
!动物学杂志 !"#$%&%’()*$+,(-.((,(/0!"#$%!%&"$#$,+ ’A#

基金项目!国家自然科学基金项目"()H+$$A"$$&#!国家林业局 &%J 项目"()H"#$"/%/A+#!国家科技支撑计划项目"()H"#$"GMC#%G###!山

东省自然科学基金项目 "()Hi\"#$$CQ##&!i\"#$#CV#$%#!高等学校博士学科点专项基金项目 "()H"#$$+A#-$$###$#!教育厅项目

"()Hd$"Va#%#%

! 通讯作者!./0123$ U;178;)78;12,A9$",*?)0%

第一作者介绍!赵超!男!硕士研究生$研究方向$保护生物学%./0123$ U?+A$+#9$",*?)0&

收稿日期$"#$+/#-/#,!修回日期$"#$+/#A/"$

乌鳢养殖对浮游动物群落结构的影响

赵!超!张洪海!!陈!磊!沙未来!舒凤月!张!进
曲阜师范大学生命科学学院!曲阜!"A+$,-

摘要$ 通过对乌鳢"!"+$$+ +*/)&#养殖池塘和对照水体即排水区和南阳湖的比较研究!探讨了乌鳢养殖
对浮游动物群落结构的影响& 研究表明!乌鳢养殖池塘的浮游动物物种数 "% 种!密度 $ #+" 27>bV!均明
显低于周边水体 "排水区 ,% 种!密度 $ &&- 27>bV%近湖区 ,- 种!密度 " -,& 27>bV#!而其生物量达
%H,- 08bV!高于周边水体"排水区 +H$# 08bV!近湖区 "HJ- 08bV#!这主要是由于养殖池塘浮游动物生
物量以枝角类’桡足类和无节幼体等大型浮游动物 " &-HA#^#为主体!原生动物和轮虫所占比例
"%H+#^#相对较小!而周边水体则以原生动物和轮虫为主体%养殖池塘优势种为大型溞 "H+>"$#+

G+/$+#和萼花臂尾轮虫"F*+6"#($)&6+,06#-,(*)&#!亦不同于周边水体的优势种%综合分析浮游动物优势
种和多样性指数的评价结果!池塘水体呈中度污染!排水区水体呈轻度/中度污染!近南阳湖水域达到了
轻度污染水平!这表明乌鳢养殖对周边水体造成了一定程度污染&

关键词!乌鳢养殖%浮游动物%群落结构%水质
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!!浮游动物是水域生态系统中的生物组成部
分!在物质转化’能量流动及信息传递等生态过
程中起着至关重要的作用"郭沛涌等 "##+#& 浮
游动物可作为养殖水体中经济鱼类的重要饵料
"刘永进等 "#$"#!亦可通过其种类组成及多样
性直接影响和反映水域生态系统的结构与功能
"R1S=E7272=613*"##-! 纪焕红等 "##,! 姜作发等
"##,! 吴艳芳 "#$"#& 同时!浮游动物不同类群对
环境的适应能力具有明显差异!因此其群落结构
及优势种的变化可作为水体监测的重要指标!准
确反映水域生态环境的质量"刘建康 "##"#&

山东省微山县以盛产乌鳢"!"+$$+ +*/)&#
而闻名!素有.中国乌鳢之乡/的美誉!而鲁桥镇
又多以鱼塘养殖乌鳢!这种养殖方式虽扩大了养
殖规模!提高了单位面积乌鳢产量!但鱼塘为保
持较好水质需要定期换水!将养殖污水排向周边
水域!对周边环境乃至南四湖水体造成不同程度
的影响& 然而!过去的研究多集中于乌鳢养殖水
质分析"王宇希等 "#$$#!对鱼塘浮游动物群落
结构影响的研究未见报道& 本文对乌鳢养殖池
塘及周边水体的浮游动物群落进行调查!目的是
分析乌鳢养殖对水体浮游动物群落结构的影响!
研究结果可为南四湖水环境评价与保护’渔业资
源可持续利用等提供基础资料&

