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沼气肥水促使鱼池藻类组合变化

与提高鱼产量关系的分析
’

陈 宜 婉

(南京市水产科学研究所 )

提 要

本文报导了 19 80 一 10 82 三年中在南京市郊江宁县东山公社百家湖渔场的两个相 邻 并 大

小相同的池塘中
,

分别用猪粪与经沼气池发酵后的肥水和部分废渣作为培养池塘中浮游生物

的肥料
。

分析了池塘施用沼气肥水后水中理化
、

生物等因子的情况
,

指出用沼气肥水可 引起

池塘藻类种群组合和数量的变化
,

若长期施用沼气肥水还可调节自然饵料季节间的平衡关 系

和促进有利子池塘养殖的藻类种群组合的形成
,

使鱼池持续高产
。

1骆 1 年亩净产为 1129
.

6 斤
,

198 2 年为 13 11
.

1斤
。

沼气是价廉洁净
,

使用方便
,

热效高的良性生态循环的再生能源
。

由于能源危机和环

境污染 日趋严重
,

故大力开发生物能源
,

利用沼气已受到国内外的广泛重视
,

并已开展了

多方面的研究
。

为了综合利用生物资源
,

扩大沼气发酵后材料的使用和探求新的有机肥源
,

因而 以沼

气发酵后的肥水
、

废渣为肥料
,

应用于池塘养鱼
,

经三年来的试验已获得一定的效果
。

文中的部份数据曾得到本所沼气肥水养鱼试验小组阂嘉任
、

雍杰
、

杨五一等同志和化

验室胡薇扬同志
,

中国科学院南京地理所湖泊室
,

南京新技术研究所
,

江宁县东山公社百

家湖渔场的帮助在此一并致谢
。

材 料 与 方 法

本实验选择了南京市南郊
,

江宁县东山公社百家湖渔场作为实验基地
。

实验在两个

相邻的面积均为 2
.

7 5 亩
,

水深为 2 米的池塘中进行
。

试验池与对照池都以养殖
“
肥水鱼

”

为主
。

其中除主养链
、

绷鱼 ( 占 75多 )还混养罗非

鱼 (7 % )草鱼
、

鲤鱼
、

娜鱼等 ( 18 界 )
。

1 9 8 0 年预试验时试验池平均亩产 3 6 9
.

8 斤
,

对照池

3 4 3
.

5 斤
, 1 9 8 1年和 19 8 2年试验池亩净产分别为 1 1 2 9

.

6 斤和 1 3 1 1
.

1斤
,

对照池为 9 5 0
.

5

斤和 9 4 8 斤
。

在养殖过程中施用的肥料试验池为沼气肥水和少量废渣
,

对照池为堆置后的猪龚
。

根

据水质情况按时对两池塘进行等量施肥
。

沼气肥与猪粪的折算公式采用
:

本文在完成过程中曾得到南京大学生物系曾昭琪付教授的直接指导
,

在此谨表衷心感谢
。
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月 O
A

.

B O

』O :试验池间接用的猪粪量
。

B O :试验池用的肥水
、

残渣量
。

求沼气池投入的猪粪量 (包括其它材料按热质的折算 )
。

B : 沼气池产生的肥水
、

废渣量
。

1 9 8 1年 4一 n 月和 1 9 8 2年 魂一 10 月每月进行一次浮游生物的定性定盈测定工作
,

在

茸类生长的最旺季节 ( 7 或 8 月 ) 进行一次连续 10 日测定
,

用于观察施肥后的藻类消长情

况
。

采水时选择池塘中央和四角共五个点在水下 。
.

5 米和 1
.

5 米处采集混合水样 n 升
,

取出 l 升作为浮游植物的定量水样 (其余的 10 升经过滤后作为浮游动物中的甲壳类的定

量水样 )用碘液固定
、

沉淀浓缩至 30 m l
,

充分摇匀后用定量吸管取出 0
·

l m l 滴入 0
.

l m l

计数框中
,

在高倍显微镜 ( 6 4 o X )下将每个样品观察 1 00 个视野取二次计数的平均值
。

定

性标本用 2 5 号筛绢制成的浮游生物网以横 8 字形反复巡回拖网三至五分钟后
,

将网头中

的水样取出加福尔马林固定后在显微镜下分类鉴定
。

在采集浮游生物的同时
,

取水样进行水中营养盐类和其它理化因子
,

初级生产力的测

定
。

试 验 结 果

(一 ) 鱼池水质的理化因子和初级生产力

从 1 9 81 年 4 月起
,

我们对鱼池做详细的日记
,

得出每年 4一 10 月鱼池水质的理化因

子和初级生产力的平均数据如表 1
、

表 2。

由表 1 可以看出
,

鱼类主要生长季节的平均水

温在 幼
。

C以上
,

其中 7
、

8 月份的平均水温为 3 0一 3 4
O

C
。

池水全年的 p H 值变动在 6
.

5一
7

.

