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吉林镇妾养鱼场鱼池生态系的分析
’

何 志 辉

(大连水产学院
,

1 160 汉 )

提 要 本文根据 1 988 一 1 9的年对吉林省镇贵渔场养鱼池的生态学调查材料
,

论述了

鱼池生态系统的非生物环境
、

生物群落
、

初级和次级生产量
、

有机碳的平衡
、

能流和生物能量收

支
。

一年约有 s2
,

3一5 1
.

4形收入有机碳沉积池底
。

各池鱼产 量 约 为 总 收 入能 量 的 4
.

7一

10
.

2男 ; 醚婉产量约为浮游植物毛产量的 5
.

1一13
.

7男 ; 鲤产量约为人工饲料能量 的 6
.

6 ee

13
.

1男
。

浮游植物和细菌的能量有物
.

2一81
.

4 男为浮游动物所利用
,

s1
,

4一 22
.

4 男为继墉所

利用
,

仅。
.

2形为底栖动物所利用
。

关键词 养鱼池牛态累
,

镇责渔场

我国传统的池塘养鱼的特点就足通过人工干预最大限度地发挥生态系的功能
。

因此
,

分析和研究我国高产塘生态系的结构和功能
,

不仅有助于进一步发挥池塘渔业潜力和提

高经济效益
,

还是把群众宝贵的生产经验提高到科学理论的重要途径
。

关于我国高产鱼

塘生态系的研究
,

在非生物环境
t , ,

川
、

浮游生物〔`
, 黔 ,及其初级生产力氏

’ ` 1 、

微生物的现存量

和产垦
〔 , ,母 , . 声 ,方面有过 比较系统的工作

。

近年李思发
〔
川 曾对上海南汇养殖场能量的投

入和产出及转化效率作过分析
。

但较系统地对鱼池生态系的结构和主要功能进行调查研

究
,

国内尚未见报道
。

1 9 8 8一 19 9 0年我们在吉林镇责渔场较系统地研究了高产塘水的理化特嫉浮游生物
、

底栖动物和微生物的种
、

量和生产量以及鱼类的生长和产量
,

在此基础上试对生态系中有

机质收支和生物能量流动及转化效率进行分析
。

对水化学
、

浮游生物和底栖动物的采样

和测定方法按
“

内陆水域渔业自然资源调查试行规范
” ,

细菌定量采用结晶紫琼片法
〔 . , 。

鱼

类每月拉网一次随机测量 30 尾鱼的重量并以年死亡率作为常数计算各月存活率
,

从而估

算现存量和生产量
。

浮游动物生产量测定
,

轮虫优势种按世代时间和指数增长法
,

挠足类

和枝角类按积累增长法
,

原生动物和其它轮虫按 P / B 系数估计
。

非 生 物 环 境

1
.

鱼池形态 1 9 8 8年 6 个池面积 0
.

1 7一 0
.

53 公顷
,

平均水深 1
.

1一 1
.

5米 , 1 9 8 9 年

个池面积 。
.

2一 0
.

8 公顷
,

平均水深 1
.

3一 2
.

5 米 ; 1 9 9 0 年 7 个池面积 。
.

66 一 0
.

73 公顷
.

水化学和初级生产力材料由雷衍之
、

朴文豪提供
,

浮游生物由刘青
、

赵玉宝等提供
,

底栖动物由谢作浑等 :l1

供
,

微生物 由南春华等提供
,

鱼类生长和产盈由刘焕亮
、

赵兴文等提供
,

作者深表谢意
。

收稿年月 : 1的 2年 1 0 月 ;同年 1 2 月修改
。
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平均水深 2米
。

与南方池塘相较
,

面积与水深均较小
,

作为蜷墉高产塘
,

水的深度稍欠不

足
。

2
.

水 温 1 9 8 8 年变动于 1 5一 2 8
.

3
O

C
,

饲养期 1 3 r 天 ; 1 9 8 9年变动于 9
.

5一 2 4
.

5
O

C
,

饲养期 13 0 天 ; 2 9 9 0 年变动于 1 1
.

0一 2 6
.

5
0

0
,

饲养 1 3 2 夭
。

3
.

透明度 1 9 8 8 年池均 1 4一 2 7
·

s cm
,

极值 1 0一 3 3二
, 1 9 5 9 年池均 1 4

.

1一 19
.

3 o
m

,

极值 6一 s2 恤
, 1 9 9 0 年池均 14

·

4一 20
·

Icln
,

极值 4一 42
c
m

。

透明度偏低
,

极值甚至降到

4一 10c 坦
,

对养鱼比较不 利
,

这点与当地多大风以及水浅和鲤的搅动底泥有关
。

4
.

水化学 从表 1 可见
:

① 池水的含盐量
、

碱度
、

硬度都在养鱼的最适范围内 , ②

离子系数较高
,

( N a 十 K )八 C 。 + M g ) 和 M g /O
a
较无锡河垮口鱼池 C’ 〕高 2一 4 倍 以

.
_

匕 但

这些指标均未达到对养鱼不 利的程度
;③ 氮磷比接近于平衡 ;无机氮 /活性磷平均值兰年

分别为 1 7
.

4
、

10
.

6和 13
.

5
,

总氮 /总磷平均值三年分别为 4
.

2
、

1 7
.

0 和 1 1
.

8
。

与我国大多数

养鱼池相较
,

更接近于 7一 1 0 : 1 的最适值
。

表飞 镇赛渔场试验塘水化学状况
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.
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.
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.
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.
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9
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甲
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甲
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.

8 3 } 5
甲

触一 6
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3 9 1 3
.

1 7一1 4
.

2 7 l 4
.

9() 一 8
,

71 1 1
.

4 6一1 5
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总磷 m g
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·

蝴一1
·

1 5鸟o
·

o
一

4一 上
·

8` 5 . 0
·
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4毛1 {0
·

哪一1
·

1 5侧0
4

邸 9一 o
·

7疥 10
·

1 0 ,一 4
4

4料

初 级 生 产 力

1
.

浮游植物生物量及其组成 1 98 8年生物量总平均 39
.

2 ( 2 5
,

9一82
.

2) m g l/
, 1 98 9

年 5 0
.

0 ( 3 5
,

3一 6 9
。

7 ) m g / l
, 1 9 9 0 年 5 9

.

