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中华鳖不同生态养殖模式对池塘水环境及养殖效果的影响
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摘要：利用条件相近的两组池塘，对中华鳖（Ｔｒｉｏｎｙｘｓｉｎｅｎｓｉｓ）的两种生态模式（Ⅰ组：中华鳖 －吃食性鱼类鲤和草
鱼模式；Ⅱ组：中华鳖－杂食性水生动物鲫和螺模式）对池塘水环境以及养殖效果的影响进行对比试验。结果表
明，Ⅱ组ＣＯＤＭｎ在７、８、和９月显著低于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），ＮＨ３在６、７、８和９月显著低于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），ＴＰ在７

月和８月显著低于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），ＴＮ在６、７和８月显著低于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），ＮＯ２Ｎ在６月和７月显著低于Ⅰ
组（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组水环境质量较Ⅰ组好。Ⅱ组检出藻类４７种，Ⅰ组３４种，Ⅱ组种类显著增多（Ｐ＜０．０５）；Ⅰ组
蓝藻重量占８３．１８％，硅藻２．９８％，隐藻２．６５％，甲藻０％，Ⅱ组蓝藻５８．５９％，硅藻１３．４４％，隐藻１４．００％，甲藻
７．０７％，Ⅱ组蓝藻明显下降，而硅藻、隐藻、甲藻明显上升（Ｐ＜０．０５）。６月Ⅰ组平均生物量 ４．１８ｍｇ／Ｌ，Ⅱ组
２．５７ｍｇ／Ｌ，８月Ⅰ组２９．０４ｍｇ／Ｌ，Ⅱ组５．４１ｍｇ／Ｌ，６月和８月Ⅰ组生物量均显著高于Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。Ⅰ组
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ指数Ｈ′在６月和８月均值分别为２．１１７和０．７４６７，Ⅱ组均值分别为２．５４２７和１．０１７８，Ⅱ组６月
和８月Ｈ′均明显增加（Ｐ＜０．０５）；在６月，Ⅱ组Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数ｄ为１．８５１６，Ⅰ组为１．２４９９，Ⅱ组较Ⅰ组上升
明显（Ｐ＜０．０５）；两组的Ｐｉｅｌｏｕ匀度均指数Ｊ差别不大。Ⅱ组中华鳖平均产量１１７８２．５ｋｇ／ｈｍ２，显著高于Ⅰ组
１１４８２．５ｋｇ／ｈｍ２（Ｐ＜０．０５）。
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　　 采用生态养殖技术生产的中华鳖（Ｔｒｉｏｎｙｘ
ｓｉｎｅｎｓｉｓ）产品在外观、味道和营养价值等方面与自然
状态下生长的相近，能基本保持野生鳖的原始风味

（张富强等，２０００；王卓等，２００８），其经济价值是工
厂化养殖产品的数倍，是实现中华鳖健康可持续发

展的必由之路。近年来水产工作者对此进行了许多

研究（张富强等，２０００；杨振才等，２００３；沈雪达等，
２００６；王卓等，２００８；钱明明等，２００９），但多数侧重于
实用技术方面，而对鳖—鱼混养的基础理论，特别是

不同生态养殖模式下池塘水域环境中环境因子变化

等方面的研究较少。本研究利用中华鳖与不同鱼

类、螺类进行多元生态养殖对比试验，探讨了不同生

态养殖模式下池塘水质主要理化因子、浮游植物种

群演变、浮游植物生物量、浮游植物多样性指数以及

中华鳖养殖效果的变化，以进一步丰富中华鳖池塘

生态养殖基础理论，并为中华鳖养殖的可持续发展

提供借鉴。

１　材料和方法

１．１　试验池塘及水源
池塘面积１０００～２０００ｍ２，池底用三合土夯实

处理，池底呈锅底型，池深１．５ｍ左右，水深１．２ｍ
左右，用砖砌护坡，用瓷砖作防逃墙。水源为地下

水，水质无污染，符合渔业用水标准。

１．２　中华鳖苗种来源
苗种为黄河口鳖养殖场自繁自育，其体质健康，

规格整齐。

１．３　苗种放养和投喂管理
１．３．１　苗种放养　中华鳖及鱼类放养情况见表１。
１．３．２　投喂管理　Ⅰ组先喂鲤和草鱼，然后喂中华
鳖。Ⅱ组只喂中华鳖。将鳖饲料定时、定点的投在
水面以上的斜坡处。

