
第 19卷第2期

1 9 9 5年6月

水 产 学 报

J O R UN AL O F F S H R S I E I EO F H N C I A

V o
l

.

1 9
,

J u n e ,

1 9 9 5

虾池中日本刺沙蚕的次级生产力研究

周一兵 谢柞浑

(大连水产学院
,

1 1 6 0 2 5 )

摘 要 1 9 9 1一 19 92年的 5一 8月
,

在辽宁省庄河市总面积 40
.

13 公顷的六座虾池用 A l le n 法

和 G ar y 法估算 了 日本刺沙蚕总生产量
。

G ar y 法表明
,

六座虾池沙蚕总生产量平均为 474
.

29

( 24 0
.

0 1 一 7 9 1
.

0 7 ) g / m
, ; P / B 系数平均是 6

.

4 4 ( 5
.

4 4一 7
.

4 4 )
。

在虾池中
,

沙蚕与对虾 l’ig 的生产效率

平均约为1 3 ( 12一 14
.

5) 写
。

回归分析表明
,

影响虾池沙蚕生产量的主要因素是沙蚕生物量与水温

的交互作用 ;余者依次为水温的作用
、

浮游植物生物量与 p H
、

盐度与幼体附着密度的交互作用
。

关扭词 日本刺沙蚕
,

次级生产力
,

P / B 值

日本刺沙蚕 N ea nt he
: 少口户。 in ca 是我国和 日本的特有种 [孙端平

,

1 9 8。〕
,

对其分类特征 [赫

列勃维其和吴宝铃
,

1 9 6 2 ]
、

胚胎发育 [孙端平等
, 1 9 8 0」和生化组成〔俞大维等

,

1 9 8 5 ]有过一些

研究
。

近年来
,

我国对虾养殖业发展迅速
,

沙蚕作为优质的饵料动物
,

研究其在虾池中的次级生

产力具有重要意义
。

目前
,

国外有关多毛类生产力的研究已积累了许多资料
。

国内这方面亦做

了一些工作仁吴宝铃等
,

1 9 92 ]
。

研究的区域包括潮间带
、

河 口
、

海湾和内陆半咸水池塘
。

但有关

虾池中沙蚕生产力的研究尚未见报道
。

本文通过 1 9 9 1一 1 9 9 2年对辽宁省庄河市青堆子湾和海

洋虾场养虾池 中沙蚕种群生产力及其影响因子进行探讨
,

希望能为水产养殖业发展起一定作

用
。

1 材料和方法

1
.

1 地点和样品采集

1
.

1
.

1 试验虾池及其环境条件和养殖状况

养虾池为青堆子养殖公司所属的 3号池
、

8号池
、

19 号池和 28 号池及海洋虾场所属的 1号池

和 5号池
。

各池的环境状况如表 3和表 4( 刘长发
,

1 9 9 2 ; 阎喜武
,

1 9 92 )
。

其中
,

理 化因子包括 p H

值
、

盐度 (S )
、

氨氮 ( N H
; 一 N

,

m g / L )
、

磷酸盐磷 ( P O I
斗 一 P

,

m g / L )
、

水温 ( T
,

C )及虾池面积 ( A
,

h m
Z
) ;生物因子包括浮游植物生物量 ( B p

,

m g I/
J

)和浮游植物初级生产力 ( P p
,

9 0
2

d/
·

m
Z
)

。

各

试验池于 6月初放入虾苗
。

养殖前期 (6 月初一 7月初 )甚少投饵
,

以肥水 (尿素
:

15 k g / hm
Z
)和投

喂低质饵料 (豆面饼
: 3

.

0 k g / h m
Z
) 为主

。

从 7月初始
,

每 5 一 10 天测量一次对虾体长和存池量
,

收稿 日期
:
1 9 9 4一0 6

一 0 7
。

l( )刘长发
,

1 9 92
,

虾池的水化学及溶氧收支
。

硕士学位论文
。

大连水产学院
。

(2 )阎喜武
,

1 9 9 2
。

虾池浮游植物及初级生 产力
。

同上
。
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据此调整各池的每日投饵量 (占对虾体重的百分 比 )
。

从 7月 1日一 9月 20 日
,

试验池平均每 日投

饵量在 3
.

25 一 9
.

13 %之间
,

并随之对虾生长而逐渐增加
。

L L Z 样品采集

每池 中设采样点 6个 (滩面 2个
,

环沟4个 )
。

每隔 10 一 17 天采样一次
。

定量采集使用直径 10
c m 的筒状采泥器

;
采挖深度 10 一 1 5 c m ;

每个点采集面积 2 35
.

6 2 c m
Z 。

选用 60 目筛绢直接筛选
。

筛选出的虫体依照《海洋调查规范海洋生物调查 》固定
、

称重
、

计数并测量长度
。

1
.

2

1
.

2
.

1

调查 内容和方法

沙蚕的湿重 (W
t ,

g )与干重 ( d w t
,

g )及体长 ( L
, e m )与体重 (W

t ,

m g )之间的关系

选取不同长度的幼体和成体
,

分别测量其长度和湿重 (福 尔马林固定 )
,

于 60 C下烘干至恒

重后 测量 干重
。

计算 出沙 蚕个体湿 重 和 长度 的关 系 为
:

w
,

~ 5
.

