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越冬池冰下浮游植物主要由光
」

甲藻
、

隐藻
、

小环藻
、

壳虫藻
、

衣藻
、

棕鞭藻等优势属组成
,

重

点试验池平均生物量为 ��
�

� 土 � �
�

�� 毫克�升
。

与明水期相比其种数较少而现存量不低 � 原生

动物
、

挠足类和轮虫类构成冰下主要浮游动物
。

重点池平均生物量为 �
�

�� 士 �
�

�� 毫克 �升
,

其

中轮虫量最高
。

冰下浮游植物量各水层不同
,
��

�

�呱 的越冬池表层多于底层
,

另 � �
�

�� 底层多于表层
。

光甲藻等鞭毛藻有明显的昼夜垂直移动
。

冰下浮游生物量有月变化和年变化
,
文中分析了引起这些变化的生态因素

,

同时探讨了与

生物增氧有关的几个问题
。

早在 �� 年代
,

在美国密歇根的一些湖泊就曾观测过冰下理化和生物情况
〔�� 

,

�� 一 � �

年代以来随着对极地和高山湖泊湖沼学研究的发展
,

已经肯定冰下浮游植物的存在及其

光合作用对冰下溶氧的影响
。

我国水产界也曾有人根据扫雪对鱼类越冬有益的经验
,

认

为冰下浮游植物可能进行光合作用
〔�� 。

但是由于缺乏必要的数据
,

这一推论没有引起人

们的足够重视
,

有些地区当越冬池溶氧达到过饱和时
,

甚至误认为是
“假氧 ,’�

基于上述情况
, �� �夕年冬季

,

我们对东北地区部分越冬池进行了一次调查
,

结果表

明 � 在明冰下的确存在着相当数量的浮游植物
,

并能进行正常光合产氧 �� 。

但当时 尚未

触及数量变化和浮游动物的情况
。 �� ��一 � � �� 年连续三个冬季

,

我们又结合鱼类越冬问

题
,

比较详细地对东北地区一些越冬池冰下主要浮游生物的种
、

量及其变化规律进行了研

究
。

池塘条件和工作方法

� � � � 年冬一 �� � � 年春先后选 用哈尔滨市郊区的西郊渔场
、

金山堡鱼种场
、

黑龙江水

参加工作的还有王照明
、

鲍建平
、

郑淑芳
、

邱发春
、

白银伟等同志
。

本研究工作得到何志辉教授和魏立贤副研究员的指导 �在论文撰写过程中又得到何志辉教授多方面的帮助 � 史

为良副教授审阅全文并提出宝贵意见
。

在此一并致谢
。

��  斗年 � 月 �� 日收到
。
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产研究所松浦试验站
、

