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河口区斑节对虾淡化养殖塘溶氧收支平衡状况

王为东1 喊维玲 戴习林 江 敏1徐桂荣2

( 1士海水产大学槐业学院， 上海 2000'泊2上梅市金山医'"糟特种水产开发公司， t海 201皿7)

摘 要本文报道r 1弹7年与199咆年时口区斑节对虾淡化养殖糖生在系中榕氧收支平衡状况。 表层水水柱

毛产氧屠均大于或跟著大于水呼吸耗氧帘，底层水毛产氧量却显著小F水呼吸耗氧量，呈现常有的"氧债"现

象。在池塘氧耗因子中，水呼吸是最大的溶解氧消耗者，占水柱总耗智量的70%[:...(上，其次是底泥稳氧量，约

占却9岛，虾呼吸耗氧量所占比例较小，但随养殖时间的延长明显卡升。 王震节对虾煽平均补偿深度(剧和平均

透明度(p)之比(B/I')与通常鱼池所具有的比值(1.5-2.5)相比偏低，为1.42士0.530 说明池糖葫Z层的产氧能

力垂到限制。 斑节对<f淡化养殖蜻榕氧处于支大J收的不平衡状态。

关键词斑节XI虾，河口区，熔解氧;产氧最;把氧量
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The incomings arid outgoings budget of dissolved oxygen 

in Penaeus monodon de描Iting cult町e ponds in estuarine area 

WANGW.创也tng'， 2.!\.NG Wei-lingJ ，阳I Xi-lin1， JIA阴阳n1， XU Gui-roni 
(1. Pisheries G:对lege， SFU， 51=肿'" 2刷刷， China; 2. Shem:田句赋io1 Fi.咖旧，[J仰功""""" '"顶时 臼咿""y' 

战ω""加百2015町，由阴阳)

Abs缸-act，ηle paper reported inαmmgs皿d ou句goJU萨hudgel uf dìssolved oxygeJl (DO) in the giant liger prawn 
(丹剧e"， =阳don) des圳ng culture ecosystem皿田tuarine are:l in 1拥7 and 1998. The gross oxygen pl叫uctlOn
(臼)P) of water column in the阳出回layer wa.s more (even signiftcanùy) th皿 the 0:巧gen conslUl1酬。n of a甲由c

respiration (AR) ，but the GOP in由e bouom was 1阳evident1y th皿由e correspo时ing AR， which w.ωthe common 
"oxygen deht" phenomenon. Among the oxygen con8皿ning factocs， AR was the la电酬。可'geoωtJ1sumer，which made 
up more出an 700毛of the !otal呵'geo c皿sumption of water colunm; henthic respiralion (BH) w翻出e second and 

accounted for血u�20% of由e 10时oxygen COllswnption; the proportion of pmwn respirati叩(阻) was lower 皿d
increased remar阳b)y 阳也 cultw它pen叫.币le mtio (B/P) of mean ∞mpensation d叩th (B) to mean transparency 
(P) in Gi剧tJger prawn pü时，1.42士0日， was lower由扭曲8t in fishpünd (1.5-2.5)咽lerefore，耻oxygen
p况JductÎon in 由e depths of pond was recluced. DO in the Giant !iger prawn desalting cultw它pond was in 
disequilibrium ，也e 0啕ο叩=twe喃ed the incomings 
Key wor由:Penae阻 �阳在隅estuarine 1Il'田di队solved oxygen;四ygcn procluction; 。巧"gen con�四叩tiol1

