
中国是世界上最早重视龟鳖资源繁殖保护、人工蓄养和利

年，范蠡《养鱼经》中就有“内鳖

年

别到

用的国家。约在公元前

所“放生池”，龟、鳖在其中蓄养，不

则鱼不复去”的话，这是鱼池中养鳖的证明。公元

年，唐肃宗设立

世纪杀。我国近代养鳖较早在台湾，其他省份大都在

代逐步开展，先后建立了暂养、养殖、繁殖基地，产量逐年

增高。

世纪 年的养殖周期缩短

日本是人工养鳖最早的国家，几经兴衰，形成养鳖产业。特

年代控温养鳖，将常规

到 个月，使日本养鳖业进入了一个全新发展时期。

日本工厂化养鳖技术传入中国，推动了我国养鳖业的迅速发

展。成为我国水产养殖中的新产业。

世纪

龟的养殖，在国外尚未见有较大规模人工养殖的报道。在我

年代初，一些科研单位开始研究乌龟的人工繁殖，国

并进行试验养殖。 年代在我国多个省区逐步开展了龟的人工

养殖，且发展迅速，形成亲龟、稚龟、商品龟规模化养殖，同时

还引进了多个国外品种。目前各地已有关于各种龟的不同方式养

殖技术以及相关研究的报道，同时对龟产品的开发利用也有较大

发展。但由于龟的出肉率较鳖低等原因，养殖业的发展总体上不

如鳖。由于龟肉、龟卵味道鲜美，是一种高档食品，龟又有极高

的观赏价值，使得近年来各种龟价上升，野生龟数量急剧下降，

～
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毫克，核黄素

克，钙

有的种类已濒临灭绝，被列为国际公约保护的濒危物种。为解决

物种保护和市场需求的矛盾，一方面应制订保护措施，另一方面

就要开展人工养殖。

富，口味清淡，肉味鲜美。据测定，每

鳖是一种名贵的、经济价值很高的水产动物。鳖肉营养丰

克鳖肉中含蛋白质

克，碳水化合物克，脂肪

毫克，铁

克，灰分

毫克，硫胺素毫克，磷

含量丰富，因此是一种毫克，尼克酸 毫克，维生素

优良的健康食品。在我国历史上周朝开始就以鳖为上等佳肴，目

前更成为高级筵席上的珍馐。日本、韩国等有专门的鳖餐馆，每

年要从中国大量进口鳖。鳖的药用历史悠久，其全身均可入药。

最早药用是鳖甲，之后，肉、头、血、脂、胆都能入药；最近有

实验证明，鳖中有抑制肿瘤生长的成分。龟也是我国传统的名贵

药材，龟甲和龟板富含骨胶原、蛋白质、钙、磷、脂类、多肽和

多种酶等，具滋阴降火、潜阳退热、补肾健骨功能；龟肉味甘、

咸平、性温，具强肾作用，对小儿生长虚弱，妇女产后体虚、脱

肛、子宫下垂具良好疗效；龟胆味苦、性寒，主治痘后目肿，月

经不开；龟骨、龟皮、龟血、龟尿等均可入药。因此，有许多中

药都有龟的成分。

龟鳖在我国分布广、适应性强。养殖中用水量较常规养殖鱼

类少，水质要求不高。人工养殖设备及养殖、繁殖技术简便易

行；而且这些技术也已基本成熟，可进行单养、混养、工厂化养

殖等。养殖规模可大可小，甚至可进行庭院式养殖。经利用自然

加温和人工加温等措施，可大大缩短养殖周期，提高繁殖力。因

此，苗种也容易解决。龟鳖的饲料来源广泛，可直接采集天然的

低值小鱼虾、螺蚬等；农副产品及加工废料，如畜、禽下脚料、

瓜类、薯类等；也可人工培育，如蚯蚓、黄粉虫、蝇蛆、福寿螺

等；也能利用养殖场经无公害化处理的死鱼、死禽畜等。而且目

前已有大规模生产的稚鳖、幼鳖、成鳖饲料供应。饲料报酬一般
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大大高于常规养殖对象。因此，龟鳖养殖是一种经济效益高、市

