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池塘施用氧化按为氮源的

化肥养鱼研究
”

潘黔生 朱邦科 樊启学 方之平 刘重阳,

(华中农业大学水产系
,

武汉 4 30 07 0)

提 要 对混养鱼池以氯化钱为氮源施肥养鱼进行了两年系统的研究
,

对 在个温幅 内

使用氯化按追肥前后鱼池水体的理化因子
、

主要营养盐类
、

初级生产力
、

浮游动植牧的种类和

数量等进行了连续测定
,

找出浮游植物等指标峰值所持续的时间和变化规律
,

为不同季节施肥

的数量和频数提供科学依据
。

同时进行了这些指标的年周期 (主要养殖期 ) 变化规律的 研究
。

确定了氯化钱养鱼池的肥水等级
。

对鱼池底泥的理化特性
,

继
、

墉肌肉营养成分
、

氨基酸和脂

肪酸的组成
、

血液的生化成分进行了分析测定
。

对链
、

绷鱼产量及经济效益进行了分析
。

试验

证明氯化按是一种优质养鱼氮肥
。

关键词 混养 业塘
,

氯化钱
,

氮源
,

化肥养鱼

化肥 在国外换水荞生
`

,

业 中应儿软广
。

我洲传统 印
:

沦抓养鱼主要施用有机肥
,

目前化肥
,

养鱼还不 很普迫
。

近年来
,

一些绝 区在池垮
、

小型湖泊朴水库 户厂化肥养鱼取得了增产和

降低成木 的效果
。

随仑化肥工业的发展
,

化肥 ; :
我国淡水养鱼业中将有 )” 阔的应用前景

。

系统地研究化肥养鱼对促进我旧淡水渔业的发展有重公 的意义
。

日前
,

养鱼施用的氮肥主要是氨水
、

碳铰
、

尿素和硫钱等
,

还未见国内外有使用氯化钱

养鱼的报道
。

我们进行 了氯化钱施肥养鱼 的一系列研究
,

为合理使用氯化按施肥养鱼提

供正确的技术措施和科学依据
。

这种新的养鱼氮肥来源 的开 辟
,

可缓解养鱼花肥短缺
,

渔

农争肥的矛盾
。

材 料 与 方 法

(一 ) 试 验 设 计

t
.

追肥处理 1 9 8 9年设计了 6 种处理
,

分别在武钢北湖农场 6 口面积均为 1
.

0 7 公

顷的精养鱼池中进行
。

池塘水深
,

5 月前一般为 1
.

5 米左右
,

5 月后为 工
.

8 米左右
。

l 号

池为处理 I
,

如此类推
,

处理 V l 在 6 号池进行
。

处理 I 。 氯化钱 + 过磷酸钙
,

N
: P

:
O

。 二 1 : 1
。

处理 n
: 肥料同上

,
N : P

:
O

, = 1 : 0
.

5
。

机 本课题得到武汉钢铁公司北湖农场的大力支持
,

承蒙姚鸿展
、

欧阳海
、

王墒
、

李兴千
、

张幼敏
、

何裕康诸教授
、

纪国良副教授
、

王运斗高级工程师审阅本文初稿并提出宝贵意见
。

黄祥柱
、

刘雄德
、

方廷红
、

邢每明
、

周友
、

生
、

尹永波
、

温文生
、

高银爱等同志参加部分试验工作
,

特此一并致谢
。

如 现在武钢北湖农场工作
。

收稿年月
: 1 9 9 2 年 7月

;
同年 1 2 月修改

_
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处理 n l
:

氯化按 + 过磷酸钙 十 硫酸钾
,

N : P
,

0
。 : K

,
0 = 1 : 。

.

5 : 。
.

2 5
。

处理 工V
:

氯化按 + 过磷酸钙
,

N : P
:

O
。 = 1 : 0

.

33
。

处理 V
:

碳酸氢按或尿素 (交替使用 ) + 过磷酸钙
,

N : P , O
。 = 1 ; 0

.

5 ,

代表当前群众

习惯使用的化肥养鱼方法
,

作为氯化按处理 的对照
。

以上 5 种处理均采用等氮量施肥
。

处理 V工
:

技当地习惯全部施用有机肥
,

以油粕为主辅以绿肥和粪肥
。

由于有机肥肥

分难以准确测定
,

故本处理不作对照组
,

仅作为当址习惯养鱼方法与化肥养鱼生产效果进

行比较
。

1 9 9 0 年设计了 4 种处理
,

其中 3 种为 ” 年淤重复试验
,

重 复 试验 均 在 原 池 进

行
。

处理 A
:

氯化披 十 过磷酸钙
,
N : P

,

O
, 二 1 : 0

.

5
,

为 89 年处理 n 的重复
。

处理 B
:

含氯养鱼专用复合肥
,

N :几0
、 二 1 : 。

.

3 3。

处理 C
:

氯化钱 + 过磷酸钙
,

N : P , 0
。 二 1 : 0

.

33
,

为 89 年处理 I V 的重复
。

处理 D
:

碳钱或尿素 (交替使用 ) + 过磷酸钙
,

N
: P

;

0
` = 1 : 0

.

5
,

为 89 年处理 V 的重

复
。

四种处理均为等氮量施肥
。

2
.

施肥方法及用里 试验所使用 的氯化按
、

尿素
、

碳钱的含氮量分别为 25 %
、

46 %
、

1 5一 1 7 %
,

过磷酸钙含 P
:

0
。

量为 12 终
,

硫酸钾含 K
:

O 为 50 %
,

复合肥含氮 15 %
,

P ,

.o

为 5 %
。

追肥期为 4一 10 月
。

氧化按的用量为
:

水温接近 20 ℃时每月施肥 2一 3 次
,

每次

6 0一 75 公斤 /公项 ; 20 一 2 o5 C时每月 4~ 翻
石次

,

每次药一75 公斤 /公顷 , 2 5
”

C以上时每月

6一 8 次
,

每次 30 一 4 5 公斤 /公顷
。

其他肥料的用量按试验设计要求推算
。

一般晴天上午

9一 10 时施肥
,

要求各试验池迫肥尽量同步进行
,

阴雨天不施肥
。

施肥时将各种肥料分别

溶解于水后全池均匀泼洒
。

,
: 、

.