5 之间
,

夏季午后的 p且 值最高可达 8
,

5 左右
。

一般情况下
,

试验池的 P H 值略高于对

照池
,

并有较明显的 日变化
。

池水的透明度一般在 1 8一 30 厘米之间
,

而试验池 水的透

明度略低于对照池
。

其日变化为早晨略高
、

午后略低
。

在整个鱼类生长季节 中
,

除 1 9 8 2

年 7 月阴雨 14 天外
,

其他月份的晴天平均为 18 天左右
。

由表 2 可以看出 19 8 1
、

1 9 8 2年试验池和对照池水的营养盐含量情况
。

氨氮的含量
,

在 1 9 8 1 年 4se s 月期间
,

试验池都高于对照池 , 1 9 8 2年除 5
、
6两个月外

,

其余月份也是试

验池高于对照池
。

硝基氮含量
,

试验池大多高子对照池或接近于对照池
。

磷含量
,

1 9 8 1

年 4
、
5

、
6 三个月试验池高于对照池

,

但 7
、

8
、

9 月份则低于对照池 , 1 9 8 2 年除 9
、

10 月份

外
,

其他各月均高于对照池
。

硅的含量
,

19 81 年 4 se 7 月
,

试验池高于对照池
,

8一 10 月低

于对照池 , 19 8 2年 魂一 10 月全部低于或接近于对照池
。

溶解氧的含量
,

在凌晨 4一 5 点钟含量最低时
,

一般试验池要高于对照池
,

试验池底层

的最低含量为 2 毫克 /升
,

对照池为 1
.

6 毫克 /升 (此时通常需开增氧机 )
。

下午 14 点钟在

水深 0
.

5 米处的洛氧量
,

试验池也往往高于对照池
,

最高时可达 1 3一 16 毫克 /升
,

而对照

池一般不超过 9 毫克 /升
。

图 1是 1 9 8 1
、

1 9 8 2 年部分月份试验池和对照池的初级生产力水平
。

初级生产力的侧
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表 1 19 8飞和 1 93 2 年 4一 10 月自然生态情况表

项项 目目 年 份份 池 号号 4 月月 6 月月 6月月 7 月月 8月月 9 月月 10 月月

水水 温温 1 98111 1 1111 1 8一 2巧巧 别 } 一2 888 28 一羽羽 2牙we 习生生 8 -0 一 8 444 2 6一日OOO 1 6一2 333

((( ℃ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
1111198 222 1 1 111 肠肠 邵 - 2 888 筋 - 3 111 2 6 - 3 000 28一3 444 邓一5 000 2555

PPP HHH 19 8 111 III 6
.

7一 7
。

555 6
.

7一7
。

SSS 6
.

7- 7
。

888 7一 7
。

555 7一 888 7一7
。

555 777

IIIIIII III 6
.

7一 777 6
.

7一 777 6
,

8一7
.

222 7一7
。

666 7一 888 7一7
.

555 6
.

5一777

1111198 222 III 7
.

222 6
.

石- 7
.

333 7
.

666 7
.

8一7
.

5
---

7
.

8一 7
.

555 7
。

888 777

IIIIIIIIII 7
.

222 6
.

6一7
。

222 7
.

3一 7
.

666 7
,

8一7
.

555 7
.

5一 7
.

555 7
。

工工 777

透透明度度 1朗 111 111 2任一 8 000 2 0一泪 OOO 工8- 部部 1 8 se 2 222 18 se Zooo 1 8 es 忍222 2任一 2 555

(((。 m )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

IIIIIII III 18一卫666 2 6 es 8ooo 么) 一吕OOO 1 8一2 666 2任一部部 18 一2 000 2 0一2 555

11111粥 222 III 即即 井一2333 18 es Zooo 17一 2 111 1子一 2 000 2000 2吕吕

IIIIIII III 公) - 2 666 1任一
,

2 000 王6一幻幻 功一助助 1 6 es 2 000 2 0
`~ 部部 2仆- 2 666

云云 量量量量 总总 低低 总总 低低 总总 低低 总总 低低 总总 低低 总总 低低 总总 低低

1111198 111 1 1 111 6
.

666 3
.

111 5
.

666 1
.

777 6
。

111 2
,

333 6
.

111 3
.

222 6
。

666 2
.

777 6
.

555 3
甲

111 7
.

888 习
.

777

11111 9韶韶 工 nnn 石
一

777 2
。

888 5
.

333 1
.

吕吕 7
,

666 1
.

吕吕 8
.

222 3
.

777 7
.

000 3
。

000 7
.

333 2
.

444 石
.

333 2
。

333

雨雨 量量 1朋 111 1 1 111 88
.

111 4 8
。

222 加
.

222 17 8
.

777 97
,

111 4B
.

000 12 2
,

000

((( m拍 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
11111 9习222 1 1 111 以

.

333 8 0
.

777 13 7
。

888 3 14
.

222 190
。

222 扬
。

777 肠
。

888

注
: I 为试验池

,

11 为对照池
,

下同
。

O F T

0
.

6

.

大
.

才
/

`

牙/
/ …沂/

1
.

0
少 }

(兴é班书

1
,

石1
. , r

0 2 4 6 a 10 12

图 1

8 王0 12 0 已 10 15 劝 0 2 4 6

初级生产力 (毫克氧 / 升
·

日 )

1981
、
198 2 年部分月份试验池和对照池的初级生产力水平

(—
。

— 试验池
,

—
·

— 对照池 )

定采用黑白瓶测氧法
,

选择 0 米
、

0
.

15 米
、

0
.

5 米
、

1
.

。 米
、

1
.

5 米五个采水层进行挂瓶
。

时间采用中午 10 时至下午 14 时中的任意 2 小时
,

按其占全天产量的 20 终计算
,

虽然由

于某些原因未能在整个生长季节的每个月中都进行测定
,

但所测的几次中都 已说明施沼

气肥水的试验池初级生产力远高于对照池
。
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表 2 19 8 1和 19 8 2 年 4一 10 月水化学分析情况表

项项 目目 年 份份 池 号号 4 月月 6 月月 6月月 7 月月 8 月月 9月月 1o 月月

NNN H `一NNN 1佣 111 III 1
。

2 444 0
,

4 66666 0
.

