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利用畜禽粪肥作为有机肥养鱼
,

是我国池塘养鱼的传统特色
,

有着悠久的历史
。

近年采
,

随着 养

禽业和养鱼生产的发展
,

这一养殖技术也不断得到发展和完善
。

由于实行禽
、

鱼混养
,

在进行综合 利

用
、

实现物质 良性循环
、

降低生产成本
,

提高产量
、

增加经济效益等方面的优点
,

已引起国内外有关方面

的重视
。

国内方映雪等 ( 19 85 )
、

杨华视 (1 9 86) 都先后报导了不同畜禽粪肥的养鱼效果及配合方式
。

国

外也有若干国家和地区从事这方面的试验研究
。

但至今对禽
、

鱼混养池塘的浮游生物种群结构及生态因

子等变动情况尚未见详尽报导
。

作者于 19 邵 年 4 月至 11 月
,

对鸭
、

鱼混养池墉的浮游生物种群结构及

生态因子进行了周年测定观察和分析
,

为进一步开展对禽
、

鱼混养池塘的生态学研究提供资料
。

材 料 与 方 法

19 6B 年 4 月至 11 月在南京市郊雨花台区
,

沙洲乡
、

双河渔场选择四个池塘 I
、
工rI ~ V 号池做为试

验鱼池
。

其中 I工I ~ V 号池为鸭粪投施试验池
,

其面积分别为 O
甲

邻 公顷
、 。

,

37 公顷
、 。

.

3 1 公 顷
,

工号池

为对照池
,

。
,

3 公顷
。

平均水深为 2 米
。

各试验鱼池边都建有毛竹和稻草的鸭棚
。

分别饲养樱桃谷肉鸭

与康贝尔蛋鸭
,

平均每亩放鸭 26。~ 3 00 只
。

鸭养在围栏中
,

但白天定期放入鱼池
。

为了便于对照和比

较
,

对照池以施猪粪为主
,

猪粪取之于与养鸭鱼池相隔离的猪场
。

各鱼池鱼类放养结构为链
、

纳鱼 61 形
、

草编鱼 28 粥
、

鲤
、

绑鱼 9男
、

罗非鱼 2叮
.

当年鱼产量试脸池为对照池 的 t 56 倍
。

自 1 9阴 年 4 月至 拍 月

每月进行一次浮游生物的定性定量测定工作
。

在采集浮游生物的同时
,

于 同一采集点取水样进行水中营

养盐类和具它理化因子等的测定
,

方法均按 “ 内陆水域渔业自然资源调查试行规范
,,
进行

。

本文承南京大学生物系曾昭琪教授
、

南京市农业专科学校刘家驹副教授市阅
。

参加工作的还有朱鹏
、

倪长

云
、

张咏梅
、

李庆等同志
,

在此一并致谢
。

收稿年月
: 1 988 年 4 月 ;同年 11 月修改

。
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试 验 结 果

一
、

鱼池水质的理化因子

1
.

水 温 水温影响光合作用的强度值
.

4 ~
刀

1 0 月中试验池与对照池水温相似
,

鱼类主要生长季

节的平均水温在 20 ℃以上
。

7一 8 月份的平均水温最高为 劝~ 3飞
.

3℃
,

最低水温在切月份
,

为 1犷 .C
2

,

透明度 透明度的大小直接影响光线透入的程度及藻类的光合作用能力
。

试验池透明度全年

变化在 18~ 3 5 厘米
,

对照池在 邓一如 厘米之间
。

全年最低值试验池与对照池均在 7一 S 月
,

最高值为 4

月
、
1 0 月

。

无论试验池还是对照池透明度的日变化均有早晨略高
,

午后略低的现象
。

另外对照池的平均

透明度始终略高于其他试验池
,

但在每日所测定的透明度数值中
,

偶尔也出现与之相反的现象
,

这往往

与大批鸭下池活动将水搅浑有关
。

3
.

pH 鱼池中 P H 值的全年侧定结果
,

对照池在 6
.

