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高产成鱼池蓝绿色裸甲藻水华的研究
`

王 武

(上海水产学院 )

提 要

由蓝绿色裸甲藻 ( G夕。 。 昆认云̀功 sP
.

)
.

形成的蓝绿色水华是无锡渔区高产鱼池典型水质之

一
。

本文对该藻的形态特征
、

生态
、

池塘培育和控制以及对鱼类的影响进行了研究
。

蓝绿裸甲藻水华具喜温
、

喜光
、

喜有机氮肥
,

喜红褐色水色 (生物因子 )
,

且对外界环境的变

化十分敏感等生态特点
。

蓝绿裸甲藻水华池的理化条件较差
,

特别是藻体繁殖过度
,

极易恶化水质
,

造成鱼类泛池
。

采用增施有机氮肥
、

合理使用增氧机
、

加水等综合措施可促进和控制该藻的繁殖
。

经鱼类消化道镜检表明
,

蓝绿裸甲藻能被醚
、

墉鱼及鲤
、

卿
、

罗非鱼鱼种大量摄食
,

并被鱼

类消化
。

对无锡河增渔业一队成鱼池三年统计
,

蓝绿裸甲藻水华池的缝墉鱼净产量比无水华池

高 3 3
.

在一 3 7
.

5男
。

在无锡的养鱼池中
,

常常发现一种由裸甲藻形成的蓝绿色水华
。

据有的文献认为蓝

绿色的甲藻类是鱼类不易消化的种类 〔叼 ,

它们在鱼体肠道内死亡产生的甲藻素会引起鱼

类中毒死亡川
。

但是生产实践的结果
,

往往和这个结论相反
,

凡是出现这种水华的池塘
,

鲤
、

编鱼的生长都十分迅速川
。

近年来这种水华池已成为无锡高产池的典型水质之一仁’ 丁。

为此
,

我们自 76 年起对这种藻类的形态特征
、

水华的生态条件
、

变化规律以及与鱼类的关

系作了观察和探索
。

以期为改进水质管理提供科学依据
。

形成蓝绿色水华的裸甲藻的形态特征

正常藻体背腹观似
“

乒乓球板
”

状 ;末端有凸出的尾柄状藻尾
,

无色素
,

背腹稍侧扁
。

横

沟较宽
,

在细胞中上部
,

稍右旋 ;纵沟较窄
,

向上壳延仲形成尖角
,

在下壳延仲到藻体后端
。

载色体量多
,

椭圆或卵圆形
,
4一 7协 ; 色素除叶绿素外

,

还具藻蓝素
,

外观呈蓝绿色
。

核圆

或卵圆形
,

无色
,

位于细胞上壳部
,

属间核型细胞核
。

此外
,

部分藻体后端还有一较小的核
,

属真核型细胞核内
。

同化产物为淀粉
。

最大个体为韶
·

5协 X 33
·

2 件
,

平均为 (打
·

2 士 3时 x

吕泽兵
、

吴树基
、

陈菊芳
,

龚蓓蓓
、

王玉玲
、

孙建新
、

李秀兰等同学先后参加了部分工作
。

中国科
一

学院水生生

物研究所倪达书先生
、

中国科学院上海细胞生物研究所乔以炯同志对本文提出宝贵意见
、

无锡市水产研究所大力支

持和帮助
,

特此致谢
,
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图 J形成蓝绿色水华的裸甲藻
( G歹,入 ” 。夕云? ;坛肠 二 s p

,

)

1 一2 正常藻体腹面观沼 正常藻体侧面

观
:
4 正常藻体顶面观 ; 5 一 6 繁殖藻体 ;

7 老化藻休

( 2 8
.

1 士 2
.

7 “ ) ( 见图 1 ,

图版 1
.