黑龙江省水产学校试验场
、

哈尔滨市水产研究所渔场等所属 �呼个

鱼类越冬池做为重点试验池
,

从每年 �� 月上旬至翌年 � 月下旬
,

连续观测 � 年
,

每月采样

�一 � 次
,

共取水样 � � � 个 � 又分别在佳木斯市郊区
、

吉林市舒兰县沙河子水库和大连市金

州等地
,

选用 �� 个越冬池做为非重点试验池
,

测定时间不定
,

共取水样�� 个
。

重点池冰下

水深多超过 � 米
,

越冬初期实行排水清塘或换水
,

水源为深井水
,

非重点池冰下水深一般

只有 � 米左右
,

多用培育池老水亦很少清塘
,

越冬池水源为水库水或普通井水
。

各试验池

冰质除 ��� � 年沙河子水库各池结乌冰外
,

其余为明冰或半明冰
。

封冰后各池及时扫雪
。

采样时在池中心打一直径约为 �� 厘米的冰孔
,

用容积为 � 升

的玻璃采水器分别采表
、

底层�离表底各约 �� 厘米 �的浮游植物水样
,

当场用鲁哥氏液固

定后带回实验室
,

经 � � 小时静置
、

沉淀
,

再用虹吸管浓缩成 �� 一 � �� 毫升
,

首先按内陆水

域渔业自然资源调查试行规范�下称规范�进行浮游植物定量
,

再浓缩到 �� 毫升进行小型

浮游动物定量
。

挠足类成体是用容积为 � 升的圆铁筒采水器分别取表
、

底 层水各 �� 升
。

用

�� 号筛绢过滤
,

计算方法按规范
。

浮游生物的出现率
,

以各种类在每次水样中出现的频率计
。

池水透明度测定是用直径 �� 厘米的透明度盘
,

在打开冰孔后立即测定
,

有时在采完

中
、

底层水样后分别再测一次
。

浮游植物生产量和 日 � � � 系数是采用黑白瓶测氧法测定 日产氧量
,

再按 � 毫克氧一

�
�

� 毫克浮游植物鲜重的标准换算成 日生产量
‘� , ,

并根据现存量算出 日 � � � 系数
。

结 果

�一 � 主要种类和生物量

�
�

浮游植物

在哈尔滨等地的越冬池中共观察到浮游植物 �� 余属
,

但比较常见或形成优势种群者

只有 � � 余属�表 � �
�

从表 � 可见
,

重点池冰下最常见的浮游植物是
�
衣藻 �� 方�� � ��� 阴

。。。�
、

隐藻 �。少
�

户, � � � � � � �
、

蓝隐藻 ���
,

·

� � � � � � �
�

、

光甲藻 �� �
� � � ��� �� 。�

、

壳虫藻 ��
,

·

��乃。�� � � � � � �
、 ��

、

环藻 �� ���
口
�� ���

、

棕鞭藻 �� 动�� 似
口。了
� 等属

。

非重点池中光 甲藻
、

隐藻等大型鞭毛藻

出现率比重点池低 � 绿球藻类变化不大 �菱形藻
、

曲壳藻 �� �� 。。几
。�

� 等 小型硅藻还有所

增加
。

表中所列绿球藻类包括小球藻 �� ��
� ,

·

。��� �
、

栅藻 ���
� �‘� � 。, � �

�
、

网球藻 �� �
� , �� �

�

妙 �� � �� , �
、

四角藻 ��
� , � �‘� � � ,

�
、

纤维藻 �才
,

扣
�� � � � �。“��

、

卵囊藻 ��
� �夕�万� �

、

十字藻

����
� �� � � 沁� 及绿球藻 �‘脚

口�’� �

���
“脚 � 等属

。

此外
,

还偶尔发现过蓝藻门的胶鞘藻 �尸人
�

� � � �� �“。�
、

平列藻 ��
。,该�, ��

� ��� � 和微囊藻 ���
� � � � �� ,�� �

。

从表 � 还可见
,

重点池浮游植物平均生物量为 � �
�

�� 毫克 �升
,

其中甲藻门最多
,

为

��
�

�� 毫克 �升
,

占总量 ��
�

�� 多 � 隐藻门
、

绿藻门次之
。

各门藻类中鞭毛藻类生物量相当

大
,

为 �� ��  毫克 �升
,

占总量 � �
�

�� 多
。

从浮游植物生物量看
,

光 甲藻几乎占 � � �
,

它和隐藻
、

小环藻共同组成冰下浮游植物
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表 � 主要浮游植物的生物� 和出现率

,�’ � �
�

� �
,

� � �� � � � � � �� � � � �  � �� � � � � � 川 � �� �� � � � � � � �
一� �� � ��

�
� � � �

·

种种类��� 重 点 池池
���

非非非非 重 点 池池

出出出现 率��� 生物量量 占总量��� 出现率��� 生物量量 占总量���
�������毫克 �升������� �毫克 �升�����

绿绿球藻类类 � � ��� �
�

� ��� �
�

� ��� � �
�

��� �
�

� ��� � �
�

� ���

衣衣 藻藻 � ���  
�

� ��� � 
。

� ���  � ��� �
�

斗��� �  
�

� ���

四四 鞭 藻藻 � ��� �
�

���� �
�

� ��� ��� ��� ���

绿绿 藻 门门门 �
�

� ��� � �
,

� ����� �  
,

� ���  !
�

了���

隐隐 藻藻 ���� �
�

�斗斗 � �
�

� ���

�� ���
斗

�

� ���  斗
�

斗���

蓝蓝隐藻藻 �弓弓 �
、

� ���  
�

� ����� �
�

� ���  
�

� ���

隐隐澡门门门 �
�

� ��� ��
�

� ����� �
�

� ��� �
�

� ���

光光 甲藻藻 丁��� � �
�

� ���  �
�

�    ! ∀

�

### ∃

�

∃ ∃∃∃  

�

% ∀∀∀

壳壳 虫 藻藻 9 888 2 4555 6
.
3 111

): :::

3
.
3555 10

。

4 333

眼眼 虫 藻藻 ,
.
333 0

.
1 777 0

.
4 斗斗斗 0

,

4 555 1

.

