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水体理化因子对斑节对虾生长影响的研究
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摘　要:检测和比较了 3口虾池部分水体理化因子含量的变化及斑节对虾稚虾的生长情况.

水体理化因子含量的变动范围为:水温 25 ℃～ 33 ℃;盐度 5‰～ 20‰;pH 值 6.6 ～ 9.2;氨氮

0.797～ 78.496 μg/L;亚硝酸氮 0～ 212.344 μg/L;硫化物 33.920～ 318.000 μg/L.各池之间的水

温无显著性差别.盐度以 2 号池最高 , 3号池最低.pH 值以 1 号池最高 , 2 号池最低.氨氮变

化较大 , 以2 号池的平均含量最高 , 1号池最低.3 号池的亚硝酸氮平均含量远高于 1号池和 2

号池.硫化物的平均含量也以 3 号池最高 , 1 号池最低.对虾生长速度以 1 号池最快 , 3 号池

最慢.经相关分析 , 影响对虾生长的水体理化因子有盐度 、 pH 值 、 氨氮和亚硝酸氮 , 其中以

亚硝酸氮的影响作用最大.
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斑节对虾(Penaeus monodon)以其生长快 , 个体大的优良生物学特性备受对虾养殖者

的青睐 , 为世界上养殖面积最多 、 产量居首位的养殖对虾.我国广东省沿海地区养殖的对

虾也主要是斑节对虾.斑节对虾的生长除了受其遗传因素所决定外 , 还受环境因素等的影

响.环境因素包括水环境及气候的变化.水环境为对虾生长的直接环境 , 气候变化则可通

过影响水环境而间接影响对虾的生长.水环境包括水体理化因子含量的变化及生物因子的

作用.较重要的水体理化因子有温度 、 盐度 、 pH 值 、 溶氧 、 氨氮 、亚硝酸氮 、 硝酸氮和

硫化氢等.有关水体理化因子含量的变化对养殖对虾生长的影响报道较多[ 1～ 3] , 但在养虾

池中水体理化因子对对虾的综合影响作用的研究则罕见报道.为了弄清虾池中水体理化因

子含量的变化对斑节对虾生长的影响程度及找出主要影响因子 , 以利制定有效措施 , 减低

有害物质的影响作用 , 加速对虾的生长 , 我们于 1994年 7月 ～ 10月在广东省廉江市龙营

围对虾养殖场进行了此项研究.
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1　材料与方法

1.1　水体理化因子的检测

1.1.1　水样的采集　选 3口虾池取样 , 每口池的面积为 1.33 hm
2
, 投放的均为斑节对虾.

投苗密度为 9.7×104 ～ 1.2×105尾/hm2 , 1号池投苗时间为 7月 15日 , 2号池投苗时间为

7月 25日 , 3号池于7月11日投苗.人工饵料喂养.每天取样1次 , 时间为上午9时左右 ,

在水深1/2处取样.

1.1.2　检测指标　限于现场条件 , 我们选择了水温 、盐度 、 pH 值 、 氨氮 、亚硝酸氮和硫

化物作为检测指标.

1.1.3　检测方法　①水温直接由取水器上的温度计中读出;②使用 8609型盐度计测定盐

度;③用目视比色法测定 pH 值;④用Nessler法 (721分光光度计)测定氨氮;⑤用α萘

胺-对氨基苯磺酸法 (721 分光光度计)测定亚硝酸氮;⑥用对氨基二甲基苯胺比色法

(721分光光度计)测定硫化物.

1.2　虾样的采集及测量

在上述取水样的3口池中 , 从 8月 10日起开始取虾样 , 每隔5 d取1次样 , 每次每口

池取 10尾 , 现场测量体长及称量.

1.3　分析方法

水体理化因子的检测值按常规统计方法处理 , 按文献
[ 4]
求出日增重率 , 然后进行生长

情况的对比及与水体理化因子的相关分析 , 找出影响对虾生长的主要水体理化因子.

2　结果与分析

2.1　各种水体理化因子的变化及比较

3口池6种指标检测结果的统计数据见表 1.

