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提要   1997 年 10 月和 1998 年 6月, 在莱州湾两个主要海湾扇贝养殖区 ) ) ) 芙蓉岛海区和

金城海区,各定点进行了 24h 连续观测和取样, 并在实验室内分析了总颗粒物( TPM)、颗粒有

机物( POM)和叶绿素 a 的含量。结果表明, 6月份金城海区的颗粒有机物和叶绿素 a 的含量

均高于芙蓉岛海区;在 10 月份,芙蓉岛海区颗粒有机物的含量高于金城海区, 但其叶绿素 a

的含量却低于金城海区,表明金城海区颗粒有机物的质量高于芙蓉岛海区。
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海湾扇贝( Argop ecten irradians Lamarck)的主要饵料为浮游藻类和颗粒有机物。海水

中悬浮颗粒的数量和质量,关系到海湾扇贝能否正常生长发育。在养殖生产中,直接关系

到广大养殖户的经济效益。水中的颗粒有机物( POM)是滤食性贝类食物的来源, POM的

多少与分布情况,是制约其养成的重要因子。近来对贝类滤食率和同化率的研究(方建光

等, 1999;王芳等, 2000; 匡世焕等, 1998; 张涛等, 2000; Bayne et al , 1992; Cranford et al ,

1990; MacDonald et al , 1994)表明, 这一因子非常重要。莱州湾是我国养殖海湾扇贝的重

地,扇贝养殖区基本可分为芙蓉岛和金城两个海区,近几年来,在同样的养殖密度下,芙蓉

岛海区的出柱率远高于金城海区。作者于 1997年10月和 1998年 6月对这两个海区进行

了定点调查,通过对总颗粒物( TPM)和颗粒有机物的现存量以及其叶绿素 a的含量调查,

对海区的海湾扇贝饵料状况及质量进行了评估, 以期为决策部门根据海区的营养状况调

整养殖规模、保持扇贝养殖业的持续发展提供资料。

1  材料与方法
1. 1  材料

1997年 10月 18 ) 19日和 10月 28 ) 29日, 1998年 6月 18 ) 19日和 24 ) 25日,在金

城海区和芙蓉岛海区各设 1个定点站位,以 4h 为时间间隔, 进行连续 24h取样。金城海

区定点站位为 37b30cN、119b55cE,芙蓉岛海区的定点站位为 37b17c30dN、119b42c30dE。采表
层水样,每次采集 1000ml,当日带回实验室分析。
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1. 2  总颗粒物和颗粒有机物分析

先将 GFPC玻璃纤维滤纸( 112Lm孔径)经 450 e 灼烧 5h, 然后称重( W0 )并作好标记。

分析时,在 013Pa 下抽滤 500ml水样, 然后将带有样品的滤纸在 60 e 烘干 48h 后称重

(W60 ) ; 再经 450 e 灼烧 5h 后称重( W450 )。用 Satorius Research 电子天平称重 (精确到

01000 1g)。总颗粒物( TPM, total particular matter)和颗粒有机物( POM, part icular organic mat-
ter)以下列公式计算:

TPM= W60- W0 ;  POM= W60 - W450

计算结果换算成以 mgPL为单位。
1. 3  叶绿素含量分析

用醋酸纤维滤膜( 0145Lm 孔径)在 014Pa下抽滤 500ml水样, 90%丙酮抽提,在 4 e 黑

暗条件下置放 24h,然后, 4000rPmin离心 5min 后, 用 7230型分光光度计分别在 750、664、

647和 630nm处比色。计算公式参照 Parsons等( 1992)的方法:

