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　　摘要：于２０１６年５月１５日至１０月１５日研究江苏省宿迁市宿豫区３口大鳞
!

（Ｂａｒｂｕｓｃａｐｉｔｏ）养殖池塘的理化环
境、浮游生物和大鳞

!

的生长情况。结果表明：（１）试验期间，池塘内水温平均为２６．８℃，透明度为２５ｃｍ，溶解氧含
量为５．６～７．８ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值为８．２～８．７，盐度平均为０．２１％，硬度为３．９４～４．２２ｍｍｏｌ／Ｌ，碱度为６．４５～７．２１ｍｍｏｌ／Ｌ，
ＮＨ４

＋＋ＮＨ３含量为０．４９～０．６７ｍｇ／Ｌ，总氮（ＴＮ）含量为０．７３～１．２１ｍｇ／Ｌ，总磷（ＴＰ）含量为０．３２～０．４１ｍｇ／Ｌ，化学

耗氧量为１４．６３～１７．１５ｍｇ／Ｌ，水型为Ｃ１
Ｍｇ水质。（２）共检测到浮游植物５门１５属（种），蓝藻门（Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ）种类占

浮游植物属（种）３３．３３％，其次是绿藻门（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ，２６．６７％）和硅藻门（Ｂａｅｌｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ，２６．６７％），优势物种为蓝藻
门中的微囊藻属（Ｍｉｃｒｏｃｙｓｌｉｓ）。浮游植物数量为（４．９４～１４．８０）×１０６ｉｎｄ／Ｌ，生物量为１９．１１～５２．７５ｍｇ／Ｌ；（３）共检测
到浮游动物４类１４种，其中原生动物（ｚｏｏｐｌａｎｋｔｏｎ）种类数量最多，有５种，占浮游动物总种类数的３５．７１％，以单环栉
毛虫（Ｄｉｄｉｎｉｕｍ．ｂａｌｂｉａｎｉｉＦａｂｒｅＤｏｍｅｒｇｕｅ）和茂爽口虫（Ｃｌｉｍｃｉｃｏｓｏｎｍｕｍ．ｖｉｒｅｎｓ）为主；轮虫有４种，占浮游动物总种类数
的２８．５７％；枝角类（Ｃｌａｄｏｃｅｒｅ）有３种，占浮游动物总种类数的２１．４３％；桡足类（Ｃｏｐｅｐｏｄａ）有２种，占浮游动物总种
类数的１４．２９％。浮游动物数量为５６．０～１５５２．９ｉｎｄ／Ｌ，生物量为１．８１１～３９．００４ｍｇ／Ｌ；（４）试验期间，大鳞

!

的全长

变化范围为８．２６～３６．１２ｃｍ，体质量的变化范围为８．２３～３５８．１５ｇ。结果说明，大鳞
!

全长、体质量变化与溶氧量、亚

硝态氮浓度、耗氧量、浮游动物生物量显著相关（Ｐ＜０．０５）。
　　关键词：大鳞

!
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　　大鳞
!

（Ｂａｒｂｕｓｃａｐｉｔｏ）属于鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）
!

亚科

（Ｂａｒｂｉｎａｅ）
!

属（Ｂａｒｂｕｓ），原产于乌兹别克斯坦的阿姆河，具
有肉质鲜美、生长速度快、抗逆性强、耐盐碱等优良性状［１］。

２００３年由黑龙江水产研究所通过引智途径从乌兹别克斯坦
引入我国。十几年来，科技工作者对大鳞

!

的生物学特性、养

殖生物学、繁殖生理及遗传学等方面进行了研究［２－４］，有力地

促进了大鳞
!

的养殖和推广。

野生大鳞
!

为杂食性鱼类，以植物碎片、底栖动物和鱼虾

为主要食物来源［５］，在池塘人工养殖条件下，可采用鲤鲫池

塘养殖模式［６］，也有学者进行了放养密度相关研究［７］，但对

大鳞
!

养殖池塘水体环境的研究尚未见报道。养殖池塘水体

环境对鱼类生长及产量具有重要影响，将浮游生物组成分析

与化学检测结合对养殖池塘水体进行评价，分析浮游生物与

水体氮磷的变化规律，可提高池塘初级生产力以及单位面积

产量，推进养殖业健康、快速的发展［８］。因此笔者所在课题

组对适宜放养密度下大鳞
!

