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滤食性贝类对养殖海区环境影响的研究进展3
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Ξ  贝类是世界海水养殖的重要组成部分o目前已形

成产业的养殖种类多达 vs 余种≈w ∀ 以牡蛎养殖等为

代表的贝类养殖业o在国内外均有悠久的历史∀ 贝类

养殖形式主要有 v 种}潮间带和潮下带的底播养殖!

潮间带插桩养殖和浅海筏式养殖∀ 贝类养殖发展规模

日趋扩大o但由于忽视长远的生态效益和社会效益o

使得某些海区自身污染加重o生态系统失衡o对养殖

海区的影响也逐渐引起了人们的重视∀

有关滤食性贝类自然种群对海区影响的研究始

于 xs 年代o主要研究的对象是贻贝kΜψτιλυσ εδ υλισo

Περνα χαναλιχυλυσ等l!牡蛎kΧρασσοστρεα ϖιργ ινιχα 等l

和扇贝kΧηλαµ ψσισλανδ ιχα等l等o内容丰富而系统∀有

关滤食性贝类养殖种群对养殖海区影响的研究较少o

也不够深入∀

t 自然种群和底播养殖对海区环境的

影响

tqt 贝类的自然分布和演替

贝类种群为/ 补丁式0分布∀ 在潮间带自然贝类种

群中o种群密度和生物量的变化很大o影响因素很多o

其中水动力学的状况尤为重要∀ t|y{年 × «̈ ¬¶̈± 描述

了在天然贻贝贝床的演替规律o由于贝类的滤食活

动o粪便及假粪聚积下沉到海底而形成一层生物性沉

积∀ 这层生物性沉积迫使贻贝向上移动o由于贻贝失

去了与原有附着基而相互附着o从而使贻贝贝床具有

一定的不稳定性∀ 空的附着基可能被下一代附着o以

此循环∀ 牡蛎的自然分布和演替也与贻贝相似~随着

种群生物量的增加o饵料的明显不足和生物性沉积的

增加而使某种扇贝k如冰岛扇贝 Χηλαµ ψσ ισλανδ ιχαl对

饵料的同化率降低o其生长也明显减慢∀

tqu 生物性过滤和生物性沉积

贝类通过生物过滤作用对水体中浮游生物及颗

粒 有机物质有着巨大的影响∀ 以贻贝为例o贻贝

kΜψτιλυσ εδ υλισl的滤水率可达 x �Ùª# «∀贻贝能够利

用上覆水中o乃至整个水域的浮游植物及颗粒有机物

质∀ 在均匀混合的海区o如 � ²¶·̈µ¶¦«̈ §̄̈ 湾和 • ¶̈·2

µ̈± • ¤§§̈ ± 海o贻贝能 w∗ z §中过滤整个水体∀牡蛎

kΧρασσοστρεα γ ιγ ασl滤水率也达 wq{ �Ùª# «
≈y ∀

在饵料密度较低时o过滤的饵料可以被贝类有效

地摄食o但饵料密度超过一阈值时o一部分饵料以及

不适口或营养价值低的颗粒将以假粪形式排出o这就

是贝 类 对 食 物 颗 粒 进 行 选 择 性 摄 食∀ t|{x 年

≥«∏°º ¤¼ 等研究结果表明o滤食性贝类对饵料的选择

可以分为三步}一是鳃的优先清除~二是唇瓣的吞咽

前选择k°µ̈¬±ª̈ ¶·¬√¨¶̈ ¯̈ ¦·¬²±l~三是消化道的吞咽后

选择k°²¶·2¬±ª̈ ¶·¬√¨ ¶̈ ¯̈ ¦·¬²±l∀ 在高密度饵料水体

中o贝类会产生大量的假粪o分泌更多的粘液o从而导

致贝类的氮!碳损失∀∞¶¶¬±®等也认为o鳃的结构对浮

游物的浓度有一种适应功能∀

据报道o在荷兰的舍尔达河口贻贝滩上每年沉积

vs ¦° 的淤泥∀t|{|年 �µ̈±½采用沉积物捕集器k≥ §̈2

¬° ±̈··µ¤³¶l法现场测定了地中海贻贝养殖区的生物

性沉积o并提出了根据颗粒有机物k°� � o°ªÙ�l和水

流速度k≤ ∂ o¦°Ù¶l计算生物粪便和假粪沉积k� �o≅

tsp v
§
p tlktl及总生物性沉积k× �o≅ tsp v

§
p tlkul的

经验公式o
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� �� yqvxk°� � ln sq|zk≤ ∂ ln tq|t ktl

