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高产鱼塘分子氨变化规律的研究

王 洪 起

(夭津市环境保护研究所 )

提 要 本文研究了高产鱼塘分子氨含量昼夜变化
、

垂直变化的规律性
。

结果表明
,

晴

天分子氨含量昼夜变化明显
。

以早晨含量最低
,

下午 2一3 点含量最高
,

此后含量逐渐减低 ; 而

晴天下午 2一3 点上层分子氨含量最高
,

中层次之
,

下层散低
,

垂直分布差别明显
。

夜间至早

晨
,

上
、

中
、

下三层分子氨含量相近
。

阴天分子氨含量的昼夜变化
、

垂直变化均不明显
。

大风天

气
,

分子氨含量昼夜变化明显
,

但垂直分布差别不夫
。

文中还阐述了浮游植物光合作用
,

鱼类

和浮游动物的呼吸
、

排泄及鱼类粪便
、

残饵等含氮有机物的降解对分子氨含量变化的影响
。

关键词 高产鱼塘
,

分子氨
,

昼夜变化
,

垂直分布

前
.

圭介
.习

在水中离子钱 (N 只扣与分子氨丈N R
。

)处于动态平衡
:

N H 亥寻
二分 :

N H
。十 H

十

分子氨对鱼类具有较强的毒性
,

而离子按对鱼类无毒或毒性很小L’]
。

分子氨和溶解氧一样是鱼塘水质的重要因子之一
,

倍受人们重视
。

但是
,

关于高产鱼

塘分子氨含量及其变化规律作系统研究较少
。

因此
,

作者从 19 8 6 年 4 月至 19 8 6 年 12 丹

在上海市淀山湖水产养殖联营场
,

研究了高产鱼塘分子氨的昼夜变化和垂直变化
。

这 一

研究第一次阐明了不同气象条件下高产鱼塘分子氨的昼夜变化和垂直变化的规拌性
。

试 验 鱼 塘 概 况

1 鱼类养殖
:

从 1 9 8 5 年 12 月开始往试验池投放鱼种
,

到 1 9 8 6 年 3 月中旬鱼种投
-

放完毕
。 6 月下旬开始第一次轮捕

,

n 月初干塘
。

全年放养量
、

毛产量
、

净产量见表 1 。

鱼

类饲料以豆饼
、

莱饼为主 (平均粗蛋白含量 36
.

1郊 (千重 ))
,

以水草为辅
。

全年投饲量
、

投
草量见表 1 。

表 1 鱼类养殖概况

Ta b le I T加 . 以专u ra l sl t川毗io n of ex 钾ri 川的七以 fl sh 即n d .

池 号 面积(a re ) 饲料(k幻 水草(k g ) 放养量仪k g /韶
。
) 毛产盆(k 四

二
娜) 净产量(k g际现 )

一排七号 哪
,

6 7 拐口X , g峨名石石 2 8
.

6 1招
.

6 涎
,

0

四排四号 4 3
.

舰 24 30 0 2 4侧义幻 筋
.

7 2 7 1
.

5 2 16
.

8

本文是在金有坤教授
、

陆桂教授指导下完成的 ; 在实验过程中上海市淀山湖水产养殖联营场给予了大力协

助
,

在此一并致谢
。

收稿日期
: 1 9咫 年 9 月 ; 1 9 89 年 5 月修改

。
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2
.

鱼塘水化学
:
鱼塘以淀山湖水为水源

,

鱼塘水化学成份如表 2 。

表中各项目均按

常规方法测定计算〔, , . , ‘〕
。

表 ’ 鱼塘水化学成份 单
伽黔

T 汕le 2 Ch e 位t . d co 位护砒io n iu the w a t e r of ex Pe
r im 价踌叭 竹施 种n d 吕

池 号 Cl-

一排七号 注
.

以

6 8
.

7 7

四排四号
一

1
.

如
4 9

。

60

H C O示

3
,

0 3

1 8 4
。

3

2
,

4 5

1 4 9
.

5

阳r 以” M g Z+ K
十 + N a+ 总含盐巨 P O: 一 p 有机物耗氧量

1
.

7 1

习4
.

3 0

1
。

78
3 5

.

70

1 1
‘

份

加 4
.

6

9
,

王4

3 2 4
.

0

0
甲

1 2 2 1 3
‘

涎

0
.

2 19 立5
,

右习

价肠能45264 140筋招户盯15
,1
4

3
.

水质管理
: 四排四号塘有二台 1

.

