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应用矿物盐改良池塘水质的研究
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摘要: 为了研究矿物盐对淡水养殖池塘水质的改良效果及应用前景, 在 12口土质池塘中对淡水养殖斑点叉尾

( Ictalurus punctatus Rafinesque, 1818)施用三组矿物盐: N aNO3、KC l+ M gC l2、NaNO3 + KC l+ MgC l2的对照实验, 对照

组池塘不施用任何矿物盐类;在 182d的养殖期间, 对所有处理组和对照组池塘的 17项水质和 5项底质因子进行了

定期监测。结果表明, 各处理组均显著降低了池塘水中的蓝藻相对密度; KC l+ M gC l
2
的施用可促进水中硝化作用

的进行; N aNO 3+ KC l+ M gC l2的施用, 显著提高了养殖池塘底泥表层的氧化还原电位; N aNO3 + KC l+ M gC l2组的池

塘鱼产量比对照组显著提高 616% ,而饲料系数显著降低 612% ; N aNO3与 KC l+ MgC l2的共同施用起到了协同改良

池塘水质和底质的作用。因此, N aNO 3+ KC l+ M gC l2的应用可为淡水池塘水质的改良开辟一个新的途径,具有一定

的应用前景。
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  应用矿物盐作为改良调控水质的一个新途径,

而并非出于施肥以培养浮游生物的目的, 在我国池

塘养殖中的应用和研究还很少。但在美国, 许多斑

点叉尾 ( Ictalurus punctatus Rafinesque, 1818)养殖

者,普遍于淡水池塘中施用 N aC l使水中氯离子浓度

超过硝酸根离子浓度 10) 20倍而防止鱼类高铁血

红蛋白症 /褐血病 0的发生 [ 1]
。在内陆池塘养殖凡

纳滨对虾 ( L itopenaeus vannamei Boone, 1931 )时, 施

用氯化钾和硫酸钾、硫酸镁等增加钾和镁离子浓度

以促进虾的成活率和生长速度的提高
[ 2, 3]
。南美洲

和中美洲的海水虾养殖中把硝酸钠当成一种底泥氧

化剂施用
[ 4]
。与其他氧化剂如高锰酸钾相比, 硝酸

盐有个优点, 是当氧化还原电位降低到 0134V时,

只起氧化剂的作用, 避免与底部和水中的有机物质

起反应
[ 5]
。由于蓝藻会引起养殖鱼虾的不良味

道
[ 6, 7]

,且其中的一些种类还会分泌毒素
[ 8, 9]

, 高浓

度的钾离子 ( 50) 100 mg /L )降低了池塘中蓝藻的

丰度
[ 10]
。

为研究矿物盐对淡水养殖池塘水质的改良效果

及应用前景, 本实验研究了施用 NaNO 3、KC l +

M gC l2、NaNO 3 + KC l+ M gC l2等矿物盐对斑点叉尾

淡水养殖池塘水质改良的效果。

1 材料与方法

111 池塘概况  实验的 12口土质池塘位于北纬

32b的美国阿拉巴马州奥本大学渔业研究试验场。池

塘建在酸性淡红褐色老成土上
[ 11]

,池塘水源于水库,

每口池塘水面积 400m
2
,平均水深约 1m。水库水总

硬度较低,总碱度 (以 CaCO3计 ) 8) 12 mg /L, 溶解

性总固体浓度 50) 75mg /L,总磷低于 011mg /L,总

氮低于 015 mg /L。

112 养殖管理  按 1尾 /m
2
水面的密度投放斑点

叉尾 鱼种,规格为尾重 25) 35 g; 投喂含 28%粗

蛋白的斑点叉尾 浮性颗粒饲料, 每星期投饵 6d;

当池塘水中溶解氧低于 2mg /L时使用机械增氧;投

饵量随鱼体生长每星期调节一次, 按估计鱼重的

3%投饵, 每天各池塘投饵量均一样; 实验结束时干

塘起捕鱼, 并计数和称重。养殖周期为 4) 10月
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计 182d。

