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其属于毛霉属。在试验条件下菌株 Ｓ０３产酶高峰出现在培
养３ｄ时，在以粉末壳聚糖作为碳源的培养基中适量添加葡
萄糖可以促进菌体增殖从而更利于产酶，说明该菌株产生的

壳聚糖酶属于诱导酶。本研究为进一步开发利用微生物壳聚

糖酶资源奠定了基础。
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　　摘要：通过热乙醇萃取分光光度法对黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌｖｉｄｒａｃｏ）主养模式、异育银鲫（Ａｌｌｏｇｙｎｏｇｅｎｅｔｉｃｃｒｕｃｉａｎ）
主养模式、多品种混养模式池塘水体叶绿素ａ含量进行测定，探讨池塘养殖模式对水体环境叶绿素ａ含量周年变化的
影响。结果表明：几种池塘养殖模式水体叶绿素ａ含量周年变化规律基本相似；异育银鲫主养模式下水体全年叶绿素
ａ含量偏高，多品种混养模式下水体叶绿素ａ含量稍低，黄颡鱼主养模式下水体叶绿素ａ含量最低；养殖池塘中的水体
叶绿素ａ含量变化规律与自然界水体的叶绿素ａ含量变化规律基本一致。
　　关键词：叶绿素ａ；养殖模式；水质
　　中图分类号：Ｓ９４５．１１　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）０１－０３４９－０２

收稿日期：２０１３－０５－２７
基金项目：江苏省水产三项工程（编号：ＰＪ２０１０－５９）；江苏省滩涂生
物资源与环境保护重点建设实验室课题（编号：ＪＬＣＢＥ０７００９）。

作者简介：张　红（１９７８—），女，江苏扬州人，讲师，从事植物生理学
研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｃｚｈｈｏｎｇ＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：黄金田，教授，从事水产养殖、水产动物疾病研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｊｔ＠ｙｃｉｔ．ｃｎ。

　　水质好坏直接影响鱼类生长［１－３］，水体叶绿素 ａ含量可
以直接反映水质好坏。当叶绿素 ａ平均含量低于 １０μｇ／Ｌ
时，夏季、秋季水体交换弱的水体中 ｐＨ值、ＤＯ值与叶绿素 ａ
含量无明显相关甚至无相关；夏季、秋季水体交换强的水体中

ｐＨ值与叶绿素ａ含量呈显著正相关，ＤＯ值与叶绿素 ａ含量
可能呈显著正相关或无相关［４］。黄颡鱼（Ｐｅｌｔｅｏｂａｇｒｕｓｆｕｌ
ｖｉｄｒａｃｏ）隶属于鲇形目

!

科黄颡鱼属，生长速度较慢，重２００～
３００ｇ，其肉质细嫩、味道鲜美。异育银鲫（Ａｌｌｏｇｙｎｏｇｅｎｅｔｉｃ
ｃｒｕｃｉａｎ）生长速度快、抗病力强、肉味鲜嫩，深受消费者的喜
爱。关于叶绿素ａ与理化因子相关性研究已有少量报道［５］，

但都是以富营养海域、湖泊为研究对象。本研究针对黄颡鱼

主养模式、异育银鲫主养模式、多品种混养模式等几种常见的

池塘养殖模式，探讨池塘水体叶绿素ａ含量的周年变化规律，
旨在为池塘养殖提供参考。

１　材料与方法

１．１　采样时间及地点
２０１１年５月至２０１２年４月每月中旬对江苏省银宝盐业

有限公司射阳盐场黄颡鱼主养模式、异育银鲫主养模式、多品

种混养模式的各池塘采集水样，测定水体中叶绿素 ａ含量的
周年变化。整个采样过程参照 ＤＢ４５／Ｔ５２４—２００８《养殖业
无公害农产品 产地水质采样技术规范》规定的方法进行。

１．２　采样池塘养殖情况
各采样池塘基本信息及投苗情况见表１。

１．３　叶绿素ａ含量的测定
１．３．１　水样的处理和保存　根据金相灿等［６］、章宗涉等［７］

的方法，取３００ｍＬ水样经微孔滤膜过滤后，将带样品的滤膜
剪碎放入１０ｍＬ离心管中－２０℃静置保存２４ｈ。
１．３．２　热乙醇萃取分光光度法（乙醇法）步骤　将冷冻的带
样滤膜迅速用 ９０％热乙醇（８０℃）于 ８０℃热水浴中萃取
２ｍｉｎ，用ＫＳ－１２００型超声波破碎机超声（３００Ｗ，３、５、５０ｓ）
振荡处理２ｍｉｎ，于室温暗处静置萃取４～６ｈ，离心得上清液
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表１　池塘养殖模式基本信息及投苗情况

