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循环流水水产养殖系统接种商品硝化菌的试验研究
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浙江大学农业生 物环境工程研究所

,

浙江 杭州

摘要 与接种成熟滤料等方 法相 比
,

利用商品硝化菌接种生物滤器来源 广泛
,

操作简便
。

本文使用 一 种商业 上

己 取得一定成功 的商 品 硝 化菌液接 种 循环 流水水 产 养殖 系统试验模 型 的 生 物 滤 器
。

试验 开 始 时定 期接 人

菌液 细菌含量 火 ‘ · 一 ’ 以处理 饲料产生 的 ’
一 ’氨氮

,

后 浓度低

于 。
·

匕
一 ’,

后 街
一 浓度降至 同样水平

。

在为期 的检验期 中
,

系统 内养殖 巧
· 一

淡 水 自

鳍
,

日喂饲率
。

期 间养殖池 最大值
· 一 ’,

最小值
· 一 ‘ ,

平均值 。 士
· 一 ’

艺 一 最大值
· 一 ’ ,

最小值
· 一 ’,

平均值 士
· 一 ’ 呈线性上升状态

,

每周增

加 犯 内
· 一

而 呈线性下 降
,

每周降低
。

系统结束时生物滤器含细菌 护
· 一 ‘ ,

水质除

超标外
,

其 余 指标 均 符 合 我 国淡 水 水 产 养 殖 水 质 标 准
,

在 一 的 日喂 饲 率下淡 水 白绍 日增重

为
,

饲料系数
。
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·
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· 一 ’ , · 一 ’,