113 实验方法  

11311 实验分组和矿物盐施用  随机地把 12口池

塘分成 4组,每组 3口池塘。 ( 1)对照组: 不施用矿

物盐类。 ( 2) N aNO3处理组: 养殖期间共施 NaNO3

21次,基本每周 1次,用量为 2 g /m
3
水体。 ( 3) KC l

+ M gC l2处理组:于养殖起始及养殖 90d时各施用一

次, KC l用量为 100 g /m
3
水体; M gC l2的用量为 20 g /

m
3
水体。 ( 4) NaNO3 + KC l+ M gC l2处理组: NaNO3

的施用量和次数同 NaNO3处理组、KC l+ M gC l2的施

用量和次数同 KC l+ M gC l2处理组。NaNO 3、KC l和

M gC l2等矿物盐均为智利 SQM公司产品。矿物盐施

用方法:称重后放入塑料桶中, 加入池水用一木棒搅

拌使其溶解后,均匀泼洒至池塘表面。

11312 泥样采集和相关因子的测定方法  用一根
空心硬质塑料圆管采集池塘底泥表层 5 cm 的泥

样
[ 12]

,分别在池塘鱼种投放前 1天和成鱼起捕的前

1天在每口池塘选 3个点采泥样。泥样经空气干燥

后粉碎过 60目筛, 用 W alkley-B lack法进行有机碳

含量分析
[ 13]

, 并进行总氮 ( Leco Carbon-H ydrogen-

N itrogen Ana ly zer CHN 600 )、总磷 ( Jarre-lA sh ICAP

9000 P lasma Spectrophotome ter)、呼吸率 (以 7d的每

克泥微生物呼吸作用所产 CO2的量表示 )
[ 14]
及五日

生化需氧量
[ 15]
的测定,每隔 2) 4周在每口池塘水

最深处采集泥样,然后用氧化还原电位仪 (铂电极 )

( ORP, O rionM ode l 97-98-00)测定氧化还原电位。

11313 水样采集和相关因子测定法  每天上午 7

时在每口池塘水面下约 25 cm处及水底面上约 25

cm处用溶解氧 (玻璃电极 )测定仪 ( Ye llow Springs

Instrument Company)测定水中溶解氧, 每周测池塘

水温一次。

每周于上午 7至 8时采集每口池塘表层水水

样,测定水的氨氮、硝酸盐氮、亚硝酸盐氮、溶解性正

磷酸盐等浓度。每隔 2) 3个星期, 分析水样的浊

度、叶绿素 a
[ 13]
、五日生化需氧量 ( BOD5 )