斑节对虾(Pen皿us nwruXWn)为我国目前海本养殖中的重要品种，ulÎ芷f河口区斑节对虾淡化养殖

收稿日期1999-06-23

作者简介王为东(1973- )且，在读儒士生，上海水产大学1唰厢硕士华业牛，"前在中国科学院牛态环境研究中心环境水化学回

家重点实验室从事环场化学与水生态研究。



98 t海 水产大学学报 9卷

池塘生态系的研究报道甚少。本试验旨在对斑节对虾淡化养殖增生在革中起决定作用的溶解氧及溶氧
收支平衡状况进行研究n 试验于1押7年 7月 9月及1998年6月- 9月在地处杭州湾畔的申糟特种水
产开发公司斑节财虾谈化养殖塘进行，以便为养殖生产提供理论依据及相庇的水质管理意见。

l 材料与方法

1.1 采样塘

1997年选取了J，(养鸡场1号塘)、马(即 1998
年的5，塘)、IO - 1 等塘作为测试对象，1998年以
5，、L，、10 - I、IO - 2 等塘作为测试对象。各搪基本

情况如表10

1.2 测定方法
1.2.1 虾池产氧量与耗氧量采样与测定

以简便果在器(4d m3)[I]定期来取各塘长边中部
紧靠环掏边缘的饵料台在面1' 20、80cm且离池底5
-lOcm处3 层水(;Jc深大于120=)或水面下20咽
及离池底5- lOcm处2层水(水深小于1回cm)，以
叠氮化锅碗量法测取初始含氧量，同时将所取水样

表1 1997年与1998年班节时虾试验糟基本情况

T曲.1 The basic口... 曲BlSof p，自由""' "皿mXJCn

四F由E回国 萨JDdS in 1997皿咀1到黯

年份 精号
画在只 直立曲密度

放甫时间(hm') (万居Ihm')
I织n L 0.15 14.55 。7-01 号。7-12 

S 0.0副 2L3Q 07-01 

10-1 1.13 7臼 σ? 但
1织主8 S， 0." 37.5 06 -14 

L， 。ω 14.10 06-16 
10-1 I矗lJ 480 俑 2J

10-2 ..22 "矗35 05-25 

分别革入黑白瓶(各 2个)井挂于相应在层，24h后取瓶测取各瓶事解氧吉量r，]。取革样同时测透明度
和;Jc温。

白瓶与黑瓶熔解氧量之差为毛产氧量(光合作用产量)，自瓶溶解氧量与初始吉氧量之差为净产氧
量， 初始吉氧量与黑瓶榕解氧量之差步\]7J:呼吸耗氧量(水中化学物质氧化与水生生物和细菌呼吸起氧量
之和)。虾塘日平均毛产氧量与平均净产氧量按下式作近似计算。

①来三层革样时妻考文献[2]

。[即(dm"d)] = [监尹史 xHrþ + 坠尹应 x (;Jc深 H，，，)] +;Jcìl! (1) 

式中水探单位取m，H中代在中层黑白瓶挂取深度υ
②来二层水样时妻考丈献[3]，

Q [mg/(耐d)] = 监尹庭 ω 

式中，Q表、Q中、Q底;电表、中、底层在每日每曲"本体的毛产氧量或净产氧量， Q为平均毛产氧量或平均
净产氧量。

全水柱池水的毛产氧量或水呼吸耗氧量则为Qx相应塘平均水深。
1.2.2 底质辑氧量*样与测定

以自制漏斗式底质耗氧测定器测定底质艳氧量rJ]。与黑白瓶同时进行。
1.2.3 虾呼吸辑氧量罪样与测定

斑节X'!虾瞬时耗氧速率测定果用喊维玲等[.3]所用的方法。 在挂取黑白瓶与置放底泥耗氧测定器同
时从相应塘中取虾进行。

2 结果与讨论

1崎8年与1野7年试验池的产氧量与水呼吸耗氧量列于在2，试验池每 m' *-柱日产氧量与日起氧
量列于表30
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袤2 世验池的产氧量与水哼眼耗氧量

。巧事!Il produc也"，and_帽-呻锺咽of"w睡， b，回酣ng" in 回事""""""阴"""
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b. 1押7年

全水位平均
净产氧量
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10-1 
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H期 楠号 浮昨植物密度(个IL) 槽游动物密度(个/L)(月-R)
00-26 S， 1.41 x Hf 2150.5 