主养池塘水质进行监测和对浮游

生物进行分析，研究不同时间段池塘水质情况及水中浮游生

物组成，旨在为主养大鳞
!

的池塘养殖模式奠定生态学基础。

１　材料与方法

１．１　试验池塘和养殖模式
试验选取的３口大鳞

!

（Ｂａｒｂｕｓｃａｐｉｔｏ）养殖池塘位于江
苏省宿迁市宿豫区（地理位置为３３°９７′３２″Ｎ、１１８°３２′３０″Ｅ），
池塘面积均为３９００ｍ２，平均水深１．５ｍ，水源为地下水。池
塘 采 用 大 鳞

!

、鲢 （Ｈｙｐｏｐｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓｍｏｌｉｔｒｉｘ）和 鳙
（Ａｒｉｓｔｉｃｈｔｈｙｓｎｏｂｉｌｉｓ）混养，试验前１周每个池塘投放２０１５年
孵化 的 大 鳞

!

苗 ２２５００尾／ｈｍ２，鲢 ７５０尾／ｈｍ２，鳙
１５００尾／ｈｍ２，放养规格均为５０ｇ／尾。试验期间，向池塘内
投喂混养鱼类配合饲料（苏州海大饲料有限公司），池塘只补

充蒸发等损耗水分。养殖池水初始理化因子为ｐＨ值７．９、盐
度０．１２％，含 Ｃｌ－６６．３ｍｇ／Ｌ、ＳＯ４

２－ ８１．３ｍｇ／Ｌ，碱度为
３．５２ｍｍｏｌ／Ｌ，含Ｎａ＋＋Ｋ＋１６．６ｍｇ／Ｌ、Ｍｇ２＋３３．１ｍｇ／Ｌ、Ｃａ２＋

２５．２ｍｇ／Ｌ，硬度为 １．９２ｍｍｏｌ／Ｌ，含 ＮＨ４
＋ －Ｎ０．０４３ｍｇ／Ｌ、

ＮＯ２
－－Ｎ０．００２２ｍｇ／Ｌ、ＮＯ３

－ －Ｎ０．０３６ｍｇ／Ｌ、ＰＯ４
３－ －Ｐ

００４５ｍｇ／Ｌ。养殖期间各池塘管理一致。
１．２　采样与分析

采样时间为２０１６年５月１５日至１０月１５日的０８：００—
１０：００，水质每月现场测定水温、透明度、ｐＨ值和溶解氧含量
（简称溶氧量）。ｐＨ值的测量使用 ＰＨＢＪ－２６０便携式 ｐＨ测
定仪（上海精密仪器厂）；水温测定使用 ＷＮＹ－０１直形棒式
普通玻璃温度计，在水深０．５、１．５ｍ处分别测量取平均值；透
明度采用赛氏圆盘法测量；溶解氧含量的测定参照 ＹＳＩＤＯ
２００型便携式溶解氧测定仪（北京康高特科技有限公司），其
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余各项水化指标的测定均按照《水和废水监测分析方法》在

实验室内完成［９］。水化分析采用 ＧＢ３８３８—２００２《地表水环
境质量标准》、ＧＢ１１６０７—１９８９《渔业水质标准》的方法完成。
　　有机玻璃采水器在池塘固定位置（池塘对角线两端，离
岸约２ｍ处）水面下５０ｃｍ处采集水样，取１Ｌ水样测定浮游
植物和小型浮游动物种类、数量、生物量，用鲁哥氏液固定，沉

淀、浓缩后，按显微镜视野法计数。大型浮游动物采水 ５～
１０Ｌ，用２５号浮游生物网过滤，加５％甲醛固定，在显微镜下
全部计数。随机选取２０～５０个浮游植物细胞，用目微尺测量
大小，取其平均体积，按比重为１换算成生物量，浮游植物分
类参考胡鸿钧等方法［１０］，浮游动物定量参照文献［１１］。

１．３　数据分析
采用ＳＰＳＳ１９软件进行统计分析，描述性统计值使用“平

均值±标准差”表示，显著水平为０．０５。

２　结果与分析

２．１　水质主要理化指标
由表１可知，５至１０月平均水温为２６．８℃，８月水温最

高，为２８．３℃，各月份温度变化不大。水质透明度均值为
２５ｃｍ，８月透明度最差，为２０ｃｍ。ｐＨ均值为８．５，盐度均值
为０．２１％，池塘水温适宜，ｐＨ值偏高。

