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,
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摘要 在考查罗非鱼或鳞
、

鳍下行影响的微型生态系统实验后期
,

对其唯一的浮游动物—
大型搔的特定正磷酸盐 �叽

一�� 排泄率按不同大小级别和培育时间进行了测定
,

同时估算了该

浮游动物种群的 �� 礴一排泄率
。

结果表明
,

大型搔的特定叽
一�排泄率依其体重的增长呈指数

式下降
,

并且随着培育时间的增加而大大降低 � 有鱼系统中大型搔种群的叽
一�排泄率及其与

浮游植物 ��‘
��

限取率的比值都显著地小于无鱼系统
,

而放养罗非鱼或鳍的系统之二项估算值

又明显地 比鲤单养系统低
。

看来
,

大型搔种群的磷排泄在链单养系统的叽
� �再生中起有一定

的作用
,

而在放养罗非鱼或缩的系统中所起的作用很小
。

关键词 微型生态系统
,

大型搔
,

�

今
�排泄率

浮游动物的排泄是水生态系统中营养物再生的主要途径 ���
。

据报道
,

不同水域 中浮游

动物释放的营养物可供浮游植物氮
、

磷 日需要量的 ��一 � �� � 【卜 ��
。

就磷而言
,

浮游动物

所排泄的溶解磷几乎都呈正磷酸盐 ���
�一�� 形式 �� 

,

或者说溶解活性磷 �� �� �在其释放的

磷 中占有相当大的比重 �� 
。

因此
,

浮游动物所排泄的营养物 �尤其是磷 �浓度
,

通常被看作

是限制水体初级生产力的关键因素 �� 
。

在考查 罗 非鱼 �� � � � �人� � � �� � ��� ��� � � ��� � � �� � ���或 鳞 口乃, 叩 ���
�
�� �

�人�� 
� � � ���� ��

��
� � �� � � � � � � � ��� � � �  ��

、

鲡 口
� 行���人�� 

� �  乙���� �凡� ��记��  ��下行影响的微型生态系统

实验中
,

观测到有鱼系统的水柱 ��
�一�浓度显著地 比无鱼系统低

,

其初级生产力却显著地

高于无鱼系统
,

因此认为有鱼系统中的磷可能处于高速度的循环 区 � 〕
。

为评定放养鱼类对

微型 生态系统中磷循 环速率的影响
,

实验后期对系统中 ��
礴��
于的周转时间进行了估算汇‘��

。

与此同时
,

考虑到浮游动物营养物排泄的重要性
,

亦估算 了系统中浮游动物的 �� 一�排泄

率
,

以揭示实验条件下浮游动物的磷排泄在系统的磷再循环中所起的作用
。

� 材料与方法

� � 微型生态系统实验

实验系在室 内人工光照条件下进行
。

采用 �� 个同一大小的水族箱建立微型生态系

�
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统
,

分为 � 个实验组 ���一� �和 � 个对照组 �� 
,

每一组设置 � 个重复
。

水族箱的使用容积

为 �� �
,

经 配制 � � 培 养 基 后
,

相 继 引人 数种 藻 类和 � 种 浮游 动物 �大 型 搔 � �� ���
�

� ��
� ��

。

当微型生态系统建成
,

并达到相对稳定的状态时
,

即给实验组放养罗非鱼或鳞
、

鲡鱼种
。

罗非鱼系按照不 同密度放养
,

�
卜� 组的放养量分别为 �

�

�
、

�
�

� 和 �� � � ��
。

鳞
、

鳍的放养密度各组相同
,

平均放养量为 ��
�

��� �
, ,

其中 �
、

� 组分别单养鳞
、

缩
,

� 组为鳞
、

缩混养
。

罗非鱼和链
、

缩实验 的持续时间分别为 �� 和 �� 周
,

每周于采样后给各水族箱补

充等量的营养物
,

其平均磷负荷分别为 �
�

� � �� 和 �
�

� � �  � �� �
,
��

。

有关微型生态系统实验

的细节见前报道阵 ��
。

� � 大型搔特定 ��
�一

州卜泄率的测定
试验系按照大型搔的个体大小

,

将其分为大
、

中
、

小 � 个级别来进行
,

每个级别均设有

� 个重复
。

经解剖镜观测
,

� 个级别的大型搔个体的体长分别为小于 �
�

�
、

�
�

�一�
�

�
� 和大

于 �
�

�� �
。

试验用的 自来水
,

经活性炭过滤后存放 �� �
,

其水温为 �� 一�� ℃
。

试验的具体做法
�

用吸管从微型生态系统中取出一定数量的某一级别大型搔个体 �大

的取 �� � 多个
,

中等大小的近 ��� 个
,

小的约 �� � � 个 �
,

放到一个盛有 自来水的玻璃缸中
,

然后用纱布网按大致三等分将其转移至 � 个各盛有 � �� � � 自来水的烧杯
,

当即及其后 � �
、

�� 和 � � � � 时
,

从每个烧杯依次各取出 �� � �水样
,

取样前用吸管在烧杯内轻轻吹动数次

使其水层充分混合
,

最后对各烧杯中的大型搔进行活体计数
,

并测定水样的 �� 礴一�浓度
·

���  �的测定采用钥蓝比色法 �� ’�
,

其水样预先经过孔径为 �� �� � � 的滤膜过滤
。

根据不 同培育时间烧杯 中的水量和 �� 一�浓度 的变动
,

以及某一级别大型搔个体的

总重量 �干重 �
,

计算该级别大型搔个体不同培育时间的特定 �� � 一�排泄率
。

不同级别大

型搔个体的平均体重 �干重 �
,

系 由其平均体长 �从小到大分别取为 �
�

��
、

�
�

�� 和 �
�

�� � �

和体长 �劝一体重 �咐 关系式 砰 � �
�

� � �  对�� �� 求得
〔, ’〕

。

�
�

� 大型搔种群 ��
刁�� �排泄率的估算

微型生态系统中大型搔种群的 �� 一�排泄率按下列公式估算
�

��
� 一

艺
� �� , � ��’

式中
,

��
� 一 �� 打�排泄率 �。� �� �� ��

,

御
� 特定 �� 一�排泄率 �。� � � � � �� �

·

��  ,

� 二 生物量 �� � �
�

�
�

� ��
,

� � 大型搔的个体大小级别
。

微型生态系统实验后期
,

大型搔的密度是按照上述的 � 个级别来测定的
,

并以其周观

测平均值表示这一期间的平均密度
。

某一级别大型搔个体的生物量
,

系按照其平均密度

和平均体重 �按上述方法取值 �来计算
。

� 结果与讨论

在水生态系统中
,

浮游动物营养物再生 的机制包括其摄食时所撕裂的食物碎片的营

养物释放
、

排粪和排泄
,

其 中最重要的是其排泄物 的营养物释放�� !
。

然而
,

由于试验操作

上的困难
,

浮游动物排粪所释放的营养物
,

或多或少被作为排泄 的营养物予以测定
,

以致
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有的学者不使用
“

营养物排泄率
”

这一术语而使用
“

营养物再生率
”
【”�

。

同时
,

在测定上更

难以处置的是
,

浮游动物只有处于摄食状态才能有真实的排粪和排泄
,

而浮游植物存在又

会立 即摄取前者所释放的营养物 �� !
。

为了解决这些问题
,

某些学者进行过改进其测定方

法的尝试
,

但至今还没有一种标准的或者是 比较理想的方法为人们所接受 �� � 
。

作者对大

型搔磷排泄的测定
,

是参照该研究领域广泛采用的方法 ��, ”
,

” �
,

在微型生态系统所处在的

温度和光照条件下进行的
,

其试验方案考虑了大型搔的停食时间和排粪对测定结果的影

响
。

表 � 列出了大型搔各级别个体不同培育时间内的特定 �� �一�排泄率的实测值
,

各培育

时间的特定 �� 一�排泄率与个体重的 回归方程 �� � 
,

以及 由各回归方程求得的相应培育时

间内各级别个体特定 ��
�一�排泄率的估算值

。

大型搔各培育时间的特定 ��
�一�排泄率

,

皆

依其体重的增长而呈指数式下降
,

这同许多学者关于不同浮游动物类群营养物排泄的观

测结果趋于一致 �� ‘�
、

’�〕
。

同时
,

大型搔各级别个体的特定 �� �一�排泄率
,

都随着培育时间的

增加而大大降低
,

经测定二者间存在显著的负相关关系 �
� 二 一 �

�

���
, 。 � ��

,

� � �� ��� �� ��
。

�� �� �� � 在考查南休伦湖中浮游动物的 � � �再生率与培育时间之间的关系时
,

亦取得了类

似的结果 。’�
。

随着培育时间的延长
,

大型搔的特定叽
一�排泄率降低

,

无疑是其停食后的

代谢水平 因饥饿而下降的缘故
,

同时与其排粪量的减少也有一定的关系
。

试验 中观测到
,

大型搔小级别个体的一个试验组在 �� 和 �� 而
� 内的 �� 一�排泄量皆同前 ��而

� 一致
,

而

另一个试验组 �� � � 内的 �� 一�排泄量与前 �� 而
� 相同

。

这一结果表明
,

两组试验动物的

��
闷一�排泄分别是在前 ��� � 和 30m in 内完成的

,

其后则完全没有 P
o#--
P排出

。

根据这两

组试验结果看来
,

大型搔停食后的代谢水平与排粪量
,

都随着 时间的推移而迅速下降
,

以

致于不同培育时间内的特定 Po
4一P 排泄率存在那么大的差异

。

同时应当指出
,

浮游动物的

营养物排泄率及其 与个体重之间的关系
,

因受许多因素的影响而有很大的变动 [7.
’
7]

。

因

此
,

即使是关于 同一浮游动物类群 的某种营养物排泄
,

不同学者所取得的观测结果 (尤其

是营养物排泄率)往往也存在明显的差别
。

表 1 大型搔的特定 Po
o P排泄率(百印 )及其与个体重 (w )之间的关系

’
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在表 1所列的 3个 回归方程 中
,

就其确定系数值和回归系数的显著性而言
,

分别根据

培育 时间 10 和 30 m in 的观 测值所求得 的 回归方程 (l) 和 (2)
,

明显 地优于按 培育时间

60 mi
n 的观测值所求得的回归方程 (3)