1一 5 )
。

这种藻类的形态和大小
,

在不同环境条件下
,

差异很大
。

将这种藻类放入 2 5 。毫升透明水样瓶

中
,

分别安置在室内和室外
。

藻体都会立即下沉

瓶底
,

并分泌大量胶状物
,

将藻体包裹起来
。

大

量胶状物凝聚成团
,

形成一蓝绿色胶团 (带 )
,

可用

镊子取出
。

此时藻体缩小
,

藻尾变尖
,

尾柄消失

(图版 I
,

2 )
。

不久
,

胶状物溶解
,

藻体分散
,

藻体进

一步缩小
,

并出现眼点
,

藻尾不甚明显
,

色素变淡
,

在体内分布不均匀 ( 图版 工
,

4 )
。

最后藻尾往往消

失
,

呈椭圆形 (图版 I
,

5)
,

眼点增多
,

色素更淡
,

藻

体开始解体
。

这些我们统称为老化藻体
。

比较室内
、

室外瓶内藻体老化速度 (表 1) 表

明
,

因室外环境变化比室内更剧烈
,

藻体的老化速

度 ( 4 8 小时 ) 比室内 ( 96 小时 )快一倍 ( 以藻体缩小

百分率趋于稳定的时间为标准 )
。

其平均长 度 和

宽度比正常藻体分别缩小 1邝 和 1扭 左右
。

经多

次重复
,

共 测 定 了 6郭 个藻体大小变化
,

情况大体一致
。

表 1 不同环境条件下藻体大小变化的测定
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七: 1
,

叮表示瓶内藻体与池塘正常伏态 (长4 7
.

2 士 3
甲

外
、

宽 2 8
.

1 士2
.

7 卜 )相比 缩小的百分数
。

2
,

藻体大小测量以每次 3 。个藻休平 均值 生标准差
。

单位
:

微米 ( u )
。

由于该藻的形态随环境条件的变化而变化
,

因此在培养时
,

只需检查水华中藻体各类

形态的比例
,

就可以了解其培养环境是否合适
。

如镜检发现水华中以老化藻体占优势
,

说

明墙养的环境较差
,

应采取相应措施
,

促进其繁殖
。

根据该藻的生态要求和主要形态特征 (特别是老化藻体 ) 它 与 课 甲藻属 ( G y坦助
-

d加 u二 )中的尖尾裸甲藻 ( G
.

叨呈d。址 nI N y g )近似￡” 。

但该藻正常藻体具藻尾
;
外形

、

大小

随不同环境而有相应的变化 ; 核圆形或卵圆形
,

位于藻体上壳部 ;横沟稍右旋等特征
,

又与

尖尾裸 甲藻不 同
。

鉴于目前原种的分类资料不全
,

而且一般形态分类的文章
,

没有对不同

生态条件下裸甲藻的形态变异进行详细描述
,

因此暂时无法进行比较 以确定这种形成蓝

绿色水华的裸甲藻是 已知种还是新种
、

变种
,

或是已知种的变态
。

所以这种藻尖的鉴定工

作
,

有待进一步研究
。
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蓝绿色裸甲藻水华的生态要求

( ) 1水温 无锡精养鱼池蓝绿色裸甲藻的出现在5 月中旬至 11月上旬
,

其中最适繁

殖季节为 5 月下旬至 7 月上旬及 9 月中旬至 10 月下旬
,

水温 20
。

一 3 0o C
。

据测定
,

水温

高于 3 3
0

0
,

低于 1矛 C则不利于藻体生长
,

低于 1护 C则开始死亡
,

在 5
。

一 so C的条件下
,
6

小时内藻体全部死亡
。

( 2 ) 光照 该藻在水中的垂直分布同日光的光照情况密切有关
。

对水华池裸甲藻数

量的昼夜垂直分布测定 (见图 2) 表明
,

白天上层 (离水面 。
.

5 米
,

照度为 7 80 一 l o 500 L u x)

藻体数量多
,

其中以 8 0 0 0一 i OSOOuL
x 的照度为最多 , 中层 (离水面 1

.

5 米
,

照度为 18 一

2 4 OL u x ) 次之 ; 下层 (离水面 2
.

5米
、

池底 0
.

5 米
,

照度为 0
.

6一 10 L u幼最少
。

在 1 2 : 0 0一

1 5 : 0 0
,

池水上
、

中
、

下三层间藻体数差距最大
,

达 6 9 : 42 : 1
。

傍晚后
,

·

三者间的差距逐渐缩

小
,

至半夜几乎相等 ( 1
.

2 : 1
.

工: 工)
。

黎明后
,

差距又逐渐增大
。

一般 日出后 1一2 小时即形

成水华
。

必须指出
,

该藻在晴天集群形成水华其自身具相互遮光的作用
。

因此在很强的

日光下
,

它仍能密集于水上层
。

我们曾测到表层 (离水面 O
,

1 米 )照度为 5
.

3 万 uL
x 时仍

形成大量水华
。

而阴雨天照度弱 (中午 。
.