[ 16 ]
、总碱

度、氯化物和钾、钠、镁、钙等阳离子。使用 ICAP

9000分光光度计 ( Jarre-lA sh Corpo ration, Franklin,

M assachusetts)测定阳离子浓度,其余因子分析均使

用标准方法
[ 17]
。在处理组矿物盐施用的前 3天,采

集各池塘水样测定水质因子的本底值。

  每周测定一次藻类丰度。使用一种水柱采水
器

[ 13]
采集自水面至 50 cm深处水柱的水样, 50 mL

水样滴入 0115 mL鲁哥氏液固定保存, 藻类静置聚

集浓缩后,用反转显微镜藻类计数、蓝藻计数
[ 13]
。

114 数据统计分析  各组的各水质因子的每次数
据是各组内 3口池塘相应测定值的平均值; 各组的

各因子数据的平均值和标准差则是各组相应数据的

平均值和标准差; 养殖始末各组池塘底泥的各项因

子的含量变化的平均值和标准差是指用各组内成鱼

起捕前的各池塘的测定值减去相应投苗前测定值的

差值的平均值和标准差。

使用 S igmaSta t version 2103 ( SPSS Inc1, Chica-

go, IL, USA)软件进行统计分析, 用单因素方差分

析法 ( Tukey Test多重比较 )检验各组数据平均值间

的差异显著性,取 P < 0105为显著差异。用 S igm a-

Plot 2002 forW indow s Version 810 ( SPSS Inc1, Ch-i

cago, IL, USA )进行相关图形制作。

2 结  果

211 水质各因子的浓度  

各实验组池塘水质因子的本底浓度 (表 1) , 各

组池塘水质因子的本底浓度间均无显著差异 (P >

0105)。实验期间, 各实验组池塘水质因子的浓度

(表 2)。各组的表层和底层水的溶解氧都高于 4

mg /L,但对照组池塘的表层和底层水的溶解氧都高

于各处理。在处理组中, KC l+ M gC l2组的溶解氧又

高于其他组; N aNO 3处理组的总碱度显著高于其他

组, 而 NaNO3 + KC l+ M gC l2组的浓度又高于 N aNO 3

组; NaNO3处理组的 pH显著高于对照组, N aNO 3 +

KC l+ M gC l2组的 pH 显著高于 KC l+ M gC l2组, 但与

NaNO3组无显著差异; 各组总氨氮的浓度都较低,

NaNO3处理组的浓度显著高于其他组; 各组硝酸盐

氮的浓度都不高, NaNO 3处理组的浓度显著高于对

照组和 KC l+ M gC l2组;所有组的亚硝酸盐氮浓度都

很低,但各处理组的浓度都显著高于对照组;各组的

PO4-P浓度之间无显著差异; KC l+ M gC l2组的钾离

子浓度 (高于 40 mg /L )、镁离子浓度 (高于 10 mg /

L )和氯离子的浓度 (高于 50 mg /L )均显著高于对

照组和 NaNO3处理组;各处理组的蓝藻相对密度均

显著低于对照组 (图 1)。
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表 1 对照组和各处理组的池塘水质因子本底浓度

Tab11 W ater quality param eters b ackground concen tration in the con trol and treatm ents ponds

水质因子

Water qu ality param eters

对照组

Th e con trol
N aNO 3 KC l+ M gC l2 NaNO 3 + KC l+ MgC l2

表层水溶解氧

Su rface d issolved oxygen ( m g/L)
518 ? 019 517 ? 018 519 ? 018 516 ? 017

底层水溶解氧

Bottom d issolved oxygen(mg /L)
516 ? 019 515 ? 018 517 ? 018 514 ? 017

pH 7112 ? 0132 7116 ? 0135 7122 ? 0122 7112 ? 0135

总碱度

Total alkalin ity (m g /L)
4513 ? 313 4510 ? 714 4216 ? 611 4611 ? 914

总氨氮

Total amm on ia n itrogen ( mg /L )
0116 ? 0109 0113 ? 0108 0115 ? 0107 0114 ? 0109

硝酸盐氮

N itrate n itrogen (m g /L)
0103 ? 0103 0102 ? 0103 0103 ? 0103 0102 ? 0102

亚硝酸盐氮

N itrite n itrogen ( m g/L)
01002 ? 01001 01002 ? 01001 01002 ? 01001 01002 ? 01001

可溶性正磷酸盐

Solub le react ive phosphorus (m g /L)
0104 ? 0102 0105 ? 0102 0106 ? 0101 0105 ? 0102

钠离子

Sodium (m g /L)
410 ? 013 412 ? 013 412 ? 012 410 ? 012

钾离子

Potassium (m g /L)
411 ? 013 410 ? 013 414 ? 013 411 ? 014

镁离子

Magnesium (m g /L)
516 ? 013 514 ? 013 518 ? 013 519 ? 013

钙离子

Calcium (m g/L)
618 ? 016 615 ? 015 710 ? 017 616 ? 016

氯化物

Ch loride ( mg /L )
511 ? 018 418 ? 017 513 ? 018 511 ? 018

浊度 ( NTU )

Tu rb id ity
98 ? 16 85 ? 18 83 ? 15 96 ? 21

5日生化需氧量

BOD 5 ( mg /L )
213 ? 0132 216 ? 0140 214 ? 0130 217 ? 0135

叶绿素 a

Ch lorophyl la (Lg /L)
58 ? 15 59 ? 16 56 ? 16 56 ? 18

藻类密度

A lgal abundance ( 103 /mL)
24 ? 6 25 ? 8 23 ? 7 23 ? 8

蓝藻相对密度

B lue-green algae relat ive dens ity (% )
513 ? 611 415 ? 413 413 ? 413 418 ? 510