6 ( 4 0
.

6一 9 5
.

6 ) 扭 g / l
,

均 达 到 4一 5 级鱼 池 肥

水标准 , 〕 。

从组成来看
, 3 年均以绿藻

、

硅藻和裸藻为主
,

个别鱼池蓝藻 占绝对优势
。

各

池的优势种也很集中
,

主要为 隐藻
、

裸藻
、

衣藻
、

小球藻
、

菱形藻
、

舟形藻以及绿球藻类中

的习见种
,

少数鱼池束丝藻
、

鱼腥藻
、

微囊藻
、

光甲藻占优势
。

与南方传统鱼池肥水相

较 “ 〕 ,

生物量相近但组成上硅藻和裸藻的比重明显高得多
。

2
.

初级产渔和 P /B 系数 从表 2 可见毛产量 变 动 于 5
.

52 一 7
.

92 克 认 /米
, ·

日
,

日 P / B 系数在 0
.

17 一 0
.

73
,

呼吸量低于毛产量
。

我国传统肥水浮游植物毛产量多在 5一 10
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表 2 镇赛渔场了个池浮游植物生物 t 和生产 t

T的 el Z B玩 m助 , 。 己 p双泛 u e t切 n of p h y t o p lan k切 u 玩 7 f加 h

op n d s of 名h e n l a主 f i s h f a划口

鱼鱼 池池 生 物 且 ( B ))) 毛产盈盈 净产量 PPP 日 P BBB/ 年 P / BBB 呼吸 t ( R )))

克克克克克克克克克克克克克 O订米
:

·

日日 克生物皿 /////// 克 O订米
2 ·

日日

毫毫毫克 /升升 克 /米
才才才

米
企

·

日日日日日

南南冬 6 号号 5 7
.

000 11 4
.

000 0
.

4 777 3 1
.

666 0
.

2 888 3 6
.

444 4
。

5 777

南南冬 2 号号 4 5
.

444 10 2
一

222 6
.

5 222 3 1
.

888 0
。

3 111 仍
。

333 6
.

0 555

南南北 1 0号号 3S
`

777 加
。

666 7
,

科科 3 6
.

888 0
,

穿习习 94
。

999 6
.

即即

东东 3 号号 58
。

777 1 1 7
.

444 6
。

1 777 8 0
.

111 0
.

2已已 3 4
.

333 反加加

东东 ` 号号 压1
.

555 1 0 3
。

OOO 6
0

5 222 盯
,

OOO 0
.

2 666 3 4
.

999 5
一

4 555

东东 1 1 号号 弱
.

666 1 9 1
。

222 氏 6888 8 2
一

333 0
.

1 777 2 2
。

444 石
.

0 888

东东 12 号号 4 0
.

666 肚
.

222 乳蛇蛇 3 8
一

888 0
.

4888 韶
。

444 4
。

肠肠

克O
:

/米
, ·

日 「幻 ,

少数施化肥的达到 10 一 15 克 仇 /米
, ·

日以上
。

与此相较
,

镇费仅达

到一般水平
。

北方生产期多晴天且 日照时间较长
,

池水中营养盐浓度也不低
,

且 N P/ 较

合理
,

初级产蚤所以不高的原因主要是受过低的透明度的限制
。

次 级 生 产 力

(一 ) 浮 游 动 物

1
.

生物 t 及其组成 1 9 8 8年生物量总平均 9
.

7 6 ( 6
.

2 6一 12
.

2 2 ) m g / l
,

1 98 9 年 7
.

8 5

( 3
.

5 8一 1 1
·

8 7 )m g / l
,

19 9 0年 9
.

3 8 ( 6
·

0 6一 17
·

8 9 )m g / l
,

三年均值均不及 1 0祖 g / l
,

低于南

方高产塘水平 见̀
,

幻。

这点首先与北方水温较低有关
。

在生物量组成上各年度均 以轮虫为主
,

三年平均 占总量的 5 6
.

4一 7 6
.

8另二 原生动物

在各年度的平均值中占8
.

1一24
.

6%
,

枝角类占0
.

6一 1 3
.

0%
,

挠足类 占4
。

6一 14
,

1写
。

群落

中的优势种类都是温带习见的普生种属
,

主要为晶囊轮虫
、

臂尾轮虫
、

异尾轮虫
、

多肢轮

虫
、

三肢轮虫
、

各种纤毛虫
、

搔
、

秀体搔以及镖水蚤类和剑水蚤类
。

无锡等地传统肥水中浮

游动物量与浮游植物量的 比值趋于 l 4/ 一 1 / 3田
,

镇责鱼池趋于 1 / 6
。

江浙肥水浮游动物生物量中也是轮虫 占绝对优势
,

原生动物次之
,

枝角类和挠足类均

微不足道 氏 . 1 ,

看来
,

这点是我国高产塘的通性
。

2
.

生产且 (克 /米
, ·

日 ) 1 9 9 0年 6 个池浮游动物日产量在 5
,

16 一 1 1
.

1克 /米
,

之间
,

年产量 68 1
.

1一 1 4 6 3
.

9克 /米
2 ,

原生动物和轮虫分别占总量的 49
.

4绍和 48
.

4形
,

挠足类和

枝角类仅 占2
.

2%
。

根据 P /B 系数的估计
,

广东
、

无锡和重庆等地高产塘浮游动物生产量

在 1
.

64 一 16
,

1 〔
. ’ ,

镇责各池处于这个范围的中等水平
。

3
.

P /B 系数 1 9 90 仃 6 个池日 P / B 均值为 。
,

3 7 ( 0
.

3 0一 0
`

4 6 )
,

年 P / B 值为 4 8
.

2

(3 9
.

6一 6 0
.

7 )
,

与浮游植物的 P B/ 值相比较
,

应该说是相当高的
。

这是因为
,

在生产量

组成中原生动物和轮虫平均 占9 7
.

8那
,

这两类小型浮游动物 P /B 值是较高的
。
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尸 . . . . . . . . . .目 . .门̀ . .` 山 -

一
,

一一一一 ~

-
-

~

一

一
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 甲尸 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

一

(二 ) 底 栖 动 物

1 9 8 9 年 4 个池生物量均值 0
.

9 6息( 0
.