１．４　检测项目及方法
１．４．１　水质检测　每月检测１次试验池塘ＮＨ３Ｎ、
ＮＯ２Ｎ、ＮＯ


３Ｎ、ＴＮ、ＰＯ

３
４Ｐ、ＴＰ和 ＣＯＤＭｎ等指标。硝

酸盐测定方法为锌还原半微量法，其他项目检测按

渔业水质监测方法（国家环境保护局，１９８９）进行。
１．４．２　浮游植物检测　每２月检测１次，检测浮游
植物群落组成和生物量。检测方法参照《淡水浮游

生物研究方法》（张宗涉等，１９９１）及 Ｈｉｌｌｅｂｒａｎｄ等
（１９９９）的方法进行。



表１　各试验组放养情况
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｃｕｌｔｕｒｅｍｏｄｅｓ

组

别

池

号

面积／

ｈｍ２
放养密度／ｋｇ·ｈｍ－２ 放养规格／ｇ·只 －１

中华鳖 草鱼、鲤 鲫 螺 中华鳖 草鱼、鲤 鲫

放养

时间

Ⅰ
１

５

０．２

０．２

６９４９．５

７０００．５

４５０．０

４５０．０

４８５

４９０

１８０

１８０

５月８日

５月８日

Ⅱ
２

３

０．１

０．１

７０００．５

７０００．５

１００．５

１００．５

２２５０．０

２２５０．０

４９０

４９０

５

５

５月１２日

５月１２日

１．４．３　放养数据测量　对各试验池中华鳖和鱼类
放养数量及规格、收获规格、产量等数据进行测量。

１．５　生物多样性分析
为避免单一方法造成误差（孙军等，２００４），浮

游植物多样性分析采用以下３种方法计算。
ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ多样性指数：

Ｈ′＝－∑
Ｓ

ｉ＝１
（ｎｉ／Ｎ）ｌｏｇ２（ｎｉ／Ｎ） （１）

Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数：ｄ＝（Ｓ－１）／ｌｏｇ２Ｎ （２）
Ｐｉｅｌｏｕ均匀度指数：Ｊ＝Ｈ′／ｌｏｇ２Ｎ （３）
以上公式中，Ｎ－藻类个体总数，Ｓ－藻类总种

数，ｎｉ－第ｉ属（种）藻类个体数。Ｈ′值０～１为重污
染，１～３为中污染（１～２为α－中污染，２～３为β－
中污染），＞３为轻污染或无污染（沈韫芬等，１９９０；

胡鸿钧等，２００６）。
１．６　数据处理

对试验数据进行 Ｔ检验或方差分析，Ｐ＜０．０５
为差异显著，Ｐ＜０．０１为差异极显著。

２　结果与分析

２．１　水质理化因子变化
各试验组水质理化因子变化见表２。中华鳖两

种不同生态养殖模式的水质理化因子 ＣＯＤＭｎ、
ＮＨ３Ｎ、ＮＯ


２、ＮＯ


３、ＰＯ

３
４、ＴＮ和 ＴＰ，在Ⅱ组６－９月有

多项指标明显低于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），说明Ⅱ组水质
总体上好于Ⅰ组。

表２　各试验组水质理化因子变化
Ｔａｂ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｔｅｓｔｇｒｏｕｐｓ

