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一  

哗  在
6O年代初，鱼类对淳游生物的影响才开始受到Aft1的重视。2O多年来，较多的湖沼学 

家把研究集中在只吃浮游动物的捕食性鱼类对浮游生物群落的作用上，而对于鲢 鱼 、罗 非 

鱼{Titapla)、燎鱼(Dorosoma capedianum)等滤食性鱼类对浮游生物影响的研究报道却相 

对较少。蔗 鱼是我国大水面粗放养殖的主要对象，其对水体富营养化进程的作用，报值得详 

T 材料与方法 

1．1。实验地点及时间 

本实验在新泰市东周水库进行。该水库为中型丘陵水库， 利库容为85．50×10。m=，达 

到该库容时的面积为80Ohm ．平均水深8mj水质正常，属中一富营养型。实验从 8月18日至 

9月20日持续34 d，实验期阔水温变化在29—23℃。 

实验围隔为漂浮式圆筒状，由高密度涂塑聚乙烯编织布 <幅度2．2m，编织密度为 10× 

lo／3．3cm，抗拉强度为550kg)制成，直径1．91m，水上部分高70era，水下部分长5m。每个围 

车研究莸凰家水利部水利技术开发基金资助。 

’理在工作单位-华 中农业大学水产幕。 

奉戈于 。91鼍9月6丑收弼，管敢藕于I。92年4月Io日收到· 
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寰 1 宴t一啊内■童和■童的啦摹I密度与麓捂 

Table 1 Stoektn8 densities end size of sliver carp and ~ommoII eerp In experimental inP．,[o11111'411 