。

从各 回归方程所依据的观测值来看
,

在培育时间

前 10m in 内
,

由于试验动物排粪量较大 的影响
,

其特定 Pq
一P 排泄率的观测值可能偏高

,

而

在培育时间 60 m in 内
,

因试验动物的代谢水平大幅度下降
,

其特定 PO
4一P 排泄率的观测值

可能偏低
,

因此回归方程 (l) 和 (3 )可能对大型搔正常摄食状态下的特定 Po
4一P 排泄率分

别给予了过高和过低的估计
。

与此相 比较
,

在培育时间 30 m in 内
,

由于试验动物的停食时

间和排粪的影响均可谓适 中
,

大型搔特定 Pq 一排泄率的观测值和回归方程 (2) 所给出的

估计值看来都较为合理
。

然而
,

按照 Pe te rs 的估算浮游动物特定磷释放率的回归模型 [1
9〕

(已为不少学者所采用 )计算
,

大型搔各级别个体在 25 ℃水温条件下的特定 PO
闷es

P 排泄率
,

分别为 0
.
72一 1

.
78 (L

I
)

、

0

.

2 5 一0
.
61(从)和 0

.
15一0

.
38 (仁) , g p / m g d

.
w

.
/ h

,

其中 L
l
的值介

于回归方程 (1)和 (3) 所给 出的估计值之间
,

仁和 仁的值则同回归方程 (2) 和 (3) 所给出的

估计值接近
。

根据所述种种情况考虑
,

在估算大型搔种群的 Pq
一P 排泄率时

,

同时采用了

回归方程 (l)一 (3)
。

实验后期微型生态系统中大型搔种群的生物量及按照回归方程 (l) 一(3) 和生物量估

算的 P0
4一P 排泄率列于表 2

。

在放养罗非鱼的系统中
,

大型搔种群的生物量和 P0
4一P 排泄

率
,

依罗非鱼放养密度的增大而下降
。

在放养鳞
、

缩的系统中
,

二项估算值系按照鳞单养
、

醚和缩混养
、

墉单养的顺序逐渐减小
。

然而
,

无论是在哪一组 实验 中
,

各有鱼系统的二项

估算值均显著地小于无鱼系统 (P < 0
.
10 一0

.
01) 汇‘6]

。

就同一组实验 的有鱼系统比较
,

除了

罗非鱼实验中 11 组与 m
、

W 组的二项估算值存在显著差异 (P < 0
.
10 一0

.
02) 之外

,

罗非鱼

实验中 nl
、

W 组和链
、

墉实验 中各实验组之间的差异都不显著
。

表 2 微型生态系统中大型搔种群的生物t (B) 和 P 0 4-- P排泄率 (E Pz )( 均值 士标准差)
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(I )和 (I D 分别表示 罗非鱼实验和避
、

缩实验
,

E p
Z

( 1 )

、

( 2) 和 (3) 分别为依据于 回归方程 (1)
、

( 2) 和

(3 )的估计量
,

下 同
。
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微型生态系统中大型搔种群的 Pq
一P 排泄率与浮游植物 PO

4一P 摄取率[l
。]的 比值 (表

3)
,

大体上反映了大型搔的磷排泄在系统的磷再循环中所起的作用
。

在罗非鱼实验和鳞
、
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表 3 微型生态系统中大型搔种群的 P o
月一
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鳍实验的无鱼系统中
,

大型搔种群的 Pq
一P排泄率 (按最大估计值计算)比浮游植物 Pq

一P

摄取率分别高 3
.
1倍和 3

.
7倍

,

而在有鱼系统中
,

二者的比值分别为 0
.
7% 一3

.
8% 和 1

.
8% 一

88
.
9%

,

其中放养罗非鱼或蟾的系统 明显地低于维单养系统
。

然而需要指出的是
,

微型生

态系统中的主要初级生产者
,

除了浮游植物之外
,

还分布着大量的着生藻类
,

其生物量估

计以无鱼系统为最大
,

其次是放养鳞
、

缩 的系统
,

而放养罗非鱼的系统最小
。

因此
,

各类系

统中大型搔种群的磷排泄对浮游植物的实际 PO
4一P 供给率

,

都会不同程度地低于表 3所列

出的比值
。

不过
,

两组实验 中无鱼系统的这一比值都大大地超过了有鱼系统
,

其实际 Pq
一P 供给率也必定比有鱼系统高得多

。

看来
,

在给定的实验条件下
,

大型搔种群的磷排泄是

无鱼系统中 P0
4一P 再生的主要途径

,

在醚单养系统的磷再循环 中起有一定的作用
,

而在放

养罗非鱼或蟾的系统中所起的作用很小
。

至于这些系统中的磷再循环主要是通过哪一条

途径实现的
,

以后将结合实验鱼 PO
礴es
P 排泄率的估算结果予以论述

。
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