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≈{  �¼µ± ö� q�qo∂ q� ¤√±¬®o ετ αλqo t|zyq ΣχιqΤοταλΕ νϖι2

ρονq y} yx2z{q

≈|  ≤ ¤©©µ̈¼o°q�q ¤±§�q⁄qƒµ̈±®¨̄ot||uq Χανχερ Ρ εσq xu}

w {tu2w {tyq

≈ts  �¥µ¤«¬°o� q � q ¤±§� q ≥³¤¦¬̈o t||sq Ε νϖιρονq Ε ξπq

Βοτq 30kvl}uyx2uy|q

≈ tt   �¬©©± ¼̈o°q¤±§ � q�±¬ª«·ot||sqΑρχηqΕ νϖιρονqΧον2

ταµ q Τοξ ιχολq t|} w{{2w|wq

≈tu  �¤∏¦«̄¬o� qo t||vq Βοτq Αχταq 106kyl} wvx2wy{q

≈tv  �¬±§¶·µ²°o�qo t|{vq Ηψδροβιολq tst} vx2w{q

≈tw  ° ·̈̈µ¶²±o°q�q¤±§ �q• q �∏·̄̈ µot|yzq Ν ατυρε utv}

x||2yssq

≈tx   °¬±·± µ̈o �q�q ¤±§ �q°µ²√¤¶²̄ ¬o t|y{q ΒυλλqΜισακι

ΜαρqΒιολqΙνστqΚψοτο Υνιϖq tu} ux2vtq

≈ty  °µ¬¦̈o �q� qo°q� q × «²°³¶²±o ετ αλqot|{zq ϑqΠηψ2

χολq uv} t2|q

≈tz  ≥«µ¬©·o� q ¤±§� q≥³µ²∏̄ot|yvq Βιοχηιµ qΒιοπηψσq Αχ2

ταq zt} vvu2vwwq

≈t{   ≥¬±ª«o� q¤±§ �q≥¬±ª«ot|z{q Σιολ Σχιq tuy} uxx2

uyuq

≈t|  × µ̈¯̈ ¤¶̈ o≥qƒq ¤±§� q� q× µ̈¯̈ ¤¶̈ ot|v|q Αµ qϑqΒοτq

uy} xvs2xvxq

≈us  • ¤·®¬±¶²±o�q� qot|ywq Ν ατυρε usu} t uv|2t uwsq

≈ut   • «̈µo�q⁄q ¤±§ �q� q�µ²º ±ot|{xq ΧανqϑqΦισηq

ΑθυατqΣχιqwu} t z{v2t z{{q

≈uu  • «̈ ¨̄ µ̈o� q∞qo� q� q�¬±ª¤µ²o ετ αλqo t|{uq ϑqΕ ξπq

ΜαρqΒιολqΕ χολq xz} t{t2t|wq

≈uv   �«²∏o�q�qo �q�q�¬∏o ετ αλqot||xq ϑqΠηψχολq 31

kvl}tzk≥∏³³̄qlq

优化养殖水域生态系统结构的若干途径
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t 养殖水域生态系统结构的特殊性

生态系统生态学皆包括结构!物质循环和能量流

动三个基本原理∀生态系统以结构为基础o具备能进行

正常物质循环和能量流动的功能∀ 海洋生态系统的特

点在于海洋生物与环境密切相关o虽然海洋生态系统

的边界较难确定o但一般情况下o海洋初级生产者由体

型很小的浮游植物组成∀

比起自然海洋生态系统o养殖水域的生态系统结

构要简单得多∀首先o其水体一般处于封闭或半封闭状

态o即边界相对比较明确∀其次o生物组成比较简单!生

物多样性减少!生物之间的种内和种间竞争被降到最

低限度o生物之间的自我调节被人工调节所取代∀ 因

此o营养层次减少o物质循环和能量流动在一定程度上

受阻或某些环节被切断∀ 如对虾养殖池中浮游动物不

能转化为终级生产力∀ 第三o生产者!消费者之间的结

构不合理o碎屑食物链!腐食食物链没有接通o微型食

物网不能发挥正常的作用∀ 所以o稳定性较差o其结构

和功能在很大程度上依靠人工调节来完善∀

u 养殖水域生态系统人工调控中存在

的问题

养殖水体中营养物质不能得到充分利用或利用过

度∀一方面o初级生产力和次级生产力不能转化为终级

生产力o造成浪费∀ 另一方面o死亡的浮游生物和残饵

形成大量有机物沉积o加剧虾池的污染∀

海水养殖污染严重!生态环境恶化∀无论是对虾养

殖区还是网箱养殖区o其共同特点是底质老化!有机物

大量沉积o引起水体溶解氧降低和厌养细菌大量繁殖

uw 海洋科学
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而产生 � u≥o�� v 等有毒气体∀