瞳暖Enclosure 融盘 Silvercarp Commo~carp 合 计 蕾 ：皇 

单位重 (重量比) 置̂ 尾均重 单位置 群 组 号 Î 屠均重 单位重 尾

宅 蓍差詈 一＆蛊 耋 点 i蓦 i 蓦 ：星 { 墨 口 害 
O 

I 
0 

40．0 2 ．9 27．0 

A I 
40．0 2 ．0 27．0 

lSO 85．0 45．4 46．4 

I 
l3O 85．0 46．4 46．4 

r 

i 6S．4 3T6．3 $76．： 

F 
2 63．： $75．2 3T5．2 

$60 80．0 125．T 64．T 384．0 500．T 

B V 1}3 
360 80．0 125．T 65．2 $76．： 500．0 

B 6SO T2．5 202．5 lT l076 65．2 3T6．2 57T．T 

Ⅱ I：2 
B 640 6T．5 188．5 lT l076 ∞ ．2 ST6．2 583．7 

726 2．5 263．I 265．1 

Ⅶ 
728 72．8 263．4 265．4 

r 

5 ：BO 52．0 90．S T2．6 255．1 $43．0 

C Ⅱ l；3 
‘ 240 60．0 83．S T2．5 263．1 3S6．0 

r 

ST0 8I．T I2B．： T25 T2．6 255．1 sez．3 

● Ⅱ l：2 
370 B1． I20．2 T：5 T：．6 265．1 $82．3 

8 540 87．5 188．5 I88．5 

Z 
8 640 8 ．6 lSS．5 l88．5 

3 60．0 62．S F B 640 

6T．5 l88．5 251．3 D 互 
l；3 

3 60．0 8：．S 8 540 6 ．5 l8g．5 261．B 

270 BT．5 94．2 8 540 8T．5 188．5 282． 

Ⅱ l：： 
2T0 8T．5 94．2 B 656 6T．0 187．1 281．S 

1 T 430 61．‘ l50．1 150．I 

ZI 
2 430 61．4 l60

．
1 150．1 

T6．0 62．4 430 81．4 l60．1 202
．5 

E XF 
T6．0 62．4 430 61．4 l60

．
1 202．5 

2l5 63．S T5．0 450 81．‘ 160
． 1 2：5．1 

XV l：2 
2l6 60．S 75．0 4SO 8I

．
4 l60．1 225．1 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 1蜷  

隔水容量为14．3m。，并与外界水体隔绝。为模拟水库中自然水体的扰动，防止围隔内 承 的 

分层，各围隔上都安装有一台微型搅水机(90W)”。国隔设置在大坝附近的深水区 实验期 

阿该处的水深变化范围约为10—12m。 

1．3 实验设计和所用鱼种 

本实验用投饵养殖5种不同密度的鲤鱼来创造不同肥度的水质，并在每一个营养水平上 

放养不同密度的鲢鱼以实验在不同水质肥度和放养密度下，鲢鱼对浮游生物群藩的影响。共 

计15个处理组，每个处理 2个重复，使用了3O个围隔，并按其所代表的营养水平分成 5个围 

隔群。鲢鱼和鲤鱼的放养密度、规格及搭配情况如表1。实验用鲢鱼和鲤鱼均取自莱芜市雪 

野水库网箱电饲养的1 龄鱼种。 · 

1．4 国隔管理及指标观测 

放养鲤鱼的围隔，人工投喂颗粒饲料”。日投饵量为鱼体重的3 一 5 j根据鱼的体 

重及摄食状况进行调整。搅水杌每天开动 2次，每次40—6Dmi11。在实验期间，如发现有鱼 ’ 

死亡，立即按相同数量和大小加以补充。 

浮游生物和水化学的观测项目包括t叶绿素a、浮游植物定量、浮游动物定量、初级生产 

力、透明度，化学耗氧量(COD)、氧氮(NI-IrN)、总磷(TP)、溶解氧(D0)和pH值。上述 

指标均按常规方法 ⋯ 测定，采集的水样为每个国隔上层与下层水的混台样 

2 培 果 

2．1 鲢鱼对浮游动物群落的影响 

在全部5个围隔群中放养鲢鱼者，浮游动物生物置显著降低，轮虫、桡足类及其无节幼 

体的数量都低于各 自的对照组，原生动物、枝角类数量变化不规律(表 2)。 ． 

2．2 鲢鱼对浮游植物群落的影响 

2．2．1 鲢鱼对浮游植物生物量、叶绿素a和透明度的影响 鲢鱼在全部 5个围隔群中均降坻 

了浮游植物生物量。叶绿素a在营养水平低的A国隔群中 (未投饵)，没有出现明显差别，在 

其余围隔群 中，鲢鱼均使其含量显著减低。放养鲢鱼还增大了水体的透明度，并且在同一营 

养水平上，透明度随鲢鱼密度增加而升高(表 3)。 

，2．2．2 鲢鱼对浮游植物种类组成的影响 在实验开始时浮游植物优势种为铜绿微囊藻 和 卵 

形隐藻(其平均密度分别为 824．9±126．8和235．2±128．8万个／L>，圈隔内出现铜绿微囊藻 

形成的轻度。水华 。放鱼后5 el, 有鲢鱼的围隔内 “水华 全部消失，没有鲢鱼的围隔内 一承 

华 变得越来越浓厚 A 群 I组无此现象。实验结束时铜绿微囊藻的密度t放鲤鱼未放鲢鱼 · 

各组为1047+621．4万个／L，而放养鲢鱼各组仅为 44．2±42．7万个／L。这一结果说明鲢鱼对 

微囊藻。水华 的抑制作用极为显著。 

鲢鱼也明显减少了硅藻和大型绿藻的生物量。，卜型绿藻(~20p．m)和稳藻数量在 B、D、 

E囤隔群中低于对照组，在 A，C 国隔群中则高于对照组。其中 A群鲢鱼 的放养密度很低， 

C群则因其中的Ⅶ一1号国隔破潺而缺乏代表性。总之，放养鲢鱼后，小型绿藻在浮游植物中 

所占比例明显提高了(表 3)。 i ． 

|)圈暖的详蜘站祷盈用交将有另文窟寰。 

2)饲料囊粒直径 2mm，配方为}鱼特2O ，豆饼35 ，默皮s5 ，越 面糟lO ，另加多壤聋 1 ，矿静盐 1 。身 

墓芜市薯野水库自■的舟精井鱼生产用饲辩． 
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囊 2 ■■内潭游动物鬻定结果 

Table．2 The resu[ts of determination on zoop[aakton in the encIosureI(M ±SD) 