4 000

眼眼虫藻门门门 2
.
6222 6

.
755555 3

.
8000 11

.
8333

小小环藻藻 5999 6
.
2555 16

.
1 111 46

.
999 0

.
5333 1

.
6555

菱菱形藻藻 3 lll 0
.
1000 0

.
2666 4斗

.
333 1

.
0 666 3

。

3 000

针针杆藻藻 5OOO 0
.
5888 1

.
4999 5

.
弓弓 0

.
0 333 0

.
0 999

曲曲壳藻藻 000 000 000 8
.
333 0

.
3 111 0

.
9 777

硅硅藻门门门 6
.
9333 17

.
866666 1

.
9 444 6

.
0111

棕棕鞭藻藻 9777 2
.
1111 5

.
4444 84

.
888 5

.
9 777 18

.
5888

锥锥囊藻藻 3OOO 0
.
5555 l

。

4 111 2

。

888 0

.

0 555 0

。

1 666

黄黄群藻藻 2
,

999 0

.

1 444 0

.

3 666 2

.

888 0

.

0 111 0

.

0 333

鱼鱼鳞藻藻 2
.
工工 0

.
3 111 0

.
8 000 5

.
333 l

。

1 000 3

。

4 222

金金藻门门门 3
.
1111 8

.
011111 夕

.
1 333 2 2

.
1999

浮浮游植物物物 3 8
.
8000 1000000 32

.
1333 10 000

鞭鞭毛藻类类类 29
.
2333 75

.
3斗斗斗 2 1

。

5 444 6 7

,

0 444

* 学名在文中附注

的 3 个突出的优势种群
。

在重点池中绿球藻目植物出现率虽高而生物量却不大
,

总量只有 2
.
64 毫克/升

。

然

而
,

非重点池的绿球藻类植物总生物量高达 8
.
“毫克 /升

,

是前者的 3倍还多
。

与此相反
,

非重点池中光 甲藻的生物量还不到重点池的 20 呢
。

2

.

浮游动物

各试验池浮游动物由原生动物
、

轮虫
、

挠足类三部分组成(表 2 )
。

明水期常见的枝角

类没有发现
。

原生动物主要是纤毛虫
,

包括侠盗虫 (St
r
ob l’li di “m

)

、

栉毛虫 (Di di ni
“。)

、

草履虫

(p
a ,二m

o c
iu , )

、

钟形虫 (V
ort1’o lla )

、

喇叭虫 (S介
n , o ,

·

)
等属

。

纤毛虫在重点池中的出现

率为 99
.
3 %

。

轮虫的种类较多
,

在重点池中出现率最高的是犀轮虫 (R 人ino 解en a) 和臂尾轮虫 (肠
一

配hio n。 ,
)

,

分别都接近 50 沁;非重点池中各种轮虫的出现率都未超过 巧多
。
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衰 2 主要浮游动物的生物t 和出现率
‘
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种 类

出现率%

重 点 池

生物量
(毫克/升)

占总量% 出现率%

非 重 点 池

生物量
(毫克/升)

占总量%

11
.
59

朽朽04村81犯81刘
乙勺‘弓
n
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�
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……
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原生动物

犀 轮 虫
’

臂尾轮虫

三肢轮虫

多肢轮虫

龟甲轮虫

妊态轮虫

晶囊轮虫

其它轮虫

轮 虫 类

月4
.
6

斗6
.
6

8
.
6

1 9
.
0

1 6
.
5

5
.
9

2
.
2

1 1
.
8

一
50.6l。�。

一
。

。。

一
。

。

一
。。洲

一
服曰隅

一
动娜

一����
浮游动物

挠足类中以剑水蚤最常见
,

在重点池的出现率超过 50 多
。

浮游动物在重点池中的总生物量为 6. 21 毫克/升
,

约为浮游植物量的 1 / 6
,

其中轮

虫最高
,

占总量 79
.
07 务

。

仅犀轮虫就 占 67
.
80 并

。

臂尾轮虫亦可在少数池塘形成优势种
。

非重点池浮游动物生物量是挠足类多而轮虫少
。

( 二) 分 布 和 变 化

1
.
浮游植物的垂直分布

8 个越冬池的 15 个年次的浮游植物生物量垂直分布数据中
,

有 13 个年次 (86
.
夕并)