另外对棍养的草鱼
、

鲤和 团头舫投喂的饲料为大麦和青草 (黑麦 草和苏丹草 )
,

同年各

矛包的投饲量基本 一致
。

3
.

鱼种放养 放养种类有她
、

姗
、

鲤
、

草鱼和团头纺
,

同年各池鱼种的数量
、

比例和规

格基本相同
。 1 9 8 9 年每公顷总尾数 9 5。。一 1 0 0 00 尾

,

总重量 9 70 一 1 10 。 公斤左右
,

其中

哒 ( 9 0一 1 0 0 克 /尾 ) 5 2 5 0 尾
,

缩 ( 1 0 0 克 /尾 ) 7 5 0 尾
,

避
、

缩合占总放养尾数的 6 0一 6 3环 ,

1 9 9 0 年每公顷 5 2 0 0一 5 5 0 0 尾
、

1 4 0 0 公斤 左右
,

其中结 2 0 0 克 /尾的 3 0 0 0 尾
、

7 5一 1 0 0克 ,
`

尾的 2 4 0 0一 2 5 5 0尾
,

维
、

鳍合占总放养尾数的 阳一70 厂
。

(二 ) 水质理化生物指标的测定方法

1
.

采 样 一9 8 9 年在水温 Z o
a

C以下 (接近 Z o
O

C
,

下 同 )
、

2 0一 2 5
O

C
、

2 5一 3 o
a

C和 3 0
`

C
,

以上 4 个温度范围内
,

施肥前采 1 次
,

施肥后连续采 5一 7 天
,

每天 1 次 ; 89 年和 90 年 4

月一 10 月 20 日左右
,

每次施肥前后各采样 1 次
。

上午 9一 10 时采样
。

溶解氧水样取 自

池中心水面下 。
.

3一 0
.

4 米处
,

其它水样为 。一 0
.

4 米
、

0
.

4一。
.

8 米和 0
.

卜 1
.

2 米三层的

等量混合水样
。

现场测定水温 (水面下 0
.

2一 0
.

3 米处 )
、

透明度和 p H 值 (P H -5 2 50 型
.

:

酸度计 )
,

其它项 目回实验室在 1小时内开始测定
。
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2
.

水化学分析 测定项 目见结果
,

按常规方法
L , 飞
进行侧定

。

3
.

浮游植物叶绿素 . 及初级生产力 丙酮法按常规提取
、

测光 密 度
,

用 h ” 。加

出 ir c hl a n d 公式计算叶绿素 。 含量
〔 , 〕 ,

黑白瓶测氧法校正法测定浮游植物叶绿素 a 光饱

和光合率
,

水柱日产量按王骥的公式 t ` 〕 :
p 。 = 了

· ,
·

叭艺小胭
·

刀万 求得
。

4
.

浮游生物 水样处理及计数按常规进行
,

定性到属
,

生物量换算用体积法闭
。

(三 ) 底泥理化特性分析

共采样 4 次
, 试验开始前 ( 1 9 8 9 年 4 月 l) 次

,

开始后 ( 1 9 8 9 年 9 月
、

1 9 9 0 年 1 月和 9

月 ) 3 次
。

每池取 3 个混合样
,

每一混合样由 4 个点的样品混合而成
。

泥样风干后用木制

工具打细
,

过 20 目筛供 P H 值
、

含氯量及速效氮
、

磷
、

钾等分析
,

过 1 00 目筛供有机质
、

全

量分析之用
。

测定项 目有 p H 值
,

交换性钙
、

镁
,

有机质
,

含氯量
,

全量及速效氮
、

磷
、

钾
,

活

性钾
,

有效锌
、

铜
、

福
,

阳离子交换量等
,

均按常规法 〔 , 盈测定
。

(四 ) 醚
、

缩肌肉和血液生化成分分析

1 9 8 9 年 10 月 18 日分别从 1
、

5
、

6 号池随机取链
、

编各 10 尾
。

鳃静脉采血
,

一部分抗

凝后供血糖
、

血钠等测定
,

一部分在室温下 自然凝固后分离血清低温保存备用
。

鱼体背部

去皮取一块肌肉
,

去肌间刺后剪碎
,

取 10 一 20 克于恒重平皿中准确称量
,

再置于 1 00 一

1 05
,

C恒温箱中烘干
,

用减量法测粗水分
。

干样品经粉碎过筛后低温干燥保存备用
。

分析

项 目有血液的全血有萄糖
、

血清总蛋白及非蛋白氮 ( N P N )
、

血氯
、

血钠
、

G P T 活性
、

血清

乳酸脱氢酶 ( L D H )
、

血液游离氨基酸等 ,肌肉的粗脂肪
、

粗蛋白
、

灰分
、

肌肉脂肪酸组成
,

蛋白质氨基酸组成
、

氯离子含量等
,

均按常规生化分析方法 〔` ,进行测 定
。

结 果 与 分 析

(一 ) 鱼产量及经济效益

1 0 5。 年 I一 V l 追肥处理各池墉的总净产量依次为 6 6 2 5
.

4
、

7 3 5 0
.

0
、

67 6 3
.

3
、

6 4 8 2
.

3
、

名4 17
.

0 和 6 3 7 7
.

8 公斤 /公项 , 1 9 9 0 年 A一 D 处理的池塘总净产量依次为 6 9 0 8
.

3
、

5 9 4 4
.

2 、

6 2 7 7
.

8 和 6 1 9 6
.

8 公斤 /公顷
。

两年各池的草鱼
、

团头纺和鲤合计净产量基本相同
,

89 年

各处理池依次为 3 0 5 5
.

4
、

3 2 92
.

5
、

5 0 9 1
.

3 、 2 9 5 1
.

3 、 2 8 9 2
.

0 和 2 9 4 5
.

8 公斤 /公顷 , 9 0 年依

次为 3 1 17
.

。
、

3 0 3 1
.

2
、

3 0 1 1
.