10-1 8.61x107 2届Ll

08-08 S， 岳.22x10" 391.5 
10-1 4.17 x 10" 2231.6 

09-01 5与 2.57 x 1伊 11l7.2 
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2.2.3 底泥耗氧在本柱且耗氧量中所占比例约为20%

"底泥"呼吸包括底栖生物群落的呼吸E细雨时沉积物有机质的分解。1998年金山诸塘底泥起氧
-'1'-均值月(1.069主0.630) glm2'd，1胃7年}](1.116土0.697) glm2'd，这均较通常所采纳的淡水鱼池中底
泥挺氧量l崎4 glm2'd未得低[7JC 底质耗氧量在*杜4毡艳氧量巾占209毛左右，比普通淡水养鱼池中
"底泥"呼吸在且耗氧量中所占比例约为3% - 109毛尚得多c4，8]。 这与中要饵料种类JJ螺酬有j走，剩余残
饵耗氧较多。赵增元等[0]曾指出当 667m2面积的池底有 50kg残饵( 即 75g1m2)时，在 72h内溶解氧吉量
就会且6.38mg/T，降至0.83mg/L. JJ维持良好Jt质，降低底泥槌氧，放前前的严格洁淤与 药塘是1分必
要的。

随着养殖周期的不断延长，残饵、粪便不断沉积子池底，死亡或农老 的藻类细胞的自溶等都会增加
底泥的耗氧量，即塘底不断"老化"能氧量越柬越大，在水柱总耗氧量中所占比例也应越业越大。但底
泥耗氧量在很大程度上依赖于溶解氧浓度，如果溶解氧浓度降低，耗氧率全明植F降" 由于底泥耗氧
测定器是H闭式的，故在24h内可能将底泥链氧测定器所封闭水体中DO消屁始尽(如果初始m不太
高)，从而导致测定结果偏低，而底泥实际耗氧量可能很大，可不断从水体中摄取氧气进行氧化分解过
程。 这就是为什么在1998年5，、h塘与 1997年J，塘中第三次所测定的底泥耗氧量均小于第 次，没有
很好地反映塘底实际糙氧情况。"底泥"呼吸耗氧的测定一直是一个难点，目前尚辛找到测定与ìf算"底
泥"呼吸的可靠而简单的方法[，] 这h面有待于进 →w探讨υ
2.2.4 降低水呼吸与底泥耗氧量的有效方法

表 3 表明，在呼吸耗氧量与底泥耗氧量向成了斑节对虾塘中两大主要溶解氧消耗者，这与张嘉
萌llO]的意见一致，也与严方明[jJ所提出的池底沉淀物和水中有机物是氧气的主要消耗者基本明告。

减少池水中浮游生物、在机碎屑与无机还原物质和池底有机物，尤其是浮游叶飞物，IIJ大大降低池塘
中播解氧的消耗υ 因此在池塘中浮游生物过于繁垃时可适当投以药物(如硫酣铜〉或通过添换水来达到
控制浮游生物的日的，其次严格控制投饵，尤其是鲜活饵料(如螺酬)，防止过多剩饵残留池底，将有助T
有效地降低水呼吸耗氧量。防止塘底过甲老化和显其降低底泥耗氧量的最有放方法是预先彻底清塘，
以及较为彻底的情塘方法均可垂考文献[9 J. 

严方明，]认;与改变异养特征及低熔氧的方法是充气，因此在虾池中布设增氧机就思得尤;电重要。

2.3 虾池平均补偿深度及B/P

补偿点(compensation r刷n1叶，卫称补偿 表5 平均补惶深度与平均透明度lanl

探度(compensation depth) ，指光合作用产氧 Tab.5 Mi皿田吨回国.tion depth and跚跚-酬阳町lanl

量刚好等于革呼吸作用消耗氧量的深度， 年份 增号

对鱼池来说通常为40-75cm[71" 补偿深 '09' 5， 

度iiJ按n.去 来求·以表层平均毛产氧量与
I空

10-1 
点呼吸耗氧量之差作为表层平均净产氧 10-2 

量，并以同法求得巾层或底层平均净产氧 1997 J1 

量(常为负值)，冉以表层与中层或底层净
产氧量对水深进行线性内插，当净产氧量

， 
10-] 

平均补偿'"度(B]
"" 
48.9 

128矗1
46.' 