0 8 3一3
.

2 1 4 )克 /米
, ,

极值 0一 8
.

连8 0克 /米
, , 19 9 0

年 6 个池均值 。
.

18 4 ( 。
.

124 一 0
.

3 1 5) 克 /米
, ,

极值 。一3
.

9 3 6克 /米
’ 。

生物量主要由摇蚊

幼虫组成
,

水蛆蚁仅占小部分
。

优势种有羽摇蚊幼虫
、

粗腹摇蚊幼虫
、

颤贩等
。

南方高产

塘底栖动物情况还无系统的观测资料
。

苏联乌克兰不同气候带养鱼池底栖动物量均值在

1
.

6一 9
.

6克 /米
, 工容〕 ,

以色列高产塘底栖动物量平均 3
.

7一 10
.

9 克 /米
, 〔“ 〕 ,

相较之下可 以

说镇费高产塘底栖动物是十分贫乏的
,

这点和鱼池面积小
、

鲤鱼放养密度大有关
。

(三 ) 细 菌 和 腐 屑

1 9 9 0 年 6 个池的均值
. 细菌数量为 7 5 9

.

4 ( 7 3 0
.

2一 8 0 7
.

5 ) 万 /毫 升
,

生物 量 10
.

2

( 9
.

邝一 1 0
.

82 )毫克 /升
,

与无锡郊区高产塘细菌的数量 ( 1 3 0一工5 9。万 /毫升 ) 川相近
。

B朋倪 p : 等 [:.l 提出
: O O D o

r

数值略等于有机质干重
。

浮游生物量 一 般可 按 1 / 7 换

算为干重值
。

因此根据总 C O D o r

和溶解 C O D 。
:

以及浮游生物干重之差
,

可以粗略计算

出腐屑加细菌的现存量 以及水层中各类有机质的相对含量
。

从表 3可见
,

包括腐屑
、

细菌

和浮游生物在内的悬浮有机质量约占总有机质量的 20
.

0一 58
.

8%
,

从两年均值来看
,

细菌

加腐屑量为浮游生物的 1
,

53 一 2
.

能 倍
,

稍低于河将 口鱼池
〔 , 〕 。

表 3 镇资试验塘水中各类有机质含圣
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v a r i
ous
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n ic m 比t t o r i n f l s h
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fO Z il . n l a i f i s h f a r m
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毫毫克干干 刃刃 毫克干干 万万 毫克干干 万万
贡贡 /升升升 二重 f升升升 重 /升升升

石石9
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甲
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石石8
,

666 工oooo 1 1
.
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666 2
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QQQ 10 000 16
.

777

666 6
甲

888 1切切 18
.

333

7777
.

777 10 000 幼
.

666

111汇巧
.

111 1 0 000 4 9
`

333

111〔硅
.

000 l 0OOO 3 8
.

111

999 1
.

666 1OOOO 石3
,

999

777 9
.

888 10 000 2 2
甲

000

6668
.

性性 几oooo 羽
甲

555

888 7
.

999 工0 000 3 6
`

222

浮游生物量

毫克干
重 /升

里竺二竺1 {
细

薯洲毫克王 1 赵 1 /
重 /于尸 1

一

` “

}/ 浮游生物

9
。

0匀

7
。

0 0

册
。

O

8
一

1

5
`

潞

了
。

昭

1 5
。

3

1 1
。

9

功
。

7

1 2
.

7

l 才
。

冰

7
.

8

7
.

石

1 0
。

9

2 0
.

3

1 0
甲

5

工」
,

2

1 7
.

3 1

4
。

7 0

1 1
。

1 2

1 1
。

0 8

1 5
。

9 8

4 0
。

0 8

3 0
,

2 7

4 3
。

9 5

5
,

7 9

2 1 2 9

2 6
.

艺6

2 1
`

4

1 9
`

石

2 0
,

6

3 8
。

7

叩
.

1

4 7
.

9

7
.

3

3 1
.

2

3 0
.

0

速
.

加
0

甲

6 7

1
,

9 9

1
.

留

1
.

6 8

生
.

9 3

3
`

昨

4
.

4 2

0
.

3 6

2
,

弱

2
`

e8

器胎泌21沮879
nn7

鱼 产 力

(一 ) 年产量和 日均产

从表 4 可见
,

单产最高的为 1 9 8 9 年北冬 2 号 ( 9
.

3 5克 /米
, ,

日 )
,

该池特点是密养小规

格鱼种
,

产量中鲤占“ %
,

链蜻占37 %
。

其余 4 个高产塘鲤也占总产的 60 一 70 肠
。

链缩主
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表 4 镇赛渔场试验塘鱼产 t和链姗产 t

T a 加 e 4 T o ta l i f sh y i e l d sa n d y 场l d s
o f

o i l v e r

car
p a n d b i沙帕d 正几 f to h种

n d s
o f

h Ze n l a i fi sha fr m

鱼鱼 他他 鱼 产 量量 鳞 墉 产 虽虽

公公公斤 /公顷
·

年年 克/米
, ·

日日 公斤 /公顷
·

年年 克 厂月犷
·

日日

111食如 年年 南冬 2 号号 9阳 1
.

555 6
.

朋朋 24 9 000 1
.

9 111

南南南冬 4号号 7岭 666 5
.

4 111 4 1朋
甲

555 8
。

1 888

北北北冬 2号号 4乏}8 8
,

555 4
,

o444 3竹8
。

石石 2
0

8 999

南南南南1 1号号 4 0 3 222 3
。

6 666 17 9 2
。

555 1
`

3 777

北北北中 8 号号 2 3 (沼
.

555 2
。

3 777 18 9 000 1
`

4 444

北北北中 0 号号 3 6石444 3
.

6 666 2 0 3 2
,

555 1
.

筋筋

111 9韵年年 南冬 2 号号 4幼 111 3
.

2777 1花0
,

666 1
.

3 666

南南南冬 6 号号 882 999 6
,

7 999 2 6 5 000 ]
.

9 666

北北北冬 2 号号 102 9 000 9
。

3 555 3 8 1 000 a
。

4 666

南南南北1 0号号 8 1淞淞 8
`

1 555 16 1马
.

555 1
,

1 777

北北北北 1 1号号 4 3 e 0
.