61 03 L 2 ’ 30 ,

(n 一 17 8
, r -

0
.

98 98 )
。

虫体干重和湿重间的关系为
:

1
.

2
.

2

dw
t

= 一 0
.

0 0 1 5 + 0
.

1 1 4 4 W
t

种群体重瞬时增长率和死亡率的计算

( n = 1 7 8
, r = 0

.

9 4 2 0 )

体重瞬时增长率
:
G 一 ( L n

w
t

一 L n
w 一

,

)/ △ t

种群死亡率
:
D 一 1一 Nt

_ l

/Nt

式中
,

W
,

一 t 时的种群平均个体体重 ( m g ) ;
w

t 一 ,
一 t 一 1时的种群平均个体重量 (m g ) ; △ t 一取

样时间间隔 (天 ) ; N
t

一 t 时的种群密度 (尾 /m
“
) ; N

, 一 1
一 t 一 1时的种群密度 (尾 /m

“
)

。

L .2 3 种群净生产 t 计算

根据逐次采样数据
,

估算种群平均密度 ( N
,

尾 /m
Z
)

、

个体平均重量 ( w
,

m g )
、

现存量 ( B
,

g /

m
,
)

、

生长增量 ( PI
,

g /m
,

)
、

死亡量 (M
, g /m

Z
)

。

用如下两种方法计算了生产量
:

( 1 ) A ll e n
积分曲线法 [N

e e s “

声
, 1 9 5 9〕

:

p 一

丁
N

: ·

d w

wt

一

丁
N

。 ·

W
。

一W
t

一
d w

w 1

式中
,

N
。
一幼虫孵化时的密度

;
W

。
~ 幼虫孵化时的个体重量

; N
,

一采样期间的平均个体数量

(尾 /m
,
) ;
W

t

~ 个体平均体重 ( m g /m
,
) ; K m 一死亡率

; K g 一体重增长率
; P 一生长期间的生产

量 (g /m
Z
)

。

( 2 ) G ar y 的生物量累计方法口
.

5
.

格雷
,

1 9 8 7年中译本〕
:

P 一 习N t△ w 十客
`
告△

N
·

△W ’

式中
,

N t 一采样时间 t 时的种群数量 (尾 /m
,
) ; △W

,

△ N 一采样间隔期间的个体平均增重 ( g /

m
,
)和平均密度差 (尾 /m

Z
) ; N t △W 一各阶段的生物量增长 (P I

,

g /m
Z
) ; 1 2/ △ w △ N 一各阶段

的死亡量 (M
,

g /m
,
) ; P 一生长期间的生产量 ( g /m

,
)

。

1
.

2
.

4 对虾摄食沙蚕的饵料系数

对虾取自试验虾池
。

选取活泼健壮的个体 20 尾做为实验材料
。

虾体长 3
.

52 士 0
.

3 5 ( S E )
。

实

验前将虾驯养于室 内0
.

5 m
3

玻璃钢槽中一周
,

水温 1 9 C
,

盐度 30 一 3 1
。

实验前停食 24 h
。

实验亦

在上述同样条件下进行
。

用滤纸吸除沙蚕体表水份后称重
,

每 日过量投喂鲜活沙蚕 1次
,

剩余的沙蚕回收称重
,

由此

得到对虾每日耗饵量
。

实验喂养 10 天
。
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实验开始和结束时
,

用滤纸吸除虾体表面水份
,

在电子天平上称重 (感量 1 / 1 0 0 0 9 )
。

饵料系数
:

对虾摄食量与增重量的湿重比
。

.

2
.

5 环境分析

使用了单相关分析和逐步 回归分析
。

2 结果和讨论

2
.

1 两种方法计算生产量的差别

两年的调查结果汇总于表 1和表 2
。

表 2列出了两种方法求得的次级生产量结果
。

可见
,

用

G ar y 法获得的生产量要比 A lle
n
法来得高

;
但在生长增量部分 ( IP )与 A ll en 法计算的结果比

较接近
。

这是因为
,

前者获得的生产量是沙蚕在生长期间生物量增长量和死亡量之和
;
后者仅

为种群在生长期间的生物量增长量
,

相当于前者 IP 部分
。

后面讨论将以 G ar y 法的计算结果为主
。

农 l 不同方法计算沙盆生产 t 结果的比较

T a b le 1 T h e e o m P a r is o n o f G
r a y ,5 f o r m u l a e w i th A ll e n e u r v e i n e a l e u l a t i o n

o f P r od
u e t i o n f o

r N
.

j aP o 月仓。 i n s h r im P op n d s

栖息地点
G r a y 法

P P / B

A lle n 法

k g / km

叮̀
0
1.1ljo

咋才已J,1通性8..

…
连
ó

4连
孟̀任月」4Cǹ乙左

人
乙
人

匕̀no八jt了月了
..

…
,
l
ù胜人,立
ù .1ù .1

3号池

8号池

1 9号池

2 8号池

1号池

5号池

1 4 5
.

4 8

8 2
.

5 4

7 7
.

1 5

5 7
.

4 3

7 1
.

5 8

3 2
.

2 6

6 0 8
.

9 5

3 6 6
.

7 0

3 2 9
.

3 5

2 7 5
.

3 9

3 0 0
.