表１　养殖池塘内水温、透明度、溶解氧含量、ｐＨ值和盐度

月份
水温

（℃）
透明度

（ｃｍ）
溶解氧含量

（ｍｇ／Ｌ） ｐＨ值 盐度

（％）

５ ２０．１±０．２ ２６±２ ７．４±０．７ ８．２±０．２ ０．１９±０．０７
６ ２３．６±０．２ ３２±２ ６．５±０．８ ８．４±０．３ ０．２０±０．０７
７ ２５．４±０．３ ２６±２ ５．６±０．８ ８．３±０．２ ０．２１±０．０５
８ ２８．３±０．２ ２０±２ ７．１±０．７ ８．５±０．２ ０．１９±０．０６
９ ２７．２±０．３ ２３±２ ７．８±０．８ ８．７±０．１ ０．２３±０．０８
１０ ２５．７±０．２ ２５±２ ７．６±０．８ ８．７±０．１ ０．２１±０．０６
平均 ２６．８±１．５ ２５±３ ７．０±１．２ ８．５±０．７ ０．２１±０．０９

　　由表２可知，池塘水质阴离子以 ＨＣＯ３
－为主，平均质量

浓度为４２１．２９ｍｇ／Ｌ，占离子总量的５５．７３％；阳离子以 Ｎａ＋

和Ｋ＋为主，平均质量浓度为 ８７．０５ｍｇ／Ｌ，占离子总量的
１１．５１％。离子含量在各月间无明显差异，水中离子含量排序

依次为ＨＣＯ３
－＞Ｎａ＋ ＋Ｋ＋ ＞Ｍｇ２＋ ＞ＳＯ４

２－ ＞Ｃｌ－ ＞Ｃａ２＋。硬
度均值为 ４．１０ｍｍｏｌ／Ｌ，碱度均值为 ６．９１ｍｍｏｌ／Ｌ。根据
Ｏ．Ａ．阿列金水化学分类法，池塘水型为碳酸盐类镁组Ⅰ型
水Ｃ１

Ｍｇ。

表２　养殖池塘内主要离子浓度、碱度和硬度

月份
Ｃｌ－浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＳＯ４２－浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＨＣＯ３－浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｃａ２＋浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｍｇ２＋浓度
（ｍｇ／Ｌ）

Ｎａ＋＋Ｋ＋浓度
（ｍｇ／Ｌ）

碱度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）
硬度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

５ ６２．７４±１．２１ ６５．２４±２．８２ ４１５．３５±５．６３ ３４．６８±１．４３ ７４．７９±１．４５ ８３．１６±３．２１ ６．８１±０．２７ ３．９４±０．０８
６ ６６．２２±１．５３ ７２．５８±２．１２ ４３９．８１±８．７７ ３７．５６±１．５３ ７６．３５±２．３３ ８６．５４±３．５２ ７．２１±０．２９ ４．０８±０．１１
７ ６４．２８±２．０８ ７０．２５±１．９４ ３９３．４５±７．６５ ４１．４７±１．３４ ７７．３２±０．９５ ８８．６５±３．８４ ６．４５±０．３１ ４．２２±０．１３
８ ６５．４９±１．７５ ６２．５４±０．８５ ４１７．２４±５．６３ ３４．２６±０．７５ ７８．２５±１．６７ ８２．４６±２．８５ ６．８４±０．２７ ４．０７±０．０７
９ ６７．２５±０．９７ ７３．２６±１．９２ ４３４．２５±６．８４ ３６．６８±１．２３ ７９．２５±１．９２ ９０．２５±３．１７ ７．１２±０．３７ ４．１８±０．１６
１０ ６４．２１±１．２５ ６７．４５±１．７７ ４２７．６１±５．３７ ３５．２３±０．９４ ７８．６±１．７４ ９１．２４±３．３５ ７．０１±０．２４ ４．１１±０．１４
平均 ６５．０３±４．６５ ６８．５５±５．８２ ４２１．２９±７．９２ ３６．６５±２．６７ ７７．４２±３．５４ ８７．０５±５．６４ ６．９１±０．７２ ４．１０±０．８９

