
¬± ·«̈ ¶̈§¬° ±̈·¤µ̈ ²µª¤±¬¶° ¤±§©µ¤ª° ±̈·¤̄ §̈ ª±¶¬¶¥¼ ° ¤̈±¶²©©¤¦·²µ¤±¤̄¼¶¬¶q × «̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬√¨¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

§²̈ ¶±χ·¤ªµ̈¨º¬·« §µ¼ ¦²̄ §p «∏°¬§º ¤µ° p §µ¼ ¦²̄ § ¤̄·̈µ±¤·¬²± ²©³¤̄ ²̈¦̄¬°¤·̈ ¬± ·«̈ «²̄ ²¦̈± q̈ � ¦̈¤∏¶̈ ¨̄ 2̈

° ±̈·≤¤§¬̄∏·̈¶¦²±·̈±·²©²·«̈ µ¨̄ °̈ ±̈·¶q

虾池赤潮的初步探讨3

张跃平  杜庆红  苏国成  陈水土  陈 然  李福东

k福建海洋研究所 厦门 vytstul

提要  通过 t||w!t||x年在福建连江县大官坂垦区的虾池生态环境调查o对虾池赤潮作了

初步探讨∀ 在养殖过程中o虽然浮游植物密度达到赤潮水平o但未出现赤潮o并对其原因作初

步分析~相应地o其水环境呈以下特点}虾池溶解氧高!溶解氧饱和度高~早晨和傍晚的溶解氧

变化幅度大~³� {qs∗ {q|∀另外o按王安利等的虾池赤潮判别和预报方程进行检验o出现较大

误差∀

关键词  虾池赤潮o浮游植物密度o溶解氧o溶解氧饱和度o³� 值

Ξ  我国对赤潮的研究起步较晚o多侧重于海域!港

湾!河口!近岸的赤潮调查研究或赤潮与养殖业k尤其

是对虾养殖业l的关系o而有关虾池赤潮的研究甚少∀

现仅有王安利等对虾池赤潮盛衰规律的研究≈t 和虾

池赤潮与环境因子关系的研究≈u ~陆斗定!张若华等

关于虾池赤潮危害的综合防治对策≈vow ∀ 基于上述几

位学者对虾池赤潮的研究o作者于 t||w∗ t||x 年对

福建连江大官坂垦区的虾池生态环境进行了研究o通

过对浮游植物密度!溶解氧!³� 值!温度!盐度等生物

化学因子的分析研究o对虾池赤潮作了初步探讨∀

t 材料与方法

材料取自于大官坂垦区虾病防治课题的试验池

kt||w年大官坂垦区 x区 t排 |号kt2|号l!t排 ts号

kt2ts 号l!w 排 w 号kw2w 号lot||x 年 v 排 w 号kv2w

号ll∀ 测定方法为ktl 浮游植物鉴定} 用采水器采水

k中表层lwss ° ō加甲醛至 x h 浓度o 固定静置 uw∗

w{ «o浓缩o在微小型浮游生物计数框下镜检!计数∀

kul水化学要素测定} 试验池每天早晨ky}ss∗ y}wsl

和傍晚ktz}ss∗ tz}vsl各取一次水样∀ 盐度用比重计

测定后按公式换算~³� 值用色阶比色法测定o³� 计

电位法校正~溶解氧含量k⁄� l用碘量法滴定o并通过

现场温度!盐度计算溶解氧饱和度o单位分别为 °ª �

和h ∀

u 结果

2q1 虾池的浮游植物密度情况

t||w 年的三口试验池 t2| 号!t2ts 号!w2w 号及

t||x 年的 v2w 号的浮游植物密度情况见图 t!图 u∀

t||w 年三口试验池有近半数以上的浮游植物密度超

过 xqs≅ tsx 个 §°
vo极个别甚至超过 tsz 个 §°

v∀

t||x 年的试验池全部超过 tsy 个 §°
vo半数超过 tsz

个 §°
v∀经鉴定这几口试验池的浮游植物优势种主要

是 Σκελετονεµ α χοστατυµ oΧηαετοχεροσ ¶³qo Ν αϖιχυλα

¶³qoΝ ιτζσχηια ¶³qoΤηαλασσιοσιρα ¶³qoΧηλορελλα ¶³q∀

以这些优势种为主的浮游植物群落组成大部分是微

小型种类o直径在几微米和几十微米之间∀ 根据日本

学者安达六郎kt|zvl提出的赤潮形成时水体赤潮生

物的细胞密度范围}ktl当赤潮生物细胞小于 ts Λ°o

密度大于 tsz 个 §°
vokul细胞为 ts∗ u| Λ°o密度大

于 tsy 个 §°
vokvl细胞为 vs∗ || Λ°o密度大于 v≅

tsx 个 §°
v~以及近几年日本学者确定的主要赤潮生

物种类的基准密度标准}Τηαλασσιοσιρα ¶³³qots
z 个

§°
v~Σκελετονεµ α ¶³ox≅ tsy 个 §°

v~Χηαετοχεροσ¶³qo

x≅ tsy 个 §°
v~Ν ιτζσχηια ¶³qox≅ tsy 个 §°

vo≈x o从浮
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游植物密度单个因素角度看o这几口虾池均已达到赤