1 6

1 5 0
。

7 9

18 2
.

1 2

10 7
.

4 2

9 6 1 4

2 17
.

8 4

1 2 1
。

6 3

8 9
。

2 3

7 9 1
.

0 7

4 74
.

12

4 2 5
.

4 9

4 9 3
.

2 3

4 2 1
.

79

2 4 0
.

0 1

5
.

44

5
.

7 4

5
.

5 2

8
.

5 9

5
.

8 9

7
.

4 4

6 74
.

52

3 93
.

52

34 6
.

97

24 1
.

8 0

3 17
.

4 2

12 2
.

4 4

翌竺旦
4

.

6 4

2
.

2 虾池沙蚕生产力

2
.

2
.

1 六座虾池沙蚕生产 t 的比较

由表 2
,

用 A l le n
法计算

,

1 9 9 1年和 1 9 9 2年 5一 8月
,

3号池生产量最高
,

5号池最低
,

仅为 3号

池的 18 % ;
其它各池生产量接近

; 用 G ar y 法计算
,

生产量的极值亦出现在 3号池和 5号池
;
其它

四座池塘生产量差异不显著
。

六座池塘沙蚕生产量差别的原因
,

首先与池内沙蚕初始附着密度有直接联系
。

日本刺沙蚕

在庄河沿海的繁殖时间始于 3月下旬
,

终于 5月末
; 4月下旬是种群浮游幼虫发生盛期 〔周一兵

,

1 9 9 4〕
。

从 4月 15 日一 5月 15 日
,

各池均在大潮涨潮时纳潮引入沙蚕浮游幼虫
。

尽管纳潮次数和管

理措施相似
,

但各池因进水先后
、

持续时间和受淡水径流的影响不同
,

使沙蚕幼体在池中附着

密度差异显著
,

极值可达 2 2 0 5 5尾 /m
,

(3 号池 )和 1 3 41 尾 /m
,

(5 号池 )
。

由表 3
,

六座虾池幼沙蚕初

始附着密度 ( N
,

尾 / m
Z
)与沙蚕的总生产量 ( lP

,

g / m
Z
)之间存在显著的正相关

,

回归方程为
:
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表 2日本刺沙盆生产 t
、

现存 t年石舞亡 t的估算结果

Ta b le 2A ri t hm e t le ea leu
la tio s o n fs ta ni dng e ro P

,

P r

ed
u e t io n a n d m o r t a l l t y f o r N

.

j
a P o n i ca in s h r im P po

n d s

虾 池 日 期

13 / 5 / 9 1

24 / 5

28 / 5

2 / 6

13 / 6

3 / 7

13 / 7

3 0 / 7

7 / 8

19 / 8

艺
13 / 5 / 9 1

24 / 5

28 / 5

2 / 6

1 3 / 6

3 / 7

1 3 / 7

3 0 / 7

N

2 2 0 5 5

6 4 8 0

3 9 6 5
.

1 8 3 3

1 3 1 9

1 1 4 6

6 7 9
-

4 0 3
.

3 3 9
-

2 5 4
.

P l M P / B

4
.

1 0

1 8
.

1 0

3 4
.

6 1

4 9
.

4 3

1 9 1
.

1 2

3 5 6
.

4 0

5 7 4
.

7 3

8 5 0
.

6 3

9 3 6
.

2 5

3号池

7 1
.

8 0

63
.

4 6

6 5
.

1 9

2 19
.

0 2

24 2
.

14

23 1
.

8 5

28 8
.

9 6

23 8
.

5 4

14 5 4
.

8 3

4
.

3 1

3 7
.

0 0

8 2
.

6 1

3 0
.

0 8

5 2
.

2 4

1 1 9
.

4 7

16 4
.

3 3

9 7
.

6 9

1 0 2
。

4 4

1 3争 2 1

2 5
.

3 4

5 5
.

5 2

3 0
.

4 5

1 7
。

6 0

3 6 9 0

3
.

8 1

1 2
.

2 6

2 1
.

8 1

6 0 8
.

9 5 1 8 2
.

1 2

5 5
.

7 9

7 3
.

12

6 7 1 6

2 3
.

3 6

1 7 4
.

6 3

1 5 0
.

8 5

1 1 8
.

2 0

1 0 2
.

5 1

2 5
.

4 5

7 9 1
.

0 7

月匕八jo甘左
`ùO` .1月I几n

.

…
QU八UUQqJ2éqU

浦卜.暇é8八,口了O
J工,ó巴J内jo妇内日,

口

……
n八,,é9ó口Uq口qd

1.1几朽1
100QJ

1111.

5
.

4 4

8号池

1 1 15 3

73 4 8

4 2 3 9

10 14

10 0 8

5 3 1

4 8 8

1 9 1

1 7 0

1 5 4

0
.

3 9

5
.

0 4

1 9
.

4 9

2 9
。

6 8

5 1
。

8 2

2 2 5

3 3 6
.

7 4

5 1 1
.

4 8

6 0 2
.

5 9

8 7 8

1 5
.

4 9

4 2
.

4 1

3 6 6
.

7 0

.2

1 0 7
.

4 3
.

0 1

8 3
.

7 2

1 3
.

5 6

2 2
.

38

1 3 4
。

1 3

5 6
.

