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. 哥 本文报道了杭州湾畔中国对虾幼虾中间培育池 的水化学状ìE. 1993年4-5月全培育
期内池水有效氮(Nt)含量丰富，Nt 平均为1.47mg/l， 其中氮氧占59铃，亚硝酸氮占1铃，硝酸氮占

40%.有效磷基本未检出.化学耗氧量 (CODMn)l1. 9mg/l，可溶性有机物耗氧量占86%以上. pH为
9.15. 溶解氧收大于支，水呼吸耗氧平均约占虾池总耗氧量61铃，底质耗氧约占31铃，虾呼吸耗氧
约占8%. 幼虾瞬时耗氧速率与溶氧量.体长和体重间存有良好相关性. 据观测结果与多年生产状
况，认为河口沿岸幼虾中间培育池 放苗密度在225万尾/公顷内，采取在放苗时约27cm水位基础上，
每隔2_3天添加10-15cm水量，最终水位达1.00m的管理方式较为合理.

关键词 中国对虾，幼虾，有效氮，耗氧，瞬时速率

为提高中国对虾(Pena6US ch侃，ensis)养成的成活率， 要准确掌握养成池中的尾数，以便合
理确定投饵 与减轻虾池污染程度.一些养殖场首先将出池苗经中间培育到2-3 cm， 再准确计
数移入养成池养殖。但目前中间培育幼虾成活率不够 高， 且不稳定， 而有关中间培育池水质状
况与管理技术的报道也较为鲜见。 上海市金山县槽泾对虾养殖公司近些年幼虾中间培育成活
率逐年提高。 1993 年6千万尾苗种经约一个月的培育， 成活率平均在55%以上，最高可达

70�奋。 该公司多年来己积累了丰富的幼虾中间培育经验和可供参考的方法与技术。 本文较深
入地观测与研究了该公司幼虾中间培育池的水化学状况与管理措施以及榕解氧收支平衡状态
等。

1 材料与方法

1.1 �民样时间与果样描

1993 年4-5 月选取分属于8 个分场的8 个中间 培育池与供给海水的3 个贮水、再为采样

测定点。 放苗前的营养盐等测定水样取自排水口处表层(0.2m)与底层(离池底O.lm)o 放苗
后， 则取自虾池长边中点距岸 1.0m她的表底水层。池水产氧与耗氧测寇的黑白瓶〈各两只)挂
于长边中点饵 料台水深O .8-1.0m处表层(O.2m)与底层(离底O .lm)o虾池生产简况列于表

1993-06-15收到.
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1与表2。

襄1 1993华4-5月试嘘池基本情况
Table 1 Basic states of test ponds during Apr. -May， 1993 

熔号 长 宽 面积 放苗密度 成活星在

(米) (米) 〈公顷) (万尾/公顷) (%) 
8 293 31.9 0.93 180.24 68 

24 344 48.8 1.66 120.48 56 

34 254 59.0 1-.50 112.0 60 

褒2 试验池生严管理简况
Table 2 Produetive management of test ponds 

塘 肥水时 施 用 RE 料
水 位 尿素(千克/公顷/日期) 过磷酸铅(千克/公顷/日期)

号 (厘米)
第-次施肥 第二次施肥 第-次施肥 第二次施肥

8 16 22.0/4.17 9.0/4.25 3.0/4.17 

24 20 30.0/4.17 3.75/4.17 

34 20 18.8/4.]11 18.8/4.16 3.75/4.13 3.75/4.16 

塘 肥水时 放苗时 平均日 平均日 最终平 投饵料总量 中间培育
水 位 水 位 加水量 排水量 均水位

克
小
/
杂
公

鱼
顷

颗粒料 天 数
号 (厘米) (厘米/日期) (厘米/日) (厘米)日} (厘米/日期) (千 ) (千克/公顷) (天)

8 16 28/4.27 4.0 2.0 100/5.25 532.1 54‘3 34 

24 20 26/4.23 4.5 3.0 ]00/5.25 468.2 74.4 35 

34 20 26/4.21 4.2 2.6 100/5.22 477.9 58.3 38 

1.2 测定方法
1.2.1 营养盐、溶解轧与化学耗轧量测定

有效氮与磷酸盐以比包法测寇I气可溶性磷酸盐(POi--Pã)与可溶性化学耗氧量(CODa)
水样经0.4 5μ滤膜过滤 后分别以比色法与碱性高健酸饵法测定1飞原水样总磷 ( PO�--Pt)
与化学耗氧量(CODt)与前两者之差作为悬浮颗粒磷( PO�--Pp) 含量和颗粒有机物化学耗氧
量(CODp)。溶解氧(DO)以叠氧化铀腆量法测定[51。
1.2.2 切虾瞬时耗轧这牟测定

