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摘要! 以浙江金华汤溪威旺养殖基地的三角帆蚌养殖水体为研究对象!通过围隔实验比较研

究了单养鲢%鳙和三角帆蚌的池塘浮游植物密度%生物量和优势种"属#组成等的差异!以及养

蚌池混养鲢鳙对水体浮游植物密度%生物量以及优势种变化的影响$ 结果表明!养蚌"%$y#围

隔的浮游植物平均密度和生物量均显著高于高密度鲢"%#y#围隔">n$7$"#!其蓝藻数量及生

物量显著高于高密度鲢"%#y#和低密度鳙"%!y#围隔">n$7$"#!绿藻数量则显著低于低密度

鲢单养"%%y#围隔">n$7$"#$ 在鱼蚌混养的情况下!单养蚌"%$y#围隔浮游植物平均数量显

著高于鲢;蚌混养"%"y!%<y#和鳙;蚌混养"%@y!%Cy#围隔">n$7$"#!其蓝藻数量及生物量

极显著高于鲢;蚌混养"%"y!%<y#或鳙;蚌"%@y!%Cy#围隔">n$7$%#!其绿藻数量显著低于

混养高密度鲢"%<y#或低密度鳙"%@y#的混养围隔">n$7$"#$ 研究结果充分说明!鲢%鳙和

三角帆蚌三者对水体藻类组成的影响有别!三角帆蚌养殖池中适当混养鲢或鳙可以有效控制

蓝藻"铜绿微囊藻#的生长!促进绿藻"四尾栅藻#的生长!并最终有利于三角帆蚌的养殖!混养

鲢密度的增加有利于控制藻类生长!而鳙密度的增加促进了裸藻等中大型藻类的生长$

关键词! 浮游植物& 三角帆蚌& 鲢& 鳙& 生物量

中图分类号! 0><"&&&&&&&文献标识码',

&&我国现行的淡水珍珠养殖模式主要是*施肥

;培养浮游生物 ;养殖河蚌 ;收获珍珠+"该模

式不但存在着养殖品种单一"养殖周期长"养殖风

险大效益差等弊端"更主要是由于在养殖过程中

需要大量施肥"致使水体有机负荷#水体氮'磷含

量和 3(?$高'环境质量差#如氨氮等含量高"溶

氧波动大"底层常缺氧等$'水质富营养化严重

等"不但影响了珍珠蚌的生长"而且也会对周边环

境造成污染"从而影响到珍珠养殖业的可持续发

展(%)

& 因此"要解决困扰我国淡水珍珠养殖存在

的问题"改变现行养殖模式势在必行&

池塘中的藻类"不但是水体初级生产力的主

要来 源" 也 是 育 珠 蚌 和 滤 食 性 鱼 类 如 鲢

#C.+*+,',$2815,',.48*21'-1<$' 鳙 # @-14'15,',.4

)*B1214$等的主要饵料& 掌握池塘中藻类群落的

变动规律"对于提高池塘养殖产量"充分利用水体

鱼产力和发展我国珍珠养殖均具有重要意义& 国

内外研究表明"水体中藻类的组成和数量"同时受

营养盐#上行效应$和食物网结构#下行控制$的

双重影响(#)

"因此通过改变养蚌池塘的藻食生物

结构& 来改变蚌池藻类的优势种组成"从而为珍

珠蚌提供适口饵料"是一个值得研究的课题&

鲢和鳙是以浮游生物为食的滤食性#gG6SPQE

gPPXGKL$鱼类"生长快'产量高"且被广泛引种到世

界各地以增加鱼产量及改善池塘水质(#)

& 作为同

是滤食性生物的鲢'鳙和三角帆蚌 #C.-1*+414

5381)/11$"它们经常可能出现在同一个水体生态系

统中"了解它们对浮游植物的影响"不但为合理利

用这些滤食性生物进行水环境治理"而且还为利用

鲢鳙改善三角帆蚌养殖池的水质提供重要的参考&

本实验以金华养殖基地的三角帆蚌养殖水体

为研究对象"在三角帆蚌养殖池塘中通过混养鲢'
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鳙"以及与单养鲢'鳙的池塘浮游植物组成及其变