　　由表 ３可知，池塘水中的总氮（ＴＮ）质量浓度平均为
０．９３ｍｇ／Ｌ，总磷（ＴＰ）质量浓度平均为０．３６ｍｇ／Ｌ，氮磷比为
２．５８，耗氧量平均为１６．３４ｍｇ／Ｌ，亚硝酸盐质量浓度平均为

０．００３７ｍｇ／Ｌ，８月份亚硝酸盐质量浓度最高，为０．００５６ｍｇ／Ｌ，
超出渔业水质标准亚硝酸盐质量浓度（≤０．００５ｍｇ／Ｌ）。

表３　养殖池塘内氮、磷和有机质含量

月份
ＮＨ４＋＋ＮＨ３浓度

（ｍｇ／Ｌ）
ＮＯ２－浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＮＯ３－浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＴＮ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

ＴＰ浓度
（ｍｇ／Ｌ）

耗氧量

（ｍｇ／Ｌ）

５ ０．４９±０．０３ ０．００１９±０．０００３ ０．２４±０．０６ ０．７３±０．０６ ０．３２±０．０６ １４．６３±０．８４
６ ０．５３±０．０４ ０．００２１±０．０００３ ０．２６±０．０６ ０．７９±０．０６ ０．３４±０．０６ １５．６２±０．８４
７ ０．６２±０．０９ ０．００２９±０．０００２ ０．４３±０．０５ １．０５±０．０８ ０．４１±０．０５ １６．４１±０．７８
８ ０．６７±０．０７ ０．００５６±０．０００４ ０．５４±０．０８ １．２１±０．０８ ０．３９±０．０５ １６．８１±０．７２
９ ０．６１±０．０６ ０．００４８±０．０００３ ０．３２±０．０４ ０．９３±０．０６ ０．３７±０．０４ １７．１５±０．８１
１０ ０．５９±０．０５ ０．００４６±０．０００３ ０．３０±０．０５ ０．８９±０．０７ ０．３５±０．０４ １６．７２±０．８１
平均 ０．５９±０．１１ ０．００３７±０．０００９ ０．３５±０．１０ ０．９３±０．１３ ０．３６±０．０９ １６．３４±０．７６

２．２　浮游植物的物种组成
试验期间从养殖池塘鉴定出浮游植物１５属（种）（表４），

隶属于５门１１属，蓝藻门（Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ）种类占浮游植物属／

种３３．３３％，其次是绿藻门（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ，２６．６７％）和硅藻门
（Ｂａｅｌｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ，２６．６７％），硅藻门中以角毛藻属（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓ
ｓｐ．）为主，绿藻门中以新月藻属（Ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍｓｐ．）为主。
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表４　大鳞
!

池塘浮游植物种类随时间的变化情况

门 属 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月
蓝藻门（Ｃｙａｎｏｐｈｙｔａ） 微囊藻（Ｍｉｃｒｏｃｙｓｌｉｓｓｐ．） ＋ ＋＋ ＋＋ ＋＋＋ ＋＋＋ ＋＋

颤藻（Ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉａｓｐ．） ＋ ＋ ＋ ＋＋ ＋ ＋
螺旋藻（Ｓｐｉｒｕｌｉｎａｓｐ．） － － － ＋ ＋ ＋
螺旋鞘丝藻（Ｌｙｎｇｂｙａｃｏｎｔａｒｔａ） － － － ＋ ＋ ＋
水华束丝藻（Ａｐｈａｎｉｚｏｍｅｎｏｎｆｌｏｓａｑｕａｅ） － － － ＋ ＋ ＋

裸藻门（Ｅｎｇｌｅｎｏｐｈｙｔａ） 囊裸藻（Ｔｒａｃｈｅｌｏｍｏｎａｓｓｐ．） ＋ ＋ ＋＋ ＋ － －
硅藻门（Ｂａｅｌｌｌａｒｉｏｐｈｙｔａ） 角毛藻（Ｃｈａｅｔｏｃｅｒｏｓｓｐ．） ＋ ＋＋ ＋＋ ＋ ＋ ＋

双菱藻（Ｓｕｒｉｒｅｌｌａｓｐ．） － － － ＋ － －
直链藻（Ｍｅｌｏｓｉｒａｓｐ．） ＋ ＋ ＋ ＋ － －
肘状针杆藻（Ｓｙｎｅｄｒａｕｌｎａ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －

绿藻门（Ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｔａ） 新月藻（Ｃｌｏｓｔｅｒｉｕｍｓｐ．） ＋ ＋＋ ＋ － － －
鼓藻（Ｃｏｓｍａｒｉｕｍｓｐ．） － － ＋ ＋ ＋ ＋
四尾栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｑｕａｄｒｉｃａｕｄａ） ＋ ＋ ＋＋ ＋ ＋ ＋
二行栅藻（Ｓｃｅｎｅｄｅｓｍｕｓｄｉｍｏｒｐｈｕｓ） ＋ ＋ ＋＋ ＋ ＋ －

隐藻门（Ｃｒｙｐｔｏｐｈｙｔａ） 隐藻（Ｃｒｙｐｔｏｍｏｎａｓｓｐ．） ＋ ＋ ＋ － － －

　　注：“－”为未出现，“＋”为不常见，“＋＋”为常见、有一定数量，“＋＋＋”为数量较多。

　　试验期间养殖池塘浮游植物数量变化范围为（４．９４～
１４．８０）×１０６ｉｎｄ／Ｌ，生物量变化范围为１９．１１～５２．７５ｍｇ／Ｌ
（表５），总体来看，蓝藻门中的微囊藻属（Ｍｉｃｒｏｃｙｓｌｉｓｓｐ．）为优
势物种，其密度和生物量先升后降，８月达到最大值，显著高

于５、６月（Ｐ＜０．０５），后２月虽呈下降趋势，但依然处在较高
水平。绿藻门和硅藻门在５—７月出现较多，此时段新月藻、
四尾栅藻、二行栅藻和角毛藻为优势种。

表５　大鳞
!

池塘浮游植物数量和生物量随时间的变化情况

类别
５月 ６月 ７月

数量（×１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ） 数量（×１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ） 数量（×１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ）
蓝藻门 ０．９１±０．２０ ２．１３±０．６９ ２．９１±０．６１ ６．２３±２．４８ ４．９０±０．９２ ９．１８±２．６３
裸藻门 ０．５１±０．１４ ０．６１±０．１６ ０．７９±０．３１ ０．９５±０．２９ １．５８±０．７８ １．８６±０．９４
硅藻门 １．４２±０．３０ ６．６５±１．８９ ３．００±０．７２ １４．３９±３．１２ ４．１３±０．８７ １９．３３±３．８１
绿藻门 １．７１±０．２４ １０．２３±３．１５ ３．１８±０．６８ １９．１１±４．２１ ３．５２±０．９０ ２１．０６±４．３５
隐藻门 ０．３９±０．２０ ０．７７±０．２４ ０．６２±０．３６ １．２２±０．４８ ０．６７±０．２６ １．３２±．０．４５
合计 ４．９４±０．２３ ２０．３９±４．１５ １０．５１±２．４８ ４１．９０±５．８９ １４．８０±２．８７ ５２．７５±６．７８

类别
８月 ９月 １０月

数量（１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ） 数量（１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ） 数量（１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ）
蓝藻门 ６．８５±１．０２ １３．６８±２．９６ ６．６７±０．９９ １１．５６±１．９７ ５．７９±０．８３ １０．８６±０．５２
裸藻门 ０．７９±０．１４ ０．９６±０．５５ ０ ０ ０ ０
硅藻门 ２．９６±０．８６ １３．８４±２．７６ １．１０±０．３１ ５．１４±１．６３ ０．８６±０．２８ ４．０１±２．０１
绿藻门 １．１３±０．５１ ６．７６±１．５３ ０．９７±０．１６ ５．８０±２．１３ ０．７１±０．１９ ４．２４±１．９７
隐藻门 ０ ０ ０ ０ ０ ０
合计 １１．７３±２．６１ ３５．２４±５．５６ ８．７４±２．４３ ２２．５０±３．５６ ７．３６±１．３９ １９．１１±３．７９

　　试验期间，７月藻类植物的密度和生物量最大。总体比
较５门藻类的密度，排序为蓝藻门 ＞硅藻门 ＞绿藻门 ＞裸藻
门＞隐藻门；生物量方面，排序为硅藻门＞蓝藻门＞绿藻门＞
裸藻门＞隐藻门。
２．３　浮游动物的物种组成

