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水是养鱼成效最关键性的因素之一
。

水要肥
,

但是过肥了又不好
,

怎样科学地鉴 别水

的肥度是养鱼业 中急待解决的一个问题
。

我国江
、

浙与两广一带鱼农在长期生产实践中

积累了
“

看水养鱼
”的宝贵经验

,

如果予以科学总结
,

找出比较合理的水质生物指标将可用

以指导生产
。

为此目的
, � � � � 年以来我们曾多次深人江

、

浙
、

两广渔 乡及生产单位学习和

总结
“

看水
刀和管水的经验

,

并于 �� � �一 � �� � 和 � � � � 年先后在广东佛山地区九江公社
、

江

苏无锡河坪 口 公社和辽宁金州鱼种场蹲点研究
。

所有工作方法和结果均有专文记述
‘� ,

本

文仅从所得数据讨论
“

看水
刀
的生物学内容和水质的生物等级

。

一
、

水色和浮游生物

关于
“

看水
刀的报道

,

多数属于对水色和浮游生物种类组成的讨论
。

因此
,

首先要探讨

水色和浮游生物的关系
。

水色取决于许多因素
,

但在鱼池肥水中主要是浮游生物的大量繁殖所 引起的
。

浮游

生物大量繁殖以致水色较浓甚至出现藻团
、

浮膜的现象称水华 �� �� �� �� �� � �
,

我们在养

鱼池中所见的水华
,

按优势种类可分为 �� 个基本类型
�

�一 � 隐藻水华 ���  ! �� 叨 �� � � �� � � 我国鱼池肥水中最常见一种水华
,

全年均可出

现
,

其出现频度在九江公社近 �� 多
,

在无锡河垮 口 高产塘 占 �� 多
〔�� ,

在江
、

浙及辽宁地区

� � 大连水产学院 � 养鱼水质生物等级和肥度控制研究报告�内部资料
, 一部分已发表��

� � � � 年 � � 月 � 日收到
。
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由
“

南方技工
”
管理的肥水中也几乎全是这种水华

。

次优势种常为小环藻 ��� �� �� ���
。

�
,

蓝

隐藻 ��人��
。, ��� 。 � 和绿球藻目的一些种类

。

水色褐
、

红褐
、

褐绿或褐青
。

�二 � 膝口藻水华 ��
口
畔�� 。。

“� �� �� � � 是河坪口 鱼池夏季肥水最常见的水华
,

出

现频度达 ��
�

�形
￡�� 。

优势种为扁形膝口藻 ��
�

� �� ��
了
。。 �

,

次优势种常为隐藻和裸 甲藻

�‘�、。��
� �� 。 �

,

有时绿球藻类也较多
,

水色褐青或褐绿
。

�三 � 裸甲藻水华 �� �。。�� 厉
“� ��。。� � 由蓝绿裸 甲藻 ��

�

�� �� �� � � 大量繁殖引

起的
,

在河坪口 和九江公社都较常见
,

夏秋较多
,

夏季常与扁形膝口 藻共存
。

水色褐绿
,

褐

青或铁灰
,

水面常有云雾状青绿 色斑 团
,

鱼农称为转水
。

�四 � 角藻水华 �。�� 痴 � �� �� 。� 仅在清河水库养鱼场一个养鲤池中初夏见到
,

优

势种为飞燕角藻 ��
�

乃�川�� �二��
。

�
,

水色呈不均匀的黄褐色
,

可见到飞燕角藻集群形成的

浓褐色斑块
。

�五 � 颤藻或席藻水华 �。、��� �� �� �� �� �� �� � �� 爪。 �� �� � � 由颤藻属和席藻属的某

些种类形成的水华
,

水色蓝绿到灰绿
,

但个别种类可 引起特殊的水色
,

如孟氏颤藻 ��
�

� �� � � ��’� � 水华常呈黄褐色
,

微红颤藻 ��
�

川�� 、胡
、

� 水华呈红色
,

泥褐席藻 �尸
�

��� ��� � �

水华呈红褐色
,

多在夏季出现
。

�六 �鱼腥藻或拟鱼腥藻水华 �才
