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盐田生态系统的生物调控3

李岿然  白 洁  李永祺  李淑霞

k青岛海洋大学 uyyssvl

提要  借助盐田生态系统结构分析的结果o提出了盐田生态系统生物调控的基本模式o给

出了控制变量的控制水平∀

关键词  盐田o生态系统o生物调控

Ξ  用生物调控的方法保持盐田生态系统的平衡o因

成本低和无毒无害等特点o而成为当今盐业生产中的

重要科研课题∀

t 生物调控的指导思想

在盐田生态系统中o沿水流的方向分布着不同的

生物群落∀ 在养殖区o对虾以人工饵料为食o残饵及对

虾排泄物以碎屑的形式加入到卤水中或沉淀到池底o

给卤水带来了丰富的氮和磷~低盐区的藻类利用这些

氮k�l和磷k°l得以大量繁殖~随水流进入中盐区的浮

游单胞藻和有机碎屑被卤虫所滤食~在高盐区o卤虫

不能存活o 红色嗜盐菌则以卤虫残骸为蛋白源o并消

耗上级卤水带来的其他有机质o嗜盐菌最终随老卤排

出∀

盐田生态系统结构分析的结果表明o嗜盐菌密度

解释了氯化钠百分含量变化的 zvqt h kΡ u� sqzvtlo

而嗜盐菌密度又依赖于上级卤水中的卤虫生物量≈t o

因此通过调节卤虫生物量控制嗜盐菌密度进而控制

盐质是有效的和可行的o 同时卤虫和嗜盐菌又都是重

要的生物资源∀ 据此o 盐田生态系统生物调控的指导

思想应该是以盐为主o分级调控o合理捕捞o综合利

用∀

以盐为主就是把原盐生产的质量问题放在首位o

分级调控就是对不同的亚系统采取不同指导方针的

调控措施o合理捕捞就是加强盐田卤虫资源的科学管

理o综合利用就是在保证盐质的前提下尽可能地利用

好盐田生物资源∀

u 生物调控的控制系统

2q1 控制系统的一般模式

文献≈t 把盐田生态系统分为 x 个亚系统o并给

出了系统变量间的数量关系o据此给出盐田生态系统

中生物控制系统的一般模式k如图 t所示l∀ 该模式把

原盐中氯化钠百分含量大于等于 |z h 作为生物调控

的最终目标o 为达此目的对系统进行分级调控o逆水

流方向将调控分为 x级o见图 t∀图中以� ιkι� touovo

woxl 指示调控的级别!控制的对象和位置∀

2q2 各级生物调控的模型

uquqt 一级调控 ) ) 结晶池k° l嗜盐菌密度的

控制 由文献≈t 知o 嗜盐菌密度kϑo≅ tsw 个Ù° l̄与

原盐中氯化钠k�¤≤ l̄百分含量之间有如下关系

�¤≤ k̄h l� |uq{sn sqsvx ϑp sqsss sx ϑuo

要使原盐中氯化钠百分含量不低于 |z h k即达到优

制盐标准lo 则结晶池嗜盐菌密度的控制方程为}

|uq{s n sqsvx ϑ p sqsss sx ϑu ∴ |zo即

sqsss sx ϑu p sqsvx ϑ n wqu [ so

解此不等式得}

txw[ ϑ[ xwyo

即嗜盐菌密度应控制在 txw≅ tsw∗ xwy≅ tsw 个Ù° ∀̄

uququ 二级调控 ) ) 中盐亚生系k¯ l的卤虫生

物量的控制  由文献≈t 知o嗜盐菌密度与中盐亚生

系k¯ l的卤虫生物量 Β 之间有如下关系}
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ϑ � p uqxxu n sq|{{Σ n tqxwyΟΧ p tvqtuwΑ ° ψ

