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虾塘养殖中有机质自身污染速率及程度的研究

孙 耀  殷 丽  宋云利

k中国水产科学研究院黄海水产研究所 青岛 uyysztl

提要  利用养殖期间水体中颗粒有机质垂直迁移通量o测定了虾塘自污速率~

并以虾塘沉积物的 Ε«和Χ²°值为指标o结合其空间分布形式o初步探讨了虾塘中

有机质污染程度∀ 结果表明o新!旧虾塘尤其是不同养殖区域间的自污速率都存

在明显差别~而沉积物中 Ε«和Χ²°值的垂直分布形式o则可能成为虾塘有机质污

染程度的重要评估参数∀

关键词  自身污染o有机质o对虾o海水养殖

α  为达到有效控制虾塘自身污染及改良污染

虾塘之目的o首先要对虾塘养殖中的有机质自

污速率和污染程度做出正确评估o但迄今尚鲜

见有关这一方面的研究和报道∀
本文就上述方面进行了初步探讨o 以期为

池塘对虾养殖中的自身污染速率及程度评价o

提供一些有用的测定方法和基础数据∀

t 材料和方法

1q1 虾塘养殖自污速率的定义及测定方法

tqtqt 定义 包括残饵!生物遗骸等在

内的有机质在虾塘底部逐年积累o是造成虾塘

自身污染k俗称虾塘老化l的主要原因∀故本文
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将虾塘有机质自身污染速率定义为}在对虾养