>?材料与方法

>@>?样点设置?研究区域位于山东省济宁市
鲁桥镇!在乌鳢养殖塘和排水区各设置 " 个样
点!近南阳湖水域设置 $ 个样点!其中排水区和
近南阳湖水域样点作为对照& 乌鳢养殖塘面积
约为 A## 0"!水深约 " 0!排水区是鱼塘定期排
出养殖污水的区域!排水区水体流向南阳湖&
分别于 "#$" 年 J 月和 $$ 月进行了 " 次采集&
>@A?标本采集"鉴定与计数
>@A@>!定性标本!以 "- 号浮游生物网在水面
以下 #H- 0处作 .w / 形缓慢巡回拖动 + ’
- 027!将滤取的标本置于采样瓶中!并加入 %^
甲醛溶液固定!进行浮游动物种类鉴定 "蒋變

治等 $&A&! 沈韫芬等 $&&#! 韩茂森等 $&&-! 周
凤霞等 "##-#&
>@A@A!定量标本!原生动物和轮虫定量标本
使用 $ V的有机玻璃采水器进行采集!采集时
取 $ V水样!并加入鲁哥氏液固定!带回实验室
静置沉淀 "% ; 后浓缩至 +# 03!对标本中各种
原生动物和轮虫进行计数& 甲壳动物的定量标
本采集时!以 $ V有机玻璃采水器取$# V水!并
用 "- 号浮游生物网过滤!将滤取的标本置于采
样瓶中!加入 %^甲醛溶液固定!浓缩的标本在
实验室进行全部计数&
>@A@B!生物量的计算!按照每个原生动物为
#H### #- 08’轮虫为 #H##$ " 08’枝角类 #H#" 08’

桡足类 #H##A 08’无节幼体 #H##+ 08的鲜质量换
算浮游动物的生物量"宋大祥 $&&%#&
>@B?数据分析?浮游动物优势种根据优势度

V值来确定$Vq
$#
J
(-#&V/#H#" 的种类为优势

种 "刘光兴等 "##A #& Q1E83=T丰富度指数
HW"&X$#Y3)8"J% 物种多样性的计算采用

W;177)7/N2=7=E多样 性指 数$ NZWX0
&

#W$
1#

3)8"1#% 物种均匀度指数采用 ‘2=3)< 均匀度指

数公式$ ’W NZ
3)8"&

& 式中!$2为第 #种的个体数

目!J为总浮游动物个体数目!-#为某种生物的
出现频率!&为出现生物的总种数! 1# W$#YJ&
H值 # ’$ 为重污染!$ ’+ 为中污染!大于 + 为
轻或无污染%NZ值 # ’$ 为重污染!$ ’+ 为中污
染!大于 + 为轻或无污染%’值 # ’#H+ 为重污
染!#H+ ’#H- 为中污染!#H- ’#HJ 为轻或无污
染"沈韫芬等 $&&##&
>@C?环境因子测定?采集各点水样并测定环
境因子!总氮"6)613726E)8=7! R(#采用碱性过硫
酸 钾 消 解 紫 外 分 光 光 度 法! 总 磷 " 6)613
D;):D;)E<:! R‘#采用过硫酸钾消解钼酸铵分光
光度法!叶绿素1采用丙酮萃取法"国家环境保
护总局 *水和废水监测分析方法 + 编委会
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"##"#!依据 Z.CX"$&J"#的单营养因子评价标
准对各水体富营养化程度进行评价&

A?结果与分析

A@>?环境因子分析!环境因子调查结果见表
$!各水体总氮和总磷的变化趋势均为养殖池塘
c排水区 c近湖区!叶绿素 1的变化趋势为排
水区 c养殖池塘 c近湖区& 依据 Z.CX富营养
化单因子评价标准及总氮和总磷变化趋势!养
殖池塘’排水区和近湖区均处于富营养化水平!
且呈依次递减趋势&

