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精养鱼池施用新型磷肥一一"鱼特灵"

( 上海水产大学水产养殖系，2∞090)

提 要 本文通过在精养鱼池中施用新型磷肥 "鱼特灵 使池水有效磷由10徽克/

升以下提高到30微克/升以上， 有效氮明显下降， 有效N/P保持在35 -50:1，浮游植物

数量显著增加。 试验池浮 游植物数量(Y)与总镀(NHrN+NH3-N) (X})、 N03-N(X2)、

POrP(X4)呈如下关系式 Y =55.94-0.67X}-11.61X2-47.95X4(r =0.73， n=28， P< 0.05)达

到了增施磷肥， 促进氮肥利用和浮游植物增殖， 改善水质， 提高池塘初级生产力的目的. 施

用 "鱼特灵"后， 池塘平均净产增长11.6%， 其中簸、 编净产增长13.7%.

关键词 精养鱼池， 有效磷， 有效氧， 新型磷肥一一"鱼特灵 产量

我国现有耕地l亿公顷， 约6千多万公顷缺磷，其中3千多万公顷严重缺磷，特别在
南方红壤土和长江中 F游冲积平原， 土壤含P20S仅为0.04 -0.13%[ 11. 这些地区是我国
池塘养鱼的主要渔区， 水中有效磷含量均较低。 据无锡温区多年水质分析表明{l)， 在鱼类
主要生长季节， 池水的有效氮极高， 而有效磷普遍较低， 有效磷已成为池塘初级生产力的
主要限制因子。 目前生产上常用过磷酸钙或钙镜磷肥， 其有放磷含量低，在池塘中又极易

退化。 1984 年 我们研制出符合精养鱼池特点的鱼用磷肥一一"鱼特灵" 其主要成分为磷
酸二氢销和磷酸氢二锅 。 有效磷含量在 20%以上，水溶性磷酸盐超过10%。 经本课题定
名为"鱼特灵" 已有厂商批量生产 仰。 本试验在以上工作基础上，对池塘施用"鱼特灵"的
效果进行了全面系统的试验，冀为改善水质， 提高池塘初级生产力提供理论依据.

1材料和方法

(1)选无锡河坪乡河坪渔业一队、 二 队食用鱼池41 口共21.91公顷， 每 队东西两个管
理片随机抽样作为施磷肥试验片(20 口池， 10.79公顷)和对照片(21 口池， 11.12公顷). 5 
-9月每 15天左右向试验片鱼池喷洒5ppm"鱼特灵"

(2)选河搏一队以青鱼、 草鱼为主体鱼的池塘， 试验片为三元池(净产17310公斤/
公顷)， 对照片为庙大池(净产15450公斤/公顷)， 河坪乡的草鱼、 链为主体鱼的鱼鸭混养
池(净产15150公斤/公顷)， 以鲤为主体鱼的小南池(净产15480公斤/公顷)和以草鱼、
团头勘为主体鱼的解放池( 净产7500公斤/公顷)进行营养盐类及浮游生 物年变化的同步
测定。
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(3) 在晴天上午8: 00 -9: 00 于池塘四角和中 央果水(水面以下30厘米处)， 将水样?昆
合。 测定蕾养盐类的水样先经预处理(测总镀水样用 CuS04+N a OH沉淀过滤清液， 测
N 02-N 和阿4水样采用3ω0转/分的离心机离心15分钟取上清液;测POrP水样再用
0.45μm滤膜过滤后取清液;测N03-N水样用Al(OHh沉淀后再加Ag2S04水溶液沉淀后
取 过滤的清液)， 总镀用 奈民法， N02-N用对氨基苯磺酸法， N 03-N 用 酷二磺酸法，
POrP用 锢蓝法测定. 浮游植物 定量采用容量法， 用浮游生物沉淀器取1 升水样加10毫 升
罗哥氏腆液， 沉淀24 小时后， 弃上清液， 将沉淀物转人50毫 升异颈量筒中， 24 小时后读
出沉淀物容积， 以经验公式 毫 升沉淀物=0.159克浮游植物干重换算. 浮游植物 定性以
镜检优势种加号法表 示。

