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摘 要:通过对暗纹东方鲍水槽中硝化细菌对NH4+ -N转化率的测定，定最了解了硝化细菌的硝化率c 结果

表明过滤水槽的沙粒中硝化细菌数筒平均比水中要高21倍，高出对照组10倍，沙糙的硝化率为水体的100

倍，影响硝化细菌对旧也+-N转化的主要因素为温度、济解氧和细菌数量u 说明了过滤水槽的装置可以大大

加强养鱼池的自净能力。
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The conversion rate of NH4 + -N by nitrifying bacteria 

in filtering troughs of Takingfugu obscurus 
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Ab瞄配t:The m巳asurement 00 the conversion rate of nitrifying bacteria to � + -N were detenninoo in the filtering 

trouphs of Takingfugu OWCU1US. The nitrifying rate of nÎtri加19 bacteria was lUlderstood quantitatively. 1be results 

showed that the quantity of the iri国母ing bacteria in由e sands of the filtering trouph was 21 times gI四Ie<也m也.1

in the nonnal water， 10 times伊.ater也皿that in the controlled group τhe nitrifying rate of the sands was 100 

times greater than由e nornml water. The ma阳factors affecting由e nitrifying bacteria to Nli.t + 
-N are temperatw:毡 ，

DO and biomas心hacteria. Therefore， it is indicatoo that Gltering lrouph结can effectively self-p旧曲曲e fish pond 

envuonment 
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近年来，随着在产养殖集约技术的进步，工业化循环水养殖越来越受到重视。 我国最早应用循环草
工厂化养殖主要是在海水品种上，如牙僻、红蜡纯、真钢等，目前技术己趋于完善，主要养殖鱼类在系统
中的负载量可达到50kg!m3以上。 人们对 海 水中细菌在参与幸在循环过程中的作用与 机理研究较
多[l 310 细菌在泼水生态系中的研究也多为湖泊和养鱼池塘的淤泥巾进行[4-8J 而对楼水工厂化养殖
中自净设施的细菌白净 机理研究甚少。 通常认为，水体中的细菌除了具有饵料价值外，主要起着物质分
解者和能量传递者的作用[4，9J。 点中的氧化细菌、亚硝化细菌、硝化细菌和反硝化细菌利用沉积在水体
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底层的生物残骸排泄物相其它有机碎屑等有机氨，作为细菌代谢活动的能源，抱有机氧转化成各种形式
的 无机氨阳也.-N(氨化作用);而无机氨通过硝化细菌在水体中的硝化作用卫转变为NOrN，再经过细

菌反硝化作用，转化为N，O和N2排出在体，完成整个生物过滤的过程[，]。 因此，定量测定-u化养殖中

自净设施中的峭他细菌对M也+扭转化率，可以了解自净设施的净化能力，为研究梭水生态系中的戴循
环提供理论依据，同 时对工厂化养殖发展的理论研究和生产实践具有 指导意义。 本主对暗纹东方倒过
滤在槽中的硝化细菌时阻也.-N的转化率进行测定 ，定量了解了本与沙粒中硝化细菌的硝化率 ，讨论了
影响硝化率的主要肉素。

1 材料与方法

1.1 过滤水槽的安置

暗纹东}，钝的水泥池为1 ∞m2，共6个，1 -4 # 水泥池上方设置 过滤J](槽。 过滤*槽长8m，宽
O.8m，高O.3m，水槽底部铺一层 80日筛绢网，网.r_铺厚20 - 30mm 的活性碳，活性碳上铺70 -即回n的
石英砂(粒径3 -5mm)c 水泥池内的养殖水通过导营和水泵把养殖池内的底层7M!到水槽内，水槽过滤
后，再流入养殖池内。 5#、6#;}:泥池不设J](槽，作为对照组。 过滤水槽事先熟f七15do

1.2 试验材料
暗纹东方盹虫张家港市联峰特种水产养殖场自己土池养殖，平均规格125g1尾，放养密度为 38

尾/rrf，在深O.8m，每天投饵两次，投饵量为 暗纹东方的体重的 2.5%，饲科JJ成鳝料。 水温按制在
2O'Co 

1.3 样品采集和处理

待生物膜熟化后，用自制的柱状有机玻璃管(直径5cm )栗泥器，于l何9年]2月至2000年3月多次
取过掠水槽中抄粒进行测定，即将来集到的抄粒30g加在270mL)t菌蒸榴水牛，振荡30min后作为实验
样品。

1.4 水利沙粒中硝化细菌数量及硝化率的测定

7}:和沙拉中醋化细菌的数量的测定用MPN法wυ
水和沙粒中硝化率的测定·取50n止沙样，分别 加入装有450mL营养液的 4个二角瓶中，迅速摇匀后

立即取出 1曲mL水，测定它们的初始 NH4+-N#X度后，置18 'C摇扉培养24h，再测定其最终NH4+-N浓

度，沙样悄化习和公式为R= (p' - P，)V/(W'N-'r)，其中RJJ硝化细菌对 NI-4+-N的转化率，P，、P。分别

代表T时和初始的NH，-N浓度，VJJ培养物的体积，w为抄样重量，N为细菌数量，T为试验时间。 对

照组直接测定水中硝It细南对NH.，-N的转化率。 测定方法妻见环境污染分析方法rul。
1.5 小同温度、榕氧量和细菌量对镜氮转化率影响的测定

将采集到 I I个三角瓶吉有lOg沙粒加90n止营弄液，迅速摆匀，添加锻盐， 使用电+→N被度达
1仙ng/l左右h丁，进行下列=种处理。

处理1_ 将 3个=角瓶水样设置在温度15吧、20'C和25'C ，分别测定它们的楼氮转化率c
处理2。 将2个二角瓶水样用克气沙头充分氧1 d，在中溶氧量保持在8.0mglL;另2个三角瓶水样