5 千瓦叶轮增氧机及 8 时
、

6 时水泵各一台

排七号塘有叶轮增氧机一台
,

6 时水泵一台
,

根据水质和管理情况开增氧机和换水
。

实 验 方 法

分子氨含蟹以测得的总铁(即离子钱与分子氨之和)
、

p H 值和水温
,

按下式 tt 一川求出
:

分子氨(p
Pm N 且: 一 N ) =

一 N )

式中
:

p Ka—
N且盆离解常数的负对数

,

p F运 二 10
.

0 55‘0
.

Q3舫 火 T
, 〔二 ’. ,

T

—
水温(

。

C )

采样
:

每隔 4 小时左右采样一次
,

每次均在池中心分上层 (水面以下 2。。m )
、

中层(水面以下 I0 0 0 m )
·

和下层 (距池底 40 。)各采一个样品
,

分别测定总钱
、

水温和 p H 值
,

同时记录有关的气象情况
。

水温
、

p H 值和总铁的测定
:

水温用校正后的酒精温度计采样时当场测定
。

p H 值和
』

忿钱是采样后
,

立即带回室内测定
。

p H 值用 pH S一3 型 p H 计测定
。

总铁按奈氏比色法
,

用 72 型分光光度计测定
。

-

用硫酸锌和氢氧化钠处理水样时
, p H 值控制在 1 0

.

6 左右
。

测 定 结 果

1
‘

晴天分子氮含 . 的变化 为验证晴天分子氨变化的规律性
,

共进行了 9 次同样的

测定
,

其规律相同
,

现以 四排四号塘 8 月 打 日的测定结果为例来说明
。

8 月 17 日全 天

晴
,

微风
,

水温
、

p且 值
、

分子氨和总按的测定结果如图 1 所示
。

2
.

阴天分子氨含且的变化 9 月 7 日全天阴
,

微风
。

四排四号塘水温
、

pH 值
、

分子
·

氮和总铰如图 :2 所示
。

3
.

大风天分牛氨含且的变化 9 月 16 日晚至 9 月 18 日一直是 5一 6 级东北 风
,

晴

天
。

9 月 17 日一排七号塘水温
、

p H 值
、

分子氨和总按如图 3 所示
。
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图 1 四排四号塘水温
、
pll 值

、

分子氨和总钱的昼夜变化和垂直变化

( 19 8 6 年 s 月 17 日 0 6 : 0 0一18 日 0 6 : 00
,

晴天 )
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图 2 四排四号塘水温
、
p H 值

、

分子氨和总钱的昼夜变化和垂直变化

( 1 9 86 年 9 月 7 日 0 60 0一8 日 始00
.

阴天
,

微风 ) (图例如图 z )
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图 3 一排七号塘水温
、
pH 值

、

分子氨和总钱的昼夜变化和垂直变化

( 1 , 5 6 年 9 月 17 日 06 : 00一18 日朋
: 0 0

,

晴天
,

东北风 5一6 级 ) (图例如图 1 )
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讨 论

由于离子铰和分子氨随时处于下列动态平衡体系中
’

:

N R 羞策- 乏N 且
。 十 H 十

所以
,

水温
、

P且 值和总钱对分子氨含量的变化均有影响
。

从图 1 至图 3 可以看出
,

池塘

水温和 禅 值的昼夜变化和垂直变化是同步的
,

对分子氨的影响是同向的
,

具有加和作

用
。

由于水体水温日较差仅 3一 5℃
,

水温变化所引起的 p K a 值的日较差不足 。
.

2 ,

而p H

值的日较差在水体上层一般在 0
.

4 左右
,

有时可达 1
.

。以上
。

因此
,
p H 值的作用远大于

水温对分子氨的作用
。

1
.

晴天分子氮的变化规律 从图 1 可以看出
,

高产鱼塘分子氨含量具有明显的昼夜

变化和垂直变化
。

早晨 6 点 15 分上层分子氨含量为 。
·

06 8 6p pm
,

16 点 20 分左右上 层

分子氨为 0
.

372 p p ln
,

达全天最大值
,

次日早 6 点为 。
,

06 62 pp 二
。

上层日较差为 0
.

30 6

p Pm
,

昼夜变化最明显
。

中层分子氨含量早晨 6 点 15 分 为 0
.

0 86 4 p p !n
,

16 点 20 分 达

0
.

13 8 p p m
。

中层分子氨日较差为 0
.

O53 p p rn
。

下层分子氨含量早晨 6 点 15 分 为 0
.

10 1

Pp m
,

1 6 点 2 0 分为 0
,

o7 3 6p p m
。

下层分子氨含量 日较差最小
,

仅 o
.