试验期间从养殖池塘鉴定出浮游动物４类１４种（表６）。
其中，原生动物（Ｐｒｏｔｏｚｏａ）有５种，数量最多，占 ３５．７１％，以
单环栉毛虫（Ｄｉｄｉｎｉｕｍ．ｂａｌｂｉａｎｉｉＦａｂｒｅＤｏｍｅｒｇｕｅ）和茂爽口虫
（Ｃ．ｖｉｒｅｎｓ）为主；轮虫（Ｒｏｔｉｐｅｒａ）有４种，占２８．５７％，以真翅
多肢轮虫（Ｐｏｌｙａｒｔｈｒａ．ｅｕｒｙｐｔｅｒａ）为主；枝角类（Ｃｌａｄｏｃｅｒｅ）有３
种，占２１．４３％；桡足类（Ｃｏｐｅｐｏｄａ）有２种，占１４．２９％。

从月度变化来看，５月份４类浮游动物密度和生物量均
达最高值，具体来看，轮虫和原生动物密度和生物量５—７月

最大，８—１０月明显减少；枝角类和桡足类密度和生物量变化
趋势为６月下降，７月升高，８—１０月逐月下降。

试验 期 间 浮 游 动 物 密 度 变 化 范 围 为 ５６．０～
１５５２．９ｉｎｄ／Ｌ，生物量为１．８１１～３９．００４ｍｇ／Ｌ（表７）。５月
浮游生物密度和生物量最大，１０月最小。总体比较４类浮游
动物的数量，排序为轮虫＞原生动物＞枝角类＞桡足类；生物
量方面，排序为桡足类＞枝角类＞轮虫＞原生动物。
２．４　大鳞

!

鱼生长与浮游生物、环境因子相关性分析

　　试验期间，经检测大鳞
!

全长的变化范围为（８．２６±
１．２８）～（３６．１２±１．８５）ｃｍ（图 １），体质量的变化范围为
（８．２３±２．３６）～（３５８．１５±４０．２５）ｇ（图２）。全长与溶氧量、
ＮＯ２

－浓度、ＣＯＤ、浮游动物生物量显著相关，体质量与溶氧
量、ＮＯ２

－浓度、浮游动物生物量显著相关（表８）。
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表６　大鳞
!

池塘浮游动物种类随时间的变化情况

类别 种类 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月
原生动物（Ｐｒｏｔｏｚｏａ） 淡水筒壳虫（Ｔ．ｆｌｕｖｉａｔｉｌｅＳｔｅｉｎ） － － － ＋ ＋ ＋

毛板壳虫（ＣｏｌｅｐｓｈｉｒｔｕｓＨｉｔｚｓｃｈ） ＋ ＋ ＋ － ＋ －
单环栉毛虫（Ｄ．ｂａｌｂｉａｎｉｉＦａｂｒｅＤｏｍｅｒｇｕｅ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
茂爽口虫（Ｃ．ｖｉｒｅｎｓ） － － － ＋ ＋ ＋
小旋口虫（Ｓｐｉｒｏｓｔｏｍｕｍｍｉｎｕｓ） － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋

轮虫（Ｒｏｔｉｐｅｒａ） 真翅多肢轮虫（Ｐ．ｅｕｒｙｐｔｅｒａ） ＋ ＋ ＋ － － －
前节晶囊轮虫（Ａｓｐｌａｃｈｎａｐｒｉｏｄｏｎｔａ） ＋ ＋ ＋ ＋ － －
萼花臂尾轮虫（Ｂｒａｈｉｏｎｕｓｃａｌｙｃｉｆｌｏｒｕｓ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ －
曲腿龟甲轮虫（Ｋｅｒａｔｅｌｌａｖａｌｇａ） ＋ ＋ ＋ ＋ － －

枝角类（Ｃｌａｄｏｃｅｒｅ） 长肢秀体蚤（Ｄｉａｐｈａｎｏｓｏｍａｌｅｕｃｈｔｅｎｂｅｒｇｉａｎｕｍ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
多刺裸腹蚤（Ｍｏｉｎｉｄａｅｍｉｃｒｕｒａ） ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
圆形盘肠蚤（Ｃｈｙｄｏｒｕｓｓｐｈａｅｒｉｃｕｓ） － － ＋ ＋ ＋ ＋

桡足类（Ｃｏｐｅｐｏｄａ） 大型中镖水蚤（Ｓｉｎｏｄｉａｐｔｏｍｕｓｓａｒｓｉ） － － ＋ ＋ ＋ ＋
细巧华哲水蚤（Ｓｉｎｏｃａｌｎｕｓｔｅｎｅｌｌｕｓ） ＋ ＋ ＋ ＋ － －

　　注：“－”为未出现；“＋”为出现。表７同。

表７　大鳞
!

