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摘要! 1231 年 4 月 17 日*1231 年 31 月 31 日通过在鲢鳙鱼养殖池塘中放养不同密度的三角

帆蚌!研究不同三角帆蚌放养比例对鲢鳙鱼养殖池塘中水质"藻相结构及三角帆蚌生长的影

响# 实验中!鲢鳙放养比例统一为 /@:!总密度为 318 尾58

/

# 三角帆蚌放养密度则设置 4 个

水平!分别为单养鲢鳙鱼池塘$2 只58

/

%!低密度三角帆蚌混养池塘$210 只58

/

%!中密度三角

帆蚌混养池塘$312 只58

/

%和高密度三角帆蚌混养池塘$311 只58

/

%# 结果显示!混养三角帆

蚌池塘的水化指标$R6"6"

4

76"%+

/

7%"%"

1

7%和 %"

/

7%%均显著低于单养鱼池塘# 中密度三

角帆蚌混养池塘除 %+

/

7%和化学需氧量$-"4%与低密度三角帆蚌混养池塘无显著差异外!

其他各项水化指标均显著低于其他 / 个池塘!并且极显著低于单养鲢鳙鱼池塘# 单养鲢鳙鱼

池塘藻类平均密度均极显著高于鱼蚌混养池塘!其中在鱼蚌混养池塘中浮游植物密度与三角

帆蚌密度成负相关关系# 单养鲢鳙鱼池塘的浮游植物生物量均极显著低于中"高密度鱼蚌混

养池塘!并且显著低于低密度混养池塘# 浮游植物生物量与三角帆蚌密度成正相关关系!鱼蚌

池塘中绿藻和裸藻的生物量在养殖过程中上升显著# 低"中密度三角帆蚌混养池塘三角帆蚌

存活率均显著高于高密度三角帆蚌混养池塘&低密度混养池塘中蚌湿重"壳长及壳宽相对增长

率均为最大!显著高于中"高密度三角帆蚌混养池塘# 研究表明!养鱼池塘混养三角帆蚌不仅

能改善养殖池塘的水质!还能控制藻类数量!促使绿藻和裸藻等大型藻类的生长!提高养殖水

体浮游植物的生物量总量!最终还能有效提高三角帆蚌的存活率及生长率# 从改善水质!藻相

结构!蚌成活率及生长等指标角度考虑!在鲢鳙鱼养殖池塘中!三角帆蚌最佳放养密度为 312

只58

/

#

关键词! 三角帆蚌& 鲢& 鳙& 混养& 水质& 浮游植物& 生长

中图分类号! *9745555555555555文献标志码'&

55三角帆蚌#O5/#(&)#)+0'#7.##$是我国目前最

主要的淡水育珠蚌"但我国现行 +施肥 6培育浮

游生物 6养殖河蚌 6收获珍珠,的养殖模式所存

在的养殖风险大)养殖水体富营养化)三角帆蚌病

害频发等弊端"已严重打击珍珠养殖户的养殖信

心"导致我国淡水珍珠行业近年来持续低迷
&3'

(

因此"寻求一种既能有效控制养殖水体生态环境"

又能极大促进蚌及珍珠生长的新型珍珠养殖模

式"已成为解决困扰我国三角帆蚌养殖现存问题

的必由之路(

近年来"已有诸多研究表明"鱼蚌混养模式对

养殖水体水质具有明显的改善作用"如吴军等
&1'

的研究表明"鱼蚌混养系统可有效地改良水质"提

高鱼类的存活率%张根芳等
&/'

的调查结果也表

明"投饵养鱼并吊养滤食性蚌的水库其底层排放

水的水质明显优于施肥型的养殖水库( 此外"崔

志辉等
&4'

研究鲢#O5&(&4-4%$'#+4-45)'($#-/#?$和

鳙#@/#)-#+4-45)7(*#$#)$混养对三角帆蚌生长和养

殖水质影响的围隔实验以及 T9> 等
&8'