Chl. a= 11. 85E664- 1. 54E647- 0. 08E 630- 10. 23E750

计算结果换算成以 LgPL 为单位。
1. 4  海水中悬浮颗粒质量的评估

悬浮颗粒的质量以海水内叶绿素的含量(LgPL)与颗粒有机物( POM)的含量( mgPL)之
比值来评估。

2  结果
2. 1  不同季节及大、小潮间悬浮颗粒浓度的变化

在夏季, 1998年 6月 24 ) 25日是大潮期(国家海洋信息中心, 1998) ,金城海区的TPM

和POM要高于芙蓉岛海区。而在小潮期( 1998 年 6月 18 ) 19日) ,芙蓉岛海区略高于金

城海区(表 1) , 但两者的总平均值金城海区要略高于芙蓉岛海区。

在大潮期, 金城海区的 POM 和TPM的最高值( 11163, 37115)出现在 25日的 2: 00,也

就是从最高潮点退潮之时,水的交换较大; 最低值( 1148, 617)出现在低潮的平潮时, 即 25

日的 2: 00,水交换最小时。在芙蓉岛海区, POM 和TPM的最高值( 912, 39113)出现在从最
低潮点向高潮点涨潮的中点( 25日的 10: 00) ,而最低值( 2156, 6149)出现在 25日的 2: 00,

即从最高潮点退潮之时。可见,潮汐的作用因底质和地形不同而异。

在小潮期, TPM 的最高值与最低值和 POM的最高值与最低值的出现,在时间上并不

一致。在金城海区, TPM 的最大值( 12154)出现在从高潮点向低潮点退潮的中点 ( 18日

21: 00) ; 最小值( 6118)也是出现在从高潮点向低潮点退潮的中点( 19日 9: 00)。POM 的最

大值( 1124)出现在高潮点时开始向低潮点退潮时( 18日 19: 00) ,最小值( 0144)出现在最低
潮点时( 18日 11: 00)。在芙蓉岛海区, TPM的最大值( 30108)出现在从高潮点向低潮点退
潮的中点( 18日 21: 00) ,水交换较大时;最小值( 9120)出现在低潮点时( 18日 23: 00) , 即低

潮平潮期。POM的最大值 ( 1162)出现在从低潮点向高潮点涨潮时( 19日 1: 00) ,最小值

( 0144)出现在高潮点的近平潮期( 18日 17: 00)。

从以上的状况来看, 最大值大多数出现在涨潮或退潮水交换较大时,最小值大多数都

出现在平潮期, 潮汐的作用明显可见。TPM 和POM的最大值和最小值在大潮期时变化趋
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势基本一致,小潮期就比较混乱。

在秋季, 1997年 10 月 18 ) 19日是大潮期 (国家海洋信息中心, 1997) , 芙蓉岛海区

TPM 和POM 的含量明显高于金城海区(表 1) ,两者的变化趋势基本相同。10月 28 ) 29日

是小潮期, 两地海水中的 POM的含量基本等同。总体来看,芙蓉岛海区 POM 的含量明显

高于金城海区。结合此海区的潮汐变化来看, POM 的昼夜变化与潮汐变化的形式无明显

的相关关系,可见,在此季节, 风力的搅动起了决定性作用。

在大潮期, 芙蓉岛海区在 18日的 18: 00 ) 22: 00呈高峰值;在金城海区, 高峰值出现

在19日的 2: 00左右,呈滞后现象。

在小潮期( 10月 28 ) 29日) , 值得注意的现象是, 虽然金城海区海水中TPM的含量明

显高于芙蓉岛海区, 并在 28日尤为明显, 但是, 两地海水中的 POM 的含量却基本等同。

且在 28日的退潮期间(国家海洋信息中心, 1997) , 海水交换较大时, 芙蓉岛海区的 POM

与金城海区也基本相同。这种现象说明,在小潮期尽管海水中的悬浮颗粒较多,但潮汐的

力量并不能带来较高的 POM。

就单一海区来说,芙蓉岛海区夏季大潮时( 6月24 ) 25日)的TPM平均含量( 13125mgP
L)较小潮时( 6月 18 ) 19日)的( 13142mgPL)基本一致,但对应的 POM 的平均含量却有较

大差异,两者分别是 4142mgPL 和 0181mgPL。在秋季,大潮时( 10月 18 ) 19)的 TPM 平均含

量( 22106mgPL)较小潮时( 10月 28日 ) 29日)的( 13117mgPL)高,对应的 POM 的平均含量

也较高,两者分别是 7107mgPL 和 4189mgPL。所以秋季的营养状况明显好于夏季。
在金城海区, 夏季大潮时, TPM 平均含量( 19168mgPL)较小潮时的 ( 914mgPL)要高的