表 >?环境因子调查结果
!-’9#>?70I#1,/:-,/0: (#1%9,1)*#0I/()0&#0,-9*-4,)(1

总氮
R)613
726E)8=7
R("08bV#

总磷
R)613

D;):D;)E<:
R‘"08bV#

叶绿素 1
C;3)E)D;@33
1")8bV#

养殖池塘
M5<1?<36<E=D)7>

&H-, #H," "AH#+

排水区
XE12718=E=82)7

&H#% #H+A A&H$A

近湖区
(=1E31]=E=82)7

+H", #H#J ",H"$

A@A?浮游动物的种类组成?各水域浮游动物
及物种数见图 $ 和表 "& 近湖区浮游动物物种
数最多!共 ,- 种!包括原生动物 "& 种!轮虫
!!!

"& 种!枝角类 A 种%其次为排水区!共 ,% 种!包
括原生动物 $A 种!轮虫 +% 种!枝角类 $" 种!桡
足类 $ 种%养殖池塘物种数最少!共 "% 种!明显
小于其他两水域浮游动物物种数!其中原生动
物 % 种!轮虫 $# 种!枝角类 J 种!桡足类 " 种&

原生动物和轮虫的物种数在不同水域中差异较
为明显!养殖池塘其数目明显小于其他水域&
A@B?浮游动物的现存量?在本次调查中!养殖
池塘’排水区和近湖区各类群浮游动物的密度和
生物量结果见表 +& 近湖区的浮游动物密度均
值在各类型采集水域中最高!为 " -,& 27>bV!而
其生物量最低!为 "HJ- 08bV!养殖池塘的浮游
动物密度均值最低!为 $ #+" 27>bV!而其生物
量最高!为 %H,- 08bV& + 种水域中各样点之间
浮游动物的密度和生物量的差异均不显著
"1c#H#-#&

养殖池塘无节幼体的密度和生物量所占比
例分别最高!为 -+HAJ^和 +%HJ%^!其次是桡
足类!密度和生物量比例分别为 ""H+J^和
+%HJ%^!因此在养殖池塘以无节幼体’桡足类
等大型浮游动物为主& 在排水区轮虫的密度和
生物量分别最高!为 J#H%-^和 ,"H",^!原生
动物的密度和生物量所占比例也明显上升!而
枝角类’桡足类及无节幼体的比例均呈不同程
!!

图 >?各类群浮游动物物种数
F/:G>?23#4/#10%&’#()*K))39-0S,)0,-L-
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表 A?浮游动物种类名录
!-’9#A?;33#06/L 9/1,)*K))39-0S,)0