× �� yqsw� � kul

经计算o地中海贻贝养殖区的 � � 值为 vuqxw≅

tsp v
§
p to× � 为 t|yqyu≅ tsp v

§
p t∀ 在瑞典的 �¤«²̄ °

湾 Χαρδ ιυµ εδ υλε 和 Μψα αρεναρια两种滤食性贝类每

年产生的生物性沉积�高达 u sss ·o年平均碳沉积率

为 u| ªÙ° u∀

tqv 营养盐的再生

生物性沉积导致了有机沉积物的增加o减少间隙

水中氧含量o增加氧的消耗o加速硫的还原o增强解氮

作用∀ 现场研究结果表明o由于微生物活动的增强o加

速了贝床沉积物中营养盐的再生∀

营养盐再生的生态意义在于对浮游植物营养限

制的缓解o从而提高初级生产力∀ 磷的释放在某些海

湾是很重要的o因为磷可能是浮游植物的限制性营养

盐∀ 硅的高释放率具有一定的重要性o因为在很多海

湾o硅是硅藻水华的限制性营养元素∀ 一个典型的浮

游植物季节性演替是以硅藻水华开始的o而当硅消耗

殆尽时o将被微型鞭毛藻或甲藻所替代∀

大量的测定结果证实贝床沉积物释放氨!硅及

磷o而且营养盐的释放量要比其他类型的海底沉积物

及室内模拟测定的要高得多∀ 贻贝贝床的平均氨释放

量为 {z °ªÙ° u# «o比一般海区要高得多k最大为 uuq

w °ªÙ° u# «l∀贻贝贝床的平均硅释放量为 xu °ªÙ° u

# «∀磷的释放量也高于其他海底沉积物∀源于贻贝分

泌的磷释放量略高于总的磷通量∀t|{t年�¬¬²± 报道

磷的释放量为 sqx∗ ty °ªÙ° u# «∀ t|{w 年 ⁄¤°¨等

采用一种底栖生态系模拟隧道现场测定了牡蛎礁的

碳!氮和磷收支o并认为海流经过牡蛎礁后o°� ≤ 和

≤ «̄ ¤降低o��
n
w 增加o°�

vp
w 未受多大影响∀ 美国 � ¼̄

≤ µ̈ ®̈湾的牡蛎礁对碳!氮和磷的利用量分别为 t uss

ªÙ° u# ¤ot{| ªÙ° u# ¤和 |{ ªÙ° u# ¤o氨的释放量为

tux ªÙ° u# ¤∀

u 筏式养殖对养殖海区的影响

uqt 养殖海区流速的变化

由于养殖面积的扩大和筏架对海流的阻挡作用o

养殖海区的流速明显减慢∀t|{z年 × ²∏µ±¬̈µ和 °¬¦«²·

发现在中等密度的贻贝养殖海区中o叶绿素含量的明

显下降~t|{| 年 �µ̈±½证实o在 × «¤∏湾由于养殖贻

贝的筏架过密o养殖海区的流速减少了一半o从而降

低了饵料的可得性~在烟台套子湾贻贝海带养殖区o

里区流速始终小于中区和外区≈v ~蓬莱芦洋湾扇贝养

殖面积由 t|zx年 u zss亩增加到 t||s年 z txs亩o其

中心区的最大流速减少了近 v 倍o最小流速减少了 {

倍≈x ∀

uqu 浮游植物量的变化

{s 年代初o庙岛海峡浮游植物量年平均值高达