5组不同体长幼虾(1.11-8.08cm) 取自公司中间培育池， 各组取20 -40 尾放入盛有
澄清池水的8�三角烧瓶作耗氧测定。 测定初始含氧量后，即以 10m液体石蜡封盖水面，瓶内
插有导管，以 备抽取测氧水样。试验中随虾活动状况按时取水测溶氧，特别注意测取 50%昏迷
与死亡时瓶水含氧量， 用以分别表示虾的昏迷点 (mg/l) 与窒息点(mg/l)。 触及侧卧受试虾
有反应视为昏迷，无反应视为死亡。
1.2.8 池水产轧量与耗轧量喇定

将盛有表底层水的黑白瓶挂于相 应水层， 同时测取两水层 的原始溶氧量，24小时 后取瓶
测寇痞氧量。自瓶与黑瓶榕氧量之差为净产氧量，白瓶搭氧量与初始榕氧量之若为净产氧量，初
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始榕氧量与黑瓶溶氧量之差为水呼吸耗氧量(水中化学物质氧化与生物 呼肢的耗氧量)。 培育
池全水 柱毛产氧量或净产氧量平均值(Q， mg/l.d)按下式作近似计 算:

Q=� 表+Q底
2 

式中 Q表、Q底为表、 底层水每日每z水体
的毛产氧量或净产氧量。

1 .2.4 底质耗轧量测定

图1 为自制漏斗式底质糙氧量 测 定 器。
测定器外壳为有机玻璃，内有A 、B黑瓶(系棕
色滴瓶)，瓶盖为带胶头滴管， 以橡皮筋与瓶
颈扣紧， A.、B瓶与揽拌尺均系有绳 索用以
开启瓶盖与搅拌水体。 测寇器外裹有黑布。
测定时， 将测定器广口端置于池底(为使测定
器底部与池底泥紧密接触， 可采用脚踩或挂
重物法)， 通过绳索打开A 瓶注满水后，滴管
即由橡皮筋拉回盖紧瓶口。 24 小时后 同 法
将B瓶注满水 ( 每次注水前以搅拌只将器内

水体搅拌均匀)， 并取 A、B瓶测寇榕氧量，底
质耗氧量(B血，四g/m2.d)计 算公式 如下:

Bm= (DOA-DOll)V /S 
式中 V， S分别为测定器体积和底面积。

2 结果与讨论

2.1 中阔培育池水股就况与特点

2.1.1 贮水河与试验池pH与营养盐变化

5. 

7 

图1 底质耗氧量测定器

2 
3 

4 
《
Q 

Fig.1 Instru!l'.日Dt for measuring CCDsumed oxygen 
of bottcm mud 

1. 塑料漏斗 2. A瓶绳索I 3. B瓶绳掌14. 搅拌尺
绳索 5. A瓶 6. B瓶I 7. 搅拌尺

表3 为1993 年4-5月8、24 与34号池及相 应水源(1，2 与3号贮水 、河)pH、 营养盐与有
机物化学耗氧量的变化范围与平均 值。

表3 表明，8 个贮水河 pR均值波动范围为8.42-8.62， 平均 值为8.51士0.26，3 个培育
池 pH平均 值(9.15土0 .24)较贮水河高 得多，也超出养虾可适范围(7-8.6)ω， 有关资料己对
致使养成池 pH值 如此之高的原因作了说明白1。 中间培育池尚因药塘 所 撒漂白粉未能冲净 而
使其 pH值又较公司养成池的 pH值(约8.98)为高[71。 可见， 降低河口区中间培育池与养成
池的 pH应引起重视，其方法可参考有关资料[71。

杭州湾水质含氮量丰富[21，致使公司的贮水拥有效氮含量较高(2.19-2. 61mg/l) 0 在整
个培育期间 ，5月底8条贮水词有效氮总量较4月中旬放苗时增加1倍以上。 但对于培育池，
尽管其残饵 与虾的粪便逐日增加， 可有效氮量变化并不明显。 如8号池，放苗时有效氧量为
1 .62mg/l， 5月下旬疏苗时为 1.31mg/l， 主要因池水中浮游植物量较贮水河丰富，有效氮被

(1)农业部水产司，1989，中国对虾养成技术规范.
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袋3 池水营养元'据含量租

Table 3 Contentø of nutrient elementø and oxygen 

池号 目 期 NHs-Nt N02-N 
pH 

(月‘日)
mg/l /fo mg/l 0/0 

1 5 b 5 
贮

4.17-5.24 8.278.62土0.379•07 0.3780.854土0.3571.21 39.0 0.0160.022土0.00二d0.029 1.o 

5 _ _ _ _ _�_ 5 5 2 4.1'1-5.24 8.248:49 一土0一:278 .92 0 . 3200 • 788 土O. 85'41.11 30.2 0.0150.023土0.0080.032 0.9 
7l< 

5 _ _ _ ___ 5 5 3 4.17-5.24 8.238.，�士0.138•57 0.0800.639士。•f701. 20 28.0 Q.0080.015土0.0210.028 0.7 
河

河三R均t值水 4.17-5.24 8.5J士0.26 0.7ðO土0.394 82.2 0.020土0.011 。.8
.. --- 舍'与-啕-�咽._-----回国·田--画阳_.圃.-- -【 - -- ----_. 

