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提要   于 2003年 3) 10月,通过在太湖中设置 15个封闭性实验围隔,构建出 5种生态型中华

绒螯蟹养殖模式,即放养中华绒螯蟹 (规格 6125 ? 0136g / ind) +螺蛳 +水草分别为: 3000 ind /ha

+ 0kg /ha+ 3000kg /ha(Ñ )、3000 ind /ha + 2250kg /ha+ 3000kg /ha( Ò )、4500 ind /ha+ 2250kg /ha

+ 6000kg /ha ( Ó )、4500 ind /ha + 3375kg /ha + 6000kg /ha ( Ô )、6750ind /ha + 3375kg /ha +

6000kg /ha(Õ ) ,比较分析其养殖效果及其生态环境效应。结果表明, 生物学效果综合指数依

次为Ô> Õ > Ó > Ò > Ñ, 其中Ô、Õ、Ó显著高于Ò、Ñ (P < 0105)。各养殖模式的水温、pH

值、CODC r含量和浮游动物多样性指数、底栖动物多样性指数与湖区无显著性差异 (P > 0105),而

各养殖模式的 DO和 Ó、Ô的 SD、水色、电导率、TSS、N、P、浮游植物密度和浮游植物多样性指

数等理化和生物环境指标均显著优于湖区 (P < 0105) ; N、P平衡分析表明,在全部采收养殖体

系内水草的情况下,各养殖模式均能从水体中净输出 N、P, 其中Ó、Ô的净输出效率最高。相
关分析显示,养殖体系内的水质环境状况随着水草和螺蛳数量的增加而得到显著改善。因

此,增栽水草、放养螺蛳、适中的中华绒螯蟹放养量和适宜的管理措施是维持中华绒螯蟹养殖

生态系统环境效益和养殖效益良好的重要条件, 有利于太湖渔业生产和环境保护的可持续

发展。
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  太湖是我国第三大淡水湖, 是集供水、调

蓄、灌溉、旅游、养殖、纳污等重要功能为一体的

大型浅水湖泊。自 20世纪 90年代中期以来,

太湖与长江中下游地区的许多湖泊一样, 中华

绒螯蟹 ( E riocheir sinensis)湖泊网围养殖逐渐取

代了鱼类网围养殖,正以大规模、高产精养的方

式开展着 (谷孝鸿等, 2003)。而不合理的养殖

模式导致残饵和排泄物剧增, 影响湖泊生态系

统, 加剧太湖水环境富营养化 (吴庆龙等, 1995;

