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南京 阅

提要 通过人工围偏内伊乐藻种植区
、

无草区和围福外溯区对照点的水质
,

底质定期观

侧
,

研究了伊乐藻对围栏养鱼环境的影晌
。

结果表明 围栏养鱼残饲和排泛物增加了水中
、

和 含量 使 兀 与 值降低
,

但伊乐旅对 的净化能力较弧
,

使种植区 和 比无

草区低 和 围栏养鱼对底泥的影响
,

无草区无明显变化
,

伊乐裁种植区养鱼前

期
、 、

含量均低于本底值
,

养鱼后期有明且的增加趋势 据
、

投人
、

粉出计算
,

钧出和

迁移至伊乐旅与鱼体的大于投人的
,

计算表明
,

在伊乐燕生长旺季
,

养鱼与种植面权之 比为

时
,

不会增加水中
、

含童
。

养殖水体稀释扩徽试验结果 在有草水体中国栏养殖水体

对环境影晌不大
。

关健词 伊乐燕 草鱼圈养 复合生态系统 水质

东太湖是典型的草型湖泊
,

其水生维管束植物的硬盖率达 以上
,

又是太湖鱼类

圈养集中的湖区
。

鱼类圈养是提高湖泊鱼产有效途径之一
,

近年来发展迅速
。

在草型湖泊中
,

水生维管束植物既是优质
、

丰富的内源性饲料
,

又可以净化养鱼污水
。

但圈养业的发展和湖

泊环境保护存在一定的矛盾
,

主要表现在围养草食性鱼类的面积不断扩大
,

投喂的商品饲料

增多
,

若不加以控制
,

将造成湖泊内水生植物资源逐渐衰蝎
,

而草型湖泊底质肥沃
,

有机质含

量丰富
,

一旦水生高等植物消失
,

其水质藻型富营养化进程将非常迅猛
。

渔业要持续发展
,

保

护和优化湖泊环境是急待解决的重要课题
。

有关草型湖泊养鱼后对水体影响
、

种植水草养鱼
以及养鱼有效利用面积等方面的研究

,

国内已有些报道 卜幻
。

为研究种植伊乐藻对草鱼圈养

区环境的影响
,

我们在东太湖人工设置了半封闭围隔实验区
,

对水质
、

底质进行定期观侧
,

同

时观侧鱼类和伊乐藻生长情况
,

其结果如下

材料与方法

用双面喷塑编织布围隔成 等面积的伊乐藻种植区和无水草对照区
,

两区内

均用鱼网围出 的养鱼栏
。

种植区内人工种植伊乐藻
,

养鱼栏内各放养 尾草鱼
,

种植 区养鱼栏内鱼种平均体重为 士
,

无草区养鱼栏内鱼种平均体重为 。 士

纯
。

月 日至 月 日投喂围隔外湖区的伊乐藻
,

月 日至 月 日投喂小麦
。

种植区和无草区内各设 个采样点
,

围隔外湖区设一对照点 ①
。

实验时间从 年 月 日本底调查起至 年 月 日止
,

每间隔 天左右采

样一次
,

采集的样品立即带至溯边实验站分析
。

① 圈肠区设工和采样点分布见本专集第 页 圈
。
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侧试项 目 水体的 值
、

〔减
、 、 、 、

才一
、

氏 一
、 一 和 以 一

,

底

泥中
、

和 芜
。

侧试方法参考《湖泊富营养化调查规范 第二版 和美国的《水和废水

检验法 , 第 版
。

伊乐藻生物量通过采集样方推算
。

鱼 日增重量为实验开始与结束时分

别称重计算得出
。

结果与分析

伊乐旅生长情况和养鱼前环境本底值

实验期间伊乐藻生长情况

年年底
,

清除了围隔实验区内的杂草和鱼类
,

在种植区内种植伊乐藻
,

其平均初始

生物量为
。

年 月 日放鱼前取样方测得其生物量为
· 。

年

月 日
,

伊乐藻 已达最大生物量
,

为
“ 。 月中下旬伊乐藻生长减缓或进入生长

停滞期
,

至 月以后逐渐萎缩
,

消退
。

,

养鱼前环境本底值

养鱼前
,

水中 值种植 区最高为
,

无草区和湖区较低
,

分别为
,

和 表
。

以 〕种植区和无草区高达 以上
,

均高于湖区
。

含量差别不大
,

为 一
。

水中
、

含量种植区与无草区
、

湖区相比 和 含量较低
,

偏高
,

爱一 无差别
。

底泥中种植区 和 高于无草区和湖区
,

二低于无草区而略高于湖区 图
。

表 伊乐燕种植区与对照 区不同时期水质 比较

坛

单位
’