表 1　3口池中 6种水体理化因子的统计参数1)

塘号
亚硝酸氮

(μg·L-1)
水温/ ℃ 盐度/ ‰ pH 值

氨氮

(μg·L-1)
硫化物

(μg·L-1)

1号
15.254±9.028

(67)

29.300±1.602

(67)

12.300±3.408

(67)

8.300±0.387

(67)

7.447±6.718

(56)

108.587±48.457

(43)

2号
26.903±9.732

(63)

29.100±1.597

(64)

13.800±3.274

(64)

7.300±0.394

(64)

17.371±21.540

(52)

116.895±51.553

(39)

3号
56.510±44.631

(64)

29.500±1.644

(64)

8.800±4.091

(64)

7.400±0.207

(64)

14.149±10.236

(53)

129.643±47.802

(40)

　　　1) x±SD, 括号里为样品数

2.1.1　水温　水温除了主要受气温影响外 , 还受虾池水体深度的影响 , 因所选的 3口池

水深很接近 (1号池水深 85 cm , 2号池水深100 cm , 3号池水深90 cm), 故 3口池水温的

测量值及变化趋势基本相似 (图 1).1号池最低水温为 25.0 ℃, 最高水温为 33.0 ℃;2

号池最低水温为 25.0 ℃, 最高水温为 32.5 ℃;3号池的变动范围同 2号池.各池之间无

显著性差别(P >0.10).此外 , 从图 1 中可看出 , 7 月底 3口池的水温均较低 , 不超过

29.0 ℃;8月份水温上升 , 最高可达 33.0 ℃, 受台风影响 , 8月 28日 3口池水温均降至
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26.0 ℃;9月份水温呈下降趋势 , 最低可降至 25.0 ℃(受吹北风和东北风的影响).

2.1.2　盐度　主要受换水量 、 雨量及水分蒸发的影响.3口池盐度变化的趋势基本一致 ,

7月底和 8月份盐度均在 8.0‰～ 10.5‰之间变化 , 9月份开始逐渐上升 (图 2).1号池盐

度最低值为 8.0‰, 最高值为 18.0‰;2 号池最低为 10.5‰, 最高为 20.0‰;3号池最低

为 5.0‰, 最高为 18.0‰.各池的平均含量均有显著性差别(P <0.01), 以2号池最高 , 1

号池次之 , 3号池最低.

　
2.1.3　pH值　3口池的 pH值变化趋势基本一致 (图 3).1号池最低为 7.4 , 最高为 9.2;

2号池最低为 6.6 , 最高为 8.0;3号池最低为7.1 , 最高为 8.3.3口池中 , 以 1号池最高 ,

3号池次之 , 2号池最低.其中 1号池与2号池 、 1号池与 3号池的差别均有极显著的意义

(P <0.01),2号池与 3号池无明显差别(P >0.05).
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2.1.4　氨氮　3口池中氨氮的含量均有变化较大的特点 (图 4).1 号池的变化范围为

0.797 ～ 26.760 μg/L;2号池 1.009 ～ 78.496μg/L;3号池 2.018 ～ 44.600 μg/L.3口池的变

化规律基本一致 , 总的变化趋势是:7月底和 8月份氨氮含量较高 , 9月份含量较低.2号

池平均含量最高 (见表 1), 3 号池次之 , 1号池最低 , 其中 1号池与 2号池 、 1号池与 3

号池的差别均有极显著的意义(P <0.01),2号池与 3号池的差别无显著意义(P >0.05).

2.1.5　亚硝酸氮　3口池中 , 亚硝酸氮的含量差别较大 (图 5).3号池的含量远高于 1号

池和 2 号池 , 其差别有极显著意义(P <0.001),2号池的含量也明显高于 1 号池(P <

0.001).3口池的亚硝酸氮含量也有变化较大的特点 , 1 号池的变化幅度为 0 ～ 38.125 μg/

L;2号池 10.617 ～ 51.156 μg/L;3号池 8.687 ～ 212.344μg/L.
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2.1.6　硫化物　3口池的硫化物含量均较高 (见表 1).其中以 3号池最高 , 2号池次之 ,

1号池最低.3号池与 1号池的差别有显著意义(P >0.05),3号池与2号池以及2号池与1

号池之间的差别均无显著意义(P >0.20).3口池硫化物含量升降的变化规律基本相似

(图 6).1号池在 33.920 ～ 254.400μg/L 之间变化;2号池在 38.160 ～ 318.000μg/L之间变

化;而3号池的变化范围则为 50.880 ～ 233.200μg/L.