L i et al, 1995;杨清心, 1996)。为了实现水产养

殖经济效益与太湖环境生态效益的相互统一,

研究环境友好型的太湖最优养蟹模式及其生态

环境效应显得十分迫切 (杨再福等, 2003 )。然

而, 这方面的详细研究至今未见报道。本研究

首次采用全封闭式围隔试验法对设计出的几种

中华绒螯蟹湖泊网围养殖模式进行养殖效果和

生态效应的分析对比, 试图比以往仅采取开放

式的水体调查法更加真实地模拟湖泊养蟹对水

环境的影响, 并从中优化出环保型的中华绒螯

蟹湖泊网围养殖模式, 从而为太湖等草型湖泊

渔业资源的合理开发利用和环境保护提供理论

和技术支持。
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1 材料与方法
111 蟹种

购于当地培育的中华绒螯蟹 (E riocheir sinen-

sis),于 2003年 3月 20日放养入各围隔。放养后开

始投喂 /巴大0牌河蟹系列配合饲料,各个围隔内均

设两个投饵台,每日 2) 3次投饵,投饵量根据残饵

情况增减。做好防病、防逃、防漏等日常管理工作。

112 围隔建造

2003年 2月份在东太湖中建造了 15个 5m @

5m的封闭性实验围隔, 用双面涂塑的高密度聚

乙烯织布作网衣,再用木桩、竹竿、铁丝等加以固

定,网衣底部四周有石龙且将其埋入湖底下 40cm

处,网衣上部高出湖水面 60cm,确保围隔内外不

发生水交换。实验期间围隔内的平均水深为

1170m。每个围隔内配备一台微型水泵, 其作用

是模拟太湖中的风浪对水体上下混合的影响。

在围隔外 3m处再用竹竿和帆布围成一周高出水

面 115m的防风浪 /墙 0, 以保护围隔免受湖区风

浪的破坏。

113 放养模式及其管理

以现有太湖中华绒螯蟹网围放养模式中的

较适宜模式为基础, 按照 /蟹 + 水草 0、/蟹 + 螺

蛳 +水草0及其数量配比的不同,设计出 5种放

养模式 ( Ñ、Ò、Ó、Ô、Õ ) (表 1) , 每种放养模

式设 3个平行, 以湖区敞水区作为生态环境对

照组 ( Ö )。螺蛳为铜锈环棱螺 ( B ellam ya aerug-

inosa ) ,水草均以伊乐藻 (E lodea nu tallii )、苦草

( Vallisnerria sp iralis L1 )和轮叶黑藻 (H ydrilla

verticilla ta Roy le)为主, 螺蛳和水草均购于湖区

并先于中华绒螯蟹 20天前同时移栽入各围隔。

表 1 各实验围隔的放养情况

T ab1 1 Con tents in various exper imenta l g roups

组号
中华绒螯蟹放养

规格 ( g / ind)

中华绒螯蟹放养

密度 ( ind /ha)

中华绒螯蟹放养

量 ( kg /ha)

螺蛳放养量

( kg /ha)

水草移栽量

( kg /ha)

水草水体覆盖

百分率 (% )*

Ñ 61 25 ? 0136 3000 181 75 0 3000 42 ? 21 4

Ò 61 25 ? 0136 3000 181 75 2250 3000 43 ? 21 3

Ó 61 25 ? 0136 4500 281 13 2250 6000 85 ? 31 5

Ô 61 25 ? 0136 4500 281 13 3375 6000 85 ? 31 4

Õ 61 25 ? 0136 6750 421 19 3375 6000 86 ? 31 5

* 水草水体覆盖百分率 [ = (水草覆盖面积 /水面面积 ) @ 100% ]的测量时间与中华绒螯蟹放养时间为同一天

114 养殖效果的评价

于 2003年 10月 22) 25日起捕中华绒螯蟹,

按常规方法统计中华绒螯蟹收获规格、成活率、

产量、饲料系数、水草收获量 (湿重 ), 本研究中定

义中华绒螯蟹生物学效果指数 ( SI )为中华绒螯

蟹毛产量 ( Y)、养成规格 (S )、养殖成活率 ( V )和

饵料效率 (K )四者相对值的几何平均数, 用公式

表示为: SI= ( Y @S @V @K )
1 /4
。

115 生态环境因子的分析和测定

分别在各实验围隔内和湖区敞水区设立一

个和三个采样点。在试验期间 ( 3) 10月份 ), 每

天测量各采样点水体的溶解氧量 ( DO )、pH 值、

透明度 ( SD )等状况;每月一次采集各采样点的水

样,按标准方法 (水和废水监测分析方法编委会,

1989)检测水体的水色、电导率、总悬浮固体物质

( TSS)、N、P、化学需氧量 ( CODC r )等理化环境指

标;另按标准方法 (金相灿等, 1991)检测水体的

浮游生物、底栖动物等生物环境指标。用香农-威

弗多样性指数 (H c, Shannon-W eaver index )确定水

体物种的多样性,其计算公式为:

H c= - 6
S

i= 1
n i N log2 ( n i /N )

式中, S指水体中的物种数; ni 指水体中第 i种的

个体数; N指水体中的总生物个体数。

116 数据分析

实验数据用 SPSS1110 ( Stat istica l Package for

Socia l Sciences)统计软件进行方差分析 (ANOVA )

