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海水不同品种混养的环境效应研究
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摘　要:报道在珠海万山海洋开发区小蜘洲岛细洲湾进行的海洋经济鱼类和贝类的不同混合养殖模式的实验研
究 , 通过比较各项水质指标 , 分析了不同养殖模式对水体环境状态的影响。结果表明:单养和混养养殖模式都

导致水体富营养化 , 单品种养殖比鱼贝混养的引起的富营养化程度更为明显。不是随意的鱼类和贝类混养都可

以达到好的生态效益 , 只有在大量可靠的基础研究的基础上 , 科学组合混养 , 才能达到好的生态和经济效益。
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　　混养 (Polyculture), 是指在同一水体内 , 饲

养多个养殖品种 , 以充分利用水体的生产潜力和提

高产量为目标的养殖方式 , 它是我国传统的养鱼增

产技术的最大特点
[ 1]
。这种混养的高产技术 , 无

论是在生物学 、 生态学以及生产管理方面 , 均具有

科学的理论依据和积极的现实意义 。单品种养殖 ,

水域利用率低 , 经济效益不高 。一些精养池由于集

约化养殖 , 投饵多 , 池塘中残饵和动物排泄物的积

累超过养殖水体的同化能力 , 常常导致水质恶化 ,

影响生产
[ 2]
。选择一些适应生态环境 , 而彼此习

性又互补的海洋动 、 植物进行混养 , 可提高养殖水

体的利用率和维持生态平衡 , 达到增产又不破坏环

境的目的。

并不是随意的混养都能收到理想的经济和生态

效果 , 如混养不当 , 反而会造成鱼类间的竟食甚至

伤害现象 , 导致相反结果 。只有根据生物的生态习

性的互补合理配置 , 才能达到饲养产量高 , 且生态

效益好的目的
[ 3]
。

不同的混养模式对水环境的影响是建立合理混

养模式的基础性研究。我们在 2002年 8月份和

2003年 3月份在位于珠江口的小蜘洲岛的实验基

地分别进行了为期两周的实验研究 , 旨在通过分析

不同混合模式下各项水体理化指标变化 , 探讨在该

海域海湾进行围网混养的可行性模式 。

1　材料与方法

本实 验 分 2 次 进 行 , 第 1 次 是 平 鲷

Rhabdosargus sarba (Fo rskå l)单养 、 平鲷和蓝子鱼

S iganus fuscescens (Hou ttuyn)混养以及平鲷 、蓝子

鱼和翡翠贻贝 Perna virid is的混养模式的比较 , 第

2次则采用平鲷单养以及它和蓝子鱼 、 荔枝螺

Thais sp.的混养模式的比较研究。它们均取自于

珠海市小蛛洲岛细洲湾 。

平鲷 Rhabdosargus sarba (Forskå l)是作为主

养鱼类。蓝子鱼是杂食性清水鱼 , 以藻类 、 浮游动

物 、 小型附着性无脊椎动物和碎屑饵料为食物 , 主

要起 “清道夫 ” 的作用
[ 4]
。翡翠贻贝以浮游藻类

和有机碎屑为食 , 也起洁净水质的作用
[ 5]
。荔枝

螺是食肉贝类 , 也兼食藻类和有机碎屑 。

1.1　实验设计

试验 1:试验池为 6个 100 cm ×85 cm ×80 cm

的室内玻璃水族缸 (分 A、 B、 C 3组 , 每组 2个

重复 ), 盛水的体积为 0.5 m
3
/缸。

试验 2:为试验 1的改进。本次实验在实验 1

的基础上增加了底质 , 即在每个水族缸底部铺上约

8 cm厚的玉米大小的石粒作为底质 , 以沉积每天

投饵和鱼的排泄残留物 , 以模拟海湾的自然养殖环

境。实验池大小同试验 1 (分 A、 B、 C组和底质

对照组 , A、 B、 C每组 2个重复 ), 每缸水的体积

每天都保持一定 , 为 0.5 m
3
/缸。

试验所用的海水从海湾抽取 , 经三级沙滤后进

缸 , 每缸有独立的排水系统 。 24 h充气 。

1.2　鱼种放养及管理

试验 1:共分 3组 , 分别命名为 A、 B和 C组。
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各组鱼种搭配如下:

A组:单养 2 000 g平鲷 (13条);

B组:混养 1 500 g平鲷 (10条 ) +500 g蓝

子鱼 (11条);