。一 7
.

G之间
,

试验池在 7
.

0一 8
,

0 之间 (见

表 1)
。

p H值的 日变化试验池与对照池均较明显的有早晨低
、

午后高的现象
,

但对照池波动幅度较小
。

4
.

水化学状况 每月定期对两类池进行了总磷
、

铁氮
、

磷酸盐等项目的测定
,

其结果请见表 蕊

表 1 1 9吕台年 5一 1D 月水化学状况表 “ 创 l

介 b一e I T加 ,协 `招 o f t h e 份毗 . r c h e m城
r y of f妇 h op

n d 玩 班叮刁 tC o b e :
,

1986 (m g / l )

清清》 \
气

. 、

讼攀畏畏
总 磷磷 磷酸盐盐 铁 氮氮 亚硝酸盐盐 总 铁铁 溶解氧氧 有机物物 p HHH

耗耗耗耗耗耗耗耗耗 氧氧氧

石石石 III 0
.

卫333 O
,

0 111 1
.

1 999 O
_

的444 O
。

匀444 7
.

沁沁 6
甲

3 333 7
。

555

11111 1 111 3
.

沮沮 0
.

4444 1
.

初初 0
.

0 7 666 1
.

邪邪 6
.

印印 2 3
.

1 111 7
.

666

IIIII VVV 2
.

3222 0
.

7 555 2 6 777 0
.

0 3 555 0
.

以弓弓 9
,

1 222 23
.

0222 7
.

999

VVVVVVV 1
.

4 777 0
,

3666 3
.

傀傀 O
甲

0 4 000 1
。

666 1 1
.

333 工7
.

0 222 7
。

888

66666 III 1
.

2 222 0
.

0 777 O
,

0 8 666 0
.

0 222 O
,

3扭扭 6
.

铃铃 8
.

333 7
.

555

JJJJJ l lll 0
,

1 6 333 0
.

666 1
,

韶333 0
.

1乃乃 i
甲

6石555 6
.

4马马 24
。

生生 7
.

石石

]]]]] VVV 0
,

2 7333 0
.

1 999 2
.

部333 0
.

1 6 444 0
.

6汉汉 4
。

6 222 2 3
。

000 7
.

333

VVVVVVV 0
.

1 6 999 0
.

1 888 1
.

3石444 O
,

0 999 O
`

68444 3
.

1444 1 8
。

666 7
`

222

77777 III 0
.

2 333 0
.

呢呢 0
。

0生犯犯 0
.

00 222 0
.

8 3 777 4
.

9 111 2
.

888 7
.

666

TTTTT丁III 0
.

6 111 0
.

《K资资 1
.

肠肠 0
.

0 1 999 2
.

0888 6
`

6 111 1 3
。

000 7
.

999

工工工VVV 0
.

1 222 0
.

1 222 O
,

邵邵 O
,

0 2222 1
,

肠肠 6
。

7 222 1 0
.

444 7
`

777

VVVVVVV O
`

防防 0
.

邪邪 O
,

6 666 0
.

0 2 333 1
。

肠肠 1 0
.

0牙牙 1 5
.

111 7
一

999

88888 lll 0
,

2222 O
。

佣佣 0
.

0 777 0
,

0 1 666 0
.

0 333 7
.

saaa 8
甲

777 7
.

555

11111 1111 0
.

3 000 0
,

8 888 1
.

4 888 0
.

邪邪 0
.

111 8
甲

8 777 1 8
甲

0 111 7
甲

888

IIIII VVV O
甲

3333 0
.

1 666 1
.

6 777 0
.

韶韶 O
,

韶韶 1 0
。

0 777 1 7
.

444 7
,

777

VVVVVVV O
甲

部部 0
,

3 000 1
.

邪邪 0
.

J ZZZ O
,

2111 9
.

6 222 1石
.

名名 8 000

99999 III 0
。

1888 0
.