2结果分析

2.1池塘施用"鱼特灵"的增产效果

对河坪一队、 二队 施磷肥片鱼池和对照片鱼池产量统计分析 表明(表1): 施"鱼特灵"试
验片( 0=20)平均每公顷净产(18890.08公斤)比对照片( 0=21， 16918.53公斤)增长11.6%;试
验片链蝙鱼平均每公顷净产(3204.36公斤)比对照片(2817.99公斤)增长13.7%. 全年施用10
次， 每公顷鱼池共施用磷肥 1∞0公斤， 每公斤 "鱼特灵"0.38元， 每公顷新增投资380元;
而增产鱼 1971.75公斤， 平均鱼价以每公斤 5元计， 每公顷新增产值达9858.75元， 投入产
出比为1: 25 以上. 社会效益和经济效益极为显著.

襄1 施用"鱼特员"试验片和对照片鱼产量分析

Table 1 The analyses of yields betweenω睛。1ft曲pondsand experlmental ft血pondsin wbich 

"S. P. F、asapplied

沁〈
试验片 对照片

试验池比对
渔?队 渔二队 渔一队 渔二队

合计 照池增%合计
西片 东片 东片 商片

池糖数 10 10 20 9 12 21 

面枫(公顷) 5届 5.73 10.79 4.60 6.52 11.12 

总净产(公斤) 99727 10份97 203824 83957 104177 188134 
+11.6% 

净产/公顷(公斤) 19708.9 18167.0 18890.佣 18252 15978.07 16918.53 

链编总净产(公斤) 17538.4 17036.6 34575 14248.6 17087.5 31336.1 
+13.7% 

链蝙净产/公顷(公斤) 3466.09 2973.22 32倒.36 3097.52 2620.78 2817.99 

2.2池塘有效磷和浮游植物年变化测定

对 施"鱼特灵"试验池( 以青鱼、 草鱼为主体鱼)、 鱼鸭混养池(草鱼、 链为主体鱼)、 鲤池(
鲤为主体鱼)和低产池(草鱼、 团头前为主体鱼)池水的有效磷和浮游植物年变化测定表明( 图
1): 不论何种养殖类型， 池水有效磷的变化主要与水温以及由 水温引起的生物新陈



50 

最

上海水产大学学报

90t试'鱼池 鲤鱼池 低产池

10 

5 百→一γ8 9 105一百7 8 9. W 5-6 于-8一百丁õDT'7
恒-有徽确仰''';L)
....-...浮�植物量(mg/L)

图 1 不同养殖类型鱼池有效磷和浮游植物量的年变化

l卷

Fig. 1 The annual cha咆es of effl回tive pho叩lhorus and standb电crop of phytoplankton in the 

different .cul阳re types of fi曲ponds

代谢强度有关. 有效磷的年变化为春、 秋两季高，夏季(7 -8月)低. 此外图1表明，有效磷
的含量还与养殖类型有关. 鱼鸭混养池由于每 天不断排人含磷量较高的鸭翻一般含P2 0S达
1.4%)，使池水有效磷保持在40微克/升以上，浮游植物数量也保持在36毫克/升以上，
且是鱼类容 易消化的种类占绝对优势，因此该池链、 蝙鱼净产达7470 公斤/公顷. 试验池
由于施用磷肥，使有效磷维持在30微克/升以上，浮游植物数量也保持在较高水平. 但由
于7月15日至8月15日的高温季节，养鱼人员担心施磷肥后会造成藻类过多，水色浓，容
易引起鱼类浮头而停止施磷肥; 致使高温季节形成磷的低谷，有效磷下降至20微克/升以
下，此阶段浮游植物量也随之明显下降. 我们认为，高温季节仍应坚持施用磷肥，但可采用
勤施少施，适当加大水量的方法改善水质. 低产池由于投饵施肥量较少，池水有效磷大部分
在20 微克/升以下，在8月初的高温季节达 到最低点. 仅保持5微克/升，其浮游植物量
除6月15日至7月 1 日较高外，其余时间均在30毫克/升以下，链、 蝙鱼净产仅1965 公
斤/公顷。

