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水产养殖与环境的关系十分密切 o一方面 o养殖

环境的好坏是关系到养殖产量和养殖生物质量的重

要因素 o另一方面 o养殖活动又会影响水域环境及其

生物多样性 ∀随着渔业自然资源的衰退 o海水鱼类养

殖产业的蓬勃发展 o关于鱼类养殖对海区污染情况的

报道日渐增多 o海水鱼类养殖对环境的负面影响主要

是产生的大量有机和无机废物 o其持续发展的关键在

于将养殖废物控制在水体的容纳量内 o其中一条途径

是运用生态学原理 o发展生态型养殖技术 o人为干预

调控养殖系统 o使养殖种类内部呈现互为目的的良性

循环 o协调养殖生物与养殖环境的关系 ≈t ∀大型藻类

作为海区重要的初级生产者 o具有吸收利用水体营养

盐和增加溶解氧 k⁄�l !生长快 !易管理等特性 o适合

作为环境调控者在渔业养殖中进行生态调控 ∀目前 o

国内外的学者普遍认为养殖大型海藻是吸收 !利用营

养物质 !延缓水域富营养化的有效措施之一 ∀

t 海水鱼类养殖水体的主要污染

我国海水鱼类养殖主要采用传统的海水池塘养

鱼和浅海网箱养殖方式 o且都依赖于人工投饵 o但是 o

投饵型的鱼类养殖过程中残饵和鱼体的代谢产物常

常导致水体的富营养化和底质的有机污染 o野外调查

表明 o在一些水体交换较弱 !养殖密度较高的网箱养

殖海区 o水体通常 ⁄�较低 o�o°的含量较高 ≈u ∀t|||

年至 usss年对我国部分养殖海区的环境监测分析也

表明 o我国海水鱼 !虾 !贝 !藻类养殖海区均受到了不

同程度的污染 o主要污染物为活性磷酸盐 !无机氮和

石油类 ∀

u 大型海藻利用无机营养盐的特点

大型藻类是海区重要的初级生产者 o生命周期

长 !生长快 o能通过光合作用吸收固定水体的 ≤ o�o°

等营养物质来合成自身 o同时增加水体溶解氧 ∀对大

型海藻化学成分的分析表明 o大型海藻组织中具有丰

富的氮库 o可以高效地吸收储存大量的营养盐 ∀大型

海藻组织中的营养库一般包括 }无机氮库 !氨基酸氮

库和非蛋白可溶性有机氮库 k如叶绿素 !藻红素等l !

蛋白质氮库k如酶类l等 ≈v ∀另外 o对大型海藻营养盐

吸收和同化的研究表明 o同样浓度的营养盐 o大型藻

类对 �的吸收速率大于对 °的吸收速率 o对 ��w p�

的吸收速率大于对 ��v p�的吸收速率 o而 ��w p�往

往是鱼类养殖水体无机营养盐的主要存在形式 o因而

大型藻类对水体无机营养盐具有很好的清洁作用 ∀一

般来说 o影响大型海藻吸收营养盐的主要因素有 }光

照 !温度 !盐度 !营养盐的含量 !海藻的生长特点及其

营养史等 ∀

封闭养殖水体中 o大型海藻与浮游植物对营养盐

存在着竞争关系 o理论上 o浮游植物更具有竞争优势 o

因为它的生长半饱和常数比大型海藻低 o对氮的亲和

力更高 ∀但实际上 o二者竞争关系复杂 o竞争结果不仅

受水体营养盐含量影响 o还与外界环境条件如水温 !

光照等有关 o目前 o大型藻类和浮游植物的竞争机制

有待进一步的探索 ∀
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v 大型海藻对鱼类养殖水体的生态调

控原理

大型海藻对海水鱼类养殖水体的调控途径主要

是吸收水体中的无机营养盐 o二者在生态功能上互相

补充 o构成一种复合式的养殖系统 o其中鱼和细菌的

代谢消耗水体 ⁄� o降低 ³�值 o释放无机营养盐 ~大型

海藻则进行光合作用 o吸收利用水体无机营养盐 o产

生氧气 o提高水体 ³� o因而 o鱼类系统中因饵料输入 !