v 优化养殖水域生态系统结构的若干

途径

多元化立体综合养殖是优化养虾池生态系统结构

的一种途径∀ 目前o主要是虾!藻混养o还有少量的虾!

蟹混养∀ 此外o还混养一些底栖杂食性鱼类o其目的是

把浮游植物!有机碎屑转化为生物产品o其次是清除池

底残饵等有机物质o净化底质!水质o减少污染∀

优化养殖水域生态系统结构还应从完善物质循环

途径研究着手o包括研究从浮游植物ψ 浮游动物ψ 终

级生产力的能量流动途径k上行效应l和研究终级生产

力对次级生产力以及初级生产力反馈作用机制k下行

效应l!增加水体营养转换层次和增加物种多样性o改

善水域生态环境∀

在对虾养殖池中o除上述多元化主体养殖以外o有

必要引入营养层次稍高的低级肉食性种类o以解决对

虾食性转换以后水体中浮游植物不能利用的问题o开

辟另外的物质循环途径∀ 保持水中浮游植物的多样性

即一定的水色是人工调控的重要措施之一∀此外o引进

不同生态位的种类o增加物种多样性o也是优化养殖水

域生态系结构的途径之一∀ 保持物种在一定程度上的

种内和种间竞争o是完善能量流通的一种人工调控手

段∀

在贝类!藻类筏架养殖区o优化结构的途径之一是

控制养殖规模和养殖密度o合理布局o使贝类获得良好

的海洋生态环境o保持良好的物质循环和能量流动途

径∀

在网箱养鱼水域o鱼类排泄物和残饵在海底大量

堆积o污染养殖环境∀网箱密布!养殖密度过大o也会改

变生态环境∀ 调控的方式可以考虑合理搭配在不同水

层活动的鱼类o控制密度o合理布局网箱以及探讨合理

的投饵方式∀也可以采用移动式网箱o在养殖 u∗ v¤以

后o把网箱移到新的海区o让原来养殖水域通过自然调

节o恢复良好的生态环境o即采取轮换养殖水域达到优

化生态系统的目的k何悦强等ot||y∀ 热带海洋l∀

鱼虾饵料中维生素 ≤ 的需求和保护
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t 鱼虾对维生素 ≤ 的需求及缺乏症

自从 �¬·¤°∏µ¤等人≈{ 首次实验证实鱼类的正常

生长需要摄入 ∂ ¦之后o很多学者从生长!繁殖!抗病!

抗应激等方面o对多种鱼类及对虾进行了研究∀ 由于

∂ ¦在生物体内重要的一个生物学功能是参与胶原蛋

白的合成o因此o缺乏 ∂ ¦时o创口溃疡不易愈合o毛细

血管脆性增加o皮下!粘膜和肌肉组织容易出血o表现

为类似哺乳动物的坏血病症状∀ ∂ ¦的缺乏o还影响鱼

类的免疫机能o导致其抗病!抗污染!抗应激能力下降∀

不同的鱼类o∂ ¦缺乏症状的表现有所差别o总的来说o

个体水平上o表现为繁殖力降低o饵料利用效率下降o

容易发病和传播o容易大批死亡等∀ 据报道o大麻哈鱼

饵料中缺少 ∂ ¦时o出现脊椎前凸!侧凸o眼损伤o肌肉

出血o以及眼!鳃和鳍的软骨支持组织异常等症状≈ts ~

鲤鱼在 ∂ ¦缺乏时o表现为生长不良o严重时出现坏血

病症状≈tv ~虹鳟缺乏 ∂ ¦时o主要表现为食欲不振o生

长缓慢o鳍和表皮出血o下颌糜烂等≈t{ ∀ 研究表明o鱼

类正常生长!不致于出现坏血病的 ∂ ¦需求量为 vqs∗

vwt||z年第 v期
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