动规律的比较"对滤食性鲢'鳙以及三角帆蚌的养

殖对水体中的浮游植物的影响进行了探讨"旨在

了解这些滤食性生物对浮游植物群落结构的影

响"为合理利用这些生物改善水体环境提供理论

依据&

%&材料与方法

&'&(养殖实验

围隔实验于 #$$@年 <月 %>日;#$$@ 年 %# 月

#"日在金华汤溪威旺养殖基地进行& 实验中所采

用的放养和管理模式见表 %& 池塘是用木桩和塑

料薄膜围成的长方形围隔"池塘面积为 #$$ F

#

"深

为 #7" F& 所用的三角帆蚌为 % 龄的插片蚌"蚌用

网袋吊养在离水面 =$ \"$ NF处"间隔为 %7" F左

右"每个网袋吊养 = \" 只& 实验用鲢'鳙为 % 龄"

其中鲢平均 #$$ LA尾"鳙 !$$ LA尾& 所有实验围隔

每星期投施*肥水宝+#D+C7$V"DB"7$V"产自

黑龙江$一次"每次施肥 <7>" LAF

#

&

&'*(样品的采集"固定及处理与分析方法

浮游植物的采样和样品处理方法主要参照张

觉民等(!)

& 围隔内放养蚌'鱼后每周在围隔内采

水样& 水样用 " -采水器"分别采得 $7" F和 %7"

F水深处混合水样 % -"加入鲁戈氏液甲醛#"V$

固定液固定"经 #= U 沉淀"浓缩至 "$ F-后进行

定量计数& 计数前摇匀"定量瓶用左右平移的方

式摇动 %$$ \#$$ 次"摇匀后立即用 $7% F-吸管

从中吸取 $7% F-浓缩样品于 $7% F-计数框内

计数& 除某些大型个体采用全片计数外"其余一

律采用视野法"在显微镜下 %$ a=$ 倍观察计数"

根据每个视野中浮游植物的数量每片数 "$ \%$$

个视野& 藻类的种类鉴定参考文献(= ;<)& 用

细胞体积法推算浮游藻类的生物量"对优势种随

机测量 !$ \"$ 个细胞或个体的体积"求得平

均值(@)

&

数据采用2[NP6#$$@ 和0B00%=7$ 软件处理

并采用单因素方差分析&

表 &(围隔实验中所采用的放养和管理模式

+./'&(O9E"A28C .873.8.C434893E74D56547289:448"DE56144JH4123489

围隔

PKN65HIQP

鲢放养量A#条$

HG6̂PQN9QR

鳙放养量A#条$

TGLUP9X N9QR

蚌吊养量A#个$

RP9Q6FIHHP6

施肥量

gPQSG6GZ9SG5K

%$y ; ; !$"

每星期施肥一次"每次施

肥 <7>" LAF

#

&

kPPO6: 9KX <7>" LAF

#

9S

9SGFP7

%%y %" ; ;

%#y =< ; ;

%!y ; %" ;

%=y ; =< ;

%"y %" ; !$"

%<y =< ; !$"

%@y ; %" !$"

%Cy ; =< !$"

#&结果

*'&(鲢"鳙"三角帆蚌单养时 - 种池塘$围隔%藻

类组成的比较

鲢!鳙!蚌 ! 种单养池塘藻类数量与生物量的

比较&&图 % 显示了鲢'鳙'蚌在单养时这 ! 种养

殖池塘内浮游植物密度和生物量的情况"对三者

进行方差分析的结果表明"实验期间"%$y#单养

蚌$围隔藻类平均数量和生物量显著高于 %#y#高

密度鲢单养$围隔#>n$7$"$"而 %%y#低密度鲢

单养$围隔以及鳙单养#%!y'%=y$围隔藻类的平

均数量和生物量均与 %$y围隔差异不显著#>u

$7$"$& 但仍可看出不同密度的鲢鳙之间有不同

的变化趋势"即随养殖鲢密度的增大#%#y围隔$"