555 4
。

3 333 1 1 0 777 通
.

1幻幻

111 9 9 0 年年 东 3 号号 韶7 4
.

555 6
.

3 444 33 9工
.

555 2
.

8 333

东东东 4 号号 5 6邸
.

555 4 邓邓 2 9 1 1
.

555 2
.

4 333

东东东 6 号号 6 9 4 0
+

666 5
`

邓邓 2 6 7倾))) 2
.

2 333

东东东 9 号号 8 9 6 8
`

555 6
,

7 999 3 7 1 5
.

压压 3
,

注OOO

东东东 丈O 号号 7 6 8 7
.

555 石
。

8 222 习6 4 222 3
.

0444

东东东 11 号号 6 7飞2
.

压压 5
`

0 999 25 6888 2
.

1 444

东东东 工2 号号 5 4 6 111 4
.

1 333 19 1 111 1
。

5 999
........... 卜 ~

月月月

食浮游生物以及腐屑和细菌等天然饵料
,

其单产基本上反映了鱼池的天然鱼产力
。

南方醚

编高产记录多在 1
.

5一3
.

。 克 /米
,

·

日 L幻 ,

国外不 超 过 2克 /米
,

·

日 阁
。

贫责 有 4 个池

( 2 2形 )达到 5
.

0 4一 3
.

4 6 克 /米
,

·

日
, g 个池 ( 5 0终 )在 1

.

5 5一 2
.

8 9
,

仅 5个池 ( 2 8% ) 低于

1
.

5克 /米
,

旧
,

应该说天然鱼产力是不低的
,

这点与兼养鲤
,

链
、

缩兼食人工饲料有关
。

(二 ) 月 产 量

从表 5 可见
, 5 月份产量约 占年产的 8形

,

6 月份约占年产的 20 %
,
7 月份约 占年 产

量的30 环
, 8 月到 g月初约 占40 终

。

鲤和链鳍在月产量的分配上又有一些差别
。

鲤在放养初期死亡率较大
,
5 月产 量 仅

占年产的 3% 左右
,

个别鱼池甚至为 负值
。

6 月占20 %
, 7 月 占30 拓

,
8一 9 月几乎占年产

的一半 (4 7% )
。

维墉 5 月产量约占年产的 15 环
, 6月与鲤相近

,
了月产量最高

,

约相当于

8一 g 月的产量
。

以上是总的趋势
,

各池之间因具体情况和难免的采样误差又有所不 同
。

(三 ) P / B 系 数

P / B 系数反映群体的生长率
,

主要受食物
、

水温
、

水质和本身生物量 (密度 ) 的制约
。

从表 5 可见
,

鲤的年 P / B 系数平均 1
.

8 15 ( 1
.

12 4一 1
.

骆 6 )
,

最高值出现在 B 和 P 值都 高

的东 9 号池
; 维绪年 P / B 值平均 1

.

5 6 1 ( 1
.

2 26 一 2
.

2 25 )
,

最高值出现在 B 和 P 值都最 低
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表 5 镇赛 1 09 0年各月 份握和蛙编的生物 t 和生产 t

T a b一e 5 E i o加 a s s a n d 芦喊 uc t fo n o f s主I v e r e a r P , b t沙帕d a n d o a r P I n

:v 叮

m o n t h ` f Z h e n l a i f i吕h f a r 刃口

石石石月月 6 月月 7 月月 8一9 月月 生 长 期期
TTTTT 二 14一2 0℃℃ T 二

20 一邪℃℃ T 二

邪℃℃ T 二

24 一 1 8℃℃℃

BBBBBBB rrr 月 r /// BBB PPP 月 卫 /// BBB PPP 月 卫 /// BBB PPP 月 P /// 卫卫 PPP

条条克克克 /米
含含
克 /米

活活 BBB 克 /米
活活
克 /米

盆盆 BBB 克 ,米
含含
克 /米

::: BBB 克 /米
鸽鸽
克 /米

222 BBB 克 /米
全全
克 /////

····

月月月月
·

月月月月
.

月月月月
,

年年年年 米
,,,

················

年年年

鲤鲤鲤 鱼鱼

东东 3 号号 16 6
.

666 3 3
.

888 O
,

乳右右 1 82
.

111 4 1
。

333 O
甲

2 2 777 盯 1
.

444 , p g nnn 0
.

4 8右右 4涎
.

999 芝颐沁
.

000 0
`

6 1888 7邓
.

333 5 13
.

111 1
,

助与与

东东 4 号号 1 2 2
甲

444 8
.

创创 0
.

的111 1公〕
.

666 8 7
。

888 0
.

6 7777 1 9 5
。

9999999999999 0
.

艺0 111 3邓
.

222 19 1
`

444 O
。

石9 222 1淞
.

888 3 4 6
一

777 1
。

7以以东东 9 号号 14 2
.

888 5
.

7666
.

0
.

叹OOO 1 78
.

999 1 0 3
.

333 0
。

石切了了 2济
.

000 巧8
。

999 0
.

4乍666 62 3
.

555 3 1 6
.

555 0
。

6 0石石 忍6与
.

666 5 6 7
.

111 1
,

9以以

东东1 0号号 1 1 8
.

222 5
.

2888 一 0
.

0契契 1巧8
.

777 9 5
.

000 0
0

6 9999 邵习
.

222 1 4 1
.

555 0
.

6 0 555 肠O
`

666 1艺4
。

OOO O
。

3 4 222 2 64
.

222 4 3 2
.

222 1
,

7仪仪

东东 1 1号号 10 5
.

111 1 8
.

000 0
.

1 7 111 1 5 7
.

555 9 9
.

000 0
.

6习习习 2习份
甲

444 1 7 4
.

999 0
.

习0 444 39 4
.

000 2 3 8
.

777 0
一

已拍拍 芝仑1
.

000 2 6 ]
.

888 1
,

1别别

东东 12号号 10 111 00000 14 8
.

888 1 2 6
.

777 0
,

8石222 3 0 2
.

666 7 2
.

888 0
.

6 8名名 砚习1
.

石石 6 2
一

仑仑 0
.

1妞妞 2遵启
.

000 3 9 7
.

111 1
.

6 1月月

2222222222222222222 0召
.