5 米为 1 9 2 0 uL x)
,

藻体不集群
,

水色呈墨绿色
。

故该藻的最适照度 (及其衡量标准 )还有待实验室进一步测定
。

on
é

42(片à彰挂橇
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O
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0
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扮
`
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88 00

13 0

功

蓝绿色裸甲藻昼夜垂直分布测定

( 3) pH 值 统计各蓝绿色裸甲藻水华池的 p H 值表明
,

最低 ( 5 : 00 )为 7
.

4一 8
,

5
,

最高 ( 15 ; 00 )达 8
,

8一 9
.

13
。

可见该藻适宜于碱性水质
。

( 4 ) 营养 7 7 年 6 月底对河坍公社各渔业队成鱼池水质调查表明
,

凡是大量施用蚕

蛹水 (缴丝厂煮茧下脚水
,

p H 7
.

5一 8
,

以含有机氮肥为主
,

含氮 322 m g / L )的池塘
,

该藻水
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华的出现率均较高 (如河坍渔业一队
、

二队
,

大渲渔业队 )
,

其中河坍渔业一队达 80 拓以上
。

而孙蒋渔业队除了施用蚕蛹水外
,

还大量施用粉浆水 (溶剂厂 山薯下脚水
, p H 4一6

,

以淀

粉为主 )
,

施肥量约占总施肥量的 1 / 2
,

尽管该队总施肥量比河坍一队高
,

但只有 3 口成鱼

池出现蓝绿色裸甲藻水华
,

占总面积 7
.

3外
。

测定水华池和一般肥水池有机耗氧表明
,

前

者 ( 2 4
.

4 9一 3 6
.

5 7 川 g / L
,

最高达 4 8
.

3 0 功 g / L ) 均比后者 ( 1 8
·

4 9一 2 4
.

5 1二 g / L )高
。

此外
,

实验室培养证明
,

只有含有机氮的培养液
,

才能延长其培养时间
。

(助 生物因子 分析各成鱼池该藻水华的形成过程
,

发现它们均在 池水 呈 红褐 色

(或茶褐色 )后
,

才出现蓝绿色裸甲藻水华
。

镜检表 明
,

红 褐色 水 中浮 游植物 以隐 藻

C r y p ot m o

an
。 ) 占绝对优势

。

即在隐藻大量繁殖后
,

蓝绿色裸甲藻水华逐渐形成
。

可以认

为隐藻是蓝绿色裸甲藻水华的前兆
。

( 6) 对外界环境条件变化的反应十分敏感 将含有该藻水华的池水放入透明水样瓶

内
,

静止 10 ~ 15 分钟
,

该藻则全部下沉瓶底
,

呈蓝绿色沉淀
。

根据此特点
,

此法可作为观

察和鉴别池水中是否含有大量蓝绿色裸甲藻的简单可靠方法
。

在池塘中
,

增氧机运转
、

拉

网
、

加注新水以及风力引起较大的波浪等都会引起水华消失
。

蓝绿色裸 甲藻水华形成过程及其水质特点

根据藻体生长规律
,

数量变动及水质变化情况
,

结合群众经验
,

我们将该藻水华区分

为六个等级 (见表 2 )
。

以便于生产上控制和利用
。

表 2 蓝绿色裸甲藻水华形成过程分级

级级级 俗 称称 主 要 特 点点 相当于藻类类 浮游生物 鼠鼠
艺艺艺艺艺仁长 时 期期 ( m 刃 L )))

00000 红褐色水水 水鱼皇红褐或茶褐色
。

浮游位物以隐藻为绝对优势
,

蓝绿裸裸 延 缓 期期 0
.

3 ~ 0
甲

555

甲甲甲甲澡已出现
,

但未形成水华
。。。。

11111 扫 带 水水 红褐色水中具丝状或带状蓝绿色条纹
,

蓝绿裸甲藻水华形成成 指数生长期期 0
.

5 ~ 0
,

888

22222 云 块 水水 蓝绿裸甲藻水华呈云块状
,

水华显而易见见 同 上上 0 8 、 1
甲

222

33333 乌 云 水水 云块状水华面积扩大呈乌云状
,

红褐色水面积缩小
,

下风处池池 相 对 生 长长 1
.

2 ~ 2
.

000

水水水水呈蓝绿色 (与硫酸铜溶液相仿 )
。

正常天气
,

笠晨池鱼浮头
。。

下 降 期期期

44444 转 水水 整个池水呈蓝绿色或墨绿色
。

透明度极低
,

蓝绿裸甲藻在池池 静 止 期期 2
.