ζ n twqwvxΑ °
u n yq{z|Β p yqy|tΒ uo

要使嗜盐菌密度满足一级调控的要求o则中盐亚生态

系统k¯ l 的卤虫生物量的控制方程为}

yqy|tΒ u p yq{z|Β p sq|{{Σ p tqxwyΟΧ ψ

ζ p twqwvxΑ °
u n tvqtuwΑ ° n ϑ n uqxxu � so

若嗜盐菌密度的控制水平为 vxs≅ tsw 个Ù° ō在盐度

Σ 为 uyso粘多糖含量 ΟΧ 和盐藻密度 Α ° 取平均值的

状态下o上式可简化为}

yqy|Β u p yq{{Β p uqz � so

解得 Β t� tqvvoΒ u� p sqvso将数据转换成原单位o即

中盐亚生态系统k¯ l 的卤虫生物量的控制水平为 wq

y或 wvqv ªÙ° v∀ 按照调控的指导思想o希望在保证盐

质的前提下尽可能多地捕捞卤虫o且由文献≈t 知卤

虫生物量超过 twq{ ªÙ° v 时o 结晶池嗜盐菌密度将下

降o故中盐亚生态系统k¯ l出水中卤虫生物量的控制

水平为 wqy ªÙ° v∀ 相应的卤虫捕捞量应按下式计算}

捕捞量 � 现存量 p 控制量∀

图 t 盐田生态系统中的生物控制系统

ƒ¬ªqt × «̈ ¥¬²¦²±·µ²̄ ¶¼¶·̈° ²± ·«̈ ¶¤̄·©¬̈ §̄ ¦̈²¶¼¶·̈°

uquqv 三级调控 ) ) 低盐亚生态系统的卤虫生

物量的控制 卤虫的滤食净化作用主要在中盐区o不

同年龄卤虫的滤食率和食物粒径组成不同o在可滤食

食物不足的情况下o卤虫还会刮食底栖藻破坏垫层o

故必须保持中盐区有年龄结构合理并与浮游单胞藻

密度相平衡的卤虫种群o这是三级调控的主要任务∀

由文献≈t 可导出低盐亚生态系统的卤虫生物量

的控制方程为}

zqvsΒ ­
u p {qx{Β ­ p sq{xΑ­ p sqx|ΣΣ ψ

ζ p tqysΣ n Β ® n vq{w � so

在藻密度!悬浮物 ΣΣ!盐度!中盐亚生态系统k® l的

卤虫生物量已知的条件下o令 Κ t� sq{xΑ­ n

sqx|ΣΣn tqysΣp Β ® p vq{wo则上式可简化为}

zqvsΒ ­
u p {qx{Β ­ p Κ t � so

低盐区卤虫生物量因受藻密度!多糖含量!溶解氧和

悬浮物的影响≈t o有时可能达不到上式所要求的控制

水平o需按下式人工补足}

投放量� 控制量p 现存量o

由文献≈t 知低盐区出水中卤虫生物量不宜超过 tqt

ªÙ° v∀

uquqw 四级调控 ) ) 低盐亚生态系统浮游单胞

藻密度的控制  卤虫生物量要求与之相平衡的藻密

度o由文献≈t o低盐亚生态系统浮游单胞藻密度的控

制方程为}

sq|zΑ ­ p sqwuΟΧu n sqyv∆ Οu n sqyxΣΣ u ψ

ζ n Β ­ p sq|t � so

令 Κ u� sqwuΟΧup sqyv∆ Οup sqyxΣΣ up Β ­ n sq|to

则有}

Α ­ � κuÙsq|z kΚ u∴ slo

由于低盐亚生系浮游单胞藻密度主要受水温和磷的

影响≈t o要达到上式所要求的控制水平则需按下式计

算磷的需要量}

tqtuΠ n sqwzΝ n sq{wΒ­ n tqv{³� p uxqu{Τ u ψ

ζ n vvq{sΤ p Α ­ p {qsz � so

令 Κ v� p sqwzΝ p sq{wΒ­ p tqv{³� n uxqu{Τ up

vvq{sΤ n Α ­ n {qszo则有}

Π � ±̄κvÙ̄±tqtuo

若磷不足可通过人工施肥予以补充≈v o°� w2° 含量不

能超过 sqsx °ªÙ�≈u o 磷过多很难处理o应以预防为

主∀

uquqx 五级调控 ) ) 养殖区亚生态系统磷含量

的控制  养殖区的磷主要来源于海水输入!饵料投

入!底质释放!地表径流和大气沉降∀ 科学投饵o 增加

养殖品种o迅速捕获营养盐o并使之在养殖区亚系统

食物网内进行转化是降低卤水磷含量的有效途径o有

待进一步研究∀

v 盐田生物控制系统的管理

盐田生物控制系统的管理应包括生物控制系统

的建立和保持两方面的内容o 为此o应作好以下工作∀

ktl在盐场内部建立生物控制系统的管理机构∀ kul选

育优良的嗜盐菌菌株进行实验室培养增殖o以备盐田
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接种之需∀ kvl使用耐低温!耐高盐的优良品系卤虫o

在低盐区人工增殖卤虫o可以延长卤虫在盐田中的滞

留时间o提高中盐区卤虫大龄个体的数量∀ 加强卤虫

资源的管理o做到合理捕捞o即有利于卤水的逐级净

化o又有利于增加卤虫产量∀ kwl在养殖区进行综合养

殖o合理安排养殖生物的种类数量o改善工艺o 科学投

饵o以减少磷的输入o防止卤水富营养化的发生∀ kxl

进行定期监测o做好生物调控∀≥¤°°¼ �qkt|{xl特别

强调把 ³� 作为灵敏的监测指标o认为 ³� 大于 {qx

时o会引起一系列的恶果∀
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近期西太平洋暖池的某些特征3

张启龙

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

提要  利用 t||t∗ t||{年间的观测资料o对近期西太平洋暖池的某些特征及其变化进行

了分析∀ 结果表明o暖池某些特征的变化非常明显o而且与 ∞�≥� 有极好的呼应∀

关键词  西太平洋o暖池o∞�≥�

Ξ  进入 |s 年代以来o∞�≥� 频频发生o先后出现 w

次 ∞¯�¬±
ζ
²事件和 t 次 �¤�¬±

ζ
¤事件o特别是 t||z∗

t||{年间出现了迄今最强的一次 ∞¯�¬±
ζ
²事件∀ 与此

同时o世界上很多国家和地区o特别是亚洲和太平洋

地区相继出现气候异常现象∀ 本文利用 |s年代kt||t

∗ t||{ 年l的观测资料o对近期西太平洋暖池的某些

特征及其变化进行分析o以期进一步加深对暖池变异

特征的了解和对该海域海气相互作用过程的认识∀

t 暖池分布

西太平洋暖池位于太平洋中!西部广阔海域o它

大致呈双舌状展布于赤道南!北两侧∀ 作者 t||z年的

sw 海洋科学
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