场前景良好的农村养殖业。各地可根据自身条件采用不同的养殖

方式、养殖规模开展人工养殖。

开展特种水产养殖必须进行无公害生产。这是保护人类生存

环境、提供安全食品，提高养殖对象品质、减少病害发生、保存

水产品特有风味、提高经济效益的需要，总的来说就是发展特种

水产提高水产养殖水平的需要。虽然龟鳖具有特色风味，且具保

健、药用功能，是很受人们喜爱的特种水产品，但我们只要从鳖

在我国随着市场需求，其养殖业的起始发展历程来看，单纯追求

产量，而不顾质量，该产业道路只能是越来越窄。因此，龟鳖养

殖必须进行无公害生产才能不断提供市场所欢迎的特色产品。
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居世界首位，占全世界养殖总产量的

我国水产养殖已有 年以上的历史，目前水产养殖产量

。然而，当前世界随着

人民生活水平不断提高；我国经济进入国际大循环；进入新世

纪，人们对环境保护意识空前加强，消费心理也已经从数量型转

换成质量型；国际、国内已对食品安全均予以高度重视，不仅加

强了对水产品药残的检测，而且从人类健康出发，严格控制水产

动物养殖中药物与饲料添加剂的使用，严格控制基因工程产品

的安全性。所以，渔业经济发展的水平再也不能以产量高低为

衡量标准，更不能以牺牲环境、消耗资源、危害人类自身健康

为代价。当前渔业经济的发展已进入以质量效益为方向的新时

代，因而，传统渔业受到了大的挑战，无公害渔业得到发展。

无公害龟鳖养殖，是无公害渔业的一个组成，所以，必须明确

无公害渔业的基本含义，方能正确的展开无公害龟鳖的养殖

生产。

目前，由于养殖环境污染，药物滥用等，造成水产品中有害

物质积累，对人类产生毒害。所以，无公害渔业强调水产品中有

害物质残留检测。实际上，“无公害渔业”应包括如下含义：

集成。

应是新理论、新技术、新材料、新方法在渔业上的高度

应是多种行业的组合，除渔业外，还可能包括种植业、

畜牧业、林业、草业、饵料生物培育业、渔产品加工、运输及相
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应的工业等。

应是追求经济、生态与社会效益并重，提倡在保护生态

环境、保护人类健康的前提下发展渔业，以此达到生态效益与经

济效益的统一，社会效益与经济效益的统一。

应是重视资源合理的利用和转化，各级产品的合理利用

与转化增殖，把无效损失降低到最小限度。

总之“无公害渔业”应是一种健康渔业、安全渔业、可持续

发展的渔业，同时也应是经济渔业、高效渔业，它必定是世界渔

业的发展方向。“无公害渔业”既是传统渔业的一种延续，更是

近代渔业的发展。其发展要体现以下几方面：

以保护渔业生态环境，提供绿色渔产品为前提。为此，

水产养殖应做到有序发展，总量控制、避免容量过度；杜绝养殖

废水无约束排放；加强养殖水质自净理论与实践的研究；注意种

质基因的安全性，制订对人体无害的最小药物及其他有害物质残

留限量；在生产企业监控基础上，制定国家相应的法律法规，建

立检测、监控机构。

）加强技术再创造的实践，避免对先进技术不加选择地应

用，就应对先进技术与方法进行整体设计及组合。对现代生物技

术与生物技术产品，做到趋利避害的应用和发展，实现产业的社

会、经济和生态效益三统一。

）控制与降低水产养殖本身对水域生态环境的干扰和破

坏。应注意提高饲料利用率，为此必须根据养殖对象对营养需求

研制调配较佳配方并进行加工以减少饲料溶失；维护养殖池中正

常生物群落，供养殖水环境自净和部分自净。为此可采用物理、

化学及生物净化措施，同时培养、种植有益水生动植物，使用微

生态制剂、控制使用外用药物，进行水质自动监控、水处理及回

复利用。

）加强养殖对象的疾病防治和控制。加强病害监测、预

测、预报，建立防疫体系。在疾病防治策略上采取建立有益的微
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的规定。