分组 月份
ＣＯＤＭｎ／

ｍｇ·Ｌ－１
ＮＨ３Ｎ／

ｍｇ·Ｌ－１
ＮＯ２Ｎ／

ｍｇ·Ｌ－１
ＮＯ３Ｎ／

ｍｇ·Ｌ－１
ＰＯ３４／

ｍｇ·Ｌ－１
ＴＰ／

ｍｇ·Ｌ－１
ＴＮ／

ｍｇ·Ｌ－１

Ⅰ

６ ８．０６ １．５３２ ０．１６３ ０．９０８ ０．２２９ ０．４７２ ３．７９
７ ９．０１ １．０６６ ０．０２７ ０．１８４ ０．１５０ ０．６１８ １．７８
８ ２３．５４ １．６８５ ０．０２２ ０．０２０ ０．１５３ ０．４４４ ５．２６
９ ２５．３８ １．６１２ ０．０２３ ０．０１７ ０．３６４ ０．５４８ ６．６７

Ⅱ

６ ８．３４ １．４２０↓ ０．０３２↓ ０．２３６↓ ０．０９４↓ ０．４５５ １．７５↓

７ ６．１４↓ ０．７９２↓ ０．０２１↓ ０．１８０ ０．０９０↓ ０．０７３↓ １．５２↓

８ ９．０５↓ １．２９０↓↓ ０．５１９↑ ０．０９６↑ ０．２２１↑ ０．２３９↓↓ ２．８０↓↓

９ ２２．９５↓ １．３３４↓ ０．１３２↑ ０．０９９↑ ０．４３５↑ ０．７１１↑ ８．８４↑

　　注：①表中数据均为６～９月每组２个试验池均值；②↓表示Ⅱ组与Ⅰ组相比，相同月份同一指标显著下降（Ｐ＜０．０５），↓↓表示极显著下降

（Ｐ＜０．０１），↑表示显著上升（Ｐ＜０．０５）。

２．２　浮游植物演变
２．２．１　群落组成　Ⅰ组共检出浮游植物６门 ３４
种，蓝藻占８３．１８％（质量比，下同），绿藻 １．８９％，
硅藻 ２．９８％，隐藻 ２．６５％，裸藻 ９．２０％，黄藻
０．１０％。Ⅱ组共检出浮游植物７门４７种，种类数明
显增多（Ｐ＜０．０５），蓝藻比例为５８．５９％，明显下降
（Ｐ＜０．０５）；绿藻 ２．０４％，黄藻 ０．３３％，变化不大；
裸藻 ４．５３％，略 有 下 降；硅 藻 １３．４４％，隐 藻
１４．００％，甲 藻 ７．０７％，３者 总 比 例 明 显 上 升
（Ｐ＜０．０５）（见图１）。
２．２．２　生物量　６月Ⅰ组生物量均值４．１８ｍｇ／Ｌ，
Ⅱ组２．５７ｍｇ／Ｌ，２组间差异显著（Ｐ＜０．０５）；８月Ⅰ

组生物量均值２９．０４ｍｇ／Ｌ，Ⅱ组５．４１ｍｇ／Ｌ，２组间
差异显著（Ｐ＜０．０１）（见图２）。
２．２．３　多样性指数　各试验组浮游植物多样性指
数见表３。ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒ生物多样性指数Ｈ′在 ６
月和８月Ⅱ组均显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）；Ｍａｒｇａｌｅｆ
丰富度指 数 ｄ在 ６月 Ⅱ 组 显 著 高 于 Ⅰ 组
（Ｐ＜０．０５），８月无显著差异（Ｐ＞０．０５）；Ｐｉｅｌｏｕ均匀
度指数 Ｊ在 ６月和 ８月 ２组均无显著差异
（Ｐ＞０．０５）。
２．３　养殖结果

中华鳖单位面积产量和单位面积经济效益Ⅱ组
均显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５）（见表４）。
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注：数据为每组２个试验池均值