2.3施用"鱼特灵"对池水有效氮的影响

对几种养殖类型的池塘及其有效磷、 有 效氮的统计分析表明(表匀，池水有效氮的含量
变化与有效磷相似，亦与养殖类型和投饵施肥方法有关. 同样的产量级，以颗粒饵料为主的
养殖类型，投饵量的绝对值少，鱼类的摄入量小，粪便和残饵也少，加以颗粒饵料中混有矿
物添加剂，因此池水有效氮相对较低，有 效磷相对较高，有效氮和有效磷之间的比值也较
小。 投喂天然饵料的养殖类型，由于投饵量大，鱼类摄入量大， 粪便残饵多，其有效氮高，
而有效磷低，有效氮和有效磷之间的比值增大，

从有效氮内部结构变化分析 (表2)，不论何种养殖类型，不论产量高低，也不论有效氮
含量多少，除鱼鸭混养池和施"鱼特灵"试验池外，有效氮内三种无机氮的比例变化不大. 其
中总镀为 59.7:t 7.7%， N03 -N为 25.4:t 5.2%. N02 -N为 14.9:t3.1 %. 鱼鸭混养池有效
磷含量高，有效氮和有效磷的比值最低. 这就提高了该池有效氮的利用率，有效氯内部结构
也 出现明 显 变 化 : 总 镀 下 降 至 49.9%. N03-N上 升 到 39.5%. N02 -N 下 降
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褒2不同，事殖鬓型池糟有效晴和有效氯含量及.比例

Table 2 The concentrations and proportions of effi回伽e pbospbor四and eff民伽e nltrogen in 

伽e dlfferent culture types of n曲ponds

主体鱼 鲤鱼 草鱼、回头筋 革鱼、鳝 草鱼、青鱼

饲(肥)料 颗位饲料 颗章也饲料 草类+莱饼
(鱼鸭混养) 博类+螺舰+莱饼

障类+螺舰+莱饼
革类+莱饼+鸭冀 +"鱼特爽"

净产(公斤/公顷) 15480 19935 75∞ 15150 17310 15450 

有效碱地IL) 26:t 15 22:t 8 17:t 9 47:t 21 32土22 9士4

有效氯(mg/L) 1.54土0.49 0.82:t 0.42 1.12土0.47 1.66土0.74 1.33土0.54 1.92:t 0.49 

总镀(%) 61.4 65.8 60.1 49.9 52.8 61.0 

N03-N(%) 27.9 22.0 27.2 39.5 35.5 14.6 

N02-N(%) 10.7 12.2 12.7 10.6 11.7 24.4 

有效N/P 59.2:1 37.3:1 66:1 35.3:1 41.6:1 213.3:1 

注. "草鱼、团头筋"栏的颗桩饲料各项的数据依郭履骥(3)

为10.6%. 表明水中有效磷增加后，硝化作用增强，而池水中N 03-N 的增加只有在榕氧丰
富时才能实现. 因此，总镀下降，N 03-N 增加是水质良性循环的标志. 试验池施用"鱼特
灵"后，全 年 有效磷维持在32:t 22微克/升，有效氮明显下降，有效氯与有效磷的比例以及
有效氮的结构变化均趋 同于鱼鸭棍养池. 这就表明鱼池施用"鱼特灵"后不仅提高了有效氮的
利用率，而且使其内部结构 趋于合理。

此外，对池塘施用"鱼特灵"前后池水的蕾养盐类和浮游植物量的连续测定表明(图 2):
施肥后，池水有效磷含量迅速增加，其增值可保持15天以上( 均在30微克/升以上)，在施
肥后.第15天，总镀下降到接近最低点，No3-N 上升到最高值. 浮游植物在施肥后第10天
达 到最高 值 ， 其 生 物 量 比 施 肥 前 增 加近 一倍， 特 别 是 容 易 消化 的碟 类 明 显

曹浮
葬由申 10() 
俨物 8()

2 

-0 --5 10 15 到 25 旧蜘

图2. 鱼特灵"施用前后池水营养盐类和浮游植物的数量变化

Fig. 2 Tbe cbanges of tbe刷刷ntrations of nutritive materials and tbe standi咆crop of 

pbytopblankton before and after applyir唱"S. P.F. 