生物或非致病微生物为优势的微生态平衡；大力使用生物制剂及

相关的免疫促进剂，同时开展水产动物疾病快速诊断技术的推广

应用；开展生物防病、生态防病；研究、开发与使用生物渔药、

无污染的水产专用药物。

加强执法和管理。对养殖品种、养殖规模、养殖容量、

养殖废水排放、渔药和饲料的生产、经营与使用加强管理。同

时，对渔药及其他有害物质在水产品中残留物进行监测和管理，

这是实施无公害生产的重要保证。

提高人们，特别是渔业生产者的科学水平、环保意识和

质量理念，保证渔业生产全过程中的安全性

（一）无公害龟鳖产地环境要求

龟鳖养殖场地的生态环境涉及到人工养殖中龟鳖正常生活、

生长、繁殖；减少病害健康养殖以及收获的龟鳖是否符合无公害

产品的要求问题。要是选址不当，还会使可观的建场费用，固定

设施的投入等将得不到预期的回报或是为弥补不足而不得不追加

改造费用。所以，应十分重视对预选场地按照无公害要求规定的

正确测试。

无公害龟鳖养殖产地环境包括所在地位置；当地空气质量；

水源、水质、底质。

养殖场地应是生态环境良好，没有或不直接受工业“三废”

及农业、城镇生活、医疗废弃物污染的水域和地域；养殖地区域

内及上风向、养殖用水源上游，没有对场地环境构成威胁的（包

括工业“三废”、农业废弃物、医疗机构污水及废弃物、城市垃

圾和生活污水等）污染源。

养殖场底质要求无工业废弃物和生活垃圾，无大型植物碎屑

和动物尸体；底质呈自然结构，无异色、异臭。底质中有害有毒

物质最高限量应符合表
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测定及取样方法应符合

的要求。

养殖水质必须严格按照生产技术规范操作，建立水质监测制

中的要求。养殖用水的水源应符合

淡水养殖用水水质要求表

的要求。龟鳖养殖用水水质应符合表

的要求。检测方法应符合

表 底质有害有毒物质最高限量
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注：①适用于城市地区；

②适用于牧业区和以牧业为主的半农半牧区、蚕桑区；

③适用于农业和林业区。

一能悬浮在空气中，空气动力学当量直径

悬浮在空气中，空气动力学当量直径 微米的颗粒物。

微米的颗粒物；

表 空气中各项污染物的浓度限值

度，及时调控水质，废水处理，防止养殖生产的自身污染。

养殖区域空气中各项污染物不允许超过的浓度限值见表
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（二）养殖用水的处理

空气质量采样分析方法应符合 中的要求。

在无公害龟鳖养殖基地内应使用经发酵处理后的有机肥或利

用畜禽粪便生产的商品有机肥，控制和减少使用无机肥，以避免

基地土质水质中有害物质污染。

养殖污水未经处理任意排放，会使地表水和地面水受到不

同程度的污染，水体污染首当其冲是对水生生物的生长和生存

带来严重影响，如养殖水域的富营养化对鱼类的生长乃至生存

危害极大。养殖后的废水，有机物含量高，其本身也是引起水

域的二次污染的主要原因之一。但目前绝大部分都未经处理直

接排放，造成二次污染。因此，养殖用水和养殖后的废水必须

处理。

或将

养殖用水和废水的处理方法　　养殖用水和废水处理的目

的就是用各种方法将污水中含有的污染物质分离来 转

原理和化为无害物质，从而使水质保持洁净。根据所采取的

方法，可分为物理法、化学法和生物法（表

表 养殖用水、废水处理常用方法分类与比较

（依王武）
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养殖用水的物理处理　在养殖用水和废水中往往含有较