8 2 000 1
`

沥OOO O
。

邸666 O
`

O洲洲

((( m g / l )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

IIIIIII III 1
。

2 444 0
`

166666 0
.

理888 O
,

7 4 000 0
.

8 6 888 O
。

]朋朋

111119韶韶 III 6
.

666 1
一

000 0
.

9 1戈戈 O
,

良良 O
。

邸邸 0
.

8 222 0
`

盛444

IIIIIII III 1
.

2 888 1
。

333 0
一

右习222 0
.

8以三三 0
。

石555 0
甲

4 222 0 3 888

NNN O
卫es NNN 198 111 III 0

一

8 666 0
。

2 111 O
。

1 6 888 0
.

333 0
.

4触触 0
.

2 6( 】】 D
.

2臼」」

(((m g / l )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

IIIIIIIIII 0
。

2 444 0
。

1尽尽 0
.

1压奎奎 0
。

日石石 0
.

2 8 000 0
.

2 6000 0
,

3 2 000

11111朋忍忍 III 0
。

0 9666 O
,

2666 8
.

6 888 8
,

0444 O
。

加222 0
.

0 8 555 0
.

拐222

IIIIIII III 0
.

666 0
一

2 222 1
。

8())) 0
.

3 333 0
.

叮 888 0
.

0 8 000 0
.

5 888

NNN O r 人人 l朋艾艾 III 0
。

1 222 O
,

昭444 0
.

1生666 0
.

0 6 666 O
,

肠 666 0
一

0 2 111 O
。

O阴阴

((( m g z l夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕

IIIIIII III 0
.

0 5 888 0
.

团盛盛 0
。

0石444 O
,

05 000 O
,

04 666 0
.

0 2 444 O
。

倒习习

11111洲222 III 0
.

0 1 000 O
,

0 1444 0
.

2 8 444 O
,

邵邵 O
。

0 1777 O
`

峨X】4 222 O
,

0 4222

IIIIIII III O
。

0 2 444 O
,

01 666 O
。

1 5 222 O
甲

01444 0
0

0 1333 0
`

〔州〕2 888 O
。

韶韶

PPP O ::: 1 98 111 III O
,

O跳跳 O
。

叨444 0
.

」3 222 0
.

0 1 666 竹
。

ddd O
`

0 2 222 0 、

加555

〔〔m g / l )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

nnnnnnnnn 0
。

0 3 666 O
,

0 1 888 0
。

I (卜宝宝 0
.

04 888 丹
。

JJJ 0
.

0 6 888 0
.

0 1 000

11111 98222 III 0
一

O丢主主 0
。

1 7 666 0
`

8 222 O
。

0 {刹333 0
.

(凌隧隧 0
.

0别别 0
.

04 888

IIIIIII III 0
.

0 8 000 0
.

0玛玛 0
,

工6 888 0
`

0 9 666 0
.

0 6 000 0
.

叱 666 0
.

弱 222

SSS j o
::: ]韶 111 III 8

。

1 666 玛
.

2 444 理
。

驼驼 2O
甲

oooo 2 1
一

3 666 即
.

4000 17
.

2 DDD

`̀m g / 1)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

IIIIIII III 3
.

6 888 3
。

2 888 2
.

8 000 工8
,

〔喊111 2 2
,

6000 加
.

0000 1 9
.

仅)))

11111朋222 III 3
.

3 000 4
。

8 000 3
,

444 3
.

444 4
.

4 666 6
。

2 000 3
,

郎郎

IIIIIII III 3
.

222 8
`

8 222 3
.

555 4
,

5 888 5
,

哪哪 7
.

111 6
.

8 666

(二 ) 沼气肥水引起鱼池藻类种群数量的变化

在生产季节中 ( 4一 10 月 )
,

以 1 9 8 。年的预备试验为基础
,

1 9 8 1年和 1 9 8 2年两年连

续进行了藻类的种类和数量的分析
,

由逐月的定性和定量资料可以看出
,

藻类在数量上变

化比较明显
。

如
:
硅藻数量的变化

,
1 9 81 年 5一 9 月试验池中硅藻数量均较对照池为低

,

但

到第二年时 ( 1 9 8 2 年 )试验池中的硅藻则慢慢增加
,

达到基本上超过了对照池的数童
,

最

高可达 1
.

5 倍 , 裸藻类的数量变化也和硅藻相似
,

试验池第二年均比第一年有所 增加
。

表 3 列出了 1 9 8 1
, 1 9 8 2 年试验池和对照池中硅藻

、

裸藻
、

蓝藻在藻类总数量中所占的比

例
。

从表 3 中可 以看出
,

在施招气肥水的第二年 ( 1 9 8 2 年 )
,

硅藻除 8 月份稍低而外
,

其余

月份均比第一年 ( 1 9 8 1年 )有所增加
、

并且增加的幅度很大
,

其中仅 10 月份略低
。

裸藻

在第二年增加
一

也十分 明显
,

每月都比前一年同期为多
,

可以从 1倍 ( 10 月 ) 增加到 20 倍

6 月 )
。

蓝藻则出现了另外一种情形
, 19 8 1年试验池均低于对照池

, 19 8 2 年 (除 4
、

6
、

9 月
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表 3 1日81和 19故 年硅藻
、

裸藻
、

蓝藻在鱼池中所 占的比例 (络 )

毛毛
簇之一

一二
~

纽全全
1 9 8 111 1 9韶韶

月月
.