围 隔 原生袖糟 靶 虫 无节幼体 棱角共 i 桡足类 俘辩两糟量 
rind．／L> Gnd．／L> rind．／L> (ind．／L)1 tidn．／L> (m L) 

Zooplm~k E
ucIo飘lres Ptotozo~ Rotife Nauulius Cladoceca~； Copepeds b asB 

I ‘7T±283 316±207 45±2T 17±19 67±60 2．049±I．196 

A I 406±196 242±l32 24±16 7±9 22±25 1．114±0．824 

I 652±2l9 182±l09 18±1I 6± 6 12±l6 9．642士0．496 

Ⅳ 4962±41OS l 363±1795 ●O±68 11±l9 l1±T7 1．9I2±2．482 

B V 4O7：±376l 65l±5l7 9±l1 3±● 6士7 1．1T1±0．4OT 

2843±2417 405±263 l2± 9 4 ± 2 6 ± 6 0．11l±0．564 

Ⅶ 6088±262d l91●士14SO 49士52 4±6 39±57 3．I95±$．190 

C Ⅱ 2970±1647 554±709 37士49 7士8 16±15 1．舢2±1．6“ 

2426士 722 39a±498 23±20 4 ± 3 8 ±lO 1．$e4土0．923 

X 338，±26，9 9l6±1166 0S 58 9±B 4±75 3．64e±2．IBI 

D I l9lT±l148 $72±牡6 29±29 6±5 l0±l0 1．$72±1．149 

I le4e±l43e 372士820 35±3B 9±8 18士l7 2．1og±1．761 

XI 14B1±13e7 846±256 Tf±66 8±d 67士96 4．124±3．76口 

E XⅦ 194l±90口 33口±289 25士aO 7± 7 27±4B 1．326士1．ee,t 

置V 1l口8±016 8l0±351 19±19 6±7 1lt17 1．9S1士0o'19 

FA 2．32 17．iS*l" 1B．4 0 j，04 32．9S●● 17．O6̈  

注I~TA-- 照鱼密度’ 差异显著，¨差异概显著·F0．口6(4，6)=3．84·F 0．01(‘，8)=7．oi 

Note,factor A——de【1s姆 of silver carp *~Agnificant differeuce *highly significant difference 

2．2．3鲢鱼对浮游植物群落初级生产力和多样性指数”的影响 鲢鱼在全部 5个围隔群中显 

著地降低了浮游植物毛产 量(图 1)，提高了浮游植物群落的多样性指数(图 2)。这种作用在 

营养水平高的围隔群中更为明显。在同一营养水平下(即同一群中)，多样性指数脏鲢鱼放养 

密度增加而增大。这意味着，鲢鱼进入水体后增加了浮游植物群落物种的均匀性，降低了水 

用 1 俘 游植物 毛产量 

Fig．1 Gross productiau of phytoplauktou 

用 2 香寝一韦蚋事祥性指教 

Fig．2 Shanuou·W einer s diversity index 

)H = 一
，詈1(P )(1口g2P ’'其中，Hl Shannon—wejner多样性指数l s-藻类_的数日}P l弟 属的燕莽龋启 

在薰类胡臆总数的比饲． 

她 
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体的富营养化水平。 ． 

2．8鲢鱼对水化学指标的影响 

在 5个围隔群中，鲢鱼显著降低的水体中的COD，TP、DO和 pH”。营养水平越高， 

这种作用越明显。NH。一N一般略高于各自的对照蛆(表 4)。 

寰 4 ■曩内化学指标一定结集 

Table 4 The re4ul|| D【det
—

ermlBation on W&ter chemistry in the ellc]osttre$ ‘M ±sD) 

