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Ξ ≠  养殖池塘水中悬浮物通常由浮游植物!腐屑和

粘土颗粒组成∀ 其中浮游植物和腐屑是滤食性鱼类和

贝类的天然饵料o而悬浮粘土则往往对养殖生物不

利∀ 对养殖池塘悬浮物的组成和数量及其动态变化的

研究目前尚不多见o这不利于深入了解池塘内物质循

环的过程∀ 本文初步报道了中国对虾!非鲫和海湾扇

贝对海水养殖实验围隔内悬浮物沉积的影响o旨在为

今后海水养殖池塘生态系统结构的优化提供基础资

料∀

t 材料和方法

实验分别于 t||x年和 t||y年的 y∗ |月间进行o

实验地点!围隔的构造以及两年实验中围隔的放养和

养殖管理细节详见另文∀

t||x 年在 πuoπφtoπφuoπφvoπφwoπφχu 等 y 个围

隔ot||y 年 y∗ { 月在 ΠuoΠΦutoΠΦuuoΠΦuvoΠΣto

ΠΣuoΠΣv等 {个围隔中定期悬挂沉积物收集器∀ 两年

使用的收集器均为圆桶形ot||x年的收集面积为

tuqy χµ
uot||y年的为 uvq{ χµ

u∀收集器挂两层o一层

在水面下 us χµ o 另一层距池底 us χµ o每次收集时间

为 t∗ v δ∀ 收集器收回后用虹吸法排掉内部上覆水o

将收集到的固体部分在 w sss ρ µ ιν 的转速下离心 ts

µ ινo吸除离心物表面水分后置 ys ε 下烘干o在分析

天平上称重∀

t||y年 {月 u日后将围隔中的中国对虾!非鲫和

海湾扇贝捕出o并重新组合放养非鲫和海湾扇贝o进

行第二期实验k{ 月下旬∗ | 月中旬l∀ 其中 ΠΦuuo

ΠΦutχoΠΦuuχoΠtχ围隔中非鲫的放养密度分别为 so

u wssow ssso{ sssotu sss尾 ηαo鱼规格分别为t|zqxo

twwqxotxtqsottvqs γ 尾~ΠΣtoΠΣuoΠΣvχ围隔中海湾

扇贝的放养密度分别为 tx sssowx sssoux sss尾 ηαo

扇贝规格分别为 usq|ousqvovwqv γ 尾~Πu 中不放养

鱼!贝o做为对照围隔∀ 在两期实验中o按前方法在上

述围隔中定期收集沉积物∀

t||x年测定了围隔表层 x χµ 底泥和沉积物收集

样品中的有机碳ot||y 年两期实验中测定了表层 x

χµ 底泥与部分沉积物收集样品中的叶绿素 αo有关方

法参见5海洋调查规范6∀

围隔中悬浮物的沉积率按下式计算}

ς¶� Ω ¶ kΣ ≅ τl

其中 ς¶为沉积率≈ª k°
u# §l oΩ ¶为沉积物收集量

kªloΣ 为收集面积k°
uloτ为收集时间k§l∀

u 结果

两年悬浮沉积率测定结果列入表 t∀ 从中可见o

t||x年 ³©¦u和 ³u围隔的底层沉积率高于 ³©系列o³©

系列内围隔间沉积率规律不明显~t||y 年 y∗ { 月 °u

和 °ƒ 系列围隔表!底层的沉积率均明显高于 °≥ 系

列o°ƒ 系列内底层沉积率随鱼密度而增加o°≥ 系列

内底层沉积率则随扇贝密度增加而降低~t||y年 {月

下旬∗ |月中旬 °ƒuuo°ƒutχo°ƒuuχ和 °tχ等养鱼围隔

的底层沉积率最高o并且随鱼密度增加而增加o°u 次

之o养扇贝的 ≥ 系列最低o并且其中扇贝密度最低的

≥t沉积率相对较高∀从 t||y年 {月前!后的沉积率相
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比可看出o捕出对虾后多数围隔的底层沉积明显减