多的悬浮物（如粪便、残饵等）或其他水生生物，为了净化或保

护后续水处理设施的正常运转，降低其他设施的处理负荷，都要

将这些悬浮或浮游有机物尽可能用简单的物理方法除去。物理方

法主要是利用物理作用，其处理过程中不改变污染物的化学性

质。处理方法包括：栅栏、筛网、沉淀、气浮和过滤等。

栅栏　栅栏通常是用竹箔、网片组成，也有用金属结构

的网格组成。

筛网　筛网材料通常为尼龙筛绢。筛网可去除浮游动物

（小虾、枝角类、桡足类等）和尺寸较小的有机物（如粪便、残

饵及悬浮物等）。为有利于清除，往往将筛网设计成转鼓式、旋

转式和转盘式。由于筛绢网在不停地旋转，筛绢主要起拦集有机

物的作用，筛绢孔隙不易变形，也不易损坏，而且也有利于筛绢

的清洗和脏物的收集。

）沉淀

①沉淀类型：按沉淀物质的性质和浓度主要分为两种类

型：

自由沉淀：针对水中悬浮固体物质的浓度不高，颗粒无凝聚

（续）
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附于气泡上，借助气泡的浮力带动上浮，从而使杂

出水区

性的沉淀。

絮凝沉淀：针对水中悬浮固体虽浓度不高，固体颗粒有凝聚

性能的沉淀。

②沉淀池结构：主要

有平流式、辐流式和竖流

式三种类型（图

沉淀池无论采用何种

形式，其各部分的功能要

求如下：

）辐流式（

进水区：水流要均匀

分布，在整个进水截面上

要尽量减少搅动。

各类沉淀池

沉淀区：水中可沉降

的固体在此区与水分离。
沉淀区

污泥区
出水区：与沉淀区的

距离要远，以收集澄清水

排出池外。

缓冲区：将沉淀区与污泥区分开，防止已沉淀污泥受到搅动

而再度浮起。

污泥区：贮存沉淀污泥，要求体积相对较小，以便集污浓缩

后排出。

在养殖上应用得较多的是沉淀池上加盖，以便使水中浮游藻

类在黑暗中沉淀下来，这种方法称暗沉淀。通常需静止沉淀

小时后，方能澄清。

）气浮（浮选）　对于颗粒较小、密度较轻的固体可借助

气浮法。气浮法是靠通人空气，以微小气泡作为载体，使水中的

悬浮物微粒

物与水分离。

气浮法的布气方式有：射流布气、扩散板布气、叶轮布气和

图

进水区

缓冲区
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与钠离子的作用原理是

加压溶气（即加压下强制空气溶解于水中，然后突然减压，便产

生众多微小气泡）等方法。由于大风、大雨影响浮渣分离，所以

一般气浮设施必须安置在室内。气浮法只适用于去除水中疏水性

固体物质（即与水的润湿度较小，如油珠等），而对亲水性固体

微粒则需要加投浮选剂、混凝剂。气浮法每吨水需耗电

度。

过滤　过滤是养殖用水和废水处理中比较经济有效的方

法之一。它可以作为养殖用水的预处理，也可作为养殖用水的最

终处理。水产养殖对过滤水的要求是：水量大、滤速快、出水量

大，水质符合养殖标准。因此，养殖用水的过滤池都是快滤池类

型。影响过滤水质的主要因子有穿透深度、滤速、滤料种类、粒

径与级配、滤层厚度、孔隙率和垫层等。此外，上述因子还与水

源或废水本身的污染程度有关。当水自表层向下层过滤，至某一

深度，这时的水质已符合要求时这时的深度便是穿透深度。

养殖用水的化学处理　养殖用水的化学处理是利用化学

作用，以除去水中的污染物。通常加化学药剂，促使污染物混

凝、沉淀、氧化还原和络合。养殖用水的化学处理主要有以下几