圈 隔 DO(rag／L) pI-! COD(mg／L) 珊 rN‘mg，L) TP(mg，L) E
nclosures 

I 0．72±o．盯 0．co±o．2i 3．ei±o．58 o．02e±o．025 0．01e5±0．O09T 

A I 0．48±o．81 0．口e±o．27 3．7o±o．40 0．053±0．O52 0．Ole0±0．0070 

1 0．i2±o．84 0．02±o．35 3．52±o．5 0．018±0．021 0．O22：±0．0081 

F 5．0g±2．1 0．21±0．51 e．40±1．47 0．B15±0 194 0．4003±0．1150 

B V ●．10±2．15 7．们 ±e．31 5．51±0．77 0．45S±0．IS0 0．$S49±0．0852 

Ⅱ e．e0±2．ee 7．01±0．55 4．g7±0．‘5 口．31e±0．197 0．2500±0．07日1 

Ⅶ 0．1e±1．0e 0．55±0．44 4．口0±0．e0 0．176士0．159 0．1917±0．0952 

C I 0．58±1．T5 0．15±0．49 4．e7±0．eB 0．10e±0．12 3 O．I e±O．0756 

Ⅱ 0．‘2±2．94 0．21±0．64 4．37±O．47 0．1e5±0．136 0．I174±0．0479 

X 10．15±2．0 3 0．ee±0．57 ‘．05±0．9e 0．114±0．085 0．1拍0±0．0957 

D 1 0．eT±2．30 0．45±0．40 4．3e±0．39 0．128±0．055 0．1067±0．0431 

Ⅱ 0．94±2．2e 0．‘T±0．‘6 4．3 a±0．e6 0．153±0．0柏 0．1262±0．0548 

XI iO．9i±2．46 0．Oi±0．49 4．47±0．5e 0．tog±9．071 0．1071士0．0358 

E XF 9．ei±2．20 0．e9±0．64 4．26±0．50 0．172±0．050 o-O钾0±0．0190 

XV i0．3i±2．43 0．"±0．60 ‘．c7±0．4 3 0．12 3±0．062 0．0887±0．0401 

F  ̂ 14．044~" 1I．O5●- 12．2le,m 3．95 4．20- 

注 同表 2 
Notes _坶 ideu'hfied with table 2． 

3 讨 论 

8．1 关于鲢鱼对浮游动物的影响 

在本实验中，鲢鱼显著降低了浮游动物的生物量，这与许多学者的研究结果一致 一 。 

许多人认为鲢鱼主要吃浮游动物中的原生动物和轮虫，而较大型的枝角类和挠足类则很少被 

捕食 。但在本实验中，鲢鱼不仅大大减少了轮虫和无节幼体的数量(原生动物减少不显著 

可能与其内禀增长率高有关)，而且挠足类数量也明显下降。这可能是由于鲢鱼大量滤 食 了 

无节幼体，影响了桡足类种群的补充，从而降低了挠足类的数量 鲢鱼没能显著减少枝角类 

可能与枝角类出现数量较少，随机误差影响较大有关。Drenner 认为滤食性鱼类主 要 摄 

食逃避能力低的浮游动物，其结果使得浮游动物群落转向以逃避能力强的种类(桡足类)占优 

势。从本实验结果看，该结论并不完善，因为忽视了一点，即滤食性鱼类可以通过滤食挠足 

类的无节幼体(个体小，逃避力弱)，从而压制挠足类的种群数量 

3．2 关于鲢鱼对浮游植物的影响 

在本实验中，鲢鱼进入水体后降低了浮游植物生物量，抑制 了微囊藻 水华 ，而且随营 

1)D0和pH为下午舞定值。 
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养水平的提高，该作用愈显著。由于本实验未加底泥而且有鲢鱼的各试验组透明度 比漫有鲢 

