

上+仅在富营养型水域的水华期或高度富营养化水体 5r(会超过 s4(0在浮游生物碳中+按照生态锥体的

规律+浮游植物碳75(9一般高于浮游动物碳7r(9+r()5(之比常在 /q-/之间+但在特殊水体或演替的某

一阶段+这一比值可能小于 !0
根据上面的研究结果+图 -列出各围隔水柱有机碳库储量7&’)*9及其各组分百分比0从图可见+高青

盐碱池塘12(7,#-$9342()52(和s4()5r(之比+都和上述养鱼池或富营养湖情况一致0浮游植物和浮

游动物碳库的情况则完全相反+浮游动物碳远高于浮游植物碳+5()r(之比仅 "#/,0
浮游植物现存量和浮游动物相近甚至远低于浮游动物的情况在其他盐碱性水域中也常出现+如浮游

植 物量7&’)*9和浮游动物量7&’)*9之比内蒙的 达 里

湖7tu;#;9为 "#%-:/-<+陕 西 的 红 碱 沼7tu/#;$9为

"#‘8+河 口 水 库 7tu -#,;9为 "#%!:/;<0前 苏 联 的

s[Z\k[v_kTXÛ[mv湖7tu!-q!$9仅 "#!:/$<0看来这种

情 况 可 能 是 很 多 盐 碱 性 水 域 有 机 碳 结 构 的 一 个 特 点0

wT&&V̂:/$<认为盐水湖浮游植 物 量 降 低 与 优 势 种 的 小

型化有关0高青盐碱池塘也有这种情况+即x!"?&的

浮游植物占优势:!/+!-<0
放 养 滤 食 性 鱼 类 肯 定 会 影 响 有 机 碳 库 的 结 构+但

其作用是多方面的0鱼的滤食活动可减少一定粒级有

机 碳 库 的 储 量+但 鱼 的 游 泳 又 会 促 进 底 泥 中 碳 的 再 悬

浮而增加悬浮物中碳含量0围隔试验证明放养滤食性

鱼 类 使 浮 游 植 物 碳 增 加 和 浮 游 动 物 碳 减 少+并 且 鲢 的

作用比罗非鱼大0显然这是鲢对浮游动物的滤食压力

大于罗非鱼的结果0
本 实 验 对 象 是 养 殖 鲢 和 罗 非 鱼 的 围 隔+池 水 盐 度

不高+不投饵且少量施肥y东湖是高度富营养化的浅水

湖+主养的也是鲢鳙与滤食性鱼类+两者在灰分含量和

‘-!/!/期 赵 文等z盐碱池塘围隔生态系统的悬浮物结构及有机碳库储量

万方数据



浮游生物碳占颗粒悬浮物的百分比方面相近是容易理解的!
养殖池条件和人工管理方式与盐碱鱼池有很多相似之处"两者在悬浮物结构上有些相似也很自然"但

在浮游生物碳库组成上与东湖和养虾池的差异更突出了内陆盐碱池塘的特点!
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