  注:各处理组与对照组的浓度平均值间均无显著差异 (P > 0105)
Note: Th ere is not any s ign if ican t d ifference in concentrat ion m ean s am ong th e treatm en ts and control(P > 0105)
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表 2 实验期间对照组和各处理组的水质因子浓度

T ab12 W ater qu ality param eters concentrat ion in the control and treatm en ts ponds during th e experim en tal period

水质因子

Water qu ality param eters

对照组

Th e con trol
N aNO 3 KC l + MgC l2 NaNO 3 + KC l+ MgC l2

表层水溶解氧

Su rface d issolved oxygen ( m g/L)
613 ? 112a 514 ? 117b 517 ? 115c 513 ? 113b

底层水溶解氧

Bottom d isso lved oxygen ( mg /L)
611 ? 112a 512 ? 117b 515 ? 115c 511 ? 113b

pH 7142 ? 0119a 7199 ? 0131bc 7148 ? 0120ab 8108 ? 0132c

总碱度

Total alkalin ity (m g /L)
4613 ? 511a 6112 ? 918b 5110 ? 712a 7215 ? 1211c

总氨氮

Total amm on ia n itrogen ( mg /L )
0130 ? 0131a 0158 ? 0149b 0127 ? 0120a 0138 ? 0136a

硝酸盐氮

N itrate n itrogen (m g /L)
0102 ? 0105a 0112 ? 0112b 0105 ? 0108a 0111 ? 0115b

亚硝酸盐氮

N itrite n itrogen ( m g/L)
0101 ? 0101a 0104 ? 0104b 0103 ? 0103b 0104 ? 0103b

可溶性正磷酸盐

Solub le react ive phosphorus (m g /L)
01004 ? 01005a 01005 ? 01011a 01004 ? 01007a 01004 ? 01005a

钠离子

Sodium (m g /L)
412 ? 014a 914 ? 110b 615 ? 015c 1218 ? 118d

钾离子

Potassium (m g /L)
413 ? 019a 516 ? 112a 4811 ? 1013b 5113 ? 1018b

镁离子

Magnesium (m g /L)
519 ? 016a 718 ? 013b 1115 ? 019c 1311 ? 110d

钙离子

Calcium (m g/L)
715 ? 114a 1015 ? 018b 1213 ? 116c 1711 ? 113d

氯化物

Ch loride ( mg /L )
516 ? 112a 619 ? 118a 5613 ? 2814b 6018 ? 3017b

浊度 ( NTU )

Tu rb id ity
76 ? 28ac 99 ? 24b 62 ? 18c 89 ? 32ab

5日生化需氧量

BOD 5 ( mg /L )
818 ? 3169a 718 ? 3146a 7137 ? 3141a 7188 ? 3178a

叶绿素 a

Ch lorophyl la (Lg /L)
134 ? 67a 89 ? 100ab 75 ? 73b 96 ? 111ab

藻类密度

A lgal abundance ( 103 /mL)
37 ? 11a 31 ? 18ab 26 ? 14b 33 ? 11a

蓝藻相对密度

B lue-green algae relat ive dens ity (% )
712 ? 912a 210 ? 217b 117 ? 211b 211 ? 310b

  注:在同一行内,若上标字母有一个相同的,表示相应组的浓度平均值间无显著差异 (P > 0105 ) ,否则为有显著差异 (P < 0105)
Note: W ith in row s, concentrat ion m ean sw ith the sam e letter are not sign ificant ly d if feren t( P > 0105 ) , otherw ise, there are s ign if ican t d if feren ces

(P < 0105)  
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图 1 养殖期间对照组和各处理组池塘水中蓝藻相对密度 (% )的平均值

F ig11 M ean blue-green algae relative dens ity (% ) in con trol ponds

     and treatm en t pond s during th e who le cu ltu re period

各处理组均显著低于对照组 (P < 0105)