22222222222222222

继继继 姗 鱼鱼

东东 3 号号 1 0 5
.

888 4 4
.

444 O
。

4 8000 1 7 3
`

444 64
。

777 0
.

3 7 333 2 5 2
,

333 写8
.

666 O
。

3 9 111 3扭
.

999 1 1 0
.

333 0
.

3 1 888 2 2 6
。

666 3盯
,

OOO 1
.

科之之

东东 4 号号 16 5
.

111 7 1
.

888 0
.

4 6 333 1 9 8
.

111 初
.

999 0
,

3弓888 2 5 0
,

777 12 3
.

333 O
`

4 2 444 3舫
.

333 5 1
.

999 O
`

1 3 222 2石9
。

999乳 7
,

999 l
甲

2 2 〔〔

东东 9 号号 1 1 5
.

999 60
.

666 O
,

5习222 1 8 0
.

777 7 7
.

444 O
,

4 2888 2 8 2
。

OOO 1 3 2
,

000 0
.

4 6 888 4 1:冷
.

888 1 1 9
.

111 O
。

2习泞泞 2 44
.

444 e S g
。

111 1
,

5 9卫卫

东东1 0号号 13 0
卜

222 石5
甲

666 O
。

4 :拧拧 1匀王
,

999 邓
.

555 O
,

3 8333 2 7 3
,

777 0 3
,

555 0
,

3 4 222 3匀4
.

888 1石石
.

000 O
,

3 9 333 2 47
.

555 3 7 7
甲

666 1
.

5汉汉

东东1 1号号 3 1
.

555 2 7
.

666 0
.

8 7 666 6 9
,

444 4 2
.

555 O
。

6 1222 1石7
,

111 1 0 3
甲

777 0
甲

6 6 000 2盛7
甲

666 7 8
,

000 0
,

3 1 666 1 26
甲

头头9 厂了 RRR 1
.

9矢矢

东东1 2号号 2 8
.

555 14
。

333 O
`

石0 222 义
.

000 4 3
.

000 0
.

7 6 999 1 0怪
.

333 6 1
.

222 0
.

石名777 17 4
甲

111 8 2
.

000 0
.

4 7 222 黔
.

22222222222 2
`

四亡亡ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ C O
.

77777

的东 12 号池
。

这点意味着缝缩的生长受本身密度的影响大于外界环境
,

而鲤的生长则主

要受环境条件的制约
。

月 P /B 系数均值鲤以 5 月最低
, 6 月最高

,

以后稍下降 ; 链峭则是双峰型
: 5 月因密

度低个体生长迅速
,
P / B 值较高

, 6 月下降
, 7 月随水温的上升 卫 / B道又 见 升 高

,
8一 9

月 又下降到最低值
。

有机物的收支与沉积

从表 6 可见
, 7 个池年输入和合成的有机质总量在 6 7 6 3

.

5一 1 0 3 2 9 公斤碳 /公顷
,

其

中人工饵料和有机肥料占总量 5 0
.

3一 70
.

3终
,

初级产量 占 2 9
.

7一 49
.

7%
。

有机质的年支出量在 3 7 5 2一 50 20
.

5 公斤碳 /公顷
,

其中水呼吸消耗 最 大
,

占总 量

43
.

9一 6 4
.

8形 ,其余依次为鱼呼吸 12
.

9一 28
.

3环
,

鱼 利用 (鱼产量 ) 9
.

5一 1 8
.

6%
,

水底呼

吸 9
.

1一 13
.

9%
。

所有 7 个池年收入均远大于年支出
,

一年有 28
.

3一 51
.

4环的收入碳沉

积池中
,

较国外高产试验塘稍高
〔二攀 J 。 沉积率最低的为东 3 号池

,
最高的为南冬 6 号

。

鱼产量和收入有机质之比是物质和能量转化效率的重要指标
。

鱼产量和总收入碳之

比在 4
.

7一 10
,

2%
,

东 3 号最高
,

北 10 号最低 , 鲤产量和人工饵料碳之比在 6
.

5一 13
,

1拓
,

东 3 号最高
,

东 4 号最低 ;链绪产量与初级毛产量之比在 5
.

1一 13
.

7%
,

东 3 号又最高
,

韭

10 号最低
。

根据生长期中鱼利用碳和鱼简化碳 (利用碳加呼吸碳 )之 比
,

可以计算出各池鲤和链
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表 e 镇赛渔场 7个试验塘有机质 (碳 )收支 (公斤碳尹公项 )

T叻 l6e o r g a n让 Oa r ob n 加 d g . t . 孟n s e v e n f i o h p n 己。 Of z h e n l a l f i s h f

~
(` g C / h a

)

出计支总底吸水呼
试 验 塘 入 J- 铂

料和有
和 肥料

鱼利用 鱼呼吸 水呼吸入计收总初产 级是

南冬 6 号

南冬 2 号

南北 2 0号

1哪 9年平均

东 3 号

东 4 号

东 1 1号

东 1 2号

1创拍年平均

7邪 7

87 3 0
,

石

舫涎

48 印
.

5

加习4

4 18石

4 2价

韶铭

4 0 22
`

3

3沂2

e o朋
习6沈

.

石

昌2牙6
。

5

创卉 O

邪 6 6
.

5

1朗2 9

阶6 3
.

5

71 68
.

5

名韶7

斑O4

3」9 0

5 8 1 1

3工6 7

6 8 4 1
,

6

7朋 7
.

5

768 4
.

5

牡 7 9
.

4

日习4
.

乙

4七O
`

5

妞1

6」2

9 0 4
.

石

61 0
甲

5

72 1
.

石

巧习8
甲

5

7 0 7
.

3

14 2 2

醚4
甲

石

7 9 3
甲

5

9加

1 0 7 8
甲

6

黔 6

7昙9
.

6

71 1

8 5 1
.

习

2公〕6
.

6

2阳3
,

6

2 9石6
,

5

2倒5
.

5

2 4 1 8

至拓8 1
.

5

1 7艺0
_

6

2 4 3 7
甲

5

2 2 9 6
.

9

4 5 7
。

巧

6 3 8
、

万

4 7 1

4 8 9

4 7 6
,

6

4 62

石2〔1
.

5

劝2 1
.

5

吸6 9
一

9

石0见0
,

6

4 4犷7

4刃6 2

4 7 1{用
.