vqs≅ tsy 个细胞Ù° vo而 t|{{!t|{| 年两年的平均值

仅为 sqxw≅ tsy 个细胞Ù° vo仅为前者的 tÙy∀ 同一养

殖区不同的区域也有明显的差异∀ 烟台水产养殖研究

所 t|{{年在蓬莱大季家养殖二场调查的结果表明oy

∗ | 月养殖区的浮游植物量最低o为 squ{≅ tsy 个细

胞Ù° vo养殖区内!外侧分别为 sqw ≅ tsy 个细胞Ù° v

和 tqtx≅ tsy 个细胞Ù° v≈x ∀ 大量研究结果也证明o在

某些海区o滤食性贝类可以控制浮游植物的生物量o

而且在以下几种条件下o这种控制会得到加强}一是

水体较浅~二是滞留时间长~三是滤食性贝类的生物

量很高∀ 我国浅海筏式养殖海区具备上述条件o尤其

在养殖中后期k{ 月份以后lo养殖贝类的生物量已接

近养殖容量o因此贝类摄食对海区浮游植物的控制尤

为明显∀

uqv 能量收支与营养盐变化

筏式养殖比底播养殖的产量高得多 ∀ t|{z 年

� ²§«²∏¶̈ 和 � ²§̈ ± 比较了筏式贻贝养殖和底播贻贝

养殖的碳!氮通量∀ 底播养殖中贻贝仅占碳通量中很

少的一部分kyq{ ·Ù¤lo现存量也很低ku ·干重lo而筏

式养殖中贻贝占 y{ ·Ù¤o现存量为 uuqu ·干重∀浮游动

物和有机碎屑却拥有巨大的碳通量kv{s ·Ù¤lo假设浮

游动物所利用的浮游植物都对贻贝是有用的o其产量

可以增加 w 倍∀ zs 年代o日本虾夷扇贝kΠατινοπ εχτεν

ψεσσοενσισl大量死亡o日本学者先后对陆奥湾!喷火湾

和佐吕间湖等养殖海区进行了较为详细的能量k以碳

为指标l收支研究o并确定了各海区的养殖容量~庆宁

等≈t 研究了大亚湾大鹏澳主要养殖贝类k华贵栉孔扇

贝oΧηαµ ψσ νοβιλισ~翡翠贻贝oΠερνα ϖιριδ ισ~合蒲珠母

贝oΠινχταδα µ αρτενσιιl的能量流动~朱良生等≈u 也对

大亚湾大鹏澳水产养殖的环境容量进行了预测∀

项福亭等≈x 报道烟台北部养殖海区 ts ¤间kt|{s

∗ t||s年l无机氮年平均含量由 wsqx °ªÙ° v 增加到

tsu °ªÙ° vo增加了 tqx 倍∀ 四十里湾清泉寨海区的

��
2
v2�的平均值由 tqz °ªÙ° vkt|{t年 y∗ z月l增加

到 uvqx °ªÙ° vkt||w 年 y∗ z 月lotv ¤间增加了 tv

倍∀

t|{u年 × ±̈²µ̈ 等测定 � ¬¤ §̈ � µ²¶¤湾贻贝筏式

养殖的 ≤ 沉积量为 t ªÙ° u# §∀ 积聚在海底的有机物

可以影响底栖群落的变化∀ t|{x年 �¤¶³¤µ等报道了
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新西兰 �̈ ± ³̈∏µ∏湾和 � ¤µ̄¥²µ²∏ª«湾筏式贻贝养殖

