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摘要#采用抽样调查方法从湖南省淡水虾养殖基地对克

氏原螯虾及养殖环境进行采样#检测
LQ

含量#对数据进

行统计分析&结果显示)湖南省养殖虾(养殖环境中
LQ

含量均是益阳
#

岳阳
#

常德#其中益阳虾
LQ

超标率最

高#为
D&[

&虾头部(尾部和水体沉积物的
LQ

含量分布

存在地区差异!

L

%

")"%

"'不同地区养殖水体的
LQ

含量

差异无统计学意义!

Le")"%#

"&养殖环境(虾
LQ

含量与

养殖水及水底沉积物间的差异均具有统计学意义!

L

%

")"%

"'养殖水与沉积物间差异无统计学意义&逐步

M2

0

HF-H1

回归分析表明#养殖水和水底沉积物中
LQ

含量

是淡水虾
LQ

超标的独立危险因素!

OJ

养殖水
e#)"#'

#

L

%

")"%

'

OJ

沉积物
e#)%"%

#

L

%

")"""#

"&此外#养殖水及水底

沉积 物 的 交 互 作 用 也 影 响 淡 水 虾 的
LQ

超 标 情 况

!

OJ

交互
e#)"#%

#

L

%

")"""#

"&综上#湖南省淡水虾养殖

基地养殖环境出现不同程度的
LQ

偏高#且克氏原螯虾

LQ

与养殖水环境
LQ

存在明显的相关性&但湖南地区淡

水虾养殖基地克氏原螯虾食用部分不存在
LQ

含量偏高

情况#可放心食用&

关键词#克氏原螯虾'养殖水'水底沉积物'
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含量
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克氏原螯虾%

N

I21.3Q.I+F1E.IWHH

&即俗称的淡水小龙

虾!属于甲壳类外来生物!由于其强大的生存适应能力!

在河流$湖泊$稻田等水体中均可生长繁殖并对当地鱼虾

生存造成威胁"目前!淡水虾类已成为最具渔业经济价

值的生物0

#

1

"近年来!淡水虾类的食用安全隐患问题逐

渐引起关注0

!]5

1

"

作为水环境检测重要指标之一的重金属在生态系统

的食物链和食物网的传递过程中存在富集作用!因此小

龙虾体内重金属富集情况及其对人类健康的影响一直是

研究的热点0

%]D

1

"但是!淡水虾类的生长养殖环境是保

障食品安全的基础和关键环节0

4]'

1

!其中养殖水和水底

沉积物是淡水虾类生命活动场所!直接影响淡水虾的质

量和安全0

$

1

"而关于淡水虾的养殖环境与虾体重金属富

集间的相关性尚未见报道"

试验拟采用抽样调查方法从湖南省淡水虾养殖基地

对克氏原螯虾及养殖环境进行采样!检测
LQ

含量!探索

湖南省淡水虾及其养殖环境中重金属
LQ

的含量和分布

情况及其相关性!为淡水克氏原螯虾养殖安全的防治提

供依据"

#

!

材料和方法
#)#

!

样品采集

选择湖南省下属常德$岳阳$益阳
&

大淡水虾养殖基

地!分别随机选取
5

个养殖场%大$中$小型养殖场分别为

#

!

!

!

#

个&!分别捕捞克氏原螯虾
#"

份%共
5"

份&样品放

入塑料自封袋中!冷藏!并于
DP

内送回实验室!同时采集

对应的龙虾养殖水体水样和水体底部沉积淤泥各
#"

份

%共
5"

份&放入玻璃罐中!加冰袋低温运回实验室!

5i

保

存待测"共采集小龙虾样本
#!"

份!养殖水样
#!"

份!水

底沉积物
#!"

份"

#)!

!

小龙虾
LQ

含量检测

将小龙虾用清水清洗干净!分成虾头和虾尾两部分

进行编号!搅碎成匀浆!参照
_J%""$)##

.

!"#"

中的石墨

炉原子吸收光谱法检测
LQ

含量!检出限为
")"%

/

0

,

W

0

"

#)&

!

水样及水底沉积物
LQ

含量检测

养殖水样采集后立即检测
N

>

并记录!用硝酸将水样

N

>

调至
!)"

左右!运回实验室!参照
_J%45$

.

!""D

进行

LQ

含量检测!检出限为
")""!%3

0

,

M

"参照
_J#%D#'

.

#$$%

测定水底沉积物
LQ

含量!检出限为
")""%3

0

,

W

0

"

#)5

!

统计分析

采用
KLKK#$)"

进行数据统计分析"对于克氏原螯

虾和养殖水环境中
LQ

含量属于连续性变量且服从正态

性分布!正态分布性资料采用方差分析!计数资料比较进

行
!

!检验和
8HFP,I

确切概率法!非正态分布性资料采用

非参数检验!养殖虾与养殖环境
LQ

含量间分别进行连续

性变量和二分类变量的
M2

0

HF-H1

回归分析"

!