8 

s 

虾
8 

8 

24 

24 

24 

24 

34 

池
34 

34 

34 

三池均值

7 7 
矗.17-4.27 8.539.42士。.369.65 0.3480.541土0.3140.695 40.1 7 

0.014土0.0100.023 1.0 

8.90一9.16
些
土一0.159.305.7-5.24 

表层

8.91-9.
j
14士一0.149 . 285.7-5.24 

底层
5.7-5.24 9.15土0.15
表底层均值

5 
1.04 1.32土0.23 1.56 

5 
1.02 1.27土0.36 1.89 

1.30土0.30

81. 7 5 
0.010土0.0100.026 0.6 

口77.4 0.0040•015土0.0090.026 0.7 

79.5 0.012士0.010 0.7 

6 6 6 
4.17-4.29 8.929.26土0.179.37 0.3200.675土0.2630.962 46.2 0.0100.036士0.0160.054 2.5 

5 _ _  _ ��� 5 
86.4 5 5.7-5.24 8.879.12土0.209 . 40 0.820一1一 .一21一土:-õ一 .一49 2.06 0.008士0.0100.024 0.6 

表层

5.7-0.24 8.889-1J
2土�o.209.ω 0.862 1.35土

6
0.66 2.41 86.9 自

低层 0.008土0.01民ÕO.025 0.5 

5.7-5.24 9.12士0.20 1.28土0.58 86.6 0.008土0.010 0.5 
表底层均值

6 6 白
4.13-4.30 8.419.12土0.369.40 0.080面.417土0.3000.884 27.1 0.0010.034土0.0200.060 2.2 

5 � _ _ � .�_ 5 5.7-5.24 8.829.01士0.189.20 0.4870.923土0.2891.28
表层

1) � _ _ � __ _ 5 5.7-õ.24 8.809.00土0.179.20 0.500 1.05土0.5i 1.89 
底层

5.7-5.24 9.01土0.18 0.986土0.430
表底层均值

9.15土0.24 0.865士0.335

5 69.9 0.0030.010土0.0050.015 0.8 

5 
73.1 0.00:可0.008土0.0040.013 0.5 

71.4 

58.8 

叮 叮商R-

0.009土0.005

0.019土0.012

"咽喃· 圃咽'啕

0.7 

1.3 

1画幅啕-

jt; CODt与COD"分别为总有机物与可溶有机物化学耗氧量，
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有机物转氧量

consumption of organics in ponds 

NOa-N 

mg/l 9b 

5 
。.803 1.31土0.320 1.57 60.0 

5 
。.975T.8õ土0.500 2.21 68.9 

5 
0.662 1.63士0.620 2.21 71.3 

1.58土0.480 67.0 

7 
。0.795士0.6661.90 58.9 

5 
0.0050.324土0.2�60.783 17.7 

5 
0.0320.359土0.3240.806 21.9 

0.323土0.234 19.8 

6 
0.4740.748土0.2271.02 51.9 

5 
0.183土0.3100•728 13.0 

5 
00.196土0.3140.749 12.6 

0.190土0.312 12.9 

6 
0.115-

1.09土0.84 2.07 70.7 

5 
0.2130.386土0.]640.632

5 
0.2俯

0.379土0.1220.536 26.4 

0.383士。.143 27.9 

0.588土0.419 39.9 

-萄=

有效氮总量(Nt)

mg/l 

5 
1.20 2.19土0.640 2.78

5 
1.33 2.61土0.803 3.26

5 
0.772 2.28土0.980 3.09

2.36土0.810

7 
0.601 1.35土0.660 2.52

5 
1.18 1.62土0.53 2.35 

5 
1.26 1.64土0.54 2.49 

1.64土0.54

6 
1.16 1.44土0.30 2.00 

5 
0.832 1.40土0.80 2.81 

5 
0.911 1.55土0.95 3.18 

1.48土0.88

6 
。.432 1.54士1.09 2.62

5 
1.06 1.32土0.21 1.55 

5 。.712 1.44士0.60 2.32 

1.38土0.41

1.97土0.65

善司......喃自 ... 嗣啕回 '拥而

CODt COD" 

mg/l mg!l 

9.59 

10.12 6.43 

8.62 6.53 

9.45土3.11 6.48 

10.75 10.18 

10.7 �.57 

12.1 10.50 

11.4 10.04 

13.0 12.4 

12.0 9.89 

13.5 12.2 

12.6 11.1 

11.9 10.3 

a比 ~
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4.13 慧肥
4.21 茵

5.7投吸小杂鱼

� .. h幅画面
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吸收 所致。 由表8还发现，投喂 小杂鱼后，池水总氨一氮(NHa-N，)量急剧增加，占有效氮的
百分数增加1倍左右， 3 个池的NHs-N，量均为有效氮量的 700/0 以上。此与贮水河NH s-