E ach of the treatm en ts w as s ign ifican t low er than the contro l ( P <

     0105 )

212 池塘底泥各因子的浓度  

仅 NaNO3 + KC l+ M gC l2组的氧化还原电位增量

显著高于对照组 ( P < 0105) , 其他组之间无显著差
异。N aNO3组的底泥表层氧化还原电位的变化, 表

现为养殖结束时的电位要高于开始时的电位, 变化

量是正值,而对照组和 KC l+ M gC l2组的却降低, 变

化量是负值 (表 3)。从图 2可看出, 在养殖 108d

内,各组的电位都是下降的,未施 N aNO3组的电位降

速更快, NaNO 3组的电位降速慢。此后各处理组的

电位开始上升,而对照组的直到养殖 138d后才开始

回升, N aNO3组比未施 N aNO3组的上升速度更快, 增

量更大。养殖始末池塘底泥的总氮增量、总磷增量、

有机碳增量、BOD5增量和微生物呼吸产 CO2量的增

量, 在对照组和处理组之间均无显著差异 ( P >

0105) (表 3)。

图 2 养殖期间对照组和各处理组池塘底泥氧化

还原电位 ( Eh mV)的平均值

F ig12 M ean redox poten tial ( E h mV ) of soil in the con trol ponds

     and treatm ent ponds du ring the w hole cu ltu re period

213 养殖结果  

除 N aNO3 + KC l+ M gC l2组的池塘鱼产量显

著高于对照组、饲料系数显著低于对照组 ( P <

0105)外,其余组间的养殖结果间均无显著差异

( P > 0105) (表 4)。若不考虑对照组可能需要

处理不良味道鱼体的成本, 则各处理组因施用矿

物盐致生产成本增大, 每公顷池塘 N aNO3组的养

殖收入减少了 1000元人民币 , KC l+ M gC l2组减

少了 3237元人民币, N aNO 3 + KC l+ M gC l2组减少

了 2052元人民币。

表 3 养殖始末对照组和处理组池塘底泥因子的浓度增量

T ab13 S oil variab les concen trat ion changed betw een init ial and end in the culture p eriod in th e con trol and the treatm ent ponds

因子 (浓度增量 )

Param eters ( am oun t

betw een concentrat ion ch anged )

对照组

Th e con trol
NaNO 3 KC l+ M gC l2 NaNO 3 + KC l+ MgC l2

氧化还原电位  Redox poten tial ( E
h
mV) - 1018 ? 416 513 ? 3 - 013 ? 1114  812 ? 411

总氮  Total n itrogen (% ) - 0108 ? 0107 0102 ? 0102 - 0101 ? 0105 - 0103 ? 0108

总磷  Total ph osphorous(% ) - 0101 ? 0104 0103 ? 0101 - 0102 ? 0103  0102 ? 0102

呼吸率  Potent ial soi l resp iration( mg CO 2 / g so il)  1139 ? 0183 0191 ? 2184 - 0115 ? 0153 - 0104 ? 0168

有机碳  Organ ic carbon (% )  0131 ? 0118 012 ? 0163 - 0103 ? 0112 - 0101 ? 0115

表 4 对照组和处理组池塘养殖结果

Tab14 Produ ct ion resu lts in the control and the treatm en t pond s

养殖结果

P roduction resu lts

对照

The con trol
N aNO

3
KC l+ MgC l

2
NaNO

3
+ KC l+ MgC l

2

成活率  Surv ival rate (% )   91 ? 510 9114 ? 217 8517 ? 413 9110 ? 617

鱼产量  Y ield ( kg /ha) 3171 ? 63 3176 ? 73 3172 ? 50 3360 ? 22 

饲料系数  Feed convers ion rat io   1113 ? 0102  1113 ? 0104  1113 ? 0102  1106 ? 0101
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3 讨  论