其藻类平均数量和生物量有下降趋势"而随鳙密

度增大#%=y围隔$藻类平均数量和生物量则有上

升趋势&

从图 # 可见"各围隔中浮游植物的数量从 >

月 #! 日开始出现增长"其中 %$y#单养蚌$围隔增

长速度和幅度最大"而 %#y#高密度鲢单养$和 %!y

*$&
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#低密度鳙单养$的围隔增长幅度最小"从中也可

见"鲢'鳙密度增加对浮游植物数量的影响正好相

反& 值得注意的是"低密度鲢围隔#%%y$在 C 月

%$ 日和 > 月 > 日各出现了一次浮游植物增长高

峰"这表明"低密度鲢与蚌一样"可能反而能促进

藻类的生长& 各围隔的藻类生物量均随时间而表

现出一定的振荡格局"但不同围隔间生物量的波

动或振荡周期也各不相同&

! 种养殖围隔内各大类藻类组成上的差异&

%$y \%=y围隔中各门藻数量组成都以蓝藻和绿藻

为主"但养蚌的围隔#%$y$蓝藻数量明显高于养

鲢#%%y'%#y$或鳙#%!y'%=y$围隔"而绿藻的数量

则明显低于养鲢或鳙的围隔#图 !$&

图 &(&Zc d&<c围隔中浮游植物平均数量与

生物量及其多重比较结果$

"

eZ'Z=%

B2C'&(+:4.Q41.C4748529; .87/2E3.55EG

H:;9EHD.8A9E82848"DE56145EG&Zc W&<c .87

9:41456D95EG36D92L"E3H.125E8$

"