鱼体代谢造成的营养负荷 o可以通过大型藻类的吸收

得到减缓 ∀一般来说 o对一个特定的养殖生态系统 o其

养殖容量和环境容量是一定的 o尽管大型海藻与鱼类

构成的复合养殖系统中 o通过大型海藻吸收水体无机

营养盐 o系统的的自净能力增强 o养殖水体的养殖容

量提高 o但养殖生物的放养密度和密度搭配仍然是系

统维持较长时期稳定的关键 o如果大型海藻的养殖密

度太低 o就起不到清洁水体的目的 o过高 o又会导致营

养盐含量过低的/ 瘦水0环境 ∀关于这方面的研究国外

有过相关报道 o但目前大型海藻的养殖容量以及大型

海藻与养殖生物的搭配密度等方面还有待查明 o关键

问题可能是在养殖生物和大型海藻之间建立营养盐

的流动平衡 ∀

w 大型藻类生态调控的优点

以浮游植物为主要初级生产者的养殖水体中 o浮

游植物的种群数量易受外界营养盐的供给情况影响 o

极端情况下或爆发性增殖 o或群体崩溃 ~与之相比 o大

型藻类的生长策略较为保守 o体内的营养库使它们更

适应营养盐波动的水体环境 ∀当养殖在营养盐不足的

环境中时 o体内的 �库仍然可以维持它们较长的生

长 ~当介质营养盐含量较高时 o即使光照不足 o大型海

藻也会吸收超过自身生长需要的营养盐 o从而充实内

部营养库以备快速生长时利用 ∀

与浮游植物不同 o大型海藻吸收营养物质合成的

生物量 o可以通过收获的途径输出 o减轻水体污染的

同时 o又能实现养殖污染物的资源化利用 ∀例如在小

水体的鱼类养殖系统中 o利用海藻吸收养殖废水中的

无机营养盐 o能减少水体中约 xsh的 ��w p�o同时海

藻的净产量可以提高 t{h ~在网箱养殖区附近绳养

江蓠 o可以使江蓠的生长率提高 wsh o江蓠的产量和

对溶解氮盐的吸收率比单养江蓠高 u倍左右 ≈w ∀江蓠

是生产琼胶的优良原料 o目前 o世界上约 ur v的的琼

胶是由江蓠属大型海藻提供的 o但大部分是从天然生

长的藻体中提取 o产量不稳定 o远不能满足日益发展

的琼胶制造业的发展 o所以利用经济价值较高的大型

海藻进行生态调控还可以带来可观的经济效益 ∀

另外 o大型海藻对污染环境也具有较强的耐受力

和清洁作用 o有报道表明在受金属和有机污染的海区

种植大型海藻 o可以提高水体 ⁄� o降低 ��⁄!°�≤ 以

及铜 !锌 !铅和镉等金属含量 o促进污染区环境的恢

复 ≈x ∀

x 大型海藻在鱼类养殖中的应用

大型海藻对鱼类养殖的生态意义和经济意义在

于 }它能降低养殖水体的营养盐污染 o改善水质 o有利

于养殖水体环境的稳定 o提高养殖生物的产量 ∀

其实早在 zs年代中期 o大型海藻就被用于处理

集约化鱼类养殖产生的废水 o主要是采用循环用水的

方式 o不仅减轻了养殖污染 o还节约了生产用水的成

本 ∀随后 o大型藻类的应用推广到不同的养殖模式中 o

|s年代中期 o �̈²µ¬等 t||t年对鱼藻集约化养殖水体

进行的长期研究表明 o两年之中 o养殖水体的 ⁄� o³� o

��w p�o��v p�o��u p�及无机 °等水质指标基本能稳

定在适合鱼类生长的范围内 ∀对于浅海网箱养殖区 o