图１　各试验组８月浮游植物群落组成
Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｄａｔａｗｅｒｅｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｔｗｏｐｏｎｄｓｉｎｅａｃｈｇｒｏｕｐ

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｉｎｔｈｅｔｅｓｔ
ｇｒｏｕｐｓｉｎＡｕｇｕｓｔ

图２　各试验组生物量变化
Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｂｉｏｍａｓｓｉｎｔｈｅｔｅｓｔｇｒｏｕｐｓ

表３　各试验组浮游植物多样性指数
Ｔａｂ．３　Ｐｈｙｔｏｐｌａｎｋｔｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅｔｅｓｔｇｒｏｕｐｓ

分

组

月

份
Ｈ′ ｄ Ｊ

Ⅰ
６ ２．１１７０±０．０１３０ １．２４９９±０．１００１ ０．２７３６±０．０７２４
８ ０．７４６２±０．０５８９ ２．４２０２±０．１０９５ ０．１０２９±０．０３３９

Ⅱ
６ ２．５４２７±０．０８７４↑ １．８５１６±０．０６８９↑ ０．４０９４±０．０１１５
８ １．０１７８±０．０１８２↑ ２．２７２０±０．１２６４ ０．１０３１±０．００９８

　　注：①表中数据均为同月每组２个试验池均值；②↑表示显著上

升（Ｐ＜０．０５）。

３　讨论

３．１　不同养殖模式对水环境的影响
中华鳖是用肺呼吸空气中的氧气，鱼类是利用

鳃呼吸溶解于水中的氧气，２者氧气的来源不同，不
存在争夺氧气问题。由于鳖的上下呼吸、摄食及运

动等作用，促进了水体的上下交换，加快了物质循环

速率，更有利于水体表面过多的溶氧向底层的渗透

和扩散，从而使池底不易缺氧，有利于鱼类的摄食和

生长；鱼类通过摄食水中的浮游生物、底栖生物和有

机碎屑等净化了池塘水质。有关试验表明，鱼鳖混

养池塘的溶氧量高于一般养鱼池的３５％左右，在鳖
和鱼负载量分别达５５０ｇ／ｍ２和８７５ｇ／ｍ２时，不设
任何增氧装置，鳖和鱼仍能正常生长（常培新，

２０１１）。可见，中华鳖与鱼混养是一种互利关系。
表４　各试验组养殖结果

Ｔａｂ．４　Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｔｅｓｔｇｒｏｕｐｓ

组别

中华鳖 鱼

均产／

ｋｇ·ｈｍ－２
平均规格／

ｇ·只 －１

成活率／

％

均产／

ｋｇ·ｈｍ－２
平均规格／

ｇ·只 －１

成活率／

％

鳖成

本／

元·ｋｇ－１

纯效

益／

１０４元·ｈｍ－２

Ⅰ １１４８２．５±２２．５ ８３６±３ ９６±０．５ １８３７．５±５２．５ １１５０±５０ ６４．２±１ ６５±１ ６３．８１３８±０．７８３８
Ⅱ １１７８２．５±３７．５↑ ８４４±４ ９７．８±０．８ １２９０．０±４５．０ １５０±５ ４２．８±１ ６４±１ ７２．８９６３±１．８８６３↑

　　该试验结果表明，Ⅰ组和Ⅱ组因养殖模式不同，
池塘水质中的ＣＯＤＭｎ、ＮＨ３Ｎ、ＮＯ


２Ｎ、ＴＮ、ＴＰ等指标

在大部分月份中，Ⅱ组比Ⅰ组均有显著下降
（Ｐ＜０．０５）。２个试验组的ＣＯＤＭｎ、ＴＮ和ＴＰ在各月
份均处于养殖排放水一级和二级标准（中华人民共

和国农业部，２００７）。Ⅰ组ＣＯＤＭｎ６月和７月处于养
殖排放水一级标准，８月在一级和二级之间，９月为
二级，Ⅱ组６、７和８月处于一级标准，仅９月处于一
级和二级之间；Ⅰ组 ＴＮ仅７月处于一级，８月和９
月为二级，６月处在一级和二级之间，Ⅱ组６、７和８
月均为一级，仅９月为二级；Ⅰ组 ＴＰ６月和８月为
一级，Ⅱ组６、７和８月为一级，其他月份为一级与二
级之间。可见，Ⅱ组水质整体优于Ⅰ组。

