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α  以 t||u 年 {∗ ts 月日本对虾养殖试验池的生态

环境调查资料o对虾池底泥间隙水中铵氮的分布特征

及其与 ≤ � ⁄o∞«关系和对日本对虾养殖的影响进行

了探讨∀

t 材料与方法

tqt 样品采集
每隔 ts §到厦门市集美区东屿虾场 {号池o用钢

管采泥器采集底泥柱状样品o在t∗ u«内运回实验

室 o用�÷ �2st型w sssµÙ°¬±离心机离心o离心液经

sqwx Λ° 滤膜过滤后o立即测定∀

tqu 分析方法
铵氮用次溴酸盐氧化2重氮偶氮分光光度法o硝酸

氮!亚硝酸氮!化学耗氧量和氧化还原电位均用5海洋

调查规范6中的方法∀

tqv 虾池概况
虾池概况及其物理!化学特性为面积 wz 亩o平均

深度 tqv ° o底质类型泥沙o放养密度 us sss尾Ù亩o水

温 uxqz∗ vsqx ε o盐度 u{qz∗ vtqvo透明度 vx∗ zs

¦° o³� zq{z∗ {qxuo⁄� xq|t∗ zqut ° Ù̄�∀

u 结果与讨论

uqt 虾池底泥间隙水中铵氮的分布
不同区域的分布 在虾池底泥间隙水中铵氮的分

布o进水口最高o浓度范围为 |qs∗ vuqz°ªÙ�~中央沟

次之o浓度范围为 |qut∗ uzqu°ªÙ�~出水口最低o浓

度范围为 {qtz∗ uuqz°ªÙ�∀

不同养殖时间的分布及垂直分布分别见图 t!图

u∀

uqu 虾池底泥间隙水中铵氮与 ≤ � ⁄o∞«的关

系

uquqt  铵氮与 ≤ � ⁄ 的关系  底泥间隙水中

≤ � ⁄ 可用来衡量间隙水中的有机质及还原物质含量

的多寡∀ 底泥中的有机质是细菌繁殖所需的能源和碳

源∀在还原状态下o厌氧菌分解有机质所产生的溶解氮

主要是铵氮∀ 因此底泥间隙水中 ≤ � ⁄ 含量愈高o有机

质含量也愈高o有机质被厌氧菌分解产生的铵氮含量

就相应增加o二者呈正相关∀这种相关性在中央沟底泥

间隙水中尤为显著o在进水口和出水口的底泥间隙水

图 t 底泥间隙水中的铵氮浓度在养殖进程中的分

布

ƒ¬ªqt ∂ ¤µ¬¤·¬²±¶²©·«̈ ¦²±¦̈±·µ¤·¬²± ²©�� w2�¬±

·«̈ ¬±·̈µ¶·¬·¬¤̄ º ¤·̈µ§∏µ¬±ª¶«µ¬°³¦∏̄·∏µ̈

¬ q进水口 ­ q中央沟 ® q出水口

中可能常受水流进出扰动的影响则不如前者显著∀

uququ 铵氮与 ∞«关系  氧化还原电位k∞«l是

虾池底部有机污染程度的指标∀ 底泥中 ∞«越低o表明

底泥的还原程度越大o底泥中有机质含量就越多o为异

养菌繁殖所提供的能源和碳源就越丰富o有机质被厌

养菌分解产生的铵氮在底泥间隙水中的含量便相应增

多o二者呈负相关∀ 中央沟底泥表层}∞«� vzqztxp

tsqsyy≤ ��
w
p �oν� txoρ� p sq{y| {oΠ� sqsto相关性
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十分显著∀ 由此可知o∞«可作衡量底泥间隙水中有机

质和铵氮含量及底泥的氧化还原程度的一种指标∀

图 u 虾池底泥间隙水中 �� w2� 浓度的垂直分布

ƒ¬ªqu ∂ µ̈¬·¬¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±¶²©�� w2� ¦²±¦̈±·µ¤2

