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提要 usst年 z月至 ts月 o进行了有机降解菌制剂改良底质的应用实验 o测定了底质有机

污染指标 }有机碳和总氮 ∀结果显示 o有机碳未出现积累 o对照组与处理组差异显著 k Π

� sqsstl o有机降解菌降解有机碳效果显著 ~总氮出现积累现象 o处理组与实验组之间差异不

显著 ~碳氮比在底质中呈下降趋势 ∀
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对虾养殖中 o封闭式精养模式已经受到广泛重

视 ≈t ou ∀此种模式下 o底质作为氮 !磷 !碳等营养元素的

富集库 o对虾觅食 !潜底和休息的场所 o直接影响到对

虾生存的内外环境 ≈u ov 
o成为养殖环境调控中的首要

因素 ∀底质改良剂则应运而生 ≈w ox ∀本文通过施加有机

降解菌制剂等方法 o对比研究了底质中有机污染指标

有机碳和总氮的变化 o以期为虾池底质改良的探索提

供基础资料 ∀

t 材料和方法

tqt 实验围隔

usst年 v月 o在山东乳山第一对虾养殖场 o建立

|个实验围隔 kx °≅ x °l o水深 tqx °o底质类型为泥

砂型 o养殖品种为中国对虾 k Πεναευσχηινενσισl o放养

密度 ys尾r°
u
o围隔配以 �≤� p ss|型充气泵 o设置投

饵盘 ∀其中 ∏to∏uo∏v三个实验围隔为对照组 o√ to

√ uo √ v施加有机降解菌制剂 o作为第 t处理 o º to

º uo º v施加有机降解菌制剂同时配以 ��� ∞�∞�2

���∞� 营养剂 o作为第 u处理 ∀

tqu 有机降解菌制剂

有机降解菌菌株为 v株芽孢杆菌 ≥°�uo ≥°• vo

vswt
≠
o分别经发酵 o沉积法收集菌体后 o与多孔沸石固

定化后制成固体菌剂 ∀于第一次采样后施加 ussªr围隔 o

ts §后追加 tss ªr围隔 o随实验进行逐次施加 xs ªr围

隔 o直至收虾 ∀

tqv ��� ∞�∞� ���∞� 营养剂 �

usst年 w月 o在不同浓度 ��� ∞�∞� ���∞� 营养

剂培养下 o经平板记数法 !吸光光度法 o测得该制剂对

v株有机降解菌有明显促生长效果 o得到最佳配比 ∀

围隔实验中 o将 ��� ∞�∞� ���∞� 营养剂按最佳配比

配合有机降解菌制剂泼洒于处理 u中 ∀

tqw 采样及测定方法

于 usst年 z月至 ts月 o每 ts §采样 t次 ∀取亚表

层 sqx ¦°处的样品 o经 {s ε 恒温烘干 !研碎 !过 tss

目筛后 o储存于采样瓶后置于干燥器中保存 o统一经

×�≤2xsss�有机碳测定仪测定总碳 k×≤l 和有机碳

k×�≤l ∀ 总氮 k×�l 测定采用改进的凯氏定氮法 ≈y 
}

sqx ª样品加 z °�浓硫酸和硫酸铜硒粉混合催化剂 o

密封于消化罐中 uss ε 消化 u «∀冷却至室温后分多次

用总量为 tss °�的水洗出 o抽滤过 sqwx Λ°的滤膜 o
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表 t 各实验围隔底质中 ΤΟΧ和 ΤΝ的百分含量

