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池塘中亚硝酸盐对草鱼种的毒害及防洽

王鸿泰 胡德高

<中国水产科学研究院长江水产研究所 )

提 要 亚硝酸盐对草鱼种有很高的毒性
,

特别是水温超过 3了C以上时
。

它主要是诱导

草鱼血液中的血红蛋白转变为高铁血红蛋白
,

高铁血红蛋白超过血红蛋白总量的 23
.

。另时
,

容

易诱发草鱼出血病
。

随着草鱼血液中高铁血红蛋白的增高
,

红细胞数量和血红蛋白含量逐渐减

少
。

池中亚硝酸盐氮含量到 。
.

090 士。
.

03 毫克 /升时
,

草鱼会出现出血病
.

清除水中亚硝酸盐

氮的方法是在池塘中施加次氯酸钠
,

亚硝酸盐氮超过 0
.

15 毫克 /升时
,

最好在池塘中先施加熟

石灰
,

然后施加次氯酸钠
,

且以分次施用
,

效果较好
。

关键词 亚硝酸盐
,

高铁血红蛋白
,

次氯酸钠
,

草诀
,

毒害
,

防洽

养鱼池塘内
,

由于经常投饵
、

施肥及残渣分解
,

会产生大量的硝酸盐
,

尤其在夏季高密

度养殖条件下
,

使厌氧菌将硝酸盐还原为亚硝酸盐
。

亚硝酸盐对鱿 科 (s机。。 n id : e ) 〔, 卜

“
,

” , 、

蛔科 (A m ie iu r 宝d a e )〔
, 0 , ’, 〕

及其他鱼类的毒害
〔, 盛 , 1 , ’报道较多

。

但亚硝酸盐对草 鱼

(仇叫
夕入。岁呵

。面。 茗山乙撇。 C o t V ) 的毒害报道较少
〔1 , 。 本文 旨在探讨亚硝酸盐对草鱼

种的毒害及防治方法
。

材 料 和 方 法

试验于 1 0 8 1一 飞9 8 5 年在湖北省江陵县四新渔场
、

通山县柏树下渔场及本所试验场进行
。

1
甲

池塘 中亚 峭酸盐 氮含量的调 查及它对草鱼种 的毒性试验 19 81一1 985 年在江陵
、

沙市地区
,

采用

常规水化学方法
〔2 ’
测定 46 个草鱼池中的亚硝酸盐氮证实

,

患出血病(H em o rr h a卯 di 二。) 池中的亚俏

酸盐氮含量均高于未发病池
。

用于亚硝酸盐氮毒性试验的草鱼种来自江陵四新渔场
,

其重量为 24
.

5 士

4
.

3 克
,

全长为 14
.

。士3
.

1 厘米
。

了个试验水泥池
,

每个 ZM
“ ,

底部放 3 ~ 4 厘米厚的底泥
,

模拟池塘环

塘 ; 每池放鱼 30 尾
,

驯化三天后开始试验
。

试验用水来自长江所试验场鱼池
,

并测定其主要水质参数
。

先测定亚硝酸钠对草鱼种的 96 小时半致死浓度(创
。。)

,

然后测定亚硝酸钠对草鱼种的毒性
。

考虑到池

塘中亚硝酸氮含量范围
,

其亚硝酸钠浓度分别定为 。
.

6
、

1
,

。 和 2
,

OP pm ; 处理时间分别为 4 天和 3 天
.

断尾取血
、

肝素抗凝
,

分别测定血液中高铁血红蛋白(MH b)
〔8 , 、

血红蛋白 (H I〕)
、

红细胞数量 (R BC )及碱

性磷酸酶(AK P )的数量变化
t ‘

气

2
.

次氛酸钠 (N aOC I) 与亚稍酸钠 的反应试验 恤O C I 由湖北沙市印染厂提供
,

含氯 景为 3 8 ~

42 拓
。

试验在通山县柏树下渔场水族箱中进行
,

每个容积为 11 0 升
,

每个水族箱中放入少量尿素及一些

捞取的浮游生物
。
3 6 小时后测定氧化一定的亚硝酸钠所需的 N a o CI 的量

.