(3)郭履骥等. 1987.高容量池塘水质指标分析.上海市水产研究所商容量池糖养鱼技术的研究鉴定材料.



52 上海水产大学学报 l眷

增加;在施肥 15天后， 浮游植物量开始明显下降. 由此表明池塘施用"鱼特灵"后，提高了
有效氮的利用率， 达到"以磷促氮"， 促进藻类生长， 改善水质的目的. 同时也表明池塘施用
5ppm "鱼特灵"的有效时间以15天为宜.
2.4浮游植物数量与营养盐类的定量关系

统计试验池的 营养盐类和浮游植物测定值， 用微 机计算出浮游植物量(y)与总镀(X))、
N 03-N(X2)、 N 02-N(X3)、 POrP(�)的多元回归方程为:

Y=55.94-o.67X) -11.61X2-47.95X4 (r=0.73 ， n=28. P<0.05) 
此公式中，只未进入方程，表明水中N 02-N对浮游植物变化无直接影响. 上述方程表
明:在精养鱼池这个特定环境下，主要营养盐类的变化与浮游植物量呈负相关. 其中， 如果
有效磷(X4)保持不变，每消耗0.5微克总镀+0.5微克N 03-N，可生成62.09微克浮游植物
干物质;如果有效氮(X

)、
X2)保持不变，每消耗1微克有效磷，可生成103.89微克浮游植

物干物质。 该值与生物体内含磷1%及每消耗1毫克磷生成浮游植物干重100毫克/ 升相近
似[5， ))， )

2)。 由此可见，在精养鱼池中，有效磷含量的变化对浮游植物的影响比有效氮大。

3讨论

3.1关于施用磷肥增产的可靠性问题
Hepherl9)试验表明， 池塘施元机磷肥后， 鱼产量增产333%. HicklingllO)报道， 池塘施

磷肥后， 鱼产量增产370%. 但由于这些池塘的鱼产量原有基数很低， 施磷肥后， 鱼产量的
增长百分数自然就很高. 我们曾对凋坷乡的高产池进行了多次施磷肥比较试验{匀， 试验地
链、 蝙鱼净产(4380 -6795公斤/公顷)比对照池。135公斤/公顷)增长40 -217%。 但这些
数据均是比较几个池塘得出的结论 ， 且养殖类型各有差异， 故存有较大的主观性和系统误
差。 对于池塘这个较复杂的生态系统， 影响鱼产量的因子很多， 单靠几个池塘相比较， 试验
的误差较大. 只有在同一年份增加试验池和对照 池的数量， 采用同一养殖类型， 相似的鱼种
放养、 投饵、 养鱼技术和管理水平， 才能消再或缩小这些误差. 为此， 我们采用河缚一队、
二队所有成鱼池， 以管理片为试验单位. 由于采用集体承包管理责任制，每个渔业 队池塘的
外环境相近. 同时，各队的试验片和对照片随机选取. 用生物统计方法对鱼产量进行统计分
析 ，尽管试验池比对照 池每公顷净产增加11.6%. 链、 蝙鱼每公顷净产增长13.7%. 但我
们认为这组数据的可靠性比几口池或各池个人承包管理的试验结果大得多， 而且从鱼产量增
长的绝对值分析 ，前者增长了1971.55公斤/公顷，后者增长了386.37公斤/公顷. 可
见，在高产池中施用磷肥，增产的效果还是十分显著的.
3.2关于精养鱼池施用无机肥料问题

国外在60 年 代 初，Swingle113)对池塘施用无机肥料进行了研究，认为单施磷肥与施用 混
合无机肥料的池塘鱼产量无显著差异 ， 而比不施肥的池塘产量高. 以 后 HicklingllO) ， Heph
erl9)、 Boyd['7)、 Dobbins[ 町、 Oavison(4)和Geigerl 4)等试验都证明， 池塘单独施用磷肥能大幅度
提高鱼产量.