0 2 7 4 p p m
,

昼夜变化

不明显
。

从图 1 还可以看出
,

高产鱼塘分子氨含量不仅有明显的昼夜变化
,

而且有明显的垂直

变化
。

早晨 6 点 15 分上
,

中
、

下三层分子氨含量差别不大
,

11 点 20 分上层分子氨含量

为 o
.

1 5 4 P P。
,

中层为 0
·

1 1 9 Pp m
,

下层为 0
,

0 9 2 7 PP,
。

上层比下层高 0
·

0 6 1 PP。
。

16 点

20 分上层分子氨达全夭最大值
,

为 0
·

3 7 2 p p m
,

中层为 o
·

1 3 8 pp。
,

下层为 。
·

。7 3 6p pm
,

上层比下层高 0
·

2 98 p p m
,

垂直差别最大
。

16 点 20 分以后
,

由于光合作用减弱
,

水温逐渐

下降
,

上层水和下层水对流
,

使池塘分子氨含量下降
,

上层和下层分子氨含量又逐步趋于

一致
。

浮游植物在光合作用时吸收水中的二氧化碳和铁
、

磷等营养物质
,

合成有机物
,

并放

出氧气
,

使水中PR 值升高
,

总钱减少
,

如图 1 所示川
。

鱼类
、

浮游动物呼吸消耗氧气
、

排出二氧化碳
,

使 p H 值降低 ,同时将体内含氮代谢终

产物主要以总钱 <N H 裘+ N H
.

》的形式由鳃排出体外
。

鱼类
、

浮游动物排泄总按
,

使水中

总按含量增加 [’
,

一 , 。

鱼类粪便
、

残饵和淤泥中其他含氮有机物在降解过程中产生有机酸
,

降低水 中 p R

值 ; 同时在有机物降解过程中也产生大量的离子按
,

这些离子按溶解在淤泥间隙的水中
,

通过扩散作用和淤泥的搅动进入水体
,

成为水中总按的一个重要来源 cl, ” 。

浮游植物光合作用
,

鱼类和浮游动物的呼吸和排泄
,

鱼类残饵和粪便等有机物的分解

影响了水中 pH 值和总钱含量
。

因此这些因素必然对分子氨含量的变化产生影响
。

浮游植物的光合作用
,

鱼类和浮游动物的呼吸和排泄
、

鱼类残饵和粪便 以及淤泥中含

氮有机物的降解对分子氨含量的影响可图示如下
:

从图 4 (图内数字表示影响分子氨含量的作用步骤
,

箭头表示作用的方向 )可以看出
,

浮游植物的光合作用对分子氮含量的变化具有双重作用
: (l) 光合作用消耗了水中的二氧
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图 4 光合作用
、

鱼类和浮游动物
、

鱼类

粪便和残饵等对分子氨的影响

班9
.

连 名 ff邻怡 。f 恤e p h o to 弓yn th 。越寻。f

帅yto p 玩n k t呱
, th。 刀招p恤 tlo n a

姐 th 。

吐。扮tio n o f fis h , a
nd t五e d朗 o fn Po 滋七io n o f

f i如 纽 。粥 a n d o th口 。rg a 川e 阳b咖
n e e 如

th e n o ll es io n iz ed a几 刃n m 幼及 。o n e en tr a t沁u

化碳
,

使水中 p R 值升高
,

使分子氨在总钱中

的比例增加
,

具有使分子氨含量升高的作用
,

如作用步骤 1
、

2
、

3 所示
。

(2) 光合作用吸收

了水中的离子钱
,

使水中总钱含量减少
,

因而

又具有使分子氨减少的作用
,

如作用步骤 4
、

5 所示
。

鱼类
、

浮游动物对分子氨含量的变化也

具有双重作用
:

(1) 鱼类
、

浮游动物在呼吸过

程中放出二氧化碳
,

使 p H 值下降
,

降低了分

子氨在总按中的比例
,

具有使分子氨含量减

少的作用
,

如作用步骤 6
、

7
、

8 所示
。

(2) 鱼类
、

浮游动物在代谢过程中
,

含氮废物多数以总

按的形式排出体外
,

使水中总钱含量增加
,

具

有使分子氨含量升高的作用
,

如作用步骤 9
、

1 0 所示
。

鱼类粪便
、

残饵和 淤泥中含氮有机物对

分子氨含量的变化具有以下的双重作用
:

(1)