eZ'Z=%

图 *( &Zc d&<c围隔中浮游植物数量和生物量随时间变化

B2C'*(+43HE1.DQ.12.92E8EG9:4748529; .87/2E3.55EGH:;9EHD.8A9E82848"DE56145EG&Zc W&<c

图 -(&Zc d&<c围隔中各门藻数量和生物量组成

B2C'-(#48529; "E3HE5292E8.87/2E3.55"E3HE5292E8EG72GG41489H:;9EHD.8A9E82848"DE56145EG&Zc W&<c

)$&
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&&方差分析结果表明"单养蚌#%$y$围隔蓝藻

数量显著高于高密度鲢#%# y$围隔和低密度鳙

#%!y$围隔#>n$7$"$"低密度鲢#%%y$围隔绿藻

数量极显著高于单养蚌#%$y$围隔'高密度鲢围

隔#%#y$和高密度鳙#%=y$围隔#>n$7$%$& 说

明单养高密度鲢#%#y$或低密度鳙#%!y$可以显

著降低蓝藻数量"而低密度鲢#%%y$围隔促进了

绿藻的大量繁殖&

实验期间各围隔中浮游植物生物量组成主要

有裸藻#%=y围隔最高$'绿藻#%%y围隔最高$'硅

藻#%!y和 %$y围隔最高$'蓝藻#%$y围隔最高$'隐

藻#%#y和 %%y围隔最高$& 与单养蚌#%$y$围隔相

比"单养高密度鲢#%#y$围隔生物量明显下降"其

中裸藻'蓝藻和硅藻生物量下降"隐藻生物量上

升& 随鳙鱼#%!y'%=y$密度的增加"生物量略有

上升"其中裸藻和蓝藻生物量上升"绿藻'硅藻及

隐藻生物量下降& 方差分析结果表明"蚌单养

#%$y$围隔蓝藻生物量显著高于鲢#%%y'%#y$单

养围隔和低密度鳙#%!y$单养围隔#>n$7$"$&

说明与单养蚌围隔相比"单养鲢#%%y'%#y$围隔

和低密度鳙#%!y$围隔蓝藻生物量显著下降#图

!$&

主要优势种的变化&&从数量来看"各围隔

主要优势类群为蓝藻和绿藻"铜绿微囊藻主导了

单养蚌围隔中蓝藻数量的增加"养鱼围隔中 %%y

和 %=y围隔蓝藻数量最多"而它们的变化则分别

由微小平裂藻和小形色球藻所主导"而各围隔中

绿藻的优势种则为四尾栅藻& 从生物量看"各围

隔中裸藻占优势地位"裸藻的主要优势种为绿色

裸藻'血红裸藻'尖尾裸藻&

从图 =E9可见"单养蚌#%$y$围隔铜绿微囊藻

的数量随着时间的变化增加的最多"单养鱼

#%%y'%#y'%!y'%=y$围隔铜绿微囊藻数量增长均

处于一个较低水平"特别是从 %% 月 > 日开始"单

养鱼围隔铜绿微囊藻就消失了&

从图 =ET可见"单养低密度鲢#%%y$围隔微小

平裂藻数量均高于其他围隔#除 @ 月 > 日外$"但

随着时间的波动幅度较大"而单养蚌#%$y$围隔

微小平裂藻数量一直处于较低水平&

从图 =EN可见"单养低密度鲢#%%y$围隔四尾

栅藻的数量增长最大"单养蚌#%$y$围隔四尾栅

藻数量变化最小且相对处于低水平& 随鲢或鳙密

度的增加"四尾栅藻数量增长均下降& 说明养鱼

围隔尤其是单养低密度鲢#%%y$围隔促进了四尾

栅藻的生长&

从图 =EX可见"各围隔绿色裸藻的生物量在 @

月 > 日到 > 月 #! 日之间增长较大"鳙单养#%!y'

%=y$围隔增长大于蚌单养#%$ y$围隔及鲢单养

#%%y'%#y$围隔"其中高密度鲢单养#%#y$围隔绿

色裸藻生物量增长最小& 说明鳙促进了绿色裸藻

的生长"而高密度鲢可以控制其生长&

图 <(&Zc d&<c围隔中主要优势种数量和

生物量随时间变化

B2C'<(I:.8C45289:4F6.8929245.87/2E3.55EG

7E328.895H4"2452848"DE56145EG&Zc W&<c

!$&
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*'*(单养蚌与混养鲢或鳙后的养蚌围隔藻类组

成的比较

单养蚌与混养围隔中藻类数量与生物量的

比较&&图 " 分别显示了养蚌池在单养#%$y$

时以及在混养鲢#%" y'%< y$或鳙#%@ y'%C y$后

其浮游植物密度和生物量组成的差异情况& 方

差分析结果表明"单养蚌#%$y$围隔藻类数量显

著高于混养鲢#%" y'%< y$和混养鳙#%@ y'%C y$

的养蚌围隔#>n$7$"$"混养高密度鳙#%Cy$的

养蚌围隔藻类生物量显著高于混养高密度鲢

#%<y$的养蚌围隔#>n$7$"$& 说明与单养蚌

的围隔相比"混养鲢或鳙可以显著降低养蚌围

隔内的藻类数量"而混养高密度鲢#%<y$对藻类

生物量的影响更显著&

单养蚌#%$y$围隔藻类数量增长最大"其次

是混养鲢 #%" y'%< y$的养蚌围隔"混养高密度

鳙#% C y $的养蚌围隔藻类数量增长最小 &从

图 <ET可见"@ 月 #@ 日各围隔生物量均达到一个

高峰值"C 月 #= 日到 %$ 月 > 日之间各围隔生物量

增长较大&

图 =(&Zc#&=c d&Tc围隔中浮游植物数量与

生物量及其多重比较结果$

"