Nt量仅为有效氧的32 0/0 差异更大。 值 得注意的是，在整个 培育间，70%的水样中NH s-Ne含
量均超过有关资料报道的安全 值(0.6mgjl ) (2.8)，即使贮水罚，其NHs-N，量也超过安全值。
特别是在 pH值较高的情况下， 分子氮(NHs-Nm ) 的百分含量 也较高。 可见，在、河 口区，
要提高幼虾的成活率， 应注意控制池水的 pH值，并维持适量 的浮游植物， 以 降低NEa-Ne

量。
长江口与杭州湾水域磷酸盐缺乏，I2·81，故公司贮水何与虾池水磷酸盐含量也极低，在整个

试验期间，仅 两次测出水中PO�--P含量(约，0.01mgjl )。 池水中NjP比值应维持15(16):1
左右，以繁殖既可 降低NH a-N含量又可作为浮游动物饵料的浮游植物， 而浮游动物又可供

幼虾食用。 若按公司放苗前施用的过磷酸钙量计算，池水NjP比值高达 84，与胡明辉等认为
的长江口藻类生长 所 要求的NjP比值最适范围为8-30 (最佳18) 相差甚远[3J。 因此类似 该
公司水质状况的河口沿岸养虾场，应适当调整氮肥与磷肥用量比，增加磷肥量，少施或不施氮
肥。 也可将鸡粪盛于蛇皮袋悬吊于进水口处， 该公司有的 培育池曾试用此法产生了一定的效
果。
2.1.2 月巳水后 营养盐含量变化

由观测发现，在放苗前的肥水期， 8号池在肥水后的3天内有效氮总量由1.20mgjl增至
最大 值(2. 52mgjl) ，7天内NH a-N，量一直呈上升趋势， 施肥后的第2天， 磷酸盐又 无法检
出。 其他两池情况基本 相同。 比表明， 施肥8天后因光合作用 所 消耗的 无机氮量超过施肥等
补充的有效氮，致使水中有效氮总量逐日递减，至放苗后，特别是投喂小杂鱼后，各池有效氮总
量均有提高。 如前 所述，肥水前池水有效氮总量已达 1.20mgjl 以上，故建议这类地区虾池的
施肥应随水质测寇情况调整施肥种类与比例。
2.1 .3 有机物化学耗轧量

试验池与贮水、河化学耗氧量列于表30 3条贮水河COD，均 值为9.45土2.l1mgjl， 其中
OODc!占69伪。培育池的OOD，均高于贮水、河，平均值(11.9皿gjl )为贮水洒 相 应 值的1260/0，也
以OODd为主(占CODt的820/0 以 上)。 公司养成池OOD， 值 (17.4mgjl， 1990， 9......10 月)显
著高于培育池，其CODp与CODd近似 相 等;71。 显然，洒 口区虾池有机物含量为此之高， 与河
口水有机物含量较高密切 相 关。 为减轻池水污染程度， 应严加控制此类地区放养密度与投饵
量。
2.1. 4  水化学指标的昼在变化

表4为8 号池水质指标昼夜变化测定值， 表明虾池水温 、 pH 与溶解氧具有昼夜同步变
化的特点。 洛氧丰富，最大饱和度达 1 49q奋。 因昼夜温 差较明显，水位浅(<1.0Pl )， 表底层 水
交换良好， 故各指标水层 差异不明显。 还可发现，日落前溶氧量一直呈上升趋势， 表明白天
的增氧作用超过耗氧作用。 可见，公司对中间 培育池 所采用的添加与排换水量与时间 得当，池
中浮游植物光合作用较强，池水可维持丰富的含氧量，饱和度 通常在85% 以上。

(2)同本文脚注(1);
(3)威维玲等.1991， Zn2\Cd2飞Cu2+与NH，-N对中国对虾的毒佳作用，
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褒4 试验池水眉指标昼夜蛮化

Da1 and night changeø of water qualit1 criteria in teøt pondø 

喊维玲等z 河口区中国对虾幼虾中间培育池水化学状况2-3期

Table 4 

溶氧量NO�-N NO!j-N NH.-Nt 温水 pH 水层时间日期
(月.日) (mgjl) (mgjl) (皿gjl)(mgjl) ("0) 

8.36 

8.35 

11.4 

0 .355 0.019 1.21 

1.05 

1.0 。

9.24 

9.24 0 .365 0 .0 14 

0.238 0.008 9.50 

9.50 

IL58 

9.58 

11.4 0 .20 0 0.010 1.49 
1.36 
1.21 

11.9 

11.9 

10.2 

10.1 

0.190 

唱4

0血

。。

Ru

d-事

唱A

唱4

.