是表层高于底层
,

个别池塘(水校池 19 80年)表
、

底层相差 1 倍以上 ;只有新开一池 (19四

年)和大越冬池(198 0 年)底层高于表层 (图 1)
。

各池浮游植物总平均生物量表层为 44
.
99 毫克 /升

,

底层为 32
.
94 毫克 /升 ; 鞭毛藻表

层为 36
.
53 毫克/升

,

底层为 24
.
90 毫克 /升 ;非鞭毛藻类表

、

底层生物量差异不大
。

光甲藻的垂直变化随冰质而异(图 2)
。

明冰下
,

白天(晴天 11 一巧 时)集中于水体中

下层(1一2
.
5 米);傍晚分布比较均匀 ;黎明表层稍高; 夜间只在 2 月 28 日 21 时测得一次

数据
,

也是表层较多
。

雪冰下
,

光 甲藻的分布除夜间比较均匀外
,

其它时间都集中分布于

表层
。

2

.

浮游生物量的月变化

哈尔滨市 9 个重点池 21 个年次冬季各门浮游植物平均生物量的月变化 (图 3)揭示

了下述几种基本类型
: ¹ 单峰型 (图 3

:
l) 只有甲藻门

,

高峰期在 1一2 月; º 上升型 (图
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不同冰质下光甲藻生物量 的昼夜垂直变化(东越冬池 1981 年)
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3
:

2
,

3
)

,

包括金藻门和眼虫藻门
,

生物量从 H 月一 3 月递增 ; » 下降型 (图 3
: 4 ,

劝
,

包

括隐藻门和蓝藻门
,

生物量从 n 月一 3 月逐渐减少 ; ¼ 其它类型 (图 3
: 6 ,

7
)

,

包括绿

藻门和硅藻门
,

生物量从 11 月一 1 月稍有下降而后又略有回升
。

哈尔滨市 9 个重点池 19 个年次冬季浮游动物平均生物量的月变化 (图 4)
,

轮虫生物

量在 12 月达 5
.
58 毫克 /升

。

相当于其余各月平均生物量的 2 倍多;原生动物和挠足类的

生物量很少
。

变化无多大规律性
。

3

.

浮游生物的年变化

同一越冬池不同年份的浮游植物生物量变化很大
,

年际差在 10 毫克/升以上
,

最高达
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.
6 毫克/升 (图 5)

。

但优势种群却有一定的相似性
。

如东越冬池 1979
、

1 9 8 。年都是光

甲藻 占优势
,

1 9
81 年仍占一定比例 ;青龙湖连续 3 年的优势种都是隐藻 ;生产池两年都以

衣藻为主
。

唯三角泡各年浮游植物优势种群不同
。

浮游动物生物量的年变化不像浮游植
·

物那么大
,

而优势种群却较为一致
。

如东越冬池
、

大越冬池
、

鱼种池和红旗泡等连续 2一 3

年的优势种都是犀轮虫 ;青龙湖两年都是剑水蚤最多
。

讨 论

1.冰下浮游生物种 、

盆的特点

从哈尔滨等地越冬池浮游植物的生物量和出现率看
,

光甲藻
、

隐藻
、

小环藻
、

衣藻
、

壳

虫藻和棕鞭藻是优势种群 ; 蓝隐藻
、

菱形藻 (N itz sc hia )
、

针杆藻 (Sy、加) 和锥囊藻
(Di
o
obi

·

y

on
)
生物量不大

,

出现率颇高
,

可谓常见种类; 眼虫藻 (反91。
。
)
、

四鞭藻 (介tr
-

able夕hari s )
、

鱼鳞藻 (M
allom onas)