多,对应的 POM 的平均含量的差异也一致,两者分别是 4199mgPL 和 0175mgPL。秋季大潮
时的TPM平均含量(平均12176mgPL)却较小潮时的(平均22161mgPL)要低, 对应的POM的

平均含量也低, 两者分别是 3199mgPL 和 4199mgPL, TPM 和 POM 的变化无明显的比例关

系。总体来看, 夏季的营养状况要好于秋季。

表 1 莱州湾海湾扇贝养殖区悬浮颗粒浓度的变化(mgPL)

Tab. 1  Variation of Seston in Bay Scallop Mariculture Area of Laizhou Bay ( mgPL)

海区 项目
1997年 10月 1997年 10月

平均值
1998年 6月 1998年 6月

平均值
18 ) 19日 28 ) 29日 18 ) 19日 24 ) 25日

芙蓉岛 POM 7. 07 4. 89 5. 98? 2. 33 0. 81 4. 42 2. 62 ? 2. 24

TPM 22. 00 13. 17 17. 59 ? 6. 14 13. 42 13. 25 13. 34 ? 6. 04

金城 POM 3. 99 4. 99 4. 49? 1. 84 0. 75 4. 99 2. 89 ? 3. 22

TPM 12. 76 22. 61 17. 69? 10. 20 9. 40 19. 68 14. 5? 11. 35

综上所述, 夏季金城海区 POM 的平均含量要高于芙蓉岛海区。在此季节风力较弱,

海水中 POM 的含量主要取决于浮游植物的含量。秋季,芙蓉岛海区的 POM 明显高于金

城海区,虽然金城海区与芙蓉岛海区的TPM的平均值相接近,但在金城海区高的TPM并

未带来高的 POM,这说明海水中的悬浮颗粒无机物含量较高。从整体看, 初夏无大的风

力,潮汐就作为主要的搅动力量;秋季潮汐与强的风力的合力作用于泥沙底质的芙蓉岛海

区,对 POM 的浓度的影响就十分明显,但对于沙质底质的金城海区就不明显。
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2. 2  叶绿素 a 浓度的变化

叶绿素 a 含量分析表明, 金城海区较芙蓉岛海区明显要高, 在 6月份尤其明显(表

2)。由此推论,芙蓉岛海区 POM 的高值, 主要是由底质内的有机碎屑组成。而在金城海

区, POM 的高值,主要是由浮游植物形成的, 可见金城海区更利于浮游植物生长。

大、小潮期叶绿素 a的含量差异也很大。秋季大潮期,芙蓉岛海区的叶绿素 a 含量

要高于金城海区;夏季,无论是在大潮期还是小潮期,金城海区的叶绿素 a 的含量都高于

芙蓉岛海区。这是因为,初夏的水温更适宜浮游植物生长; 秋季水温开始降低, 浮游植物

繁殖减缓,而且风浪加大, 水体搅动加剧,底质状况对水中叶绿素 a 的含量起到了决定性

的作用。

表 2 芙蓉岛、金城海区大、小潮间叶绿素 a 浓度的变化(LgPL)
Tab. 2  Variation of chlorophylla between spring tide and neap t ide in Furongdao area and Jincheng area ( LgPL)

海区
1997年 10月 1997年 10月

平均值
1998年 6月 1998年 6月

平均值
18) 19日 28 ) 29日 18) 19日 24 ) 25日

芙蓉岛 1. 80 ) 1. 80 ? 1. 20 2. 55 1. 65 2. 10 ? 1. 40

金城 1. 35 5. 05 3. 20 ? 1. 91 3. 66 8. 51 6. 09 ? 4. 85

2. 3  悬浮颗粒质量的评估
由表 3可知,秋季虽然金城海区的POM的含量低于芙蓉岛海区, 但叶绿素 a 的含量

(LgPL)与 POM现存量( mgPL)的比值却高于芙蓉岛海区。这说明,在金城海区的 POM 中,

浮游植物占了相当的比例;而在芙蓉岛海区的 POM 中, 各种不含叶绿素 a 的有机碎屑占

了较大的比例。值得注意的是,从绝对值上看, 芙蓉岛海区的叶绿素 a 的含量也要低于

金城海区。因此,金城海区POM的质量要优于芙蓉岛海区。

表 3 秋季莱州湾扇贝养殖区海水中叶绿素 a 与 POM的比值(LgPmg)
Tab. 3  Ratio of Chlorophylla to POM in Bay Scallop Mariculture area of Laizhou Bay in Autumn (LgPmg)