311 KCl+M gCl2对硝化作用的影响  

施用氮肥后池塘中总氨氮和硝酸盐浓度很快提

高
[ 18]
。因此, NaNO3 + KC l+ M gC l2组与 NaNO3组的

总氨氮浓度均应显著高于对照组, 但 N aNO3 + KC l

+ M gC l2组的浓度并不显著高出。KC l+ M gC l2的施

用,使水体保持一定的钾离子浓度 (约 40) 60 mg /

L )能显著地促进硝化作用的进行, 从而使大量的氨

氮转化为硝酸盐氮, 硝酸盐氮除了可供藻类等利用

外,还可通过水 -底泥界面间存在的营养盐扩散作

用而进入和渗透入底泥, 使水中的硝酸盐氮浓度并

不高于 N aNO3组。钾肥可影响土壤中硝化作用
[ 19 ]

,

土壤的硝化率与土壤速效钾 (钾离子 )含量的二项

式 ( Y= - 010044X 2
+ 1131X + 5131, R2

= 0195)呈极
显著相关

[ 20]
,据此可推算出当土壤钾离子的浓度大

于 40 mg /kg时开始显著促进硝化作用的进行, 本实

验的结果与推测基本吻合。而当土壤中 K
+
浓度为

332mg /kg时,则抑制硝化作用的进行和抑制土壤

中固定态铵的释放, 使土壤中硝态氮的含量显著下

降
[ 21]
。虽然 KC l+ M gC l2组的藻类密度显著低于对

照组, 总氨氮中被藻类吸收利用的量减少,但由于促

进了硝化作用的进行, 结果总氨氮浓度仍略低于对

照组。

反硝化作用过程出现于富营养水体的均温层或

当氧化的氮化合物扩散到厌氧的泥层中
[ 22, 23]

。在

底泥中大量的无机氮进行着反硝化作用
[ 23]
。在池

塘养殖中, 氮可通过氨的散发和反硝化作用散

失
[ 24]
。由于 NaNO3的施用, 进行反硝化作用的硝酸

盐氮增加。反硝化作用属于碱性反应,每消耗 1 mol

的硝酸盐就会产生 1mo l的碱度
[ 4]
。因而 NaNO3组

的总碱度均显著高于对照组, 同时 N aNO 3 + KC l+

M gC l2组的总碱度又显著高于 N aNO3组,表明 KC l和

M gC l2的施用促进了硝化作用的进行, 产生了更多的

硝酸盐氮,并且也使在池塘水体均温层或扩散到底

泥厌氧泥层中进行反硝化作用的底物 -硝酸盐氮浓

度提高,进行更多的反硝化作用,从而使碱度进一步

增大。

312 施用矿物盐对蓝藻相对密度的影响  
虽然大多数浮游植物都能够吸收利用氨、亚硝

酸盐及硝酸盐这三种氮源, 但通常倾向吸收氨
[ 25 ]
。

然而通过 N aNO3的施用,由于提高了池塘水中的氮、

磷比值,有利于提高绿藻对蓝藻的比例
[ 26 ]

,且有可

能削弱了蓝藻在种间竟争上的优势。因为蓝藻占优

势主要是在营养盐浓度高, 尤其是相对于磷的氮被

限制时发生,大多数蓝藻大量生长的养殖池塘都是

氨氮的浓度高而硝酸盐氮的浓度低
[ 4]
。NaNO3组的

蓝藻相对密度显著低于对照组,而 KC l+ M gC l2的施

用促进硝化作用的进行,降低了氨氮浓度,间接增大

了硝酸盐氮的浓度,从而也使蓝藻的相对密度显著

下降。因此,所有施用矿物盐的处理组均显著地降

低了水中蓝藻的相对密度。

313 NaNO3 + KCl+ M gCl2对池塘底泥氧化还原
电位的影响  

为了在底泥的表面维持一层薄的氧化层, 可施

用 NaNO3于池塘、湖泊中
[ 27]
。在实验室的微生态系

统中所做的实验表明 N aNO3的施用能防止在泥水界

面产生低的氧化还原电位, 并能降低水中磷的浓

度
[ 28]
。NaNO3组的底泥表层氧化还原电位, 在养殖

始末的变化量是正值。这表明通过施用 NaNO 3, 有

助于对底泥 -水界面氧化层的维持, 使底泥表层的

还原性物质 (通常是有毒性的物质 )的比例被降低;

