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养鱼池水化学组成是评价水体营养状态
、

初级生产力和鱼产潜力的重要指标
,

已引起国内外学者的重视
。

在主要离子含母
、

总硬度
、

总碱度
、

矿化度
、

主要营养物质
、

耗氧量
、

PH 及主要溶解气体等方面都做过不同程度

的研究与报道〔D 万d
,

l华刃泪喇肠
,

1卿
; s cll代曰七r ,

1 97B
、
l
卿

; YaO H田glu 1
993

; 松井魁
,
197 8 年中译本 ; 雷衍

之等
,

1只始; 姚宏禄
,

l臾拍
、

1卯3 ;姚宏禄等
,

l兜7
、

1 9 , 〕; 钟功甫等
,
1呢7」(顾月 兰

,

l性班晒)
。

但关于施用有机肥主养

滤食性鱼类的高产鱼池水化学周年的系统分析
,

则尚未见报道
。

现将我们对主要施用猪粪或引用生活污水养

鱼高产池塘分产量水平的周年的系统的对比分析作一报道
,

以期为池塘养殖水化学和水质管理提供有关水

化学质盆指标和理论依据
。

1 材料和方法

1
.

1 鱼池情况

试验点为南京市刘家许养鱼场
,

实验期间 (19 79
、
19 a〕

、
1呢1 年 )太阳能的总辐射量分别为 “2肠

、
375 7B

、

公巧77口山时
·

a ,

年平均气温分别为 15
.

8
、

15
.

5
、

15
.

7℃
。

试验池为土池
,

1
、
2
、

8
、

9 号池均为主养鱿编非卿高产

池
,

依鱼池产量高低分为净产 7
.

5 吨/ 公顷
·

年
、

10 吨/ 公顷
·

年
、

15 吨/ 公顷
·

年三个鱼产量级别
。

1
、
2
、

8 号池以

施猪粪为主
,

9 号池以引用居民点的生活污水为主
。

1
.

2 观测方法

1
.

2
.

1 采 样

收稿 日期
二1望鸿 一伪 一 05

。

(l) 顾月 兰
,

l贝荀
。

苏州市郊区两个鱼场养青鱼高产池塘水化因子的分析
。
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,
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每月采样分析主要营养物质
、

PH
、

oo 和 CO D 等
。

每个季节采样
,

并进行 PH
、

oo
、

主要离子
、

主要营养物

质及总硬度
、

总碱度和矿化度等系统水化学分析
。
一 般分上层 (o

.

sm )和底层(离底 0
.

2 一 0
.

3m )采样
。

在测定

主要营养盐类
、

COD
、

PH
、

碱度及 lx 〕的昼夜垂直
、

水平分布情况时
,

每昼夜采水 5 次(即 伪
:

oo
、

12
:

oo
、

18
:

oo
、

24
:

oo
、

伪
:

oo 时各 l 次 )或 5 次以上
,

分 5 层(表层
、
lm

、
l

.

sm
、
Z m 及离底 0

.

2 一 0
.

3 m )或 5 层以上
。

采样按常规

处理分析
。

1
.

2
.

2 测定方法

PH 用 比色法
,

溶解氧用碘量法
,

按氮用纳氏试剂法
,

亚硝酸盐用一蔡胺
、

对氨基苯磺酸法
,

硝酸盐用还

原法 (硝酸试粉 )
,

磷酸盐用钥蓝法
,

耗氧用碱式高锰酸钾法
。

其余各项均采用一般通用的测定方法
。

2 结果和讨论

2
.

1 主要离子
、

总硬度
、

总碱度和矿化度

主养鱿编非卿高产鱼池
,

池水中的阴离子以 Hc衡 最多
,

各池含量为 1 ,
.

32 一 洲万
.

田叭彭L
,

平均为214
.

男

田岁L
,

占阴离子总量的 69
.

9 % ;其次是 0
一 ,

各池含量为 38
.

64
-

二 97 山乡
尹
L

,

平均为铭
.

“叱
,

占阴离子总量的

15
.

75 % ;再次为 s碳
一 ,

各池含量为 27
.