养殖池塘
M5<1?<36<E=
D)7>

排水区
XE12718=
E=82)7

近湖区
(=1E31]=
E=82)7

养殖池塘
M5<1?<36<E=
D)7>

排水区
XE12718=
E=82)7

近湖区
(=1E31]=
E=82)7

大口表壳虫
A*6%,,+ G%/+&4(G+

普通表壳虫 AI:),/+*#& r

针棘匣壳虫
!%$4*(>0=#&+6),%+4+

r r

匣壳虫 !%$4*(>0=#&:D* r r

馍状圆壳虫
!06,(>0=#&?%-,+$?*%#

r

圆壳虫 !06,(>0=#&:D* r

尖顶砂壳虫
H#--,)/#+ +6)G#$+4+

r

小澳砂壳虫
HI+)&4*+,#&G#$(*

r

褐砂壳虫 HI+:%,,+$+ r r

烦恼砂壳虫 HI?#--#6#,#& r r

无棘烦恼砂壳虫
HI?#--#6#,#&%6(*$#&

r

橡子砂壳虫 HI/,+$& r r

球形叉口砂壳虫
HI/*+G%$ /,(3),(&+

r

长圆砂壳虫 HI(3,($/+ r

瓶砂壳虫 HI)*6%(,+4+ r

砂壳虫 H#--,)/#+ :D*$ r

砂壳虫 H#--,)/#+ :D*" r

砂壳虫 H#--,)/#+ :D*+ r

团睥睨虫 A&L%$+&#+ :(,:(= r

膜袋虫 !06,#?#)G:D* r

纤毛虫 !#,#+4% r

纤毛虫 !#,#+4% r

单环栉毛虫
H#?#$#)G3+,3#+$##

r

长颈虫 H#,%>4)&:D* r

漫游虫 2#4($(4)&:D* r

淡水筒壳虫
M#$4#$$#?#)G-,):#+4#,%

r

杯形似铃壳虫
M#$4#$$(>&#&6*+4%*+

r

王氏似铃壳虫 MIK+$/# r r r

长筒似铃壳虫 MI,($/)& r r

管形似铃壳虫 MI4)4)-(*G#& r r

江苏似铃壳虫 MIL#+$/&)%$&#& r r

钵体似铃壳虫 MI&)3>#&4#,,)G r

中华似铃壳虫 MI&#$%$&#& r r

棕色中华似铃壳虫
MI&#$%$&#&:+*

r r

无锡似铃壳虫 MIK)&#"%$&#& r r

钟虫 Q(*4#6%,,+ :D* r r

裂痕龟纹轮虫 A$)*+%(>&#&-#&&+ r r

舟形龟纹轮虫 AI$+:#6),+ r r r

前节晶囊轮虫A&>,+6"$+ >*#(?($4+ r r

晶囊轮虫 A&>,+6"$+ :D* r r r

蛭态亚目轮虫一种 F?%,,(#?%+ r

角突臂尾轮虫
F*+6"#($)&+$/),+*#&

r r r

蒲达臂尾轮虫
FI3)?+>%&4#%$&#&

r r r

萼花臂尾轮虫 FI6+,06#-,(*)& r r r

花筐臂尾轮虫 FI6+>&),#-,(*)& r

尾突臂尾轮虫 FI6+)?+4)& r

镰形臂尾轮虫 FI-+,6+4)& r

剪形臂尾轮虫 FI-(*-#6),+ r r

裂足臂尾轮虫 FI&6"#@(6%*6+ r r

壶状臂尾轮虫 FI)*6%)& r r

臂尾轮虫 F*+6"#($)&:D*$ r r

臂尾轮虫 F*+6"#($)&:D*" r

独角聚花轮虫!($(6"#,)&)$#6(*$#& r

猪吻轮虫 H#6*+$(>"(*)&:D* r

臂三肢轮虫 R#,#$#+ 3*+6"#+4+ r

长三肢轮虫 RI,($/#&%4+ r r r

三肢轮虫 R#,#$#+ :D* r

奇异六腕轮虫 N%=+*4"*+ G#*+ r r

螺形龟甲轮虫;%*+4%,,+ 6(6",%+*#& r r

矩形龟甲轮虫 ;IB)+?*+4+ r

锯齿龟甲轮虫 ;I&%**),+4+ r

曲腿龟甲轮虫 ;I:+,++ r r r

月形腔轮虫 2%6+$%3)$+ r r

囊形单趾轮虫 E($(&40,+ 3),,+ r

针簇多肢轮虫 1(,0+*4"*+ 4*#/,+ r r r

转轮虫 D(4+*#+ *(4+4(*#+ r

轮虫 D(4#-%*+ :D*$ r r

轮虫 D(4#-%*+ :D*" r

轮虫 D(4#-%*+ :D*+ r

疣毛轮虫 70$6"+%4+ :D*$ r

疣毛轮虫 70$6"+%4+ :D*" r

刺盖异尾轮虫
M*#6"(6%*6+ 6+>)6#$+

r r

冠饰异尾轮虫 MI,(>"(%&&+ r r

暗小异尾轮虫 MI>)&#,,+ r r

罗氏异尾轮虫 MI*()&&%,%4# r r

等刺异尾轮虫 MI&#G#,#& r r

异尾轮虫 M*#6"(6%*6+ :D*$ r

异尾轮虫 M*#6"(6%*6+ :D*" r
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续表 "

