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　　摘要：对养殖梭鱼的一种高位池塘循环水养鱼系统的夏季浮游植物进行了采样分析，发现样品中浮游植物密度
很大，总密度高达５．５×１０５ｃｅｌｌ／ｍＬ；浮游植物总湿重高达６６．３３３ｍｇ／Ｌ。湿重的优势群落是硅藻门的针杆藻属和小环
藻属，二者分别占总湿重的２９．４８％、５４．５５％，其中针杆藻属的优势种为两头针杆藻。研究结果与夏季易出现蓝藻门
和绿藻门的传统养殖池塘情况不同，表明养鱼池塘中浮游植物群落在高温的夏季也能调节为硅藻门占优势，为养鱼池

藻相调控提供了一定的经验参考。
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　　浮游植物是养殖池塘水体的重要组成成分，是滤食性养
殖对象的重要饵料，合适的浮游植物种类组成有利于养殖对

象的生长繁殖，因此是池塘养殖水质控制的一个重点内容。

但是天然水体中浮游植物具有明显的季节演替特点，一般在

温度低的冬春季以隐藻门和硅藻门为主，随着温度上升，在夏

秋季以蓝藻门和绿藻门为主［１－２］。而随着工农业的迅速发

展，天然水体的富营养化越来越严重，“水华”现象越来越

多［３－１０］，淡水水体整体环境的恶化导致池塘养殖水体中浮游

生物的调控也遇到更多的困难。

浮游植物不同门类具有不同的生理与生物特性［１１］，而一

般来说，蓝藻门适口性差，营养价值低，绿藻门和硅藻门的适

口性和营养价值要高些［１１－１３］。因此在池塘浮游植物调控中，

人们希望能培养出以绿藻门和硅藻门为优势的群落，而尽量

减少蓝藻门种类特别是微囊藻属，并希望在鱼类生长旺盛的

夏秋季节获得适宜的浮游植物群落结构。笔者研究的一个高

位池塘循环水养鱼系统在夏季的浮游植物特性与传统池塘不

一样，本试验就相关研究进行报道。

１　材料与方法

１．１　采样池塘
采样池塘为台湾喃嵘水产（上海）有限公司位于上海市

青浦区试验基地的梭鱼（Ｃｈｅｌｏｎｈａｅｍａｔｏｃｈｅｉｌｕｓ）养殖池塘，面
积０．０８７ｈｍ２，本池塘为喃嵘公司结合多年在养殖机械和养
殖系统方面的经营与实践经验而研制的高位池零排放循环水

养殖系统中的主体养殖池塘。

该高位池零排放循环水养殖系统的具体构成和工作原理

见文献［１４］，主要采用了增氧设备（４台增氧机和１台涌浪

机）和循环水处理系统，并在池底及四周铺设塑胶薄膜，以实

现水土隔离。该池塘在２０１０年养殖试验期间的水质和养殖
状况见文献［１４］，在试验期间的溶氧维持在３．５ｍｇ／Ｌ以上，
氨氮低于０．３ｍｇ／Ｌ，亚硝酸盐低于０．４ｍｇ／Ｌ。
１．２　采样

２０１１年７月２８日１３：００左右在池塘的下风口处采集水
样并马上用１％鲁哥氏液固定。采样时天气晴朗，阳光强烈，
池塘水色为褐色，透明度２５ｃｍ左右，表层水温３０℃左右。
１．３　浮游植物分析方法

浮游植物种类的鉴定和计数：利用ＯｌｙｍｐｕｓＣＸ４１型显微
镜在１０×４０倍下，参照文献［１５－１６］的方法鉴定浮游植物
的种类并计数。目镜视野法计数，至少计数５０个视野，使所
得细胞数在３００以上；以非丝状藻计数细胞数，丝状藻计数藻
体个体数。每个样品重复计数２片并取平均值，误差≤１０％。

浮游植物的生物量以湿重表示，湿重计算采用体积换算

法。在显微镜下测定不同种类浮游植物的大小，每个属随机

测定３０个样本后取平均值，用形态相近似的几何体积公式计
算细胞体积。体积值（μｍ３）直接换算为重量值（１０９μｍ３鲜
藻湿重约为１ｍｇ）。

２　结果与分析

２．１　浮游植物门类组成
样品中共检测到浮游植物５门１６属：硅藻门的针杆藻

属、小环藻属、冠盘藻属，蓝藻门的平裂藻属、集胞藻属、隐球

藻属，绿藻门的栅藻属、纤维藻属、卵囊藻属、衣藻属、胶丝藻

属、四角藻属、实球藻属、空星藻属，裸藻门的囊裸藻属，隐藻

门的隐藻属。从属的组成来看，绿藻门的属最多。

２．２　浮游植物的密度和湿重
样品中浮游植物各属、各门的密度和湿重以及总密度和

总湿重见表１。由表１可以看出，样品中浮游植物总密度高
达５．５×１０５ｃｅｌｌ／ｍＬ，总湿重高达 ６６．３３３ｍｇ／Ｌ。湿重的优势
群落是硅藻门的针杆藻属和小环藻属，其中针杆藻属的优势