利用正交

设计混养鲢鳙优化三角帆蚌的养殖实验均得出鱼
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蚌混养模式可有效改善水质并有利于三角帆蚌的

生长(

池塘中的藻类不仅作为水体初级生产力的主

要来源"还是滤食性蚌类和滤食性鱼类如鲢)鳙等

的主要饵料( 因此"掌握池塘中藻类群落的变动

规律"对于充分了解混养模式下养殖主体蚌的饵

料状况以及总体生物量的动态规律具有重要意

义
&7'

( 张绍浩等
&:'

研究表明"放养三角帆蚌的围

隔中蓝藻比例明显下降"绿藻和隐藻的比例明显

上升( 张根芳等
&/'

研究显示"水层吊养珍珠蚌

后"藻类种类)门类增加"呈现一定的多样化趋势(

周小玉等
&0'

的研究发现"三角帆蚌养殖围隔中适

当混养鲢或鳙可以有效控制蓝藻 #铜绿微囊藻

#;#+/(+5)-#)%,/0.#7()%$$的数量"提高绿藻 &四

尾栅藻# 9+,7,3,)'0)N0%3/#+%73%$'的生物量"进

而促进三角帆蚌的生长(

王俊等
&9'

的研究表明"滤食性贝类在不同密

度条件下对水体浮游藻类的影响存在一定的差

异"贝类密度的增大能促进藻类增长速度"但当贝

类密度增大到一定值后"藻类数量趋于平缓( 另

外"周小玉等
&0'

的研究也已证实"鲢和蚌存在一

定的食物竞争"那么蚌密度的不同很可能将导致

养殖水体中藻类群落结构的差异( 然而"鱼蚌混

养研究中有关蚌最佳放养密度的研究却鲜见报

道( 本研究通过野外池塘鱼蚌混养实验"在鲢鳙

混养比例固定的前提下#/@:$"就三角帆蚌不同

混养密度对养殖水体水质)藻相组成结构及蚌的

生长的影响展开研究"旨在进一步为三角帆蚌养

殖新模式的探索积累资料(

35材料与方法

!"!#实验设计

实验于 1231 年 4 月 17 日71231 年 31 月 31

日在江西省九江市都昌县矶山湖养殖基地进行"

在 4 口面积均为 7 77: 8

1

"平均水深为 317/ 8的

淡水池塘中养殖鲢鳙鱼"鲢鳙比例统一为 /@:"总

密度为 318 尾58

/

( 其中 / 口池塘中混养三角帆

蚌"三角帆蚌放养密度分别为低密度池塘 210 只5

8

/

#&$"中密度池塘 312 只58

/

#J$和高密度池塘

311 只58

/

#-$%此外"3 口不混养三角帆蚌为单养

鲢鳙鱼池塘#4$( 所用的三角帆蚌为 3 龄的插片

蚌"购自浙江金华汤溪( 实验用鲢)鳙为 3 龄"取

自九江市都昌县矶山湖养殖基地(

!"$#样品的采集"处理及分析方法

实验期间"每月中上旬测定受试池塘的水化

指标"主要包括!总磷 #R6$)活性磷 #6"

4

76$)亚

硝态氮 #%"

1

7%$)氨氮 #%+

/

7%$)硝态氮 #%"

/

7

%$)化学需氧量 #-"4$以及透明度( 其中除透

明度需要现场测定外"其余各项水化指标的测定

均按照8水和废水监测分析方法9

&32'

在实验室内

完成"水样用 8 '采水器"分别采得 218 8和

312 8水深处等量混合水样(

浮游植物样品采集和分析根据8湖泊生态调

查观测与分析9

&33'

"水样用 8 '采水器"分别采得

218 8和 312 8水深处混合水样 3 '"鲁哥试剂固

定并经 14 H 沉降后"浓缩至 82 8'进行计数( 藻

类的种类鉴定参考文献 &31 634'( 用细胞体积

法推算浮游植物的生物量"对优势种随机测量 /2

=82 个细胞或个体的体积"求得平均值"设藻类

比重为 3"换算成藻类生物量鲜重
&33'