从浮游植物群落组成看，Ⅱ组虽然蓝藻仍占较

大优势，但质量比例较Ⅰ组明显下降（Ｐ＜０．０５），硅
藻、隐藻和甲藻质量比例明显上升（Ｐ＜０．０５）。蓝
藻中的大部分种类不能被鱼类消化利用，而且许多

种类还可产生毒素，蓝藻较多说明水质老化，硅藻、

隐藻和甲藻比例上升则说明水质好转。如果参考湖

泊营养类型评价标准，一般贫营养型湖泊中的浮游

植物以金藻和黄藻类为主，中营养型湖泊以甲藻、隐

藻和硅藻为主，富营养型湖泊则常以绿藻和蓝藻类

占优势（宋辞等，２００９）。依此也可以判断Ⅱ组水质
向着好的方向转化。

浮游植物生物量方面，６月和８月Ⅰ组均明显
高于Ⅱ组（Ｐ＜０．０５），６月Ⅰ组生物量 ４．１２～
４．２４ｍｇ／Ｌ，处于中营养水平，Ⅱ组生物量 ２．３１～
２．８３ｍｇ／Ｌ，处于贫营养水平；８月Ⅰ组生物量２４．７８
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～３３．２９ｍｇ／Ｌ，为超富营养水平，Ⅱ组生物量４．７８
～６．０３ｍｇ／Ｌ，处于中营养水平和富营养水平之间
（宋辞等，２００９）。浮游植物处于食物链的始端，其
生物量的大小直接反映了水体中营养盐含量的多

少，朱伟等（２００８）认为营养盐水平能够影响浮游植
物群落组成，且现存量随着营养盐质量浓度升高而

增大，这也间接说明Ⅱ组营养盐综合水平低于Ⅰ组。
生物多样性指数是评价水质的重要指标，其数

值越高，说明浮游生物群落结构越复杂，稳定性越

大，水质越好，反之越差（Ｓｈａｎｎｏｎ＆Ｗｅａｖｅｒ，１９４９；
胡鸿钧等，２００６；管越强等，２０１１）。Ⅱ组的Ｓｈａｎｎｏｎ
Ｗｉｅｎｅｒ生物多样性指数Ｈ′和Ｍａｒｇａｌｅｆ丰富度指数ｄ
在６月均显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），Ⅱ组 Ｈ′在８月
也显著高于Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），２个养殖组Ｐｉｅｌｏｕ均匀
度指数Ｊ在６月和８月均无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
说明Ⅱ组的水质相对较好。

Ⅱ组水质之所以好于Ⅰ组，原因与放养模式有
很大关系，Ⅰ组是中华鳖－鲤－草鱼模式，Ⅱ组是中
华鳖－鲫－螺蚬模式，Ⅰ组模式放养了吃食性鱼类，
为了保证其正常生长在喂鳖之前要先喂鱼，这势必

造成一定程度的水质污染，Ⅱ组模式不但不用对鱼
进行单独投喂，而且鲫和螺蚬因其杂食性可以摄取

池塘中的残饵、粪便、浮游生物、有机碎屑等，起到池

塘“清洁工”的作用，从而改善了养殖水域生态环

境。据张富强等（２０００）和肖召旺（２０１０）报道，中华
鳖池中套养鲫和螺类也取得了很好的效果。

３．２　不同养殖模式效果差异的原因分析
Ⅰ组与Ⅱ组中华鳖的放养规格、放养密度、放养

时间基本相同，但Ⅱ组的养成平均规格和成活率略
大于Ⅰ组，成本略低于Ⅰ组，平均产量与Ⅰ组差异明
显（Ｐ＜０．０５）。出现以上结果的原因可能有 ３方
面。一是Ⅱ组的放养模式使其水质环境条件总体上
好于Ⅰ组。鳖虽以肺呼吸为主，但毕竟其大部分时
间生活在水中，水质对其生活和生长具有重要影响，