未克氧用塞于封闭1 d后，使在体洛氧自然下阵主ImglL以下，分别测定自们的镀氧转化率。
处理3。 在2个二角瓶J](样m川硝化细菌 Id后 ，测定硝氨变化;另2个二角瓶在样不添加硝化细菌

作且对照组。

2 结果与讨论

2.1 暗纹东方纯生长情况

出验期间每20d换 →次，}:，;}:质和坦体状况均良好，30d干均增重449毛c 而5#、6#对照组中有机
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物的氧也分解只能靠水体中微生物的作用 ，转化速率较慢，尽管每7d换 /J(水，水质还是较差，且细菌
性病害时有发生 ，鱼体生长缓慢，30d平均增生2 89毛。

2.2 水和沙拉中硝化细菌数量

在过擂水槽的石英砂上生物膜熟化后 (莽撞水的阳也.-N和No，- N均降王 0.5吨L以下)，水和沙
粒中硝化细菌数量且表l。 此表l可看出，沙粒中硝化细菌数量平均比水中要高21倍，高出对照组10

倍，这tt方秀珍等ro报道的鱼池淤泥中硝化细菌数量略高。 这表明了在有循环过滤装置的养殖水中硝
化细菌黠量比对照组和养鱼池中都少得多，硝化作用主要是在吸附表面积大、能形成生物膜的沙粒上进
行的，而少量在水体中进行。 卤于水体和生物膜中还存在着氨化细雨相反硝化细菌的作用[12]因而在
实验期间1# -4#池中的NH4 +-N均低于O.05mg/L，说明阳也. -N能及时被细菌转化，很少积罩。

表1 水和沙粒市硝化细菌放量

T曲。1 Nm由ers of nitr珩同协耐ria in唰阳"'"确nd (indI略l

"事 6#
水 沙 水 沙
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2.2 、水和沙粒的硝化率

茬2 是水和沙粒在18'\:下不同日期测定的硝化率，从表2 中μI看出，1#、2 #抄粒的硝化率为9.45
X 10-2 -8 .05 X 1O-1mgl(ind 'd).这比方秀珍等问报道的鱼池淤泥巾的硝化率略高，其主要原因为本文

测的是净化沙粒t细菌潜在的硝化率，而立献[1 J是自然硝化率， 因此会有差异。 表明了在人1培养下
沙粒上时以生长功能很强的醋化作用菌群。 向水中的硝化率为1.12xlO-3-7田x 1O-3mg;(ind'd)， 
平均仅虫沙粒的111000 这表明了过滤水槽装置可以大大 加强养鱼水体的自净能力。

表2 永和2岁粒中的硝化率

Tab.2 Nitrif'严吨rate in water皿'"皿nd (mglmd'd) 

采样日期 1# 

月 μ 水 沙 水
2# 

沙
"学 6# 

12 -10 

12 -2� 

01-20 

ω-10 

1.12 X 10-3 
2.37x\O-' 

1.38xlO") 

8.05x1O-1 

6.15x 10-1 

9.45 x 10-2 

5.52x 10--' 

2.88x 10-' 

5.38xlO】

4仍X 10-1 

5.65xI0-3 3.57x 10-] 

7.45xl0丐

4.33>1 10可
5.23xlO-3 

7.85xlO-3 

2.4 不同温度、溶氧量和细菌量对镀氮转化率的影响

从表3 中可以看出，随着温度的提高，硝化细菌对镀氧转化率也明显加式，25'\:时的接虱转化率分
别是15吧和2 0'\:的194%和111%，表明了温度是影响硝化率的 个重要因素ω 由于硝化作用是一个耗
氧过程，提高在体的含氧量，可促使硝化类细菌的硝化率Il1c 从NH4+-N转化实验的结果来看，Jjc体溶
氧提高(8 . OmgiJ.) ，镀氨转化丰提高11. 07% -29. 579毛。(见处理2)。 在有氧条件下，细商量增加10∞

倍，镶氨转化率增加32.659毛。 由此可见，细菌时水中NH4+-N的转化作用在很大程度上受水中榕氧量
且细菌数量的影响，这个结果与其它学者在湖泊和鱼池中测定的结果相似[47810 建议在工!化养殖生
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产中需要升温、增氧，可以有效提高过滤水槽的净化能力。

温度

2 

溶氧
DO 

3 

细菌数量

毒参考立献

袤3 不同处理的�+.N转化率的试验结果

T曲.3 R国且如of ronve'世on rate of NH.. ... • N by differ回阳回tmoot

处 理 水体NIC' 到榷度l(mglL)

15'0 10.22 
2Jl'C 10.58 

25'0 lO.Ol 

8.0mglL 9 98 

8.0mgIL 10.74 

1.0m吕IL 9.65 

1.0m吕IL 9.88 
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