不嵘誊或或
硅 藻藻 裸 藻藻 蓝 藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻藻

硅硅硅硅硅硅 藻藻 裸 藻藻 蓝 藻藻

44444 III +++ +++ +++ 1 2
.

蛇蛇 幼
。

4 888 1 1
.

8 555

IIIIIIII +++ +++ +++ 9
甲

7 888 1 8
.

6 111 尽
.

供供
。。

{{{
111 色

。

峨拍拍 生
.

2马马 飞刀刀 幼 月见见 竹
.

密密密

nnnnnnn 犯
。

泥泥 叮
.

幼幼 n
.

韵韵 犯
,

6222 16
.

盼盼 1
.

888

66666
l

{
111 2

一

222 1
.

盯盯 8
.

4BBB 5
.

888 2 1
.

灯灯 15
.

7 777

IIIII III 4 8
甲

6 888 2
.

8444 3 1
.

6 777 8 8
.

井井 7
。

888 O
,

999

77777 III 0
.

2 99999 2 5
.

2 888 6
.

胎胎 10
.

拐拐拐

IIIIIIII 0
.

阳阳 8
.

昭昭 4 5
。

3 999 2
甲

8 777 邓
甲

7 22222

88888 III 4
.

9444 1
.

3 222 5 8
。

肥肥 8
.

4 111 13
.

犯犯 8 1555

IIIII III O
`

泌泌 1
。

4 888 6 8
.

鸽鸽 2
甲

222 1含
。

4444 7
.

111

99999 III 0
.

改改 7
。

666 3 9
`

7 444 4
.

胎胎 1 6
,

石999 石
`

8 333

IIIIIIII 0
。

1 999 8
,

3 666 2 9
.

8444 2
。

4444 11
.

2 222 8
.

999

111000 III 1
。

3 444 3
.

脂脂 1 9
.

] 666 O
,

涎涎 6
.

2 11111

IIIII IIIII 1
.

4 888 4
。

1666 8
.

3 444 11
.

777 0
,

石777

外 )仍低于或接近于对照池
。

然而若以相同月份相比
,

则不论试验池还是对照池
,
1 9 8 2年

均比 1 9 8 1年为低
。

它不象硅藻和裸藻在相近的水平上有所增加
,

而是在总量下降的情况

下试验池略高于对照池
。

这表明沼气肥水可能对蓝藻的生长不利
。

然而有趣的是对照池

也比前一年有所下降
,

所以除了沼气肥之外恐怕还有其他因素的作用存在
,

这是值得研究

的
。

绿藻类与硅藻
、

裸藻相反
,

试验池 1 9 8 1年比对照池的数量要高
,

但第二年 ( 1 9 8 2 年 )

前三个月却下降
,

而后兰个月又相应上升
,

见表 4
。

表 4 19 8 1和 19故 年试验池与对照池中绿旅数t 比的变化 (芳 )

年年 份份 池 号号 4 月月 6 月月 6 月月 7 月月 8 月月 9 月月 1 ()月月

11198 111 IIIII 肠
.

888 淞
。

拐拐 昭
,

朋朋 8 4
.

G姿姿 助
.

郎郎 2 9
甲

咫咫

IIIII工工工 4 8
.

3 222 1 5 〔1333 52
.

4 111 5 7
甲

盯盯 6 1
.

5 999 7 2
甲

4 999

均均8222 III 8 7
.

盯盯 3连
,

7 444 4 2
.

3 444 5 6
.

匀666 7 0
.

5 777 6 2
,

5 333 劝
。

O222

IIIII III 4 0
。

阳阳 阶
`

4222 4 1
.

9石石 6 4
`

加加 印
`

OOO 7 5
.

1卫卫 7 9
.

8 888

从表 4 中可看出
,

对照池对绿藻生长有利
,

其第二年每月都比前一年同期有所增加
。

而沼气肥水对绿藻的肥效不十分稳定
,

不如对照池所用的肥料能使绿藻稳步的比前一年

有所增加
。
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另外从表 4中还可看出
,

沼气肥水在第一年的一开始即 5
、

6
、
7 三个月能使绿藻迅速

增加
,

甚至可超过藻类总量的一半 以上
,

最高可达 73
.

63 终 ( 1 9 81 年 7 月 )
,

表明了沼气肥

水具有速效肥的作用
。

但随着大量藻类迅速繁殖的消耗
,

便发生营养供应不上
,

而使绿藻

在后三个月出现下降的趋势
。

因此如果当时能够及时追施沼气肥水就可能满足其消耗并

能促使绿藻逐月增加
。

作为鱼池中重要饵料之一 的隐藻
,

在 1 9 8 1 年十分稳定的高于对照池
,

在春末
,

初秋之

季 ( 5
、

10 月份 ) 可占藻类总比例的 24
.

5一 3 5
.

7另
,

高于对照池 1一 3 倍
。

但是在 1 9 8 2 年

则出现了另一种现象
,

只是在 5 、
了

、

9 三个月数量上超过对照池
,

其余月份则都低于对照

粗
。

然而其数量的稳定性却比第一年强
。

它们在各月份中占的比例在 1。一 2 5% 附近
,

最

低为 6
.

83 绍 ,最高为 26
.

5 8%
。

而第一年最低为 。
.

” 拓 ,最高为 35
.