国内在70 年代 对池塘施无机肥料，主要施氮肥;80 年代 开始施氮磷复合肥，亦有单施
磷肥的， 但不多 见[3阳，5) 无锡精养鱼池在早春施足有机氮肥( 一般以猪、 牛粪作基肥). 在鱼
类主要生长季节又投喂大量天然饵料和商品饲料，鱼类粪便和残饵增多 ，水中有机物含量
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高. 加以鱼类对蛋白质利用率不高，就是 全价配合饲料，其蛋白质利用率也 不超过35%.
因此一般饲料中大部分蛋自质最后均以氨态氮的形式排人水中，而生物的尸体和残饵的分解
也首先形成氨态氮. 这就容易造成精养鱼池水中有效氮过高的弊病。 因为氨态氮在水中受
pH 和水温的制约，一部分形成离子态镀供植物利用，另一部分则形成分子态氨，达到一定
浓度时会抑制鱼类及其它生物的生长. 在精养鱼池中，分子态氨常成为除了榕解氧以外的影
响鱼类生长的重要因子. 据测定， 浮游植物要求有效氮的最低含量为0.34毫克/7flSI. 郭履
骥等(3)认为以投颗粒饲料的高产池水中有数氯应保持在0.5-1毫克/升为佳. 杨国华协l认为
精养鱼池有效氮应控制在1 -2毫克/升为妥. 我们根据太湖流域池塘养鱼产量及水质情况
进行综合分析 ，以分子态氨的允许浓度为0.05毫克/升为标准， 确定精养鱼池的有效氮应
保持在0.8 -1.2毫克/ 升为好，高产池不要超过1.5毫克/升. 目前无锡温区池水有效氮一
般为1.12:t 0.47 -1.92:t 0.49毫克/ 升，最高达4毫克/ 升， 显然，无锡精养鱼池的有效氮
已足够有余，在鱼类主要生长季节，不必再增施无机氮肥，更不能施用 耗氧大的有机氮肥.
而改善水质的关键在于如何充分利用有效氮，以降低水中分子态氨的含量。

在精养鱼池中，池水的有效磷极易被淤泥等肢体 物质所吸附而沉积变成迟效肥料。
Kimm el 和Lind[41研究证明，施人池塘的磷在4天内约有90%被淤泥所吸附。 Fizgral d[41的
试验结果也表明，淤泥对磷有着极大的吸附力• 0.4克干淤泥在30 分钟内可吸收到微克的
磷. 此外，磷又极易与钙、 镇( 当水中 pH 呈碱性时)和铝、 铁(水中 pH 呈酸性时)化合形成
难溶性的磷酸盐. 只有池水 pH 在6.5 -7.5之间，有效磷在水中才能维持较高的含量，而一
般精养鱼池 pH 均为7.5 -8.5 . 鉴于上述原因，造成了精养鱼池总磷高，有效磷低的困境。
据测定，水中有效磷仅为池塘总磷的 0.2%例。 根据图1 中各种养殖类型池水有效磷含量的
年变化情况以及施磷肥后，有效磷保持30微克/ 升以上，浮游植物量则维持较高水平;而
不施磷肥，有效磷下降至20微克/升以下，、浮游植物量明显下降的实际情况. 同时又根据
衣藻(Chlamydomonas)在实验室中要求POrP的最低需要量为35微克/ 升仰，但在生产上
正磷酸超过此值较困难. 考虑到P04 -P在池水中循环较快，藻类对P04-P吸收的半饱和常
数很小( 一般K<6微克/升)。 我们确定太湖流域池水最适有效磷含量应保持在30微克/升
以上. 无锡精养鱼池水中( 除鱼鸭海养池外)有效磷仅 3......2 5微克/ 升(一般近郊鱼池为10 ...... 
20微克/升，运郊鱼池在 10微克/ 升以下)。 根据李比希最小养份律，不难看出有效磷是
池塘初级生产力的主要限制 因子。

(4)湖北省水产科学研究所洪湖试验组. 1980. 在池壤中施用无机肥料养鱼试验报告. 水产科技资料. (2):9-16. 