93

5 9
。

3 2

1 6
。

4 5

4 4
.

6 2

4 7 4
.

1 2

..
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5
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7 4
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..
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2 8号池

13 / 5 / 9 1

2 4 / 5

2 8 / 5

2 / 6

1 3 / 6

3 / 7

1 3 / 7

3 0 / 7

7 / 8

19 / 8

甲̀
刁

1 3 / 5 / 9 1

2 4 / 5

2 8 / 5

2 / 6

1 3 / 6

3 / 7

1 3 / 7

3 0 / 7

7 / 8

1 9 / 8

甲` J

4 3 5 4

2 7 2 7

1 6 2 1

6 4 7

6 3 8

50 9

4 1 4

1 98

10 6

8 5

0
.

7 4

1 2
.

7 8

3 2
.

3 3

6 6
.

6 1

1 0 2
.

9 7

2 8 1
.

6

3 3 7
。

7 6

6 1 1
.

2 1

7 7 9
.

15

1 0 0 3
.

8 7

8 2 5
-

3
.

3 4
.

5 2
-

4 2
.

6 5
.

1 4 3
.

1 3 9
-

1 2 1
.

8 2
-

8 5
.

7 7 0
-

1 9
.

1 0

3 2 9
.

3 5

9
.

7 9

1 5
.

6 7

1 6
.

6 9

0
.

1 6

11
.

5 2

2
。

6 7

2 9
.

5 3

7
.

7 3

2
.

3 6

9 6
.

1 4

4

::

6 3

5 9

8 7

3 6

4 4

9 2

6 8

5 3

4 6

4 9 5
.

5 2

3 9 8 3

3 9 5 6

1 4 9 8

6 5 5

6 2 5

5 3 5

4 6 7

4 5

2 1

2 1

0
.

8 7

8
.

9 8

4 9
.

3 3

5 5
.

2 7

9 4
.

6 6

2 14 8 7

3 3 1 2 9

1 0 6 6
.

3

1 1 1 5
.

9

1 1 9 0

3
.

45

3 5
.

53

7 3 90

3 6
.

20

5 9
.

1 62

1 1 4
.

96

1 54
.

7 1

4 7
.

98

2 3
.

4 3

24
.

99

5 74
.

3 2

1
.

5 6

2 7 5
.

3 9

0
.

1 0

4 9
.

5 9

2
.

5 0

0
.

5 9

5
.

4 1

3 9 6

1 5 5
.

0 8

0
.

6 0

0
.

0 0

2 1 7
.

8 4

3 2
.

1 9

1 1 0
.

0 3

6
.

3 9

2 5
.

2 1

6 9
.

7 2

5 8
.

3 3

1 8 8
.

1 6

1
.

6 3

1
.

5 6

4 9 3
.

2 3 8
.

5 9

注
:

表中所用符号的含 义及其单位见本文
“
材料和方法

”
节

。
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P = l1 7 7
.

6 68 2+ 0
.

01 9 4 N
, r = 0

.

9 6 1 7
,
n = 6

,

P < 0
.

0 1
。

表 3 虾池沙蚕生产 t 与环境因子的关系

T a b l e 3 T h e r e l a t i o n s h i P be t w e e n s a n d w o r m p r o d u e t io n s a n d e n v i r o
m

e n t a l f a e t s i n s h r im P P o n d s

生物学性状 理化性状 池塘形态

池塘 P T R 付 只 n P n 只、 P H T S A

14 5
.

4 8

内jdQ,tJ门了了,lJ丈OJ刀ù自
..

…
工口乃了
J任00曰

一.1

2 2 0 5 5

1 1 1 5 3

4 3 5 4

3 9 8 3

6 8 8 1

1 3 4 1

1 1
.

1 5

7
.

3 9

1 5 5
.

1

1 8 8
.

5

1 9 8
.

2 8

1 4 5
.

7

1 7 8

1 7 8
.

3

8
.

92

8
.

6 7

8
.

4 5

8
.

4 2

8
.

44

8
.

2 6

::

:: ::
;;

1 3
.

3 3

2 0
.

5 2

2 2
.

6 9

::
2 4 1 6

2 9
.

0 3

2 2
.

5 8 2 7
.

6 3

吐
`

9自,。̀é11Qé
ē匕ùO八月凸了Qùùa

……
OA
几日任只ù直b-O勺ó

ù.上11

月性ù乃八JLQJ门b匕dl上̀任巴OJ̀
..

…
,ó,
口月了110̀UO月了5,

.nj

ùOēUlóJOé̀bQéOé,口八jtj
,
1行才

……
一吕浦匕O曰匕Jn甘nn甘几匕ǹ,

.

né一O幽b,J一j,曰dq
.1.

号号号号号号
六jēXùO曰n6
,110

注
:

表中符号含义及其单位见本文有关部分
。

浮游植物数据和水化学数据分别引自阎喜武和刘长发 ( 199 2 )
。

与其它水体比较
,

虾池沙蚕种群具有如下特征
:

① 由于纳潮引种
,

动物在池中高密度集居
;

②池中所有沙蚕个体均属零龄群
,

因而
,

种群具有较高的 P / B 值 [ iN
c h ol s ,

F
.

H
. ,

1 9 7 5 ]
。

据 报道
,

青岛潮间带多齿 围沙蚕年 生 产量 为 35
.