0 以上上
水水水水中占绝对优势

。

正常天气翌晨池鱼易发生中等程度浮头
。。。。

石石石 臭 清 水水 水色呈淡绿或淡褐色
。

水质转清发臭
,

水中浮游生物种类数数 死 亡 期期 0
.

0石石

量量量量极少
。

水中严重缺氧
,

池鱼泛池
,

大批死亡
。。。。

O一 2 级水华表示藻体繁殖适量
,

透明度 2 5一 40 帅
,

晴天溶氧低峰值在 1一 2功宫/ L
,

属

正常水质
。

3一4 级水华表示藻体繁殖过度
,

水质浓
,

透明度仅 1 5一 25
c
m

,

池塘有机物多
,

耗氧大
,

晴天溶氧低峰值在 1别 g / L 左右
,

易引起鱼类浮头
。

如遇夭气转阴或阴雨
,

藻类

造氧少
,

溶氧往往供不应求
,

下层水的藻体因缺氧而大量死亡并解体
,

耗氧量急剧增加
,

进

一步恶化水质
,

造成整个池水藻体死亡 (仅存少量绿球藻目的个体成活 )
。

此时水色清淡
,

透明度可达 50 一 70 om
,

藻体在缺氧的条件下被厌气性细菌分解成中间产物
,

具恶臭
。

一

俗
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称
“

臭清水
” 。

这种水质由于其耗氧以氧债形式存在
,

水中实际耗氧量很大
,

池水严重缺

氧
,

极易造成泛池死鱼攀故
。

我们曾测到发生臭清水的池塘
,

尽管采用各种增氧措施
,

至

上午 1 0 : 。0( 晴天 )上层 (离水面 。
.

5坦 )溶氧仅 o
,

96 功g / L
,

鱼类仍在严重浮头
。

此外
,

如

逢连绵阴雨
,

处在 3 级水华的藻体也易因缺氧而死亡变成臭清水
。

故 3一 4 级水华
,

池水

的理化条件差
,

水质不易控制
,

威胁鱼类生存
,

素有
“

转水池养危险鱼
”

的说法
。

且对醚墉

鱼而言
,

水中饵料生物已足够有余
,

过于单一和过量的饵料对鱼类的消化也受影响
。

而

1一 2 级水华
,

藻类新陈代谢旺盛
,

生长繁殖呈几何级数增加
。

水中溶氧如运用增氧机稍加

调节
〔忍`

,

就是遇到天气变化
,

仍可基本满足生物需求
,

不易引起鱼类浮头
。

对其变化也比

较容易控制
。

故在生产中
,

应将蓝绿色裸甲藻水华维持在 1一 2 级
。

蓝绿色裸甲藻水华对鱼类生长的影响

1
.

鱼类消化道镜检

取 3 级水华池中的链鱼共 18 尾 (1 斤以上 )
,

墉鱼 8 尾 (1 斤 以上 )进行消化道镜检
。

为

了解其他鱼类对该藻的消化情况
,

取 3 级水华水 2 5 0 斤
,

用 13 号浮游动物网滤去大型浮

游动物
,

放在室内水族箱中培养
。

蓝绿色裸甲藻在水族箱内仍形成水华
。

放养饥饿一天后

的团头纺 (全长 .7 5一 13
·

5 c m )
、

莫桑比克罗 非鱼 (全长 3
.

5一 9撇 )
、

鲤鱼 (全长 4
.

3一

6 o
m )

、

娜鱼 (全长 3
·

9一 4
,

s c功 )鱼种
,

经水华水饲养二天后
,

每种鱼分别取 5 尾进行消化

道镜检
。

发现除团头鱿不摄食该藻外
,

其他被检鱼种均大量摄食
。

现以链鱼为例
,

作一

描述
。

所有被测链鱼
,

肠道内含物的充塞度很高
,

达 3一 5 级
,

肠道外观青绿色
。

内含物绝大

部分为蓝绿色裸 甲藻
,

它们在肠道不同部位
,

消化情况不一

前肠
:

内含物呈黄绿色
,

粘液状
。

镜检藻体呈卵圆形或圆形
,

藻尾及纵
、

横沟消失
,

藻

体明显缩小
,

不活动
,

色素鲜艳
。

用 4 % 的福尔马林固定
,

体型不变 (图版 I
,

6 )
。

中肠
:

内含物呈青绿色
,

稀泥状
。

镜检已有部分藻体破裂
,

残余颗粒流出 ( 图版 I
,

7 )
。

越靠近后肠
,

肠内残余颗粒越多
。

未消化藻体形状与前肠相似
,

但藻体更小
,

色素变浅
。

肠

内除发现部分小环藻 C界 oI et 正la 空壳外
,

其余属绿球藻目的藻类均未消化
。

后肠 :
内含物呈灰绿色

,

硬泥状
。

镜检肠道内绝大部分都是蓝绿色裸甲藻残余颗粒
,

呈淡蓝绿色
。

还有部分完整藻体 (图版 I
,
8 )

,

色素比中肠淡
,

藻体更小
。

肠内具小环藻空

壳
,

十字藻 (口六犯勿。而的
、

绿球藻 (冻不时侧欠恐材 , )等未消化藻体数量相对增加
。

可见鳃鱼对蓝

绿色裸甲藻的消化情况与小环藻相似
。

对醚鱼前
、

中
、

后肠肠道内蓝绿色裸甲藻完整藻体的大小变化测定 (表 3) 表明
,

藻体

在前肠即迅速缩小
。

其速度比藻体老化过程快得多
。

至后肠藻体长度比正 常个体 缩小
1 2/ 以上

,

宽度缩小近 1 / 3
。

藻体虽未解体
,

但其原生质已大部分渗出
。

它与消化藻体的主

要区别是前者载色体颖粒紧缩成团
,

色素较深 ;后者载色体颗粒分散
,

色素变淡 (图版 11
,

9 )
。

因此可将这部分未解体的蓝绿色裸甲藻称为半消化藻体
。

鳃鱼肠道内含物的充塞度比避鱼低
,

镜检肠内具大量轮虫
,

蓝绿色裸甲藻数量比鳞鱼
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藻藻 体体 池 塘 内 (解 )))启考 肠肠 中 肠肠 后 肠肠

移移移移移 男男 解解 万万 井井 男男

长长长 4 7
.

2 士 3 0002 7
;

5士 盛 6661 4
.

7772与
.

0士 4
.

5554 7
.

111 朋
.

1 士 3
.

3 6 777
`

222

宽宽宽 2 8
,

1 士2
.

777 23
.

3 士3
甲

666 1 3
.

333 2 1
.

3 士 8
.

444 然
.

222 1 9
,

6 士3
.

222 3 0
。

333

少得多
。

在中肠仍有大量完整的轮虫个体
,

而该藻已开始解体 ( 图版 11
,
1。 )

。

至后肠轮虫

和大部分藻体已被消化 (图脚 I
,

1 1 )
。

可见
,

鳍鱼对该藻的消化情况与轮虫基本相似
。

对生活在蓝绿色裸甲藻水华中的鲤
、

螂
、

罗非鱼鱼种进行肠道镜检
,

其充塞度为 3一 4

级
,

一般至中肠 已发现消化藻体
,

至后肠绝大部分藻体均已消化
,

仅留少量半消化藻体 (图

版 工I
, 1 2一 1 4 )

。

2
,

蓝绿色裸甲藻水华池链螃鱼产盆统计

经河坍渔业一队 24 日成鱼池三年统计 (表 4) 表明
,

出现蓝绿色裸甲藻水华的池塘其

链绷鱼平均亩净产 ( 5 0 4
.

2一 5 2了
。

5 斤 )
,

比无水华池 ( 3 7 2
。

8一 3 83
.

7 斤 )增长 1 / 3 以上
。

其

中 7 7 年有 5 口 池 (4 1
.

48 亩 )
、

7 8 年有 7 口池 ( 5 6
.

2 8 亩 )水华出现早
,

维持时间长
,

链墉

鱼平均亩净产分别为 5 7 4
.

了斤和 5 7 6
.

4 斤
,

比无水华池增长 刹
.

1%和 5。
。

2多
。

表 4 19了6一78 年河好渔业一队蓝绿色裸甲藻水华池统计

年年年 水质类型型 池 数数 面 积积 缝 墉 鱼 平 均 亩 净 产产

(((((((口 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
亩亩亩亩亩亩 占男男 平均数 士标准差 <斤 ))) 比无水华池增长络络

777 666 水 华 池池 1 555 1 0 3 8 777 6 0
.

999 6 0 4
.

