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摘 要：采用温室内水培试验方法，研究了水培番茄对甲鱼养殖废水的净化和滤清作用。结果表明，水培番茄栽培系统

对甲鱼养殖废水中的 ＣＯＤ、ＮＯ２、３－Ｎ、ＮＨ４－Ｎ、Ｐ等有较高的净化率，其值分别为７７％、３３％、９７％、１００％。水培番茄植
株根须和根毛对养殖废水中的悬浮物和固体残渣有良好的吸附和过滤性能，平均每棵植株根部可吸附和沉淀大约

１０—１２ｇ固形物。
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甲鱼养殖废水必须经过处理（如加酸和添加营养

物）才能用于水培（苗欣，１９９９）。在动植物综合生产系
统中用甲鱼养殖废水水培番茄，利用植株根系对养殖

废水的过滤作用和植物对养分的吸收，在一定的养殖

废水循环周期内，通过测量水体中各成分的变化，可

以确定水培植株对甲鱼养殖废水的净化效果。本实验

以连栋塑料种植温室内利用养殖废水作为营养源水培

番茄组成的综合循环利用系统为研究对象，通过并联

形式的四垄番茄对一定量的甲鱼废水进行循环利用，

实现净化废水达到排放标准或处理后再利用的目标。

１ 材料与方法

１．１试验设施
水培槽（长×宽＝２１ｍ×０．４０ｍ）；贮液池（长×宽

×深＝０．９０ｍ×０．９７ｍ×１．１０ｍ）；循环系统（水泵、流量
仪等）：泵循环周期为每循环８ｍｉｎ，停２ｍｉｎ，依此往复。

１．２樱桃番茄
台湾小玲番茄，Ｆ１代，种苗于１９９８年７月移栽到

连栋塑料种植温室，其间以甲鱼养殖废水添加营养液

作为营养源，于１９９８年９月２０日起用甲鱼养殖废水
（即不加任何商品营养液）作为营养源进行再循环利

用，每天上午９：００采取水样，测定贮液池中的ＮＨ４－
Ｎ、ＮＯ２、３－Ｎ、Ｐ、Ｋ和ＣＯＤ。每天两次比较四垄水培番
茄出入口的ｐＨ、ＥＣ、ＤＯ等指标。
１．３水化学因子测定

ｐＨ值用 ＨＩ９０２４型便携式 ｐＨ计测定；溶氧用
ＨＩ９１４３型便携式溶氧仪测定；ＥＣ用 ＨＩ９０３３型便携
式ＥＣ计测定；金属元素用Ａｌｐｈａ－４型原子吸收光谱
测量仪测定；ＣＯＤ用重铬酸钾法测定；氨态氮的测定
用苯酚－次氯酸盐分光光度法；亚硝酸盐氮和硝酸盐
氮用硫肼（Ｎ２Ｈ６ＳＯ３）还原法测定（ＬｕｔＯｏｍｓ牞１９９２）；Ｐ
用钼蓝比色法测定。

２ 结果与讨论

试验期间，贮液池中水化学因子指标的变化见表
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取样日期 时间 参数 入口 １ 出口 １ 入口 ２ 出口 ２ 入口 ３ 出口 ３ 入口 ４ 出口 ４ 贮液罐

２０００－０９－２２ ８∶３０ ｐＨ ７．９９
ＤＯ／ｍｇ·Ｌ－１ ５．７１
ＥＣ／ｍＳ·ｃｍ－１ ０．９６

１４∶００ ｐＨ ７．８０ ７．５６ ７．８０ ７．６７ ７．７５ ７．６８ ７．７８ ７．６５ ７．８４
ＤＯ／ｍｇ·Ｌ－１ ３．５０ ２．１２ ５．２１ ３．７１ ２．８３ ３．４５ ４．９５ ４．３０ ５．３７
ＥＣ／ｍＳ·ｃｍ－１ ０．９６ ０．９４ ０．９５ ０．９５ ０．９６ ０．９５ ０．９６ ０．９６ ０．９６

２０００－０９－２３ ８∶３０ ｐＨ ８．０１ ７．９３ ７．９２ ８．０２ ７．９５ ７．９４ ８．００ ７．９５ ８．０６
ＤＯ／ｍｇ·Ｌ－１ ４．２７ ４．３３ ３．６１ ３．７１ ４．０６ ３．８９ ３．９１ ３．７７ ５．８６
ＥＣ／ｍＳ·ｃｍ－１ ０．９０ ０．９５ ０．９３ ０．９５ ０．８７ ０．９５ ０．８５ ０．９５ ０．９５

１６∶００ ｐＨ ８．０１ ７．９３ ７．９２ ８．０２ ７．９５ ７．９４ ８．００ ７．９５ ８．０６
ＤＯ／ｍｇ·Ｌ－１ ３．５９ ４．３３ ２．５０ ４．４４ ３．７４ ２．７９ ３．０１ ４．００ ５．８６
ＥＣ／ｍＳ·ｃｍ－１ ０．９０ ０．９５ ０．９３ ０．９５ ０．８７ ０．９５ ０．８５ ０．９５ ０．９５

２０００－０９－２４ ８０∶３０ ｐＨ ７．９９ ７．８３ ８．０２ ７．９４ ７．９６ ７．８６ ８．００ ７．９３ ８．０３
ＤＯ／ｍｇ·Ｌ－１ ３．８８ ３．４１ ３．６３ ４．０２ ４．７２ ２．１６ ４．８６ ３．２６ ４．９６
ＥＣ／ｍＳ·ｃｍ－１ ０．９０ １．０１ １．０２ １．０２ １．０２ １．０２ １．０２ １．０２ ０．９５