0 0666 0
.

1 1222 0
.

0 7 888 0
.

沁 111 4
`

999 1 5
.

111 7
.

000

11111 1 111 0
.

2555 0
.

13生生 1
.

8444 0
.

111 0
.

6 999 6
。

111 1 6
,

333 7
甲

222

IIIII VVV 0
,

1 999 0
.

写召召 1
.

6 888 0
.

1222 O
,

胜胜 6
,

666 1 6 222 7
甲

000

VVVVVVV 0
,

1 888 0
.

韶韶 1
.

7888 O
`

朋朋 O
甲

3 777 6
。

555 1 7
甲

111 7
甲

石石

111000 III 0
。

4 7 555 O
。

访666 0
.

1 777 O
。

石666 O
,

生444 6
.

777 3
.

666 6
.

999

11111 1 111 0
.

2 2 888 0
。

1 444 1
.

0333 0
.

淞淞 1
。

4 999 6
.

444 1 6
.

666 7
.

222

砰砰砰砰 0
.

3 222 .0 邻邻 1
.

1000 0
一

巧666 1
.

7 111 6
`

999 1 4
,

333 7
.

000

VVVVVVV O
。

1 888 口
。

拐拐 1
。

朋朋 0
一

性333 1
.

8444 5
.

666 1 5
甲

000 7
.

0
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从中不难看出
,

总磷量及磷酸盐趁除 5 月份外其余各月试验池均远高于对照池
。

铁氮与总铁 t 也相同
,

试验池含量基本高于对照池
。

然而从有机物耗氧是的数据可以看出
,

试验池远较对照池为多
,

但在` 肥

水
”
指标耗氧量 加~ 即 毫克 /升范围内

。

这可能与鸭粪中有机物含量较常用人畜粪肥中有机质含盈为多

有关
。

另外溶解氧的含量除 6 月份外
,

其余各月 1 11 ~ V 号池平均溶解氧均较对照池为高
。

二
、

鱼池浮游生物种群结构及数量变动

1
.

浮 游 植 物

作为鱼池初级生产力主要来源的藻类生物量请见图 1
。

藻类全年平均数量试验 池为 1蛇
.

俘 万 个 ,

InI

一一
升

,

对照池为 13。
,

85 万个 /升
,

生物童试验池为

28
.

55 毫克 /升
,

对照池为 17
,

44 毫克 /升
。

试验

他生物量以 8 月份为最高
,

工工工~ V 兰池平均 为

44
,

扒 毫克 Z朱 在 4 ~ 10 月的鱼类主要生长季节

中试验池与对照池除 6 月份之外
,

其余各月中无

论藻类的每升个体数还是每升个体的总重量
,

均

较对照他为高
。

各月所出现的藻类主要有蓝藻
、

绿藻
、

硅藻
、

裸藻
、

甲藻
、

隐藻等
。

其中共出现 59 属

种
,

试验池为印 属种
,

对照池为 4 8 属种
。

各种藻

类占各月总数的比例请见表 2
。

试验池的优势种

群除 5
、

6 月为绿藻外
,

其余各月均为隐藻
,

占总量

的 47
甲

96拐
。

对照池的优势种群与之相反
,

除 6 月

为隐藻
、

裸藻外
,

其余各月均为绿藻
,

占总量的

戈
一

火
- 砰

. - - 叫 . -
.

V亡饭曹ù喇钾州

万 多 百
、 了 6 5 t o 月份

鱼池中浮游植物生物量逐月变化情况
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4
r
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表 2 常见藻类占各月总数的比例 (侣 )

aT bl
. 2 T h . 砂。钾 rt 加 an l sl 逐 t . of t加 Ott 幼 ~

be r of

d lf f e er
n t c

困m on 叭g幼 . O n加臼 垃哪
h 口 o n t h

.