2.2　对虾生长情况的比较

3口池对虾的生长情况见表 2.从表中可知 , 1号池对虾生长速度最快 , 2号池次之 ,

3号池的生长速度最慢.
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表 2　斑节对虾的生长情况1)

养殖天数
d

1 号池
平均体重/g　日增重率/ %

2号池
平均体重/ g　日增重率/ %

3号池
平均体重/g　日增重率/ %

30 2.33 16.62 2.48 10.58 1.82 7.63

35 3.36 12.02 2.50 5.24 2.03 4.88

40 4.31 9.36 3.35 5.50 3.28 6.59

45 5.62 8.60 5.33 6.57 4.45 6.51

50 6.46 7.42 6.10 5.77 4.68 5.39

55 6.48 6.15 6.26 4.88 5.00 4.70

60 7.15 5.55 7.03 4.51 5.10 4.08

65 8.57 5.31 6.20 4.06

　　　　1)2 号池因虾病发作于养殖 65 d 前已收完虾

2.3　水体理化因子对对虾生长的影响

3口池的水温均在斑节对虾的适温范围内 ,未见其对对虾的生长有不良影响.硫化物中

的H2S主要表现出急性毒性作用 ,在3口实验池中 ,其对对虾的影响较小(r =-0.412 , P >

0.05).盐度与对虾的生长表现出明显的负相关(r =-0.734 , P <0.01),盐度越高 ,生长越

慢 ,这与前人的报道结果相同
[ 7]
.pH值与对虾的生长呈正相关(r =0.833 , P <0.01).亚硝

酸氮和氨氮均明显地影响对虾的生长(分别为 r =-0.660 , P <0.05;r =-0.658 , P <

0.05).

3　讨　论

3.1　虾池中水体理化因子的变化

许多因素均可影响虾池中水体理化因子的含量.如气候 、换水情况 、投饵情况 、对虾放

养密度及生物因子等.水温直接受气温影响 ,其变化规律与气温相同.恶劣的天气对水体

理化因子影响较大 ,如刮台风时 ,可使氨氮 、亚硝酸氮和硫化物的含量上升 ,导致虾病的发

作
[ 5]
.阴天和雨天上述有害因子也有升高的趋势 ,但下大雨时可下降(因雨水的稀释作用).

换水量较大时 ,虾池中的盐度趋近于海水.投饵量大时可增加残饵 ,污染水质 ,使氨氮 、亚硝

酸氮等含量增加.放养密度过大 ,对虾的代谢物和排泄物增多 ,也可使氨氮 、亚硝酸氮等有

害物质的含量增加.浮游植物的光合作用可使 pH 值出现规律性变化 ,也可影响氨氮含量的

变化.在白天 ,当浮游植物进行光合作用时 ,水中的 CO2 含量减少 , pH 值升高 ,氨氮降低;夜

间浮游植物光合作用停止 ,动植物呼吸代谢和有机物氧化分解所产生的 CO2 和氨氮不断积

累 ,使水中 pH值逐渐下降 ,氨氮含量逐渐升高.硫化物生成的速度则取决于有机质的含量 、

环境氧化还原电位及硫酸盐还原菌的作用.

通过对部分水体理化因子日变化的研究发现 ,水温和 pH 值均为下午高于上午 ,而亚硝

酸盐和硝酸盐则上午高于下午 ,盐度和氨上 、下午无明显差别[ 6] .亚硝酸盐是由氨氮在亚硝

酸菌作用下氧化生成的.虾池中亚硝酸盐的变化主要取决于浮游植物的吸收和生物颗粒的

腐解 ,以及水体的运动情况.水生生物的排泄物或死亡后的残骸 ,随着下沉而逐渐氧化腐解

成氨 ,再进一步氧化成亚硝酸盐 ,使亚硝酸盐的含量升高 ,而水生植物则能吸收亚硝酸盐 ,从

而降低其含量.

虾池中的各种水体理化因子既相互联系又相互制约.如盐度升高可使 pH值升高 ,同时
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降低氨氮 、亚硝酸氮和硫化物的含量[ 5] .可能高盐度时抑制了一些细菌的繁殖 ,使氨氮 、亚

硝酸氮和硫化物的生成减少.