潮水平∀ 但事实上并未出现赤潮o虾池环境稳定o在大

官坂垦区对虾病毒流行期间o取得较好产量∀ t2| 号o

zu ª °
u~t2ts号ow{qzx ª °

u~w2w号oytqtx ª °
u~v2w

号otxs ª °
u∀ 而 t||w年连江大官坂垦区单养对虾 {

uzs sss °
uo其中绝收面积 w uyz sss °

uo收成 wuqvy

·o平均 ts ª «°
u≠ ∀

图 t t||w年 v口试验池浮游植物密度和 ³� 值变化情况

ƒ¬ªqt  ≤ «¤±ª¬±ª ¶¬·∏¤·¬²± ²© ³� ¤±§ §̈ ±¶¬·¼ ²© ³«¼·²2

³̄¤±®·²± ¬± ·̈¶·¬±ª³²±§¶¬± t||w

表 1 试验池溶氧的饱和度情况

Ταβq1 Ρ ανγε οφ ∆Ο λεϖελιν τεστινγ πονδσ

池号 时间 � ukh l 达饱和或过饱和kh l

t2|
早晨 wzqv∗ |yqt s

傍晚 |xqx∗ txtq| {xqz

t2ts
早晨 wsq{∗ tu|qv zqwy

傍晚 ttxqy∗ tzwqx tss

w2w
早晨 vxq|∗ ttwqz txqz

傍晚 {yqy∗ us|qs {zqt

2q2 虾池的溶解氧变化情况

虽然几口虾池浮游植物密度均已达到赤潮水平o

但并未因浮游植物大量繁殖而出现水体溶氧急剧下

降的赤潮特征∀ 相反地o溶解氧反而更高o呈现以下特

点}ktl池内 ⁄� 较高o见图 vowox∀ kul 池内 ⁄� 饱和

度高k见表 tl∀ 傍晚池内 ⁄� 饱和度达到饱和或过饱

和的百分率均在 {s h 以上∀经一个晚上的浮游植物!

对虾!有机物等的大量耗氧o 第 u 天早晨仍有出现饱

和度超过 tss h o有的百分率高达 txqz h ∀ kvl早晨

和傍晚的溶解氧含量变化幅度大k见图 vowoxl∀

2q3 虾池的 πΗ 值变化情况

由图 t!图 u可见o四口试验池的 ³� 值均在正常

范围内∀ t2| 号!v2w 号池的 ³� 值变化受浮游植物变

化较明显o而 t2ts号和 w2w号池不太明显∀

图 u t||x年 v2w号池浮游植物密度和 ³� 值变化情况

ƒ¬ªqu  ≤ «¤±ª¬±ª ¶¬·∏¤·¬²± ²© ³� ¤±§ §̈ ±¶¬·¼ ²© ³«¼·²2

³̄¤±®·²± ¬± ·̈¶·¬±ª³²±§¶¬± t||x

2q4  虾池环境与 πΗ 值! 溶氧k∆Οl! 温度

k Τ l!盐度k Σ l的关系

前面都是从单因子进行分析说明o由于赤潮的形

成与发展是生态系统内多因子综合作用的结果∀ 现从

³� o⁄� o Τ oΣ 综合分析之o 根据王安利等≈u 运用多元

分析中的二值回归方法所建立的赤潮判别和预报方

程kΨ� usqswx yp uquys yΞ ³� p sqtt| tΞ ⁄� n

sqsuy xΞ Τ p sqswt yΞ ΣoΞ ³� p ³� o Ξ ⁄� p ⁄� o Ξ Τ p

Τ o Ξ Σp Σo 当 Ψ∴ s 无赤潮出现~当 Ψ� s 有赤潮出

现l可得判别结果见表 uk各虾池的数据大约 ts §左

右取一组l∀ 从表 u的 ≠ 值结果看o除 t2|号仅一组的

≠ 值小于零ot2ts 号!w2w 号的 ≠ 值有半数左右小于

零o这说明在养殖周期内有一半时间处于赤潮状态∀

但事实上虾池环境稳定o并未出现赤潮而产生的环境

破坏!水质败化的现象∀
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图 v t2|号池早晨和傍晚的 ⁄� 变化情况