Ταβ .1 Τηε περχεντ οφ ΤΟΧ ανδ ΤΝιν συβστραχ οφ Π.χηινενσισ

ενχλοσυρεσ

滤液用水定容至 xss °�o次溴酸氧化法测定铵根离

子 o转换成底质总氮含量 ∀

u 结果和讨论

有机碳含量从表 t可以看出 o对照组有机碳波动

在 squw|h ∗ tqvzzh之间 o平均为 sqzu{ h ~处理一

组波动在 sqt|wh ∗ sq{vzh 之间 o平均为 sqww{h ~

处理二组波动在 squsvh ∗ sqzyxh 之间 o 平均为

sqwt{h ∀对照组有机碳含量高于处理组 o分别为处理

组的 tqy和 tqz倍 ∀进行两因素可重复方差分析可

知 o对照组与处理组间有机碳含量差异显著 ∀分析如

下 }以每个围隔为实验单元 ov个围隔为一组重复 o为

消除采样时间的影响 o将处理与时间作为两个因素 o

进行两因素可重复方差分析 o可得时间水平上差异不

显著k Π� sqsxl o处理水平间差异极显著kΠ� sqsstl o

两者交互效应不显著 o则时间因素被排除 o不同处理

则为有机碳含量差异显著的主要因素 o从而证明有机

降解菌对有机碳的效果显著 ∀

�¼∏¥t||w年 oo �µ̈ ±̈t||x年发现池塘养鱼过程中

表层 x ¦°底质中有机碳会逐渐积累 o周一兵 ≈z 在研究

移殖了日本沙蚕的虾池能量收支中 o计算得出 o平均

有 uwqxh的有机质沉积于池底 o可见有机质积累现象

在养殖池塘中较为明显 ∀本实验中 o处理组中施用有

机降解菌制剂 o加速了沉积有机物的降解 o有机碳含

量低于实验组 o有机降解菌对虾池底质有机碳的降解

效果显著 ∀此外 o采用投饵盘投喂 o根据剩饵情况及时 注 }/ ) 0两端 !上方及下方数据分别为波动范围 !平均值及数据个数

图 t总氮因子的变化趋势
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调整投饵量 o定时开放增氧机等 o也减弱了有机碳的

积累效应 ∀实验期间未施用有机肥料也是减弱有机碳

积累的一个因子 ≈{ ∀

对照组与处理组总氮百分含量差异不显著

k Π� sqsx表 tl ∀结合图 t可以看出总氮在养殖期间

呈现急剧上升趋势 o ts §平均累积率 Κ ∏ � {vqxwh

k标准差 Σ � sq{yt|l o Κ √ � yyqs|h k Σ � sqv{wwl o

Κ º � {tquth k Σ� sqzzuyl o对照组与处理组差异不

显著 ∀对照组总氮平均含量为 sqsxs °°²̄rªo处理组

总氮含量分别为 sqsx{ °°²̄rª和 sqsxv °°²̄rªo养殖

期间 o处理组对虾长势良好 o投饵量高于对照组 o所以

总氮平均含量略高于对照组 ∀

相对于有机碳 o总氮表现为急剧增长趋势 o据袁

有宪 ≈| !杨逸萍 ≈ts 等统计 o投入虾池中的粗蛋白被对

虾利用的仅为 {qwh o 而 |tqwh 的蛋白要留在虾池

中 ∀这些残留氮的 {h ∗ tuh留在水体中 o而 yuh ∗

y{h沉积于底质中 ∀与虾池结果相似 o�¬¬¶̈
≈tt 对养鱼

池塘的研究发现人工投饵中氮素的 ysh 沉积于池

底 ∀本实验结果进一步显示 o在养虾池养殖中后期 o氮

的累积效果十分显著 o底质中总氮含量上升 us倍 o氮

磷比从开始的 sqzyk摩尔含量比 Σ� sqtw{{l 上升到

养殖后期的 wqyyk Σ� sq|sszl o总氮 ts §累积速率 Κ

平均值为 sqzy|o在养殖中后期短时期内 o氮相对于有

机碳和磷因子显著积累 o为沉积环境的主要污染物 ∀

实验中 o处理组与对照组差异不显著 ∀分析原因可能

有以下两点 }处理组中加入有机降解菌制剂的量较

少 o加之有机降解菌对于环境的竞争力小于虾池土著

菌 o不能成为虾池中优势菌群 o其降解有机氮化物的

效力未显示出来 ~再者 o对氮污染的处理中 o硝化作用

同时伴随有反硝化作用 o例如 �µ¥¬√
≈tu 在利用生物流

化床处理氮污染的过程中 o即发现反硝化作用在硝化

作用的同时也被显著的提高了 o两过程相伴 o掩盖了

有机降解菌的降解能力 ∀

刘国才 ≈tv 
usss年在研究围隔水质有机碳库时发现

悬浮颗粒有机物的碳氮比有随养殖时间推移呈逐渐降

低的趋势 ∀图 u中显示底质中的总碳与总氮比值 ≈ µ

k≤l }µk�l 下降趋势显著 o对照组碳氮比平均值从开始

的 usqz下降到 xqzo下降为原来的 uzqxh ~处理一组从

tuqv下降到 uq|o下降为原来的 uvqxh ~处理二组从

txq{下降到 uqxo下降为原来的 txq{h ∀处理组与对照

组间碳氮比下降率的差异主要由于总碳的差异所致 ∀

�µ¤·¥¤®
≈tw  研究指出 o细菌利用有机质适宜碳氮比为

wqx∗ yqz∀则底质中高的碳氮比有利于细菌大量降解有

机质营养成分 o促使碳氮比向低方向转化 ∀
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