75 拓
,

这表明沼气肥

水能使隐藻获得较为稳定有效的营养
,

除受水温等自然环境的影响而外
,

隐藻可在繁殖速

度上保持一定的稳定性
。

见表 5
。

表 5 1邪 1 和 19肚 年试验池与对照池中隐藻数 t 比的变化 (男 )

年年 份份 池 号号 4 月月 5月月 6月月 7 月月 8 月月 9 月月 1 0月月

111 9 8 111 III 了了 然
.

666 1石
,

2555 0
。

9 888 1
.

石石 1
.

6 555 3 5
。

7 666

IIIII III 了了 1 0
`

1 777 6
,

0 11111 0
.

8 99999 2 0
.

4888

111 9 8222 III 工3
甲

2 333 井
.

7 666 热
.

助助 邪
,

脉脉 9
.

444 1 1
甲

2 111 6
.

路路

IIIII III 2 9
。

盯盯 1
.

888 1 6
。

(旧旧 1 8
,

盯盯 1 8
.

2222 6
,

拐拐 1 0
.

777

表 5 中的数据说明了对照池中隐藻的波动较大
,

波 动范 围 1 9 8 1 年 为 。一 20
.

48 %
,

1 9 8 2 年为 1
.

8%一 2 3
.

97 环
,

这样大的波动
,

对保证鱼类的综合饵料来说显然是十分不利

的
。

(三 ) 沼气肥水引起藻类组合的改变

1 9 8 1 年试验池中硅藻除春季 ( 5 月 )出现针杆硅藻外
,

其余六个月中硅藻的优势种主

要为舟形硅藻
。

这一情形与对照池基本相似
。

但至 1 9 8 2 年硅藻中出现了直链硅藻
、

纺锤

硅藻和圆盘硅藻等
。

直链硅藻和圆盘硅藻主要出现在秋季
。

与此同时 1 9 8工年春 季 出 现

而后少见到的针杆藻却有较多的月份出现 〔 4
、
7

、

8
、
9

、

10 月 )
,

硅藻由一
、

二种属的组合向

三
、

四种属的组合发展 ,绿藻中以绿球藻目变化比较显著
,

其中栅列藻 1 9 8 1 年为 6 个种
,

但 19 8 2 年出现了 11 个种几乎增加了一倍
。

尤其是裸藻门的变化
,

1 9 8 1年裸藻门为 4 个

属
,

17 个种而 1 9 8 2 年则为 5 个属 ” 个种
,

其中 E ug l呱。 属增加一种
,
T r朗h e沁m。 昭属

增加二种
,

卫五: 面。 属增加一种
,

和 卫 e士幻飞eln
a 属 增加一种

,

其中 占优势的为 E u gl en
二
属和

hP 叻朋 属
。

而蓝藻
,

隐藻
,

甲藻则基本保持在原有的水平上
。

这样就使得各藻类之间的

种属组合比由 1 9 8 1 年硅藻 :绿藻 :裸藻 : 蓝藻 : 隐藻 : 甲藻 = l : 1。 : 8
·

5 : 3 : .0 5 :
.0 5

,

变为

1 9 8 2 年的 2 : 1 2
.

5 : 1 1 : 3
.

5 : 1 : 。 。

这种藻类组合比的改变恰好形成了对鱼类生长有利的条

件
。

各门藻类的出现月份见表 6 和表 7
。
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表 6 19 81年 5一 10 月试验池和对照池的藻类

藻藻 类 名 称称 藻 类 出 现 情 况况

44444月月 5月月 6月月 7月月 8月月
}

, 月月
I

,。月月

IIIIIII 1 III III I III III I III III I III III I III

}
111 I III

卜卜集集星藻 诬礴枷 a成 r侧哪 五“ ” 龙“ 认 “ L a多多多多多多多多多多多多 ///

}}}}}
狭狭形纤维藻 才 . 介矛对仰而

s

~
o” 圳阔 ”””” 了了了了了了了了了了

……
r

…
---

III加丈力
甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲甲

空空星藻 C诫么时刊饥 冲加
巴再洲饥 N蕊 ggggggggggggg 了了 了了 了了了了了

{{{{{
四四角十字藻 C刊改口邵勿卿

心
介时

aaaaa

i
---

{
--------------------- ……MMM O r r

,,,,,,,,,,,,,,,

四四足十字藻 c
.

洲洲脚d如 W
,

et G
4

...........s

…
“““

{
`̀̀ 了了

}
“““

!
““

一

厂厂不不V e s ttttttttttttttttttttttttttttt

茱丽胶网藻 切时盯郎户
口̀ ” 训

比 p 川 c入阅派“ 饥

丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫

了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了

卵卵 囊藻 Oo 刁沼
B s p

甲甲甲甲

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ

短短棘盘星藻 刃。d 记对邝仍 石。 r ,哪
“ ””””””””””””””

单单角盘星藻变种 .P “ 挑娜胡
。
,,, 了了了了了了了 了了了了了了

十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十十+++++++++++++++++++

四四角盘星藻 尸
.

食以 ar
a 〔E hr ) I弘王且 sssssssssss 了了 丫丫丫丫 JJJJJ 了了 了了

+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ +++++++++

弯弯曲栅藻 名喇
` d“ 鹅牡含 a f州

a加。。。。

111
丫丫 了了了了了了了了了

LLL e m DI
...........................

弯弯曲栅藻变种 S
甲

在 r翻口 j姗
公 a rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr

短短棘盘星藻 刃。 d记对邝仍 石。 r叮哪
“ ”””””

---
月

,

一
,

, 目. ` ,

-一
J

一

一
一一

,

-
.