种：

重金属的去除　养殖生产上去除水中重金属采用

钠盐（

毫克／升的

螯合的稳定常数很低，一旦与水中其他金属离子，钠离子位置立

刻会被其他重金属离子所取代而形成新的稳定的螯合物，从而大

大降低了水体内的重金属离子浓度，通常根据水源中重金属离子

的多少，施用

硬水的软化　在温室培育中，硬水中含有大量钙、镁离

子，它们加热后则形成钙盐和镁盐沉淀，在锅炉内形成锅垢，轻

则降低锅炉的导热性，重则因受热不匀导致锅炉爆炸。水的软化

方法有石灰苏打法和阳离子交替法。养殖生产上通常采用石灰苏

打法。

～
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，化学上称聚三氯化铝

氧化还原法　水中的无机物和溶解有机物可通过氧化还

原反应转化为无害物质或转化为易于从水中分离的气体或固体，

从而达到处理要求。

在养殖生产上最常用的是空气氧化法。该方法对消除因缺氧

而产生的还原态的有毒或有害物质简单有效。

而胶体颗粒（大小为

凝法　水中的悬浮物质大多可通过自然沉淀法去除，

微米）则不能依靠自然沉淀法

去除，在这种情况下可投加无机或有机混凝剂，促使胶体凝聚成

大颗粒而自然沉淀。

①作用原理：混凝按原理包括两种方式：一是凝聚，二是絮

凝。

加入带正电荷的混凝剂（如铝盐），使胶体的电位降低并接

近于等电状态，此时胶体的静止排斥力消失，使胶粒失去稳定性

而互相聚集在一起称为凝聚。

投放的三价铁盐或铝盐以及高分子混凝剂经水解和缩聚反

应，生成线状结构的高分子聚合物。本来是微小颗粒，由于混凝

剂的架桥作用，使水中悬浮的小颗粒相互结合，形成一个非常松

散的六维结构的网状物，该网状物即称为絮凝体（俗称矾花）。

其个体大，很容易通过过滤和沉淀法加以除去。

②混凝剂种类

铝盐：如明矾、硫酸铝。目前生产上推广一种无机高分子混

凝剂，工业上称碱式氯化铝（

用量的

，俗称聚合铝或碱式铝。其优点是：用量少，仅为硫酸铝

；反应迅速，水温低时也能很好反应；絮体沉

淀快，容易过滤；其

；加药后，

已成为当前主要的无机混

使用；其腐蚀性小，具有除浊度、除色度、除重金属、除藻类、

除细菌和除病毒等功能。因此，

凝剂。

的适宜范围为 为，最佳

降低值小，一般不必加碱性助凝剂，可以单独

～
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铁盐：主要有三氯化铁（

）等。其中以三氯化铁最为常用。

）和 硫酸 亚铁

聚丙烯酰胺（

的产品分阳离子型和阴离子型两种。

：属有机合成高分子混凝剂。目前市售

对于高浊度水、低浊

最大投加量为

度水、废水、污泥蜕水均有明显效果，聚丙烯酰胺是由丙烯酰胺

聚合而成，其中还有少量未聚合的单体，这种单体是有毒的。因

此，其投加量必须适当限制。如作饮用水，

毫克／升。这类混凝剂价格较高。

消毒法　消毒，主要是杀灭对养殖对象和人体有害的微

生物，降低有机物的数量，脱氮、脱色和脱臭。

①氯化物消毒：氯化物消毒剂有漂白粉、漂粉精、二氯异氰

尿酸钠、二氯异氰尿酸、三氯异氰尿酸和二氧化氯等。

作为消毒剂和水质净化剂的各类氯化物的有效氯含量见表

的三价同素异构体，在常温）是②臭氧消毒：臭氧
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上。具体的加氯量应根据水中的