ƒ¬ªqv ≤«¤±ª­¬±ª ¶¬·∏¤·¬²± ²©⁄� ¥̈ ·º ¨̈ ± °²µ±¬±ª ¤±§

§∏¶® ¬± t2| ³²±§

图 w v2w号池早晨和傍晚的 ⁄� 变化情况

ƒ¬ªqw ≤«¤±ª­¬±ª ¶¬·∏¤·¬²± ²©⁄� ¥̈ ·º ¨̈ ± °²µ±¬±ª ¤±§

§∏¶® ¬± w2w ³²±§

图 x v2w号池早晨和傍晚的 ⁄� 变化情况

ƒ¬ªqx ≤«¤±ª­¬±ª ¶¬·∏¤·¬²± ²©⁄� ¥̈ ·º ¨̈ ± °²µ±¬±ª ¤±§

§∏¶® ¬± v2w ³²±§

v 讨论

目前有关赤潮的研究o都是从近岸海域!港湾!河

口的调查得出结论的∀ 而对于虾池赤潮研究甚少o仅

有的一点研究都是套用海域赤潮o忽略了虾池生态系

表 2 试验池的 4 个因子及判别结果

Ταβq2 Φουρ φαχτορσιν τεστινγ πονδσανδ διστινγυιση−

ινγ ρεσυλτσ

池号 日期 ³� ⁄� Τ Σ Ψ 值

k月q日l

t2|

yqw {qw wq{w uxqs u{qvx sq{v

yqtu {qx tsq{s u|qs u|qxx p sqstu

yquu {qv |qu{ vuqu usqsz sq{t

zqw {qu zqus vuq{ uyqzz tquv

zqtv {qs wqss uyqs uyqsw tq{|

zqut {qu yqs{ vuqs vsqwx tqu|

zqvs {qx tsqsw vtqs vtqwx sqtt

t2ts

yqv {q{ zqxu uzqs u{q|x p sqvx

yqtv {qy tsq|y vtqs vsqtx p squt

yquu {q{ |qys vuqs usqst p sqvy

zqv {qx wqzy vsqw uvqww sq{t

zqtu {qz {q{{ u{qs uuqzu p sqt|

zquv {qx wq|y vsq{ uyqtz sqzz

{qv {qx uqyw vsqs u|q{x sq|{

{qtv {qx yqs{ vtqu u{q|s sqyu

{quv {qx xqys uyqu u{qzt sqxw

w2w

yqv {qv zqws uwq{ u{qu| sqzx

yqtv {qv yqzs uyqy u{q{v sq{z

yquv {qx ttqxy u{qw uuqwt p sqsw

zqv {qw yqys vtqx uyqv{ sq{u

zqtv {qx ttqzu vtqs uyquv p sqsvu

zquu {qx tuqzu vvqy u|qyu p sqtu

{qu {qx tuqys vvq{ u|qy{ p sqts

{qtv {qy tsqsy vwqx vtqus p sqsu

{quv {qx zqy{ u|qs u{quw sqvz

|qu {q{ |qws u{q{ u{qt{ p sqxt

统的特殊性∀其特点如下}ktl 结构比较简单o 除对虾

外o自然存在的生物主要是微小型浮游植物!浮游动

物和微生物∀ kul 除早期幼虾部分以浮游植物为饵料

外o对虾生长!生活所需能量基本上源于大量人工投

入的饵料∀ kvl 残饵! 排泄物以及死亡有机体造成有

机物大量积累∀ kwl 虾池缺乏以有机碎屑为食物的吞

食型底栖动物k除虾!贝混养池外l∀ 大量的有机物只

能靠细菌分解o还原成营养盐类o 所以富营养化是虾

池的普遍问题≈yoz ∀ 基于其特殊性o从上面的研究结果

看o浮游植物密度虽高o达到赤潮水平o但并没有出现

赤潮∀相反地o虾池环境稳定o⁄� 较高o³� 值正常∀张

岩!王崇明等也报道了浮游植物密度较高k达 ts| 个

�数量级l的水质环境优于较低的≈{ ∀这其中的可能原

因是}ktl 虾池与海区相比较o浮游植物组成简单o优

sy 海洋科学



势种明显o 密度特别大≈{o| ∀kul 赤潮的长消过程经历

形成!发展! 维持和消灭四个阶段o此过程的主要控制

因素为}物理!化学和生物∀ 在起始和发展阶段o生物

因素起主要作用o其中之一就是缺少赤潮生物的主要

摄食者浮游动物o如桡足类≈x ∀ 而虾池的浮游动物很

丰富o 它们大量吞食浮游植物o遏制其骤增o限制赤潮

发生∀ kvl 浮游植物密度高o 白天光合作用大量产生

� uo夜间又大量耗氧o导致早晨和傍晚的溶解氧变化

幅度大o但它进入一种良性循环o未出现缺氧现象∀

kwl 科学! 合理的换水有效地控制整个虾池环境的稳

定∀

另外o运用王安利等所建立的赤潮判别和预报方

程分析虾池的水质环境出现较大的偏差o这可能是南

北水环境差异所致∀ 但从红褐色!深褐色!褐色水色判

断赤潮也是值得探讨的一个问题∀ 陈弘成等对褐色!

红棕褐色水都作了阐述o是一种较佳的虾池水色≠ ∀但

如果似陆斗定等所述的虾池出现粉红色漂浮层o这当

然就是典型的虾池赤潮现象≈v ∀

总之o虾池赤潮是一种严重破坏虾池环境的异常

现象o但判别和预报是一项很艰难的工作∀ 由于虾池

生态系统的特殊性o与海区的环境有很大区别o这不

是简单地借用海区赤潮的判别和预报方法所能解决

的o希望通过对虾池赤潮形成的深入研究o在我国能

制定出一个标准o无疑将有效推动养虾业的发展∀
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