采采样时间间 采样 区城城 值值 幻幻 才一 咙 一 仇 一 例洲 一

放放鱼前前 种植区区
, 。

月 日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日
无无无草 区区

’ ,

围围围外湖区区
, 。

实实验期期 种植区区
‘ ‘

月 日至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至了了月 日均值值 无草区区
。 。 。 。

围围围外湖区区
。

实实验后期期 种植区区区
‘ 。 。

月 日至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至至月 日均值值 无草区区区

围围围外翻区区区
。

值除外
。

伊乐藻对环境的影晌

放养鱼种后
,

月 日一 月 日投喂伊乐藻
,

此间围隔内伊乐藻为生长旺季
,

称实验

期
。

月 日一 月 日投喂小麦
,

此间伊乐藻生长速度减缓
,

称为实验后期
。

水质

值 围隔实验区养鱼的残饲与排泄物分解使 值低于湖区
,

种植区伊乐藻的光合

作用
,

吸收
,

使 值高于无草区
。

实验前期
,

围隔实验区内鱼类呼吸耗氧和有机物分解耗氧使种植 区与无草区 〕

含量低于湖区
,

此时正值伊乐藻生长旺期
,

光合作用增氧
,

使种植区 〕含量高于无草区 实

验后期
,

围隔实验区内 减〕含量进一步降低
,

此时因伊乐藻 已进入生长停滞期
,

其残体及吸
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月 日 月 日 月 一 日 月 日 月 日 月 一 日 月 日

图 实验区屁况中
、

及 含量
七 ,

初 碑

附的有机质在较高的水沮条件下腐烂分解耗氧强烈
,

使种植区 】 含量低于无草区
。

和 种植区和无草区水中
、

均高于湖区
,

但种植区低于无草区
。

实验期

种植区
、

分别 比无草区低 写和
,

后期种植 区
、

分别比无草区低

和
。

这说明围栏养鱼残饲与排泄物增加了水中氮的含量
,

但种植区内因伊乐藻生

长需吸收利用氮
,

降低了水中氮的含量
。

和 一 种植区和无草区 犷一 均较湖区高
,

与湖区的差别不大
。

种植区

和先草区差异也不太明显
,

实验前期
,

种植区水中 略低于无草 区
,

而 才一 则高于无

草区 后期
,

种植区的 和 录一 均低于无草区 和
,

说明伊乐藻对水中磷的净

化作用不如氮明显
。

种植区和无草区含量无明显差异
,

但二区均高于湖区
,

实验期差异较小
,

差值为

一 。 后期差异较大
,

差值高达 以上
。

从 以上几个方 面看
,

伊乐藻对水 中 值
、 、

和 影响较大
,

对
、 、

酬男
一 一 影响较小

。

底质

实验期水沮较适宜伊乐藻生长
,

并从底泥中吸收了大量的氮磷
,

使种植区底泥中 和

较无草区低
,

后期伊乐藻生长旺季已过
,

部分残体及吸附的有机碎屑沉降于底泥中
,

使

种植区的 和 反而高于无草区 图
。

底泥中 则在伊乐藻生物量较大的 月

日一 月 日期间表现为种植区高于无草区
。

种植区
、

投入
、

翰出与迁移估算

为定量研究种植区伊乐藻对围栏养鱼环境的影响
,

侧定了 年 月 日至 月
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日期间种植区围栏草鱼净耗伊乐藻 来 自围隔外湖区 总量
、