59 9 A F D w /m
,

「吴宝 铃等
,

1 9 9 2 ]
;

B e i g i u m 半咸水池塘杂色刺沙蚕年产量为 3 9 8 9 /m
Z

[ H
e i p

,

1 9 7 9二
。

虾池沙蚕除 2 8号和 5号池外
,

均相 当于前者生产量的 1一 2倍
;
若与后者的年产量相 比

,

3号池要高出 1
.

3倍
,

其余各池为 23 一

74 %
。

上述研究者估算的生产量均为种群年生长增量
,

没有包括死亡量
。

沙蚕在虾池生长期间的年 P / B 值均高于多齿围沙蚕 ( P / B 一 1
.

6 2) 和杂色刺沙蚕 ( P / B =

2
.

5 2 )
,

但比 N i e o l a id o u ,

A
.

「1 9 8 2〕在 C o lw y n e s t u a r y 研究的笔帽虫 ( P e c t i n a r i a k o er n i P / B

一 7
.

3) 低
,

并与多齿围沙蚕零龄群的 P / B 值 ( 一 4
.

8 9) 较相近
。

2
.

.2 2 沙蚕生产 t 的时间变化

1 9 9 1和 1 9 9 2年 5一 8月六座虾池沙蚕生产量变动如图 1
。

由图 1
,

六座池塘生产量曲线波动趋

势基本相似
。

一般在 5月中一 6月初和 6月中一 7月中出现两个峰期
。

六座池均以 7月初生产量最

高
。

图 2反映了青堆子虾池沙蚕体重瞬时增长率 ( G )和种群死亡率 ( D ) 的时间变化
。

与生产量

曲线比较
,

可见以下几点规律
:

①虾池中沙蚕体重生长高峰均发生于 5月末一 6月初
。

以后 G 值急剧下降
。

②四座池死亡率 ( D )的峰期主要形成于 5月末 一 6月初和 7月 中一 8月初
。

D 值峰期在不同

时间形成的原因不同
。

5月末一 6月初
,

是幼沙蚕由浮游生活向底栖生活转变期
,

附着死亡使 D

值达到高峰
; D 值在 7月中一 8月初形成的高峰

,

则与对虾捕食有关
,

7月初后
,

对虾体长均大于 6

。m
,

摄食沙蚕能力增强
。

③与 G 值和 D 值曲线波动趋势比较
,

沙蚕生产量高峰主要形成于 D 值的两个峰期之 间
,

即大致与 D 值的低贬期呈互补状态
。

因此
,

总的趋势是
,

沙蚕生产量时间波动主要受体重增长

和死亡数量这两个相反过程综合制约
。

2
.

3 生态因素对沙蚕生产量和 P / B 值的影响

由表 3
,

将六座虾池的生态因素对沙蚕生产量 ( lP )作单相关 回归分析
,

经计算
,

与生产量

回归效果较好的有如下生态因子
:
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月份

图 1沙蚕生产的时间变化

F i g
.

1i Tmv e ar
i

at i
n o

i
n t h e pr od u e t in o of N 刁

口户 n oi a c
i

n s
h

r im p pn od
s

2
.

3
.

1沙蚕生物 t

生物量是形成生产量的物质基础
。

六座池塘沙蚕总生产量 ( PI
,

g /m
Z
)大小顺序与其平均

生物量 (B
, g /m

Z
)大小顺序一致

。

两者之间存在 明显的正相关
。

其关系可用线性方程表达
:

IP -

2 7
.

6 5 5 6 + 3
.

9 9 9 2
一

B
, r = 0

.

9 9 7 0
, n = 6

,

P < 0
.

0 1
。

生物 量与 P / B 值的相互关系呈抛物线形式
,

如图 3
。

两者的定量关系可表达为
: P / B -

2
.

8 2 7 1+ 0
.

0 3 5 0
·

B 一 1
.

4 4 x l o 一 4 ·

B
Z ,

F = 2 3
.

7 5
, n = 6

,

P < 0
.

0 5
。

通过对曲线求导
,

可得 当种群

平均生物量为 1 1 6 9 /m
Z

时
,

P / B 系数有极大值 (4
.

78 )
。

因此
,

在虾池条件下
,

该生物量可认为是

沙蚕在生长期间的最适平均生物量
。

2
.

3
.

2 盐度

沙蚕总生产量 (P I
,

g /m
Z
) 与相应期 间盐度之均值 (S )间存在明显的负相关

:

IP 一 8 94
.

3 2 1 0

一 2 4
.

2 7 6 3
一

S
, r = 一 0

.

9 0 3 3
, n = 6

,

P < 0
.

0 1
。

日本刺沙蚕是生活在淡水
、

咸淡水和海水中的广盐性种 (0
.

0 12 一 30
.

3 9 ) [吴宝铃等
,

1 9 6 3 ]
。

六座池塘的盐度均值变动于 13
.

33 一 29
.

03 之间
,

均在其适应范围
。

调查还表 明
,

随纳潮

进入虾池附着 的幼沙蚕密度与盐度亦呈显著的负相关 ( r 一 一 0
.

87 25
, n = 6 )

。

据香川义信于

1 9 5 5年报道仁吴宝铃
,

1 98 1」旧 本刺沙蚕群浮时向高盐区移动 (最适盐度 24 一 22
.