月月 份份
!
池 号号

{
甲 ““

}
隐 ,,

}
“ 藻藻 ! 绿 藻藻

}““
蓝 藻藻

44444 IIIII 2 5
.

0 111 3
.

8888 阳
.

邵邵 1 8
.

郭郭 9
。

6 999

11111 1 11111 60
.

牡牡牡 加
.

器器器器

砰砰砰砰砰 朋
.

肠肠肠 38
.

加加加加

VVVVVVVVVVVVVVVVVVV

55555 III O
`

习 ggg 2
。

肠肠 .8 韶韶 肠
.

3555 1
.

9 111 1
.

9 111

11111 1 11111 6
.

1舫舫 3
。

民场场 鸿
.

7888 5
.

3888 8
`

洲洲

IIIIIVVVVV 20
.

6 999 3
。

公唤唤 期
.

馆馆 邪
.

1 222 3
甲

4 555

VVVVVVVVV O
,

牡牡 1
。

4222 88
,

3 777 7
.

盯盯 2
.

8666

66666 IIIII 旧4
,

2 999 0
.

22 444 12
。

朋朋 2 0
。

牡牡 2
。

9000

111111 11111 2 1
.

旧444 石
.

2 222 6 7
一

9 111 2
。

2」」 2
。

别 ,,

IIIII VVVVV 8
。

6 777 7
.

1444 7巧
.

7 111 6
.

7 11111

VVVVVVVVVVVVVVVVVVV

77777 IIIII 幼
。

ggg 4
.

习666 6 6
甲

犯犯 1 1
。

9666 3
.

邓邓
11111 1 11111 以

.

肚肚 3
。

1333 1 0
,

5 333 1 2
.

555 2
,

6 444

IIIIIVVVVV 蛇
.

3888 1
。

的的 肠
.

阳阳 1 7
。

8 888 1
。

8999

VVVVVVVVV 拐
。

9 777 理
.

3222 3 3
。

1 888 氏 64
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续 上 表

月月 份份 池 号号 甲 藻藻 隐 藻藻 硅 藻藻 绿 藻藻 裸 藻藻 蓝 藻藻

88888 IIIII 1 8
.

1 888 0
.

6 777 3 3
,

邓邓 2 7
.

劝劝 20
_

班班

11111 1 11111 招
.

岛岛 6
.

砚砚 2 7
.

6 333 1 9
.

峨刃刃 3
。

0 888

IIIII VVVVV 阳
.

7666 1 1
.

7 111 2 3
,

0 777 2
甲

333 3
。

王666

VVVVVVVVV 4 6
.

2 888 2
`

777 2 1
。

6 222 盯
、

叨叨 8
,

3 777

99999 IIIII 1 4
.

2 888 9
.

1 888 5 2
`

0 333 19
。

的的 6
。

1 222

11111 1 11111 石巧
.

888 3
.

5 111 26
.

7444 13
。

9 555 2
.

眺眺

IIIII VVVVV 38
.

8222 6
.

4 777 2 7
.

翎犯犯 然
.

社社社

VVVVVVVVV 4 1
.

3444 6
。

2 999 触
甲

呢呢 2 8
甲

肠肠肠

111 000 III
...

3 0
.

555 6
.

111 4 2
,

盯盯 2 2
.

0 333 3
.

的的

11111 1 11111 63
.

0999 4
。

沈沈 14
.

2999 17
.

阴阴 3
。

功功
11111VVVVV 28

.

8666 4
,

1 222 然
.

科科 加
.

1 77777

VVVVVVVVV 触
.

游游 6
。

3 222 驹
,

6 333 2 3
。

188888

44
.