eZ'Z=%

B2C'=(#48529; .87/2E3.55EGH:;9EHD.8A9E828

48"DE56145EG&Zc#&=c W&Tc .879:41456D95EG

36D92L"E3H.125E8$

"

eZ'Z=%

图 >(&Zc#&=c d&Tc围隔中浮游植物数量和生物量随时间变化

B2C'>(+43HE1.DQ.12.92E8EG9:4748529; .87/2E3.55EGH:;9EHD.8A9E82848"DE56145EG&Zc#&=c W&Tc

&&单养蚌与混养围隔中各大类藻类组成上的差

异&&从各门藻的数量来看"各个围隔的优势类

群都是蓝藻和绿藻#图 @$"蓝藻平均占 =CV"其

中蓝藻的主要优势种为微小平裂藻以及铜绿微囊

藻"绿藻平均占 =$V"绿藻中主要优势种为四尾

栅藻& 与单养蚌#%$y$围隔相比"混养鲢#%"y'%<

y$围隔和混养鳙#%@y'%Cy$围隔藻类数量均明显

下降"其中蓝藻数量下降"绿藻和隐藻数量上升&

随鲢密度增加"蓝藻数量下降"绿藻数量上升"随

鳙鱼密度的增加"蓝藻和绿藻数量均下降& 方差

分析结果表明"单养蚌#%$y$围隔蓝藻数量极显

著高于混养鲢#%" y"%< y$或鳙#%@ y'%C y$围隔

#>n$7$%$"混养高密度鲢 #%< y$或低密度鳙

#%@y$围隔绿藻数量显著高于单养蚌#%$y$围隔

#>n$7$"$& 说明混养鲢鳙可以显著降低蓝藻数

量"混养高密度鲢鱼或低密度鳙显著促进绿藻的

生长&

从图 @ 还可见"与单养蚌#%$y$围隔相比"混

养鲢#%"y'%<y$的养蚌围隔藻类生物量下降"其

中蓝藻及裸藻生物量下降"绿藻'硅藻和隐藻生物

量上升"混养鳙#%@y'%Cy$的养蚌围隔生物量上

升"其中蓝藻生物量下降"绿藻'裸藻'硅藻及隐藻

$$&
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生物量上升& 方差分析表明"单养蚌#%$y$围隔

蓝藻生物量极显著高于混养鲢#%" y"%< y$或鳙

#%@y'%Cy$的养蚌围隔#>n$7$%$& 说明混养鲢

或鳙均可控制养蚌围隔内的蓝藻生物量"混养鳙

能导致裸藻生物量的上升"混养低密度鲢还可控

制裸藻生物量&

图 S(&Zc#&=c d&Tc围隔中各门藻数量和生物量组成

B2C'S(#48529; "E3HE5292E8.87/2E3.55"E3HE5292E8EG72GG41489H:;9EHD.8A9E82848"DE56145EG&Zc#&=c W&Tc

&&主要优势种的变化&&从数量来看"%"y \%C

y围隔中蓝藻数量主要由微小平裂藻和点状平裂

藻组成"绿藻的优势种为四尾栅藻& 从生物量看"

各围隔中裸藻占优势地位"裸藻的主要优势种为

绿色裸藻'血红裸藻'尖尾裸藻&

从图 CE9可见"混养鲢#%"y'%<y$围隔微小平

裂藻数量增长较大"其中混养低密度鲢#%"y$围

隔增长最大"在 %% 月 #" 日时达到一个高峰"其次

是混养鳙#%@y'%Cy$围隔"单养蚌#%$y$围隔中微

小平裂藻的数量增长变化最小& 说明混养鲢促进

了小型藻类的繁殖&

从图 CET可见"单养蚌#%$y$围隔铜绿微囊藻

增长最大"在 C 月 %$ 日有一个小高峰"从 > 月 #!