和 Duncan多重比较分析, 采用 P < 0105检验各

组间的差异显著性。

2 结果与讨论
211 养殖结果及效果评价

经过 7个月的养殖, 各实验围隔的养殖结果
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如表 2所示,由表 2可知, 中华绒螯蟹平均产量、

平均养成规格、平均成活率和生物学效果综合指

数分别依次为Õ > Ô> Ó > Ò > Ñ、Ô > Ó > Ò

> Ñ > Õ、Ô > Ó > Õ > Ò > Ñ和Ô> Õ > Ó >

Ò > Ñ。统计分析表明, Ô、Ó的中华绒螯蟹收

获规格和成活率分别显著大于 Ñ、Õ ( P <

0105)和Ñ、Ò ( P < 0105) ; Ô、Õ、Ó的生物学

效果综合指数以及Ô、Ó的饲料系数均显著好

于其他试验组 (P < 0105) ; 由此看出, Ô的养殖

效果最好。将表 1的放养情况和表 2的养殖结

果进行比较分析后发现, 养殖产量与养殖密度

成正比;养殖规格和成活率与养殖密度成反比;

在相同的情况下, 放养螺蛳的 Ò比不放养螺蛳

的 Ñ、螺蛳放养量多的Ô比螺蛳放养量少的 Ó

以及水草数量多的 Ó比水草数量少的 Ò分别可

获得较高的中华绒螯蟹养殖成活率、养成规格、

生物学效果综合指数以及较低的饲料系数, 这

充分说明了螺蛳和水草在提高中华绒螯蟹养殖

效果中的重要作用, 因为两者不但在净化水环境

方面具有良好的作用, 而且是中华绒螯蟹的天然

活饵料或栖息、遮阴和避敌的场所。

212 各实验围隔和湖区常规水质状况

从表 3和表 4中可知, 总体水质指标适宜中

华绒螯蟹的生长发育要求。各实验围隔内 DO、

pH和 SD的均值和变化幅度均大于湖区的水平,

而水色、TSS和电导率的均值和变化幅度均小于

湖区的水平。统计分析显示,各实验围隔及湖区

的水温和 pH均值水平均无显著差异 (P > 0105) ;

各实验围隔的 DO均值水平均显著高于湖区 (P <

0105) ; Ó、Ô的 SD均显著大于湖区 (P < 0105);

Ó、Ô的色度和 TSS均显著小于湖区 (P < 0105),

Ó的电导率显著低于湖区 (P < 0105)。这些结果

均表明了各实验围隔内的总体常规水质状况要

好于湖区, 其中Ó、Ô为最优。

表 2 各实验围隔的养殖结果及效果评价 (平均值 ?标准误 )

T ab12 Evalua tion o f crab aqu iculture in various g roups(m ean ? S1E1 )

组号
中华绒螯蟹收获

规格 ( g / ind)

中华绒螯蟹成活

率 (% )

中华绒螯蟹产量

( kg /ha)
饲料系数

水草收获量

( kg /ha)

生物学效果

综合指数 ( SI)

Ñ 1621 63 ? 2153b 34128 ? 61 75d 1671 25 ? 101 23d 11 86 ? 0105a 11160 ? 83 17111 ? 21 25c

Ò 170112 ? 21 64ab 66172 ? 51 37c 3401 51 ? 121 64c 11 35 ? 0104b 12450 ? 67 30159 ? 21 31b

Ó 1721 83 ? 3147a 761 37 ? 5178ab 5931 96 ? 141 58b 1128 ? 01 02bc 25483 ? 79 39142 ? 21 46a

Ô 1741 49 ? 3184a 80154 ? 41 28a 6321 40 ? 131 47b 11 14 ? 0103c 24425 ? 86 42172 ? 21 34a

Õ 1601 14 ? 2148b 701 25 ? 5172bc 7591 36 ? 161 56a 11 37 ? 0103b 22456 ? 75 39165 ? 21 48a