养殖池塘
M5<1?<36<E=
D)7>

排水区
XE12718=
E=82)7

近湖区
(=1E31]=
E=82)7

养殖池塘
M5<1?<36<E=
D)7>

排水区
XE12718=
E=82)7

近湖区
(=1E31]=
E=82)7

长额象鼻溞
F(&G#$+ ,($/#*(&4*#&

r r r

颈沟基合溞
F(&G#$(>&#&?%#4%*&#

r

美丽网纹溞
!%*#(?+>"$#+ >),6"%,,+

r

卵形盘肠溞 !"0?(*)&(:+,#& r

隆线溞 H+>"$#+ 6+*#$+4+ r r

长刺溞 H+>"$#+ ,($/#&>#$+ r

大型溞 H+>"$#+ G+/$+ r r r

西藏拟溞H+>"$#(>&#&4#3%4+$+ r r

小栉溞 H+>"$#+ 6*#&4+4+ r

透明溞 H+>"$#+ "0+,#$+ r

短尾秀体溞
H#+>"+$(&(G+ 3*+6"0)*)G

r

长肢秀体溞 HI,%)6"4%$3%*/#+$)G r r

裸腹溞 E(#$+ :D* r r

晶莹仙达溞 7#?+ 6*0&4+,,#$+ r r r

低额溞 7#G(6%>"+,)&:D*$ r

低额溞 7#G(6%>"+,)&:D*" r r

剑水蚤 $ C@?3)D)2>1$ r r

剑水蚤 " C@?3)D)2>1" r

!!. r/表示该水域出现物种& . r/ g7>=?26=:6;=:D=?2=:27 6;2:1E=1*

表 B?各类群浮游动物的密度和生物量均值
!-’9#B?W#-06#01/,/#1-06&#-0’/)&-11)*K))39-0S,)0,-L-

养殖池塘
M5<1?<36<E=D)7>

排水区
XE12718=E=82)7

近湖区
(=1E31]=E=82)7

平均值
Q=17

比例"^#
‘=E?=7618=

平均值
Q=17

比例"^#
‘=E?=7618=

平均值
Q=17

比例"^#
‘=E?=7618=

原生动物
‘E)6)U)1

轮虫
\)62T=E1

枝角类
C31>)?=E1

桡足类
C)D=D)>1

无节幼体
(1<D32<:

总计
R)613

密度 X=7:26@"27>bV# +# "H&$ "#+ $#H$J "A# $#H-$

生物量 G2)01::"08bV# #H#$ #H#" #H#$ #H+" #H#" #HA#

密度 X=7:26@"27>bV# $-J $-H+$ $ ,#- J#H%- " "J# JJHA-

生物量 G2)01::"08bV# #H$& %H#& $H&+ ,"H", "HA% &,H$%

密度 X=7:26@"27>bV# -J -H," +% $HA# $ #H#%

生物量 G2)01::"08bV# $H$, "%H&- #H,J "$H&% #H#" #HA#

密度 X=7:26@"27>bV# "+$ ""H+J A #H+- " #H#J

生物量 G2)01::"08bV# $H," +%HJ% #H#- $H,$ #H#" #HA#

密度 X=7:26@"27>bV# --- -+HAJ $%, AH+" $, #H,"

生物量 G2)01::"08bV# $H,A +-H&$ #H%+ $+HJA #H#- $HA-

密度 X=7:26@"27>bV# $ #+" $ &&- " -,&

生物量 G2)01::"08bV# %H,- +H$# "HJ-

度地下降& 在近湖区轮虫的密度和生物量比例
分别达最大值!为 JJHA-^和 &,H$%^!枝角类’
桡足类等大型浮游动物的密度和生物量比例均
达最小值&
A@C?优势种?各水域优势种及其密度和比例
见表 %!不同水域中浮游动物优势种和优势种
群密度各有差异!养殖池塘优势种为大型溞和
萼花臂尾轮虫!排水区优势种主要为螺形龟甲
轮虫’针簇多肢轮虫’角突臂尾轮虫’王氏似铃
壳虫’萼花臂尾轮虫’长三肢轮虫!近湖区优势
种为螺形龟甲轮虫!针簇多肢轮虫和暗小异尾
轮虫& 萼花臂尾轮虫为养殖池塘和排水区的共