.

.

.

.

.

. 

1
5
4

5
5
4
4
 

nG

nG

n6

04

n6

06

04

 

21.1 

0.127 0 .004  

0.0 0 7  

0 .094 0.008 1.06 9.23 

9.25 0 .092 0 .008  1.20 

表
底
表
底
表
底
褒
底
表
底

6:00 5.12 

15:30 5.12 

18:15 5.12 

。:305.13 

9.31 。.0 050 .0 0 4  1.17 9.19 

9.18 

23.3 
23.4 

6:00 6.13 

9.25 

2.2 幼虾晴时辑氯煌率的精点
2.2.1 瞬时耗.tl这牟 (V， mgjg.h)与时间(t， h)的关系

将各体长(重}组幼虾耗氧量(Wo，mg/g)与相应时间。，创作回归分析处理，得Wo与t的

相关方程如下z
WOl=1.908tO.��9 n=10 '1"=0.9845 (L1=1.11土0.05cm，
Wo2=0.950tO.489 n=8 '1"=0.9432 (L2=1. 73土0.02cm，
Woa=1.027tO.461 n=8 '1"=0.9454 (La=2.22士0.21cm，
Wo4=0. 725to.�81 n=7 '1"=0.9568 (L4=2.56士0.15cm，
W05=0.827tO.�97 0=11 '1"=0.9793 (L�=3.03士0.23cm，

经显著性检验，各方程均 在α=0.01 水 平上显著。
将上述诸方程微分(dWojdt) 可得各体长组虾的瞬时梧氧速率(V，mg/g.h) 与时间(t，h) 

的相关方程:

W1=0.010土0.002g)
W2=0.051土0.013g)
Ws=0.101士0.025g)
W4=0.165士0.076g)
Wc5=0.302士0.076g)

0 .032 0 .0 0 7  1.25 

Vt1=1.066t-0.441， Vt2=0.465t-0.m， Vt3=0.473t-0'�39 
Vt4=0.422t-O.429， Vt�=0.494扩0.403

此6方程的相夫系数铲即上述相应方程的相关系数几
由Y与t关系图(图2) 可知， 瞬时耗氧速率随 时 间的延长逐步递减。

2.2.2 瞬时耗轧这卒与溶轧量的关系
V 与相应 水样中含氧量(DO，mg/l)的散点图(图3) 表明，V与DO之 间 存有良好的直钱

关系， 5个体长组的相关方程如下z
V Ll =0.100+0.17 4DO 
，V L2=0 .0791+0 . 119DO 
V LS= 0.0196+0 . 113DO 
V L4=0.165+0.0749DO n=7 '1"=0.9927 
VL!!=0.179+0.06∞DO n=9 '1"=0.9548 

由图8可发现，各组V均随 DO减少而逐渐递减。 本试验再次证明了中国对虾的呼眼型

'1"=0..9785 
'1"=0.9755 
'1"=0.9973 

n=10 
n=7 
n=7 
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1 2 S ， J 2 3 4时间(t)

图2幼虾瞬时耗氧速率与时间的关系

... 、司1.10
幅气、;-0.90 
、.... 

昌。701
.0.50 
槐富aω
• '0.10 

1 豆一3 4 5 6 7 PO(m9jl) 

图3幼虾瞬时耗氧速率与溶氧量的关系
Fig.2 Correlaticn between inttantaneous ra切。f Fig.3 Cor1tllation between instantaneou9 rate of juvenile 

juvenile oxygen创lIl9UlIlptlon and time oxygen consumption and dissolved oxygen 

。).....(5)相应于幼虾体长ï;，."瓦 (1}.....(5)相应于幼虾体长Ll.....L5

属于Fry民[51的顺应型观点。藏维玲等(1992)对中国对虾糙氧研究曾提出这一看法[61。 通常
认为，当 水中溶氧量大于4 ( 或5)mg/l时，鱼虾等 的各种生命阶段和生活过程均处于正常状
态[8.9Jω，而本试验所获得的6 种体长组幼虾只有当 榕解氧量高于3.79mg/l 时， 瞬时耗氧速
率才随体长( 重)的增加而递减( 见图3)，此结果与上述看法相吻合。