注: 同一列数据右上角不同上标小写字母者表示有显著差异 (P < 01 05), n= 3

表 3 各实验围隔及湖区常规水质变化情况

T ab13 R egu lar changes in basic env ironm enta l facto rs in exper imenta l g roups and in the lake

组号 T ( e ) DO ( mg /L ) pH SD ( cm ) 色度 ( units) 电导率 (L s/ cm )

Ñ 221 3( 1216) 291 0) 912a ( 51 4) 1516) 71 8( 617) 916) 71ab ( 57) 83) 27ab ( 20) 34) 326ab ( 237) 364)

Ò 221 3( 1310) 291 1) 913a ( 51 0) 1616) 71 8( 615) 918) 73ab ( 51) 96) 28ab ( 19) 38) 314ab ( 213) 382)

Ó 221 1( 1217) 291 2) 918a ( 51 3) 2014) 71 9( 61 5) 1013) 78a ( 52) 97) 24b ( 19) 35) 303b ( 285) 364)

Ô 221 1( 1219) 281 8) 916a ( 51 5) 2012) 71 9( 61 5) 1016) 75a ( 55) 86) 25b ( 18) 37) 319ab ( 298) 347)

Õ 221 2( 1310) 281 9) 917a ( 51 2) 2116) 71 8( 61 4) 1015) 70ab ( 46) 85) 31a ( 19) 38) 328ab ( 273) 329)

Ö 221 2( 1312) 291 0) 714b ( 517) 121 4) 71 5( 710) 913) 65b ( 43) 70) 35a ( 22) 43) 353a( 274) 396)

注: 表中数据为平均值 (最小值 ) 最大值 ) , 下同; 同一列数据右上角不同上标小写字母者表示有显著差异 ( P <

01 05), n= 3

  相关分析表明, 水草移栽的数量与 DO、pH、

SD、水色、电导率和 TSS的相关系数分别为: r =

01905, n= 18; r= 01888, n = 18; r = 01958, n = 18;

r = - 01933, n = 18; r = - 01839, n = 18; r= - 01757,
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表 4 各实验围隔及湖区 N、P、COD
Cr
、TSS水平变化情况

T ab14 Changes in N, P, CODC r, and TSS in various exper imenta l g roups and in the lake

项  目 Ñ Ò Ó Ô Õ Ö

NH
+

4 -N 86
ab

( 41) 150) 57
c
( 25) 87) 62

c
( 25) 92) 64

c
( 35) 104) 77

b c
( 30) 122) 106

a
( 50) 173)

NO
-
3-N 80

b
( 65) 96) 85

b
( 62) 96) 67

b
( 51) 96) 74

b
( 64) 96) 78

b
( 67) 96) 112

a
( 92) 131)

NO
-

2-N 13
b
( 5) 24) 16

ab
( 8) 29) 12

b
( 4) 24) 23

a
( 11) 51) 20

a
( 6) 39) 20

a
( 13) 33)

TN 553
a
( 472) 612) 496

b c
( 426) 564) 445

b c
( 375) 524) 437

c
( 354) 504) 513

ab
( 435) 585) 588

a
( 451) 687)

PO
3 -

4 -P 23( 11) 29) 20( 12) 27) 19( 12) 23) 18( 10) 24) 20( 11) 27) 26( 12) 32)

TP 79
ab

( 35) 87) 58
b
( 12) 79) 47

b
( 25) 66) 54

b
( 18) 73) 61

b
( 25) 83) 95

a
( 15) 175)

CODCr 1212( 1110) 1313) 1115( 1111) 1216) 1210( 1016) 1311) 1116( 1013) 1219) 1216( 1113) 1319) 1116( 1014) 1217)

T SS 818
ab

( 517) 912) 814
ab

( 515) 919) 713
b
( 513) 916) 811

b
( 516) 1013) 819

ab
( 517) 1018) 918

a
( 618) 1315)