有优势种!螺形龟甲轮虫和针簇多肢轮虫为排
水区和近湖区的共有优势种&
A@D?浮游动物的多样性分布?三水域浮游动
物的 W;177)7/N2=7=E多样性指数’‘2=3)< 均匀
度指数’Q1E83=T丰富度指数见表 -!各项指数变
化趋势均为近湖区 c排水区 c养殖池塘!并且
排水区和近湖区浮游动物的多样性水平’均匀
度水平和丰富度水平均明显高于养殖池塘& 根
据 W;177)7/N2=7=E多样性’‘2=3)< 均匀度和
Q1E83=T丰富度指数对各水体进行综合评价!养
殖池塘和排水区水质处于轻度/中度污染!近湖
区水质处于轻度污染!水质状况由好到差依次
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!!! 表 C?优势种的密度及比例
!-’9#C?J#01/,5 -063#(4#0,-:#)*6)&/0-0,13#4/#1

养殖池塘
M5<1?<36<E=D)7>

排水区
XE12718=E=82)7

近湖区
(=1E31]=E=82)7

密度"27>bV#
X=7:26@

比例"^#
‘=E?=7618=

密度"27>bV#
X=7:26@

比例"^#
‘=E?=7618=

密度"27>bV#
X=7:26@

比例"^#
‘=E?=7618=

萼花臂尾轮虫 F*+6"#($)&6+,06#-,(*)& +# "H&$ J+ %H$% e e

大型溞 H+>"$#+ G+/$+ +, +H-$ e e e e

王氏似铃壳虫 M#$4#$$(>&#&K+$/# e e $#- -H"A e e

角突臂尾轮虫 F*+6"#($)&+$/),+*#& e e "J- $%H+# e e

长三肢轮虫 R#,#$#+ ,($/#&%4+ e e J+ %H$% e e

螺形龟甲轮虫 ;%*+4%,,+ 6(6",%+*#& e e %J# "%H#J -J# %,HA$

针簇多肢轮虫 1(,0+*4"*+ 4*#/,+ e e +"+ $,H$J "%# $JH,J

暗小异尾轮虫 M*#6"(6%*6+ >)&#,,+ e e e e &# AH#$

!!. e/表示该种在该水域不是优势种& . e/ g7>2?16=:6;166;=:D=?2=:2:7)66;=>)027176:D=?2=:27 6;2:1E=1*

表 D?浮游动物多样性指数"均匀度指数和丰富度指数
!-’9#D?J/I#(1/,5 /06#L# #I#00#11/06#L -06(/4"0#11/06#L )*K))39-0S,)0

多样性指数
X2S=E:26@27>=h

均匀度指数
.S=77=::27>=h

丰富度指数
\2?;7=::27>=h

NZ
评价结果

.S13<162)7 E=:<36
’

评价结果
.S13<162)7 E=:<36

H
评价结果

.S13<162)7 E=:<36

养殖鱼塘 M5<1?<36<E=D)7> "H+& 中污染 #H-$ 轻污染 $H", 中污染
排水区 XE12718=E=82)7 +HA+ 轻污染 #H," 轻污染 "H,% 中污染
近湖区 (=1E31]=E=82)7 +H&+ 轻污染 #H,- 轻污染 +H,& 轻污染