C组:混养 1 000 g平鲷 (6条 ) +500 g蓝

子鱼 (10条) +500 g翡翠贻贝 。

试验 2:共分为 3组 , 分别命名为 A 、 B、 C

组 。各组鱼种搭配如下:

A组:单养 2 000 g平鲷 (13条);

B组:混养 1 500 g平鲷 (9条 ) +500 g蓝

子鱼 (12条);

C组:混养 1 000 g平鲷 (6条 ) +500 g蓝

子鱼 (11条) +500 g荔枝螺。

底质对照组 , 没有放养鱼 , 但加了和养殖缸同

样的底质。

每天上午测水质 , 中午换水 , 然后投饵料 。饵

料为小块冰鲜鱼仔 , 每缸 75 g。试验 1每天换掉

50%的水 , 试验 2中每天换 1 /3的水。

1.3　水质及底质理化因子测定

氨氮 (NH 4-N)、 亚硝酸盐 (NO 2-N)和磷酸

盐 (PO4-P)用意大利产哈纳 C200多参数台式离

子浓度分析仪测定。 pH值 、 电导率 、 浊度 、 温度

分别 用 上 述 仪 器 附 带 的 HI99100、 H I8733、

HI93703、 Checktemp C测定 。

底质有机质的采集和底质总氮 (TN)、 总磷

(TP)的样本采集是实验结束后 , 在每个缸选取对

角和中间 3个样点取样 , 再将每组 3个样混合在一

起。由中山大学环境科学研究所代为分析测定。按

标准方法分析 , 空白对照则用刚取来做为底质的小

砂石 。

1.4　数据处理

实验组每组 3个重复取平均值 , 用 EXCEL进

行数据处理 , 用方差分析对各实验结果进行差异显

著性的检验和比较 。

2　结果与讨论

2.1　试验 1过程中各环境因子的动态变化

由图 1知 , 整个试验过程中 , 各水环境因子都

有波动式变化 , 且 A , B , C 3组养殖模式的波动

趋势相同 , 到试验末期 , C组的浊度明显低于 A、

B组 , 但亚硝酸盐质量浓度却高于其他两组 , 其他

因子变化没明显差别。

图 1　试验 1过程中各水环境因子变化

F ig. 1　W ate r qua lity indices changes du ring test one

2.2　试验 2中各水环境因子的动态变化

由图 2的结果显示 , 各个水质参数的波动基本

上是与海水对照组的波动一致 。组间电导率变化的

差异不大;浊度随养殖时间的增加而变动 , A组的

一直比较高 , B组次之 , C组相对较低 , 与过滤海

水接近;氨氮 、亚硝酸盐和磷酸盐的质量浓度都随

养殖时间的增加而上升 , 组间比较:A组最高 , B

组次之 , C组是相对较低;其中磷酸盐质量浓度变

化表明养殖水体呈富营养化趋势 , 但趋于稳定;另

外 , 各组养殖水体的 pH值都比对照组有所降低。
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图 2　试验 2过程中各水环境因子的动态变化

F ig. 2W ater quality ind ices changes during te st two

2.3养殖水底质的营养成分沉积分析

表 1　对照组和实验组底质的总氮 、总磷和

有机质质量浓度

Tab. 1　Tota lN, P and org anic substance in the substra te

指标
ρ(总氮) /

(m g L - 1)

ρ(总磷) /

(m g L- 1)

ρ(有机质) /

(mg L - 1)
空白对照 2.02 3. 58 7.68

底质对照 2.89 4. 08 23. 04

A组 12.39 4. 34 91. 02

B组 8.30 4. 22 65. 66

C组 5.42 4. 07 42. 26

从以上数据可以看出 , 没有养鱼的底质对照组

比较接近空白对照 , 虽然有机质也有所增加。实验

各组的底质中 , 总磷变化都不大 , 而总氮和有机质

含量则上升的很快 , A组的量最高 , C组的量最

低 。说明 A组的底质较 B和 C组富集了较多的有

机沉积物 , C组富集的有机沉积物最少。

2.4　讨　论

海水多品种混养可以增加主养鱼种的产量
[ 6]
,

但另一方面 , 集约化养殖也会给海水环境带来负面

影响。海水理化环境包括非生物环境和生物环境 ,

集约化养殖活动带来的负面影响主要是营养化沉积

和水质变坏 , 表现为底质有机物沉积的增加、 水体的

氨氮 、亚硝酸盐质量浓度的上升 , 水体的浊度增加。

pH值是重要的综合水质指标 , 直接影响鱼类

的生理状况。本研究的结果显示 , 3种模式的养殖

过程都导致水体的 pH值比非养殖的对照组低 , 说

明养鱼的过程对水质酸碱度的负面影响 。

浊度也是一个重要且直观的水质指标。浊度的

高低 , 可以在某种程度上说明养殖类群对水体的污

染程度 , 从而定性分析水体富营养化程度。从 2次

试验结果中都可以看出 , 鱼贝混合养殖组 (C组 )