3
.

次氛酸钠渍除池塘 中亚梢酸 盐的试验 试验在江陵县及通山县进行
,

先在 14 口 塘行大面 积泼洒

试验
。

试验塘均以放养草鱼为主
,

并搭配一定量的鳞
、

缩
。

其深度为 1
.

6一2
.

0 米
,

最小面积为 66 了妒
_

收稿年月
: 1 98 8 年 1 月 ; 同年 12 月修改

。
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最大 2 800 砂
。

草鱼种规格
:

重量 12
.

。~ 3 6
.

2 克
,

全长 10
.

6 ~ 17
.

4 厘米
。

除溶解氧以压五恤 U 一7 型水

质分析仪测定外
,

化学耗氧量
、

二氧化碳
、

亚硝酸盐氮均以常规水化学方法测定
。

4
.

次级酸 钠讨浮游植物的影响试脸 Na 0 CI是一种强氧化剂
,

对他塘浮游植物有强烈的杀伤作用
,

试验其不同浓度对浮游植物的影响
,

并于施药后第三天晨以定量法测定其生物量
〔‘〕.

结 果

、

患病池的亚硝酸盐氮含量
、

毒性试验及毒性试验期间的

主要水质参数

1
.

对 46 个患出血病草鱼池的亚硝酸盐氮含量测定为 O
,

09 。士 0
.

0 30 毫克/升
,

而不

发病池均在 。
.

0 5 毫克 /升以下
,

或仅有痕量
。

2
.

试验池中毒性试验期间主要水质参数列于表 1
。

表 1 毒性试验期间主要水质参数

呱b 肠 1 s u m m a叮 o f 碘
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p H
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氯(m g / l)
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部
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甲
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7
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4 一7
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0

龙
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5 士 4
.

5

痕 量
*

开始试验前的数值

表 2 亚硝酸盐诱导草鱼种高铁血红蛋白试验
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‘
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M U b

—
~

高铁血红蛋白 H b

—
血红蛋白

高铁血红蛋白的增加对各自对照组而言
,

有显著性差异(p < 0
.

听)
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3
.

试验得知
,

在平均水温 3 扩C时
,

亚硝酸盐氮对当年草鱼种的 96 小时 L O
。。

为4
,

6 2

毫克 / 升
。

把草鱼放入不同浓度的亚硝酸钠溶液中(表 2
、

图 1 )
,

草鱼血液中高铁血红蛋白

(M H b )呈现增加趋势
,

特别以 。
。

如 毫克 /升(反O
: - 反)处理 96 小时和 1 92 小时时

,

草鱼血

液中 MH b
与对照组相比有明显增加 (从 0

.

9一 1
.

。增加到 1
.

48 ~ 1
.

97 )
,

而血红蛋自与

对照组相比则明显减少 (从 5
.

9 5 减少到 4
.

2 。一 3
.

80 )
。

以 及仇
一反 。

.

10 毫克 / 升处理 96

小时和 19 2 小时
,

其血液中 M耳b
略有增加

,

当 仗 o
。~叹 超过 0

.

20 毫克 / 升时
,

血 液 中

M H 、的增加和 H b 的减少才较明显
。

在亚硝酸氮环境中中毒死亡的草鱼
,

其血液中 M氏
数量均超过总血红蛋白的 23

.

。多
,

死亡的表征是烂鳃
、

肌肉出血等
,

与患出血病死亡的 草

鱼类同
〔? , 。 受亚硝酸盐毒害的草鱼血液中 M E b

增加的同时
,

虱B C 与血液碱性磷酸酶 的

数量则呈递减趋势 (表 3 ,

图 2
、

3 )
。

MH b 的增加与 R B O 的减少
,

在 反O 二仗 浓度为0
.

IQ
,

。
·

20
、

0
.