海区
10月 18日 10月 19日

平均值
10: 00 14: 00 18: 00 22: 00 2: 00 6: 00 10: 00

芙蓉岛 0. 27 0. 13 0. 38 0. 43 0. 25 0. 06 0. 16 0. 24 ? 0. 14

金城 0. 34 0. 48 0. 41 0. 14 0. 36 0. 52 0. 31 ? 0. 13

3  讨论
莱州湾是我国养殖海湾扇贝的重地,自 1992年以来海湾扇贝养殖业的大规模发展,

使沿岸的渔民养殖户获得了显著的经济效益。但近几年来,在经济利益的驱动下,有的养

殖户不考虑当地的生态状况, 盲目扩大养殖规模和养殖密度,违背了扇贝生长的自然规

律,结果造成大投入小收益。1997年,芙蓉岛和金城海区的养殖规模均为近 3000亩, 但芙

蓉岛海区扇贝柱平均可达 120粒P500g,而金城海区平均近 200粒P500g。显然芙蓉岛海区
的经济效益远高于金城海区。这种现象已引起当地政府的高度重视, 正对养殖规模进行

调整。

实地调查发现, 莱州湾芙蓉岛海区和金城海区海湾的扇贝生长, 在9月前两地的生长

速度无大的差异。进入 9 ) 10月后, 随着扇贝个体的增长,对食物的需求量大大提高,若
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无充足的饵料供给, 生长速度明显减缓, 这在金城海区尤其明显。10月份后, 随着水温的

下降, 扇贝壳生长速度也会自然下降, 而进入肉体增肥阶段。所以, 9 ) 10月就成了决定

扇贝养成质量的关键时期。本次调查结果显示, 在此期间,芙蓉岛海区 POM 的含量明显

高于金城海区, 这也解释了芙蓉岛海区的扇贝质量明显高于金城海区的原因。

从调查结果可看出, TPM 与 POM 之间无稳定的比例关系; 同样, POM与叶绿素 a 之

间也无稳定的比例关系。作为滤食性的海湾扇贝, 决定其生长的主要因子还是海水中

POM 的含量。芙蓉岛海区为泥沙底质, 沿岸有河口及许多养虾池;而金城海区为砂质底

质,沿岸无养虾池。在同样的雨水和风力搅动下, 芙蓉岛海区的 POM 含量应高于金城海

区,因而芙蓉岛海区的养殖容量应高于金城海区。但应注意到, 金城海区的 POM 的质量

要明显高于芙蓉岛海区, 所以在控制一定养殖量的基础上, 金城海区的扇贝的生长应好于

芙蓉岛海区。这一问题与养殖容量紧密相连,养殖容量是目前世界所有海水养殖业所面

临的问题(方建光等, 1998, Caever et al , 1990) ,也正是下一步研究的方向。
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SESTON DYNAMICS IN BAY SCALLOP ( ARGOPECTEN IRRADIANS

LAMARCK) MARICULTURE AREAS OF LAIZHOU BAY

LIANG Xing-Ming, FANG Jian-Guang, CUI Yi, TANG Q-i Sheng

( Yellow Sea Fisheries Research Institute , Chinese Academy of Fi shery Sciences, Qingdao, 266071)

Abstract   Investigations into the Bay Scallop ( Argop ecten irradians Lamarck) mariculture waters were carried out

in October 1997 and June 1998 respectively. This farming region was divided into two areas: Furongdao area and

Jincheng area. A fixed station was established to sample the seawater continuously in a 24-hour period. The content of

seston (TPM and POM) and chlorophyl-l a was analyzed in laboratory. The results show that in June the content of

POM and chlorophyl-l a in Jincheng area were higher than that in Furongdao area; in October the content of POM in

Furongdao area was higher than that in Jincheng area, but the content of chlorophyl-l a in Furongdao area is lower than

that in Jincheng area. It implies that the quality of POM in Jincheng area is better than in Furongdao area.
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