·¬²±¶ ²© ·«̈ ¬±·̈µ¶·¬·¬¤̄ º ¤·̈µ ¬± ¶«µ¬°³

³²±§

� }放养时 ¥}vs天 ≤ }ys天

uqv 底泥间隙水中的铵氮对日本对虾养殖的

影响
日本对虾从幼虾开始就有潜沙的习性o并随着个

体成长日益显著∀通常其背部埋在沙下 v ¦° 处∀在光

照强度超过 tqstz y ¬̄和水温低于 tw ε 时o对虾大多

数停止活动而潜伏起来≈u o闽南地区日本对虾养殖季

节一般在秋末冬季至翌年春季o由于该时期水温较低o

浮浮植物繁殖缓慢o池水的透明度较高k一般在 ys∗

|s ¦° lo日本对虾大多白天潜伏o夜晚出来活动摄食o

因而在整个养殖周期潜沙时间较长∀由此o底泥间隙水

中铵氮浓度过高o对日本对虾的生长率和成活率影响

很大∀铵氮中危害对虾的主要是非离子氨k�� vlo在底

泥间隙水中非离子氨占总氨的比例大多取决于间隙水

的 ³� 值和水温∀在碱性底泥中o非离子氨占总氨的比

例较大且随水温的升高而增长数倍o若底泥为酸性时o

离子氨k��
n
w l占总氨的比例较大o但底泥中硫化氢的

含量较高o非离子氨和硫化氢协同作用的毒性可提高

ys h ≈t ∀闽南地区几个虾场的虾池底泥间隙水中铵氮

浓度都较高o东屿虾场 {号!|号池分别为 vqyt∗ vwq{

°ªÙ�owq|t∗ uwqw °ªÙ�~东坂虾场 t 号!w 号池分别

为 sqsy∗ uyqz °ªÙ�osqsu∗ uwqz °ªÙ�~江口虾场 tx

号! ty 号池分别为 vqst∗ wtqu °ªÙ�ovqss∗ vtqs

°ªÙ�∀ 在养殖中后期o铵氮浓度均会上升至 us °ªÙ�
以上∀各池底泥间隙水中 ³� 值的范围为 yqtx∗ zqxyo

在水温高于 ux ε 时o非离子氨浓度便会高出对虾养殖

安全浓度 sqts °ªÙ�的数 ts 倍o养殖对虾不仅鳃丝

上皮遭到破坏o鳃丝肿胀!脱落o而且会抑制对虾体内

钠离子的调节和阻碍氨的排泄∀ 尚会刺激对虾的中枢

神经o因其有较强的渗透性而透过组织深部损害肝胰

组织≈t o诱发对虾病毒性疾病∀ �¬¤±±2≤«∏≤ «̈ ± 报道o

日本对虾ktquv? sqs| ªo³� � {quto Τ � uxqx ε l置

于总氨氮为 us °ªÙ�的水体中饲养 ws §和 ys §o其死

亡率分别为 yz h 和 zs h ~其体长增长率分别减少

wtqx h 和 w{qt h ~体重增长率分别减少 xuq{ h 和

xvqs h ∀并得出饲养 xs §的非离子氨最大容许毒性浓

度为小于 sqvx °ªÙ�≈v ∀由此表明o高浓度的铵氮明显

影响对虾的生长率和成活率∀ 虽然日本对虾对有机污

染较重的区具有/ 回避0的习性o且随对虾的成长对铵

氮的耐受性较强o但随着养殖进程o大量的对虾的残

饵!排泄物及动植物残体沉降于池底o虾池底部受到大

面积污染时o对虾因无合适的区域可栖息o危害是十分

严重的∀因此o在日本对虾养殖时o除虾池底土翻耕!曝

晒o彻底清淤!消毒外o在虾池底部铺上 x∗ ts ¦° 的一

层新砂o以创造良好的底质环境o在养殖中后期o施放

u∗ v 次 ���2t 型虾池水质改良剂o降解底泥中的氨

氮!硫化氢等有毒物质o以改良虾池底质环境o这对于

减少日本对虾的病害o提高其生长率和成活率极其有

益∀

v 结语

vqt 虾池底泥间隙水中的铵氮浓度随养殖进程

呈上升之势o主要受控于对虾的残饵!排泄物及动植物

残体和吸附了铵氮的悬浮颗粒在虾池底部的沉降量的

多寡∀水源需经滩涂地的虾池o其底泥间隙水中铵氮浓

度的分布o进水口� 中央沟� 出水口o这与水源携有大

量的吸附了铵氮的悬浮颗粒和对虾排泄物!残饵等有

机质在虾池各区域的沉降量不同密切相关∀ 底泥间隙

水中铵氮的垂直分布ots ¦° 层� x ¦° 层� s ¦° 层o

至养殖中后期o各层的铵氮浓度呈渐近之势∀这可能是

底泥间隙水中的铵氮往上覆水扩散的速度较慢而导致

积累之故∀

vqu 底泥隙水中的铵氮含量与 ≤ � ⁄ 呈正相关o

相关显著性}中央沟� 进水口� 排水口∀这可能与虾池

进排水的影响有关∀

vqv 底泥间隙水中的铵氮含量与 ∞«呈显著负

相关o因而 ∞«可作指示虾池底泥有机污染和铵氮含

量高低的一个指标∀

vqw 底泥表层间隙水中高浓度的铵氮对日本对

虾养殖有明显的影响∀ 因此o在日本对虾养殖时o虾池

{y 海洋科学



底部铺上一层 x ¦° ∗ ts ¦° 的新砂o在养殖中后期o施

放 u∗ v 次 ���2t 型虾池水质改良剂o以利于保持虾

池良好的底质环境o减少对虾疾病o提高其生长率和成

活率∀

表 1 底泥间隙水中铵氮和 ΧΟ∆ 的相关性

Ταβq1 Τηε ρελατιον οφ Νη4−Ν χονχεντρατιον ωιτη ΧΟ∆ ιν τηε ιντεριστιαλωατερ οφ σηριµ π πονδ

站位 相关方程 ν ρ 显著性

进水口 ≤ �� w2�� sqtsu z≤ ≤�⁄p zqwwv u tx sqyvy w Π� sqsx

中央沟 ≤ �� w2�� sqs|s ut≤ ≤�⁄p {qtw| z tx sqzxs s Π� sqst

出水口 ≤ �� w2�� sqsxw st≤ ≤�⁄p tqxtv s tx sqxtu z Π� sqsx
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