� �乡� � , 。 � � 刀� � � � � , �

户, �了 ��� � � � 由螺旋鱼腥藻 �刀
�

护�� �� 决
�

� 或其他鱼腥藻属种类以及拟鱼腥藻属引起的水华
。

优势种生物量极为突出
,

可

占总量的�� 外以上
。

水色蓝绿或深绿
,

可见到翠绿色絮纱或蓝绿色浮膜
。

夏季出现
。

�七 � 微裘藻水华 �� ���
� � �� ��, ���

�
� � 优势种为铜绿微囊藻 ��

�

。� ,、 � 万� � , �

� 和粉

状微囊藻 ��
�

娜�。。
。

�
,

水色蓝绿
、

深绿或黄绿发白
。

铜绿微囊藻水华水面常有蓝绿或

黄绿色浮膜
。

主要在夏季出现
。

�八� 尖头藻水华 ��
�

琳 �� ��� ��� �� �� � � 水色蓝绿或黄绿
,

水面常有浮膜
。

夏季或初

秋出现
。

�九 � 微型蓝球藻类水华 �
� 一� �� � � ��� � �

�
� � �

� � �  �   � �� � � 由蓝球藻 目一些极微型

种类 引起的水华
。

优势种常为蓝球藻 �� �� �� �� 哪口
、

棒条藻 �� 瓜� � �� � �
。

�
、

蓝纤维藻

��
� � �夕�� � � �� � �����

、

粘球藻 �� �
� � � � � �,

�

�
、

平裂藻 ��
�� �� , , � � 户�� �� � 等属的种类

,

水色深绿
、

褐绿
、

褐
、

黄绿等
,

夏秋较多
。

�� � 团藻目水华 ��
� �� � � � �� � ��� � � � 通常由衣藻��人z

a。 , d
o
m

o , a s

)

、

四鞭藻 (e
arteri。

)

、

空球藻 (E ud , i , 。
)

、

实球藻 (Pa nd or i
, 。

) 等形成的水华
,

隐藻和其他鞭毛藻类的数量 也较

多
。

水色绿
,

水面常有绿膜
。

全年均可出现
。

( 十一) 绿球藻 目水华 (ehl
oroeoceales blooxn ) 通常由小球藻 (C人l

orell。
)

、

栅藻 (s
ce-

, e刁e, 阴u s)
、

四角藻 (T
e, ; a 匆厂o n

)

、

十字藻 (C
r“ci g

e n i
a

)

、

绿球藻 (C人l
oro co ccu m )

、

空星藻

(Co ela str
“m

) 等等形成的水华
,

隐藻等鞭毛藻类和小环藻常占一定数量
。

水色绿或黄绿
,

透

明度较大
。

多在水浅和常施化学肥料的鱼池出现
,

全年均可见到
。

( 十二 ) 裸藻水华 (E鳍l朗
。

bl oo m
) 主要由血红裸藻(E

.
。雌

“io ea ) 形成的水华
,

通

常隐藻和其他鞭毛藻类的数量也较多
。

水色绿中发红
、

绿色或红褐色
,

水面常有时红时绿

的浮膜
,

夏秋较多
。

( 十三 ) 囊裸藻水华 ‘乃、人日
口。。

na
, b l oo m ) 通常由棘刺囊裸藻(了

.
爪护衍

。

)

、

旋转囊



第 1 期 何志辉: 从
“

看水”经验论养鱼水质的生物指标

裸藻 (T
.
即加oc in

。

) 等形成水华
,

水面铁锈色或红褐 色
,

多在夏秋出现
。

( + 四) 硅藻水华 (B
acillariophyta bloom ) 主要由小环藻

、

针杆藻 (Sy
n南

,
.a

)

、

舟形藻

(N
。
衍cu l

。

)

、

菱形藻 (N itz 、形
。

) 等形成水华
,

隐藻和绿球藻类通常也有较 多数量
。

水色金

褐
,

透明度较大
。

多在春秋出现
。

( 十五) 金藻水华 (Ch
rysophyta bloom ) 常 由棕鞭藻 (o

ch ,
·

o

o

o n
a

s

)