×µ²̈¯̄ 等 ≈w 发现在其附近养殖江蓠 o可以减少养殖水

体中 yqxh的氮盐和 uzh的磷酸盐 o但网箱养殖是开

放式的养殖系统 o因水流交换频繁较难研究其污染特

征 o所以关于这方面的调查研究很少 ∀近年来 o有人尝

试在鱼藻养殖系统中 o引入贝类形成另一条营养链 o

以求更进一步完善养殖系统的结构 o其中贝类的主要

作用是过滤水体中的浮游植物和有机颗粒 o形成大量

的沉积物为底栖藻类提供营养物质 o浮游植物在系统

中的作用比较重要 o但它的生长易受外界条件变化影

响 o群落的稳定性较差 o因此这种做法有一定的局限

性 ∀

国内大型海藻和贝类的综合养殖是生产上应用

较多的模式 ozs年代中期 o贝藻间养和轮养技术得到

推广 ∀近年来有报道表明 o山东荣成市采用藻贝间养 !

混养的养殖模式 o显著提高了海带的产量和贝类的质

量 o水质状况良好 ∀相对而言 o国内大型海藻和鱼类综

合养殖的理论技术还刚刚起步 o亟待研究 ∀

一般来说 o对一个特定的养殖生态系统 o其养殖

容量和环境容量是一定的 o�¤ª̄∏±§和 °̈ §̈µ¶̈±
≈y 在室

外半咸水体中对大型海藻和鱼类混养系统的养殖容

量作过相关研究 o但总的来说 o这方面的报道较少 o目

前大型海藻的养殖容量尝未查明 o鱼藻复合养殖系统
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t 笔螺科动物简介

笔螺科 k �¬·µ¬§¤̈ l属于软体动物门 k �²̄ ∏̄¶¦¤l o腹

足纲k�¤¶·µ²³²§¤l o新腹足目k�̈²ª¤¶·µ²³²§¤l ∀种间个

体差异较大 o贝壳高度从几毫米到十多厘米 ∀贝壳形

状有毛笔形 !纺锤形或椭圆形 ∀壳质较厚 o结实 ∀壳顶

尖 o螺旋部呈尖圆锥形 o体螺层大 o中部稍膨胀 ∀壳面

较光滑或具螺旋肋 o生长纹明显 o有的种类刻有浅沟 !

条纹 !坑 !褶痕和或小颗粒状突起 o并具薄的壳皮 ∀贝

壳表面常具斑点 ! 斑块或色带 o有的种类色彩较鲜

艳 ∀壳口窄长 o外唇简单 o大部分种类轴唇具肋状褶

襞 o一般为 v ∗ ts个 o有 u个属的化石种类仅有 t ∗ u

个 o 而 ×²°̄¬±t|vu年在南非深海发现的新属 Χηαρ2

ιτοδορον ×²°̄¬±ot|vu中的种类无褶襞 ∀前沟短 o呈缺

刻状 o虽然该科动物在面盘幼虫期有一个原初的厣 o

但在生长过程中逐渐被吸收发育至幼贝时就消失 o成

贝无厣 ∀触角呈细锥形 ∀眼点简单 o位于触角基部或顶

部的外侧 ∀足部长度和宽度随种类而异 o前端钝圆 !截

形 o后端尖 ∀外套膜薄 ∀进水管和吻也随种类不同而

异 o吻甚至极长 ∀齿舌有变化 o有的种缺侧齿 ∀除能分

泌有色和气味的唾液腺外 o有些种类具有毒腺 ∀该科

动物软体部可缩入壳里 ∀

笔螺科动物主要为暖水性 o从潮间带至 wss余米

水深处都有分布 o但大多数种类栖息于潮间带浅水
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