(5)黄穆芳等. 1983. 纯用化肥养鱼试验初报. 137-142. 全国池塘养鱼高产理论学术讨论会论文报告汇编。

(6)王武等. 1990. 精养鱼池磷的补给和消耗初探. 25一32. 上海水产大学精养鱼池有效磷变化规律及其控制的研究

技术鉴定材料.

(7)张小平等. 1986. 衣藻阴阳IJ'domonas)对水中无机ïE磷酸'(P04-P)最低需求量的测定(子楠，
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综上所述，在鱼类主要生长季节，精养鱼池的有效氮已足够有余，没有必要再施无机氮
肥，而应增施无机磷肥.
3.3关于有效氮和有效磷的比例问题

一般均根据有效氮和有较磷的比值作为判断依据来T解池水蕾养盐类是否平衡. 其比值
往往直接引用氮磷比:即7:1(原子质量比)或16:1(原子个数比)[2，5，1210 这是根据藻类细胞在正
常状态时所含全氮和全磷的比例. 但藻类能利用的氮和磷主要是有效氮和有效磷，特别是池
塘中的磷，形态很复杂，往往总磷含量很高，有效磷含量很低，总磷和有效磷之间没有相关
关系，旦因精养鱼池有效氮含量很高，因此，在生产上达不到7:1 或16:1 有效氮和有效磷
的比值. 据试验测定，从有效磷含量、 有效氮的内部结构、 浮游植物的质和量以及鱼产量分
析 ，我们认为鱼鸭混养池有效氮和有效磷的比例较合适.即在鱼类主要生长季节，有效瞬应
保持在30微 克/升以上，有效氮: 有效磷为(35-50):10 保持上述数量和比例，可经常保持
优质水华水，池塘初级生产力大大提高. 而一般精养鱼池有效磷仅在10微 克/升以下，有
效氮和有效磷的比值达(150 -500): 1 ，最高达1196:1. 致使有效氮和有效磷比例失调，藻类
产生严重的"磷饥饿"，其生长繁殖严重受阻，鱼类易消化藻类的生物量明显下降。 因此，精
养鱼池在鱼类主要生长季节，必须及时施用磷肥，以调节有效氮和有效磷的比例，促进碟类
生长繁殖.
3.4关于施用"鱼特灵"的增产机理问题

本试验采用的"鱼特灵"是由 NaH2P04 和Na2HP04 组成，与过磷酸钙相比，有较强的
水溶性，有较磷含量高，在PH 为7.8-8.5 的水中悬浮时间较长. 精养鱼池施用 5ppm 的鱼
特灵后，水中有效磷含量由10-20微克/升上升到30微 克/升以上. 有效氮和有效磷的比
值下降至50:1 以下，并维持15天以上，这就为浮游植物的增殖创造了良好条件， 由此也促
进了浮游植物对有效氧的利用， 致使水中有效氮，特别是总镀(NHrN 和NH3-N)明显下
降，这就降低了分子态氨对鱼类和其他饵料生物生长的抑制作用. 施用"鱼特灵"后，水中浮
游植物，特别是容易消化的藻类明显增长. 在鱼类主要生长季节，隐部(Cryptomonas)、 蓝
绿裸甲藻(Gymnodin加州、 膝口藻(Gonyostomum)等种类大量出现. 这就有利于滤食性鱼类
的生长。 水中浮游植物数量明显上升，光合作用产氧量高，一昼夜榕氧总收入增加，好气性