这些有机物在分解过程中产生一定量的有机

酸
,

使水中 p H 值降低
,

具有使分子氨含量减

少的作用
,

如作用步骤 n
、

12
、

8 所示
。

(2 )这

些有机物在分解过程中还产生一定量的离子

孩
,

离子钱通过化学平衡作用(如前所述 )使分子氨含量升高
,

如作用步骤 1 3
、

10 所示
。

在光合作用升高 pH 值和鱼类
、

浮游动物呼吸排出二氧化碳
,

有机物分解产生有机酸

降低 p H 值的矛盾中
,

从早晨开始由于光合作用强度逐渐增加
,

光合作用升高 pH 值的作

用越来越大于鱼类
、

浮游动物呼吸
、

有机物分解产生有机酸降低 PH 值的作用
,

使 p R 值

逐渐升高
,

到 16 点前后 p H 值达全天最大值
。

16 点左右光合作用强度开始减弱
,

鱼类
、

浮游动物呼吸
、

有机物分解产生有机酸降低 p H 值的作用超过光合作用升高 p且 值的作

用
,

使 p H 值逐渐降低
。

在夜间光合作用停止
,

鱼类
、

浮游动物等呼吸
,

有机物分解产

生的有机酸
,

使 p H 值降低
。

p H 值昼夜变化如图 1 所示
。

在早晨至 16 点左右这段时间

里
,

光合作用升高 p H 值的作用 占主导地位
,

鱼类
、

浮游动物等呼吸
,

有机物分解产生有机

酸降低 p H 值的作用为次要地位 ;在 16 点左右鱼类
、

浮游动物等呼吸
,

有机物分解产生有

机酸降低 pH 值的作用开始逐渐成为主导因子
,

而光合作用升高 pH 值的作用则变为次

要因子
。

在光合作用吸收离子钱
、

降低水中总钱含量和鱼类
、

浮游动物排按
、

有机物分解产生

离子铁
、

增加水中总铁含量的这个矛盾 中
,

在早晨至 16 点左右这段时间里
,

鱼类
、

浮游动

物排钱
,

有机物分解产生的离子钱不断进入水中
,

但由于光合作用的耗钱量大于鱼类
、

浮

游动物和有机物等增按量
,

使水中总按减少
。

随着光合作用增强
,

耗按量越来越大
,

在 16

点左右
,

水中总铁达全天最低值
。

1 6 点左右
,

光合作用开始减弱
,

耗钱量逐渐减少
。

最
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后
,

鱼类
、

浮游动物
、

有机物的增钱作用逐渐大于光合作用的耗钱作用
,

水中总钱含量逐渐

升高
,

夜间光合作用停止
,

只存在鱼类
、

浮游动物
、

有机物分解的增钱作用
。

总钱的昼夜变

化曲线如 图 1 所示
。

从图 1 可以看出
,

在早晨至 16 点左右这段时间里
,

光合作用耗钱作

用 大于鱼类
、

浮游动物
、

有机物等的增钱作用而成为主导因子 ;在 16 点左右
,

鱼类
、

浮游动

物
、

有机物等的增按作用开始成为主导 因子 ,而光合作用耗钱作用成为次要因子
。

上述分析表明
,

从早晨至 16 点左右这段时间里
,

光合作用对 p H 值和总钱的变化起

主要作用 ; 从 16 点左右起
,

光合作用开始减弱
,

鱼类和浮游动物的呼吸
、

排泄
,

有机物的分

解逐渐对 p H 值
、

总铰的变化起主要作用
。

图 4 表明
,

光合作用本身存在着升高 p R 值
、

增加分子氨和消耗总按
、

降低分子氨的

矛盾
。

在光合作用起主要作用的这段时间里 <早晨至 16 点 )
,

浮游植物光合作用强度的变

化直接影响着分子氨含量的变化
。

从 图 1 可 以看出
,

从早晨 6 点 15 分上层总钱 为 1
.

筋

p p。
,

随着光合作用强度增加
、

总钱逐渐减少
,

到 16 点 20 分上层总按为 1
·

33 p p ln
。

另一

方面
,

随着光合作用增加
,

水中 pH 值升高
,

6 点 15 分时上层 p H 值为 7
.

78
,

16 点 20 分

对上层 pH 值为 名
.

“
。

分子氨占总按的比例
,

早晨 6 点 15 分为 4
.

76 多
,

16 点 20 分时为

盯
.