!

结果与分析
!)#

!

LQ

检出情况

由表
#

可知!龙虾样本$养殖水和水底沉积物样本中

LQ

含量均是益阳
#

岳阳
#

常德"其中益阳克氏原螯虾

LQ

含量超标率最高!为
D&[

#常德克氏原螯虾
LQ

含量超

标率最低!为
!"[

"养殖水中
LQ

含量超标率均较低!且

益阳的最高!常德的最低"水底沉积物
LQ

含量超标率均

为
#""[

!且平均含量较高!其中益阳的最高检出量为

%)D'k#"

]D

3

0

,

W

0

"结果表明'益阳作为湖南省最大的淡

水虾养殖基地!无论是虾体内还是养殖环境中的
LQ

含量

均较其他地区偏高!可能与其具有悠久的养殖历史及重

金属的蓄积性质相关0

#"

1

#水底沉积物中
LQ

含量最高!而

养殖水中
LQ

含量较低!可能是水环境中的底泥对重金属

镉和铅具有很强的吸附性0

##

1

"

!)!

!

不同地区及养殖环境
LQ

含量比较

试验选择的
&

个采样点中!克氏原螯虾头和养殖水

底沉积物的
LQ

检出率均为
#""[

!养殖水环境检出率较

低!为
!"[

"虾头部$尾部和水底沉积物的
LQ

含量在

&

个地区的分布均有差异%

L

%

")"%

&!尚不能认为
&

个地

区养殖场水的
LQ

含量间存在差异%

Le")"%#

&"由表
!

可知!

&

个地区淡水虾头部和尾部的
LQ

含量具有统计学

意义%

L

%

")"%

&!其中虾尾的
LQ

含量远低于虾头"不同

养殖地区的虾头部$尾部及水底沉积物的
LQ

含量存在地

域差异!而养殖水中无差异"研究0

#!]#&

1表明!底栖类污

染超标情况更为严重!可能是虾体与水底沉积物间的相

关性更为密切"虾头部与尾部的
LQ

含量也具有差异性!

由于虾体内
LQ

主要蓄积在头部!尾部平均含量较低"

!)&

!

克氏原螯虾及其水环境
LQ

含量超标的相关性

由表
&

#

%

可知!养殖水
LQ

含量超标率与虾体
LQ

含

表
#

!

小龙虾$养殖水及水底沉积物的
LQ

含量
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表
!

!

淡水虾头部$尾部及养殖水$水底沉积物
LQ

含量分布l
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检出率,
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l

!

#

表示该地区淡水虾头部与尾部的
LQ

含量具有统计学意义%

L

%

")"%

&"

表
&

!

淡水虾养殖水与虾头$尾部
LQ

含量超标情况比较l

X.QE,&

!

=23

N

.IHF2/2RLQ2G,IOF-./6.I6Q,-(,,/RI,FPO

(.-,IFPIH3

N

1+E-+I, (.-,I./6FPIH3

N

P,.6

./6-.HEH/>+/./

N

I2GH/1,

养殖水
虾头

超标 未超标

虾尾

超标 未超标

超标
!

#! ' #' !

未超标
D# &$ %" %"

合计
!

4& 54 D' %!

5555555555555555555555

!

l

!

!

!

头
e5")4"

!

L

%

")"""#

#

!

!

尾
e5!)""

!

L

%

")"""#

"

量超标率间的差异具有统计学意义%

!

!

头
e5")4"

!

L

%

")"""#

#

!

!

尾
e5!)""

!

L

%

")"""#

&"养殖水底沉积物与虾

头部和尾部
LQ

含量超标间无统计学意义%

!

!

头
e&)!!

!

L

#

")"%

#

!

!

尾
e!)&!

!

L

#

")"%

&"水底沉积物与水体间
LQ

含量

分布具有统计学意义%

L

%

")"%

&!其相关性
4

水
e")%D#

"

综上!克氏原螯虾
LQ

含量与水底沉积物
LQ

含量超标间

无统计学意义且存在一定的正相关!故克氏原螯虾
LQ

含

量超标情况可能与水底沉积物
LQ

含量超标情况存在因

果关系"

!)5

!

LQ

含量超标与养殖环境
LQ

含量间的
M2

0

HF-H1

回归

分析

!!

以养殖水与水底沉积物
LQ

含量为自变量!淡水虾体

内
LQ

含量是否超标为自变量!分别进行逐步
M2

0

HF-H1

回

归分析"由表
D

可知!养殖水底沉积物中
LQ

含量是克氏

原螯虾
LQ

含量超标的独立危险因素%

OJ

养殖水
e#)"#'

!

Le")"5$

#

OJ

沉积物
e#)%"%

!

L

%

")"""#

&"

!!

将养殖水和水底沉积物
LQ

含量转换为二分类资料!

进行二元
M2

0

HF-H1

回归分析"由表
4

可知!养殖水环境中

表
5

!