注: CODCr、TSS单位为 m g /L,其余单位均为 L g /L;同一行数据右上角不同上标小写字母者表示有显著差异 (P < 0105), n = 3

n= 18; 显示出水草数量与上述环境因子间的显

著相关性。与以往的研究结果 ( M oss, 1990;

Scheffer, 1990; 吴振斌等, 2003)相似, 即: 沉水植

物能使湖泊水体的各种营养盐水平显著降低, 溶

氧量和透明度显著提高,电导率和总悬浮固体物

质含量明显下降。其原因主要是: 一方面, 围隔

内的大量水草在水中进行光合作用时不断地产

氧和消耗二氧化碳, 使水体 DO、pH 值上升; 同

时,围隔内移栽入水草后, 由于水体流动性较湖

区低以及水草的克藻机制 ( B alls et al, 1989;孙文

浩等, 1989)等原因,导致水体悬浮颗粒物和浮游

生物的数量减少、透明度提高。同时, 水草还可

以增强底质的稳定和固着,从而减少了风浪所引

起的沉积物重悬浮, 降低了浊度 ( Scheffer, 1990;

Scheffer et al, 1994; Schriver et al, 1995)。因此,

沉水植物在稳定生态系统和净化水体方面有其

特有的作用。本实验中采用了多种沉水植物组

合,要比单一种沉水植物能更好地净化水体 (朱

斌等, 2002)。从相关分析还可以看出,螺蛳的放

养量与水体 SD、水色和电导率之间也有一定的相

关性 ( r = 01668, n = 18; r = - 01669, n = 18; r =

- 01674, n = 18) , 暗示螺蛳在提高水体透明度、

降低水色和电导率方面也具有一定的作用 (朱苗

骏等, 2004)。从表 4的 CODCr数据可看出, 各实

验组的 CODC r值与湖区无显著性差异 ( P >

0105) ,其原因可能是, 一方面围隔内的水草和螺

蛳对水体的 CODCr具有一定的清除作用 (吴振斌

等, 2001; 朱苗骏等, 2004), 另一方面, 围隔内的

残饵和中华绒螯蟹排泄物等有机物在养殖水体

内未能及时矿化而有轻微的积累。

213 各实验围隔和湖区水体 N、P营养水平状况

为了保持实验围隔内水草的正常生长, 在实

验期间的 7月 10日、7月 30日、8月 15日分别向

Ó、Ô、Õ围隔内施加硝酸铵 (含 N量 32% ) 5 @

10
- 6
和过磷酸钙 (含 P量 15% ) 015 @ 10

- 6
, Ñ、Ò

围隔内减半施加。尽管如此, 由表 4可明显地看

出,各实验围隔内的 NO
-
3-N均值和 Ò、Ó、Ô、Õ

的 NH
+
4 - N均值和 Ñ、Ò的 NO

-
2-N均值和Ô、Ó、

Ò的 TN均值以及Ó、Ô、Ò、Õ的 TP均值水平都

分别显著低于湖区水体的水平 ( P < 0105)。显示

出本实验的各中华绒螯蟹养殖模式在养殖期间

对水体 N、P均具有一定的清除作用。原因是水

生植物在不同的营养级水平上存在维持水体清

洁和自身优势稳定状态的机制: 水生植物有过量

吸收营养物质的特性, 可降低水体营养水平

( Scheffer et al, 1994; Takash i et al, 2001) , 伊乐

藻、轮叶黑藻等对渔业污水中 N、P有较好的去

除率 (谷孝鸿等, 2002) ; 同时, 沉水植物有利于

在湖泊底部形成一道屏障, 使底泥中营养物质

溶出速度明显受到抑制 (濮培民, 2001)。另外,

围隔内放养的螺蛳也能有效地降解水体 N、P

(魏阳春等, 1999) ,从而有利于养殖水体的 N、P

维持在一个较低的水平。经比较分析发现, Ô、

Ó的水体 N、P水平总体上低于其他各实验组; 而Ñ
的 NH

+
4-N、TN、TP水平分别显著高于 Ò、Ó、Ô和

Ô、Ó、Ò以及 Ó、Ô (P < 0105) ,暗示放养螺蛳、

增栽水草和适中的中华绒螯蟹放养量是维持水

产养殖生态系统水体较低 N、P营养水平的重要

条件。

214 各实验围隔的 N、P平衡状况

根据有关资料 ( L i et al, 1995; 黄文钰等,
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1996) ,对各中华绒螯蟹养殖模式在实验期间所