0 6弓
。

其中硅藻
、

绿藻
、

裸藻
、

蓝藻
、

隐藻
、

甲藻等六门常见藻类的属种组合比试验池为 6 : 21
:
1 7 :
尔

1 : 2
,

对照池为 4
:
1 6 :

13
: 7 : 1 : 2

。

也就是说从藻类的种群组合上来看
,

试验池除隐藻与甲藻的出现属种数

与对照池相等外
,

其余的硅藻
、

绿藻
、

裸藻
、

蓝藻出现属种均较对照池为多
。

绿藻 门的栅列藻
、

十字藻
、

硅

藻门的舟形硅藻
、

裸藻门的绿裸藻为周年常见种
。

而绿藻门的实球藻
、

空星藻
、

裸藻门的襄裸藻的某些

种类及蓝藻门的绝大多数种类的大量出现
,

均受到自然生态因素的影响
,

为季节性种类或偶尔出现性种

类
。

各个月份藻类种群数量均有更换交替现象
。

2
.

浮 游 动 物

鸭
、

鱼混养鱼池中浮游动物常见种类共计 2 5 属种
,

对照池为 22 属种
。

臂尾轮虫科的种类为周年常

见种
,

而龟甲轮虫及叶轮虫则往往受季节的影响为时见种
。

另外在试验池中常有龟纹轮虫大量出现
.

原

目曰 . .曰 山目 七 . 目目 曰. . . .

盛~ - 日卜 - ~

盆

一
盆
一

m

ly
. 一 -礴目- V

圳功叨加加ǎ叹。仁à
r

.非洲

4
`

5 6 7 8 9 10 月份
,

图 2 鱼池中浮游动物生物量逐月变化情况
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生动物种类较多
,

一些污染性种类例如喇叭虫则

偶尔大最出现
。

枝角类与挠足类的种类较少
。

各

池浮游动物的生物量请见图 2
。

从图 2 中可以 看

出 4一10 月浮游动物平均生物量试验池 为 1 2
甲

69

毫克 /升
,

对照池为 8
.

1 7 毫克 /升
。

试验池与对照

池除 7 月份之外
,

其余各月浮游动物的数量及生

物量都大于或接近于对照池
。

试验池与对照池的

浮游动物无论从数量上来看还是从生物量来看均

以轮虫为优势种
。

其中试验池浮游动物占全部浮

游生物生物量的 3。
,

8%
,

对照池占 3 2
,

56粥
。

浮游

动物与俘游植物生物量之比试验池约 为 1 : 2
.

25
,

对照池约为 1 : 2
.

0 7
。

讨 论

1
.

鸭粪养分含量 (瘩 )中
,

有机质为 2 8
.

2
、

氮为 1
.

10
、

磷为 1
.

40
、

钾为 O
,

62
。

比相应的人粪尿有机

质高出 18
.

7
、

氮高出 0
.

45
、

磷高出 1
.

1
。

比牛粪有机质
、

氮
、

磷分别高出 n
.

6 和 0
.

7
、

1
,

2
。

比猪粪有机

质
、

氮
、

碑分别高出 n
.

2
、 。

,

5 5 和 0
.

,
。

比鹅粪有机质
、

氮
、

碑分别高出 2
,

8
、

。
,

砧 和 O
.

9( 晓岩 1 983 )
。

在
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我们的试验中水化学测定也表明了试验池中作为浮游植物生长所必不可少的氮
、

磷及铁等元素含 量均

较对照池为高
。

试验池的氮
,

磷之比为 1
,

` :
1

,

因此在一般高产鱼池中磷为限制因素的现象
,

在鸭
、

鱼混

养鱼池中较少发生
。

所粼鸭粪确实是一种具有较高营养成份的优质有机肥料
。

至于试验池的有机 物耗

氧量大多共于刘
一

照浪
,

这与鸭粪中含有机物量较大有关
。

只要在鸭粪的施用方法及鸭群的放养密度上加

以控 $lJ
,

就可 i鼓免产主耗氧过高而溶解氧过低的现象
。

2
.

据倪达书 ( 1 9 54 )和何志辉 (拍 7黝 的研究食物的 lsJ 题是养鱼业的主要问题之一
,

养鱼池塘中的天

然饵料

一
浮游植物

、

浮游动物的种群结构及数量变动
,

都是决定养殖滤食性鱼类产量的主要因素之一
。

在试验中试验池的浮游植物生物量平均为 2 8
.