、

单鞭金藻 (c h
ro-

阴 ul in
。

) 等形成水华
,

通常硅藻和隐藻的数量也较多
。

水色金褐色
,

透明度较大
。

主要在

早春出现
。

关于水色和浮游植物种类的关系
,

有过一些零碎的报道
。

一般说来
,

金藻
、

黄藻
、

硅

藻
、

甲藻的细胞呈褐色或褐绿色
,

其水华也接近上述颜色 ;绿藻和裸藻细胞呈绿色
,

其水华

也接近绿色 ;蓝藻细胞呈深绿或蓝绿色
,

其水华也接近深绿或蓝绿
。

一般认为褐色
、

黄色

或带黄褐色的水是好水
,

绿色或蓝绿色的水是不好的
。

然而实际情况要复杂得多
。

首先
,

同一门藻类在色素组成上虽然有其通性
,

但还有特殊的情况
。

如蓝藻门种类一

般呈蓝绿或灰绿
。

而有些种类(孟氏颤藻
、

泥褐席藻等)因含较 多的胡萝 卜素
、

叶黄素和藻

红素而使细胞呈黄褐
、

红褐或紫红等颜色
。

裸藻通常呈绿色 ;但血红裸藻细胞内有大量血

红素而使水呈红褐色
。

有些藻类因具囊壳或被甲
,

水色也受壳
、

甲颇色的影响
。

此外
,

同一种类的色素组成也可随生活条件的变化而改变
,

特别是蓝藻和绿藻
,

当种

群达到指数增长期末时
,

常因养分 (氮
、

磷
、

碳或微量元素) 不足或其他原因而使细胞出现
“老化

刀
现象

,

这时叶绿素量减少而胡萝 卜素和叶黄素量增多
,

因而使藻体发黄或呈褐色
。

各种藻类对光照条件的色素适应而改变颜色的现象更为常见
。

根据我们的观测
,

金藻
、

硅藻
、

隐藻
、

甲藻的水华几乎都是褐
、

褐绿或褐青
,

而蓝藻
、

绿

藻和裸藻的水华就不仅呈绿和蓝绿色
,

特别是蓝藻水华几乎在各种水色中都能出现
。

可见
,

简单地从水的颜色是难以判别浮游生物的组成的
,

何况
,

水质的优劣不仅是种

类组成的问题
。

渔农一般都认为红褐
、

褐绿
、

褐青 (墨绿)和绿色的水较好
,

蓝绿
、

深绿
、

灰绿
、

黄绿
、

泥

黄色等则是水色不正的劣水
。

但广东有的地区把褐色水叫
“

老茶水
” ,

认为是很差的一种

水
,

这是因为蓝藻细胞老化后形成的水色
。

但是
,

甲藻
、

金藻
、

硅藻形成的水华也可能是褐

色
,

而养鱼效果就很好
。

大致说来
,

施肥初期形成的褐色水是好水
,

中后期从其他水色转

变为褐色的则是老水
。

二
、

肥
、

活
、

嫩
、

爽的生物学含义

有些作者把渔农看中的好水概括为
“

肥
、

活
、

嫩
、

爽
J,

4 字
。

这样的概括较之仅凭水色

要全面得多
。

然而
,

对这 斗个字的生物学含义迄今没有一个确切的概念
。

因此
,

通过浮游

生物种
、

量测定
,

摸清这方面的内容是十分必要的
。

( 一) 肥 肥水的概念还较纷乱
,

或以营养盐类和溶解有机质量为根据
,

或以浮游生

物总量为根据
,

或以所谓
“

易消化
” 浮游植物数量为标准

。

但渔农对
“

肥刃的看法是指水色

浓
,

也就是说浮游植物量很大
,

形成强烈的水华
。

水色的浓淡既决定于浮游植物量
,

也与水层的厚薄有关
。

据我们初步观测
,

在水深 1
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米左右的鱼池里
,

浮游植物量小于 5 毫克 /升时
,

一般水面无色
,

5 一10 毫克 /升时有轻淡

的水色
,

10 一20 毫克/升时水色较浓
,

20 毫克/升以上时水色很浓
。

根据对无锡
、

菱湖
、

广东等地渔农认为合格的肥水的测定
,

浮游植物量都在 20 毫克/

升以上;1977 年对河博 口 8 个高产塘 % 个浮游生物样品的测定
〔8] ,

浮游植物量 94 拓 超过

20 毫克/升
。

而低于此界限的 6 个样品
,

又多数是在渔农 已发觉水质不佳并采用冲水 或其

他措施前后采取的
。

可见
,

20 毫克 /升大致说来应是肥水的浮游植物浓度起点
。

fl ‘oB 等〔
z1J 用束丝藻所作的试验

,

白维滤食时最适的食物密度为 17 毫克/升
,

花醚为

13 毫克/升
。

据 B oB
K[18 ,的材料

,

当水 中绿藻
、

硅藻和裸藻的生物量达到 8一10 毫克 /升以

上时白维生长很快
。

据李永函等的实验观测
‘, ,

池水 中易消化的藻类生物量在 15 毫克/升

以上时
,

白鳗鱼种生长良好
。

这些数据都表明
,

醚蟾 营养和生长的最适食物密度应在 10 一

20 毫克/升之间
,

与上述肥水的指标相当一致
。

( 二) 活 活
,

指水色和透明度有变化
。

渔农所谓早清晚绿或早红晚绿以及半塘红半

塘绿等都是这个意思
。

菱湖有的渔农特别强调活
,

认为什么水色不关紧要