有 N、P物质的输入和输出进行统计,得出各实验

围隔 N、P平衡状况见表 5和表 6。从中看出, 水

草在 N、P平衡中起到了关键性的作用, 水草生物

量本身的 N、P含量和水草从水体中吸收利用的

那部分 N、P含量占到 N、P净输出量的极大部分,

本实验中将各围隔内的水草全部从湖水中取出,

因而各养殖模式均能从养殖水体中净输出 N、P,

这与杨清心等 ( 1998)分析推算的,收割水生植物

每年可从东太湖带走 N 1891t、P 296t的结果相类

似。但各养殖模式的 N、P输出量有所不同,从高

到低依次为 Ó > Ô > Õ > Ñ > Ò, 其中, 模式 Ó
的 N、P净输出量显著大于Õ、Ñ、Ò的水平 (P <

0105)。分析表 5和表 6中 N、P输入的途径发

现,饲料和螺蛳 (是中华绒螯蟹的活饵料 )的投喂

是 N、P的主要输入者,水草对水体营养盐的吸收

利用及其生物量的采收是 N、P的主要输出者。

因此, 选择合理的放养模式、适合的饵料种类和

投饵方法以及水草收割措施是净化湖泊水质和

防止富营养化发生的重要措施。

表 5 各实验围隔 N平衡状况

T ab1 5 The ba lance of n itrogen in various exper imenta l g roups

组号
输入 N ( kg /ha) 输出 N ( kg /ha)

水草 螺蛳 饲料 蟹种 毛输入 水体* 水草 成蟹 毛输出 净输出

Ñ 101 080 0 151 430 01420 251930 361000 371498 31 746 771 244 511314b

Ò 101 080 181 900 221 801 01420 521201 361000 411832 71 627 851 459 331 285c

Ó 201 160 181 900 371 709 01630 771399 721000 851626 131 305 1701 931 931 532a

Ô 201 160 281 350 351 758 01630 841898 721000 821068 141 166 1681 234 831 336a

Õ 201 160 281 350 511 802 01945 1011 257 721000 751452 171 076 1641 529 631272b

* 7月 10日、7月 30日、8月 15日三次分别向Ó、Ô、Õ围隔内施加硝酸铵 (含 N量 32% ) 5 @ 10- 6和过磷酸钙 (含

P量 15% ) 015 @ 10- 6, Ñ、Ò围隔内减半施加,均被水草吸收利用; 同一列数据右上角不同上标小写字母者表示有显著

差异 ( P < 01 05), n= 3

表 6 各实验围隔 P平衡状况

T ab16 T he balance o f pho spho rus in var ious expe rim en tal groups

组号
输入 P ( kg /ha) 输出 P ( kg / ha)

水草 螺蛳 饲料 蟹种 毛输入 水体* 水草 成蟹 毛输出 净输出

Ñ 11 110 0 11605 01027 21742 11688 71 829 01 243 91 760 71018b

Ò 11 110 31 600 21372 01027 71109 11688 71 937 01 494 101 119 31010c

Ó 21 220 31 600 31923 01042 91785 31375 151719 01 861 191 955 101 17a

Ô 21 220 51 400 31720 01041 111381 31375 151327 01 917 191 619 81238ab

Õ 21 220 51 400 51389 01061 131 07 31375 141599 11 105 191 079 61009b

* 同表 5;同一列数据右上角不同上标小写字母者表示有显著差异 ( P < 0105), n = 3

215 各实验围隔和湖区水体的主要生物环境
状况

各实验围隔和湖区从春季、夏季到秋季浮游

植物的数量均呈逐渐增加的趋势, 其主要种类组

成表现为:春季绿藻 ( Ch lorophyta)较多,蓝藻 ( Cy-

anophy ta)、隐藻 ( C ryptophyta)、甲藻 ( Pyrrophyta)