日到 %# 月 #" 日大幅度增加"除混养低密度鲢#%"

y$和混养高密度鳙#%Cy$围隔在 %$ 月 #" 日略有

增长"混养鱼的围隔微囊藻几乎没有增长"说明混

养鲢鳙围隔"有效的控制了铜绿微囊藻的数量&

从图 CEN可见"混养低密度鳙#%@y$围隔四尾

栅藻增长最大"其次是混养鲢#%"y'%<y$围隔"单

养蚌#%$y$围隔的四尾栅藻增长最小&

从图 CEX可见"各围隔绿色裸藻从 @ 月 > 日

到 %$ 月 > 日变化较大& 混养高密度鳙#%Cy$围隔

绿色裸藻生物量增长最大"其次是单养蚌#%$y$

围隔和混养低密度鳙#%@y$围隔"增长最小的是

混养鲢#%"y'%<y$围隔&

!&讨论

-'&(鲢"鳙"三角帆蚌 - 种滤食生物单养时其池

塘$围隔%内浮游植物组成的差异比较

鲢'鳙和三角帆蚌均属滤食性动物"它们都是

通过大量过滤水体中的颗粒物来获取食物"所以

这三者常被认为是处于同一生态位"特别是鲢和

蚌& 因此"在养殖三角帆蚌时一般都不主张将鲢'

鳙混养在养蚌池中%此外"除了鲢鳙外"近十年来"

利用蚌等贝类来控制富营养化水体或养殖池塘中

的藻类过度增长问题也受到了广泛的重视(C ;>)

&

然而"本研究发现"单养蚌#%$y$围隔中蓝藻#铜

绿微囊藻$数量占优势"并从实验中期#>7#!$开

始出现大幅度增长"而单养鲢或鳙的围隔#%%y \

%=y$中铜绿微囊藻数量一直处于较低水平"并于

实验中后期#%%7>$消失& 另外"%$y#单养蚌$围

隔生物量上裸藻占优势"其绿藻数量显著低于低

密度鲢单养#%%y$围隔"说明单养蚌围隔中浮游

植物趋于大型化& 而与单养蚌围隔相比"单养高

密度鲢#%#y$或低密度鳙#%!y$的围隔对蓝藻#微

囊藻$有显著控制作用"同时绿藻比例有所上升"

藻类有小型化趋势& 这些结果有力地说明了"鲢'

鳙和蚌虽然同属滤食性动物"但它们的滤食颗粒

"$&
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" 期 周小玉"等!鲢'鳙对三角帆蚌池塘藻类影响的围隔实验 &&

图 T(&Zc#&= d&Tc围隔中主要优势种数量和

生物量随时间变化

B2C'T(I:.8C45289:4F6.8929245.87/2E3.55EG

7E328.895H4"2452848"DE56145EG&Zc#&=c W&Tc

大小可能有别"因此其对水体中藻类组成的影响

也表现出了差异& 这一研究结果也与8)2--2*

等(%$)的研究结果一致!他们研究了美国斑点叉尾

#E5'$23-34+3)5'$'34$池塘中混养鲢或当地一种

淡水蚌对池塘藻类的影响"结果表明"混养鲢"微

囊藻水华彻底消失"相反"混养蚌导致微囊藻水华

加剧& 这些结果进一步表明"单纯利用淡水贝类

来控制富营养化水体中的蓝藻水华可能达不到的

预期的目标"原因就在于蚌类通常滤食较小的食

物颗粒从而有利于大型藻类的增长&

这还可从其他一些研究中得到佐证& 多位学

者研究表明"鲢鱼能够有效地滤食 u%$

!

F的颗

粒食物"其通过控制藻类的竞争者和牧食者#浮

游动物$从而促进了小型藻类# n%$

!

F$的生长

和存活(%% ;%!)

& 3*282*等(%=)研究鳙鱼胃含物

发现其滤食食物颗粒范围为 %@ \! $$$

!

F"其中

大部分藻类的大小为 "$ \%$$

!

F& 费志良等(%")

研究结果表明三角帆蚌在滤食时对藻类的选择性

与藻类的体型大小有关"三角帆蚌滤食的颗粒较

小& 三角帆蚌所摄食的浮游植物大小##7" \<$

!