2.2.3 瞬时耗轧这卒与体长和体重的关系

据VL与DO 的相关方法求得在试验条件下饱和 榕氧量(8.39mg/l)时 的瞬时耗氧速率与
体长和体重分别作的散点困(图4)表明，V与

L栅W 之间具良好的直线关系，相关方程 如
下z

VL=1.711L-o<8oa "，=5 '1'=0.9 917 
Vw=0:lS25W咐楠 ，也出:6 rr担0..9936
由图4可知，在饱和榕氧量条件下，V随

L 与W 的增加而降低 。即幼虾体重( 长)不断
增恤，其单位体重曲糙锢量随之下降，但每尾
虾辑氧量并撞下酶a从以下估算也可 以发现
这一特点.职24号塘为例，分 析在溶氧量一
定时间每用幼虾耗氧量随体重增加变化情
况。按饱和癖氧量时Y与L 的相关方程分别
推算1.∞与3.00厘米( 相应体重W据表8
中24号池体最体重相关方程推算)时 的日耗
氧量(Wo， mg/p.d)，计 算公式 如下:

(2) 0.6 

0.4 
m

 

长

而

川

在

2 3 4 
-
0.1 0.2 0.3， 0.4 

图4 幼虾瞬时耗氧速率与体长和体重的关系
'"Fig.4 Correlation between in'Jtantanωuss rate of 
oxygen consumption and length weigbt cf juvenile 
(1) V与L关系幽线; (2) V与w关系曲线

Wo=Vx Wx24 

式中 v为相应体长幼虾在饱和榕氧量时瞬时耗氧速率，W 为该体长虾的相 应体重。 计 算结
果 为z当 L=l.00c皿时，W Q=O.31mg/p.d; L=3.ωom时，W o=4.89mg!p.do显然，随虾的

(t)惆东交回注(1)，
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生长， 每尾虾因花费速率下降而 减少的那部分超氧量远小于因体重增加而增大的那部分耗氧
量。 据表1 放苗密度可进一步推算出24号池放苗早期 (体长为1.00cm)至疏苗时 (体 长 为
3.00cm)虾池的每公顷水面所载虾耗氧量的变化:

W02 Wo'X何2 4.89 x 120.48 x 56 qb 1 ^ nlì 
Woτ= Wo灭瓦= 0.81×120.48×85qb = 10.89

式中: 饥1与倪2 分别为放苗早期 (L=1.00cm，成活率为 85%)与疏苗时 (L=3.00cm， 成活率
56q的 每公顷虾 池所载虾平均数。 上述计算表明， 疏苗时凰幼虾数量较早期减少了29侈，但
全池虾总耗氧量仍高于约一个月前相应值的9.39倍。 由此可知， 随着幼虾的生长， 池水 总耗
氧量也逐日增高，因此在养成期间，特别是夏季高温季节更应注意维持水中丰富的榕氧量。 该
公司由于在中午，特别是夜间能合理而适时使用增氧机等原因，故近几年未曾因缺氧而发生死
虾事故。

2.2.4 不同体长(重)劫虾的昏边点与窒息点

各种体长幼虾昏迷点与窒息点测定值列于表5。 由 表5可知，幼虾的昏迷点与窒息点 随体
长增加而逐步降低， 两种 数值亦极为接近。 5 组体长幼虾出现浮头时的榕氧量范围为2.39，...，
4.76mg/l，可见，幼虾中间培育池水溶氧量不能低于5mg/I。

褒5 不同f*i是幼峙的昏迷点与摩息点

TabJo 5 Comatoso points and stifJing points of juvenile with different 

body longth and body weight 

体长(cm) 1.11 1. 73 2.22 2.56 3.03 

昏迷点(mgjl) 1.93 1.69 1.58 1.24 1.!2 

窒息点。.lgjl) 1.90 1.61 1.48 1.22 1.20 

2.3 培育池嬉解氧收支平衡状态

2.3.1 培育池各永品毛产-'l量与水呼吸耗轧量

表6为试验池测定的部分结果， 各 池的每水层毛产氧量 均高于水呼吸耗氧量。 又因中间
培育期间， 各 池透明度与养成池相接近 (约3cm)， 但前者水位(约0.8，...，1.0m) 较后者 (约
1.5m)低， 故培育池表底层毛产氧量无养成池的显著差异[71

巍6 试验池的严氧量与水'螺楠.量
Table 6 Oxygen produetion and oxygen consumptl幅画ofwa"'r breathing" in test ponds 

--

塘号 日 期透明度毛产氧量(mgjl'd)净产氧量(mgjl.d)水呼吸耗氧量(mgjl.{t)金水柱平均毛产 全水柱平均净产
(月.'á5 仇1)飞 表层 底层 表层 底层 表层 底层 氧量(mgρ，.d) 氧量(mgjl:d)