4 )
。

至幼虫时

又游向低盐区开始底栖生活
。

可见
,

盐度决定幼虫生态分布
,

实质上是反映了虾池蚕苗附着密



水 产 学 报 1 9卷

n 一 2 8号池
B 一 8号他

ǎùǎ次 \dà

ǎ曰n OU

ù 0 4ō口心ó 1

飞 9号池

自éné 00 OC,J` ..1ē巧日
己认Q一

ǎ次à口
己ǎ沐\dù

誉
口 A一 3 号池 月

4。
00008

ù
b连月̀

图 2 沙蚕体重特定生长率 ( G )和死亡率 (D )的时间变动
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度的指标
。

2
.

3
.

3 浮游植物初级生产力和生物 t

回归分析表 明
,

虾池沙蚕总生产量 ( IP
,

g /

m
,
)与相 应浮游植物水柱 日产量 ( P p

,

9 0
2

d/
·

m
,
)之均值或生物量 ( B p

,

m g / I
J

)之间均存在显

著的正相关
:

P l = 一 9 0
.

3 9 5 3 + 6 2
.

2 6 2 6
·

P p 岌

( r 一 0
.

9 9 5 9
, n = 4

,

P < 0
.

0 1 )

P l = 5 7
.

58 3 0 + 2 3
.

6 4 1 0
·

B P

( r = 0
.

9 1 3 0
, n = 6

,

P < 0
.

0 1 )

浮游植物生物量和生产量是生态系富营养

化程度的重要指标
,

既反映了沙蚕食物的丰歉
,

又反映了虾池生境特点
,

与沙蚕生产力 的因果

关系是比较复杂的
。

而一 9 0
`

1 10

沙蚕呀物 个味 m
,
、

图 3 沙蚕生物量与 P / B 系数的关系

F ig
.

3 R
e l a t io n s h ip o f P /B

r a t io a n d

s a n d w
o r m b io m a s s
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表 4 虾池沙蚕生产力性状调查结果

T al b e4 T h rs e ul t s of t h e invs et ig at in n o of e at s r o u ef s n ad w or mP r od u et iv it y insh r i mP P n od s

nJ Q。 J八j 7
.月了 9` ,J奄l二O以

J任门

……
,dl口内了连
占
néOé

,火

dO月才ó目né9口R工泣J冉bs叹曰OdQ
了é

……
只ù00八汽一吕Q口09

-O八侧门工勺8OJC̀nU月J
, .立

..

…
OJOJCàOJO

, .1ù.工C̀, .止门.工.617..764278
11la内`d00̀认UOó匀月了

浦
bCó月了任̀

……
月了夕妇9一11门八U

.....3541303721.8
月匕,妇左
几
夕ó0八己ù从J任7

.

ù0qU4

……
né一J只LJ-勺;J八j只ùOé丹了Qéù00乙3号

8号

1 9号

2 8号

1号

5号

1 5
.

3 8

2 1
.

3 5

2 3 1 3

2 4
.

6 3

3 0
.

8 0

2 9
.

1 0

2 0
.

6

4 5
.

6 1 1 7
.

5 4 7
.

1 2 12
.

50

2 1
.

4 7

2 5
.

7 5

2 5 5 5

9
.

1 7

8
.

5 5

8
.

1 5

8
.

2 2

8
.

3 5

8
.

10

0
.

3 15

0
.

16 8

0
.

3 5 9

0
.

2 9 3

0
.

1 0 7

0
.

1 2 0

0
.

0 5 5

0
.

0 8

0
.

2 4 7 3

0
.

1 9 9 3

,tJlC
产é,了八乃Ré9一ǎéé

.

…
J任ō39̀119̀,妇Q̀9̀八曰ù曰éon甘

ǎ曰à尸O门了Oé
.
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óO巴OJJóQ X,̀归八乙,é

Od8工OA
人
né月了8

1.1口白只ù
..

…
O0Càn11

,.1,1,.人111.1qé一OC
J认魂匕月匕,.月了J己né门巴n甘ù匀,自月性月b

自
.

…
几bnjQ甘ùaC乙口̀O乙,1

.月一,1

3号

8号

1 9号

2 8号

1号

5号

2 1 2
。

1 9

12 5
。

4 7

13 6
.

3 0

9 2
.

8 2

14 6
.

4 3

7 0
.

6 6

1 1 5
.

8 9

6 7
.

2 6

8 3
.

7 1

7 1
.

77

1 00
.

98

5 2
.

18

ǎ匕只,10é幽匕,
.ù口月了

.

…
只é一洲ǎ挂曰Qé2734338529..282828.272617595356912...2218192624

.住,̀,
.ō勺,白q口

JQ,月且O口,目一jA
人

……
丹了一乃QūùOC乙̀肚
`已J月b月b匕口月了,

.

00CJ内O3605“26286215.8.6.6.4.33号

8号

1 9号

28号

1号

5号

3 1 5
。

8 9

1 4 5
。

8 1

1 1 4
.

2 9

9 0
.

0 5

9 8
.

43

5 5
.

63

2 5 0
.

3 7

1 2 4
.

92

1 0 7
.

1 9

6 2
.

78

9 9
.