是$近湖区’排水区和养殖池塘&

B?讨?论

大量研究表明!鱼类的捕食可以极大地影
响浮游 动 物的 群 落结构! 在鳙 "A*#&4#6"4"0&
$(3#,#&#’鲢"N0>(>"4"+,G#6"4"0&G(,#4*#=#这两种
滤食性鱼类的养殖区内!鲢和鳙更倾向于选择
桡足类等大型浮游动物!从而有助于原生动物
和轮虫的生长!因此在这类养殖水体中原生动
物和轮虫是浮游动物群落的主要组成部分"郑
小燕等 "##&! 吴利等 "#$$1#!这明显不同于本
研究中乌鳢养殖池塘浮游动物的群落结构& 通
过对微山县鲁桥镇乌鳢养殖池塘的浮游动物群
落结构调查分析!无节幼体及桡足类等大型浮
游动物是鱼塘内浮游动物密度和生物量的主要
组成部分!轮虫和原生动物等小型浮游动物所
占比例较小& 原生动物和轮虫个体较小!发育
快!生命周期短!并且对外界环境敏感!受环境
的影响相对较大"陈光荣等 "##J#!在养殖池塘
内!人为因素影响较为明显!例如在投放鱼苗前

对鱼塘清淤消毒!并定期对池水用生石灰或硫
酸铜进行消毒等"胡雄英等 "##A#!影响原生动
物和轮虫等的生长& 大型浮游动物幼体可作为
乌鳢幼鱼时期的主要饵料"刘永进等 "#$"#!人
为投放大型浮游动物幼体以确保鱼苗饵料充足
可能是养殖池塘大型浮游动物比例较高的主要
原因!幼鱼生长为成体后改为投放鲜杂鱼等作
为乌鳢的主要饲料!使乌鳢对桡足类等大型浮
游动物捕食压力减弱!密度和生物量比例明显
上升& 在排水区和近湖区!人为因素影响较小!
其浮游动物群落结构也与养殖池塘有区别!浮
游动物主要由原生动物’轮虫组成!这与国内已
知对江河’湖泊和水库等中的浮游动物各类群
的比例研究结果相一致"杨宇峰等 $&&%! 谢进
金等 "##-! 吴利等 "#$$1! 吴利等 "#$$F#&

水体富营养化程度的增加导致物种数的降
低和耐污性物种密度增加 "X<0)76$&J+!
X<::1E6=613*$&J%#& 在本研究中!基于环境因
子的结果表明!养殖池塘’排水区和近湖区均呈
现富营养化!且呈递减趋势!这与许宝红等



$ 期 赵!超等$乌鳢养殖对浮游动物群落结构的影响 (,&!!!(

""#$$#研究的肉食性鱼类养殖水体呈现富营
养化结果相一致& 基于浮游动物的 W;177)7/
N2=7=E多 样 性 指 数! ‘2=3)< 均 匀 度 指 数 和
Q1E83=T丰富度指数综合评价亦说明这一结果&
各水域均出现一些耐污种!如萼花臂尾轮虫’螺
形龟甲轮虫’针簇多肢轮虫等!并成为优势种!
对水体富营养化具有一定的指示作用"沈韫芬
等 $&&#! 王凤娟等 "##,#!其中养殖池塘内优
势种较少!且优势度较低!表明养殖池塘内富营
养化程度相对较低& 而通过环境因子及以上三
项多样性指数评价结果表明!养殖池塘内富营
养化程度最高!与指示种评价结果相反!这与人
为影响因素有关!养殖池塘内需要定期换水’消
毒!形成优势种的机会较小!但由于乌鳢养殖池
塘内残饵和粪便较多!提高了水体氮磷含量!因
此富营养化程度最高& 排水区和近湖区优势种
较多!且螺形龟甲轮虫’针簇多肢轮虫的优势度
很高!成为绝对优势种!是水体富营养化的重要
表现!这主要与养殖池塘为保持适宜水质需要
定期进行换水有关!鱼塘内养殖污水进入排水
区和近湖区!使其水体呈现不同程度的富营养
化!这一结果与环境因子及多样性指数评价结
果一致& 乌鳢养殖使水体中大型浮游动物成为
浮游动物群落的主体!养殖池塘定期换水将氮
磷等含量较高的水体排入排水区并进入南阳
湖!使排水区水质状况降低!由于近湖区水体的
稀释和污染物的扩散!水质相对较好!但亦造成
一定程度的影响!达到轻度污染水平&
致谢!合肥师范学院生命科学系吴利博士在浮
游动物的鉴定等方面给予了极大的帮助!在此
表示最诚挚的感谢&
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