· 一 ’ , · 一 ’ 汕
, 一 介

,

,

生物过滤 在工业
、

农业和生活污水 的处理方

面得到了最广泛 的应用
,

在水产养殖废水处理 中

也是最经济可 行 的方法 ’
」 ,

〕将生物滤器

称 为 循 环 流 水 水 产 养 殖 系 统 〔
,

的心脏
。

在一 个 生 物 滤

器中
,

由各种细菌 统称为硝化菌 将 氨转化成亚

硝酸盐 亚硝化 和将亚硝酸盐转化成硝酸盐 硝

化
,

但在新建 的水产养殖 系统中
,

硝化细菌数量

十分缺乏
,

通过接种可以使系统尽快投产
。

生物滤器 的接种方法有 接种成熟生 物

滤器的滤料 接种配方菌液或菌粉 接种

细菌丰富的表层土壤 接种活性淤泥等 ’ 。

目

前许多研究都建议采用第一种方法
,

但事实上
,

该

方法来源有限
、

操作不便 与其相 比
,

方法二 的来

源易形成商品
,

来源广泛
,

具有很大的发展潜力和

应用价值
。

由于未能有效鉴别各种细菌是否具有

亚硝化或硝化等相 关功能
,

较早 的相 关研究没有

得到积极的效果
一 ’」。

近几年来
,

各种配方菌液

或菌粉已得到大量 开发
,

出现在市场上 的商品 日

渐增多
,

但相关 的应用研究尤其是在水产养殖上

的应用信息十分有限
。

本文在新建的循环流水水产养殖系统试验模

型 中使用一种商业上 已取得一定成功的商品硝化

菌液进行生物滤器接种
,

并在半高密度养殖条件

下检验生 物滤 器过 滤效果
,

为寻找低成本
、

高效

率
、

操作简便的接种方法提供依据
。

材料与方法

实验设计

本试验在浙江大学农业生物环境工程研究所

校 内实验基地 农业部生态农业环境工程 重点开

放实验室 进行
,

循环流水水产养殖系统试验模型

包括 个养殖池
,

个固体处理池 包括斜板沉淀

器和机械过滤器
,

个生物滤器 图
。

各池顶部处于 同一高度
,

总容积为

额定静水状态下池顶部 与水位高差
,

此 时

系统 水 容 量 为 ” ,

两 个 养 殖 池 水 容 量

为 ” ,

固 体 处 理 池 为
,

生物滤

器为 ”。

系统的水循环通过 由继电器控制

的 自吸式水泵
, 一 ‘ 完成

,

水泵 个

工作周期为
,

开启
,

关闭
,

整点开

启
。

利用雷磁式空气压缩机 增氧
,

个工

作周期为
,

开启
,

关闭
,

工作周期

与水泵 工作周期 同步
。

生物滤器滤料采用浙江省

杭州市农村能源 办公室研制的塑料线状滤料 图
,

每根滤料长为
,

每米含 根
,

池 中每

串长
,

共悬挂 串
,

间距
。

脸脸
,, 泄泄

蔓蔓邵邵 走走

生生物滤器器

图 循环流水水产养殖 系统试验模型平 面 图 左

及生物滤器滤料详图 右

一
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气多

丫、

叮
,

▲

‘
、,

万

盛

试验于 年 月 日开 始
,

月 日结

束
,

为期
,

分两个阶段
。

第一阶段 月 日至 月 日
,

接种期
,

生

物滤器接种及观察初步效果
。

分别于 月 日

和 月 日 向系统 的两个 养殖池各投人

饲料 为加快饲料 的溶解 和 分解
,

饲 料 先装

人 丝 网袋 中
,

充分湿润 后 揉碎溶解
,

残渣也

倒人系统 中 预备试验结果表明 饲料溶解后

产生总氨氮 约
。

硝化菌液为一 种在

商业 上 已取得一定成功的市售净水剂
,

内含光合

菌群
、

乳酸菌群
、

酵母菌群
、

革兰 氏 阳性放线菌群
、

发酵丝状放线 菌群 等多种细 菌
,

活 菌数 为
’。 · 一 ’,

该产 品对外塘养殖 的推荐接种 剂

量为 一
· 一 ’ ,

使用一 次
。

共进行

次接种 月
、

月 一 日
、

月 日
、

月
,

接种时间 为
,

每次接种

第 二 阶段 月 日至 月 日
,

检验期
,

在

平高密度养殖下检验生物滤器的过滤能力 月

日 帕 系统 开始养殖淡水白绍 学名短盖 巨脂

鲤
,

二 ”
,

检验接种效果
。

淡水 亡鱼昌于 月 日从浙江省水产科学 研

究所获得
,

不 喂 饲 直至 月 日下 午逐 条称重后

养人 系统 中 月 日下午 向系统 中加人一

定 墩的氯化钠
,

以 降低亚硝氮对鱼的毒性
,

用量按

照
· 一 ’亚 硝 氮

· 一 ’氯 化 钠 计 算 确

定国
。

两 个 养 殖 池 各 养 殖 尾
,

体 重 分 别 为
土 和 士 ,

载鱼量分别为

和 花
,

养殖密度分别为 和
· 一 ‘

月 日喂饲开始
,

饲料 为柱状颗粒
,

蛋 白质含量
。。

日喂饲 率
,

两个 养殖池 的实 际 日喂 饲

量均采用
。

每天投喂两次 和
,

每

次投喂量相同
。

整个生产过程 中系统不 向外界排

放废水
,

由于蒸发等造成的水量损失 由专 门的补

水捅和水泵补充
,

一般 测量并补水一次
。

采样制 度及检测方法

第 一 阶段 每天 检测 水质总 氨氮
、

亚 硝

氮 坏 一 。

采样对象为养殖 池 个
,

采样时

间 一 ,

每个养殖池采双样
,

每样重复

次
,

取平均值计算
。

月 日至 月 日对养殖

池 和 街
一 进行 日变化 监测

,

采样 时间

每天 一 ,

每小时采样 次
。

第二 阶段 正常喂饲 后每天检测养殖池

个
、

固体处理池和生物滤器 的 和 街
一

每周周 日检测 电导率 手持便携式

计
、

溶 氧 玲 手 持 便 携 式 计
、

如 手持便携式 计 和 水 温 田 手

持便携式 计 采样时间
,

现场测 量 撼

周周一进行 和 一 日变化监测

次 日
,

每 采样 次
,

整点采样 月 日

检测
、

街
一 、

硝氮 牙 一
、

总氮
、

总

磷
、

化学需 氧量
,

采样 时 间
。

月

日 检测生物滤器细菌数 平板稀释法 了 ,

滤

料采样 取 根滤料置于 锥形瓶 的

无 菌 水
· 一 ’ 无 菌 溶 液

“ 」

中振荡 后 匹速取样 水 体采 样 同

等采样
。

月 日停止 喂 饲
,

月 日

鱼全体称重
。

结果

接种期
、

分 一 浓度

接种期 月 日至 月 日 每天 对

养殖池 和 衡
一 监测结果见 图

「一 ‘
一

·

一
、

资
尸翎豹﹁蜒眺

一
一 一 一 一

日期
一

图 接种期养殖池总氨氮

和亚硝氮 牙 一 浓度

卜

一 一

养殖池 浓度在 月 日以前一 直处 于

上升状态
,

其后一直下 降
,

月 日 己 低 于
· 一 ’