,

只要
“

活
”
就是

好水
。

据我们的观测[81
,

典型的活水是膝 口藻水华
。

这种鞭毛藻类游动较快
,

有显著的趋

光性
,

白天常随光照强度的变化而产生垂直或水平游动;清晨上下水层分布均匀
,

日出后

逐渐向表层集 中
,

中午前后大部分集 中表层
,

以后又逐渐下沉分散
。

9 点和 13 点时的透明

度可相差 7 厘米
。

当这种藻类群聚于鱼池的某一边或一隅时
,

就出现所谓半塘红
、

半塘绿

的情况
。

其他鞭毛藻类也有类似的现象
,

一般在午后表层的数量均较早晨增多
。

据我们近年的观察
,

各种鞭毛藻类几乎都是 白维易消化的优质食物;习见的优势种类

形体大小 多在 10 一20 微米以上
,

白缝易于滤取
。

渔农欢迎这样的藻类是有道理的
。

( 三 ) 嫩 嫩
,

指水肥而不老
。

所谓水老还没有一个严格的含义
。

渔农把一切水质向

反面转变几乎都叫
“

老
”。

比如由于丝状藻类或浮游动物先繁殖起来而使浮游植物量不能

增长叫
“

老
。 ,

由于浮游生物开始大批死亡使水色发黑也叫
“
老

” ,

水色死滞不活也叫
“老” ,

水色过浓
、

透明度过 低也叫
“

老
” ,

水色不好或不正也叫
“

老
” ,

但是作为嫩的对立面来看
,

“

老
“应指最后一种情况

,

即水色变坏
。

这种变坏主要有两种征象
:
(l) 水色发黄或发褐色;

(2 )水色发白
。

水色发黄或发褐 色情况就是前面已指出的藻类细胞老化的现象
。

广东所谓的老茶水

(黄褐色)和黄蜡水(枯黄带绿)也属此类
。

在水色发黄或发褐前后
,

主要种类没有明显变

化
。

例如
,

金州鱼种场 30 1 号池 7 月 26 日水色深绿
,

主要藻类为粉状微囊藻
、

蓝纤维藻和

颤藻
。

27
日水 色变为黄褐色

,

但优势种仍是上述 3 种
。

施氮肥后到 30 日水色又转为深

绿
,

而优势种仍不变
。

显然
,

这是蓝藻在缺氮情况下细胞老化
、

胡萝 卜素和叶黄素增多的

一种现象
。

水色隐约发白的水 中
,

主要是蓝藻
、

特别是那些极小型蓝藻擎生的一种征象
。

这种水

的特点是 pH 很高 (9一10 以上)和透明度很低(通常低于 25 一20 厘米 )
。

总之
, “

嫩
”
就是要求水质肥而不老

,

指形成水华的藻类细胞未老化并且蓝藻含量不

1) 李永函
、

何幽峰
,

1 9 7 9
。

池塘浮游生物与鳗缩鱼种生长的关系
。

辽宁淡水渔业
,

第 3 期
。
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巨

多
。

大多数蓝藻 (特别是那些极小型种类) 白鳞食后不易消化
〔6] 。

某些作者的实验证明
:

藻类细胞老化后浮游动物和鱼类通常摒食
,

食后消化利用也很差
。

我们也多次见到在这

种水中饲养的鲤幼鱼生长极为缓慢
。

渔农否定这样的老水是有道理的
。

渔农遇到水老的对策是用氨水加塘泥或用大粪水或石灰水拌塘泥全池泼洒
。

这点也

能说明水
“

老
”与养分不足有关

。

近年松井魁等
〔, 。J讨论 日本养鳗池水质变化时

,

也指出当

肥分不足时浮游植物细胞发黄和二氧化碳不足时水色发白的情况
。

( 四) 爽 爽
,

是水质清爽
,

水色不太浓
,

透明度不低于 25 或 20 厘米
。

透明度过低的

原因或是浮游生物量极高
,

或是蓝藻 占优势(集中表层 )
,

或是泥沙和其他悬浮物过多
。

不

仅难以利用的悬浮质粒过多对鱼滤食不利
,

易消化的浮游生物量过大也不是好的标志
。

因

为浮游生物现存量既决定于本身的生产量又决定于被摄食量
。

在我国密养池塘 中
,

由于

鱼类大量滤食
,

浮游生物不易长期保持很高的密度
,

过高的生物量常常是天然饵料未被充

分利用
、

水中物质循环不 良的缘故
。

此外
,

鳞
、

缩的滤食器官在滤食同时进行着呼吸
,

当浮游生物密度过大时
,

其滤水率就

要受到限制
。

我国传统肥水的浮游植物量很少超过 100 毫克 /升
,

如无锡河坪 口 8 个高产

塘仅2拓超过此值
,

广东九江公社仅 3
.
6多超过

,

江浙地区其他鱼池仅 4
.
8多超过

。

渔农所

谓
“

爽”的肥水
,

浮游植物量一般均在 100 毫克/升以内
。

可见 100 毫克/升大致是鞭毛藻类

塘肥水和老水的分界线
。

但蓝藻塘的肥水常常超过 200 毫克/升
。

根据对河坪 口 8 个高产塘的测定
,

浮游植物量(Y
,

毫克 /升)和透明度 (
x ,

厘米 )的迥

归方程式为
: Y = 168

.
4 65 一 3

,

5 1 6

x

(

n

~

5 4

, r

~ 一0
.
60 56 )