的浊度是最低的 , 对水体中的悬浮有机物有较好的

清除能力。单养组 (A组)由于没有蓝子鱼和贝

类对水体的过滤作用而导致有机碎屑滞留在水体

中 , 从而导致水体很快就变得浑浊。 B组中 , 虽然

蓝子鱼也有洁净水体的作用 , 但效果没有贝类明

显 , 这与贝类的虑食性习性有关 。贝类主要滤食海

水中的浮游生物和有机碎屑 , 通过其对鱼类的排泄

残留物的不断过滤和利用 , 可在一定程度上抑制水

质进一步恶化 。

试验过程中 , 和对照组相比 NH3
+
-N的质量浓

度一直较高 , 这是因为鱼的排泄物中以 NH3为主。

NH
+
4 和 NH3存在以下平衡:NH3 +H

+
=NH

+
4 , 若

水体呈酸性 , 则反应式向右移 , 有毒的 NH3就转变

为 NH
+
4
[ 7]
。在实验中 , pH 值一直高于 7 (略碱

性), 抑制反应右移 , 使箱内 NH3的浓度日益变

高 , 容易使水体变坏而发生中毒 , 从而使鱼的养殖
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容量和养殖环境发生改变
[ 8]
。试验 1中 3组间没有

明显差别 , 这可能跟翡翠贻贝的食性有关 。翡翠贻

贝的摄食习性为被动的滤食方式 , 其饵料主要是浮

游植物 、浮游动物和有机碎屑等。但研究表明 , 在

春 、秋和冬 3个季度以浮游植物为主 , 夏季则以浮

游动物为主
[ 5]
。加上实验的模拟环境没有底质缓

冲 , 恶化了浮游植物的生存环境 , 存在水体中较多

的有机碎屑就成了翡翠贻贝的主要饵料 , 这就会导

致它对有机氮利用率的减少。而有机氮的增加能进

一步分解为 NH4-N , 使水体中的 NH4-N维持在比

较高的质量浓度范围内
[ 9]
。试验 1的组间差异很

小 , 但试验 2的结果显明 , 鱼贝混合养殖组 (C

组 )比单养和不同种类鱼类的混养有低的氨氮质

量浓度 。说明合适的混养有助降低水体的氨氮质量

浓度。

NO2-N和 NO 3-N质量浓度一直都维持在很低

的范围内 , 它们不是氮的主要存在形式。从各组的

数据看来 , C组是比较理想的 。NO 3-N低浓度可能

是由于水体中有机物的下沉和堆积 , 使底质化学耗

氧量增加 , 加上微生物的分解作用 , 氮可能逐渐成

为还原态 , 还原细菌将有机物氧化分解出大量

NH4-N和 NO2-N
[ 9]
。NO2-N常常被认为是属于不稳

定过渡态 , 不可能在水环境中大量存在
[ 3]
。实验

结果表明 , 在开始养殖的时候 , NO 2-N不是总氮

(IN)的主要存在形态 , 但是经过长时间的养殖 ,

NO 2-N同样有致毒作用 , 因此它对养殖生态系统的

作用是不可忽视的。 NO2-N 的警戒质量浓度为

0.45mg /L
[ 10]
。在试验 2中的最后几天 NO2-N浓度

上升的很快 , 最高点是最后一天的 A组 , 为 0.26

mg /L。按照这样的速度 , 很快就会超出警戒质量

浓度了 。虽然 NO2-N毒性远低于 NH3 , 但这并不

表示它的危险性小 , 原因之一是在酸性环境中 NH3

可转变 NH
+
4而使毒性大大降低 , 而 NO2-N则几乎

不变。它达到致死的质量浓度很难 , 因为它不稳

定 , 但低质量浓度的 NO2-N也会使鱼类的抵抗力

降低 , 易发病 (慢性中毒 )
[ 11]
。

试验 2中 , 磷酸盐质量浓度呈逐渐上升趋势 ,

说明富营养化程度的加剧 。从各组间比较的结果来

看 , C组的质量浓度都是相对最低的 , 而 A组则比

较高。

底质是富营养的重要沉积地 , 最终因为分解有

毒物质进入水体而使水质下降 。底质分析的结果表

明:各个指标均以实验组居高 , 其中有机质增加最

为明显 。含量都偏高的是 A组 (91.02 mg /L), 较

理想的是 C组 (42.26mg /L), 而对照组仅为 7.68

mg /L, 说明有机质的积累是很快的 。实验组的总

氮浓度比对照组也高出很多 。这一现象主要是部分

残饵和鱼类排泄物等逐步沉降下来所致 。从氮污染

组成看 , 无机氮中以 NH4-N为主 , NO 2-N和 NO3-

N所占的比例很小 , 此外的很大一部分是以有机氮

形式存在 , 由此表明养殖的氮污染相当一部分以残

饵 、 粪便等悬浮物形态进入水体中
[ 2]
。

3　结　论

综上所述 , 无论是单养还是混养 , 都加速了水

体富营养化的进程 。但多项指标都达不到显著差异

的水平 , 说明水体富营养化的进程是缓慢的 , 没有

超出海水的自净能力范围。混养比单养对水环境的

影响较小 。

围湾养殖也是高度集约化的养鱼方式 , 有着明

显的经济效益 , 但围养方式也会加速水体富营养化

进程 。因此对于此种养鱼方式需渔业部门的宏观调

控 , 在其发展的同时采取相应的措施 , 防止渔民见

有利可图而产生的 “一窝蜂 ” 现象 , 避免导致生

产上的损失和生态的破坏
[ 12]
。围湾养殖与科学混

养结合起来 , 是科学地发展小海湾渔业的重要手

段 , 这还有待更进一步的研究和探索 , 研制更经

济 、 有效的养殖模式 , 以推进海洋养殖业的发展 。
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The E ffects of Som e Neuroendocrine Factors Adm inistration in D iet on

Grow th Hormone (GH) Secretion and Growth in Juven ile G rass

Carp (C tenopharyngodon idellus)

SUN Y ing , LIN Hao-ran