· 一 ’ 。

一 浓度变化

趋势 与 相似
,

但 其变化 比 变化滞后 约
,

峰值出现在 月 日
· 一 ’ ,

随后逐

渐下降
。

检验期
、

分 一 浓度 日变化

以 月 日测量结果为例
,

检验期 系统

和 街
一 日变化 分别见 图 和 图

。

养殖 池
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浓度一天 出现两个高峰和两个低谷
,

高峰值

分别为
· 一 ’ 和

· 一 ‘

,

低谷值为
· 一 ’ 和

·

一 ‘

街
一 浓度 日变化一天 只出现一个

高峰和一个低 谷
,

高峰
· 一 ‘ ,

低

谷
· 一 ‘ 。

固 体 处 理 池 净 水 区

、

街
一 日变化与养殖池几乎 同步

。

生物

滤器的 浓度在一天 中呈锯齿形 的强烈变化
,

共观察到 次上升状态和 次下降状态 少

浓 度 虽 然 变 化 强 烈
,

但 其 最 大 值
·

一 ’ 与最小值
· 一 ‘ 出现时间与养殖池

和 固体处理池一致
。

「

一
一

。

一 一 ‘ 一

叮﹃二‘八曰︸︺

⋯⋯
八曰﹄

之祠叫﹄尸洲

。
·

「

一
一

。

一 一 ‘ 一

闷
·

助之喊深爵

护 乒
、

、

厂 吸

荟卜
加日碱戚劝

时间 时间

图 检验期 浓度 日变化

一 养殖池
、 一 生 物滤器

、 一 固体处理池

一 , 一 , 一

图 检验期 一 浓度 日变化

矛 一

一 养殖池
、

一 生物滤器
、

一 固体处理池

一 , 一 , 一

检验期生物滤器过滤效果

检验期养殖池
、

固体处理池
、

生 物滤器

和 一 日变化分别见图 和
。

与 日变化监

测结果相同
,

浓度从高到低依 次为 养殖池
、

固体处理池和生物滤器 一 浓度从高到低

依次为 固体处 理池
、

生 物 滤器 和 养殖 池
。

和 短 一 的变换均观测 到一定 的周期性
,

后 者

更为明显
,

相连低谷和峰值间隔 出现
。

呈线性上升趋势
,

如养殖池 由 内
·

一 ‘ 月 日 上升至 月 日
,

每周增加
·

伟
· 一 ‘ 。

相 反
,

呈 线 性 下 降趋 势
,

每

周 降低
。

此 外
,

养 殖 池 浓 度 平 均 值

为 士
· 一 ’ 最小值

· 一 ‘ ,

最大值
· 一 ‘ 。

试验结束时系统养殖成果
、

水质及细菌数

经 养殖
,

淡水 白鳍存活率为
,

平均

体重达到 士 ,

日增重
,

此时系统

养殖密度 为
· 一 “ 。

试验期 间共投 喂饲料
,

饲料系数为
。

试验结束时
,

养殖池
、 一 、 一 、 、 、 、

分别

为 。
, 、 、 、 、 、 、 ·

一 ’。

养殖池水质除 外均符合我 国淡水养殖

水质标准的要求
,

由于未检测含 化合物
,

不能确

定 在系统中的存在形式
。

生物滤器每根滤料的

细菌数为
,

水体细菌浓度为

护
· 一 ’ ,

因此生物滤器 中约有细菌
, ,

浓度
· 一 ’。

讨论

一个养殖系统成功生产的基础是保证养殖池

水质 符 合 养殖 生 物 的 生 长 要 求
,

尤 其 是
、

一 等污染物的水平
。

在接种期
,

浓度受到两个 因素的影 响
,

首先是溶解 的饲料 饲料在系统养殖池产生
· 一 ’的 不断分解使其浓度不 断上

升
,

其次是接种 的硝化 菌不 断将 氏
十

亚硝化成

衡
。

以
· 一 ‘为 目标

,

罗 国芝等圈 在海水

养殖系统生物滤器接种试验 中
,

各种接种方法下

达到 目标花费时间和出现的 浓度最大值为

成熟滤料
、 · 一 ‘ 土壤系统

、

· 一 ’ 活性淤泥
、 · 一 ‘ 号超级硝

化菌
、 · 一 ‘ 号超级硝化菌

、

· 一 ‘ 号超级硝化 菌
、 ·

一 ’ 对照 无接种
、 · 一 ‘ 。

本试 验生
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物滤器花费 达到同样 目标
,

试验过程 浓

度最大值为
· 一 ’,

所使用 的商品硝化菌

液表现 了较强的亚硝化能力
。