的 毫克 /升时呈负相关
: , = 4

·

7 一 0
·

01 85 沂 , 犷 二 0
·

8 8 4 3 (图 4 )
。
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图 1 在不同浓度的亚硝酸钠溶液中

草鱼血液中血红蛋白与高铁

血红蛋白含量的变化
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.
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甲
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表 3 在不同浓度的亚硝酸钠溶液中草鱼血液红细胞 (R B c) 数通变化

T 跳ble 3 Ch a n 四 of R B C le v el 生n ju 7 . n ile 岁as s 份r P b loo d at
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2
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‘
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,
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甲
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图 3 在不同浓度的亚硝酸钠溶液中

红细胞的数量变化
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表 4

丁压b l e
.

盛

次氛酸钠与亚硝酸钠之间的氧化还原反应试验
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h y po e h lo r玩e a n d so d iu功 n it ri 切
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6阳555 1
,

0 79000 2
.

1 6 8 000

奋奋2
.

石OOO 杂4
.

叩叩

二
、

次氯酸钠与亚硝酸钠的氧化还原反应

次氯酸钠与亚硝酸钠之间的氧化还原反应理论值和实际反应值列于表 4
。

夏季水 族
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箱中
,

平均水温经常在 3 0’C 以上
,

特别是在 3 2
O

C以上时
,

次氯酸钠清除水中亚硝酸盐氮的

效果较好
,

平均水温在 2 5℃以下效果不够理想
。

试验得知
,

清除亚硝酸盐氮的实际有效

次氯酸钠的用量要比理论值大 2一 3 倍
。

三
、

次氯酸钠清除亚硝酸盐的大田试验

试验池塘 14 个
,

现将通山县柏树下渔场三个草鱼塘用 1
.

师p m 的 反。0 01 (含氯量

3 8
.

0拓 )清除水体中亚硝酸盐后
,

水化因子变化列表 5
。

表 5 三个草鱼塘应用次抓酸钠后水化因子及浮游植物的变化
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水 温(℃ )

浮游植物量
(m g / 1)

8 2
.

0 士 3
.

1

4 6

一 }
3 7

一 ⋯
5 7

一 1
44

一 }
‘1
一 7一

}
肠

一
从表 5 看出

,

施用 1
.

0 p p m 的地0 01 后
,

二氧化碳含量略有上升
,

溶解氧
、

化学耗氧

量呈下降趋势
,

亚硝酸盐的含量则明显减少
。

在其他塘的试验中发现
,

对藻类多 (生物量

超过 65
.

。毫克 /升 )
、

悬浮物多
、

透明度低的塘
,

清除亚硝酸盐的效果就差
。

如增加 鲡0 01

用量对浮游生物影响太大
,

在亚硝酸盐氮超过 0
‘

15 毫克/ 升时
,

必须采用分次施用及
a O 01

的方法
。

四
、

次氯酸钠对池塘浮游植物的影响

在施用 N a OOI 清除池塘中亚硝酸盐氮时
,

受影响最大的是浮游植物
,

从表 5 浮游植

物的变化看出
,

施 1
.

OPp m 的 反、0 01
,

在平均水温 3 OaC 以上时
,

浮游植物死亡率 2 0
.

。一

26
.

0 %
。

个别池塘施 2
.

OP p m 的 鲡0 01 后
,

其死亡率达 4 0
.

。%左右
。

浮游植物死亡多

少要看其量的多少
、

有机物含量而定
。

浮游植物在 5 0
.

0 毫克/ 升左 右
,

施 用 1
.

师pm 的

坟; O CI
,

死亡率约为 20
.

0那
。

浮游植物量为 8 0
.

0 毫克 / 升或更多时
,

其死亡率略呈下降

趋势
,

即低于 2。
,

o%
。
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试验证明
,

夏季池塘中亚硝酸盐含量过高
,

可引起草鱼种的高铁血红蛋白 <M l h )症
,

在其含量超过 23
.