草鱼净增重量 根据草鱼 日增重

量换算
、

伊乐藻生产量以及伊乐藻和草鱼
、

的百分含量
。

根据物质平衡原理
,

采用下式

对种植区
、

投入
,

输出与迁移进行估算
, 一 。 一

式中
, ,

为残留在水和底泥中
、

量 为投喂伊乐藻总量 伊乐藻含

或 , 为草鱼净增重量 草鱼含 或 为伊乐藻总生

产量 伊乐藻含 或
。

估算结果列于表
。

表 种植区 内盆礴投人
、

抽出与迁移估算 一 单位
· · ·

一
·

喂喂鱼净耗耗 鱼净净 伊乐燕燕 投 人人 物出和迁移至伊乐燕中中 残留于水
、

底泥中中

伊伊乐燕燕 增重重 净生产 伊伊伊伊伊乐旅旅 草 鱼鱼 伊乐蕊蕊 草 鱼鱼
。 。

一 一
。

含盆

夕、协

、

一一一一

一
、一‘一

一一
、、、

一一

人忿
、、、

一 一 一 、、

一一入 之之

、、、

少少卜 二

—
有草区 一 无草区

图 两个养殖区中水质的对 比

件
碑

从表 中可以看 出
,

伊乐藻种植区内通过

鱼体翰出和迁移至伊乐藻中的
、

量大于

喂鱼时投人到水中的
、

总量
,

说明伊乐藻种

植区并没有因养鱼而增加区内
、

含量
,

相反

从水和底泥中多转化了 和 “ 到伊乐

藻和鱼体中
。

这一点从底质资料中也可以证实
,

据测定
,

月 日种植区底泥中
、

含量分别

为 和
,

而 到 月 日底 泥 中
、

含量分别减少为 和
,

底泥

中氮降低了
,

磷降低了
,

充分

反映伊乐藻在此系统中的净化作用
。

另外
,

根据表
,

通过鱼体输出和迁移至伊

乐 藻 中的
、

分别 比 喂 鱼 时投 人 的 多 出

和
,

那 么
,

种植区内伊乐藻生

产 量 按 氮 计 算 可 减 少
,

即
,

种植面积可缩小为 一
·

令
· ,

即
,

按磷计算
,

种植 区

内伊乐藻生产量可减少
,

种植面积

可缩小到
,

因此
,

在此试验条件下
,

养殖

面积与种植面积之比为 时
,

不会增加环

境中
、

含量
。

伊乐燕对养殖区水质的影晌

为研究伊乐藻对养殖水体向外扩散的影

响
,

我们在种植区和无草区 内从养鱼栏向外各

布设 个侧点
一 ,

定期观侧
,

结果显示 图
,

围内养鱼栏的水质较差
, 、

和 含量大
,

但
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随着离 养鱼栏距离的增加
,

种植 区和无草区
、

及 〕 含量均呈下降趋势
,

其中种植 区

由于伊乐藻净化和阻滞等作用
, 、 、

三一 和 三一 的含量在离养殖水体最远的第

测点 已低于湖 区
,

而无草区虽有下降趋势
,

但不如种植区明显
,

距养殖水体最远的第 测

点的
、

及 含量仍高于湖区
,

这说明伊乐藻吸收
、

吸附等作用净化了水体
,

使养殖水

体对外部水域的影响范围远比无草区小
。

另外
,

种植区内第 测点的
、

才一
、

和

爱一 的含量偏高
,

甚至高于养鱼水体
。

其原因为第 测点临近养鱼栏
,

栏内的残饵与鱼类

排泄物经鱼类活动排出栏外
,

大多沉积于此点或为伊乐藻吸附
,

经分解使水中
、

增高
。

讨论

在伊乐藻种植区圈养草鱼
,

残饵与鱼类排泄物能增加水体中营养盐含量
,

能促进伊

乐藻的生长
,

实验表明伊乐藻既可作为鱼类饲料
,

降低养鱼成本 生长的伊乐藻还可 以净化

水质
。

种植区
、

含量高于湖区
,

而从
、

投人
、

输出与迁移估算
,

种植 区内并没有增加
、

含量
,

这两方面并不矛盾
,

其原 因在于种植 区围栏养鱼除投饲
、

鱼类排泄影响外
,

鱼类

活动掀起的表层沉积物
,

常悬浮于水中
,

与
、

浓度相对较低的水相发生物质交换
,

增加了

水中
、

含量
,

其次底泥中
、

实测值也表明养殖后底泥中氮磷量较养殖前的本底值低
。

在草型水体中的合理圈养草鱼对环境影响不大
,

相反对改善水质有促进作用
。

经种

植区内
、

投入输出与迁移估算
,

养鱼并没有增加水和底泥中
、

含量
,

相反由于伊乐藻

生长吸收和鱼体捕出
,

使水和底泥中减少了 氮和 磷
。

实验期间投喂的伊乐藻是从

较远湖区收割来的
,

若 在种植区内收割伊乐藻喂鱼
,

只要方法得当
,

不破坏伊乐藻生长
,

这

样
,

此系统中没有外源性投人
,

则能更有效的减少系统中
、

负荷
,

对水质改善有促进作

用
。

从种植区养殖水体向外扩散的结果看
,

草型湖泊草鱼圈养对水质影响仅为局部性的
,

即

养殖水体
,

由于水生植物吸收
、

阻滞等作用
,

对整个湖泊水体影响不大
。

这一点从胡莉莉等圈

对 亨吊湖围养后水质富营养化分析结果中也得到了证实
。

另外
,

由于不同水生植物有其不同

生长旺季
,

在水生植物生长停滞期
,

其净化能力则大为降低
。

因此
,

在实际生产过程中
,

要合

理搭配种植生长期不同的水生植物
,

使水生植物在全年中有较长时间旺盛生长
,

常年地净化

水质
。
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