F$

(%<)与鲢摄食的食物大小接近"远小于鳙可摄

食的食物"表明蚌'鲢之间可能存在一定的食物竞

争"而与鳙竞争较小&

本研究中"低密度鲢围隔中藻类平均数量和

生物量接近于蚌单养围隔& 而高密度鲢围隔大型

藻类#蓝藻和裸藻$数量和生物量均低于养蚌围

隔"同样"养鳙围隔"蓝藻生物量下降& 此外"由于

养鲢或鳙有利于藻类小型化"而蚌更喜食小型藻

类"因此可以推测"在养蚌池混养鲢或鳙"不但没

有食物竞争"而且还可能有利于蚌的生长"但高密

度的鲢可能会引起藻类总生物量的下降"因此养

蚌池如果混养高密度的鲢"可能也会产生一些负

面影响&

-'*(鲢"鳙对三角帆蚌养殖池塘$围隔%浮游植

物的影响

鲢和鳙引入蚌围隔后"鲢 ;蚌混养 #%" y'

%<y$以及鳙;蚌混养#%@y'%Cy$围隔中蓝藻数量

和生物量均极显著低于蚌单养#%$y$围隔#>n

$7$%$"而混养高密度鲢#%<y$或低密度鳙#%@y$

围隔绿藻数量显著高于单养蚌#%$y$围隔#>n

$7$"$"这些结果也都很好地证明了鲢'鳙与蚌之

间的食性差异"也证明了养蚌池中混养适量的鲢

或鳙是可行的& 研究表明"蚌围隔中混养鲢或鳙

均能有效控制蓝藻#铜绿微囊藻$生长"促使绿藻

#四尾栅藻$'硅藻和隐藻的比例上升& 刘娅琴(%@)

的研究也表明"三角帆蚌对微囊藻有明显的拒食

作用"对栅藻具有很强的偏好& 由此可见鱼蚌混

养系统中的藻类群落结构得到了优化"微囊藻得

到了控制"有利于蚌消化的绿藻'硅藻得到了生

长"促进了蚌的生长&

从不同密度的鲢鳙混养来看"鲢密度的增加

%$&
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#%<y围隔$藻类数量和生物量均有下降趋势"尤

其是蓝藻数量下降更为显著%而鳙密度的增加

#%Cy$则使围隔藻类生物量有上升趋势"并且促

进了裸藻的生长& ',+)0]c(

(%C)年研究鲢和鳙

分别与鲤混养对浮游植物群落的影响"结果表明"

与对照组相比"混养低密度鲢导致浮游植物生物

量上升"增加鲢密度生物量下降"而混养鳙导致生

物量大幅度上升"并且藻类群落结构也发生显著

变化"鲢导致硅藻比例上升"鳙导致蓝藻#水华鱼

腥藻'阿氏颤藻 $ 比例大幅上升& 0B,D,*)

等(%>)研究放有鲤'草鱼和罗非鱼池塘中分别混养

鲢和鳙的影响"结果表明鲢可以明显降低池塘混

养系统浮游植物生物量"而鳙的效应恰好相反&

这些研究结果也均与本研究的结果一致"说明鲢

鳙的摄食作用对池塘藻类有明显的影响&

而对于三角帆蚌的生长"j,+等(#$)利用正

交设计混养鲢鳙优化三角帆蚌的养殖实验得出对

蚌生长及水质的最佳因素水平组合为鲢鳙混养比

例 !A@"本实验中混养低密度鲢鱼#%<y$围隔和高

密度鳙#%Cy$围隔浮游植物生物量相对较高"它

们在控制微囊藻的基础上为蚌提供了丰富的饵

料"所以也进一步验证了上述结果的可靠性&

感谢浙江省威旺养殖公司的员工为本研究的

野外围隔建造!采样等提供的有力帮助#
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