5 和 3 0 2 8
.

。 公斤 /公顷
。

故这里主要比较不同追肥处理池塘

链
、

绷的产量和经济效益
,

各项数据列于表 1
。

由表 1 可知
, 2年的生产结果都是以氯化按

为兔源
,

N : P
,

O
。

为 1 : 0
.

5 的处理 ( 1 9 8 9 年的 n
、

19 9 0 年的 A )追肥时缝
、

翰鱼的产量和

经济效益最高
,
平均每公顷的毛产量

、

净产量
、

毛收入
、

纯收入 (以毛收入减去鱼种和肥料

投入计 )
、

产出投入比等均最高
。

1 9 8 9 年 4 种抓化钱追肥处理的池塘与其它 2 种处理 的

相比较
,

平均每公顷增加缝
、

编鱼产量 2 37 公斤
,

降低肥料投入 5 4 5
.

2 5 元 /公颐
,

增加收入

n 57
.

1元 /公顷
。

平均每投入 1 元钱可多赚 。
.

91 元
。 1 9 9。 年试验池 (不包括 B ) 与对照

池相比较
,

每公顷平均增加链
、

墉鱼产量 3 60 公斤
、

降低肥料投入 6 6 5
.

55 元
,

平均每投入 l

元钱试验鱼池可多收入 0
.

73 元
。
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表 1 不同处理池缝
、

墉鱼产 l 及经济效益比较

T a b l e 1 S how 里n gec
o n

哪 i e e f fec ta n d P r o d u c tO f
si l v e r 。 压r P

a n d b i ghe a d o fd 宜封e
re

n t tr e
a tm e n ts

] 招9年

迫舫处理
(公斤

净 产 怪
(公斤 /公顷 )

鱼种投入
(元 /公顷 )

肥料投入 每公顷毛 收入 气公顷纯收入
(元 /公顷 ) (元 ) (元 )

产投比量顷产松

肚51玲如4 3斗44 0 27
.

5

46 8 7
.

与

4 21 9
.

5

盛0 7 8
.

5

41 25

40 2 3

36知

40 8 7
.

6

36 7 2

泌器1

36 25

3盛 2 3

1 5 0 3

1 4 40

1 31 4

1 31 4

1 4 40

1 4 40

18 霭 8

1 6 1 2
.

5

1 3生 2
.

5

10匀 3
.

8

1四7 3

0 79 2

1 〔均 39
.

6

1艺1 8 7
,

5

1 1刃7 0
.

7

」咬洲夕〕生
甲

1

1 0 72 5

1 0 4 8 3
.

2

伟 3石
`

7

9盛8 6

8 3 1 4
,

2

8 1 9 6
,

3

7 4 8 7
甲

7

印以
.

2

3
.

3 1

2
,

腮

1HTTIvIVVI

l犷匀0
:

兮二

4 6 5 0

羽幼

4 1肪

4助 0

3四 1
.

3

2 9 1 3

3邪 6
.

3

31 68
。

8

即 6主

2 18 8
.

8

艺0 6 1

2 11 5

1能7
,

5

1 7 8 6

] 4 2石

2 2 2 1
.

8

1 2〔19 0

9 9 4 5

J阶2 5

1 0 53 0

8 34 1
`

5

5的1
,

2

7 2 3 9

6 1 9 3
.

2

3
。

2 3

2
.

与0

3
.

08

2
.

4 3

人BDC

(二 ) 水质与营养盐类

1
.

水 质 2 年中各种施肥池 的水化学年周期 (4 一10 月 ) 平均值列于表 2
。

施化肥鱼

池溶解氧含量较高
,

各池平均为 6
.

07 一 7
.

0 9 0 9 / l
,

高于施有机肥池 ( 4
.

9 6 m g /’l
,

89 年 )
。

各池化学耗氧量平均为 17
.

25 一 2 1
.

3 g m g l/
,

比较稳定
。

硬度为 3
.

87 一4
.

40 毫克 当量 /

升
,

·

较通常认为的最适范围 (l 一 3 毫克当量 /升 ) 稍高
,

但仍为鱼类和水生生物的适宜范

表 2 各种处理鱼池的水化学特性

T a b l e 2 C h em i s t r y o f t h e w a t e r 吕 扭 P o n d s
of d iff

e r e n t t r服 t m e n at

l 鸵 9年 1供沁年

1 1 1

D :o ( nI g l/ )

C O D (加 g / ] )

硬 度
(毫克当量 /升 )

碱 度
(毫克当最了药 )

p H 值

N H左
一 N (阳 g厂1)

N o i 一、 (
: 。 g / l )

N O玉刁 ( m g / l )

三态氮 (扭 g l/ )

三氮 / P o i--- P

r C护刃 ( m g / ] )

C卜屯m g / ] )

6
.

6 1

1 9
.

5 1

4
.

23

3
,

1 7

6
.

价

19
,

73

4
甲

3 9

3
.

30

6
.

3 2

1 9
.

8墓

4
.

2 9

6
.

3 2

1 9
.

1 1

4
.

4 0

7
.

似

1 9
`

滩

4
。

1 9

9
.

J O

V I

4
.

9 6

1 8
.

1 1

4
。

11

6
。

78

1公
.

妞

4
.

0丈

7
,

09

2 1
,

3 9

3
甲

8 7

6
.

3 9

1 7
.

2 6

3
.

盯

6
0

70
1 7

。

72

4
.

1 0

3
`

12 2
.

加 3
甲
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。
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.
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叱
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围
,

较高的硬度与底泥中钙
、

镁含量高有关
。

各池碱度较一致
,

属高产鱼池要求范围
。

池

水弱碱性
,

各池 p H 值平均为 7
.

65 一 3
.

1 2 ,

测定极限值为 7
.

24 和 8
.

9 8
,

较稳定
,

表明各池
.

池水缓冲性能良好
。

2
.

营养盐 氨态氮
、

硝态氮和亚硝态氮测定值占三氮总量的百分比
,

在施化肥池 中

平均分别为 56
.

2%
、

28
.

5拓和 15
.