(

分别 于 实 验 始 末 测 量 三 角 帆 蚌 的 湿 重

#UU$)壳长#*'$)壳宽#*U$( 测量时"将蚌壳

表面洗净并用海绵吸干水分"用天平测量湿重

#精确到 3 E$"用游标卡尺测量壳长和壳宽#精确

到 213 88$( 实验始末对蚌进行抽样计数"以计

算成活率(

采用 ,X@20122: 进行数据处理"并用 *6**

3912 软件对三角帆蚌不同混养密度池塘中蚌存

活率)壳长)壳宽)相对生长率)水化学指标和藻类

数量等进行单因素方差分析(

15结果与分析

$"!#混养三角帆蚌对池塘水质的影响

混养不同密度三角帆蚌的池塘中各项水化指

标的变化范围如下!R6为 21234 =21241 8E5'"

6"

4

76为 21234 =212// 8E5'"%"

1

7%为 2130 =

21/4 8E5'"%+

/

7%为 2114 =21/0 8E5'"%"

/

7%

为 2119 = 3123 8E5'" -"4 为 31197 =

3/10: 8E5'"透明度为 /013 =/913 @8#表 3$( 混

养三角帆蚌池塘的水化学指标"除 -"4和透明度

外"其他指标 #R6)6"

/ 6

4

)%"

1

7%)%+

/

7%和 %"

/

7

%$均明显低于单养鱼类池塘"其中 6"

4

76较单养

鱼池塘 #4$降低 8113:B=:91:3B%%"

1

7%降低

/9119B=7:107B%%+

/

7%降低 17191B=8/108B%

%"

/

7%降低 /7100B=03100B"证明混养三角帆蚌

能明显降低养殖水体无机氮磷的含量"使养殖池塘

421
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水质从本质上得以改善(

单因素方差分析表明"混养三角帆蚌池塘

#&)J)-$除透明度和 -"4显著高于单养鱼池塘

#4$外#!<2128$"其余各项水化指标均显著低

于单养鱼池塘#4$#!<2128$( 而不同的三角帆

蚌混养密度#&)J)-$池塘之间透明度和 -"4这

1 个指标差异并不显著#!A2128$( 此外"中密度

三角帆蚌混养池塘#J$中除 -"4与高密度三角

帆蚌混养池塘#-$无显著差异外 #!A2128$"其

他指标均显著低于高密度混养池塘 #-$ #!<

2128$( 另外"中密度三角帆蚌混养池塘 #J$的

%+

/

7%与低密度混养池塘#&$差异不显著 #!A

2128$( 低密度三角帆蚌混养池塘#&$与高密度

三角帆蚌混养池塘#-$之间各项水化指标差异均

不显著#!A2128$(

表 !#实验期间内水化学指标$平均值 T标准差%及其多重比较结果$

#

_P"P'%

9.:"!#9=1.01/.,10.;?123I.61/W?.;+6@ 7./.A161/84?/+5, 6=11F71/+A156$A1.5TB\%.54

6=1/18?;6823A?;6+D>2A7./+825$

#

_P"P'%

参数

L9D982K2DF

池塘编号 L/>? >/1

& J - 4

R65#8E5'$ 212/3 ?

21218

3

21234 ?

21220

@

21241 ?

21230

3

212:: ?

21210

9

6"

/ 6

4

5#8E5'$

21210 ?

21238

3

21234 ?

21212

@

212// ?

21239

3

21279 ?

2123:

9

%"

1

7%5#8E5'$

2119 ?

2134

3

2130 ?

2129

@

21/4 ?

2132

3

2187 ?

2138

9

%+

/

7%5#8E5'$

2110 ?

2133

3@

2114 ?

2129

@

21/0 ?

213:

3

2181 ?

211/

9

%"

/

7%5#8E5'$

2190 ?

2111

3

2119 ?

2137

@

3123 ?

