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优化养殖水域生态系统结构的若干途径
WAYS IN OPTIMIZING STRUCTURE OF CULTURE WATER

ECOSYSTEM

杨圣云　　许振祖
(厦门大学海洋系、亚热带海洋研究所 361005)

⒇

1　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 ,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 ,虽然海洋生态系统

的边界较难确定 ,但一般情况下 ,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 ,养殖水域的生态系统结

构要简单得多。首先 ,其水体一般处于封闭或半封闭状

态 ,即边界相对比较明确。其次 ,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 ,生物之间的自我调节被人工调节所取代。 因

此 ,营养层次减少 ,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 ,生产者、消费者之间的结

构不合理 ,碎屑食物链、腐食食物链没有接通 ,微型食

物网不能发挥正常的作用。 所以 ,稳定性较差 ,其结构

和功能在很大程度上依靠人工调节来完善。

2　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 ,初级生产力和次级生产力不能转化为终级

生产力 ,造成浪费。 另一方面 ,死亡的浮游生物和残饵

形成大量有机物沉积 ,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 ,其共同特点是底质老化、有机物

大量沉积 ,引起水体溶解氧降低和厌养细菌大量繁殖
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而产生 H2 S, NH3等有毒气体。

3　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 ,主要是虾、藻混养 ,还有少量的虾、

蟹混养。 此外 ,还混养一些底栖杂食性鱼类 ,其目的是

把浮游植物、有机碎屑转化为生物产品 ,其次是清除池

底残饵等有机物质 ,净化底质、水质 ,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 ,包括研究从浮游植物→浮游动物→终
级生产力的能量流动途径 (上行效应 )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 (下行

效应 )、增加水体营养转换层次和增加物种多样性 ,改

善水域生态环境。

在对虾养殖池中 ,除上述多元化主体养殖以外 ,有

必要引入营养层次稍高的低级肉食性种类 ,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 ,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 ,引进

不同生态位的种类 ,增加物种多样性 ,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 ,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 ,优化结构的途径之一是

控制养殖规模和养殖密度 ,合理布局 ,使贝类获得良好

的海洋生态环境 ,保持良好的物质循环和能量流动途

径。

在网箱养鱼水域 ,鱼类排泄物和残饵在海底大量

堆积 ,污染养殖环境。网箱密布、养殖密度过大 ,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 ,控制密度 ,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 ,在养殖 2～ 3a以

后 ,把网箱移到新的海区 ,让原来养殖水域通过自然调

节 ,恢复良好的生态环境 ,即采取轮换养殖水域达到优

化生态系统的目的 (何悦强等 , 1996。 热带海洋 )。

鱼虾饵料中维生素 C的需求和保护
ON ADDITIVE AND PROTECTION OF VITAMINE C IN FISH AND

SHRIMP DIET

刘宗柱 1　　张培军 1　　刘德泽2

( 1中国科学院海洋研究所 青岛 266071)

( 2青岛牧工商供销经理部 266071)

⒇

1　鱼虾对维生素 C的需求及缺乏症

自从 Kitamura等人 [8]首次实验证实鱼类的正常

生长需要摄入 Vc之后 ,很多学者从生长、繁殖、抗病、
抗应激等方面 ,对多种鱼类及对虾进行了研究。 由于

Vc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 ,因此 ,缺乏 Vc时 ,创口溃疡不易愈合 ,毛细

血管脆性增加 ,皮下、粘膜和肌肉组织容易出血 ,表现

为类似哺乳动物的坏血病症状。 Vc的缺乏 ,还影响鱼

类的免疫机能 ,导致其抗病、抗污染、抗应激能力下降。

不同的鱼类 , V c缺乏症状的表现有所差别 ,总的来说 ,

个体水平上 ,表现为繁殖力降低 ,饵料利用效率下降 ,

容易发病和传播 ,容易大批死亡等。据报道 ,大麻哈鱼

饵料中缺少 Vc时 ,出现脊椎前凸、侧凸 ,眼损伤 ,肌肉

出血 ,以及眼、鳃和鳍的软骨支持组织异常等症状 [10 ];

鲤鱼在 Vc缺乏时 ,表现为生长不良 ,严重时出现坏血

病症状 [13] ;虹鳟缺乏 Vc时 ,主要表现为食欲不振 ,生

长缓慢 ,鳍和表皮出血 ,下颌糜烂等 [18 ]。 研究表明 ,鱼

类正常生长、不致于出现坏血病的 Vc需求量为 3. 0～
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