87

4 0
。

6 7

0
.

0 0 9 6
-

0
。

0 1 2 5

0
.

0 1 3 3

0
.

0 1 1 7

8
.

6 8

6 8
.

3 4

0
.

3 7 0

0
.

2 7 1

0
.

2 2 0

0
.

2 4 2

0
.

1 5 2

0
.

2 8 3

注
:

浮游植物数据引自阎喜武
,

水化学数据引自刘长发 ( 1 9 9 2 )
。

2
.

3
.

4 水温

六座虾池沙蚕总生产量 ( IP
,

g /m
,
)与水温均值 ( T

,

C )间存在显著的正相关
:

P l = 一 3 0 5 9
.

4 7 3 9+ 1 4 1
.

8 3 0 8
.

T
, r = 0

.

8 8 6 3
, n = 6

,

P < 0
.

0 1
。

回归分析没有反映出对虾产量 ( B s ,

g /m
,
)对沙蚕生产量的影响

。

由表 4
,

两者仅在 6月初一

7月初显示出明显的负相关 (r 一 一 0
.

8 8 7 6
, n 一 6 ) ; 以后

,

强度的投饵可能掩盖了对虾捕食压力

间的差异
。

通常认为影响力较大的营养盐类的作用
,

在这里没有表现出来
。

其原因比较复杂
,

一方面

虾池经常注排海水
; 另一方面 N 和 P 在水中具有较高的周转率

。

在不同的周转率下
,

N 和 P 现

存量的作用难以体现
。

六座池塘平均 p H 值在 8
.

26 一 8
.

92 间
,

差别不十分明显
。

但回归分析仍反映出沙蚕总生产

量与 p H 值呈显著的正相关 (r 一 0
.

97 09
, n 一 6

,

P < 0
.

01 )
。

水体 p H 升高是浮游植物初级生产

力升高的标志 [Br y h n s k y
,

1 98 叼
。

因此
,

沙蚕生产量对 p H 的从属关 系实质上体现了浮游植物

初级生产力的作用
。

生态因素对沙蚕生产量增长的影响是一个复杂过程
。

为了筛选 出影响沙蚕生产量大 小的

显著因子
,

并较为精确地评价多种因子的复合影响
,

以及每种因子的影响程度
。

由表 3
,

将沙蚕
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总生产量 ( Pl
,

g / m
Z
)与诸生态因子进行逐步回归

。

为了保留较多的因子
,

本文采用较低的显著

性水平 a( ~ 0
.

2 5 )
,

得出如下回归方程
:

P l = 一 5 34
.

4 4 1 1 + 2 6
.

1 6 7 4 T + 0
.

1 6 2 7 B
·

T 一 0
.

4 4 1 3 B p
·

P H 一 1
.

0 0 0 5只 1 0 一 ` ·

S
·

N

r = 0
.

9 9 9 9
, n = 6

,

F
B

.

T
= 2 6 2 0 8 6 > F

T
= 1 6 7 1 3

.

5 ) F
B P

.

p H
= 6 4 4 1

.

3 > F
S

. 、
= 2 7 2 9

.

8 6 > F
。 : :

=

1
.

8 9
。

上述结果表明
,

B 与 T 的交互作用是制约沙蚕生产量的最重要因素
;
余者依次为 T

、

B P 与

p H 的交互作用
、

S 与蚕苗密度的交互作用
。

其中
,

p H 是 P p 的指标
; S 是 B 的指标

。

可见
,

沙蚕

生物量
、

水温和浮游植物生物量在诸生态因素中具有主导作用
。

2
.

4 沙蚕与对虾间的生产效率

在虾池中
,

沙蚕提供的生产力大部为对虾所消耗
。

由表 1
,

以 3号池为例
,

在沙蚕总生产量

中
,

5月中一 6月初 (虾苗入池前 )的生产量约占25 % ; 6月初一 8月中的生产量约占75 %
。

因此
,

可

以认为总生产量中提供给对虾利用的比值约为 75 %
。

其它各池这 比值在 “ 一 80 %之间
。

室内实

验表明
,

对虾摄食沙蚕的饵料系数是 5
.

5
,

由此可得沙蚕生产量与对虾产量之间的转化效率
,

如

表 5
。

由表 5可见
,

在试验虾池条件下
,

沙蚕与对虾 间的生产效率平均为 1 3
.

2%
,

极值为 12
.

07 %

和 14
.

5 4 %
。

表 5 沙蚕的生产 t 和对虾的产 t

T a b l e 5 R e l a t io n o f P r o d u e t i o n o f s a n d w o r m t o t h e P r o d u e t i o n o f s h r im P

虾 池
对虾净产量

( P s
.

K J/ m
Z )

沙蚕的生产量

( P
,

K J / m
Z )

沙蚕供对虾

捕食的生产量
( K J / m Z )

沙蚕转化为对

虾的生产量
( P s s ,

K J/ m
Z )

P s s / P s 只 1 0 0 % P s s
/ P X 1 0 O%

3号

8号

1 9号

2 8号

1号
5号

72 3
.

5 0

8 7 9
.

30

92 5
.

0 1

67 9
.

6 5

8 3 0
.

3 2

8 3 1
.

6 7

2 0 4 4
.

6 4

1 2 2 5
.