5

4 8 7 6
.

6

4 5 3 9

3 7 8 2

4 1 6 3
.

5

4艺2 4
.

4

33 80
.

5

1 9 27
.

5

幼CZ
。

6

邓筋
.

5

舫乳

湘放

4 1
.

8

28
.

3

3 3
.

7

4 9
.

石

4 5
。

9

3 9
。

8

`

川川川

另u r l仑8 1

健 7以沁 尾 /公顷

握1 (拟阅尾 /公顷

暇2侧X冷尾 /公顷

{“
{
1

婴肪
卜微 ,

4 51 0

678 0

8 66 0

卜074
”

{
卜~ }
阻盯 ”

}

8 6 9

10日1

1 8招

11侣4

19 4 0

掷 26

石1习0

7 0公0

6 9 90

1 0 0 0

1 (旧 0

1侧队】

}
“ ,” “

}
, 1

阴
1
1 3 0 7 9

2石9 0

5 16 4

8以沁

豁
.

1

81
。

8

4 0
。

5

往
:
人工饵料和有机肥料每公斤碳值 (公斤 C )为

〔 ” :
鱼粉 .0 6”

,

酵母粉。
.

4牡
,

全小麦粉 。
.

5的
,

玉米粉。
.

4器
,

轶皮粉0
.

朋 2
,

大豆饼粉。
.

4朋
,

牛马羊粪 .0 0] 弱
。

初级产 t l 克 O : 澎 o
·

3 7 5 克碳
。

1公斤鱼 创 。
.

12 克碳
。

鱼

呼吸系根据不同时期鱼的生物量
、

平均水温和耗氧率计算的
,

水呼吸系根据黑瓶中呼吸里计算的 ; 水底呼吸

根据底泥耗试率计算
。

编的净生长效率 (K
:

)
。

从表 7 可见
,

鲤的 K
:

值为 。
.

35 一。
.

45
,

东 n 号最高
,

南冬 6 号

最低
。

缝墉 K
。
值为 0

.

34 一 0
.

58
,

以东 12 号和东 11 号最高
,

北 10 号最低
。

东 11 号和

东 1争号都是链缩负载量很低的两个池
,

由此再次看出密度对链缩群体生长的重要影响
。

从上述几项指标的衡量
,

东 3 号应是 7 个池中生产管理最好
、

生态效率翁高的池
。

该

表了 镇资渔场7个鱼池鱼产 t 和收入有机质之 比

T a b】. 7 T h . r a t 1 0
of f ls h rP od u e t ot u w i t h er

s P eo t t o i n
那 t o r

舒 n 幼 ca r b o n

玖一

…
试 验 塘

鱼产量 i鱼产且 l/ 鲤产鱼 {鲤产星 尹

公斤 C i/ 总收入 }公斤 0 l/ 人工饵
公顷 l 另 l 公顷 ! 料万

鳝统产量
公 斤 C 了

公顷

鲍姚产
鼠 /初级
产量坏

鱼产量 /

初级产
量男 鳞 境

南冬 6 号

南冬 2 号

南 J以 O号

东 8 号

东 4 号

东 n 号

东 1 2 号

仑服
`

5

4 6 0
.

5

44 1

9 04
.

5

皿 9 5

花 1
.

5

5 3 3
甲

石 7
甲

5 9

628
甲

5

2 5 0
.

5

258

4蛇
2沁
3触

邵 4

8
甲

6 7

6
。

7 3

7
.

2 0

1 3
.

1

6
.

4 9

9
。

男

9
.

2 0

3帕

2 1 0

1郎

4 0 6
。

5

3咨9
甲

巧

习O了
。

5

2 2 9
.

6

9
。

9 6

6
.

9 2

5
,

1 2

1 3
甲

6 8

1 3
.

1 6

9
.

弘

6
.

0 2

3 0
.

4

1石
.

2

12
.

3

8 0 5

23
,

3

留
.

6

16
。

3

0
,

3 4 9

0
.

4 1 5

O
甲

3 7 4

0
.

4 4 6

0
.

2感洲3

O
,

4 5 0

0
.

3习6

0
.

防 1

0
.

切 6

O 朋 6

0
.

4 7 0

0
.

4 3 0

0
.

5 6名

O
,

5 7 5

筋2372幼叩77654093

2 1 1r 工98 1

1立
96拍18肚鲤 7仅扣 尾 /公顷

鲤 1 0 00 0 尾 /公顷

鲤 2 0 0阳 尾了公 顷

8 5 9

1 0 91

1 8 73

8
。

0

6
`

7

8
.

石

8阳

1 09 1

1 8 7 3

1 7
,

4

1 1
甲

9

1 6
.

6

0
.

4 2 5

0
,

3 4 0

O
`

3 (夕〕
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池外来有机质约为初级产量的 1
.

3 倍
,

输入和合成的有机质有 70 % 以上参与生物物质循

环
,

其中约 50 % 消耗于水呼吸
,

约 40 % 为鱼类同化利用并有 15 % 转化为鱼产量
。

两年的指标加以比较
,

可以看出
:

1 9 90 年总有机质的利用率
、

鱼类的同化效率和 物

质转化效率均高于 1 9 8 9 年
,

也就是说生产管理水平有所提高
。

7 个鱼塘的单产虽然低于 uz 砂川 的高密度养鲤塘
,

但 1 9 5 0 年 3 个鱼 池的能 童 转化

效率高于国外试验塘
。

生物能量平衡和能量效率

为了计算试验塘中生物能量平衡
,

将所有生物量和生产量按下列比例换算为能量单

位 (千焦耳 k )J
:

1 克 O
: 二 14

,

6k J ; 1 克浮游植物鲜重 = 2
.

4 28 kJ , 1 克浮 游动物 鲜 重 =

2
.

3 4 3 k J , 1克底栖动物鲜重 = 3
.

3 4 7 k J , 1 克细菌鲜重 二 2
.

5 1 k J ; z 克鲤鲜重 = 4
.

1 8 4 k J ;

i 克链墉鲜重 = 5
.

o ZkJ ; I k j o 0
.

0 2 5 克 C
.