轻∀

从表 u可见ot||x年沉积物收集样品中有机碳含

量大大高于同一围隔的底泥o为后者的 uqw∗ wqt 倍

以上∀t||y年两期实验中沉积物收集样品中的叶绿素

¤也远高于底泥∀ t||x年实验围隔水中的叶绿素 ¤与

底层沉积率成显著负相关kρ� p sq{tzoν� ylo但在

t||y 年的 y∗ { 月间kρ� p sqyvzoν� zl和 { 月下旬

∗ | 月中旬间kρ� p squy{oν� {l水中叶绿素 ¤与底

层沉积率相关均较弱∀

表 1 1995 年和 1996 年部分实验围隔中的悬浮物沉积率

t||x年 t||y年 y∗ {月 t||y年 {月下旬∗ |月中旬

围隔 沉积率 围隔 沉积率 围隔 沉积率

≈ª k° u# §l  ≈ª k° u# §l  ≈ª k° u# §l 

³u 表  tv{ °u 表  zzt? wxt °u 表  ttt

底  utu 底  t v|s? uut 底  tz|

°ƒut表  yzx? zsz °ƒuu 表  txy

底  |ux? wtz 底  t{u

³©t 表  {s °ƒuu 表  t z{s? t uvu °ƒutχ表  {{

底  tyw 底  t |{z? |x{ 底  us|

³©u表  vy °ƒuv表  t vt{? t s{y °ƒuuχ表  tws

底  tws 底  u s|x? ut| 底  uuv

³©v表  tww °tχ表  vw|

底  tyz 底  wwy

³©w表  txy °≥t 表  tw|? t{y °≥t 表  ut

底  tw| 底  yxt? v{v 底  yy

°≥u 表  vww? tu| °≥u 表  tw

底  xxs? vtu 底  uy

³©¦u表  t{w °≥v 表  xx? ww °≥vχ表  tw

底  uzv 底  tyx? tww 底  v{

表 2 1995 年和 1996 年部分实验围隔水中的叶绿素 α以及沉积物与表层底泥中的有机碳和叶绿素 α

t||x年 t||y年 y∗ {月 t||y年 {月下旬∗ |月中旬

围隔 水 沉积物 底泥 围隔 水 围隔 水 沉积物 底泥

叶绿素 ¤ 有机碳 有机碳 叶绿素 ¤ 叶绿素 ¤ 叶绿素 ¤

k°ª ° vl kh l kh l k°ª ° vl k°ª ° vl k≅ tsp yl k≅ tsp yl

³u表 uqys? uquz tq{w sqxw °u表 yqu{? uqxy °u表 yqs? uqy t{qz{ uqyt

底 tqzs 底 底 t|qtu

°ƒut表 yq{{? vqww °ƒuu表 tzqt? wqv vqvz

底 底

³©t表 wqyx? uq|| tq|{ sqwy °ƒuu表 xqsv? uqzw °ƒutχ表 zqy? wqv ttq{y uquu

底 tq|v 底 底 {qxs

³©u表 wqts? wqvz uqv| sqwz °ƒuv表 yqtu? wqsu °ƒuuχ表 zqz? vq{ t{qx| wqvx

底 uqwz 底 底 tvqwv

³©v表 vqsz? uquv tqx| sqwy °tχ表 tsqx? xqv ttquz wqvt

底 vqvw 底 tyqtz

³©w表 wq{v? vqvt sqws °≥t表 ttqv{? zquz °≥t表 tzqt? |qw vqzu

底 底 底

°≥u表 twq|s? |qt{ °≥u表 twqu? yq{ wq|u

底 底

³©¦u表 uquv? tqx{ tqsv sqwy °≥v表 {|qxt? |xq{u °≥vχ表 {qu? xqy usqw| uqsv

底 uqtx 底 底 zq{t
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v 讨论

沉积物中浮游植物!腐屑和粘土颗粒组成的比例

因水体而差异很大∀ ⁄ °̈ ²··于 t|{| 年和林惋莲等

t||s 年分别谈到海洋沿岸带和湖泊中腐屑的量有时

可超过浮游植物∀ 养鱼池中腐屑的数量也很多o

≥¦«µ²̈ §̈ µt|z{年估计淡水施肥养鱼池中腐屑链可提

供 xs h ∗ zs h 的鱼产量o本实验收集的沉积物中的

有机碳和叶绿素 ¤含量均远远高于表层 x ¦° 的底泥o

说明围隔沉积物中浮游植物和腐屑的比例较高∀