微 生 物的活力增强，这就加速了池塘物质循环强度，使池塘水质形成良性循环系统，促进了
鱼类生长。 由此可见，施用"鱼特灵"，实际上起了以磷促氮，改善水质，提高池塘初级生产
力的作用. 它不仅增加水中有效磷的含量，解决了藻类由于缺磷而产生的"磷饥饿"问题，而
且调整了水中有效氮和有效磷的比例，充分发挥和利用有效氮的生产潜力，降低分子态氨的
毒性，促进容易消化的藻类大量繁殖，加强池塘物质循环，提高了池塘初级生产力.

生产上可根据有机氮肥和无机磷肥相结合的施肥原则. 采取抓两头(春秋两季水温低时
施有机氮肥)、 带中间(夏季水温高时施无机磷肥)、 重施基肥(早春施的基肥占全年有机氮肥
总量的70 -78%)、 巧施磷肥( 在 5-9月，在每 隔15天施 5ppm"鱼特灵"，在晴天中午喷洒
在池水表层)的施肥方法，达到增施磷肥、 以磷促氮、 改善水质、 提高池塘初级生产力的 目
的。

4小结
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(1) 运用生物统计的试验方法表明，精养鱼池施用新型磷肥一一"鱼特灵" 每公顷净产
比对照 池增长11.6%. 其中链、 蝙净产增加13:7%. 投入产出比为1:25. 社会效益和经济
效益十分显著。

(2) 精养鱼池有效氮过高，有效磷太低，有效氮和有效磷的比例严重失调. 在鱼类主要
生长季节， 精养鱼池要求有效磷保持在30 徽克/升以上，有效氯和 有效磷比例为(35 -

50):1. 生产上可在晴天中午全 池喷洒 5ppm"鱼特灵" 每 15天左右喷洒一次，即可达到上
述要求.

(3) 施用"鱼特灵'后，水中有效氮明显下降，浮游植物数量上升，达到了以磷促氮、 促
进藻类生长、 改善水质的 目的.

(4) 池塘浮游植物数量(Y)与总镀(NHrN+NH3-NXXt). N03-N(XJ. POrP(X4)有
如下关系式:

Y = 55 .94-o.67Xt-ll.61 X2-47.95元。=0.73. 0=28. P<0.05)。
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THE EFFECT OFTHE SUPER PHOSPHATE FERTILIZER (S. P.F.) IN 
INTEN SIVE FISH PONDS 

Wang Wu， Tan Yu-jun and Xie Jun 

( Department 01 Aq附uJture. SFU.2t.刷刷j

ABSTRACT This paper deals with the effωof a new type phosphate fertilizer (8uper Phos-
phate Ferti1izer， 8. P. F.) in intensive flSh ponds. After ferti1izing of 8. P. F. in experimental ponds， 

the quantity of efTective phosphorus in water increased from 10周/l to 30μg/l， the eff四tive nitro
gen decreas创obviously， the proportion of efTective nitrogen to efTective phosphorus maintained 
at 35-50: 1， the standing crop of phytoplankton increased significant1y and， the following 

regression was found: Y =55.94-o.67X1-l 1 .61 X2-47.95X.(n=28， r=0.73 ， P<0.05). 

Here， Y寸tanding crop of phytop1ankton (μg/l) 

X1-NHCN and NH3-N (μg/l) 

X2-N03-N(μg/l) 
X4-POCP(μg/l) 

The experiment proved that the appH臼tion of S. P. F in intensive flSh pond臼n incr国se the 

amount of phosphorus in water， promote the utilization of nitrogen， a∞elerate the growing of 

phytoplankton， improve the water quality and increase the primaηproduction. The average net 

flSh yield incrl佩雷ed 1 1.6%， in which the yield of silver侃rp and bigh四d incr饵sed 1 3.7%. 
KEYWORDS intensive fish pond， efTective phosphorus， efTective nitrogen， su庐r phosphate

fertilizer (S. P. F)， yield 