-------
_

///

苗苗击肉
占

早荡亦毛五 p 对的上衬碑的 。
一一一一一

于于井矍弓井二悦二竺井三三三三三

双对栅藻 名
·

翻如夕“
( T u r P

.

) L a g
.

二形栅藻 名
.

d 落. 0 ;
泌。 : 〔T u r P )

K 钧t 名

州二;一…引于{二…二…于

斜生栅藻 召
·

口吞乙. 9砚似 S (T u r p ) K 。七。

裂孔栅藻 月
.

钾过 or 时朋 L枷 m

螺旋月形藻 召e几r o o d e , 匆 ;
沙

a不艺。 (R垃 t : 〕

习二巨匡厂!二口…二阵【习二
一卜 {二卜}川二卜 {一目川二

l 【 1 1 1 1 了 l 击 1 1

一兰竺竺一一一一一一一一一卜卜目一}一 }一}川川一 }一卜卜卜l一
月乡藻 “ `

“ `

~
“ “ 。 `

~ } } } } }
`

} } } } } } } } }
` 鳖兰生一一

—
-

一卜}月月川川川一阵}一}州一川川一
里进翌燮竺竖兰竺上卫三一一一

一

-
一

…川川一卜目二卜阵卜卜卜}一卜…一
竺燮垫三竺翌翌丝竺一

— …一月川二阵卜月二}川月引月刊月二
煲壁丝兰翌竺竺竺立一一一一…--1 一阵 }二卜卜目一卜{一 {川月一{一
竺壁竺兰空竺竺匕一

一

—
~

{一…川月川一卜!月川一}刊刊川月一
竺竺竺兰竺竺塑竺竺兰一一目叫川一卜卜阵 }引一目月一阵}一
尖尾裸旅 万即忍枷

。刊“ 州 8 s o h山以 r
·

l } 1 1 “ l { 1 1 1 1 1了 1 1 了 1 了
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续表 6

藻 类 出 现 形 情

攀攀到花…袋日雏沙崖
遭翌竺竺兰二竺三翌兰星竺竺

~

一— !_ }_ }_ }二 1一 L一仁』_ }_ {一仁习_ }止止}_
长尾扁裸藻 卫

·

正洲夕“
d砚召a ( E h r

) D
, l
j

宽扁裸藻 P 树洲犷洲珍时留吃0
.

F
.

M
.

)D
o
j

桃形扁裸藻 P
.

对。腌成短工旧止m

波形扁裸藻 p
,

叙。
面份俪 ( s k v

甲

)
P o e h m

.

湖生囊裸藻 介
a ` 万目口仍。左召 s 乙a 洲对“ 吕

D
r e z

卜

口二…二…二…引_ }二
_ …_ …习习_

_ }二匕二}_ }_ }_ }_

壁翌竺矍些兰兰竺鳖竺竺一一- …二口巨口二匡…二匡;二…二…二口习二
嚎状鳞孔藻 L即 co 讯改 始 娜

口鱿向落r镶喇 } ! } l 了 } “ 1 1 1 1 { 【 { } l

D e f l

似鱼腥藻 涯哪 a b a郎 o刃哪 s c 行韶翻讨
吕

螺旋鱼腥藻 A鸽 a
ab ~

s杯犷耐d “

K加 b a h n
.

色球藻 以
犷
oo 即

己

娜 印
.

平裂藻 皿er 初饥。
脚而

a
娜洲邸 ( E h玄e *n

b
e r g ) N

二 g

四点颗粒颤藻 山成u 时盯标 卯叨“ ,哪时卜

忑时 a B r位h 生奈七到
日
w 助

螺旋藻 月杯邝之讯
a
洲枷

C巴, ` G
.

s

丫V
o s t

尖针杆藻 召夕彻 J翔 a邝
:

K翻
z

偏缝硅藻 N娜“ 动记 er ` a

罗p形隐藻 口邝州。仍。姐 a s 0 .口公a E h r

多甲藻 尸盯似如兔跳 s p
.

一阵卜}一…一…一…一
一…一阵--1I 一}一…二

l 十+ l 了 1 1 1 了 l 了

万 {一 {一 }丁 {丁…一…一…一 {一

刀习一 }一 }一 }一厂

一 }丁 }丁厅 丁 }一
一 }一 }一

二…二匡…二1二…二
州州一;二 {

一
{一

注
:

1
:
为试验池 ; 11

:
为对照池 ; 丫 :

为定性水样中可见种类 ; + :
为定性水样中 l一 3个视野中可 见 到此

种类 ; + ` :
为定性水样中每个视野可见到 3一石个此种类导 ++

* :
为定性水样中每个视野可见到 6一 10 个此种类

。

表

7 同
。
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表 7 1 9 82年 4一 0 1月试验池和对照池的藻类

藻藻 类 名 称称 藻 类 出 现 情 况况

岳岳岳月月 5月月 6 月月 7月月 8月月 9月月 0 1月月

,,,
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+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ + +++++ + 十+++ 了了
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,
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.
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了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了 了了了了了了了 . + +++

龙龙骨栅藻 召
,
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二二形栅藻 名
甲
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十+ +++++++++++++++++++++ ZZZ
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·

o乙王匆雌舰
。
匕T n净

.
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了了了了了
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训
r
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.

9如凉汀
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甲
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s P

...................

二二
丫丫丫丫丫丫
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彻

a
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兰兰
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.