池塘浮游动物密度与生物量随时间的变化情况

类别
５月 ６月 ７月

数量（×１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ） 数量（×１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ） 数量（×１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ）
原生动物 ４５３．５±２８．４ ０．１６６±０．０１２ ２７８．５±２０．３ ０．１０２±０．００４ ３７１．５±２９．１ ０．０７１±０．００２
轮虫 ９６９．８±５５．４ ６．００１±０．２４５ ３６０．６±２５．４ ２．２３４±０．０８９ １６７．６±１５．５ １．０３５±０．０６７
枝角类 ３８．８±５．３ １．６４７±０．１２３ ２１．７±２．５ ０．９２１±０．０６８ ６２．４±９．３ ２．４３６±０．１２３
桡足类 ９０．８±８．７ ３１．１９０±２．０４８ ６４．５±５．４ ２２．１５６±１．０３１ ７１．３±８．５ ２３．８７３±１．４５６
合计 １５５２．９±８０．６ ３９．００４±４．３２１ ７２５．３±３８．４ ２５．４１３±３．１２１ ６７２．８±４０．６ ２７．４１６±４．５６２

类别
８月 ９月 １０月

数量（×１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ） 数量（×１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ） 数量（×１０６ｉｎｄ／Ｌ） 生物量（ｍｇ／Ｌ）
原生动物 ７３．６±８．３ ０．０３１±０．００４ ３５．６±６．１ ０．０１９±０．００６ ２４．５±４．３ ０．０１３±０．００４
轮虫 ５４．７±６．４ ０．３６７±０．０５１ ３６．７±８．２ ０．２６７±０．０３４ ２０．６±５．３ ０．１５０±０．０１９
枝角类 ２８．５±５．５ １．１４５±０．１０２ １３．５±３．３ ０．４７２±０．０６７ ６．３±１．９ ０．２２０±０．０３７
桡足类 ２１．４±５．０ ６．９７１±０．０７４ ９．６±２．４ ２．９８３±０．０１２ ４．６±１．１ １．４２８±０．００８
合计 １７８．２±２０．６ ８．５１４±０．４３５ ９５．４±１２．３ ３．７４１±０．１８９ ５６．０±８．２ １．８１１±０．１８９

表８　大鳞
!

全长、体质量与浮游生物量、环境因子相关关系

生长指标 类别 温度 ＮＨ４＋＋ＮＨ３ ｐＨ值 溶氧量 ＮＯ２－ ＴＮ ＣＯＤ ＴＰ 浮游植物生物量 浮游动物生物量

全长 相关性 ０．８０２ －０．５７９ ０．３８４ ０．９０２ ０．８７１ ０．５００ ０．９０２ ０．４２４ －０．２８５ －０．９４４

显著性 ０．０５５ ０．２２８ ０．４５２ ０．０１４ ０．０２４ ０．３１３ ０．０１４ ０．４０２ ０．５８４ ０．００５
体质量 相关性 ０．６８３ －０．５３５ ０．４９８ ０．９１０ ０．８１９ ０．３５７ ０．８０７ ０．２５８ －０．４３３ －０．９２０

显著性 ０．１３５ ０．２７４ ０．３１５ ０．０１２ ０．０４６ ０．４８８ ０．０５２ ０．６２２ ０．３９１ ０．００９

　　注：“”“”分别表示显著（Ｐ＜０．０５）、极显著（Ｐ＜０．０１）相关。
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３　讨论

３．１　水质理化性状评价
温度是影响鱼类生长的重要因子，徐伟等研究认为大鳞

!

最佳养殖温度为２４～２７℃，大鳞
!

养殖池试验期间水温平

均为２６．８℃，且大部分时间处在最佳养殖温度范围，水温适
合大鳞

!