τ'4.9 

38.0 

38.9 

于'"透明度(p]
.， 

45. 7 

" 
45 

'" 
飞5

.， 

B!P 
1.61 
107 
2.42 

1ω 

1.71 
Iω 

0.97 

为军时的水深即近似的补偿深度 2]。虾池补偿深度与透明度列j占1 本试验所得虾池补偿深度与透
明度的比值(B/P)和通常鱼油所具有的比值(1.5ω2.5)相比偏低，并且波动较大(0.97-2.42)，平均值
为 1.42土0.53" 1998年10- I塘臼IP 值达2.42，平均补偿深度(B)则高达128.1cm，这说明该池在1.28m
深处仍存有浮游植物进行光合作用。1998年S]与1997年J，塘 B/P{白为1.6-1.7。其余各塘半均抖偿
深度与平均透明度几乎相寺，只告38-48.9cm，即在50=以下则很少有藻类进行光合作用，实际产氧
力受到限制，由于池水中水l呼吸与城泥耗氧量较大，在盯半面苇凌晨，极昂造成池底缺氧，使虾浮头上
岸。故在盯半夜'F.凌晨最好适时开功增氧机以扑克池水中氧气o
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2.4 斑节对虾淡化养殖塘溶氧处于支大于收的状态

从表 3 可以看出，1998年与1997年斑节对虾淡化养殖塘中除个别塘，水柱毛产氧量均小于水柱总
耗氧量，1998年斑节时虾液化养殖塘平均水柱毛产氧量为(5.15主1.95) glm2'd，平均收柱E、耗氧量为
(5曲土2.56) glm2'd， 1997年斑节财虾淡化养殖塘平均水柱毛产氧量为(4.30土1.54) glm2'd，平均水
柱总耗氧量为(4的:t 1.49) glm2'd。 居体说束，斑节对虾淡化养殖塘溶氧处于立大于收的不乎衡状态。
所缺溶氧由增氧机、电气溶解、添换(加)水得以补充，从而保证f各谈化养殖膳能够养殖成功并获较好
产量。

事考文献
[1]减维玲养负水质分析[MJ北京农业出版社，19θ1.26-27

[2J 戒维玲戴习林 朱正国等中阳对虾池榕解氧的收支平衡状态IJJ海洋学撇，199.号，17(4):137-141

[3J 喊维玲!戴习林，朱iE园等河口区中国对虾幼虾中间蜡育池水化学状况lJJ上海水产大学字报.19叨叨，2(2-3);101 - 112 

[4J 徐 宁，李德尚养殖池蝙济氧于衡与日最低值预报的研究概况IJJ中国水产科学，1998，5(1): 84 -88 

[5J 严)]明海虾养殉的水质要求初管理(博文)llJ水产树枝情报1997 ，24(6) :278 -279 

[6J 雷衍之.T淑敏，徐 捷无锡市河坪"商产鱼地水质研究I水化学和初级生产力IJJ水产学貌，1983，7(3):185-198 

[7J Bnyd C E. W.阳，，"W由-业b阳td fub culture[MJ. N曲crw也因嗣.e"剿�.ntific puhli，.h吨阴呵町.19也34-44，156-178

[8J 董存有，张金荣对虾糖COD的变化及其对对虾生候和产肯量的影响IJJ海作科学1993，(3):8-12

[9J 赵增元，李天保，郭 文等池底污泥对虾池水环糠的影响及池底改良方法的研究[JJ海洋科学 199略(3):5-8

[JO] 张嘉萌对虾养成技术[MJ北京将洋出版社，1991.38，107 - 132，153 -16lí 