根据文献资料枷
, ` ? , ,

选用各类生物的净生长效率 (风 )和食物的同化效率如下 (括号

内前一数字为 K
: ,

后一数字为 同化效率 )
:

浮游动物 ( 0
.

4 , 。
.

6 )
,

底栖动物 ( 。
,

4 , 0
.

6 )
,

细

菌 ( 0
.

2 5 ; 0
.

8 )
,

鲤 (实测 , 0
.

8 )
,

链墉 (实测 ; 0
.

5 )
。

从表 8 和图 1 可见
,

东 3 号池浮游植物产量和细菌产量共 1 1 6 O6
.

l kJ /米
, ,

浮游动物

摄食 9 4 4 5
.

8 k J /米
. ,

尚余 2 16 0
.

3kJ /米
’ 。

链墉摄食量为 6 9 2OkJ /米
’ ,

上述浮游植物和细菌的余额加上浮游动物产量 2 2盯 k J /

米
, ,

可为链鳍提供天然饵料 4 4 2 7
.

3 k J /米
’ ,

尚需摄食人工饵料 24 9 2
.

7 k J/ 米
’ ,

也就是

表 8 镇类两个鱼池生物能 , 平衡 ( k J /米二 年 )

T a b l e 8 B OI l o g i比 1 e n e r
畔 阮 l a n c e I n 七刃 0 f l s h 钟

n d s
fO z h . n l吐

物 h r a r m ( k J /心
·

y e幼 ) , 一

生 物
生物量

B

生产且〔净产量 )
P

P / B
代谢量

A

同化最
1

振食魔
O

东 3 号 池

浮游植物

细 菌

浮游动物

底栖动物

鲤

健 墉

朗石
。

O

2石
.

9 5

3 7
.

3

0
.

4石

1 1 5 6

1 1田
`

5

匀出 2
.

6

朋帕
.

5

留价
.

0

4
,

石

1 9 9 2

1 62 6

4 1
`

7

9 2
。

2

6 0
。

9

工0

1
.

朋

1
,

44

2 378
.

2

7工80
甲

石

3吐0 0
甲

5

6
_

7 5

豁九
,

石

1 8料

1 1 8 9心
.

8

g石7 4
。

O

666 7
。

6

1 1
.

2 5

哄6 6
.

4

砚 6 0

11习6 7
.

5

别4 5 8 .

1 8
.

7巧

石石8 3

6 92 0

东 1 2 号 池

俘游植物

细 菌

浮游动物

底栖动物

鲤

健 鱿

1 9 1
.

2

幼
甲

84

4 6
甲

3

0
.

6石3

1 0 2 9
.

3

4石2
.

8

2 2 1 0
.

7

18邓

18 64
.

9

5
.

肠

1 4 1 6

9 1 8

朋

0 3

3 0石2 7

5 6 2 7
.

6

2 7 9 7
.

4

8
.

3 2

2 1 6 9

6 7 9

b Z b 3
.

4

7石0 2
.

6

4 6 6 2
,

3

1 3
甲

8 7

3 6 8 5

1 5 9 7

77 7 0
.

5

邓
甲

1

44 8 1

3土94

000
,上心é4

曰上

注
:
东 3 号池投入人工饵料 14 7肚 k J /m

Z ; 东 1 2号池投入人工饵料 性 9 4 o k J
一

/m气
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底底栖动物物
555

.
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爪爪系鹤
质质

图 1吉林镇资渔场东 3 号池 19的
年能流与物流 (盼 /米

盆 ·

年 )

i F g
.

飞 人

~
1f 1O wo f en e馆 y

a nd m a计r e加 Po nE d喊 3 o f Z h n e-

l i af 一血 f a

恤 (0 9 0 1 ( )k J /澎
·

yr a e )

图 2吉林镇资渔场东 1 2号池 9 190 年

能流与物流 ( kJ /米
盆 ·

年 )

i F g
、

Z A皿
u al f l o w

o f enr eg y a
碌

m a ttr ei D Po o E d喊 1 2o f Z h朗城
f i北 f a

r m ( 19 0 0 )( k J /m,
·

y e a r
)

说琏墉食物中天然饵料占 64 %
,

人工饵料占36 %
。

维缩的毛生长效率 K
,

约为 0
.

2 3
。

投入人工饵料计 1 4了84 k J /米
, ,

除去链编摄食的尚有 1 2 2 9 1
.

3 k J /米
’ 。

鲤摄食量共

55 8 3 k J/ 米
’ ,

除少量底栖动物 ( 4
.

s k J /米
,
)外

,

需摄食人工饵料 5 5 7 8
.

5 k J /米
’ 。

鲤鱼 的

K
,

值为 0
.

36
。

--

人工饵料尚剩 5了1 2
.

8
,

加上鲤粪 1 1 0 7
,

继缔粪 3 4 0 2 ,

浮游动物粪 3 7 7 8
.

3
,

底栖动物粪

7
.

5
,

总计有 1 4 0 0 7
.

6 k J /米
. ,

其中细菌同化 fl] 用 9 5 74
,

底栖 动 物 利 用 1 5
.

7 5
,

尚剩

5 41 4
.

9 k J/ 米
,

积累池底
,

约占投入和合成总能量 ( 2 3 9 9 6
.

6 k J /米
,
) 的22

.

6绍
。

从表 9 和图 2可见
;

东 12 号池浮游植物和细菌产量共 1 4 0 8 6
.

7灯 /米
. ,

浮游动物摄

食 7 7 7 0
.

s k J /米
. ,

链绪 摄 食 1 3 2 9
.

I k J /米
, ,

尚余 4 9 8 7
.

I k J /米
, 。

链鳍的 K
,

值 约 为

心
.

2 9
。

鲤的摄食量为 4 48 1 k J /米
. ,

除食底栖动物 5
。

“ k J /米
.

外
,

尚需 摄 食 人 工 饵 料

4 4 7 5
.

5 k J /米
, ,

鲤的K
:

值约为 0
.

3 2
。

表 9 镇资两个试验塘次级产 t 与初级生产量的百分比

T a班 e 9 P e r e e n t o f o
ec

o n d a r y p r o d u e t i o n s
ot rP i m色 r y p r o 几u e t O1

n i n

t知 f i s h p o n d s
of z h e n l压 1 f l s h f a r m

鱼鱼 池池 细菌产最 /// 浮游动物产里 /// 底栖动物产最 /// 鱼产最 /// 鱿墉产量 /// 乏动物产量 ///

初初初级产是是 初级产 ttt 初级产盈盈 初级产量量 初级产旦旦 初 级产量量

东东 3 号号 2 6
.