和硅藻 ( Bac illariophy ta)所占的比例相近且较绿

藻稍少;夏季绿藻较多, 蓝藻和硅藻其次, 甲藻再

次;秋季绿藻较多, 蓝藻其次,甲藻再次。蓝藻的

种类较单一,以微囊藻 (M icrocy stis )为主, 其中Õ

和湖区 ( Ö )的微囊藻数量明显大于其他各实验

组。由表 7可知, Õ和湖区 ( Ö )的浮游植物密度

显著高于其他各实验组 (P < 0105) ,而 Ó、Ô的浮

游植物密度和浮游植物多样性指数则分别显著

低于和显著高于其他各实验组和湖区 ( Ö ) (P <

0105)。这与本实验测得的各组水体 SD、色度、
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N、P等理化数据所反应的水质指标相一致。各

围隔和湖区浮游动物的数量变化基本上随浮游

植物数量的增减而增减 (表 7) , 而与水草数量无

显著相关性 ( E llen et al, 2002), 其种类组成均以

浮游植物为食的轮虫 ( Ro tifera)、桡足类 ( Copep-

oda)、枝角类 ( C ladocera)及其无节幼体为主, 各

组间浮游动物多样性指数无显著性差异 ( P >

0105) (表 7) ,比较各组间原生动物 ( Protozoa)的

数量发现,以Ô和湖区 ( Ö )为最低。这与本实验

的 CODCr水质指标相一致。从表 7看出, 各组间

底栖动物多样性指数虽无显著性差异 ( P >

0105) , 但相对而言以湖区为最高、Ô次之, 表明

各围隔内的养殖活动均对底质造成了一定的污

染, 但Ô的污染程度相对最轻。综合上述结果

可以认为, Ô的水体生物环境状况最优, Ó次
之, 且总体上均优于湖区; 而Õ的水体生物环境

状况最差, 且略次于湖区。暗示, 在特定养蟹模

式下 (如Ô和 Ó ) , 养蟹过程中所产生的 N、P和

有机废物能较好地被养殖体系内的水生沉水植

物和螺蛳所利用, 浮游生物密度下降、生物多样

性指数增高, 从而使水质得到改善 (吴振斌等,

2003)。相反,有些养蟹模式 (如Õ )的实施会加

剧水环境的富营养化进程,会对湖泊大环境造成

负面影响。

表 7 各实验围隔及湖区主要生物环境因子比较

T ab1 7 Com pa rison on m a in bio log ica l env ironm enta l fac to rs am ong va rious experim ental groups and the lake

组号
浮游植物密度

( 104 ind /L )

浮游动物密度

( ind /L )

浮游植物多样

性指数

浮游动物多样

性指数

底栖动物多样

性指数

Ñ 1861 69b ( 8152) 3971 88) 273b ( 104) 385) 2136b ( 11 55) 3154) 1169( 1135) 21 68) 1149( 1127) 11 87)

Ò 1601 96b ( 8129) 3751 32) 342a ( 202) 500) 2157ab ( 11 61) 3175) 1185( 1156) 21 59) 1157( 1135) 11 94)

Ó 110191c ( 5154) 2671 68) 313ab ( 263) 740) 2178a ( 1183) 31 78) 1174( 1157) 21 54) 1152( 1134) 11 76)

Ô 921 61c ( 4199) 208132) 224c ( 93) 300) 2163a ( 1174) 31 67) 1196( 1151) 21 82) 1165( 1143) 11 88)