加漂白粉等氯化物的数量（以

下是一种不稳定的淡蓝色气体，有特殊的刺激味，顾名思义称为

臭氧。它既可迅速及时地杀灭水中的病原微生物，又可以降低氨

氮，增加溶氧，而且省去像用氯化物处理后要去除余氯的麻烦，

可随即应用。由于各类水产养殖用水的水质不同，因此，应用臭

氧消毒时必须先进行试验，确定最佳用量和接触时间。

脱氮　在工业化育苗和养殖过程中，水中氨氮过高是水

质恶化的主要原因。因此，脱氮便成了改善和控制水质的技术关

键。

①折点氯化法：原理是通过投加足量的漂白粉至水中，使

氧化成氮气。

方法是当养殖用水需要消毒，并要维持一段消毒时间，则投

计算）应超过余氯的折点值以

及氨氮含量，用漂白粉

（或其他含氯消毒剂）进行试验，求算出余氯的折点。

调节

②吹脱法：在生产上往往对含氨量高的养殖废水（如工厂化

养鳖温室废热水）进行脱氨后再利用。先将养殖废水排入脱氨池

（水泥池）内，用生石灰（也可以用苛性碱）将废水的

至 以上。与此同时，运转叶轮式增氧机，通过增氧机的曝

气作用，可吹脱水中大部分分子氨。通常增氧机的负荷为每千瓦

小时。然后用盐酸（稀释后用）将，运转时间为

调回原值。此法废水中加入生石灰，对水也具消毒作

米

水的

用。

养殖用水的生物处理

生物处理的原理　自然界存在大量以有机物为食物的微

生物。它们具有将有机物氧化分解成无机物的巨大能力。养殖用

水和废水的生物处理就是利用微生物的这种能力来处理水中的有

机物。微生物种类繁多，其中以细菌降解有机物的能力最强。细

菌又分好氧菌、厌氧菌与兼氧菌。根据不同细菌种类，可分为好

氧生物处理与厌氧生物处理两种。根据微生物不同特性，为其在
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膜上大量微生物摄取废水中的有机

水中创造良好的生活环境，使微生物在这个环境中将水中有机污

染物等进行氧化分解，从而使水得以净化。按处理条件和处理设

施不同，可区分如下：

）生物膜法（生物学过滤法）　生物膜法是通过生长在填

料（或滤料）表面的生物膜来处理废水。生物膜就是填料表层长

满各种微生物的黏膜，依靠

污染物作为营养，从而使废水得到净化。

生物膜法主要有以下几种类型：

①生物滤池：生物滤池就是在池内设置填料（或滤料），经

充氧曝气后的废水以一定流速不断地通过填料，使填料上长满生

厘物膜，以降解废水中的有机污染物。常用的填料有粒径

米的煤渣和石砾（以多微孔的煤渣最佳，其表面积大，挂膜能力

强）。近年来塑料工业发达后，已大量使用聚乙烯、聚酰胺材料

制造的波形板式、蜂窝式、生物球式的填料。其特点是质轻、强

度高、耐腐蚀，大小一致，其表面积达

②生物转盘：生物转盘由塑料盘片或小格组成圆形滚筒，代

替固定的滤料或填料。盘格上挂有生物膜。其微生物的生长及降

解有机物的机理同生物滤池。转盘一半浸入废物水中，一半露在

空气中。当转动时，盘面依次通过废水并使空气中的氧气溶入水

中，使生物膜中的微生物吸收和降解水中的有机物。

～
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活性污泥法　活性污泥是由多种菌体、原生动物和悬浮

状胶体混合组成的一种菌胶团。它有对废水中的污染物进行吸

的

、总 氮

，简称“ 菌）。在使

附、分解、吸收、降解或沉淀等作用。一般能除去

、细 菌 、总 磷

。但该法工艺流程较复杂，设备投资

大，通常处理高浓度的污水。

微生物净化剂　目前利用某些微生物将水体或底质沉淀

物中的有机物、氨氮、亚硝态氮分解吸收，转化为有益或无害物

质，而达到水质（底质）环境改良、净化的目的。这种微生物净

化剂具有安全、可靠和高效率的特点。目前这一类微生物种类很

多，通称有益细菌（

天内不换水或减少其换水量；③为尽

用这些有益菌时，应注意以下事项：①严禁将它们与抗生素或消

毒剂同时使用；②为使水体中保持一定的浓度，最好在封闭式循

环水体中应用，或施用后

早形成生物膜，必须缩短潜伏期，故应提早使用；④液体保存的

有益细菌，其本身培养液中所含氨氮较高，也应提前使用。

和表

水生植物种植法　水体中氮、磷和有毒有害物质转化的

一个重要环节是由水生植物所吸收利用氮、磷，对有毒物质也有

很强的吸收、分解净化能力，在采收这些水生植物产品时从水体

中移出氮、磷及净化有毒有害物质。笔者从人工光照条件下进行

水葫芦净水实验中也得到了证明。见表

、悬浮物

、重金属 ～

～ ～

（仿李献文，

部分水生植物能净化的有毒有害物质表
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