如 毫克 /升
,

每升个体数平均为 1蜡
.

17 万个 ,升
,

优势种

群主要为洽藻
,

毕均占总量的 钾
`

外形
。

对照池平均生物量为 16
.

男 毫克厂升
,

每升个体数平均为 13 0
.

肠

万个
.

升
,

优势种群主要为绿藻
,

占总量的抖
.

9 6叮
二

据王斌等 ( 1 9 8劲报导主施化肥的鱼池其 浮游植物的

优势种为隐藻占总数的 了。劣
,

生物量为 论
.

2 毫克 厂升
。

另据陈宜婉 (扮 8的报导用沼气池发酵后的肥水

和部分废清作为肥源 的鱼池巾
,

其 浮游植物的优势种群为绿藻
,

占总数的 6 9
.

0 7形
,

生物最为 生6
.

9 8 毫克 ,

升
。

又据许典球 ( 1 9 8 7 )报导的直产池塘的鱼池浮游植物的优势种群为隐藻或裸藻
,

占 8 1潜
,

其年均总数

为 肠。
甲

3 万个
.

,

升
,

牛物景为 2 2
.

9 毫克 /升
。

以此看来色
、

鸭混养的鱼他其优势种群与一般高产鱼池相

似
,

均为白鳞易消化的优质食物
。

生物量虽略低于化肥池与沼气池
,

但也达到何志辉叮19 82 )报导的渔农

一般听称的
“
肥水 ,’ t 旨标

夕

生物量 2 0毫克 厂升以上
。

除此以外鸭
、

鱼混养池共出现浮游植物韶个属
,

, 手、

对照池仅为 咫 属
,

4 8 种
。

较多的种类为鱼类提供了更广泛的营养来源
。

浮游动物的优势种群为轮虫
,

达尝牛物量灼 9。形以 匕而枝角类
、

挠足类等甲壳动物数量较少
。

试验池除 7 月份之外其余各月浮游动

物生物量及数量均较对照池为高或接近于对照池
。

与许典球 ( 1 9 8 7 )所报导的汉寿县高产鱼池相 比约高

出 2
.

75 倍
,

符合高产鱼池的生物量指标
。

年均浮游动
、

植物的生物量比值为试验池 1
:
2

,

25
,

对照池为

1 七2
,

07
,

充足的植物性饵料不仅为植食性鱼类直接提供了能量
,

而且为浮游动物提供了大量能量
,

间接

的为滤食浮游动物为主的鱼类提供了能量来源
。

3
.

当前
,

随着全态农业的发展
,

鱼类与家禽的混养方式正在进一步引起人们的注意
。

鸭除了吃投喂

的商品饲料外还摄食水塘中的小野鱼
、

蟀蟒幼虫
、

蟒蚌
、

毛翅 目
、

鞘翅日
、

蜻蜓幼虫等动物 ; 此外
,

鸭也食

浮萍及其他水生植物
。

水中投施了鸭粪可促使浮游生物的生长
,

从而提高了鱼产量
。

鸭
、

鱼混养对于合

理利用能源
,

减少环境污染
、

维持生态平衡是很有意义 的
。

即可以节省无机肥及其他有机肥
,

人工混合

饵料的开支和节省人工
,

同时可以提高鱼产量
。

根据我们的试验按每亩放鸭 250 ~ 300 只鸭的 比例
,

肉

鸭饲养 60 一7。 天可达上市规格
,

蛋鸭约饲养 1 20 一150 天可产蛋
,

同时鱼池在不投放其它肥料和饲料的

情况下还
一

可获得每亩 500 公斤以上 的鱼产量
,

这对于 目前农村高速发展畜禽水产等养殖业具有一定 的

意义
。

所以说鸭
、

鱼混养是 一 种既经济
,

又能达到高产的好途径
。
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