Õ 2941 11a ( 18108) 5771 00) 327a ( 176) 435) 2103b ( 11 37) 3137) 1172( 1154) 21 43) 1154( 1144) 11 72)

Ö 2611 94a ( 14156) 4681 35) 276b ( 193) 340) 2108b ( 11 42) 3126) 1170( 1137) 21 58) 1167( 1154) 11 82)

注: 同一列数据右上角不同上标小写字母者表示有显著差异 (P < 01 05), n= 3
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OPTIM IZAT ION OFM IXED AQUICULTURE FOR ERIOCHEIR SINENSIS

AND ECOLOGICAL IMPACT IN TAIHU LAKE

HUANG H e-Zhong, WANG Y ong-Q iang­, CHENG Jian-X in­, ZHOU G ang­­,

YANG Ca-iG en, SONG Xue-H ong, DONG H a-iH ui

( Institute of L ife Science, Suzhou Un iversity, F isheriesR esearch Institu te of Suzhou University, Suzhou, 215006)

­ (Taihu Lake FisheriesM anagem en t Comm ittee of J iangsu P rovince, Suzhou, 215004 )

­­ (F reshwaterF isheriesR esearch Institu te of J iangsu P rovince, Nanjing, 210017)

Abstract  For reach ing the optim a l aqu icu lture cond ition for Eriocheir sinensis and understand ing the eco-

log ica l im pact in Taihu Lake, five d ifferent groups in wh ich the crabs w ere co-cultured w ith sna ils and w ater

grasses w ere tested in 15 exper im enta l enclosures( 5m @ 5m ) in Taihu Lake. E very group invo lved E. sinensis

[ w eight( 6. 25 ? 0. 36) g / ind ], sna il( B ellam ya aerug inosa ), and subm ersed m acrophy tes( E lodea nutallii,

Vallisnerria sp iralis L. andH ydrilla verticillata Roy le) , but in different com b inations. The densities of the

crab, snail and w ater grass in the five groups w ere designed at 3000 ind /ha+ 0kg /ha+ 3000kg /ha ( Ñ ),

3000 ind /ha+ 2250kg /ha+ 3000kg /ha( Ò ) , 4500 ind /ha+ 2250kg /ha+ 6000kg /ha ( Ó ), 4500 ind /ha +

3375kg /ha+ 6000kg /ha( Ô ) and 6750 ind /ha+ 3375kg /ha+ 6000kg /ha(Õ ) , respect ively. The experim en t

lasted for 212 days. The outcom e indicated by indices of b io log ica l effect am ong the five groups w as Ô> Õ >

Ó > Ò > Ñ ; and those of Groups Ô, Õ and Ó w ere significant ly higher than other tw ops(P < 0. 05) . The

w ater tem perature, pH value, CODC r value, d iversity index of zoop lankton and diversity index of zoobenthos

in every group w ere not sign if icantly different from those of in open lake wa ter(P > 0. 05) . But the concentra-

t ion of dissolved oxygen( DO ) in a ll g roups and the transparency ( SD ) , apparent w ater co lor, conductivity,

tota l suspended solid part icu late m atter( TSS) , n itrogen( N) , phosphorus( P) , phytoplankton b iom ass and d-i

versity index of phy top lankton in G roups Ó and Ô w ere better than those in the outside w ater(P < 0. 05).

The nutr ien t ba lance show ed that all the groups could yie ld N and P from the w ater after all subm ersed m acro-

phytes w ere harvested. The best output eff iciency ofN and P w as found in Groups Ó and Ô. The correlation

analysis indica ted thatm o re subm ersed m acrophytes and sna ilw ou ld benef it the w ater qua lity. Therefore, co-

cu lturing the crab w ith m acrophy tes and sna ils is high ly recomm end, wh ich would greatly enhance the aqu-i

culture in a healthy eco log ical env ironm ent as w e ll as in pro tection of the lake.

Key words  E riocheir sinensis, Aquiculture pattern, E colog ical env ironm en,t The Taihu Lake, Opt im izat ion