在养殖 108d内,由于水温高, 水中生物的代谢旺盛,

相应的底泥中积聚的还原性物质多, 而处理组底泥

中硝酸根离子的浓度相对小, 因而氧化还原电位与

对照组一样均为下降; 108d后,因为水温开始显著

下降,相应地处理组底泥中硝酸根离子的浓度相比

还原性物质浓度可能渐渐增大, 从而表现为处理组

电位开始上升, 而对照组电位依然下降直到养殖

138d后水温更低, 底泥表层氧化条件相对较好后,

电位才开始回升。此外, 只有 N aNO3 + KC l+ M gC l2

组的氧化还原电位的变化量显著高于对照组, 表明

除了 N aNO3的效力外, KC l+ M gC l2通过对硝化作用

的促进,增加了起氧化剂作用的硝酸盐浓度,有助于

最终电位的显著提高。

此外, 底泥总氮含量变化在对照组和处理组间

均无显著差异,表明本实验适度的施用 N aNO3不会

造成水质的再次富营养化污染问题。由于在底泥中

大量的无机氮在进行着反硝化作用
[ 23]
。池塘养殖

中,氮可通过氨的散发和反硝化作用散失
[ 24 ]
。因此

加入池塘中的 NaNO 3可以经反硝化作用转变成气态

的分子氮或氨从水中散失。

314 NaNO3 + KCl+ M gCl2对水质及养殖效益的
综合影响  
NaNO3 + KC l+ M gC l2组的池塘养殖斑点叉尾

产量比对照组显著提高 616% ,饲料系数显著降低

612% (P < 0105)。由于 N aNO 3与 KC l+ M gC l2的共

同施用,起到了协同改良池塘水质和底质的作用,它
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们通过降低水中蓝藻相对密度,维持底泥表层的氧

化层, 减少还原性有毒物质向水中扩散,减少鱼体应

激反应,使鱼体需用于抵御应激反应的能量消耗减

少,从而使鱼体生长速度加快, 饲料系数降低, 鱼的

产量得到提高。

蓝藻能分泌一些有气味的化合物,它们被鱼体

吸收后而使鱼肉组织产生不良味道, 尽管鱼的不良

味道经处理后最终可能去除,但鱼不能按期出售影

响了生产资金的流转和效益
[ 5]
。因此, 虽然施用矿

物盐导致生产成本增加, 使每公顷池塘 NaNO3 +

KC l+ M gC l2组的养殖收入减少了人民币 2052元,但

显著降低了池塘水中的蓝藻相对密度, 可降低养殖

鱼类产生不良味道的风险,提高鱼肉的品质;使养殖

者不必在出售前对鱼进行长时间暂养处理以消除异

味,节省了生产费用支出。因而,在水产品质量问题

倍受关注的今天, N aNO3 + KC l+ M gC l2在池塘养殖

中的应用具有重要推广价值。此外, 由于本实验的

养殖密度按美国的一般商业化养殖密度, 密度较低,

养殖过程水质较好, 有可能不能突显出处理组的水

质改良效果。如果在高密度养殖条件下, 预计会有

更好的水质改良效果。斑点叉尾 于 1984年引进

我国, 目前已成为我国内地尤其湖北养殖的主要淡

水品种之一
[ 29 ]

,因此 N aNO3 + KC l+ M gC l2的应用推

广将促进我国斑点叉尾 品质的提高。若将 NaNO3

+ KC l+ M gC l2施用于高经济价值的水产品如对虾、

河鳗等的养殖,则产量增产的产值及饲料节约的成

本将会大于施用矿物盐的成本,预计将有较高的经

济效益。
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A STUDY ONM INERAL SUPPLEMENTAT ION IMPROVINGWATER

QUAL ITY IN AQUACULTURE PONDS

JIANG X ing-Long
1
, GUAN Ru-i Zhang

1
and C laude E1Boyd2

( 11J im ei University, X iam en 361021 China; 21Auburn Un iversity, A labama 36849 USA )