海底生物性沉积对海区的影响o养殖区与对照海区相

比o碳氮比o氮磷比o有机氮!氨含量及脱氮作用和总

氮分解作用都较大~养殖区底栖动物仅有多毛类o而

对照区还有双壳类!海星和甲壳类等∀

筏式养殖对养殖海区的影响主要是厌氧的沉积

物的形成∀ 贻贝贝床的营养再生和对浮游植物的潜在

刺激作用o在筏式养殖中并未发现o这可能与筏式养

殖和底播养殖的水动力学的差异有关∀ 当潮间带贻贝

贝床被海水浸没时o波浪和潮汐提供了溶氧并导致海

底生物性沉积的再悬浮~潮下带的贻贝养殖区更是如

此~底播养殖的收获过程也有效促使积聚生物性沉积

的移动o因此o长期性积聚的生物性沉积不可能形成∀

而处于较封闭港湾的筏式养殖则相反o波浪作用和流

速都受到一定的影响o因此o对筏式养殖区生物性沉

积的悬浮!移动等作用的实际意义不大∀

我国浅海贝类筏式养殖已达 vss sss 亩o年产贝

类近 tss多万吨∀ 不少海区已超载运行o局部海区养

殖贝类病害严重o并导致扇贝!牡蛎和贻贝等大批死

亡~因此o在我国养殖重点海区o进行养殖贝类对养殖

海区影响的研究具有鲜明的现实意义和深远的历史

意义∀
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病毒引起的海洋哺乳动物疾病

∆ΕΣΕΑΣΕΣ ΟΦ ΜΑΡ ΙΝΕ ΜΑΜΜΑΛΣ ΧΑΥΣΕ∆ ΒΨ ς ΙΡ ΑΛΕΣ

王文琪

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

α  在对海洋哺乳动物的疾病研究中o�µ¬··和

� ²º ¤µ§认为病毒研究领域仍处于萌芽阶段∀ 至今为

止o科学家们已发现了几种病毒}如痘病毒!杯状病

毒!腺病毒等o通过对这些病毒的形态!超微结构等方

面的深入研究o揭示出了这些病毒的一些性质!特点

以及引起疾病的机理等∀ 这一领域已越来越引起人们

的重视∀

本文就此方面进行一下综述o以减少在海兽诊治

过程中出现的盲目性o及时得出准确的诊断∀ 从而更

好的保护海兽∀

t 痘病毒

• ¬̄¶²± 及其合作者在 t|y|年第一次发现了痘病

毒∀ 他是从一头喂养的 t岁的雌性加州海狮中诊断出

该病毒的∀ • ¬̄¶²±o≥º ¨̈ ± ¼̈ 及其合作者 °²ª̄¤¼ ±̈2

� ∏̈º ¤̄¯ o⁄∏±± 和 ≥³²··̈ 等也指出了在自由水域中

的加州海狮!野生的和喂养的斑海豹!喂养的南海狮

中也存在有该种痘病毒o并且这种痘病毒感染海兽现

象非常的普遍∀

痘病毒会使海兽皮肤出现一些痘斑∀ 海豹皮肤痘

表现为突瘤≈t o大约有 tqx ∗ u ¦° 高o直径为 x∗ us

°° 大o分布于全身各处o尤其集中在头和脖子处∀ 组

织病理观察发现o这些痘的棘质一般会有以下特征}

全角质化!厚角质化!营养过剩!过度增大现象等∀

在对海豹痘进行超微结构的观察中o发现了痘斑

里有哑铃状的痘病毒存在∀ 在对其阳性染色后o可以

清晰地发现}痘病毒分为两种形态o一种为桑堪状o一

种为胶囊状∀ 桑椹状病毒平均长 vtu ±° o宽 t|w ±° o

有念珠状的表面和锯齿状的外缘轮廓~而胶囊状病毒

长 vxv ±° o宽 t|y ±° o有锯齿状轮廓o却没有念珠状

表面o二者形态上区分较为明显o而功能方面的差异

还在研究中∀

痘病毒在海洋哺乳动物中有较高的发病率∀ 通过

分析大量的临床病例o发现感染痘病毒后o海兽皮肤

ww 海洋科学
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