。

按此计算
,

当用透明度衡量水的肥度 (20 一100 毫克 /升)时
,

应以 20 一40 厘米作为合

格
,

25 一35 厘米为最适度
。

总之
,

根据
“

肥
、

活
、

嫩
、

爽
”的生物学分析

,

可以看出渔农在长期生产实践中认识到的

养鱼最适水质的生物指标应是
:
(l) 浮游植物量 20 一100 毫克/升 ;(2 )隐藻等鞭毛藻类较

多
,

蓝藻较少 ;(3 )藻类种群处于增长期
,

细胞未老化 ; (钓 浮游生物以外的其他悬浮物不

多
。

“

肥
、

活
、

嫩
、

爽
”是群众经验的概括

,

而经验的东西究竟有其局限性
。

具备 4 项条件的

是好水
,

不具备这 4 项条件的也有好水
。

比如实践证明螺旋鱼腥藻和拟鱼腥藻的水华都

是极好的水
〔, ,s]

,

但是这类水华只具
“

肥”的一项标志;北方有些鱼池常施化学肥料
,

硅藻和

绿藻较多
,

水色肥爽但不活
,

也是好水
。

三
、

养鱼水质的生物等级

(一) 养鱼水质的生物质量指标 国外很早就注意到关于鱼池肥水的生物质量 指 标

问题明
。

一部分作者从水生生物营养关系的研究出发
,

认为绿球藻目之类作为浮游动物主

要食物的微型单细胞藻类是高肥效的指标
,

蓝藻和较大形藻类不能被饵料动物直接利用
,

应是肥效不良的标志
。

另一部分作者根据对养鱼池浮游生物的观测
,

得出蓝藻(特别是束

丝藻)水华的出现是高产塘的生物指标
。

随着水生动物营养学研究的深人
,

已经证明蓝藻

同样地可被饵料动物摄食和消化利用
,

两方面的认识渐趋一致
。

但是这些工作几乎都是
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针对养鲤池的
,

其中浮游植物仅看作间接饵料或天然饵料丰度的标志
。

近年松井魁等
[l0J 从

藻类可以改善氧气条件出发
,

提 出微囊藻是养鳗池好水的指标
。

长时间以来国内对鱼池浮游生物质量的看法上
,

也存在着与上述类似的情况
。

70 年

代以来对白鳝营养有了进一步的研究
『6]

( 国外也积累了一定的资料)
。

研究表明
:

1
.
各门藻类中都有较易消化和较难消化的种类

,

同一种类的消化性也因本身生理状

态不同而有变化
。

2

.