殖期间o从养殖水体垂直迁移至虾塘底部的颗

粒态有机质总量o其中不包括经分解后重新溶

入水中部分∀

tqtqu 装置和方法 采用自行设计和制

作 的沉积物捕获盘k见图 tlo于养殖起始期o

分别在新!旧虾塘的投饵区和非投饵区底部进

行现场投放~待养殖结束时o收集捕获盘内沉

积物o经风干后o用四分法取样测定其有机质

含量o同时取样测定水分o并按公式ktl计算自

身污染速率}

ς¶³ �
Ω ØΧ²°

�

其中}ς¶³) ) 虾塘有机质自身污染速率k®ªÙ
°

u# ¤l~ Ω ) ) 现场投放结束时捕获器内沉

积物总量k®ªl~Χ²° ) ) 沉积物中有机质含量

kh l~Α ) ) 捕获盘的接收面积k°
ul∀

图 t 虾塘水体中沉积物捕获盘

ƒ¬ªqt ≥ §̈¬° ±̈··µ¤³¶¬± ·«̈ ¦∏̄·∏µ¬±ªº ¤·̈µ¶

1q2 有机质污染程度评估指标及测定方法

tquqt 实验中o选择沉积物的氧化还原

电位kΕ«l和有机质含量kΧ²° l作为虾塘污染程

度的评估指标∀ 拟通过在对虾养殖期间o分别

于新!旧虾塘的投饵区和非投饵区设定连续观

察点o测定该区域沉积物中 Ε«和Χ²°的空间分

布和季节变化o来达到探索虾塘有机质污染程

度评估方法之目的∀

tququ 使用自制的简易管式沉积物采样

器采集沉积物样品o取表层 v ¦° 厚的沉积物

进行表层沉积物分析o取自表层向下 t∗ vov∗

yoy∗ |o|∗ twotw∗ t|ot|∗ uw 和 uw∗ u| ¦°

层次的沉积物进行沉积物垂直分布分析∀ Ε«

和 Χ²°测定均按规范方法≈y 进行∀

1q3 实验地点及养殖条件

本研究在日照市十村对虾养殖场进行∀实

验虾塘中o旧虾塘具有 ts¤养殖历史o该期间

基本采用半精养模式进行对虾养殖~新虾塘为

当年新建虾塘∀ 本实验期间的对虾养殖条件

为}放养密度 tx 尾Ù° u~饵料种类以配合饵料

为主o投饵量按规范方法计算~投饵采用沿虾

塘边沿均匀投撒方式~虾塘内平均水深 tqu ° o

换水量为 ts∗ vs ¦°Ù§∀

u 结果

2q1 虾塘养殖中的有机质自污速率测定结果

将新!旧虾塘及其不同养殖区域的有机质

自污速率和相关参数的测定结果列于表 t∀
从表 t可见o旧虾塘由于有机颗粒的垂直

迁移通量kΦ¼§l和沉积物中有机质含量较大o造

成旧虾塘的有机质自污速率相对高于新建虾

塘∀在相同虾塘内o则因剩余残饵的影响o致使

投饵区的有机颗粒垂直迁移量大大高于非投

饵区o从而也导致投饵区与非投饵区有机质自

污速率的明显差别∀ 由于对虾病害的影响o致

使本实验于 {月中旬提前中断o此时试验虾塘

内的对虾平均体长为 tsq{ ¦° o故本测定值可

能较定义的实际结果偏低∀
表 1  虾塘有机质自污速率及其相关参数

Ταβq 1  Σελφ−πολλυτιον ρατεσ ανδ ιτσ παραµ ετερσ ιν

σηριµ π πονδσ

测定项目 旧虾塘 新虾塘

投饵区 非投饵区 投饵区 非投饵区

Χ²°kh l tqu{ sq{{ tqs{ sqxw

Φ√§k®ªÙ° u# ¤l |wqy vuq{ {yqz uzqu

ς¶§k®ªÙ° u# ¤l tqut squ{ sq|w sqtx

yw 海洋科学



图 u 新!旧虾塘中不同养殖区域表层沉积物的 Ε«

及其季节变化

注}tq新虾塘~uq老化虾塘

ƒ¬ªqu Ε«²©¶∏µ©¤¦̈ ¤̄¼ µ̈¶̈§¬° ±̈·¤±§¬·¶¶̈¤¶²±2

¤̄ ¦«¤±ª̈ ¬± §¬©©̈ µ̈±·¶«µ¬°³³²±§¶

图 v 新!旧虾塘中不同养殖区域表层沉积物的 Χ²°

及其季节变化

tq新虾塘~uq旧虾塘

ƒ¬ªqv Χ²° ²©¶∏µ©¤¦̈ ¤̄¼ µ̈¶̈§¬° ±̈·¤±§¬·¶¶̈¤¶²±2

¤̄ ¦«¤±ª̈ ¬± §¬©©̈ µ̈±·¶«µ¬°³³²±§¶

2q2 虾塘表层沉积物的 Εη 和 Χοµ 及其季节变

化

从图 u∗ v 可见o表层沉积物的 Ε«和 Χ²°

随虾塘污染程度!养殖区域和季节的不同存在

着明显差异∀ 在养殖前期o新!旧虾塘表层沉积

物的 Ε«和 Χ²°差异较大~由于养殖前期投饵量

较少或基本不投饵o使其在新虾塘的投饵区与

非投饵区几乎没有差异~而旧虾塘中上述两区

域之间的差异o也主要系因前一年有机质自污

程度的不同所造成∀ 随养殖时间的推移o新!旧

虾塘中投饵区和非投饵区表层沉积物的还原

性质和有机质含量都有所增加o但由于投饵区

的增幅远远大于非投饵区o致使同一虾塘中不

同养殖区域的差异显著增大∀ 而新!旧虾塘中

相同区域表层沉积物的 Ε«和 Χ²°值差异逐渐

减小∀
在本实验期间o新!旧虾塘中表层沉积物

的 Ε«和 Χ²°值的分布范围分别为 vxt∗ p t|y

° ∂ 和 sqsy∗ tqsu ®ªÙ° u# ¤及p vu∗ p utv

° ∂ 和 sqyt∗ tquw ®ªÙ° u# ¤∀

2q3 虾塘沉积物中 Εη 和 Χοµ 的垂直分布

在新!旧虾塘及相同虾塘的不同养殖区域

之间o沉积物中 Ε«和 Χ²°的垂直分布显著不同

k见图 wo图 xl∀ 经过 t¤的养殖o新虾塘投饵区

表层沉积物的还原性和有机质含量迅速增加o

这在 Ε«和 Χ²°的垂直分布曲线上o表现为于沉

积物表层有一较大负跃层o随后o其还原性和

有机质含量逐渐减小o并趋于均匀~非投饵区

沉积物中 Ε«和 Χ²°的垂直分布与投饵区相近o

只是其在表层沉积物中的跃层区间和强度较

小∀ 与新虾塘显然不同o在旧虾塘非投饵区的

沉积物中oΕ«和 Χ²°的垂直分布曲线分别在沉

积物表层及 us∗ u{ ¦° 处存在有两个较小的

负跃层~作为具有多年养殖历史的虾塘o表面

跃层无疑是由当年积累与往年积累有机质的

矿化程度不同造成的o第二个跃层的成因则可

能来源于污染沉积物与虾塘底质本底之间的

差别}而在旧虾塘投饵区o表观上 Ε«和 Χ²°的

垂直分布形式似乎与非投饵区有所不同o仅存

在一个表面负跃层o但如果以非投饵区第二个

跃层后的 Ε«和 Χ²°作为本底值o处于投饵区表

面跃层后o并趋于均匀的 Ε«和 Χ²°远高于该
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值o因此o极可能是本实验中沉积物垂直取样

