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江篱与新对虾
、

青蟹混养试验

王焕明 李少芬 陈浩如

(中国科学院南海海洋研究所
,

广州

王肇鼎

6 1 0黝1 )

提要 细基江篱繁枝变种与新对虾
、

青蟹混养试验结果表明 : (1) 细基江禽繁枝变种生长

的最适温
、

盐度分别为 17一3扩C和 17一29 偏
,

这一温
、

盐度范围也适合新对虾租青蟹的生长 ;

鱼堤海水的温
、

盐度变化与沿海不同
,

因此
,

移植野生江篱到鱼垠养殖时要考虑这一特点
。

(2 )

江蔺在不同的生长季节的最适生长水层是不同的
。

(3 )江禽的主要有效氮是 N形
,

而新对虾
、

青蟹的排泄物可分解出大量的 N H 重
。

这样
,

江蔺与新对虾
、

青蟹形成互为有利的共生关系
,

有

利于养殖水体水质的稳定
,

因此
,

混养时它们生长都较快
,

产量和经济收入也较高
。

关键词 江蔺
,

新对虾清蟹
,

棍养

混养是水产养殖增产的措施之一
。

近年来
,

我国海水养殖业发展迅速
,

广东沿海
,

虾
、

蟹养殖池和鱼蕴达几万公顷
,

但一般都采用单品种养殖
,

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
。

为此
,

选择一些适应同一生态环境的海洋动
、

植物进

行混养
,

可提高养殖水体的利用率和维持生态平衡
,

达到增产增收的目的
。

这种多元养殖

方式
,

近年来 已 日益受到国内外一些学者的重视
。

S五a 让g
,

J
.

Q 〔1 9 7 6] 和 C h 协。g
,

Y
·

M
.

仁1 9 8 1 1曾先后报道江篱 命哪￡l。协 * 二哪。、 与斑节对虾 尸。

、
。
。 二。od

。。 、

锯缘青

蟹 及娜协 二
~ 拯 混养的调查报告

,

但有关这方面的专题研究
,

迄今尚宋见报道
。

本文根

据 1 9 8 4一1 9 8 6 年在广东省海丰县遮浪沿海的鱼垠所进行的江篱与新对虾
、

青蟹混 养试

验
,

和 1 9 8 7一1 9 8 9 年的室 内培苗池进行混养与单养比较试验
,

就它们的共生关系
、

养殖水

体水质
、

增产增收等问题
,

讨论混养的可行性
。

一
、

材 料 和 方 法

1
.

材 料 细基江黄繁枝变种 仅 翻、落时如名招协 va r.

钗新对虾 瓜诊沁娜、二 : ‘扑娜名
。

中型新对虾沉 布戚~
而。

。

乙感杯‘Z li a n g o t X 协 f
.

n o v
.

刀

锯缘青蟹
。

2
.

试 验

(l) 试脸 I 在广东省海丰县遮浪沿海一个 。
.

6 公顷的鱼垠 (深 30 一 10 。二) 内投放

江黄 3 1 5 0 千克
,

作为藻种 ,另在鱼组内挂养 20 个网箱 (7 0 K 7 0 x 7 0 c m . )
,

离水面 20
、

35
、

50
、

70
、

8。。。 深各挂 4 个
,

每个网箱内放江蓄 2的 克 ; 再在鱼垠内放养野生幼虾 (体长 2一

5咖 ) 10 万尾和幼蟹
、

软壳蟹约 1 万只
。

每天投入小杂鱼
、

海产小贝类和米糠等为饵料
,

投

饵量为虾蟹体重的 4一8 %
。

试验期间
,

每天定时测定水温
、

盐度 ; 每半个月溅定一次海水

收稿日期
: 王翻冷- O旧- 2应

。
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的 p H 和氮营养盐的含量
,

并称量江首 的重量 (鲜重 )
。

、2 ) 试脸 TI
、

111 室内棍养与单养的 比较试验见表 l
。

试验期间
,

定期测定江篱
、

虾

的重量和养殖水体的沮
、

盐度
、

p H 和氮营养盐
、

溶解氧的含量
。

试验条件
、

测定方法等与

我们 以 前介绍的(陈浩如等
, 1 9 9 2) 相 同

。

表1 江蓄与新对虾混养试验设计

T a b le 1 D e s ig n fo r e盆P. r im ent 吕 o n 加ly e吐lt u邝 Of G 护“ e 诬王。 r i“ a
nd 从‘ t“p e 摊“召“ s

试 验 组 别 江篱(克) 新对虾 (克) 备 注

2 5 0 0

2 5 UI】

2 6 0

2 汉】

M眼
G

M 0 3 0

M一单养虾
,

G 一单养江篱
,

c 址一两者混养
,

C一砂滤海水(即对赚组)
。

G 务1

G

动O

侧X】

3
.

数据处理

江篱的生长速度用比生长速度 (3 G R )表示
。

按 p 时w二y 和 va n d e r M。二 仁1 9 8 4 丑的

公式 S G R (% 工d ) = ln (夙 /矶 )/ 少 进行计算
,

式中 矶
、

矶 分别表示生长前
、

后的重量
,

尹

是相隔时间(天 )
。

统计分析
。

根据侧定数据
,

计算平均值(习
、

标准差 (S D )
、

相关系数 (灼
,

然后用方差

分析法 (或 ‘测验法 )对各试验结果进行差异显著性的检验和 比较 [周概容
, 1 9 8们

。

二
、

结 果 和 分 析

(一) 遮浪沿岸与鱼篱的海水盐度
、

温度变化的比较

试验结果表明
,

遮浪鱼摄海水盐度
、

温度变化较大 (图 1)
。

从图 1 可见
,

鱼境海水盐

度明显低于沿岸海水
,

且变化较大
,

尤其是在 6一9 月期间
。

而沿岸海水盐度则较为稳定
,

年平均盐度 (3 3
.