总的说来金藻
、

隐藻
、

部分 甲藻和硅藻以及其他各门中的某些种类最易消化
,

并且

消化性较稳定 ;大多数蓝藻较难消化 ;绿藻
、

裸藻和其他各门的一些种类消化性易变化
,

正

常情况下易消化
,

细胞老化或其他特殊生理状况下较难消化
。

消化性确是衡量食物价值的重要指标
,

然而食物的适 口性或可得性以及被吸收的能

量有多少用于生长
,

也是不可忽略的因素
。

适于白鳃滤食的食粒低限 Sehroed er〔“ ,
定为 37微米的标准显然偏高; K y

3He以o B 〔‘, , 提

出白醚适 口食粒的幅度为 21 一60 微米 ; M ich ael 等
〔
13] 认为是 17 一50 微米 ; 刘焕亮

〔4] 也认

为白鳝适 口 食粒的下限应在 10 一20 微米之间
。

看来 10 一20 微米以上可以作为食物适口

性的依据
。

食物的生长效率必须通过对鱼类能量平衡的研究来确定
,

但从鱼类生长速度和鱼产

量中也能得 出一个基本概念
。

H
u t c

h i
n s o n 〔, , ,

提出用以优势种命名的组合 (
assoeiation) 作为划分浮游生物群 落 的 基

础
。

前面提到的15 个水华类型
,

每一型都相当于一个组合
,

可以作为划分水质生物质量的

依据
。

在 15 个水华 中
,

有 8 个的优势种属于鞭毛藻类
。

隐藻水华是红褐色肥水的主要成分
。

据我们的试验
,

隐藻塘维鱼种生长都较快
。

膝 口藻水华是河垮口 高产塘主要水质
,

是 当地

最欢迎的绿豆汤肥水[8]
。

裸甲藻水华无锡称为可能转好也可能转坏的
“
转水

” ,

但掌握得

当链
、

墉亩产可达500 多斤[l]
。

角藻水华
、

团藻 目水华
、

裸藻水华和金藻水华
,

都是水色活的

好水
。

据我们的观测
,

血红裸藻
、

衣藻
、

棕鞭藻和单鞭金藻占优势的鱼池
,

白鲤生长良好
。

前已指出
,

各种鞭毛藻类几乎都是白鲤易消化的食物
,

习见优势种的大小都在 10 一20 微

米以上
,

可以肯定
,

前述 7 种水华都是好水
。

但是囊裸藻水华是渔农不欢迎的铁锈水
,

这

种藻不易消化
,

应属较差的水
。

优势种属于蓝藻的水华有 5 个
。

据陕西的经验
〔2 ,3] ,

螺旋鱼腥藻是链鱼种特优的食物

之一
。

据 BO BK[
, 8] 的试验

,

鱼腥藻占优势的水中
,

白链生长较快
。

最近李永函发现
,

拟鱼腥

藻塘具有与螺旋鱼腥藻塘同样的养鱼高效
。

因此鱼腥藻或拟鱼腥藻水华
,

应是特优肥水
。

属于蓝藻好水的大致还有束丝藻水华(A 夕h an i肋。en on hl oo m )
,

据国外材料和国内经验
,

这

种蓝藻是链墉优质食物t17
]。

其他蓝藻水华的养鱼效果一般较差
。

据我们的经验
,

微囊藻和微型蓝藻 占优势的水

中
,

维鱼种生长极差;颤藻
、

尖头藻占优势时
,

生长也不很好
,

虽然尖头藻是 白链易消化

的食物
。

我们的资料说明
‘
)

,

在优势种相近的水中
,

微型蓝藻所占比重越大
,

鱼的生长越

1) 何志辉
、

李永函 : 金州鱼种场浮游生物和水肥度控制的研究(手稿)
。
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表 1 养鱼水质按浮游植物水华的 划分
.
1一a

b

.

l
( 仑I
a ssf i仁a t io n o

f w
a t e r q u a

li
ty f

o r
f i
s
h
e u

l
t u r e

b
a s e

d
o n p h y to p l

a n k t o n
l
〕
1
0 0 1 1 1 5

水华类型 优势种属
次优势 种或生物

量较多 的种群

合适的生
物量上限

(毫克/
升)

透明度

(厘米)

水 色 其 他
主要 出现

季节

水 (好 水 )

1
.
鱼腥藻

和拟鱼腥
藻

螺旋鱼腥藻和
拟鱼腥藻等

2 00一3 00 20一25
深绿或蓝绿

, 水面
有翠绿色絮纱

pH 较高
,
氮少

,

磷多
夏

2
.
隐藻 隐藻属大型种类 小环藻

、

绿球藻类 10 0 25一35 褐或红褐
、

绿褐 富有机质水 全年

3
.
膝 口藻 扁形膝 口藻

裸甲藻
、

光甲藻
、

隐藻或绿球藻类
100 25一35

褐 青或褐绿
, 多

变化
富有机质水 夏

呼
.
裸甲藻 蓝球藻

、

裸甲藻 !膝 口藻或绿球藻类 100 25一 35
褐绿

、

蓝绿到铁灰
,

水面有雾状斑 团

黄褐到褐色
,

不均

富有机质水 夏秋

弓
.
角藻 飞燕角藻 10 0 25一 35 匀, 可见到浓褐

色斑团
鳞缩鱼池不易出现} 夏

6
.
裸藻 血红裸藻 隐藻

、

蓝藻 100一 200 25一35
绿色

、

褐色或褐绿
,

水面常有红膜
富有机质水 夏秋

丁
.
团藻 衣藻

、

空球藻等
隐 藻

、

褐藻
、

绿

球藻类
100 25一3弓

草绿 , 水面常有
绿色膜

富有机质水 全年

8
.
硅藻

小环藻
、

舟形藻
、

菱形藻
隐藻

、

绿藻
、

蓝藻 100 25一 3 5 褐或深褐 氮
、

磷
、

硅较丰富
,

p H 不太高
春秋

9
.
金藻

单鞭金藻
、

棕鞭藻
隐藻

、

硅藻 100 25一35 金褐色 富有机质水 春秋

10
.
大型

绿球 藻
空星藻

、

盘星藻 隐藻
、

硅藻
、

蓝藻 50一 100 2三一 35 草 绿 色
富无机氮

、

磷 , 种
数较多

全年

二 等 水 (较 好 水)

(一
、

三
、

四等以外的各种水华
,
略)

止 等 水 (较 差 水)

1
.
颤藻或
席藻

孟 氏颤藻
、

泥褐席
藻

、

其他席藻
其他蓝藻或绿藻 100 < 25

灰绿
、

黄褐或泥
黄 色不爽

pH 较高
, 较长

时间未换水 夏

2
,

尖头藻 尖 头 藻 其他蓝藻或绿藻 100 < 25
蓝绿或黄绿

, 水 面
常有浮膜

pH 较高 夏

3
.
囊裸藻

棘刺囊裸藻
、

旋

转囊裸藻等
裸藻

、

其他鞭毛
藻类

100 5一 铁锈色或红褐色 富有机质水 夏秋

水 (劣 水)