深度不够o造成了投饵区第二负跃层没能得以

体现∀

图 w 新!旧虾塘不同养殖区域的沉积物中 Ε«的垂

直分布

tq新虾塘~uq旧虾塘

ƒ¬ªqw  ∂ µ̈·¬¦¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²© Ε« ¬± ¶̈§¬° ±̈·²©

§¬©©̈ µ̈±·¦∏̄·∏µ¬±ª¤µ̈¤¶¤±§¶«µ¬°³³²±§¶

图 x 新!旧虾塘不同养殖区域的沉积物中 Χ²°的垂

直分布

tq新虾塘~uq旧虾塘

ƒ¬ªqx ∂ µ̈·¬¦¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©Χ²° ¬± ¶̈§¬° ±̈·²©

§¬©©̈ µ̈±·¦∏̄·∏µ¬±ª¤µ̈¤¶¤±§¶«µ¬°³³²±§¶

v 讨论

vqt 迄今o我国尚缺乏虾塘养殖有机质

自污速率和程度的定量研究o从而也就导致了

对自身污染与养殖生态系之间的关系缺乏全

面和定量的了解~显然o这种研究状况与使我

国对虾养殖业迅速走出低谷的迫切需要是极

不相称的∀

vqu 本研究根据池塘养殖环境的特点o

自行设计了以估算虾塘养殖自污速率为主要

目的o用于测定颗粒物质从养殖水体向虾塘底

部垂直迁移通量的方法和装置o并取得了较为

满意结果∀
旧虾塘的有机质自污速率之所以略高于

新虾塘o其原因是旧虾塘内底质溶出营养盐量

值较高k尤其是养殖前期lo从而导致塘内浮游

生物的代谢量相对较大密切相关o这也可以从

旧虾塘非投饵区的颗粒物质垂直迁移通量明

显大于新虾塘中相同区域得以证明∀
在相同虾塘不同区域内o有机质自污速率

存在着极大差别~养殖中大量残饵的生成o致

使新!旧虾塘内投饵区的自污速率都大大高于

非投饵区∀ 因此o判断一个虾塘的有机质自污

程度o并不完全取决于虾塘养殖历史的长短o

只要能严格控制对虾养殖过程中残饵的生成

量o就能减小虾塘有机质污染速度o延长虾塘

的使用寿命∀

vqv 单纯利用表层沉积物的 Ε«和 Χ²°指

标评估虾塘自污程度是困难的∀ 而沉积物中

Ε«和 Χ²°的垂直分布却随新!旧虾塘及不同养

殖区域污染程度不同而显著变化o这种变化主

要表现为}虾塘的有机质污染愈严重o沉积物

中本底层以上的有机质污染层随之增厚o污染

层的 Ε«和 Χ²°偏离本底值也愈大~显然o利用

上述性质o能较好的解决虾塘自污程度的评估

问题∀ 本实验中o由于沉积物的柱状样分析数

量较少o还不能提出一个具体的虾塘有机质自

污程度的综合评价方法∀
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台湾水产消息# ΑΘΥΑΤΙΧ ΝΕΩ Σ ΦΡ ΟΜ ΤΑΙΩ ΑΝ

台湾海洋大学与台湾省水试所共同发现本土产文蛤具有发展保健食品潜

力

  由台湾海洋大学水产食品科学研究所与台湾省

水产试验所水产加工系共同研究发现o新鲜文蛤经

tss ε 热水煮 vs °¬±o其热淬取物中含增强免疫细胞

活性物质o可促进老鼠 × 淋巴球细胞增生o增加巨噬

细胞株的吞噬能力o并促进抗体分泌细胞的增生与

抗体产生∀ 分析发现文蛤的热淬取物主要成分为含

糖的蛋白质∀

台湾海洋大学水产研究所龚瑞林教授指出o根

据5本草纲目6记载o在民间也有用文蛤治疗肝炎!肝

病之说法∀ 这项实验证实台湾产量极大的文蛤与人

参!灵芝可能具有相似之功效∀ 他指出o基于水产材

料易取得及淬取简便o极具开发潜力∀
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