23
一

94
.

43 m 岁L
,

平均为 43
.

佣功乡
洲
L

,

占阴离子总量的 14
.

00 %
。

C烤
-

最少 ;各池含量常为零
,

平均为 1
.

07 m 岁L
,

占阴离子总量的 0
.

35 %
。

阳离子中以以
+

最多
,

各池含量为 33
.

03
一

肠
.

15 m 岁L
,

平均为 55
.

76 田合
尹

L
,

占阳离子总量的 45
.

15 % ; 其

次是 Na
十 ,

各池含量为 28
.

00 一 铭
.

20 m 岁L
,

平均为 32
.

跳m 岁L
,

占阳离子总量的 27
.

58 % ;再其次为叮
十 ,

各池

含量为 2
.

19
一

四
.

圈田刃L
,

平均为
_

19
.

78 m 刃L
,

占阳离子总量的 16
.

61 % ; K +

最少
,

各池含量为 7
.

2 一
23

.

25
一 ’

一一 “
一

、 “
’ -

一
m 岁L

,

平均为 犯
.

69电留L
,

占阳离子总量的 10
.

肠%
。

主施猪粪的 1
、
2
、

8 号鱼池的平均总硬度 4
.

47 宜犯/ L
、

总碱度 3
.

91 1理/ L
、

矿化度 《石
.

6 m 岁L
,

按阿列金分类

法【0
.

A
.

阿列金
,

l叭刃 年中译本〕
,

池水的化学类型主要为
: (瑞 :耘

。

引用生活污水为主的 9 号池的平均总硬

度 3
.

72 Ir 祀/ L
、

总碱度 3
,

36 Ir 祀/ L
、

矿化度 40 7
.

26 m 岁L
,

池水的化学类型变化为
: C粥主

、

涂{:公
、

嗡{!易
。

上述主要水化学组成和 含量适宜
,

平衡缓冲性能良好
,

pH 7
.

8 左右
,

适宜于养鱼稳产高产
。

2
.

2 氮磷硅营养元素

不同鱼产量水平的 5 口次施肥养鱼池塘中氮磷硅等 主要营养元素含量和 N q 一 N 在三态氮中的比值依

单位面积鱼产量水平的高低呈显著差异
:
15 吨/ 公顷

·

年鱼产量级的 1 号池的平均含量为 Si q l2
.

28 m 岁L
,

有

效氮 3
.

册m 岁L
,

其中 N氏 一 N
、

N q 一 N
、

N马 一 N 分别占 39
.

团%
、

24
.

40 %
、

36
.

00 % ; 10 吨 /公顷
·

年鱼产量级的

平均含量为 Si q s
.

sm 乡/ L
,

B 有效氮 2
.

13 11 19 / L
,

其中 N氏一N
、
N q 一N

、
N场一N 分别占 42

.

96 %
、

12
.

闭%
、

“
.

36 % ;8
.

5 吨/ 公顷
·

年鱼产量级
,

引用生活污水养鱼池水平均的 5 1仇 8
.

13 m 岁L
,

有效氮 2
.

14 In岁L
,

其中 N氏一

N
、

N q 一N
、
N鸟一N 分别占 18

.

22 %
、

8
.

01 %
、

73
.

77 %
。

5 口 塘次的年平均 N/ P 比值为 13 一 112
,

最高值达

3肠 一 臼5
,

表明磷是初级生产力的限制因子
。

有效氮的消长包括增氮和耗氮
。

增氮包括勤施匀施猪粪或引用生活污水
、

鱼类及其他水生生物的代谢废

物
、

固氮藻类及细菌的固氮作用
、

含氮有机物的分解矿化作用以及地表逸流
、

注水等增氮过程 ;耗氮包括生物

吸收
、

脱氮作用
、

排水流失等耗氮过程
。

各池的有效氮含量普遍较高
,

且在季节上呈明显的波浪式起伏
。

这正

是上述增氮和耗氮相互作用的结果
,

也是高度施肥养鱼高产池塘的一个水化学通性
。

氮是藻类所必需的一种大量营养元素
。

对有效氮含量(X
,

m g / L )与初级生产量 (Y
,

q 岁时)的相关分析

表明两者显著相关〔姚宏禄
,

1卯3」
:

Y = 1 3
.