8 5.11 36 6.87 6.44 4.77 4.59 2.10 1'.85 6.66 4.68 

5.24 36 4.50 3.86 1.99 1.47 2.51 2.39 4.18 1.73 

24 5.12 38 6.91 4.91 2.82 1.43 4.09 .3.48 5.91 2.13 

5.25 36 4.47 3.67 2.99 1.67 2.48 1.00 4.07 2.33 

34 5.12 38 3.52 2.00 2.02 0.20 1.50 1.80 2.76 1.11 

5.22 39 4.93 2.81 3.29 0.91 1.64 1.90 3.87 2.10 
a 回嗣 ·画 -哥哥」自由 画面匾蕾帽'匾 ' ' 目'南胃'司幅萨画画唱嗣同·嗣同
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2.3.2 虾池金水柱毛产轧量与耗轧量

水柱的毛产氧量与水呼吸耗氧量(Q水柱，gj:皿2，d)按下式计算z
Q水柱=(Q表+Q底)/2x水深

式中: 水深为 0.8m。 所得数据列于表7。

2卷

由于该公司历年较重视清淤，且养殖时间短，故试验池底质耗氧为0.42-1.17g/m2.d(见
表7)，特别是8号池 因改建而将底质作过较大翻动，使其属质辑氧朗显低于其他池，这正是该
池虽放苗密度(180.24万尾/公顷)高于其他两池却获得高 成活率(6Sq&)的主离原因之一。

褒7 忧验池.平方米水擅自严氧量与目"氧量

Table 7 Gro88 oxyg'en daily productipn and total oxycen daU" cenlamptlon of 

water column in each square meter of telt ponds 

塘号 日期 水柱毛产氧量 水柱水呼吸耗氧量 底质耗氧量 虾E于吸耗氧量 水;在总耗氧量

(月.日) gj'!I'.2.d gjrr.2.d % 

8 5.11 5.32 1.58 75.1 

5.24 3.34 1.96 67.8 

24 5.12 4.73 3.03 71.3 

5.25 3.215 1.39 48.2 

34 5.12 3.01 1.32 51.0 

5.22 3.10 1.42 50.0 

2.3.3 中间培育池溶解轧收支平衡

gjm'.d % 

0.4'3 19.9 

0.60 20.8 

1.02 24.0 

1.17 40.õ 

1.05 40.5 

1.17 41.1 

gj'!I'.2'd '‘ 

0.105 5.0 

0.328 11.4 

0.201 4.7 

。.327 11.3 

0.220 .8.6 

0.254 8.9 
=圃 �昌岳阳司E西E革::.:0=:;

gJm2'd 

2.11 

2.89 

4 .25 

2.89 

2.59 

2.84 

据 V 与DO之关系， 可分别 推算出3个 试验池在整个 幼体培育期间的平均榕氧量条件下
Y 与L 的相关方程:

8号池 DO=9.89mg/l VLs=2.014L-o.884 伊，-0.倒lL n==5 
24号池 DO=9.96mg/l VL21=2.031L-o.832 扩-9.9875. n==5 
34号池 DO=9. 62mg/l V L3严1.962L-O.827 矿'圈。‘倒酶 n=5
据挂黑白瓶日期所测幼虾体长与体重， 按下式计算每皿2翩翩所截虾耗氧量Wo (g/m2.d)

(见 表7):
Wo=VLx仰xWx24x10-3 

式中: VL为 一 定体长幼虾 瞬时耗氧速率川为据生产经验真'路威语事所估算的测定 时每m2
虾 池载虾尾数;W为每尾 虾体重。

表7表明，各池水柱毛产氧量均高于水柱总耗氧量(水'曾被辑氧量+虾呼吸耗氧量十底质
耗氧量)，显乖中锢培育池总耗氧量完全可由水中藻类光合作用产氧量供给。 同时也说明 了，
由于公司放苗密度(110-220 万尾/公顷)在文中前所提及的规范要求范围内(150-225万
尾/公顷)， 同时其所采取的在放 苗 水 位 (26-280皿)基础上， 每隔2-3天添加10-15cm
水量， 最终水位达约1.0m 的管理方法较为合理(见表匀。 在整个培育期的水质监测中P 榕
解氧量均达到规范要求(高于4mg/l)， 因而使得中间培育池榕解氧基本处于收大于支的良好
状态。

表7衰明，水呼吸为培育袖的主事辑氧因子，为总耗氧量的48.2%-75.1%，其次为底质
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艳氧占19.9份，虾呼吸艳氧仅占4.7%-11.4份 。 在成虾与成鱼养成池中，通常是鱼与虾的
呼吸耗氧仅次于水呼吸糙氧，而底质耗氧最低[4](飞

据 表7 中毛产氧量 与总耗氧 之差均大于虾呼吸耗氧，可见，如能进行较好清淤，将底质耗
氧控制在24% 以内( 如8号和24号塘) ， 则公司放苗 密度可 提高至规范要求的上限(225万尾/
公顷) 。
2.3.4 幼虾生长状况