、

黄群藻 (S夕
, u , ,

) 和曲壳藻只在部分越冬 池中出现
,

应视为一般种类 ;个别池塘零星出现的蓝藻只能看作罕见种
。

综上所述
,

与明水期相比
,

冰下浮游植物有如下几个特点
: ¹ 总种数 (1个属按 1 个

种类计)较少
。

在 20 余个试验池连续 3 个冬季采得的 300 余个水样中
,

只发现 30 多属
,

其

中形成优势种群者不过 10 来属 (表 l)
。

而据我们初步测定
,

哈尔滨金山堡鱼种场在鱼类

生长期的习见浮游植物有 50 余属 ; 大连金州鱼种场有 60 多属
。

饶钦止等(1981)川 发现

武昌东湖 (明水 ) 19 56一1975 二十年间的浮游植物属数变化在 “一111 属之间; º 现存

量不低于夏秋季
。

重点池平均浮游植物生物量高达 38
,

8 毫克/升
,

非重点池亦有 犯
.
13 毫

克/升
。

据何志辉等(1983)
ts] 测定

,

无锡河坪 口 n 个鱼池鱼类生长期的浮游植物平均生

物量为 39
.
58 毫克 /升 ;19 78 年夏

、

秋季
,

我们测得金州两个肥水鱼种池的浮游植物平均生

物量也不过 48
.
50 毫克/升

。

特别是 1982 年 2 月
,

我们曾在金州鱼种场 101 号池冰下测得

小球藻生物量为 282
.
24 毫克 /升

,

相当于甚至超过了一般夏季肥水鱼池的浮游植物 生 物

量
。

此外
,

3 年内在东北地区一些肥水越冬池中
,

测得浮游植物量超过 100 毫克/升的数

据尚有 10 余次
。

可见
,

越冬池冰下浮游植物生物量和温暖季节明水期没有太大差异; »

优势种群十分突出并多集中于鞭毛藻
。

前述光 甲藻等 6 个优势属的生物量
,

占重点池浮

游植物总生物量的 87 拓
,

其中除小环藻外全为鞭毛藻
,

约占总生物量 70 多
。

上述特点是由冰下的特殊环境条件所决定的
。

低温
、

弱光照淘汰了适高温和强光的

绝大部分蓝藻和部分绿藻; 深而缺乏涡流的平静水环境又使那些大型的或不具鞭毛的种

类难以适应
。

前述平均水深超过 3米的重点池
,

中
、

下层光照极微
,

绿球藻类平均生物量

只有 2
.
64 毫克 /升 ;非重点池水深不过 1一2 米

,

中
、

下层有一定光照
,

绿球藻平均生物量

高达 8
.
“ 毫克/升的事实

,

就可以说明问题
。

鞭毛藻类可以主动选择其适宜的光和温度
,

正如 R ou nd ( 19 8 l) L12] 在总结极地湖和高

山湖的浮游植物时指出
,

冰下浮游植物趋向于小型鞭毛藻类占优势
。

小环藻虽 然 不 具

鞭毛
,

但冬季出现者细胞多有细密的盘刺
,

可以增大体阻以利浮游
,

仍可在深水越冬池中

大量繁殖
。

尽管如此
,

适应冰下苛刻生活条件者毕竟只是一部分
,

其总种数当然就比较

少了
。

但对适低温
、

弱光照的种类来说
,

冰下水体仍然具备其良好的繁殖条件
。

据雷衍
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之等 (198 5)切 的材料
,

哈尔滨的越冬池
,

明冰下每天有 6一 7 小时的照度在 l ,

00 0l

x 以

上
,

水中的营养盐含量也比较充分
。

因此
,

许多藻类的繁殖速度相当快
。

对哈尔滨地区重

点池 107 次侧定数据表明
,

在表层浮游植物平均生物量为 39
.
6 毫克/升时

,

其日 P /B 系

数达 0
.
48。 即在不考虑消耗的情况下

,

越冬池表层浮游植物现存量在两天之内就差不多

翻一番
。

这个数值看起来比夏季为低 (夏季最高生产层的浮游植物 日 P /B 系数常可超过

1川)
,

然而
,

冰下浮游植物的消耗也显著的低于夏季
,

所以
,

其现存量并不低于明水期
。

w
et

ze l
(
1 9

75 )