8’7 7ex P(一 0
.

《万阳x )
, n = 24

,

以
= 0

.

2 铭2
,

(p < o jx 陡)1 )
。

关于有效氮含量 (x 冲合 L )与鱼产量之间的相关分析
:

Y = 5. 45 75 + 2
.

。贬巧x
, n = ‘

.

r = 0
.

仪洛落
,
t检验差别不 明显 (P < 0

.

2)
。

这表明有效氮含量是一个基本的生

态因素
,

对鱼产量有影响
,

介以
·

本的相关程度则不及有效氮对初级生产力的影响那样直接和明显
。
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:
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各池中硅(s政)的平均含量变动在 6
.

86 一 12
.

84 之间
,

总铁含量变动在 0
.

01
一 0

.

32 之间
,

都属适宜范围
。

2
.

3 有机物耗氧量

水中有机物含量常以有机物耗氧量或化学需氧量 (CO D )表示
。

其主要存在的形态有
:
溶解有机物质

、

有

机碎屑
、

浮游植物
、

浮游动物
、

异养微生物 (主要为细菌 )等
。

其重要作用
:
作为肥源

,

提供 C
、
N 和 P等植物营

养元素 ; 作为鱼类和其它水生生物的饵料及营养 ;有助于稳定 PH
,

络合缓冲微量金属离子
,

改良水质
。

所以综

合养鱼高产池塘都建立在高有机负荷上
,

有机物耗氧量的变动范围常为 5 一

25 m 岁L
,

平均为 13 一 17 m 岁L
。

养

殖结构不同的鱼池有机物耗氧量呈明显差异
:

本试验施肥主养继编非铆等滤食性鱼类高产(n
.

25
一
15 吨 /公

顷
·

年 )池塘的平均耗氧量 15
.

邓m 岁L ; 而主养青鱼
、

草鱼高产 (n
.

25
一
15 吨 /公顷

·

年 )池塘的平均耗氧量

n
.

四 一 15
.

3山岁
尹
L

,

主养青鱼
、

鲤鱼高产 (15 吨/ 公顷
·

年)鱼塘的平均耗氧量 13
.

3 m 留L〔姚宏禄等
,

1 9明〕」; 河将

口以滤食性鱼与非滤食性鱼并重养殖的高产 (n
.

25
一 15 吨/ 公顷

·

年 )鱼塘的平均耗氧量 13 1
婚

ZL〔雷衍之

等
,
lq 洽〕

。

养殖结构相同而鱼产量水平不 同的鱼池

间
,

鱼产量常依耗氧量的增减而增减
,

如本试验的鱼

产量(Y
,

“b时
·

a) 与耗氧量 (x
,

m 岁L) 之间的关系呈 正

相关
:

Y = 一 1
.

巴 + 1
.

(后欲沼X
, n 二 2 6

, r = 0
.

9 58 1

(P < 0
.

01 )
。

2
.

4 水化学因素的季找
、

昼夜变化与垂直
、

水平分布
、

根据测定所得上万个数据查明
:
池水主要离子含

量
、

营养盐类(有效氮及 Si q 等)在季节上呈波浪式的

起伏
,

保持收支动态平衡 (图 1 一 5)
,

形成高度施肥养

鱼池塘的一个水化学特征和水化学基础
。

由于各主要试验池的大小
、

水深
、

放养鱼类大体

相宜
,

水阔水活
,

加之经常注水和 开增氧机
,

故水的上

层
、

中层
、

下层的水化学成分变异不大
,

且较稳定
。

只

有溶氧量始终呈现极 为明 显 的昼夜垂直水平差异
。

溶氧变化周期乃是高产鱼池最重要的一个水化学限

制因素
,

作者已作了专题报道【姚宏禄
,
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本研究为江苏省水产局和江苏省科委资助的重点科研项 目内容的一部分
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