3 8

1 0 9 9
.

7 0

1 2 7 4
.

7 9

1 0 9 0
.

7 6

6 2 0
.

3 1

1 53 7
.

78

8 6 2
.

79

72 9
.

8 7

8 9 0 7 0

8 0 1
.

0 5

4 9 6
.

0 6

2 79
.

6 0

1 56 8 7

1 32 7 0

1 6 1
.

9 5

1 45 6 5

90
.

1 9

3 8
.

6 4

1 7
.

8 4

1 4
.

3 5

2 3
.

8 3

1 7 5 4

1 0
.

8 4

13
.

6 7

12
.

8 0

12 0 7

12
.

7 0

13
.

3 5

14
.

5 4

注
: 1

.

1 9 沙蚕干重 = 5
.

4 K e a l ~ 2 2
.

5 9 3 1 K J [俞大维
,

1 9 5 5 ] ; 2
.

1 9 对虾 干重 = 4
.

5 9 K e a l = 20
.

4 5 9 3 K J (本院养殖系

昊垠测定 )

3 结语

虾池是一种特殊的人工生态系统
。

过量的施肥和投饵导致系统外进入过多能量
。

这些能量

有多少转化为虾产量
,

主要取决于饵料动物 的多寡
。

沙蚕是虾池的重要饵料动物之一
,

它既 以

浮游植物为食
,

又能利用沉底的残饵
。

其生产力对养虾生产意义重大
。

在虾池中由于食物不缺

乏
,

所以纳潮进入的蚕苗量以及决定生长速度的温度成为决定沙蚕生产力的主要因子
。

蚕苗具

有趋低盐度的习性
,

应选择有利的海 区和潮汐时间纳入低盐度的海水
,

以提高初期种群生物

量
。

据估算
,

试验虾塘虾产量平均 20 % ( n 一 39 % )来 自沙蚕 (表 5 )
。

加上浮游动物和其它生物

天然饵料提供的虾产量不会超过 1 / 3
,

即 70 %虾产量是来自人工饵料
。

按照池塘养鱼的理论 和



2期 周一兵
、

谢柞浑
:

虾池 中日本刺沙蚕 的次级生产 力研究 14 9

实践仁何志辉
,

19 9 2口
,

当人工饵料提供的鱼产量不超过天然饵料时
,

可保持良好的物质循环和

水质
。

当前
,

我国虾池发展过速
,

水体的有机负荷超载
,

引起大面积的虾病
。

解决这一问题的根

本出路在于减少虾池的有机污染
,

如减少投饵量并将虾产量降低 40 %
,

将可保证水质良好
。

承何 志辉教授悉心指导
、

审阅
;
并得到 左镇生 副教授 的帮助

;
海 养专业 1 9 8 7一 1 9 8 8级 的责毅

、

张 欣
、

陆泳

涛
、

刘通
、

谢春宏和王 甲忠 同学参加 了试验
,

谨表谢忱
。
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a f fe eti ng th ep o rd ueti o no fsa

叫w om w e e r :
bi om a s si ts el f

, t h e i n t e r a e t i o n b e t w e e n t h e
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.
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.

K E Y WO R D S N e a n t h e s z a P o n ic a , s e e o n d a r y p r o d u e t i v i t y
,

P / B r a t i o

全国名特优水产养殖学术研讨会

在贵阳市召开

为了加速名特优水产养殖的稳健发展
,

中国水产学会池塘养殖专业委员会审时度势
,

于

1 9 95年 6月 14 日在贵州省贵阳市召开了这次会议
。

会议 由池塘养殖专业委员会主任欧阳海研究

员
、

副主任谭玉钧教授主持
。

参加会议的有来 自全国 17 个省 (市
、

自治区 )的水产科研
、

教育
、

管

理和企业等单位的代表计 72 名
。

朱述渊
、

施颂发高级工程师和刘焕亮教授也出席 了会议
。

会上

提交
、

宣读的论文和简报有 32 篇
。

会议 以大会发言和分组讨论相结合的方式
,

进行了学术研讨和经验交流
。

气氛热烈
,

发言

踊跃
,

内容丰富多彩
,

全面地反映了当前名特优水产养殖上所取得的丰硕成果
,

交流了名特优

水产品主要养殖种类的饲料研究和养殖技术的新方法 (方式 )
,

研讨了有关基础理论
,

并商讨了

今后的策略
,

使会议达到了较高的学术水平
。

会议提出了发展名特优水产养殖的有关建议
:

正确引导
,

加大开发力度
;
抓好苗种生产基

地建设
;
推广应用配合饲料

;加强病害防治工作
; 抓好流通和加工环节

;重视科研和技术推广
;

加强领导
,

搞好协调工作
。

会间
,

还商定将提交 的论文
,

经修改
、

补充后
,

编印成 《全国名特优水产养殖研讨会论文

集 》
。

最后
,

与会代表表示
:

奋发有为
,

将以更优异的成绩迎接下次会议的举行
。

会议承蒙贵州省农业厅
、

江苏省无锡县和苏州市
、

广东省顺德市与江西省南昌市等水产界

以及珠江水产研究所等单位与个人的大力支持
,

保证了会议的顺利进行
,

并于 6月 17 日圆满结

束
。

( 本刊 由匕超琦 )