伽而她 H位 b nnnnnnnnnnnnn + +++++++++++ + +

{
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藻藻 类 名 称称 藻 类 出 现 情 况况

44444月月 石月月 6月月 7月月 8 月月
}

9月月 1 0月月

IIIIIII
’

nnn III I III III I III III I III III IIII III I III III I III

了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了 了了 丫丫 了了 了了静静裸藻 E
.

山那
月 E h rrrrrrr 了了了 了了 了了 了了了 了了了 +++++++++

丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫 了了了了了了了了了了了了 +++++++++++++++++++++++++++++++++

带带形裸藻 丑
.

毋为了拼 . b盯 g“ K扬 b......... g +++++++++++++ 了了了了 扩扩

}
,,

尖尖尾裸藻 刀
,

郎圳响 日。加n a rrrrrrr 了了了了了了了了了了 了了 了了了

中中犁裸藻 刀
·

侧“ , ide
“

s“ h m工加加加加加加加加加加加加加加 了了了
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,

别 . 夕州彻
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~ .. . ., . . .

~
, . , . .. .........
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一
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JJJ 了了

_
一一一
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绿绿裸藻 E
.

示 ,

诫
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万万
~ . , ,

~

一一 了了 JJJ

丁丁
.

下下
了了 丫丫

一
~~~

了了了了了了了了了 + 十十十十十十十十 + 奋奋
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一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
~~ ~

, , . . . . 电. . ...
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续表 7

藻 类 名 称

小环藻 伪` 时峨
a s p

·

直链顾拉硅藻 艇刁口 J尹` 夕阳湘版如孙 l伪

纺锤硅藻 万衬舀 召 e h币a r。对`乙又a云a

卵形隐藻 c摺树
。跳脱

a
训

a协 E h r

啮蚀隐藻 c
,

心护。吕a 且h r

444 月月 石月月 6 月月 7 月月 8月月 9 月月 1明明
IIIII I III III

万万
III I III III I III III I III III I III III

万万
了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了了 了了了了了了了了了

JJJJJJJJJJJ + 十十十十

万万万万
了了 了了 JJJ

三三三三三三三三三三三
/////////

了了了了了了了了了 宁宁宁宁宁 了了了

了了了了了了了了了了了了了了了 了了了了了了了了了了了

丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫丫

+++++ +++ 了了了 了了 + + +++++++ 了了 丫丫 了了 十+++

(四 ) 鱼池连续施用沼气肥水对调节鱼池天然饵料季节平衡的作用
“ ,

在天然水体或鱼池中
,

由于季节变化使藻类的属种和数量也发生相应的变化
。

这种

变化往往使藻类数量一个季节形成高峰
,

而另一个季节则下降到最低点
,

因此不能经常保

证鱼类得到适当的饵料生物量
。

而在施用沼气肥水后
,

一般能使鱼池中的植物性饵料在总

量上保持或近于均衡
。

虽然由于气候不同
,

水温等环境因子变化而造成藻类组合的变化
,

但是在种类交替后其总量相对稳定
。

对照池在 1 9 81 年各月每升内所含总数除 9 月 份 之

外
,

其余儿个月均高于试验池
,

但 1 98 2 年试验池中植物性饵料各月的总数除 7 月份相近

似于对照池外
,

其余几月均高于对照池见表 8
。

表 8 19 81年和 18 82 年试验池与对照池中浮游藻类总数最 (
` 1.0个 /升 )

年年 份份 池 号号 4月月 5月月 6月月 7月月 8月月 9月月 加月月

11198 111 IIIII 199 2
.

8000 1 7朋
。

如如 砚价
。

oooo 4匀8 7
.

O())) 1 1 1盯
。

7 000 44 1 6
.

沁沁

IIIII IIIII 盯 8 1
`

222 2 0盯
.

吕生生 1 0筋 2
。

4 999 1汽
J

生7 了
_

I nnn 扭石5 2
`

nnn 盯 0 9
.

2 222

111贺222 III 8 24
、

1 111 4夕
。

0 555 32() 7
,

6 888 B盛2 4
.

8 111 5以 14
,

6 111 5 22 2
.

0888 4 6阴
,

4444

lllllIII 毖习
、

切切 刁习公
.

朋朋 2岛王
.

肠肠 8 6万石
.

县999 3创沁
,

男男 2邻1
.

泌泌 诬3义 .
`

始始

注 : 单细胞种类以细胞为计算单位
,

群体性种类以群体为计算单位
。

除在总量上可以看到试验池有利于鱼类生长外
,

在主要藻类的五个门中优势种的统

计也证明了这一点
。

见表 乳

从表 9 中可看出
,

除 7 月
、

10 月份外其他月份裸藻门在试验池中均优势量大