(Institu te of E conom icA quatic Animal, Schoo l o f L ife Sciences,

Sun Ya t-sen University, Guangzhou 510275, China)

Abstract:Compared to con trols, treatment of juvenile g rass ca rp w ith some neuroendocrine factors, such as a

mamm alian G nRH analog (D-A la
6
-Pro

9
-N-E ty lam ide-LHRH , LHRH-A) in diet(5μg /g d iet), whe ther alone or

in combina tion w ith apomo rphine (APO , 1 mg /g diet), thyro tropin-releasing ho rmone (TRH , 5 μg /g die t),

and dopam ine D-A receptor agonist(SKF, 0.5 mg /g diet) fo r 3 days resulted in a sign ificant increase in serum

GH levels;and for 6 w eeks resu lted in a significant increase in both body w e ight and body leng th. M eanwhile, the

enhancemen t on serum GH level and body g row th o f LHRH-A treatment in die t along w ith TRH , SKF andAPO is

significantly higher than LHRH-A adm inistration a lone. These results demonstrated tha t at least part of bio log ica l

active LHRH-A , TRH , SKF and APO can be absorbed intact by the a limen tary tract and transfe rred into the

blood o f fish and effectively stimu late grow th hormone re lease and body g row th. These resu lt also suggested that it is

fu ll of prom ise to promote the grow th of juvenile cultured fish by adm inistra tion some of these neu roendocrine factors

in d ie.t

Key words:g rass ca rp (Ctenopharyngodon idellus);g row th;grow th ho rmone;neu roendocrine facto rs
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The Environm enta lEffect of D ifferentM arine CultureM odels

YANG Ting-bao
1
, WANG Bo, LIN Gong-na , AN Dong

2

(Schoo l of L ife Sciences, Sun Yat-sen Unive rsity, G uang zhou 510275, Ch ina)

Abstract:The purpo se of this research is to study the environmenta l effects of differen t culture mode ls o f the

econom ica l fishes and she llfishes in order to estab lish the best comb ination o f different kind of po lycu lture. The

resu lts showed that any k ind o f pen aquacu lturew ou ld accelera te the eutrophication and w a ter qua lity de terio ration.

To a certain deg ree the influence o f sing le-spec ies culture o f fish on w ate r qua lity w ill be more serious than fish

po lycu lture. This study also indicated tha t not random combina tion of fishes and shellfishes cou ld ge t good

env ironmenta l effec.t Only if they w ere cultured in m ixture scientifically, cou ld it a ttain a good environmen tal as

w e ll as econom ic benefi.t

Key words:polyculture;cu lture mode l;eutrophication;water env ironments
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