0多时
,

容易诱发草鱼出血病
。

血红蛋白(H b >是生物运送氧气的主要

载体
,

一旦亚硝酸盐与 E b
相结合

,

而形成亚硝基血红蛋白 (反it ro 即五e。。g lob j动
,

使血

液中 且b
的铁由二价态变成三价态

,

H h
转变为 M丑b ,

而失去 携带氧气的机能
〔
明

,

造成

组织缺氧
,

不但削弱其体质
,

影响其生长
,

也为草鱼呼肠孤病毒 <R eo vi ru
。 ) 入侵创造

条件
。

因之
,

改善池塘生态条件
,

减少池塘中亚硝酸态氮的含量成为一个不可忽视的 阿

题
。

从表 2 看出
,

当年草鱼种血液中 M H b
的含量为 0

.

9一 1
.

0 克那
,

占血液总血红 蛋

白(MH 、 + E b ) 的 1 5
。

。拓左右
,

这可能是养鱼池塘中或多或少总存在一定量亚硝酸盐 的

缘故
。

试验中可 以看到
,

随亚硝酸盐浓度增大而 M且b
也逐渐增多

,

但重要的是 MR b
增

加的同时
,

正常 H b
也在逐渐减少

。

显然
,

在同一试验组(9 6 小时或 192 小时组 ) 的 MH b

绝对值增加的同时( 1
.

48 一 1
.

13 二 O
。

35 , 1
.

97 一 1
.

2 0 二 0
.

7 7 )
,

使 M E b
在血液中的比例 也

随之增大
。

9 6 小时组 0
.

5
、
2

.

0 (反a反0 , )p p m 浓度组分别从 16
.

5% 增至 2 6
.

3 环 , 1 9 2 小

时组从 18
.

1% 增加到 34
.

1男
。

在受业硝酸盐毒害致死草鱼的 MH b
为 2

.

7 5 克那
,

占总
、

_ ⋯ _
‘

. ‘

/ MH
、 _ _

、
_ ‘

_ _

_ _
_

. _

⋯
‘ .

_
. ‘ .

_
.

皿红蛋日的 白分平气丽豆百下百丁漪夕为
3”

·

7场‘仅做过一次
,

结呆甲禾刘入 )
·

试验中发现
,

草鱼 MH b
最高含量占总血红蛋白 (MH b 十

氏) 量的 34
.

1%
,

并不像

Al 坦
e

nd 瓶 s ,

J
.

M
.

E. c’] 指出的那样
,

虱目鱼 (侃
a

毗 oh ~
)在高浓度亚硝酸盐溶液中处

理后
,

MH 、 可达到 7 5
.

7 2男
。

而 B r o w n ,

D
·

A
·

“”d D
·

J
·

M
e le : y〔, 1 , 认为亚硝酸盐 氮

(N 认一N ) 2。。一 3 00 微克 /升时
,

虹鲜的 MR 、
最高可达到 3

.

9 克环
,

占整个血红蛋白 的

6 0 % 以上
。

如何清除水中的亚硝酸盐
,

我们采取隔 日施加 。
.

SP p m 的鲡0 01 (含有效氯 40 % )
,

使水体中测不到亚硝酸盐的存在或只有痕量
。

呱 0 01 是一种漂白剂
,

它在水体中释放出

新生态氧LO丑
,

〔0 〕具有强烈地氧化能力
,

浓度高时可破坏细胞色素及杀伤生物组织
。

我们

泼洒 。
.

sp p m 的 N a O C I不但对池塘浮游生物影响甚微
,

多次施用具有清除水中亚硝 酸

盐的作用
。

另外
,

还有提高鱼类新陈代谢的作用
。

众所周知
,

鱼鳃不但是气体交换的场

所
,

也是离子交换和某些物质代谢的地方
。

S面 tU 明证实
,

有些氨和尿素形成后
,

从鳃表

面排泄出去
,

并认为鲤鱼和金鱼从鳃排泄的氮比肾脏多 10 倍
。

同样
,

亚硝酸盐引起虹鳝

等鱼的 M H b
也是通过鳃膜而实现 的伽

,

1.J
。

因此
,

我们在养鱼池塘中经常施用低浓 度 的

N o 0 01
,

除清除亚硝酸盐的作用外
,

〔0 ] 还有杀菌功能
。

也许它对鱼鳃表皮细胞的刺激 作

用及氧化功能
,

加强了体内代谢物质的排出与内外环境间的离子交换
。

因为血液中碱性

磷酸酶的升高
,

正是鱼体新陈代谢向旺盛方面转化的标志
。

从图 2 看出
,

碱性磷酸酶在亚

硝酸盐环境中同红细胞一样
,

也随其含量增加而减少
。

对于施用 反娜OCI 所存在的问题也做了探讨
。

湖北地区夏季池塘中平均水温经 常在

30
·

C以上
,

含氯量 40
.