6 %
。

由此可见
,

虽然总铁含量在减少
,

但由于水温
、

p且 值升高
,

分子氨在总按中的比

例迅速增大
。

因此
,

在光合作用起主导作用的这段时间里
,

水温
、

p H 值升高
、

增加分子氨

的作用大于总钱降低减少分子氨的作用
,

光合作用的最终结果导致分子氨含量增加
。

从 16 点左右开始
,

光合作用减弱
,

鱼类和浮游动物的呼吸
、

排泄
,

有机物等的分解逐

渐成为影响分子氨含里变化的主妥矛盾
。

如图 4 所示
,

鱼类和浮游动物的呼吸
、

排泄
,

有

机物等的分解存在着降低 p ll 值
、

减少分子氮与增加总按含量
、

增加分子氨含量的矛底
在这个矛盾中

, p H 值下降对分子氨的影响大于总钱含量增加对分子氨的影响
,

分子氨含

量随 p旦 值的下降而减少
,

如图 1 所示
.

综上所述
,

高产鱼塘分子红含量的昼夜变化是浮游植物光合作用二鱼类和浮游动物呼

吸
、

排泄
,

有机物的分解等因素所形成的多重矛盾共同作用的结果
,

其中 p H 值的变化起

了重要作用
。

上层浮游植物光合作用强烈
、

p H 值昼夜变化大
,

分子氨含量昼夜变化明显 ; 中层总

钱含量虽然高于上层
。

但中层光合作用强度不如上层高
。

p H 值比上层低
,

日较差比 上

层小
。

因而分子氨含量比上层低
,

且昼夜变化不如上层明显 ;池塘下层近于无光
,

几乎不

进行光合作用
,

pH 值比上层
、

中层低
,

且昼夜变化小
,
虽然总按含量高于上层和中层

,

但

分子氨含量最低
、

且基本恒定
,

有时也有一点波动
,

可能是由于上
、

下层水的对流混合引起

的
。

综上分析表明
,

在晴天高产鱼塘分子氨和溶解氧一样具有明显的昼夜变化和垂直变

化
。

而且也是由于光合作用和鱼类呼吸
、

排泄等活动互相作用引起的
。

可见在高产鱼塘

这一生态系统中
,

分子氨
、

总按
、 p开 值和溶解氧的昼夜变化和垂直变化规律都是水中浮

游植物光合作用的必然结果
。

2
.

阴天分子氨的变化规律 从图 2 可以看出
,

阴天分子氨的昼夜变化和垂直变化的

规律与晴天完全不同
。

阴天浮游植物光合作用强度较低
,

虽然 白天总按含量有所减少
,

但

p H 值变化不大
,

分子氨在总钱中的比例变化不大
。

因此如图 2 所示
,

阴天分子氨的昼夜
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变化在上层
、

中层
、

下层均不明显
。

上层分子氨日较 差 为 。
·

01 2 p p。
,

中 层 日较差 为

0
·

O1 6 8 p p m
,

下层 日较差为 o
.

00 79 pp。
。

不同水层分子 氨含量的差别也很小
。

可见 阴天

分子氨的昼夜变化和垂直变化均不明显
。

3
.

大风天分子氨的变化规律 图 3 表明
,

在大风天不仅上层
、

中层分子氨含量有明

显的昼夜变化
,

而且由于风力作用
,

加速了上
、

下层水的混合对流
,

使下层分子氨含量也呈

现明显的昼夜变化
。

上层分子氨日较差为 o
.

18 1P pm
,

中层 日较差 为 o
.

17 8 Pp m
,

下层 日

较差为 0
·

1 15 p p m
。

上
、

中
、

下三层分子氨昼夜变化均明显
。

从垂直变化来看
,

早晨和傍晚上
、

中
、

下三层分子氨含量的差别不大
,

这与无风天气时

一样
。

但在 15 点 30 分左右
,

上层与下层
、

中层与下层分子氨含量之差分别为。
.

O4 3 P p二
,

0
,

O7 Op pm
,

差别也不明显
。

以上探讨了不同天气条件下的高产鱼塘分子氨的变化规律
。

在高产 鱼 塘生 态 系 统

中
,

分子氨含量的昼夜变化和垂直分布与溶解氧是完全相同的
,

而且都与浮游植物的光合

作用
,

鱼类
、

浮游动物和有机物分解等因素有关
。

这些 因素或使溶解氧含量升高 戈浮游植

物光合作用 )
,

或使溶解氧含量下降 (鱼类
、

浮游动物的呼吸和有机物分解)
。

但这些 因素

既能使分子氨含量升高
,

又能使分子氨含量下降(见图 4 )
。

在不Jal 的生态环境中
,

可能不

同的矛盾
、

不同的因素起主导作用
。

因此
,

本文阐明的高产鱼塘分子氨的变化规律是否适

合于其他水体
,

还有待进一步研究
。
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