〔
l3] 指出

,

冰下 当养分充足时
,

适应低温及低光照种类逐渐增长
,

占优势

者通常是隐藻
、

裸甲藻
、

绿藻(衣藻)
、

金藻 (锥囊藻
、

鱼鳞藻
、

黄群藻 )
、

硅藻 (针杆藻 )
、

眼虫

藻(壳虫藻)
。

冰下浮游植物的生产量 占全年生产力的相当分量
,

有时冰下三个月浮游植

物初级生产量等于全年 1/4 (印度 Sylvan)
。

这一结论和我们的研究结果基本一致
。

冰下浮游动物的特点是轮虫生物量突出
。

多数淡水轮虫是适温性的
,

大量发生于春
、

夏季
。

但是
,

警花臂尾轮虫 (B
rac人io n “: c a l夕cifl

or“s
) 等发育的生物学零度为 1o oc 左右

〔4 , ,

越冬池秋季清塘后
,

池底水温高于 10 ℃
,

休眠卵尚可萌发
,

并繁衍若干代而使生物量有较

大增长
。

因而
,

在那些用生石灰排水清塘的越冬池中
,

初冬孽生一定量的臂尾轮虫是不足

为奇的
。

只是犀轮虫在越冬池中如此大量出现
,

还是罕见的
。

犀轮虫一向被视为典型的

春季种
,

王家揖(1961) [2J 对本种 12 月在杭州西湖开始高度繁殖认为是一种例外的现象
。

我们发现
,

不仅从哈尔滨到大连的越冬池中有它的踪迹
,

连纬度较低的四川省重庆市于

19 82 年 12 月 26 日在邱国彬渔场的茶盆塘(水温 10 ℃ )中
,

也出现大量的犀轮虫
。

越冬池

中犀轮虫的生物量有时可达到惊人的程度
,

如 19 79 年 12 月 15 日
,

哈尔滨西郊大越冬池

犀轮虫生物量达 143
.
2 毫克/升 (2

.
夕万个/升 )

。

可见犀轮虫对低温水体有极强的适应力
。

在冬季的出现和高速繁殖应视为一种比较普遍的现象
。

各试验池中都不 曾发现枝角类
,

这可能和鱼类摄食有关
,

因为在某些存鱼很少的湖沼

中
,

已发现常年都有枝角类生活
‘
)
。

当然
,

多数枝角类在低温条件下的滞育状态
,

仍是越冬

池中种群消失的主要原因
。

2

.

冰下浮游生物的分布
、

变化和若千生态因素间的关系

(l) 光 光是冰下水体变化较大而又比较频繁的环境因子
,

是引起浮游植物垂直

移动的重要因素
,

鞭毛藻类常常有选择性的分布于光照合适的水层
,

它们白天(晴天中午

前后除外)多趋光于中
、

上层
,

致使多数越冬池的浮游植物量表层多于底层
。

光 甲藻对光

的反映特别敏感
,

它在明冰下晴天中午前后居水体的中
、

下层
,

其它时间分布比较均匀或

表层多于底层;在薄雪冰下差不多任何时候都是表层多于中
、

下层
。

据我们测定
,

晴天中

午前后
,

紧贴明冰下的照度高达 18
,

00
0 l

x 。

雷衍之等(198 5)
〔” 用黑白瓶试验发现

,

当光

甲藻占优势时
,

晴天 日产氧量最高的不在紧贴冰下的水表层
,

而往往在水深 20 一50 厘米

处 (照度为几千 l
x
)
。

M

a e
d
a

和 Ich如
ura
(1973)

。‘,
发现

,

在 H aru na 湖紧贴冰下的藻类

10 , 。0 01
、

即达光饱和
,

2
0, 0 00 1x 对其起抑制作用

。

晴天中午前后明冰下接近 2 万 lx 的照

度对光甲藻不利
,

所以避居光照合适(几百至几千 lx) 的中下层
。

复雪冰下的光照
,

即使

在晴天 中午也不过几百 Ix
,

光 甲藻多集中于表层
。

l
) 仇玉林

,
1 9 8 寻

。

目圈淖冬季的大型搔 (D
aP方n ia , a g , a

) ( 手稿)
。
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(2 ) 水温 越冬池水温变幅不大 (l一3
.
多℃ )