将试验期间 所监测的各 试验池幼虾体长与体重作统计处理，所获得的相 关方程如下z
8号池 W=6. 7 x 10-3L3.8505 伪=6 铲=0.9979

24号池 W=7.5x10-3L3.3202 n=6 '1'=0.9983 
34号池 W=8.2x 10-3L3.2140 饥=6 '1'=0.9937 

与通常人们所公认的对虾正常发育的体重与体长公式[lJ

(1) 
(2) 
(3) 

W=1.49x10-2L2.8925 (4) 
经比较发现公司试验池幼虾的体长在培育期末的范围内(约3cm) 与其相对应的幼虾体重， 均
小于(4)式 所求得的值。 此主 要由于公司投饵量偏低(见 表匀，导致幼虾肥满度不够， 致使 体
长与体重不能达到(4)式的相 关性。

3结 语

3.1 遭渔对虾弊殖公司幼虾中阔培宵池水化学与水质管理章要特点

3.1.1 有效虱与有机物含量丰富

N，=2.47土0. 65mg/l ， 其中NHs-N，%=58.8 ，NOã-N%=1.3 ， N03-N�=40.0 ， 
PO�-P基本未检出。 据此应减少肥水的氮肥量，增加磷肥量 。 pH偏高，平均为9.1 5，因此应
特别注意放苗 前池水碱性的降低处理。 有机物化学耗氧量平均为11.9皿g/l ，其中 可榕性有机
物耗氧量 占8 6% 以上。
3.1.2 溶解轧丰富，溶轧量收大于主

在整个培育期间，溶解氧 通常饱和度达8 5% 以上，约在90侈的时间内， 溶解氧处于饱和
与过饱和状况。 池水柱毛产氧量高于总耗氧量，水呼吸为主要耗氧因子(平均占619的 ， 其次
为底质耗氧，约占31份， 虾呼吸耗氧仅约占8%0
3.2 幼虾醺时属氧理事与溶氧量、体惧和体量之间掏存有良好相提性

体长与体重之间虽也存有相 关性，但由于投饵量 不足 ，幼虾丰满度不够， 故尚应适当增加
投饵量 。
3.3 就苗密度与水位

当底质耗氧控制在池水总耗氧的24% 以内和放苗 密度为225万尾/公顷 以内， 在放苗 水
位约为270m基础上，每隔2-3 日添加10-1 50田 水量 ， 最终水位达约1.00m，此种培育方
式对洒 口沿岸幼虾中 间 培育是较合适的。

(5)喊维玲等. 1991. 河口区中国对虾池溶解氧收支平衡.
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HYDROCHEMISTRY IN ESTUARY POND FOR MIDDLE 

CULTURE OF PENAEUS CHINENSlS JUVENJLE 

Zang Wei-ling， Dai Xi-1in， Zhu Zheng-guo and Zhang Jian-da 
(Dep(lrtment 0/ Aquacultu饨， SFU， 200090) 

Xu Gui-rong and Li Shi-hua 
(Cao Jin PrllW7I Cul仰伊'e Corp>'(Iti例， g/jcmghai 201507) 

ABSTRAOT Hydrochemistry in the estuary pond for middle cul，ture of Penaeω 
ch如何.sis juveni1e Wa.9 studied from Apri1 to May in 1993. The re姐lts are summarized 

aS íollows: 
1. Contents of effective nitrogen (Nt) in the pond water were rich. Nt content 

reach:ed 1.47 mg/l in average， in which NHa-Nt amounting to 59%; N02-N 19奋 !NOa-N 

40铃， but phosphorus content wa.s ha.rdly detooted. The ohemical oxygen consumption 

(CODMn) was 11 .9 mg/1， in which CODl1n of soluble orga.nic matter amounting to 86%. 
The pH waS 9 .15. 

2. The quanti句of oxygen dissol ved in 也he pond water was more than that con­

su阻ed. The content of tota.l1y consumed oxygen in the pond water averaged 1. 78 

g/m2.d， in which dwater breathing" accounted岛r 61* 01也. total 0，渴ygen 00咽umption

in the pond， the juveni1e breathing 8%;也e bo�tom Jnucl斟属.
3. rrhere was a well oor:relation between 也he instø.n恤B制，US rate of juvenile oxygen 

consumption and the dissolved oxygen， body length and weight. 
4. Based on the above hydrochemical determina也ions回well腿也e juvenile pto­

duction for也he pa'3t five years， the stocking density of 2.25)(106 postlarvae psr he巳也are

in 270m water depth and adding 10-15�m water t。他e pond every 3-4 days for manage­

ment were more reasonble. 

KEYWORDS PønCJeu8 chinønsis， juveníle， effectivc nitrogen， oonsumed oxygen， 

in锦antaneous rata 