3另 ,在施有机肥池中分别为 51
.

2%
、

25
.

9% 和 2 2
.

9环
,

.

这表明前者池水具有较好的 自净能力
,

而后者池中亚硝态氮含量较高
,

水质不如施化肥池

的好
。

19 8 9年施化肥鱼池池水中磷酸盐含量与磷肥施用量相关
,

N : P
:

0
。

为 1 : 1 的 1 号池最

高
,

平均值为 o
.

0 71 m留 l ; 1 : 。
.

5 的 2
、

3
、

5 号池较接近
,

平均为 0
.

0 54 二9/ 1 , 1 : 0
.

3 3 的 4

号池最低
,

为 0
.

0 4 3 m g l/
。

若以三氮总量与磷酸盐磷的比作为 N/ P 值
,

则三类处理 的

卿尸 值分别为 2 5
.

8
、

27
.

0
、

41
.

3
。

这些值偏大
。

从氮磷比的变化来看
,

1 号池
,

2
、

3
、

5 号池

和 4 号池的施肥氮磷比分别为实测氮磷比的 1/ 1 1
.

3
、

1 / 5
.

9 和 1/ 6
.

0
,

1 号池的变化最大
,

显然磷的损失也最大
。

3
.

级离子 施氯化馁鱼池的 lO
一
含量明显高于施其它肥料的鱼池 (表 2

、

3)
。

的 年

施氯化按的 4 个鱼池中
,

1C
一 含量逐月上升

,

在 8一 9 月达到最高值
, 1一4 号池分 别为

86
.

66
、

68
.

09
、

70
,

93 和 7 9
.

7 8nr g l/
。

此后由于频繁换水
,

Ol
一含 量没有继续上升

,

并略有

下降
。 5

、

6 号池 C I一平均含量分别为 12
.

28 和 12
。

理s m g / l
,

与天然水体的含量相同
。

90
·

年 4 组处理池中 C I一含量年均值分别为 4 2
.

2 1
、

4 6
.

1 2
、

4 x
.

8 7 和 1 2
.

8 3m g / 1 (表 3 )
,

变化

情况与 89 年类似
。

表 3 19 8日年 6种处理池水中级离子含 t 及月变化 (二 9 21)

T的 l一 3 T h e c h l o r i d o l o 。 。。 。 七e n t s 丈n 伍 . 户 n d w a t e r
of 6

t r e a t m e n t s a n d t h e i r m o n t h l y v a r或a t l on i n l蛇9

石 1 6 9 1 1 0 1 平 均

1 0
.

0

1 0
.

3

9
。

8

1 1
.

5

匀
,

8

1 0
0

2

1 6
,

石石

1 6
.

的

14
.

82

1 3
,

3 5

9
`

盯
10

一

3

4 2
.

石6

4 1
.

14

韶
.

30
4 1

。

1 9

11
.

70

11
.

8 1

砧
,

3 7

5 6
.

5 8

胎
.

邓
仪】

.

花

1 3
.

3 7

1 2
.

王8

8 6
甲

石3

咫
.

的
70

一

9 3

7 7
。

0 8

12
`

9 8

18
`

23

朗
.

6 6

肠
.

5 6

68
。

2 7

79
.

帕

13
.

5 7

1 4
`

6a

7 2
。

6 0

e s
,

9 8

e s
一

1 7

铸
。

锡
1 4

.

6 1

1 4
.

7 3

5 2
。

g 〕

4 6
.

肠

盯
.

放.

觉
。

幼
1乞汾
1 2

.

48

(三 ) 叶绿素 a 与初级生产力

1
.

叶绿亲 “ 8 9 年 l一5 号池叶绿素 “ 的含 量 变动 在 49
·

3 2一6 81
.

5。。g l/ 之 间 ,

平均含量以 2 号池最高为 24 2
.

26 ” g / l (表 4)
,

统计分析表明
,

各池间平均含量差异不显

著 ( P ) 0
.

0 5 )
。

不同渴度范围施肥后叶绿素 a 的变化 (图 1)
,

在水温 2少 0 以下时
,

于施肥后第 3一 4

天含量上升到峰值
,

第 6一8 天下降到施肥前水平 , 20 一 2 o5 C时
,

第 3 天达到峰值
,

第 5一7

天降到原水平 ; 25
,

C 以上时
,

分别为第 2 天和 4一 6 天
。
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乃 9
.

1 Th e O b a n幼 时 。 U二 o p五 y ll 0 a f et r f e r祖 i zi n g二 d i f f e r二 t et 加 p o
ar tuz e龙二 ,

人
、

B
、

C
、

D分别为幼℃以下
、
么 )一 2巧℃

、

那一 0B ℃及加℃以上 4个温度范围
。

圈 2同

2
.

初级 生产 t 所测得的单 位叶 绿 素 a 每 小 时光 饱 和 光合 率为 ` = 加
.

鲍仇 /

罗川 .a 五 r ,

平均初级生产量 (表 4 ) 以 2 号池最高为 2 0
.

0 0 9 0
:

/ m
? ·

天
, 3 号池其次为 19

.

7 6

g认 / m二 天
,

4 号池最低为 1 4
.

7 9 9 0
:

/。
, ·

天
。

由于叶绿素 a 变幅大
,

初级生产量极差

达 8 倍之多
,

但统计检验表明各池之间初级生产量无显著差异 ( P > 0
.

0 5 )
。
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表 4 约 年 日种处理鱼池中叶绿素 `
,

初级生产力及浮游生物t
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’ 7 0
·

7 2
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·
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) 加 5
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6 6 」 ’ 4 8
`
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天弃柱
日产且 C克 。 ’ 厂米

之
’

}
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” ”

{
即

`

oo

{
` ”

`

7 6

」
“

’

`”

浮游植物量 ( m g / , ) }
弃 l

·

8 7
}

“ 。
,

5 6
1 88

·

7 ` … “ `
·

3 5

浮游动物毋Cm g l/ ) }
_

2
·

4 4
}

“
·

伪 }
” .4 “

}
“ 汾”

V ( 5 非 ) 丫 I 仁6 井)

] 7 0
.