种为两头针杆藻（ＳｙｎｅｄｒａａｍｐｈｉｃｅｐｈａｌａＫüｔｚｉｎｇ）。生物量占
绝对优势的为硅藻门，占总湿重的８６．３３％，其中针杆藻属和
小环藻属分别占２９．４８％、５４．５５％。蓝藻门的隐球藻属在数
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表１　浮游植物密度和湿重

门 属
密度

（ｃｅｌｌ／ｍＬ）
湿重

（ｍｇ／Ｌ）

硅藻门 针杆藻属 １３５６４５ １９．５５４
小环藻属 １３３９３ ３６．１８５
冠盘藻属 ５６４ １．５２４
小计 １４９６０３ ５７．２６４

蓝藻门 平裂藻属 ６０４０５ ０．０５５
集胞藻属 ６３８８４ ０．０３３
隐球藻属 ２５０７３０ ０．５３８
小计 ３７５０２０ ０．６２６

裸藻门 囊裸藻属 １３６ ０．１９５
隐藻门 隐藻属 ９５１ １．１４７
绿藻门 栅藻属 ４９９４ ０．８０１

纤维藻属 ２７２ ０．００２
卵囊藻属 ９８９３ ４．１１７
衣藻属 ２２４６ ０．６０２
胶丝藻属 ７６７９ ０．９１９
四角藻属 １３６ ０．０１０
实球藻属 １２５４ ０．３３６
空星藻属 １２５４ ０．３１５
小计 ２７７２７ ７．１０２

总计 ５５３４３５ ６６．３３３

量上虽然占据一定优势，但湿重不占优势。

３　结论与讨论

在本高位池塘循环水养鱼系统中，夏季浮游植物以硅藻

门的针杆藻属和小环藻属占绝对优势（表１），这与天然水体
中浮游植物的一般演替规律不同，天然水体中夏季浮游植物

的优势群落一般为绿藻门和蓝藻门［１－２］，这表明夏季养鱼池

塘的浮游植物优势种也可以调节为以硅藻门为主。

由于目前水体普遍富营养化，受环境条件影响不同水体

可以出现不同种类的浮游植物优势种，甚至形成水华，比如三

峡水库香溪河库湾的硅藻水华［３］、三峡库区的多种藻类水

华［４］、汉江的硅藻水华［５］、成都犀池的蓝藻门拟浮丝藻属水

华［６］、太湖和滇池的蓝藻门微囊藻属水华［７，９］、鱼池中出现的

裸藻水华［８］、某水库出现的蓝藻门颤藻属水华［１０］等，但是在

养殖池塘中发现硅藻门优势甚至水华的现象却很少，较容易

出现蓝藻门微囊藻属水华［１２－１３，１７－１８］。硅藻门植物一般容易

在水温不太高的冬春季占据一定优势［１－２］，汉江和三峡库区

的硅藻水华也出现在春季［３，５］，而本研究水体在高温的夏季

形成了硅藻门优势，这应该是系统中４台增氧机和１台涌浪
机运行后形成的独特环境造成的。文献［３－５］中的硅藻水
华一般出现在流动性较强的河流型水体中，该养鱼系统中增

氧机和涌浪机运行后水体流动和循环比较多，这很可能有助

于硅藻门获得竞争优势。

由于池塘中施肥、投饵较多，易导致水体富营养化而出现

蓝藻门占优势，尤其是蓝藻门微囊藻属占优势后在水面可形

成明显可见的蓝藻水华，这会对池塘养殖产生不良影

响［１２－１３］，而应该为养殖者所尽量避免［１７－１８］。由于绿藻门和

硅藻门种类一般比蓝藻门种类有更好的营养价值和适口性，

因此出现较多绿藻门和硅藻门种类是池塘养殖中藻相调控的

重要目标。本高位池塘循环水养鱼系统中形成了硅藻门针杆

藻属和小环藻属的优势种群，其中养殖的梭鱼生长良好，并实

现了高产［１４］，说明水中浮游植物对梭鱼没有产生不良影响；

由于梭鱼的生活习性主要为刮食底泥中藻类和有机碎屑，表

明水体中浮游植物死亡沉降到底泥后极有可能为梭鱼提供了

适宜的食物。但由于该系统中浮游植物生物量非常高（表

１），总湿重高达６６．３３３ｍｇ／Ｌ，远远超过了一般水体中浮游植
物生物量，可以与发生严重水华的太湖水体相比［９］，水色为

褐色，这种浮游植物系统可能容易崩溃。

总之，夏季的养鱼池塘通过适宜的调控与管理可以将浮

游植物优势群落调节为硅藻门。这为养殖池塘中藻相调控提

供了一定经验。但以后的研究需要了解水体更多特性，如水

体理化特性、浮游动物和微生物结构等。
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