2 土6 0
`

OOO 83
。

要露露

………
无水华 ,, 999 6 6

.

7 111 3 9
.

111 3 7 9
。

1士盛 7
.

88888

777 777 水 华 池池 2222 1义
。

幼幼 9 0
`

444 509
.

4士 7 1
,

999 3 6
.

6万万

无无无水华池池 222 1 6
甲

3 000 9
.

666 3 7 2
.

8 士 2 8
甲

77777

777 888 水 华 池池 2 555 1 1 5
,

帕帕 6 7
,

头头 放 7 5 士 7 6
.

555 3 7
.

6万万

无无无水华池池 999 6 5
.

5 333 3 2
.

666 38 3
.

7 土 7 9
.

44444

蓝绿色裸甲藻水华的培育和控制

为促进繁殖
,

可采取以下措施
:
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(1)大量施用有机氮肥 (蚕蛹水
、

猪粪
、

鸡粪等 )与合理使用增氧机相结合
。

这是肥水

型转为水华型水质的先决条件
。

7 2年前河终一 队未使用增氧机
,

一般仅在春天施肥
,

该

藻水华很少出现
,

即使产生水华也得立即加水以防水质恶化
。

合理使用增氧机后俩们
,

改

善了池水的溶氧条件
,

促进池塘物质循环
,

既提高了施肥效果
,

又为增加投饵施肥量创造

良好条件
。

由于天气和水质对施肥的限制因子减小
,

就可以改春天施肥为常年施肥
。

近

年来
,

每 口成鱼池都有增氧机
,

施肥量比 72 年增加 1 倍以上
,

该藻水华的出现也越来越普

遍
。

( 2) 改变池水浮游植物优势种的组成
,

使油绿色水色转为红褐色
。

以油绿色为主的

水色
,

优势种为衣藻 (嘶玩饥夕而。 , 哪 )及绿球藻目 ( o hl or co co c al es )的种类 (十字藻
、

栅列

藻反
。二山。二。

、

绿球藻等 )
。

这种水色蓝绿色裸甲藻不易繁殖 (可能与绿藻类分泌的抗生

素有关 )
。

对此
,

可采用急剧改变水环境的方法
,

如大量加水
,

结合鱼病防治全池泼洒硫

酸铜
、

漂 白粉溶液或翻动塘泥等措施改变水质
,

促进隐藻繁殖
,

使水色转为红褐色
,

为蓝绿

色裸 甲藻的生长繁殖创造 良好的生物因子
。

( 3) 大量引种藻种
。

其前题是被引种池已有一定数量的隐藻生长 (隐藻料 )
,

水色绿

中带褐
。

用水泵将邻池下风处的 2一 3 级水华水加入被引种池
,

注水量约为该池水量 的

1%
。

一般 3一 6 天水色转为红褐色
,

5一 8 天即出现蓝绿色裸甲藻水华
。

必须强调指出
,

上述三项措施是紧密联系
、

相辅相成的
。

其中以生物因子最为重要
。

分析亩产 3。。。 斤鱼池的水质表明
,

尽管该池施肥量 比一般水华池高 动%
,

增氧机负荷比

一般水华池小 l一 2 倍
,

但由于池水浮游植物被衣藻和绿球藻目的种类所控制
,

蓝绿色裸

甲藻无法生长繁殖
。

而改变池水浮游植物优势种的组成或引种藻种
,

也只有在大量施肥

和合理使用增氧机的密切配合下
,

才能培育成功
。

为将蓝绿色裸甲藻水华控制在 1一 2 级
,

在生产 上 根据天气 和 水华 发展情 况采

用
:

1
,

施肥
。

为提供藻类繁殖所需的营养物质
,

0一 2 级水华应坚持施肥
。

但必须有良

好的增氧条件 (增氧机或水泵 )作后盾
。

施肥量则根据肥料种类
、

水华级别及天气情况酌

定
。

2
,

增氧机调节增氧
。

针对水华池晴天溶氧垂直
、

昼夜分布显著
,

白天下层氧债高的

特点
,

可利用增氧机的搅水作用
,

在晴天中午开机
,

即运用生物造氧和机械输氧相结合
,

将

上层过饱和氧气传递至下层
,

偿还氧债
、

降低耗氧
,

改善氧气条件
,

保持水质稳定
。

由于叶

轮增氧机的搅水性能强
,

一般开机 1 小时左右即可使上下水层充分混和
。

阴天
、

阴雨天针

对水华池耗氧大
,

溶氧供不应求的特点
,

可利用增氧机的机械增氧作用
,

直接改善溶氧低

峰值
。

目前叶轮增氧机负荷水面较大
,

一般为 1一 3 亩 /千瓦
。

故需在鱼类浮头以前开机
。

白天光照条件越差或水华级别越高
,

开机时间越提前
,

运转时间也越长
。

3 ,

加注新水
。

为增加溶氧的补偿深度
,

改善氧气条件
,

应在天气即将变化或久晴未

雨时
,

时先加注新水
,

以降低水华浓度
,

加强浮游植物光合作用能力
,

扩大池塘增氧水层
。

具体方法可见表 .5

目前在生产上要达到定向培育还有一定困难
,

但近年来我们推广上述方法来促进和

控制该藻水华的繁殖
,

效果较好
。
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表 5 促进和控制蓝绿色裸甲藻水华的措施

书书
户

了七七
天

老龙龙 施 肥肥 增 氧 机 开 动 时 间间 加 水水
〔〔级 飞飞飞飞飞飞

00000晴晴 正常施肥肥 中 午午 按正常水质管理世行行

阴阴阴阴 同 上上 了青 晨晨晨

11111 晴晴 同 上上 中 午午 同 上上

阴阴阴阴 同 上上 清 晨晨晨

22222睛睛 比正常施肥少 1/ 222中午和 清晨晨 适 当添加新水水

阴阴阴阴 同 上上 清 晨晨晨

穷穷穷 晴晴 不 施 肥肥 中午和清晨晨 大量加水水

阴阴阴阴 不施肥
、

控制投饲量量 半夜开机至 旱晨晨晨

44444睛睛 同 上上 中午和半夜开机至早晨晨 大量加水
,

必要时换去部分分

555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555 r五水
。。

阴阴阴阴 不施肥
、

不投饲饲 前半夜开机至早晨晨晨

日日日青青 同 上上 夜间开机至白天鱼类不浮头止
。。

一端放出
“

臭清水
护

一端大大

量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量加水到色类不浮头止
。。

阴阴阴阴 同 土土 同 上上上

讨 论

l
,

关于鱼类对蓝绿色裸甲藻的消化吸收问题 从构造看
,

藻体周质膜渗透性强
,

并

具沟缝
,

鱼类肠道消化液易渗入
。

这是该藻易消化的一面
。

遇不良环境
,

藻体分泌胶状物

的速度很快
。

消化液要先将包裹在细胞外围的胶状物质消化后
,

才能消化藻体
。

这就造

成藻体不易消化或半消化的一面
。

故在被检鱼类前肠均未见消化藻体
,

至中后肠才大量

出现消化的藻体
。

对缝鱼肠道镜检时发现
,

鱼类对蓝绿色裸甲藻的消化情况与该藻在肠内含物中的比

例及鱼类饱食程度有关
。

同样是 4一 5 级充塞度
,

在膝 口藻 ( G山
飞夕。OtS , 、 。 〕水华池 (水中

蓝绿色裸甲藻
+ +

)中的缝鱼
,

在中肠蓝绿色裸甲藻已全部消化
,

仅存蓝绿色残余颗粒
。

而

生活在该藻三级水华池中的醚鱼
,

在后肠还有部分甚至很大部分呈半消化状态
。

同一水

华池 (3 级 )的醚鱼
,

肠道 5 级充塞度
,

其后肠半消化藻体要伟充塞度 3 级的多得多
。

这可

能与肠道内分泌某种消化酶有一定限度有关
。

肠内食物单纯
,

充塞度大
,

则不易完全消

化
。

这就从鱼类消化的角度
,

对生产提出要求
:

该藻水华应控制在 3 级以下较合适
。

研究鱼类对藻类的利用
,

单用肠道镜检有一定的片面性
。

往往未消化种类容易辨认
,

消化残余则不易完全识辨
。

且消化不等于鱼类都能利用
。

由于该藻的纯种培养至今还未

过关
,

加以藻体娇嫩
,

采用同位素示踪原子的方法测定消化吸收十分必要
。

这二个课题
,

还有待进一步研究
。

2
,

蓝绿色裸甲藻在精养鱼池中的作用 精养鱼池的水色主要受浮游植物影响
.