1 2

1 6
,

9 1

7 5
`

昨

2
`

2 7

4 7
.

铃

万
.

3 0

( 四 ) 浮 游 生 物

1
.

浮游植物的种类组成与现存量 试验期闻共出现浮游植物 8 门 53 属
,

以隐藻
、

栅

藻
、

十字藻
、

小球藻
、

裸藻
、

小环藻
、

针杆藻
、

蓝纤维藻等为常见属
,

其次为蓝隐藻
、

衣藻
、

纤

维藻
、

集星藻
、

盘星藻
、

裸甲藻
、

囊裸藻
、

直链藻
、

菱形藻
、

蓝球藻和微囊藻
。

黄藻门和金藻

门种类极少见
。

1 9 8 9 年各池平均浮游植物量变动在 4 7
.

93 ~ 88
.

71 m g l/ 之间 (表 4 )
。

整个养殖期内
,

主施化肥鱼池均以隐藻为优势种群
,

平均占总生物量的 6 7
.

翁拓
,

一般为 55 ~ 80 那 ; 裸藻

和绿藻门种类是次优势类群
。

施有机肥池中
,

隐藻
、

·

绿藻
、

裸藻和硅藻 4 门的平均生物量

比较接近
。

所有试验池中浮游植物总生物量 (凡 ) 与隐藻门生物量 (凡
, ,

) 呈极显著正相

关
:

B云二 3 7
.

1 4 3 4 + 0
.

8 8理6凡
, ,

( 。 之 1 10 , r 二 o
,

9 2 4 8
,

P < 0
.

0 0 5 )

9 0 年 A
、

B
、

O
、

D 处理各池浮游植物量平均值分别为 65
.

12
、

61
.

64
、

60
.

87 和 5 6
.

2 2

翻 g / 1
。

`

,
.

浮游植物量测定值变化较大
,

但绝大多数在 20 一1。。m g l/ 的肥水指标内
。

8 9 年 的

21 0 个样中有 1 73 个在此范围
,

90 年 48 个样中 95 % 么上在 3 0一 1 00 m g八 之间
。

2
.

浮游动物主要种类与现存置 浮游动物 (不包括原生动物 )共出现 22 属
,

其中轮

虫 10 属
、

枝角类 5 属
,

挠足类 7 属
。

常见的有晶囊轮虫
、

臂尾轮虫
、

同尾轮虫
、

裸腹搔
、

中

华剑水蚤等
。

19 8 9 年 1一 5 号池平均浮游动物生物量为 2
.

83 坦留 I
,

6 号池为 5
.

3 0二留 1
。

优 势 种

类为晶囊轮虫
、

臂尾轮虫和同尾轮虫
。

枝角类和挠足类都很少
。

3
,

浮游植物全的变化规律 不同温度范围施肥后浮游植 物的增殖速度不同 (图 2)
。

2 0o C 以下时
,

浮游植物量在施肥后第 4 天达到高峰
,

第 6一 7 天降到施肥前水平 ; 2 0一 2 5o C

时
,

第 3一 4 天达到峰值
,

第 5一 6 天降至原水平
; 2 5一 3 0

.

0时
,

达到峰值和复原的时间分别

为第 3 天和第 5 天 , 3 0o C以上时则分别为第 2 天和第 4天
。

即随水温升高
,

浮游植物量达

到峰值敲时间缩短
,

峰值持续时间也缩短
。

施有机肥鱼池中
,

峰值较低
,

出现也较晚
,

持续

时间较长
。

在 2 年的试验中
,

浮游植物量的季节变化较一致
,

即 4 月份出现第一个高峰
,

以后逐

月下降
,

8 月最低
, 9 月份迅速上升

,
9一 10 月出现第二个高峰

。
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图 2 不同温度范围施肥后浮游植物现存量的变化

r 馆
.
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4
.

浮游植物任与主要营养盐类的关系 据对 1 9 8 9年 6个鱼池 中浮游植物 量与按

抓
、

总无机氮
、

磷酸盐磷及氮磷比的关系经相关分析表明
,

在 4 号和 6 号池中浮游植物量

与磷徽盐磷的关系分别达到显著 ( , = 。
·

4 5 4 5
,

p < 0
.

肠
, 。 = 23 )和极显著 (

: = 0
.

6 5 3 1
,

p <

0
.

0弓
.
、 二 2 3) 水平

,

其它各组均不显著
。

这说明 4 号和 6 号池中磷已成为限制浮游植物繁
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殖的主要因子
。

(五 )底泥理化特性

1
.

一般性质 各池底泥的 p H 值在 7
.

43 一 7
.

9 0之间
,

平均为 7
.

7( 、 = 6 3)
,

变异系

数 ( 3
.

例% )很小
,

说明底泥 p H 值稳定
。

交换性钙
、

镁含量较高
,

各池平均为 通托 7 士 6 73

P P m ( ” = 6 3 )和 4 0 7 士 7 0 P P m (。 = 5 4 )
。

有机质
、

全氮
、

全磷和速效磷含量均不算丰富
,

各 池平 均 分 别 为 2
.

6 5 士 。
.

5 8 %
、

0
.

17 4 土。
.

03 1形
、

。
.

0 9 5 士 0
.

01 7那 ( P ) 和 3 4
.

6 土 n
.

4 p p。 ( p )
,

所以池塘水体必须增施

氮
、

磷肥才能满足浮游生物繁殖
、

生长的需要
。

方差分析表明
,

连续 2 年施肥后底泥中全

氮含量无实质性的增加
,

各池之间底泥有机质含量无明显差异
。

全钾
、

缓效钾
、

有效锌和铜的含量均属一般灰潮土耕地水平
,

但速效钾和活性钾 (可迅

速转入水体中的钾 )远高于一般耕地土壤的含量
,

且速效钾比活性钾高 4 倍
,

这表明鱼池

过去钾肥投入不多或未投
,

而富含速效钾主要依靠地表水带入并与长期投喂青饲料有关
。

2
.

抓离子 试验前 1一 6 号池底泥 C I一含量依次为 18
,

6 土 8
,

36
、

20
.