3.2　水体理化因子对对虾生长的作用

研究较多的是盐度与对虾的生长[ 1 , 3] .不同的对虾 ,其适盐范围不同.同一种对虾 ,其

不同生长期对盐度的要求也不同[ 7] .对万氏对虾的研究表明 ,在对虾的耐受范围内(5‰～

49‰),最后体重与盐度呈负相关
[ 3]
.我们在养殖斑节对虾时也发现低盐度可刺激斑节对虾

的生长 ,但盐度太低时也可使斑节对虾发病死亡.盐度对对虾的影响是多方面的 ,它可影响

对虾活饵料的生长繁殖 ,改变对虾应用的营养成分 ,改变溶氧的扩散速度和消耗量[ 8] .

水温可通过影响对虾的摄食和消化酶的活性而影响对虾的生长.各种对虾对水温有不

同的要求.斑节对虾可忍受 15 ～ 35 ℃,最适温度为 25 ～ 33 ℃[ 9] .

pH值是反映水环境生态平衡的一个综合指标.各种对虾对 pH 值的耐受范围有区别.

斑节对虾可耐受的 pH 值为7.0 ～ 9.0 ,最适 pH 值为 7.9 ～ 8.5.pH 值过低将会引起对虾甲壳

软化[ 1] ,也可引起营养物的减少 , 包括磷和光合作用的碳源的减少 , 从而降低池中对虾的

产量.

氨氮由非离子氨 (NH3-N)和离子氨 (NH
+
4 -N)组成 , 有毒性的是NH3-N.NH3-N因不

具电荷 , 具有相对高的脂溶性 , 故容易透过细胞膜 , 能从水中向生物体内渗透引起中毒.

在低 pH 值的情况下 , NH+4 -N在总氨氮中占比例很高时也可表现出毒性作用
[ 10] .据研究 ,

氨氮与斑节对虾杆状病毒 (MBV)感染度的高低有密切关系[ 11] .

亚硝酸氮含量高时对对虾的生长是不利的.在对印度对虾(Penaeus indicus)进行的试

验中 , 证明亚硝酸氮 6.4 mg/L 对其生长产生了不良影响 , 在 34 d的试验中 , 对虾的生长

几乎减慢了50%.

硫化物在水中以 S
2-
, HS

-
和H2S等 3种形式存在 , 其毒性主要来自 H2S , H2S是毒性

很强的气体.我们在研究中发现有一口池的硫化物含量明显高于上述的 3口实验池 , 结果

对虾在养殖早期即发病死亡.

本实验结果表明 , 3口实验池中 , 1号池一直保持最高的日增重率 , 3号池对虾的生

长明显低于 1号池和 2号池.经相关分析 , 发现在 6种水体理化因子中 , 影响斑节对虾生

长的有亚硝酸氮 、氨氮 、 pH 值和盐度 , 其中亚硝酸氮的影响作用最大 , 3号池对虾生长

缓慢的原因主要是由于该池亚硝酸氮含量较高所致.
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Studies on the Influence of Physical and Chemical Elements of

Prawn-farming Pond Water on the Growth of Penaeus monodon

Li Gui-sheng
 
, HE J ian-guo , LI Gui-feng , JIANGJing-bo

Abstract:The levels of partial physical and chemical elements of water and growth rate of Penaeus

monodon in three prawn-farming ponds were detected and compared.The variant levels of water tem-

perature , salinity , pH , ammonia , nitrite and sulphuret levels in three ponds water were 25.0 ～ 33.0

℃, 5.0‰～ 20.0‰, 6.6 ～ 9.2 , 0.797 ～ 78.496 mg/L , 0 ～ 212.344 mg/L and 33.920 ～

318.000 mg/L respectively.The average water temperature was no statistical differences among three

ponds.The average level of salinity in pond 2 was the highest while the average level of salinity in

pond 3 was the lowest.The average pH value was the highest in pond 1 and the lowest in pond 2.The

level of ammonia varied greatly and it was the highest in pond 2 and the lowest in pond 1.The average

levels of nitrite and sulphuret were the highest in pond 3 and the lowest in pond 1.The growth rate in

pond 1 was the highest while the growth rate in pond 3 was the lowest.It was apparent that the growth

rate of Penaeus monodon can be affected by salinity , pH , ammonia and nitrite by correlation analysis.

The principal elements that effected on the growth of Penaeus monodon in pond 3 were nitrite and pH.

Keywords:Penaeus monodon;body weight;nitrite;ammonia;sulphuret
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