2180

3

3172 ?

2183

9

-"45#8E5'$ 3/137 ?

/183

9

3/10: ?

/149

9

31197 ?

/120

9

0171 ?

112:

3

透明度5@8F2@H::?2LKH /013 ?

11/

9

/913 ?

311

9

/010 ?

31:

9

1118 ?

11:

3

注!同一行数据中含相同字母者表示无显著性差异"不同字母表示有显著性差异( 下同

%/K2F!RH2F98202KK2DF:> 29@H 0:>2829> >/ F:E>:M:@9>K?:MM2D2>@2#!A2128$ "KH2?:MM2D2>K02KK2DF829> F:E>:M:@9>K?:MM2D2>@2#!<2128$1RH2

F9829F320/P

$"$#混养三角帆蚌对浮游植物的影响

对藻类数量及生物量的影响55单养鱼池塘

#4$浮游植物密度显著高于混养三角帆蚌池塘

#&)J)-$ #!<2128$"然而 4池塘中"浮游植物

生物量却显著低于混养三角帆蚌池塘#&)J)-$(

此外"在混养三角帆蚌的 / 口池塘中 #&)J)-$"

浮游植物密度与三角帆蚌混养密度负相关"然而

随混养三角帆蚌密度的增加"浮游植物生物量却

呈明显的上升趋势#图 3$( 浮游植物生物量由浮

游植物数量和单重决定"因此"由以上实验结果不

难推测"混养三角帆蚌在控制一些小型浮游植物

&如微小平裂藻#;,/#)'(&,3#% -,70#))#'%$和四尾

栅藻等'密度的同时促进了某些中大型浮游藻类

&如十字藻#:/0+#.,7#% N0%3/%-% G/DD$和裸藻剑

尾陀螺藻# 9-/('*('(7%),7)#1,/%$等'的生长"而

且随混养三角帆蚌密度的增加"这种藻类大型化

的转变更为明显(

图 !#不同池塘浮游植物密度$.%与生物量$:%$平均值 T标准差%和多重比较结果$

#

_P"P'%

*+,"!#\158+6@$.%.54:+2A.88$:%237=@627;.5̂625234+331/15672548$A1.5TB\%.54

6=1/18?;6823A?;6+D>2A7./+825$

#

_P"P'%

821
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55高密度三角帆蚌混养池塘#-$浮游植物密度

最早出现明显下降"混养三角帆蚌池塘#&)J$并

没有发现明显变化"另外"单养鱼池塘#4$浮游植

物密度早期出现较明显的上升趋势( 但到了 9 月

中旬#气温下降$"4 个池塘浮游植物密度均呈下

降趋势#图 179$( 进一步说明混养三角帆蚌能控

制藻类的数量"而且三角帆蚌密度越大"浮游植物

密度下降越明显( 此外"水温作为一个非生物因

素也起到了控制藻类数量的作用(

在整个养殖期间混养三角帆蚌池塘 #&)J)