１４∶００ ｐＨ ８．０７ ７．８７ ８．０６ ７．９３ ７．９１ ７．９０ ７．９７ ７．７７ ７．９８
ＤＯ／ｍｇ·Ｌ－１ ４．２２ ３．５５ ３．２２ ４．０２ ２．８６ ３．２６ ２．９０ ２．３７ ５．３９
ＥＣ／ｍＳ·ｃｍ－１ ０．８５ ０．９７ ０．９９ １．０１ １．０２ １．０２ １．００ １．０２ １．０２

表２ 水培系统出入水口水质参数变化

Ｔａｂｌｅ２ Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｅｎｔｒａｎｃｅａｎｄｏｕｔｌｅｔｉｎｔｈｅａｑｕｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍ

表１ 贮液池中水化学因子指标的变化

Ｔａｂｌｅ１ Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｐｏｎｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔ

１。
经过改良的甲鱼废水，即营养液∶甲鱼养殖废水

（体积比）＝１∶１或１∶２用于水培，通过生产实践，已
被证明可以完全或部分替代商品营养液用于水培（苗

欣等，１９９９）。通过连续３ｄ的试验，发现水培植株对
甲鱼废水有良好的净化滤清作用，从表１可以看出：

水培系统循环３ｄ对养殖废水中的 ＣＯＤ的净化率达
７７％，对ＮＯ２、３－Ｎ的净化率达３３％，对ＮＨ４－Ｎ的净
化率达９７％，对Ｐ的净化率达１００％。

水培植株根须有很强的滤清能力，试验废水１ｄ
后其透明度即从１５．３ｃｍ上升到４１．５ｃｍ。

由表２可以看出，４条水槽各进出水口和贮液罐
内水体的ｐＨ、ＥＣ等因子在试验期间变化很小，溶解氧
（ＤＯ）在贮液池内的平均值为５．５３ｍｇ·Ｌ－１，在各个水培
槽的出入水口间变化较大，一般入口溶解氧大于出口。

四个出、入口在同一时间溶解氧数值差异也较大，入口

差值可达２．５ｍｇ·Ｌ－１，出口差值可达２．８ｍｇ·Ｌ－１。
试验期间所耗水量为０．７０ｍ３牗０．９ｍ×０．９７ｍ×

０．８ｍ＝０．７０ｍ３牘，平均每天耗水量为０．３５ｍ３，４条水
培槽共有４３２棵植株，每株平均日耗水８×１０－４ｍ３。循

环过程中，根须和根毛对水体中的悬浮物和残渣有吸

附过滤作用，测得每棵植株根部大约可吸附２—２．５ｇ
固形物，沉淀在每棵植株根下泡沫板上的残渣重量为

８—１０ｇ。据此，可推算平均每棵植株根部可吸附过滤
大约１０—１２ｇ的固形物。

甲鱼养殖温室内水深１ｍ的池体，每平方米可养
殖甲鱼２—３ｋｇ。假设水量为１ｍ３牞甲鱼池２０ｄ换一次
水，在番茄整个生长期内（以４个月计），甲鱼排放的
水量为６ｍ３，甲鱼废水中的悬浮物、可沉降物主要来
自甲鱼排泄物、剩余饵料及池底的泥沙，约占水体总

量的０．１％左右，６ｍ３水体中含有的悬浮物、可沉降
物为 ０．１％×６×１０００＝６ｋｇ。在初级沉淀池内约有
８５％—９０％的悬浮物和可沉淀物被沉淀，有１０％—１５％
含悬浮物和可沉淀物的养殖废水进入种植温室水培

槽，以年产万只商品甲鱼计，若用水培番茄来吸附和

过滤养殖废水中的悬浮物及可沉淀物，则需 ３００００
株植株，种植密度以５株·ｍ－２计，则需６０００ｍ２的种
植面积，而水培番茄，通常每公顷需水 ４０００ｍ３左
右牞１万只甲鱼４个月排放的水量牗加上冲洗池体水
量牘为 ３０００—４０００ｍ３牞若适当加以调控牞可基本满足
生长用水需要。

３ 结论

（１）水培番茄栽培系统对养殖废水中的ＣＯＤ、ＮＯ２、３－
Ｎ、ＮＨ４－Ｎ、Ｐ等有较高的净化率，其值分别为７７％、
３３％、９７％、１００％。

取样日期
ＣＯＤ ＮＯ２、３－Ｎ ＮＨ４－Ｎ Ｐ Ｋ 水深

／ｍｇ·Ｌ－１／ｍｇ·Ｌ－１／ｍｇ·Ｌ－１／ｍｇ·Ｌ－１／ｍｇ·Ｌ－１ ／ｍ
２０００－０９－２２ １６０ １１２．８４ ４．４０ １．０９ １．８１ １．０
２０００－０９－２３ ８０ ８６．８６ ０．３２ ０．５６ ０．８６ ０．７
２０００－０９－２４ ６０ ７５．６０ ０．１６ ０ ０．７０ ０．２
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（２）水培番茄植株根须和根毛对养殖废水中的悬
浮物和固体残渣有良好的吸附和过滤性能，每棵植株

根部可吸附和沉淀大约１０—１２ｇ固形物。
（３）用水培番茄来净化和滤清甲鱼养殖废水，以

１只甲鱼与 ０．６ｍ２水培番茄种植面积配比较为适
宜。
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