6 士 4
.

72
、

24
,

5 士

4
.

4 4
、

2 2
.

0 士 2
.

7 5
、

2 1
.

0 士 6
.

1 2 和 1 8
.

4 土 2
.

0 1 p p m
。

1一 4 号池随氯化钱的不断投入
,

底

泥 C I一 含量有所增加
,

但干塘后又降回原水平
。

这可由底泥 Ol
一
含量的第二次和第三次

测定值 ( i一6 号池依次为 5 5
.

1 士 5
.

9 0
、

5 2
.

7 士 8
.

6 0
、

3 z
.

x 士 5
.

17
、

4 5
.

4 士 3
.

8 7
、

1 5
.

4 士

5
.

5 4
、

3 5
.

7 士 2
.

4 1 和 2 2
.

4 士 1
.

8 8
、

2 1
.

7 士 6
.

2 2
、

17
.

5 土 1
.

2王
、
名3

.

4 士 9
.

8 2
、

1 8
.

8 士 3
.

0 1
、

3 0
,

7 士 6
.

s o P p班 )中看出
。

方差分析表明
,

1一 4 号池第二次和第一
、

三次的测定值间的差

异均达到显著水平
,

第一
、

三次测定值间的差异不显著
。

这说明 仪
一 在底泥中仅暂时富

集
、

年底干塘后即可降低
。

(六 ) 琏
、

墉血液和肌肉的生化成分

1 9 8 9 年氯化按施肥池
、

对照池和施有机肥池琏
、

墉血液和肌肉各种生化成分的测定

值列于表 5
。

由表 5 可知
,

所有项目的测定值均在正常生理范围内
。

在血清游离氨基 酸

洗脱图谱中可明显 区分出 32 一 3吐个洗脱峰
。

对肌肉中 17 种氨基酸的定量分析表明
,

氯

化铰施肥不影响链和墉肌肉蛋白质的氨基酸组成
。

C l一 在鱼肌肉中无富集现象
。

说明使

用氯化铰养鱼不影响缝
、

墉的鱼肉品质
。

讨 论 与 小 结

(一 ) 氯化按施肥对繁殖池塘浮游生物的作用

根据何志辉等的现测
「, 〕 ,

我国江浙
、

广东
、

四川
、

东北以及其他地区高产塘中的浮游植

物
,

大都是 以隐藻为代表的鞭毛藻类占优势
。

南方养鱼池鞭毛藻类塘的浮游植物量大多

变动于 20 一 1 00 0 9 l/ 之间
,

平均值多为 30 一 50 m g l/
。

东北养鱼池浮游植物量较高
,

平均

值可超过 1 0 0 m留 l
。

鞭毛藻类塘中鞭毛藻类一般占浮游植物总量的 60 万以上
,

有时达到

8 0一 90 络
。

鞭毛藻类塘为水质管理得好的我国传统
“

肥水
”

的代表
。

本试验施用氯化钱所

培育出的正是以隐藻为优势种群的
“

肥水
”

水质
,

平均浮游植物量为 62
,

6 0 9 / l
,

介于南方
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表 5 不同施肥处理鱼池蜷墉血液和肌肉的生化成分

T ` b l e 5 T h . b OI hc e川加 3 1 co m r o n e n t o fo b l以劝 几 . u s o l e
fo

. l l v . r

e a r P a n d b l g h ea d i n po n d s
fo 3 d i ff e r

ne t t r e
ta 口

. n t s

血 液

森
、

豪李赞
总蛋白〔g络 )

N P N ( m g男 )

L刀 H ( I U )

G p r ( I U )

血糖 ( m g % )

N a . ( rn m o] / 1)

C尸〔m ~ l/1 )

继 (
。 二

O1 ) 缩 (。
= 1 0 )

2
.

8 士 0
.

2 3

!
’

}
V

.

} vI } l’’’’’’ 卜
.

丈 } vI

2
`

7 1 0
.

2 6 2
.

8 士 0
.

2 4 2
。

O土 0
.

32 2
.

息土 0
甲

2 6 2
。

名士 0
0

18

3 C
.

2 生 3
.

8 e 28
。

7士 4
.

3 1 3 1
。

5士 5
一

6 1 8 8
.

0 士 5
.

3 2 BO
`

8士 4
,

石3 2 9
.

7 士4
。

8 6

6 2
`

6 士1 0
.

2 4 4 6
。

4 上 8
。

4 4 粉〕
.

8 1 工1
`

吕万 肚
.

牙士 1 2
.

凌石 4 9
.

6 士 1 0
甲

咫 4 5
,

3 土 g
。

邓

2 0
。

6 士 9
。

2 4 6 1 1 0
.

良1 8 8
.

仑土 1 3
。

8巧 2 7
.

9 士 1 0
。

4 3 0
.

5 士 8
.

邵 3 9
.

8 生 8
.

3 3

1 2 士 1 5
.

4 6 14 9
,

42 士1 1
.

84 14 3
.

23 士 1 0
,

肠 l乃
.

防士 1 9
.

那 l铭
甲

4 4 士 1 0
,

3毛l弓5
`

2 9 士 11
。

1 4

18 4
.

0 土6
.

12 1 6 8
。

2 士5
。

3 6 16习
。

4 士 5
.

2 5 18 5
.

1 土 6
.

3 ] 1们习
.

1 士石
.

2 3 卜以
。

8 士石
.

1 2

12 0
.

3 士3
.

82 1 1 8
,

7 土4
。

韶 飞1 9
,

3 士 3
,

6 5 12 1
.

6 士4
`

52 11 9
甲

5 士3 6 5 t 1 6
。

8 士 2
.

8 8

氨基酸总 t ( m g八仪阅m l

血清 )

必需氨 基 酸总 t ( m gl
J刃Q 〕m l 血消 )

不7 2
,

熟 摊 2
.

阳 1 4巧
.

韶 70 6
.

4 7 昭0
.

2 7 落盯
.

9 6

甚5 9
.

1 3 9 5
,

0 肚生
甲

84 义}9义}9
。

2 4 18
。

5 31 7
。

9

肌 肉

水水分 (绍 ))) 饱
.