︸一‘︵

⋯⋯
八曰门八曰︵

一 闷卜一一 一

一 一‘ 一 —含 一
尸二一乃︺

一 、

︸

。尸一﹄祠﹁之·

切日喊深备

坛分
序

兮
之切曰减晰镇

一 一 一 一 一

时间 一

一 一 一 一 一 一 一 一

时相〕恤们 气如

由

图 检验期 浓 度

」 〕 ,

均

一 养殖池
、 一 产上物滤器

、
一 固体处 理池

一
,

一 一 ,

一

图 检验期 多 一 浓度

了 一

,

洲

一 养殖池
、

一 生 物滤器
、

一 固体处 理池

一 , 一 , 一

子 一 浓 度也受到两个 因素的影响
,

首先

是亚硝化作用使其浓度增加
,

其次是硝化作用 使

其浓度降低 两种作用综合决定其浓度 的上升或

下降以 及 升降速度
。

养殖池的 衡 一 浓度在

月 日后就维持在
· 一 ’左右

,

距 试验开

始
,

期间浓度最大值为
· 一 ’ ,

而 罗 国

芝等 ’‘ 的研究 中最佳结果为接种成熟滤料得到的

和
· 一 ’,

这说 明本 试验使用 的硝化菌

液对硝化作用起到了 与接种成熟滤料相 当的促进

作用

在试验第二阶段
,

养殖池 浓度在一 天 中

的两 次 高 峰 均 出 现 在 喂 饲 后 左 右
,

与

等
‘, ,

的结果相同
。

一般氨系数为喂饲量 的
一 ’, , , ,

本系统每天承受 的饲料
,

约产

生氨 一 根据养殖池 浓度监测结果

图
,

一 天 中产生 的氨基 本上 在 内就得 到

降解
,

生物滤器每 天转化氨 一 ,

考虑滤器

中滤料的体积 ” ,

处理能力为 一 ’

一 一 ‘ 。

图 和 图 显示系统 街
一 浓度一

直处于
· 一 ’以 下

,

说明氨转化为亚硝氮以

后能迅 速 转 化 为 硝 氮
,

硝 化 作 用 彻 底
。

郭 文 艳

等 ’“
」

利用实验室 培养的硝化菌液也取得很 高 的

效率
。

的土升应该是 由于系统中 衡 增加的结

果
,

该指标在评价生物滤器工作能力上 的应用潜

力很大
。

氮 的硝化反 应和 合成反 应 都 产生 氢离

子
,

因此在氮的硝化过程 中 值往往降低
,

养殖

系统 中需要 加 人碳 酸盐 或 碳 酸 氢盐 以 保 持
。

由于不能确定 的存在形式
,

因此不 能判 断该硝

化菌液对 是否发生影响
。

在 月 日
、

月 日和 月 口 进

行的损失水补 充可能是 图
、

才 一 图

以 为周期波动的原因
,

但 尚无其他研究支持

该结果
。

结论

利用商品硝化菌液接种水产养殖系统生物滤

器来源广泛
,

操作简便
。

本试验在循环 流水水产

养殖系统的生物滤器 中定期接人 某商品菌

液处 理 饲 料 产 生 的
· 一 ’氨 氮

,

一 时 浓度低于
· 一 ‘ ,

后

一 浓度降至同样水平
。

在 检 验 期 中
,

系统 内 养殖 淡

水 白绍
,

日 投 喂 量
。

养 殖 池 最 大

值为 。
, · 一 ’ ,

最 小 值 为
·

一 ‘ ,

平均值 士
· 一 ’

街
一 最大

值为
· 一 ’ ,

最小值
· 一 ’,

平均值
土

· 一 ’ 日监 测 结 果 表 明 养 殖 池

浓度一天 出现两个高峰和两个低谷
,

浓 度 日 变 化 一 天 只 出 现 个 高 峰 和 个 低
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谷
。

整 个 试 验 期 间 呈 线 性 上 升 状 态
,

每

周 增 加 鸿
· 一 ’ 而 呈 线 性 下 降

,

每

周 降低 。
。

系 统 结 束 时 除 超 标 外
,

其

余指标均符合我国淡水水产养殖水质标准 生 物

滤器含细菌 “
· 一 ’。

试验结果表 明商品硝化菌液是一种低成本
、

高效率的生物滤器接种来源
,

具有很 大的发展潜

力和应用前景
。

值得一提的是
,

硝化菌生产
、

销售

厂家众多
,

质量 良秀不 齐
,

行业权威机构的试验
、

检验及评价应为用户提供有效建议
。
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