1
.
微囊藻 铜绿微囊 藻

, 粉
伏微囊藻

> 100 < 20
蓝绿

、

黄绿或深绿 ,

水而或有球状絮纱

pH 较高
, 长时

期死水 夏

2
.
微型蓝
藻

蓝球藻
、

蓝纤维
藻

、

平裂藻等 其他蓝藻或绿藻 } > 100 < 25 蓝绿或茶褐色 长时期死水 生长期

3
.
老化微

型绿球藻
小球藻

、

栅藻
、

纤维藻等
> 5 0 < 25 黄褐色 未及时追肥

,
死水 , 生长期
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差
。

M 彻
。
p
e B e K a 。 等 〔, 。, 和 B oBK 〔

‘, , 的材料也表明
,

蓝藻塘白鲍的生长通常较差
。

倪达书
〔, ‘〕、

C aB 阳ala 2]
、

何志辉等
〔6 ,
都曾指出

:
大多数蓝藻白鳃不易消化

。

此外微型蓝藻还易通过 白

鳞 滤器而流失
。

蓝藻所含蛋白质远高于其他藻类
,

但白鳝食蓝藻后所得到的和用于生长的氮量并不

高
。

例如
,

据 M a加DeB c1’
a只 等 〔2们 的观测

,

白链食蓝藻时所得的氮量仅及食原球藻时的

1/4一1/2
,

并且所得氮量 中仅 28 一37 多用于生长
,

61 一71 多 消耗 于代谢;而从绿藻所得

氮中
,

54 一71多 用于生长
,

仅 29 一46 外消耗于代谢
。

B oB 砂
81 曾指出

,

白醚食原球藻
、

裸藻

和鱼腥藻时生长较快
,

饵料系数约 30 一40
,

而食微囊藻等蓝藻时
,

饵料系数在 50 以上
。

据

C叩eH Ko 等〔
23] 的材料

,

白缝食蓝藻的饵料系数可能高达 100 以上
。

总之
,

席藻和尖头藻水华是较 差的水
,

微囊藻水华和微型蓝藻水华是最差的劣水
。

硅藻在 白醚食物 中的意义
,

国内外都是一致肯定的
,

硅藻塘在链亲鱼春季培育中的积

极作用也为生产实践所一再证明
,

因此硅藻水华无疑是上等肥水
,

但这种水华持续时间不

长
。

绿球藻也是我国鱼池肥水重要成分之一
,

但作为水华优势种的情况并不多
,

一般持续

期也不长
。

对于这种水华的养鱼意义
,

尚有分歧
。

据 M a朋peB
cKa;

等的实验
〔刘

,

原球藻

占优势的鱼池
,

白鳞增重率较高
。

据 CaB 阳alz
21
观察

,

空星藻和盘星藻 占优势的鱼池 白雌

生长良好
。

Bo BK [18] 也指出绿藻是白维的优质食物
。

国外一些施化肥的养鱼池
,

浮游植物

大多数以绿球藻类为主
,

白鳃的生长也不错
。

但是国内生产经验显示栅藻和其他小型绿

球藻占绝对优势的水中
,

鳞
、

蟾生长极差
。

绿球藻类的细胞容易老化
,

这点可能是对于它们的消化性和养鱼效果常有分歧的主

要原因
。

再者
,

许 多微型种类家鱼难以滤食
。

因此
,

较大形种类占优势
、

种数较多
、

总量不

太高的绿球藻水华是上等肥水 ;微型种类占优势或为绝对优势种
、

种数很少
、

总量很高的

绿球藻水华是老水
,

其水色通常发黄
。

后面按水华类型分为四等水
,

已列一等
、

三等和四等水是目前可以基本肯定的部分
,

其他水华都暂列为二等水 (表 l)
。

( 二 ) 养鱼水质的生物数量指标 70 年代以前国内通常以每升水中有多少个浮 游 植

物作为标志
,

但是由于不同种类大小相差悬殊
,

个体或细胞数本身不能反映浮游生物的丰

盛度;何况在定量计数中
,

有的作者把微型和超微型浮游生物漏计了
,

所得数据远低于实

际数量
〔SJ。

为了拟定一个比较合理的养鱼水质的生物指标
,

我们采用计算细胞体积并换算为重

量的浮游生物定量方法
〔7J ,

进行了大量的鱼池浮游生物定量工作
。

根据我们的观测
,

20 毫克/升大致是鱼池肥水的浮游植物量起点(表 l)
。

但我国传统

肥水的平均浮游植物量多在 40 一50 毫克 /升之间
,

如河坍 口 8 个高产塘生长期的平均值

为 46 一52 毫克/升
,

九江公社鱼池的平均值为 斗2 毫克 /升
,

江浙其他地区鱼池的平均值为

45
,

6 毫克/升
。

因此 ” 毫克/升的浮游植物量可作为更高一级肥水的起点
。

有一些浮游

动物必须在这样的食物密度下达到最大的增长
,

如臂尾轮虫的最适食物密度为 40 一50 毫

克/升浏
,

有些纤毛虫接近 60 毫克 /升叫
。

1
00 一2()0 毫克/升

一

应是传统肥水和老水 过 渡

区
,

2 0 0 一初。毫克/升可能是蓝藻老水的起点
。

因此
,

2 0

、

5 0

、

1 0 0 和 400 毫克 /升的浮游
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“
看水”经验论养鱼水质的生物指标