韶土 3
.

0 555 7 9
.

且士 1
.

8222 7 9
甲

0 4 生 1
.

2 EEE 为
.

的士 1
.

2 222 7 9
,

4 4 士 1
,

2 777 8 0
.

4 6 上 1
。

石555

粗粗蛋白质 (男 ))) 1 7
.

1 5 士 0
.

日333 1 6
`

8 2 士 0
.

5 777 1 6
。

g疾士 0
.

6石石 16
一

3 7 士0
.

4 666 1 6
,

肠 士 0
`

3 888 1 6
.

2 6 士 0
,

4 888

粗粗且旨肪 (男 ))) 2
.

8 6 土 0
.

8222 2
.

9石土 0
,

4 666 2
.

2 3 士 O
`

3 888 2
.

01 士 0
.

阴阴 2
.

负 士 0
.

7 222 2
,

1 3 士 0
.

昭昭

无无氮浸出物 (写 ))) 0
。

石8 士 0
.

1 444 O
,

7 9 士 0
。

2 111 0
.

6 4 士 O
甲

1 999 0
.

石石士 0
.

1 888 0
,

es 士 0
.

2 000 O
,

6 8 士 O
`

0 333

灰灰分 (写 ))) 1
.

丈8 士 0
.

0333 1
甲

韶士 O
。

1 222 1
。

1石士 0
.

0 888 1
`

2 0 士 0
.

0 666 1
.

1 6 士 0
.

0 000 l
`

1 0 土 0
.

0 888

ccc 护 ( m g 绍》》 ] 7 7
`

6 士 3 0
.

222 工四
。

8 士 2 8
.

777 1 6 9
.

5 1 4 0
。

888 工8 2
,

4 士 3石
一

石石 1 72
.

6 士 38
。

444 1蜀
.

2 t 红
.

666

氮氮基酸总盈 ( g 1/ 电N ))) 82
,

6888 84
。

9444 8 3
,

1 999 86
.

000 88
.

邵邵 8 4
.

4 888

必必需氨基酸总t( g l/ 阳创 ))) 4 2
.

脸脸 4 2
.

7 999 4 1
.

初初 4 4
。

4 777 荀
。

4 777 4 3
.

1 666

厄厄旨旨 0 ”” 2 5
。

2 士2
.

444 2 3
.

0 士 1
`

444 叙
.

3 士 0
.

888 22
.

0 士 1
,

555 淞
。

6 士 1
.

222 卫2
。

O士1
.

333

肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪肪
限限限 C一一 3 2

.

1 士3
.

777 3 7
甲

3 土 3
甲

333 那
。

3 上 2
。

OOO 3 8
。

6 士 2
。

666 3宁
.

7 土 0
.

888 3 9
一

3 士1
.

000

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组
成成成 几几 1 9

.

1 土 1
。

444 2 1
.

8 士 1
`

666 2 1
,

2 士 2
。

OOO 2 1
.

2 士 0
。

666 2 2
.

0 士 1
.

666 22
.

2 士 2
,

111

(((拓 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
其其其它它 幼

。

6 士石
.

111 1 7
.

8 士 3
.

444 2 4
.

2 士 3
.

222 1 8
.

2 士 1
,

888 1 7
.

7 土 0
。

999 16
.

5 t 3
.

111

和东北养鱼池鞭毛藻塘平均浮游植物量之间
,

鞭毛藻类占浮游植物总量的百分数也和一

般鞭毛藻塘相一致
。

根据生物等级划分养鱼水质〔月 ,

氯化按施肥养鱼
,

N : P
:

O
。

为 1 : l ~

1 `。
.

33 时
,

所培育的水质均属于 5一6 级养鱼肥水水质
.

养鱼池浮游动物量差别极大
,

从不泥 l m g I/ 到超过 1 00 m g l/ 不等
,

同一池 中变幅亦

可达几百倍闭
,

优势种也不断变化
。

本试验结果
,

主施化肥池浮游动物量远低于高产鱼池
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10 一 20 mg /l 的量 ;种群组成上轮虫 占绝对优势
,

这与传统肥水的特点一致
,

它反映出鱼池

的高度生产性能 ,枝角类和侥足类极少
。

甲壳类少的原因有两方面
:

①养殖过程中因防治

鱼病而常使用敌百虫等农药
,

甲壳类对这些农药的抗性较差 ; ②甲壳类世代时间较长
,

在

高密度混养鱼池中由于滤食性鱼类的强烈摄食使其种群难 以增长
。

(二 ) 氯化馁施肥对池塘环境的影响

氯化钱是一种钱态氮肥
,

施用后其 N H奋能被浮游植物直接吸收利用
,

而剩下的 ol
-

是否会对池塘环境造成污染是人们普遍关心的问题
。

本研究证明
,

施用氯化按后水体水

质适于鱼类和浮游生物的生长
。

随着氯化按的不断施用
,

池水中 01
一浓度也逐渐上升

。

在

施肥量适当
,

合理调节水质的池塘中
,

每年养殖晚期 C I一浓度可稳定在 肋一 s o m g l/ 或更

低一些
。

鱼类和浮游生物在这种水体中生长良好
,

不产生毒抑制
。

lC
一无毒

,

我国及日本
、

美国
、

原苏联
、

罗马尼亚等国家的渔业水质标准对 lC
一
均没有限制浓度

,

但也有关于 OI
-

对鱼类产生抑制或致死的报道
。

B al f ou r 且 eP he r 和 oY d P即 g 圣川二 报道
,

lC
一对鲤的致

死浓度为 70 0 0 p p m 工1, 气 蔡仁建等认 为 氯化按 对鲤 科鱼 类 的 致 死 浓 度 为 80 。一 1 0 0 0

即 m ` l0J ,何 志辉等认为 C l一在 4。。。 p p。 以下鲤都可生存
,

超过 7。。 o p p m 则不能孵化 〔 , ’ 。

这就从理论上证实了按本试验设计的施肥方案不存在 cl
一
对养殖鱼类的毒害问题

。

氯化

按养鱼池水体中 C I一 可通过池水交换和千塘排出
,

这种池水排出后在流入江河过程中不

造成环境污染
。

根据我国对地面水环境质量国家标准
【. “ ,

生活饮用水中氯 化物为簇 2 5仓

功 g l/ ; 农田灌溉水中氯化物为丈 2。。m g l/ (一类水质 )和 《 2 00 一 3 0 0 rn g l/ (二类水质 )
。

由

此可知
,

氯化按养鱼池排出的水不产生污染
。

C I一在池塘底泥中含量的变化规律与水体中的情况类似
,

随着氯 化按的不断施用底泥

中 C l一含量也增加
,

平均可达 4 7 p p m
,

但干塘后又可降到原水平
。

据溯北省农科院等单

位对 1 12 个灰潮土样品的测定
,

lC
一

含量为 DI
.