比如水质状况严重影响中华鳖的食欲和饲料转化效

率（王晓斌等，２０１１）。二是鲫鱼苗和螺蚬类都是中
华鳖喜食的优质活饵料，常被选择与中华鳖搭配混

养（周惠钟等，２００３；周工健等，２００７；周海东等，
２０１１；），该试验中鲫鱼苗的成活率仅４２．７８％，说明
其中相当一部分被中华鳖摄食，活饵料含有丰富的

维生素和活性物质，促进了中华鳖的食欲、免疫力和

生长速度。三是中华鳖可以摄食池中的病鱼和刚死

不久的鱼，有效地减少了疾病传播几率。
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ｎｏｐｈｙｔａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅａｌｇａｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ（Ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｂｉｏｍａｓｓ
ｗａｓ４．１８ｍｇ／ＬｉｎｇｒｏｕｐＩｗｈｉｌｅ２．５７ｍｇ／ＬｉｎｇｒｏｕｐＩＩｉｎＪｕｎｅ，ａｎｄｉｔｗａｓ２９．０４ｍｇ／ＬｉｎｇｒｏｕｐＩｗｈｉｌｅ
５．４１ｍｇ／ＬｉｎｇｒｏｕｐＩＩｉｎＡｕｇｕｓｔ．ＴｈｅｂｉｏｍａｓｓｗａｓｈｉｇｈｅｒｉｎｇｒｏｕｐＩｔｈａｎｔｈａｔｉｎｇｒｏｕｐＩＩｉｎｂｏｔｈｍｏｎｔｈｓ
（Ｐ＜０．０５）．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，ｔｈｅＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒｉｎｄｅｘｗａｓ２．１１７ａｎｄ０．７４６７ｉｎｇｒｏｕｐＩｉｎＪｕｎｅ
ａｎｄＡｕｇｕｓｔ，ｗｈｉｌｅｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｔｏ２．５４２７ａｎｄ１．０１７８ｓｅｐａｒａｔｅｌｙｉｎｇｒｏｕｐＩＩｉｎｂｏｔｈｍｏｎｔｈｓ
（Ｐ＜０．０５）．ＴｈｅＭａｒｇａｌｅｆｒｉｃｈｎｅｓｓｉｎｄｅｘｗａｓ１．８５１６ｉｎｇｒｏｕｐＩａｎｄ１．２４９９ｉｎｇｒｏｕｐＩＩ．Ｉｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｇｒｏｕｐＩＩｔｈａｎｔｈａｔｉｎｇｒｏｕｐＩ（Ｐ＜０．０５）．ＴｈｅＰｉｅｌｏｕｅｖｅｎｎｅｓｓｉｎｄｅｘｓｈｏｗｅｄｌｉｔｔｌｅｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｕｔｐｕｔｏｆ
ＴｒｉｏｎｙｘｓｉｎｅｎｓｉｓｉｎｇｒｏｕｐＩＩｗａｓ１１７８２．５ｋｇ／ｈｍ２，ｗｈｉｃｈｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｇｒｏｕｐＩｗｉｔｈ
１１４８２．５ｋｇ（Ｐ＜０．０５）．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｔｒｉｏｎｙｘｓｉｎｅｎｓｉｓ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅ；ｐｈｙｓｉｃａｌｃｈｅｍｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ；ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｅｆｆｅｃｔｓ
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