-$中藻类生物量均呈明显的上升趋势"其中以高

密度三角帆蚌混养池塘#-$藻类生物量上升幅度

最大#图 173$( 然而值得注意的是"在单养鱼池

塘#4$中藻类生物量却呈现出明显下降的趋势(

图 $#浮游植物密度随时间变化$.%和浮游植物生物量随时间变化$:%

*+,"$#91A72/.;0./+.6+25236=14158+6@ 237=@627;.5̂625$.%.5461A72/.;0./+.6+2523

6=1:+2A.88237=@627;.5̂625$:%

55对各门藻的影响55单养鱼池塘 #4$中蓝

藻)绿藻和硅藻密度要高于混养三角帆蚌池塘

#&)J)-$"而裸藻的密度则显著低于混养三角帆

蚌池塘#&)J)-$ #!<2128$( 而且不同混养密

度的三角帆蚌对蓝藻)绿藻)硅藻和裸藻密度的影

响也存在显著差异#!<2128$"这种影响还呈现

出某种可循的规律"即蓝藻)绿藻和硅藻的密度均

随三角帆蚌密度的升高而减少"而裸藻的密度却

随三角帆蚌密度的升高而增加#图 /79$( 说明三

角帆蚌主要摄食蓝藻)绿藻和硅藻等小型藻类"因

此"随着三角帆蚌密度的增加"其对小型藻类的摄

食压力也相应的提高"最终导致小型藻类密度的

进一步减少"而不受捕食压力影响的大型藻类裸

藻等则慢慢的占据了优势地位(

混养三角帆蚌#&)J)-$池塘与单养鱼池塘

#4$相比绿藻和裸藻的生物量上升显著 #!<

2128$"中高密度三角帆蚌混养池塘 #J)-$中蓝

藻的生物量也有明显上升#图 /73$( 不同混养密

度的三角帆蚌对蓝藻)绿藻的影响也存在一定差

异"其中蓝藻和绿藻的生物量随着三角帆蚌密度

的增加而上升"而裸藻的生物量基本保持一致"显

示混养三角帆蚌确实能提高大型藻类的生物量(

单养鱼池塘 #4度蓝藻密度最大"但是蓝藻

的生物量却比蓝藻密度最小的高密度三角帆蚌混

养池塘#-$的还低#图 /$( 原因在于单养鱼池塘

#4$中蓝藻以微小平裂藻占优"而高密度三角帆

蚌混养池塘#-$的蓝藻中水华微囊藻#;#+/(+5)-#)

1$()%N0%,$所占比例为最多"虽然水华微囊藻单个

细胞较小"但自然界中微囊藻多以结团形式存在"

因此在计数过程中均以团作为计数单位 #约 822

个5团$( 此外单养鱼池塘#4$绿藻的主要优势种

为体积较小的栅藻"而高密度三角帆蚌混养池塘

#-$的绿藻则以体积较大的十字藻为优势种( 因

此"单养鱼池塘#4$绿藻密度虽然远大于高密度

三角帆蚌混养池塘#-$"但绿藻的生物量却明显

小于高密度混养池塘#-$(

$"%#混养三角帆蚌对蚌成活率及生长的影响

高密度混养池塘 #-$中蚌成活率最低仅为

:811/B"显著低于其他 1 个混养密度池塘#&)J$

#!<2128$"而中低密度三角帆蚌混养池塘 #J)

&$蚌成活率之间不存在显著差异#!A2128$"分

别为 0414/B和 09127B( 低密度三角帆蚌混养

池塘#&$蚌壳长)壳宽和湿重相对增长率均显著

高于中高密度混养池塘#J)-$ #!<2128$"其值

分别为 # 212:3B ?21238B$ 5?" # 21313B ?

21247B$ 5? 和#21/29B ?21203B$ 5?"此外"中
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密度三角帆蚌混养池塘#J$蚌湿重)壳长和壳宽

相对增长率也要显著高于高密度混养池塘 #-$

#!<2128$ #表 1$( 即蚌湿重)壳长和壳宽相对

增长率随混养三角帆蚌密度的升高而显著降低"

说明较低的三角帆蚌混养密度更有利于它的存活

和生长"混养密度过高会导致蚌之间出现种内竞

争"而且这种竞争的强度会随蚌密度的升高而加

剧"甚至导致蚌的死亡(

图 %#不同池塘中的各门藻密度组成$.%和各门藻生物量组成$:%

*+,"%#\158+6@ >2A728+6+25234+331/1567=@627;.5̂625$.%.54:+2A.88>2A728+6+2523

4+331/1567=@627;.5̂625$:%.A25, 4+331/15672548

表 $#实验期间池塘内蚌成活率"湿重"壳长及壳宽相对增长率$平均值 T标准差%及其多重比较结果

9.:"$#9=1/1;.6+01,/2I6=/.61238?/0+0.;/.61I16I1+,=6#8=1;;;15,6=.548=1;;I+46=23A?881;8+5

725484?/+5, 6=11F71/+A156$A1.5TB\%.546=1/18?;6823A?;6+D>2A7./+825$

#

_P"P'%

参数

L9D982K2DF

池塘编号 L/>? >/1

& J -

蚌存活率5B $I*

09127

9

0414/

9

:811/

3

蚌湿重相对增长率5#B5?$ $IUU

21/29 ?21203

9

2117/ ?21281

3

21117 ?2121:

@

蚌壳长相对增长率5#B5?$ $I*'

212:3 ?21238

9

21284 ?21217

3

212// ?21232

@

蚌壳宽相对增长率5#B5?$ $I*U

21313 ?21247

9

21298 ?21289

3

212:/ ?21230

@

/5讨论

%"!#不同三角帆蚌混养密度对鱼蚌混养池塘水

质的影响

大量研究表明"鱼蚌混养能够明显降低养殖水

体%)6和-"4值
&38 63:'

( 如张根芳等
&38'

在野外规

模性鱼蚌混养实验中"与单养鱼池塘相比"混养三

角帆蚌池塘的 %)6和 -"4含量分别下降 7:1/B)

:/11B)/013B( 本实验中"与单养鱼池塘相比"混

养三角帆蚌池塘 R6降低了 48148B=03101B"

%"

1

7%降低了 /9119B=7:107B"%+

/

7%降低了

17191B=8/108B"这与张根芳等
&38'

的实验结果基

本相符"然而"本实验中混养三角帆蚌池塘的 -"4

不但没有降低"反而比单养鱼池塘升高了 821/8B

=72192B( 与崔志辉等
&4'

的围隔实验相比"本实

验中混养三角帆蚌池塘无机盐氮 %"

1

7%#2130 =

21/4 8E5'$和%+

/

7%#2114 =21/0 8E5'$偏低"而

%"

/

7%#2119 =3123 8E5'$偏高"说明本实验养殖

水体氨化和硝化作用都较强"可能与大水面比围隔

实验水体有更高的溶解氧水平有关(

对于不同三角帆蚌混养密度"本实验发现"中

密度三角帆蚌混养池塘中除 -"4与高密度三角

帆蚌混养池塘无显著差异外"其他指标均显著低

于高密度三角帆蚌混养池塘( 另外中密度三角帆

蚌混养池塘的 %+

/

7%与低密度三角帆蚌混养池

塘差异不显著( 低密度三角帆蚌混养池塘与高密

度三角帆蚌混养池塘之间各项水化指标均不存在

显著差异( 因此"本研究证明混养三角帆蚌可以

明显改善养殖池塘的水质"而且其改善的状况以

中密度三角帆蚌混养池塘为最佳"高密度三角帆

蚌和低密度三角帆蚌混养池塘次之(

%"$#鲢"鳙对三角帆蚌养殖池塘 $围隔%浮游植

物的影响

三角帆蚌偏好滤食颗粒较小#18 =72

#

8$的

食物"如蓝藻)绿藻和硅藻等小型的藻类
&30 639'

"因

此普遍认为混养三角帆蚌能降低小型藻类蓝藻)

:21
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绿藻和硅藻等的生物量( 然而"在本实验中"中)

高密度三角帆蚌混养池塘中蓝藻和绿藻的生物量

非但没有降低反而还显著高于单养鱼池塘"值得

注意的是中)高密度三角帆蚌混养池塘蓝藻和绿

藻中体积较小的一些种类如微小平裂藻和栅藻等

的生物量明显降低了"但是其中体积较大的一些

种类如水华微囊藻 #结团$和十字藻等的生物量

却出现显著上升趋势"这在刘娅琴
&12'