0那的 N o OC I在池塘中是处于全解离状态
:



3 期 王鸿泰
、

胡德高
:

池塘中亚硝酸盐对草鱼种的毒害

反a o c 卫竺么E o e l

以H e 一+ [ o 〕

M (反岛攻。户
’

M (攻a 0 0 1)

N咖0
: + CO〕叶反肠反0 .

6 9
.

0

= 万获万 = 0
.

9 2 6 2

还原一克分子 尺a 仗0
: ,

大体需要一克分子的 N a o ol (有效浓度 )
。

由于水环境中存

在大量藻类
、

有机物质
、

鱼类等
,

故清除亚硝酸盐的实际用量要比理论值大 2一 3 倍或更

多
。

亚硝酸盐氮在池塘中含量为 0
.

15 毫克 / 升时
,

反 a OCI <含氯量为 40
.

。% ) 的施加浓度

也不宜超过 1
.

仰Pm
,

因它对藻类有强烈地杀伤作用
,

施药后 36 小时
,

即第三次凌晨
,

死

亡藻类分解耗氧
,

造成鱼类严重浮头
。

如浓度再大
,

又遇阴雨闷热天况
,

极易致死鱼类
。

主

养草鱼搭配链
、

墉的鱼塘
,

渔民一般不主张多用次氯酸钠
、

漂 白粉等氧化剂处理水质
。

从表

5 看出
,

平均水温在 3 。℃以上时
, l

.

OP p m 的 N o O CI 可杀死 20 拓左右的藻类
,

施 2
.

Op p m

的 权 a O C I 藻类死亡率可达 40 环左右
。

如像无锡一带鱼池浮游植物生物量常在 60 毫克 /

升以上[.]
,

亩平均水深按 2
.

OM 计
,

施 N aO CI 1
.

Op p m 死亡藻类可达 15 公斤多
,

其分解

耗氧之多可 以想象
。

还发现施 1
.

师p。 的 反a O OI 对绿藻 (团藻 目占优势 ) 杀灭作用
,

要

比对蓝藻 (项圈藻 占优势 )
、

硅藻大
,

对鞭毛藻则没有明显的致害作用
。

这可能在强光照的

夏季
,

叶绿素占主导地位的绿藻
,

要比既含叶绿素又含类胡罗 卜素
、

藻蓝素的蓝藻更易受

到破坏的缘故
。

如水的透明度低
,

化学耗氧量超过 1 00 毫克 / 升时
。

最好先以熟石灰田a( OH )
:

〕泼

洒
,

每亩 30 公斤
,

次日再以 N a O CI 清除水体中的亚硝酸态氮
。

能释放新生态氧〔O〕的一类物质
,

如次氯酸钠
、

过氧化钙等已在水产业上广泛应 用
,

三十年前
,

我国就以漂白粉 治疗烂 鳃 病〔阳 。
R ob er t ,

C. W
·

et 叱〔川 和 s u tt 时li “
,

人

M
.

et al
.

比珠J用臭氧处理循环水
,
且B

all o B a H
,

c
甲

〔川将臭氧用于饵料保鲜和 治 疗鱼 病
。

低浓度的LO ]重复应用
,

看来不仅能氧化水中的亚硝酸盐
、

改善水质
,

而对促进鱼类新 陈

代谢
、

防治疾病都是有益的
,

有些象水中维生素的作用
。

1 ]

2 〕

3 ]

疾 1

一..‘r.L�..LF.L
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