鱼类

模式Ａ 模式Ｂ 模式Ｃ 模式Ｄ 模式Ｅ

规格

（尾／ｋｇ）
数量

（万尾）

规格

（尾／ｋｇ）
数量

（万尾）

规格

（尾／ｋｇ）
数量

（万尾）

规格

（尾／ｋｇ）
数量

（万尾）

规格

（尾／ｋｇ）
数量

（万尾）

异育银鲫 １６．００ ５．００ １６．００ １２．０ １８ ５２．０ １５．０ ４０．０ ０ ０
草鱼 １．３４ １．９５ １．３４ ３．０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
鲢鱼 ８．００ ０．２０ ８．００ ４．５ ４ １．０ ２ ０．９ ０ ０
鳙鱼 ４．００ ０．４０ ４．００ ０．７ ４ １．０ ４ １．２ ０ ０
黄颡鱼 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ７８８ ７１．０

　　注：模式Ａ池塘面积４．３５ｈｍ２，水深２．１ｍ；模式Ｂ池塘面积４．３７ｈｍ２，水深２．１ｍ；模式Ｃ池塘面积１４．３７ｈｍ２，水深２．０ｍ；模式Ｄ池塘面

积１５．３２ｈｍ２，水深２．０ｍ；模式Ｅ池塘面积２．０ｈｍ２，水深１．７ｍ；“－”表示未投苗。

定容，用ＵＶ－２１００型分光光度计于６６５、７５０ｎｍ处测吸光度
Ｅ，加入２滴１ｍｏｌ／ＬＨＣｌ酸化，于６６５、７５０ｎｍ处测吸光度Ｄ，
计算公式为：

Ｃｈｌａ乙醇 ＝２７．９×［（Ｅ６６５ｎｍ－Ｅ７５０ｎｍ）－（Ｄ６６５ｎｍ－Ｄ７５０ｎｍ）］×
Ｖ乙醇／Ｖ水样 （１）
１．４　数据处理与分析

用Ｅｘｃｅｌ２００７软件整理数据，采用 ＳＰＳＳ１６．０软件对数
据进行统计分析。

２　结果与分析

由图１可知，各养殖模式下水体叶绿素 ａ含量周年变化
规律基本相似，均呈先上升后下降趋势。除 Ａ、Ｂ模式外，其
他养殖模式下水体叶绿素 ａ含量均在５月出现最大值，其中
Ｃ、Ｄ、Ｅ养殖模式下叶绿素 ａ含量分别为 ４．６４、４．７３、
１．４３μｇ／Ｌ；Ａ、Ｂ模式下叶绿素 ａ含量４月达最大值，分别为
３．５６、３．０９μｇ／Ｌ。各养殖模式下水体叶绿素 ａ含量均在１２
月达到最低。７—１２月，各池塘养殖模式下水体叶绿素 ａ含
量呈显著下降趋势（Ｐ＜０．０５），９月份叶绿素 ａ含量略有回
升，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。Ｃ、Ｄ养殖模式下水体叶绿素ａ
含量变化幅度较大，５月份达到最大值后又急剧下降，其中 Ｃ
养殖模式下７月份水体叶绿素 ａ含量低于其他养殖模式。Ｅ
养殖模式下水体叶绿素ａ含量变化不明显。

３　结论与讨论

本研究表明，冬季各池塘养殖模式下水体叶绿素 ａ含量
最低，春季含量逐渐回升，秋季又回落，周年变化规律基本相

似。这可能是由于冬季气温较低，水体中藻类密度很低；春季

温度回升，藻类开始生长繁殖，藻类密度逐渐上升；之后，养殖

户对水体进行消毒、换水、投饵、调水等，打乱了藻类正常生

长、繁殖进程，故藻类含量逐渐下降。池塘水体叶绿素ａ含量
曲线１年有２个峰值，与费尊乐等的研究结论［８］基本相符，也

与李超伦等的研究结论［９］基本一致。本试验中春季与夏秋

水体叶绿素ａ浓度峰值比为１∶０．３２，而费尊乐等认为，渤海
不同季节叶绿素ａ浓度峰值比约为１∶０．７２，李超伦等认为，
胶州湾不同季节叶绿素ａ浓度峰值比约为１∶０．５７，说明池塘
水体叶绿素ａ含量受人类活动影响较大。异育银鲫主养模式
的池塘全年叶绿素ａ含量偏高，多品种混养模式的池塘叶绿
素ａ含量稍低，黄颡鱼主养模式的池塘叶绿素ａ含量最低，由
此可见，池塘叶绿素ａ含量高低与养殖品种及养殖模式有关。
由于黄颡鱼耐低氧能力较差，池塘水质透明度一般保持在

３５～４０ｃｍ，因而叶绿素ａ含量较低。鱼类品种、规格、投放比
例等对养殖水体中叶绿素 ａ含量均有较大影响，可适当投放
部分品种如鲢鱼、鳙鱼等调节池塘水质。
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