肠一 6 7
.

S Op p。
,

可见池塘底泥妙伏
一

含量

的暂时性升高仍在土壤 lC
一含量 的正常范围内

。

干塘后底泥中 lC
一
含量降至原水平有两

方面原因
.

① lC
一与淤泥胶体均带负电荷

,

其相互排斥力超过了一部分正 电荷胶体队吸附

力
,

因此出现对 lC
一的负吸附

; ② 01
一在土壤中主要呈可溶状态

,

土壤吸附量少
,

农业上使

用氯化馁后土壤溶液中 lC
一
含量增高

,

但随降雨或灌溉水的淋洗
,

土壤中 lC
一
含盆会迅速

下降
。

这种淋溶作用在池塘干塘时同样存在
。

(三 ) 氯化馁与碳按
、

尿素养鱼效果的比较

本试验及我们在 10 个生产单位的 12 组对照试验 ( 12 9
.

1公顷 )结果
t ` ’ 〕表明

,

氯化替

完全可以代替碳按和尿素用于池塘施肥养鱼
,

不但能降低肥料的投入
,

而且用于养鱼时某

些特性优于碳按和尿素
,

是一种新的优质养鱼氮肥
。

氯化钱是钱态氮肥
,

含氮 25 一26 拓
,

易溶解于水
,

吸湿性小
,

不结块
,

不挥发
,

便于贮

存
。

氛化钱施入水体后所释放的 N H支能被浮游植物直接吸收
, 获得氮的养分

。

施肥 后

一部分
.

N H麦可被底泥土壤胶体吸附
,

以后仍可被其他离子交换释放出来而被藻类利用
。

此外
,

N H谧经硝化细菌作用能转化成硝态氮
,

也能被藻类吸收
,

肥效不降低
,

是一种高效

氮肥
。

氯化铰的价格相对较便宜
,

每公顷鱼池肥料投入 比其他氮肥可节约 3 7 1
.

25 一 6 36
.

位
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元
。

另外
,

氯化按养鱼成活率较高
,

各试验点都反映氯化钱有防鱼病的作用
,

在鱼类暴发

性疾病流行时
,

大多数试验池未发病
。

氯化按为什么能抑制鱼病发生还需进一步研究
。

碳按也是按态氮肥
,

含氮 15 一 17 %
,

但易吸水潮
.

解和结块
,

易挥发
,

从而造成氮素损

失
,

故群众称之为
“

气肥
” 。

由于碳按的不稳定性
,

实际使用时即使按等氮量计算
,

其肥效

也不如氛化铁
。

尿素是酞胺态氮肥
,

含氮 “ 一 4 6终
,

妓认头是农业上最好的氮肥
,

水产养殖
_

!: 则未

必
。

本试验的结果表明
,

氯化钱养鱼效厂优于尿素
。

原因是
,

尿素溶于水后不形成离子
,

不能直接被藻类吸收
,

只有被底泥微生物分泌的尿酶水解成碳酸按后才能起作用
,

这一过

程在高温季节约需 2一 3 天
,

低温时则需 丁一 10 天阁
。

当尿素在池水中转变成碳酸钱时大

都 已沉到水体底层
,

所释放的 N且麦易大量被底泥土壤胶休吸附而降低肥效
,

同时也较难

被土层水体中的浮游植物直接吸收
。

厉以施尿素后池水出现肥水水色止
’ `

比施氯化钱和碳

钱晚 2 天左右
,

放渔农称尿素为
“
凉性

”

肥
。

(四 ) 氯化钱的施用技术

1
.

施肥量及频数 在链
、

墉占放养量 的 50 一 60 %
,

每 公项缝
、

蜻产量为 乙5 0。 公斤左

右的混养池塘
,

氧化按的用量 以 N 的浓度计算为
:

水温 2扩 e 左 不: 时
,

每次为 1一 1
,

25 p p坦 ,

每月 3一 4 次 , 20 一 25
口

C时
,

每次用量 。
.

75 一 l p p m
,

每月 嫂一 5 次 ; 2 5c o 以士时
,

每次用量

。
.

5一 。
.

7 5 p p二
,

每月 6一 7 次
。

施肥时还应根据以
_

L标准灵活掌握
,

饲养前期
,

鱼体较小
,

投伺量较少
,

如水质不肥可增加用量 ,反之
,

饲养后期水质易过肥
,

应严格控制施肥量
。

施

氮肥的同时也要施磷肥
,

其用量可根据磷肥 中P
,

o
,

的含量及所选用的氮磷比推算
。

2
.

氮磷比例 氯化按以等氮量施肥
,

3 种不同氮磷 比的试验结果表明
:

N : P
:

O
。 = :1

0
·

3 3( N / P 二 6
,

9) 的处理池中磷酸盐磷已成为浮游植物生产量的限制因子
,

而且实际生产

效果也略差一些
。

另外两种处理对浮游植物初级生产力和生物量的落响无显著差异
,

但

是 N :
几 O

, = l : 1( N / P = 2
,

3) 的处理池中
,

施用 的磷肥损失大
,

成本高
。

N
: P

:
O

; = 卜 O
,

5

的处理能降低磷肥的投入成本
,

也不影响鱼产量的提高
,

是值碍推荐的氮磷施肥 比例
。
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