鱼生长发育［７］。试验期间养殖池水ｐＨ均值为８．５，
符合渔业水质标准 （６．５～８．５）。水体碱度均值为
６．９１ｍｍｏｌ／Ｌ，碱度１０ｍｍｏｌ／Ｌ是鱼类碱中毒的限量［１２］，表明

未超过碱中毒限量，水体硬度均值为４．１ｍｍｏｌ／Ｌ。养殖池中
Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋离子含量偏多，一方面是由于水源地本身含量较
多，其次是该地区土壤矿化度较高所致。养殖池耗氧量

（ＣＯＤ）平均为１６．３４ｍｇ／Ｌ，与以草食性鱼类为主的池塘耗氧
量（１５～２０ｍｇ／Ｌ）类似。亚硝态氮（ＮＯ２

－）的毒性主要影响氧

的运输、重要化合物的氧化及损害气管组织［１３］，大鳞
!

养殖池

水体亚硝态氮浓度平均为０．００３７ｍｇ／Ｌ，虽低于渔业水质标准
亚硝酸盐质量浓度（≤０．００５ｍｇ／Ｌ），但８月以后明显升高，此
时要注意水质变化，加强防范。养殖池塘水体的总氮质量浓度

为０．９３ｍｇ／Ｌ，总磷质量浓度为０．３６ｍｇ／Ｌ，氮磷比为２．５８，水
质为重富营养型水体［１４－１５］，因此应注重调节水质。

３．２　浮游生物种群、数量与生物量
前人研究表明草鱼、鲢鱼和鲤鱼混养池塘中浮游植物、浮

游动物生物量分别为２．５４～３２．６９、１．０７～１３．０３ｍｇ／Ｌ，试验
期间大鳞

!

养殖池浮游植物、浮游动物生物量范围分别为

１９．１１～５２．７５、１．８１１～３９．００４ｍｇ／Ｌ，高于上述混养池塘浮游
生物量，达到肥水高产鱼池标准，可能是本试验投放的鲢鳙鱼

规格较小，对浮游生物滤食能力不强所致［１６－１７］。在浮游植物

组成中，前期以绿藻门和硅藻门为主，８—１０月以蓝藻门为
主，这与鲢鳙混合养殖模式结论类似［１８］，８月以后池塘易发
生水华，微囊藻又含有毒素，不利于大鳞

!

生长发育，应及时

换水或用药去除蓝藻。在浮游动物组成中，原生动物和轮虫

密度最大，有报道称大鳞
!

幼鱼期最佳饵料是轮虫［１９］，本试

验前期５、６月轮虫密度最大，为大鳞
!

幼鱼提供丰富的饵料，

利于生长发育。养殖池后期浮游动物减少，大鳞
!

主要以饲

料为主，此时投饵量充足，腐殖质和鱼类排泄物较多，池水水

质呈现一定的富营养化，因此应注意调节水质，防范阴雨高温

天气，避免鱼池缺氧泛塘。

３．３　大鳞
!

养殖效果分析

徐伟等对北方寒地池塘大鳞
!

鱼的生长情况进行了研

究，结果显示，夏季（５—１０月）在放养密度为１５０００尾／ｈｍ２

时，室外池塘饲养的２龄大鳞
!

鱼体质量为 ２４１．３５ｇ［２０］。本
试验所用１龄大鳞

!

鱼为自家孵化苗，因培育池鱼苗放养密

度太大，生长缓慢，小于正常规格，夏季（５—１０月）在放养密
度为２２５００尾／ｈｍ２时，室外池塘饲养的２龄大鳞

!

鱼体质量

为３５８．１５ｇ，高于北方寒地池塘养殖的２龄大鳞
!

鱼，分析原

因，可能是该地区池塘水温大部分时间处在最佳养殖温度范

围，水温适合大鳞
!

鱼生长发育。有研究表明，生活在不同水

层的鱼类通过混养，不仅能够充分利用空间资源和食物，又可

以协同改善水体环境［２１－２３］，本试验通过配养少量的鲢鳙鱼，

滤食浮游生物，起到一定的净水效果，对池塘增产也具有一定

的作用，有关鲢鳙鱼放养密度对大鳞
!

鱼浮游生物、水质及产

量的影响有待进一步研究。
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