,

一般不是冰下浮游生物变动的主要

因子
。

但是
,

水温的缓慢变化对某些喜温种仍有可能造成重要影响
。

例如适暖性藻类
—

蓝藻
,

其生物量在冬季越来越少;隐藻在封冰初期常是一些越冬水体的优势种群
,

随着水

温的降低生物量逐渐减少
,

残存的个体也多分布于水温较高的中
、

下层
。

饶钦止 (1962 )
〔, ,

指出
,

隐藻属多是暖期性广温性种类
。

冬季数量的减少是可以理解的
。

(
3
) 水源 哈尔滨市越冬池的水源包括井水和培育池老水

。

前者含较多的铁质和

硫化氢 ;后者含有较多的有机质
、

营养盐
、

浮游植物
,

以及剑水蚤等浮游动物
。

使用不同的

水源将直接影响越冬池水的肥度
,

如用井水做水源的三角泡(1979年 )和生产池(1980年)
,

越冬初期浮游植物量很低
,

分别为 8
.
4 和 1

.
2 毫克/升 ;当两个池塘第二年改用老水做水源

后
,

封冰初期的浮游植物量就分别增至 49
.
斗和 59

.
5 毫克/升

。

但是
,

水源主要决定越冬池

水初期的肥度
,

对整个越冬期浮游植物量影响较大的还是补水的量和质
。

例如上述三角

泡在 1979 年冬频繁补注含铁和硫化氢的深井水
,

池水总也不肥
,

平均浮游植物生物量不

过 16
.
0 毫克/升;同样采用井水越冬的生产池实行定期节制补水

,

池水很快肥起来
,

浮游

植物平均生物量达 36
.
3 毫克/升

。

补水对浮游植物的影响
,

一方面是冲淡作用
,

更重要的

还是井水中所含铁
、

硫化氢等有害物质对藻类的抑制作用
。

我们曾用这种井水和普通池

水在水温等其它条件相同的情况下培养黄群藻
,

发现井水量超过 1/2 时
,

黄群藻趋光活

动受阻 ;全部用井水时趋光运动停止 ;而普通池水中的黄群藻则趋光运动活跃 (25
.
5 厘米/

小时 )
。

水源还可能影响浮游生物的优势种群
。

例如三角泡 197 9 年用井水
,

浮游植物以

金藻为主 ; 19 80年改用培育池老水
,

优势种是隐藻 ; 198 1 年又引入大量沟渠水
,

优势种变

为硅藻
。

这一方面受水源中原有种群的影响(老水多隐藻
,

沟水多硅藻)
,

同时也可能与藻

类不同的营养要求有关
。

如硅藻所必须的硅酸盐可以从沟水
、

井水中得到补充
,

而隐藻所

需求的某些溶解有机质却更容易从老水中获取
。

(
4
) 种间关系 在越冬池种间关系上

,

最值得注意的是犀轮虫和光 甲藻
。

凡犀轮

虫生物量大的越冬池
,

其光甲藻生物量一般也都比较高(如图 5所示东越冬池
、

鱼种池和

大越冬池 )
。

另外
,

通常光甲藻的高峰期(1一2 月)紧接犀轮虫高峰期(12 月)之后
。

这 主

要是由于犀轮虫取食了水中最易擎生的小型藻类
,

为光 甲藻的繁殖 (光 甲藻个体多在 30

微米以上
,

犀轮虫较难取食)扫清了道路
。

所以
,

即使在犀轮虫兴盛的情况下
,

若干光甲藻

尚可幸存
,

尽管其繁殖速度要受到一定影响
。

3

.

冰下浮游生物与生物增氧有关的几个 问题

(l) 浮游植物现存最与产氧最(生产量)的关系 从表 3 可见
,

各类浮游植物生物

量和它的生产量之间都存在着明显的相关关系
,

其混合水样
r 一 0

.
80(

, 一 107)
,

其它
护

值也在 0
.
7 以上 (

。
> 1 0

)