淡水虾养殖水底沉积物与虾头部$尾部

LQ

含量比较l

X.QE,5

!

XP,12/-,/-2RLQH/F,6H3,/-2RRI,FP(.-,I

FPIH3

N

1+E-+I,(.-,IH/ >+/./

N

I2GH/1,(.F

123

N

.I,6(H-P-P.-H/FPIH3

N

P,.6./6-.HE

水底

沉积物

虾头

超标 未超标

虾尾

超标 未超标

超标
!

%" &4 5" 54

未超标
!& #" !' %

合计
!

4& 54 D' %!

5555555555555555555555

!

l

!

!

!

头
e&)!!

!

L

%

")"%

#

!

!

尾
e!)&!

!

L

%

")"%

"

表
%

!

淡水虾养殖水与水底沉积物
LQ

含量比较l

X.QE,%

!

=23

N

.IHF2/2RLQ12/-,/-Q,-(,,/RI,FP(.-,I

FPIH3

N

1+E-+I,(.-,I./6Q2--23F,6H3,/-H/

>+/./

N

I2GH/1,

水底沉积物
养殖水

超标 未超标

超标
!

!" D4

未超标
" &&

合计
!

!" #""

55555555555555555

!!!

l

!

8HFP,I

确切概率法'

L

%

")""%

"

LQ

含量超标!淡水虾
LQ

含量超标率增加了
!"[

#水底沉

积物
LQ

含量超标!淡水虾
LQ

含量超标风险增加了
#&4[

%

OJ

养殖水
e#)!D5

!

Le")"!D

#

OJ

沉积物
e!)&4"

!

L

%

")"""#

&"此外!养殖水环境及水底沉积物交互作用也是

淡水虾
LQ

含量超标的独立影响因素%

OJ

交互
e#)"#%

!

L

%

")"""#

&"因此!水底沉积物
LQ

含量超标是克氏原螯虾

表
D

!

LQ

污染淡水虾与危险因素养殖水及水底沉积物的逐步
M2

0

HF-H1

回归分析

X.QE,D

!

K-,

N

(HF,M2

0

HF-H1I,

0

I,FFH2/./.E

S

FHF2RLQ

N

2EE+-H2/H/RI,FP(.-,IFPIH3

N

./6

IHFWR.1-2IFH/.

\

+.1+E-+I,(.-,I./6Q2--23F,6H3,/-

变量
V

!

/. L OJ

%

$%[ =E

&

养殖水
")""#"44 ")"&4 ")"&! ")5$ #)"#'

%

#)""%

!

#)"!4

&

沉积物
")"D'$"" ")%'" ")""%

%

")"""# #)%"%

%

#)!D'

!

#)4'D

&

常量
!

,

]&)%"" ")5$"

,

")"$5

"*!

安全与检测
K<8AXC :?@KLA=X?9@

总第
!#$

期
"

!"!"

年
#

月
"



表
4

!

淡水虾体内
LQ

污染与养殖水及水底沉积物的二元
M2

0

HF-H1

回归分析

X.QE,4

!

JH/.I

S

M2

0

HF-H1I,

0

I,FFH2/./.E

S

FHF2/-P,12II,E.-H2/Q,-(,,/LQ

N

2EE+-H2/H/

RI,FP(.-,IFPIH3

N

./6.

\

+.1+E-+I,(.-,I./6Q2--23F,6H3,/-F

超标情况 养殖水
OJ

%

$%[ =E

&

L

水底沉积物

OJ

%

$%[ =E

&

L

养殖水
k

水底沉积物

OJ

%

$%[ =E

&

L

未超标
#)""" #)""" #)"""

超标
!

#)!D5

%

#)#D4

!

#)&D$

&

")"!D !)&4"

%

#)'D"

!

&)$D"

&

%

")"""# #)"#%

%

#)""%

!

#)"!%

&

%

")"""#

LQ

污染的独立危险因素!且水底沉积物与养殖水体存在

交互作用"

&

!

结论
通过检测湖南省淡水虾养殖基地的克氏原螯虾$养殖

水和水底沉积物的
LQ

含量!结果表明'益阳作为湖南省最

大的淡水虾养殖基地!无论是虾体内还是养殖环境中的
LQ

含量均较其他地区偏高"而淡水虾体内
LQ

含量分布具有

差异性!虾体内
LQ

主要蓄积在头部!尾部平均含量较低#

淡水虾生存环境中!虽然养殖水体
LQ

平均含量并不高!但

水底沉积物中
LQ

平均浓度均超出国家环境检测标准%

_J

!4D!

&!而克氏原螯虾
LQ

含量与水底沉积物
LQ

含量存在

一定的正相关"试验仅针对湖南省淡水养殖的克氏原螯

虾的重金属
LQ

污染情况及其与养殖环境之间的关系!对

于淡水养殖的鱼虾类代表性有限"后续将开展淡水养殖

其他生物的重金属污染进行相关的研究"
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