得出的关于

三角帆蚌对微囊藻有明显的拒食作用"对栅藻具

有很强的偏好的研究结果相一致( 由此可见"三

角帆蚌的摄食选择性主要与食物颗粒的大小有

关"而与藻所属的门类没有直接关系(

此外"本实验中"高密度三角帆蚌混养池塘浮

游植物密度在 4 口池塘中是最低的"但其浮游植

物的生物量却为最高"因此"不难推测其浮游植物

在向大型化转变"而且以高密度三角帆蚌混养池

塘最为显著"其转变的强度随混养三角帆蚌密度

的降低而减弱"而单养鱼池塘浮游植物并未表现

出大型化的趋势"这与周小玉等
&0'

的研究结果相

一致( 值得注意的是从 9 月中旬开始"池塘浮游

植物密度均呈下降趋势"而混养三角帆蚌池塘浮

游植物生物量非但没有下降反而进一步上升"只

有单养鱼池塘浮游植物生物量呈下降趋势"说明

池塘水温下降可能导致部分小型藻类&如平裂藻

#;,/#)'(&,3#% )#7#+%$等'数量的下降"这一现象

一方面进一步促进混养三角帆蚌池塘浮游植物向

大型化转变"促使其浮游植物生物量进一步增加%

另一方面直接降低了以蓝绿藻为优势种的单养鱼

池塘的浮游植物生物量(

本实验在比较混养和单养池塘中浮游植物密

度与生物量"各门藻的变化后得出"浮游植物密度

与三角帆蚌密度成负相关关系"即随着三角帆蚌

密度的增加"对藻类密度的控制越明显( 而浮游

植物的生物量正好相反"随三角帆蚌密度的增加"

浮游植物生物量也进一步上升( 说明混养三角帆

蚌可以控制小型藻类密度"促使水体中的大型藻

类的生长( 在单养鱼池塘中蓝藻)绿藻和硅藻密

度要高于混养三角帆蚌池塘"而裸藻的密度则明

显低于混养三角帆蚌池塘( 并且不同的三角帆蚌

密度对蓝藻)绿藻)裸藻和硅藻密度的影响也不

同( 蓝藻)绿藻和硅藻密度随三角帆蚌密度的增

加而下降"而裸藻密度随三角帆蚌密度的增加而

上升( 这说明养殖三角帆蚌可以很好的控制水体

中的小型藻类(

相关研究表明"混养鲢导致浮游植物生物量

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)裸藻等较

大型藻类比例上升"鳙导致蓝藻&水华微囊藻)阿

氏颤藻#!$%78-(-4/#?%.%/34##$')绿藻等小型藻类

比例大幅上升
&0"13 611'

( 本实验中"与单养鱼池塘

相比"混养三角帆蚌池塘浮游植物生物量上升显

著"其中以裸藻为优势种"但也含有一定量的蓝藻

和绿藻"因此在保持蚌密度不变的情况下"应增加

鲢鳙鱼的放养比例以及鲢鳙鱼的总密度"以控制

混养三角帆蚌池塘持续增长的浮游植物生物量"

在控制水华微囊藻的同时"可提高水体中浮游植

物生物量向高营养级的转化率(

%"%#不同的三角帆蚌混养密度对三角帆蚌成活

率和生长的影响

从蚌平均壳长)壳宽以及蚌湿重增长率等数

据得出"低密度三角帆蚌混养池塘中的三角帆

蚌生长情况最好"这可能与低密度养殖三角帆

蚌降低了蚌之间以及蚌与鲢之间的食物竞争"

为蚌的生长提供更为丰富的饵料"但三角帆蚌

养殖密度过低将直接导致养殖水域资源的浪

费( 本研究结合水质改善状况"藻类结构优化

情况和蚌存活率及生长等数据进行综合分析"

认为在鲢鳙鱼养殖池塘中"以中等密度混养三

角帆蚌#312 只58

/

$对养殖最有利( 但如果考

虑到在该三角帆蚌混养密度下进一步控制大型

浮游藻类生物量以及水华微囊藻的生物量"实

际养殖中"可以适当增加鲢鳙鱼的放养比例以

及放养总量"或者放养少量草鱼或者鲫"以便控

制水体中水华微囊藻的生物量"更充分地利用

养殖水体中浮游植物等生物资源(
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