,

都显著相关
。

这表明
,

在明冰下水表层(补偿深度以上)浮游

植物现存量和它的产氧量正相关
,

可见
,

在通常情况下
,

水表层或浅水越冬池的浮游植物

多一些
。

即水肥一些
,

对生物增氧是有利的
。

但是
,

当冰下水层超过补偿深度时
,

净产氧

量就会出现负值
,

并且随生物量的增加负值越大
。

所以
,

越冬池底层
,

特别是透明度低的

深水越冬池底层的浮游植物生物量过大
,

对生物增氧往往有害
。

从而看出
,

搞生物增氧越

冬
,

对深水越冬池水应要求
“

先瘦后肥飞

从表 3 还可看出
,

除光 甲藻外
,

其它几种占优势时
,

其日 P /B 系数比较接近
,

因为接
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表 3

T a b
.
3 T h e

明冰下水表层浮游植物的生物 ,
、

生产皿和 日 P /B 系橄

produ ction ,
玩。功ass a n d d a ily

a t w a ter su rfae e u n d er

p

二
B
CLea
coeffi‘ ie n t o

f p h y t o p l
a n

k
to n

r IC e
-

优势种类l样本数
平均生物量
(毫克/升)

平均 日产氧量l平均日生产量 相关系数
(毫克/升) (毫克/升)

平均 日
P
/B 系数

备 注

曰�O,二O‘LJ
口一砚了了,了O八OU

..

…
曰八日八�川�州U�11曰n划

1
1
�
6t了n
U勺了n

动卫
l,凡�产O

..

…
dl�钊目八州t、���O11,�,1l es工,走��,了,‘,.孟J

份户、
子‘U一,
日斗.

..

…
,‘月“.1
1,二,且三‘U石以闷,O凸八�一,

J
份n钊,‘的八�

:

,

:

0
QU下jl二,l�j�才,‘氏j八‘闷了,乙沙

‘

,门曰n目,‘JZ11
月.
1,止

混 合

光甲藻

隐 藻

小环藻

衣 藻

0
.
48

0
.
5 8

0 42

0
.
书O

0
.
斗1

l
、

混 合样本中包括光
甲藻

、

隐藻
、

小环藻
、

衣
藻 等占优势的水样

。

2
、

平均 日 P /
B 系数是

各次 日 P
/
B 系数 的平

均 值
。

近冰下的水环境条件(主要是光)都基本上可以满足这些藻类的生活需要
。

光甲藻 占优势

时平均 日 P邝 系数较大
,

这在一定程度上反映了它对冰下水环境的特殊适应性
。

因而
,

光 甲藻占优势的越冬池
,

溶氧状况良好
。

(
2
) 浮游植物现存t 与水体透明度的关系 明水期由于风浪

、

施肥
、

投饵等各种干

扰
,

致使透明度难以反映水体中浮游植物的丰歉
。

冰下水体没有上述干扰
,

浮游植物是影

响水体透明度的主要因子
。

因此
,

冬季更有可能通过透明度来估量浮游植物的现存量
,

这

在生物增氧越冬实践中有一定意义
。
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图 6 控 制犀轮虫后光甲藻和溶氧 量的变化
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.
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1979一1981 年冬季
,

测得冰下水体透明度数据 153 个
,

数值从 22 一 139 厘米
,

以之与

相应的浮游植物生物量
x
(毫克 /升)进行迥归统计

,

结果如下
:

y ~ 83
.
9 1 一 0

.
72x

, 2 一 153 / 一 一 0
.
4 35 , 一 一5

.
93斗 z。 。, 一 2

.
5夕6 f ~ co

可见
,

透明度与浮游植物现存量显著负相关
。

根据上述迥归式
,

如果按雷衍之
‘,计算

出的在越冬池最适水深 1
.
1一 1

.
8米时的最适浮游植物生物量 50 一25 毫克 /升计算

,

其最

适透明度应为 48 一“ 厘米
。

(
3
) 浮游动物与生物增氧的关系 越冬池大量出现犀轮虫等浮游动物

,

一方面 自

身耗氧
,

一方面抑制浮游植物量的增长
,

无疑将对池水溶氧造成不利影响
。

用一定浓度的

晶体敌百虫不仅可以有效地杀灭剑水蚤
,

还可以控制犀轮虫
。

1 9 8 2 年 3月
,

我们用晶体敌

百虫 (2 克/米
2
)对金 山堡鱼种场新开三号池所发生的犀轮虫进行防治

。

结果表明
,

对犀

轮虫的控制
,

促进了光甲藻的繁殖和溶氧量的回升 (图 6)
。

但是
,

池中少量 (< l
,

00
。个/

升)犀轮虫的存在或犀轮虫虽多但池水溶氧量尚不缺乏 (> 弓毫克 /升 )时
,

可不必用药
。

只要注意监测就行了
。
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