植物量可作为划分鱼池水质生物数量等级的指标
。

湖泊和水库的生物量通常低于 20 毫克/升
。

参照 V
ollen w eider〔‘, 」和 W

etzel〔, ‘, 等的材

料
,

其营养类型大致可以划分以下 , 级
:

极贫营养型水 < l毫克/升

贫
一中营养型水 1一3 毫克/升

中
一

富营养型水 3一5 毫克/升

富营养型水 5一10 毫克/升

特富营养型水 10 一20 毫克 /升

根据上述原则
,

可将养鱼水质按浮游植物量分为十级并列出各级水的宏观特点和渔

业意义 (表 2)
。

表 2 养鱼水质肥度的生物t 等级
’

l

‘
a

b

.

2 C l

a s s
f

i

e a t

i

o n o

f w

a t e r

f

e r t

i l i

t
y

f

o r

f i

s

h

c u

l

t u r
e

b

a s e

d

o n
p

h
y

t o
x

、
I
a n

k
t o n b i

o , 、l a s s

(

; 1 1
9
/
I
)

等等 级级 浮游植物量量 水 色色 透明度(厘米))) 渔 业 意 义义
(((((毫克/升)))))))))

00000 < 111 清 澈澈 > 斗OOO 极贫营养型水水

11111 1一333 清 澈澈 30一4000 贫
一

中营养型水水

22222 3一 555 不显色色 23一3555 中
一

富营养型水水

33333 5一 1 000 微显色色 < 2弓弓 富营养型水水
44444 10一2000 色较浓浓 < 2000 特富营养型水水

55555 20一5000 浓浓 < 1弓弓 鱼池肥水水

66666 50一 10000 浓浓浓 鱼池肥水水

夕夕夕 1 0 0一20000 极 浓浓浓 老水或肥水水
88888 2 00一40000 极 浓浓浓 一般为老水水
99999 > 40000 极 浓浓浓 老水水

四
、

结 语 和 讨 论

以上通过
“
看水

”的生物学分析提出养鱼水质的生物等级
,

可以说基本上把难以捉摸

的群众经验
,

提高到可以用浮游生物学方法加以测定的生物学内容了
。

当然
,

所提指标必

须在应用和研究过程中不断提高精度和广度
。

浮游植物是水体最基本的食物源泉
,

又是鳗
、

蝙
、

罗非鱼等的直接食物
,

水中浮游植物

的多少还和氧气情况紧密联系着
,

生产上行之有效的
“

看水养鱼
”
技术也是以浮游植物为

依据的
,

因此 用浮游植物的种
、

量作为划分成鱼池水质的标准是比较合理的
。

至于鱼苗池

的水质当然要以浮游动物为基础
,

这方面李永函
〔月曾作过探讨

。

在水华类型中(表 1)
,

80 多以上属于鞭毛藻类和蓝藻
,

并且也就是这两类水华在鱼池

中持续时间较长
。

如果用整个生长期中在生物量上占优势的藻类来划分水体
,

那么我国

成鱼池基本上都属于鞭毛藻类塘 和蓝藻塘两类
。

前者是我国传统养鱼方式的高产塘代表
,

其浮游植物量大 多变动于 20 一 100 毫克/升之间
,

平均 40 一劝 毫克/升
,

浮游动物平均量

常为浮游植物量的 1/4一1/3; 后者常为管理欠佳
,

施肥和投饵不定量不及时又少冲换水

的鱼池
,

浮游植物现存量很高 (> 100 毫克/升)
,

浮游动物量较低
。
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我国传统养鱼方式的特点是逐 日定量地向鱼池施投有机肥料和人工饵料
,

丰富的有

机质使兼性营养的鞭毛藻类在种间竞争中处于有利的地位 ; 如果不能适时满足鞭毛藻类

的要求
,

蓝藻即取得竞争上的优势
。

看来以隐藻为代表的鞭毛藻类和蓝藻应是我国养鱼池

生态系中两类基冰的顶极群落
,

前者为水质管理得当因而水中物质循环良好的我国传统

肥水的代表
,

后者通常为管理欠佳
、

物质循环不良的
“

老水
刀。

当然
,

从养鱼效果来看有些

蓝藻塘(如鱼腥藻和拟鱼腥藻塘)还是头等好水
。

看来
,

当前采用定向培育鞭毛藻类肥水

是一项易于在生产上推广应用的方法
。

今后随着养鱼事业的发展
,

化学肥料的使 用将 日

渐增大
。

采用化肥养鱼的水质问题
,

自然还有某些方面的间题有待进一步研究
。
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