关于养殖生物对池塘水2泥界面间物质交换所起

的作用还不很清楚∀ � ¤√ ±̈¶等 t||t年的试验表明鱼

类搅动可对浅水富营养湖泊的 �o° 循环和浮游生物

产生影响∀ 池塘养鱼中也发现养鲤鱼有时可影响到施

肥的效果∀ ≤∏® µ̈t|{z年指出水中悬浮大量的粘土能

影响浮游植物群落结构o有助于使鞭毛藻成为优势

种∀t||y年有部分实验围隔中浮游植物以鞭毛甲藻占

优势o但该年围隔水中的叶绿素 ¤与底层沉积率相关

不显著o看来还不能肯定与悬浮物有关∀

t||x 年围隔中悬浮物沉积率较低且彼此差别不

大o主要原因是该年围隔底质为较硬的粘壤土o结果

减弱了对虾和非鲫活动对底泥悬浮所起的作用∀ t||y

年实验围隔底质表面为软性淤泥o生物搅动对悬浮物

沉积率影响较大oy∗ {月间 °u和 °ƒ 系列中的沉积率

远高于 °≥ 系列o且在 °ƒ 系列中随鱼密度增加而升

高o在 °≥ 系列中随贝密度增加而降低o说明非鲫具有

加强水体混合运动o促进物质循环的作用o而海湾扇

贝通过滤食能够大大降低水中悬浮物的数量∀ 该年 {

月下旬∗ |月中旬散养非鲫的围隔中悬浮物沉积率随

鱼密度增加而增加o并且养贝密度较高的围隔沉积率

较低进一步证明了上述结论∀ 与 {月前的相应围隔对

比ot||y 年两期实验中悬浮物沉积率明显降低o这显

然与围隔中对虾被捕出有关o说明对虾活动对 { 月前

围隔中悬浮物沉积起到重要作用∀ 由此可以看出o精

养和半精养虾池中对虾的活动很容易加快底质的再

悬浮和沉积过程o使水体变浑浊∀ 虾农经常反映死虾

前虾池水往往很浑o死虾后水变清∀ 作者初步分析认

为水变清多半是虾死亡的结果∀ 结合对实验围隔的水

化学和浮游生物的研究结果可以肯定o当虾池透明度

和水中 × � �o�� u2�浓度异常时o往往意味着对虾生

活状况的不正常∀

既然对虾活动搅起的底质是围隔沉积物的主要

来源o沉积物与底质的成分应较接近才对o但测定结

果却表明前者的有机碳和叶绿素 ¤含量均远高于后

者o这是由于本试验中测定的泥样层kx ¦° l太厚所

致∀ 事实上对虾活动所能够影响的可能仅是围隔底质

表面很薄的新生沉积层∀

水生动物的粪便是水体沉积物的重要来源之一o

�¤µ¼ 等 t|{{ 年发现罗非鱼的排粪能够加剧水体沉

积∀ 贝类通常将滤食的大部分的食物又以伪粪的形式

排出o这种生物沉积作用在自然海区中表现得很明

显o如 ∂ ¤± ⁄ µ̈∞¬­® t|z|年提到在荷兰 • ¤§§̈ ± 海贝

类分布的区域o每周约 wv h 的浮游植物被转化为贝

类的粪便或伪粪∀ 本试验中未专门研究对虾!非鲫和

海湾扇贝的粪便对围隔水体中沉积的影响o故本文所

述之沉积主要指与对虾!非鲫和海湾扇贝摄食有关的

活动对悬浮颗粒沉积的影响∀

按试验结果推算ot||y年实验围隔的底层沉积率

为 tyx∗ u s|x ª k°
u# §loy∗ {月间 xs §的养殖时期

内沉积物约为 {∗ tsx ®ª °
uo 即沉积层相当于 t∗ tv

¦° 厚∀ 但两年养殖实验前后底泥中有机碳积累并不

十分严重o可见围隔内底质实际上是不断地重复进行

着沉积和再悬浮的过程∀
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5世界海藻资源6已问世

5世界海藻资源6是一部有关海藻方面的专著∀ 内容包

括}海藻的分布!自然资源!人工养殖及近年研究成果!新技

术!经济海藻产量!工业加工利用!海藻食品等∀ 该书是第一

部较全面地介绍各国海藻有关情况的专著∀该书由南非藻类

学家 � q× q≤µ¬·¦«̄ ¼̈和日本藻类学家 � ²� «±²主编o共有 ws

章o每章介绍一个国家或生态区的海藻情况∀共邀请了 xx位

知名藻类学家分别介绍该国家或生态区的海藻情况∀ / 中国

海藻资源0一章是在国家攀登 � °⁄2� y2w2u!国家/ 九五0科

技公关 |ys2s{2st2sy和国家科委生物工程开发中心 |y2≤ st2

sx2st等项目的支持下由中国科学院海洋研究所的吴超元研

究员撰写的∀文中介绍了应用克隆技术进行裙带菜育种和育

苗的研究成果∀

该书于 t||{年春季出版o共有 wys页∀在书的后部还附

有各章作者的章历∀
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