。

在绿藻

门中除 5月
、

7 月外其他月份试验池优势量也大
。

硅藻的量与绿藻相比相对要小
,

在七个

月内有 4 个月优势量大
。

但是在蓝藻门中却恰恰相反
,

在整个生产季节中除 4
、

6
、

9 三个

月外
,

试验池全部都低于或接近于对照池
。

然而有趣的是当 5 月份蓝藻优势量小时
,

硅

藻
,

隐藻
、

裸藻量都大
,

补偿了它的不足
。

同样在 8 月份蓝藻优势量再次小时
,

又由于裸藻
、

( 1 ) 由于在 1 980 年预试验过程中发现用沼气肥水施肥的试验池中很少发生鱼病
,

因此从 1日81 年起就不再进行

药物清塘工作
。

并在年终起捕后当日即回水放养鱼种
,

以示来观察沼气肥水对抑制一些细菌性引起的鱼病之效果
。
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表 9 198 2年鱼类生长季节鱼池中优势藻类的统计 ( 1 0’ 个 /升 )

池池 名名 优 势 种 类类 裸 藻藻 绿 藻藻 蓝 藻藻藻 隐 藻藻

44444 111 栅列藻 梭形裸藻藻 2 0 9
.

999 308
.

888 始
.

555 加 2
.

444 1 1均
。

444

IIIII III 绿球藻藻 104
.

111 忠打
.

666 吕 8
甲

888 血
.

777 1 3 4
`

1 111

66666 III 栅列藻 梭形裸藻藻 7 9
.

444 1 6 8
,

88888 18 7
.

666 81
.

222

IIIII III 栅列藻 梭形裸藻藻 6 8
.

555 26 2
.

999 7
.

111 4 9
.

444 7
,

111

易易易
III 月牙藻 绿裸藻藻 6 7 9

.

111 I B6 8
.

222 日)石
,

777 1的
,

888 47 6
.

888

IIIII III
一

卜字藻 园盘硅藻藻 邓 1
,

222 I现2
,

666 始
,

999 朋 2
.

巧巧 盯6
.

888

77777 III 卵形隐藻 栅列藻藻 3 46
.

888 1筋O
`

66666 2 1 6
.

777 9 10
.

999

IIIII III 栅列藻 绿裸藻藻 86 6
.

999 公X ,8
.

44444 8 6
。

777 6璐
.

555

88888 III 栅列藻 十字藻藻 7 2 2
.

444 3的 1
,

111 打 8
`

444 1即 888 5加
`

111

IIIII III 栅列藻 十字藻藻 4 0 4
.

666 1肠 0
.

666 28 1
.

222 7 2
、

222 6蛇
,

444

ggggg III 狭形纤维藻 绿裸藻藻 5 3 4
.

666 合X )8
.

444 1 8 7
.

888 1 30
.

000 3 6 1 222

IIIII III 栅列藻 绿裸藻藻 那2
.

名名 2留 5
。

111 1巧
.

666 7 2
.

222 1 8 7
,

888

IIIII 栅列藻 绿裸藻藻 2朋
.

999 4的 2
。

33333 4 3
`

333 3 1 7
`

888

III III 栅列藻 月牙藻藻 印5
.

777 3 17 8
`

777 28
.

888 1书
.

555

绿藻
、

硅藻量大而补足了藻类总量的平衡
。

这就是饵料更替中的互补优势
,

这种互补优势

与鱼池增产有着重要关系
。

隐藻在藻类组合 比值中虽只 占很小的比重
,

然而这主要是由于其他藻类量大而影响

了它的比重地位
,

而实际上它们在鱼池中的贡献也是十分重要的表 8 所提供的每升水中

实际含量足可 以证明这一点
。

并且在全生产季节中除 4 月
、

8 月外其余 5个月的量试验池

都大于对照池
,

而且隐藻也恰恰参与了优势更替中的互补
。

众所周知
,

裸藻
、

硅藻和绿藻特别是栅列藻
,

在天然饵料生物 中是很有效的种类
。

表 7

表 8 所提供的测定数据
,

不难理解地说明了为什么试验鱼池中的鱼产量会这么高
。

讨 论

利用废物作为能源
,

既能部分地增加能源又能改善环境
,

目前利用沼气已在各地农村

逐步普及根据水化学分析的结果 (表 2 )证明
,

利用沼气池的肥水和废渣作为鱼池肥料
,

能

使藻类大量繁殖
,

从而起到增加鱼池饵料生物的作用
。

沼气肥是一种速效无机有机复合

肥料
,

它能使绿藻在短期内旺盛生长
,

虽然在开始时藻类的生长会有波动
,

但在连续使用

后
,

可逐渐趋于稳定
。

根据我们的试验表明
,

用沼气肥水所培养的藻类优势种为主养链鱼的水体提供了有

利条件
。

沼气肥水养鱼池中绿藻门出现量最大的是绿球藻目的栅列藻属的种类和裸藻门中的
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E u gl en
、 属为多

。

朱蕙 ( 1 9 8 1年 )[
` ]测定了缝

、

鳃鱼对栅列藻及裸藻的吸收率
,

证明栅列藻

的消化吸收率平均为 2 5一 53 拓
。

她们 1 9 8 2年又测得继鱼对栅列藻的最高摄取率为 47
.

3 7

一 6 3
.

5 6%内
,

并指出栅列藻的蛋白质含量为 50 %
,

油脂为 10 一 2 0形
。

而硅藻
、

隐藻
、

甲藻

能很好的被鱼类消化吸收的报告也是屡见不鲜的
。

用沼气肥水施肥后所形成的一系列藻

类种群结构及其变化
,

向着有利于滤食性鱼类对饵料的需求
。

事实说明
,

沼气肥水有利于

绿藻
、

裸藻
、

硅藻及隐藻的繁殖
,

但对于蓝藻有某些抑制作用
。

许多资料同样证明蓝藻类也

是鱼类的 良好饵料比
1 土“ 。

而沼气肥水却对它有抑制作用
,

而未能发展成蓝藻的水花 (表

3 )
。

不过这也避免了因某些蓝藻水花形成而使鱼池缺氧
,

引起蓝藻大量死亡分解所产生

毒素所造成对鱼类的威胁
。

因此总的结果还是利于池塘养殖的
。

沼气肥水之所以能够使鱼池丰产
,

其主要原因是在于提高了初级生产力
,

有效的饵料

生物在质和量方面都比对照池有了相应的提高
。
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