。

在水

华池中
,

浮游植物种类少
,

数量多
,

优势种极为显著
。

因此
,

可用水华颜色和形态作为水色
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判据
,

以形成水华的藻类作为水质的指标生物
,

来衡量水质的优劣
。

这就克服了历来看水

色
“

只可意会
,

不可言传
”

的弊病
。

下表是河坍一队精养鱼池最佳水质的指标生物
。

表 6 精养鱼池最佳水质的指标生物

(河绍渔业一队 )

主主要出现季节节 4we 666 石一
,

777 7一 888 9一
一
丈111 土0一1 111

(((月 )))))))))))))

指指标生物物 隐 藻藻 蓝绿色裸甲藻藻 、
氛o2o 添

或
狐氦瓢瓢

蓝绿色裸甲藻藻 隐 藻藻
CCCCC 犷箩P古。鹅郎

a 333 C y哪
o d书邝公时协协协 G夕撇

。 d初若视仍仍 心r 洲州 。饥 。监a 若若

水水华颜色色 酱 红 色色 蓝 绿 色色 草 绿 色色 棕 黄 色色 蓝 绿 色色 茜 红 色色

注
:

`

卜述水色均为红褐色或茶褐色
。

上表可简称为
“
C r
一G y一G 。一G y一 C广水质模式

。

此模式中指标生物间的关系 十分

密切
,

我们曾多次发现蓝绿色裸甲藻水华与隐藻水华
、

或与膝 口藻水华
、

或与光甲藻水华

或光 甲藻水华与膝 口藻水华在一个池塘中同时出现的情况
。

说明它们要求的生态条件基

本相似
,

均属 同一生态类群
。

表明水中溶解有机物多
,

营养盐类丰富
,

浮游植物种类少
,

易

消化藻类数量多
,

世代交替快
,

并形成水华
,

缝蟾等鱼类生长迅速 , 但必须注意水质的理

化条件
,

采取相应措施
,

控制水华的繁殖
,

改善池塘溶氧条件
,

防止鱼类浮头
。

故此模式属

高产水质类型
。

在这些指标生物中
,

蓝绿色裸甲藻水华出现率最高
,

也最容易鉴别
。

因此

可将蓝绿色裸甲藻水华作为高产水质的典型代表
。

近年来
,

无锡河坍公社精养鱼池链缩鱼及罗非鱼平均亩净产年年达到高产水平
,

其

中普遍培育高产水质类型是个十分重要的技术措施
。

但 目前这种水质的持续时间还较短
,

故生产潜力很大
。

为此
,

研究该藻的生活史及其营养成份
,

进一步研究其生态要求和对鱼

类生长的影响
,

创立该藻大面积定向培育新工艺
,

为缝鳍等鱼类提供量多质好的天然饵

料
,

保持 良好的生活环境
,

不仅对促进当前成鱼高产稳产有现实意义
,

而且对鱼池高产机

理的探索也具一定的理论意义
。

小 结

1
,

在 5一 11 月无锡渔区精养鱼池内大量出现的蓝绿色水华是一种裸 甲藻 (仔 , , 、 、

成耐哪哪 印
.

)
,

该藻的形态和大小随不同的环境而有相应的变化
。

2
,

蓝绿色裸甲藻水华的生态特点是
:

喜温
、

喜光
、

喜硷性水质
、

喜有机氮肥
、

喜红褐

色水色
,

对外界环境的变化十分敏感
。

3
,

蓝绿色裸甲藻能被避缩鱼以及鲤
、

卿
、

罗非鱼鱼种大量摄食
。

在 3 级水华
1

肠道充

塞度达 3一 5 级的情况下
,

绝大部分蓝绿色裸甲藻均能被消化
。

4
,

蓝绿色裸甲藻水华池的理化条件较差
,

特别是藻类过度繁殖
,

极易恶化水质
,

造成

鱼类泛池
。

采用增施有机氮肥
、

合理使用增氧机
、

加水等措施
,

可以促进和控制该藻的繁

殖
。

根据该藻水华不同发展阶段对鱼类的影响
,

蓝绿色裸甲藻水华应控制在 1一 2 级为宜
。

5
,

蓝绿色裸甲藻水华在无锡渔区已成为高产池的典型水质指标
。

它对醚鲡鱼 有显
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著的增产作用
。

据河坍渔业一队成鱼池三年统计
,

产生蓝绿色裸甲藻水华的池塘链鳍鱼

净产量比无水华池增长 3 3
.

4一 3 7
.

5形
。
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