Abstract: Catfish ( Ic talurus punctatus) has been thema in freshwater aquaculture econom ical spec ies in both Am erica and

Ch inam ainland1To study the effect ofNaNO3 as a so il ox idant and possible decline against blue-green algae and potential

extens ion prospect ofm ineral supplementation on water quality mi provem ent in freshwater aquaculture ponds, the exper-i

m ent including three treatm ents, NaNO3, KC l+ MgC l2 and NaNO3 + KC l+ MgC l2, asm ineral supplem entation and NaNO3

as a so il ox idant, and the controlw ith not anym ineral supplem entat ion or fertilizers, w as des igned and applied to 12 fresh-

w ater earthen ponds stocked w ith catfish at the dens ity of one individua lper cubicmeterw ater in Auburn Un ivers ity, A la-

bam a, U1S1A1During the culture period o f182 days, the application dosage ofNaNO3, KC ,l orM gC l2w as 2g, 100g, and

20g per cubicm eter water per tmi e, and the application tmi es ofNaNO3, or KC l+ MgC l2was 21 and 2 tmi es in tota,l re-

spect ively, moreover, the applicat ion tmi es o fNaNO3 + KC l+M gCl2 included 21 tmi es forNaNO3 application and 2 tmi es

for KC l+ M gC l2 applicat ion in total117 water quality parameters, including total ammon ia nitrogen, nitrite n itrogen, n itrate

n itrogen, reactive phosphorous, turbidity, DO, pH, alkalin ity, chloride, chlorophy ll a, BOD5, potass ium, sodium, ca-l

cium, m agnes ium, total algae dens ity and blue-green algae relative density, and 5 bottom soil parameters, including redox

potent ia,l total nitrogen, total phosphorous, soil respiration rate and organic carbon, in the treatm ents and control ponds

w erem onitored at interval1The results showed that all the treatm ents caused the b lue-green algae relat ive dens ity of ponds

to decline s ign ificantly (P < 0105) , which wou ld decline the poss ibility of catfish be ing of-f flavor; The treatm ent o fKC l+

M gCl2 prom oted n itrification positively in pondswater-body, whichw ould prom ote total amm onia nitrogen, whose high con-

centration would be harm ful to aquaculture species grow th, transferring to n itrite nitrogen and then continu ing to be n itrate

n itrogen, which would be not harm ful to aquaculture species grow th1The treatm ent ofNaNO3 + KC l+ MgC l2 increased bo-t

tom soil redox potential significantly (P < 0105) , which would reduce som e harm ful deox id ized com pos ites d iffusing from

so il surface to water; Only the treatment o fNaNO3+ KC l+M gCl2 increased catfish product ion at 616% and declined feed

convers ion ratio at 612% significantly ( P < 0105); NaNO3 cooperated w ith KC l+ MgC l2 took effect of mi proving water

and bottom so il quality in aquaculture ponds, where the blue-green algae relative density of ponds being declined and
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ponds bottom so il redox potentialbeing increased, in result, wh ich blocked and reduced som e harm ful deox idized compos-

ites d iffusing from soil surface to w ater, and reduced f ish reaction against the bad w ater qua lity, which saved energy con-

sumpt ion for fish, decreased feed conversion rat io and increased grow th rate1Therefore, NaNO3 + KCl+ M gCl2 treatm ent

w ould develop a new path to mi prove water and bottom so il quality in aquaculture freshwater ponds, and have a great ex-

tension prospect1Moreover, ifNaNO3 + KCl+M gCl2 treatm ent apply to other higher va lue spec ies aquaculture ponds, for

instance, shrmi p or ee,l those species aquaculture effect should be better than that of catfish, because NaNO3 + KCl+

M gCl2 treatmentwould have smi ilar effect on the mi provement of water and bottom so il quality in the ponds as in catfish

ponds, furthermore, the va lue o fproduct ion increased and the cost o f feed saved would bem ore than the cost of allm ineral

supplem entation to the ponds1

K ey words: Sodium nitrate; M ineral supplem entation; Catfish; Ponds water quality mi provem ent; B lue algae