鱼的对照组还要高，因此鱼类扰动沉积物增大水体蚀度进而抑制浮游植物生长的解释 ⋯ 不 

适用于本实验 在放养鲢鱼的全部围隔中，TP浓度虽比对照组有所下降，但实际浓度 还 是 

不低。TP 总平均值为0．1318±0．0978mg／L，超过了湖泊富营养化的危险 负 载水 平 ’。 

氨氮为0．174±0．125mg／L，比对照组高16．8％。由此可见，放养鲢鱼的围隔中营养盐浓 度 

降低浮辩植物生物量的可能性很小。浮游动物在全部有鲢鱼围隔内的生物量均显蓍低于对照 

组， 因浮游动物摄食导致藻类生物量下降的假设 ⋯ 在本实验中也可以排除。剩下的唯一解 

释就是；浮游植物生物量的下降是鲢鱼直接滤食的结果。有些研究者也得出过相同结论 ⋯ 。 

实验期间，有鲢鱼围隔内的硅藻、隐藻、大型绿藻 (>2Oum)和甲藻总计占藻类生物 置 

的85．8％，而小型绿藻仅占6．7％。大型藻类在浮游植物组成中占的比例大，鲢鱼主要 滤 食 

大型藻类，从而明显抑制了浮游植物的生物量。 

许多学者认为鲢鱼的摄食总是会使小型藻类 (<1O一30 m)种群数量增长 “ “’。在本 

实验中，鲢鱼只增大了小型藻类在浮游植物中占的比例，并未使其绝对数量明显增长。这可 

能与鲢鱼放养密度和水体营养水平有关。 

鲢鱼在本实验中抑制了浮游植物生物量， 但 有许 多 研究者 得 出了 与 此 相反 的结 

论 “ ”0。滤食性鱼在天然水体中影响浮游植物群落有许多途径，而浮游植物群落对 滤食 

性鱼影响的反应又与水体营养水平、鱼的放养密度、水体深度、底质粒度以及自身种类组成 

等诸多因素有关。实验条件不同，会得出截然相反的结果。 

8．8 关于鲢鱼对水质的影响 

在实验围隔中，D0和 pH的降低系藻类生物量下降和鱼类呼吸所导致，而 CDD、TP降 

低及藻类多样性指数增高则与鲢鱼有效滤食浮游物(包括浮游动物、浮游植物和腐屑)密切相 

关。在实验期间，各围隔中的鲢鱼平均增重187．89~82．69g，增长率为76．2％。如果以浮游 

物为食的鲢鱼体重增长 lkg需消耗大约8kg干物质 ”’，则鲢鱼平均在每个围隔内总共滤食了 

1503g浮游物(千重)，尽管这其中有80％通过排遗和代谢又释放到水中，但被鲢鱼吸收 同化 

的量仍相当可观(总滤食量的20％)。这样通过鲢鱼的放养和捕捞，就可以减少水体中的有机 

质和营养盐(氮、磷)的负荷量，在一定程度 上改善了水质。 

围隔是一个小型而简单的生态系统，而实际的水域生态系统是复杂多样的，因此本实验 

的结果不可能在任何水体任何条件下都 出现。由于浮浮植物群落对鲢鱼滤食的反应还受许多 

其它条件的制约，所以在考察鲢鱼滤食的影响时，一定要结合具体条件作具体分析。 
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INFLUENCE OF SILVER CARP (HYPOPHTHALMICHTHYS 

MOLITRIX C ET V)ON PLANKTON COMMUNITY 

IN RESERVOIR ENCL0SURES 

Li Qi Li De—Shang Xiong Bang-Xi 

~ uacattare Department，Ocean Univevsfly of Q'~ dao，2eeoo" 

Yue M ao—Guo 

(Talan Fisheries Institute, 0增 ) 

Zh~．ng Bul 
(Xintal W ater con,~ruancy 口 d Fisheries Bureau．Shando~ ) 

The ineluence of silver carp OD plaokton cornmunity WRS studied in COD- 

trolled experimental enclosures jn a reservoir．The results indicared that ZOO— 

plapl(tOD bioma~ ， plkytoplaukton biomass， chlorophyll-a concentration and 

gross primary production were  reduced by 58．7 ，63．6 ，52．5 ，and 65．0 

respectively，water transparency and Shannon—Weiner s diversity index of 

phytoplankton community were increased by 18．2 and 32．5 ，when sliver 

carp wel'e stocked in the enclosu res．In the meantime，The number of M io— 

rncystis d8r“ ∞ were reduced by 90．6 by silver carp versus contrels，and 

water blooms cause：[b_y the algae were significantly inhiNted． F玳er-feeding 

of silver carp resulted  in an  iPcreace in 也 e percentage of the miPer green 

algae(<20̈ m)iv total algal biorDass． Biomass of net—phytoplankton that 

could be efficiently fed by sHver carp amounts to 85．8 of the total algal 

bio／nass，therefore silver carp was able to control algal biolnass． 

Silver carp slgnificantly decreased C0D，TP，DO avd pH as  wel1
． This 

fact suggests that silver carp can improve water quality． 

Key words：diver carp reservoir，plankton commun ity． 
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