0男男 然
.

6万万 0
甲

0 5瘩瘩 器
。

1男男 1 7
.

6乡若若 6 3
.

匀男男

东东 里2 号号 15
0

4男男 1 6
.

3万万 0
.

0 5万万 1 9
,

1万万 7
,

6万万 邵
。

9写



1期 何志辉: 吉林镇责养鱼场鱼他生态系的分析

一
夕 . . . . . . . .` .目刁 ` . . . . . . . . . .曰, . . . .

投入的人工饵料计 1 4 9 4 Ok J /米
, ,

除鲤利用外尚余 1 0 4 6 4
.

5 k J /米
, ,

加上剩余的浮游

植物和细菌 4 9盯
.

1 ,

鲤粪 8 7 3
,

链鳍粪 1 5 7 8
,

浮游动物和 底 栖 动 物 粪 3 1 1 7
.

4
,

共 有

2 10 20 k J /米
’ 。

这些能量中 7 5 03
·

6kJ /米
,

为细菌利用
,

23
·

1灯 /米
“
为底栖动物利用

,

尚

剩 1 3 4 9 3
.

3 k J /米
, ,

为投入和合成总能量的 49
.

7环
。

根据有机质收支平衡计算
, _

匕述两池沉积碳量分别为输入和合成碳总量的 28
。

3% 和

和 4 5
.

9% (表 6)
,

而按能量平衡计算值仅较此相差 5
.

7 和 3
.

8 个百分点
。

可见 K
,

和同化

效率的假定值是接近实际的
。

水域中最基本的天然饵料—
浮游植物 十 细菌被各类动物的利用效率如下

:

东 3 号

池浮游动物利用了81
.

4形
,

底栖动物利用了 0
.

2多
,

醚墉利用了 18
.

4环 , 东 12 号池浮游动

物利用了 5 5
.

2%
,

底栖动物利用了。
.

2终
,

维墉利用了2 2
.

4%
。

据 I T O 等 〔` , 口的试验
,

继对鱼池浮游生物氮的利用率为 23
.

8形
,

与上述维嫌对碳的利

用率相近
。

一般 以次级产量和初级产量的比值作为能量转化效率的指标
。

从表 9 可见
,

初级净

产量转化为细菌的百分 比和转化为浮游动物的很相近
:
东 3 号池为 2 6

`

0那和 24
.

6环
,

东

12 号池为 15
.

4% 和 1 5
.

3形
。

鱼产童和初级净产量的比值东 3 号为东 12 号的一倍
。

东 3

号池维蜻产量与初级净产量的比值达到 1 7
.

6%
,

与初级毛产量的比值亦达到 13
.

7环
,

远

高于南方池塘 5一 7
.

7环阁 的比值
。

然而前 已指 出
:

东 3 号继 缩食 物 中人 工饵料 占

34
.

9九
,

假定人工饵料和天然饵料的能量转化率相等
,

那么除去人工饵料所提供的鱼产量

外
,

从初级毛产量到链墉产量的能量转化率为 8
.

9 拓
,

高于一般高产水平
。

从初级净产量

到缝绷产量的能量生态效率达 1 1
二 l 形

,

稍高于 10 拓的转化率
。

东 3 号池生物生产量总值为 1 749 5
.

6 k J /二
, ,

其中初级净产量占 5忿
.

7 拓
,

次级产量

占 4 7
奋

3 拓
。

总呼吸量为 17 4 7 4
·

s k J /m
, ,

与生产量几乎相等
,

其中浮瞥植物占 13
.

6拓
,

细

菌占 4 1
.

1 %
,

浮游动物占 19
.

5 环
,

底栖动物占 0
.

1 终
,

鱼类占 2 4
.

7 多
。

东 12 号生物生产量总值为 1 8 291
.

Zk J /。
. ,

其中初级净产量占 66
.

8 另
,

次级产量 占

33
.

2%
。

总呼吸量为 1 4 3 34
,

。 k J /m
. ,

低于生产量
,

其中浮游 植物 占 21
.

3 %
,

细 菌 占

3 9
.

3%
,

浮游动物 占 19
.

4 绍
,

底栖动物占 。
.

1终
,

鱼类占 19
.

9 %
。

两池在有机质分解中
,

都是细菌的作用最大
,

鱼类或浮游生物的呼吸次之
。

发挥渔业潜力的几个途径

1
.

镇贵鱼池水质良好
,

营养盐类丰富且氮磷比较接近平衡
,

但初级生产力仅达到肥

水的一般水平
,

主要原因是受低透 明度的限制
。

水浅和当地常刮大风是池水透明度降低

的原因
,

因此增加池水深度和采取一些挡风措施是提高鱼池初级生产力的有效途径
。

水

的深度增加由于扩大池鱼的生活空间
,

本身又是一项增产措施
。

养鱼池初级生产力既是

天然饵料的基础
,

又是溶氧的主要供应者
,

提高初级产量不仅提高鱼池的天然鱼产力
,

还

由于增加氧气有可能投入更多的人工饵料从而同时增加人工鱼产力
。

2
.

试验塘输入的有机质每年有 2 8一 51 形沉淀池底未参与生物生产过程
,

且大量消

耗氧气导致生态系的老化
。

根据东 3号和东 12 号两池的分析
,

人工饵料有 3 8
,

6终和 70 终
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未被鱼类直接利用
,

因此改善人工饵料的投喂方式及提高其利用率应是当务之急
。

混养一

定数量的螂
、

非纫
、

绷属等善于利用腐屑的鱼类
,

既能增产又有改良环境的作用
。

3
.

在 7 个试验塘中
,

东 3 号池有机质沉积率最低
,

鱼产量和输入有机质之 比
,

鲤产量

与投入人工饵料之比
,

链绷产量与初级产量之比以及鲤的净生长效率 K
。

都最高
,

表明这

个池生产管理好
,

生态效率最高
。

因此
,
应将东 3 号池的放养和管理作为镇资渔场高产糖

的模式
,

加以推广
。
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