4编 )比鱼坦 又21
.

6编 )高 11
.

8肠
。

鱼堪的海水温度 (年平均值 24
.

7℃ ) 除

12 月份外
,

都比沿岸海水 (年平均值 22
.

4
’

O )高
。

(二) 江禽在不同水层的比生长速度

图 2 表示江禽在不网水层的比生长速度 (sG R )的季节变化
。

可见
,

生长最好的是在

11 月份离水面 5 0二 水层的江黄 (s G R 二 1
·

81 % /天 ) , 生长最差的是在 名月 份 离水面

20 c m 水层的枉黄甲G R = 一 4
·

06 % / 天)
。

汀篱在 3一4 月份和 10 一11 月份生长最好
, 7一

8 月份生长最差
。

挂养在 2。
、

3 5
、

5 0恤 三个水层的江篱
,

其比生长速度在不同月份中变化

较大
,

而在 7 。
、

8如m 的则变化较小
。

应用方差分析的多重比较法〔周概容
,

19 8 4〕
,

对在不 同水层的江篱的比生长速度进行

(1 ) 陈桔如等
,
1 9 9 2

,

江衡与新对虾混养和单养的比较试验
。

南海研究与开发
,

(2)
: 1 9一朋

。
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图2 江篱在不同水层比生长速度的

季节变化

万19
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g 了仰t h 玲七e 。 ( S公砌
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人
.

么犯扭 水层 ; B
.

3阮Tn 水层 ; C
.

5叱m 水层 ;

D
.

7既皿 水层 ; 尹
.

别知血 水层
。

差异显著性测验
,

并据此推断出江蔺在不同月份的最适生长水层 (见表 2)
。

表2 江黄比生长速度的比较分析及最适生长水层

T a bl . 2 1灿p 沁t l姐 of dl ffo

reu ce fo r S G R of G , 。戚扬‘。 a
叻 lt s oPt幻. u m ‘r o w t h

d . Pt五 of 桃切
r

月 份 比 较 差异显著性 最适生长水层 (。m )

1- 4

石一 .

7一8

9

1 0一1 2

人
、
B

、

C 与 D
、

E

0
、

D
、

E 与 A
、
B

D
、

E 与 人
、
B

、

G

3
、

C
、

D
,
E 与 人

人
、
B

、

C
、

D 与 E

P < 0
.

02

P < 0
.

0 2

P < O
。

0 1

尸< 0
.

01

尸< 0
.

肠

2 0一石0

夕} 一即

70 we 8o

3 6一8 0

2 0一沁

人- ZOc m 水层

B一习加皿水层

C一尔充皿 水层

D 一7决m 水层

E 一即e m 水层

2 月份万与 D
、

E 挂异不显着P > 0
.

肠

(三 ) 产量(试验 l)
、

生长比较(试验 n )及江篱生长与氮营养盐的关系

鱼温中江黄
、

新对虾和青蟹的年收获量为江蓄 4 1 0 0 千克 (千重 )
、

新对虾 470 千克
、

青
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蟹 4 5 0 千克
,

纯利润 2 1 1 00 元
。

图 3 为江篱比生长速度和新对虾的

生长
。

可见
,

试验 11 的 G M 组 (混养组 )

的江篱和新对虾的生长都比相应的 G 组

(单养江篱组 ) 的江篱和M组 (单 养 虾

组 ) 的新对虾快
,

且 ‘测验表明
,

它们之

间的差异是显著的 (P < 0
.

0 5 )
。

根据试验 I
、

11 测定的江篱比生长

速度和 N H 一N
、

N O a-- N
、

N O 。一N 的含

量计算它们的相关系数及显著性
,

结果

表明
,

相关系数在 N H ,-- N 为 0
.

8 4 0 0 (尸

< 0
.

0 1 )
、

N 0
8 一N 为 0

.

0 8 3 9 (P > 0
.

10 )
、

N O
: 一N 为 0

.

5 6 3 0 (尹 > 0
.

0 5 )
,

说明江

篱的比生长速度与 N N o N 的含量 (9
.

盯

一 1 3 2
.

5 1牡g N /l )呈正相关
,

且相关关系

显著
。

�水\次荃匕功

八。
、

喇钊瀚钾布

韶

斌
巧

·

赫
0 了

图3 江蔺 (a) 和新对虾 ( b)的生长

凡9
.

3 G ro w th o f G ; 配云z“: 云“ a
皿 五‘沁脚怜口毋‘遇

注: 组别同表 1o

(四 ) 养殖水体中氮营养盐

含量的比较分析

为了探讨江篱
、

虾
、

蟹混养和单养水

体中氮营养盐含量的变化情况
,

将试验

I
、

11
、

I班 中测定的氮营养盐含量进行统

计分析
,

汇总于表 3
。

可见
,

无论是鱼瑰

还是室内水池
,

M
、

GM 和 G 三组试验水

体中氮营养含量都有较 大 差 别
,

且 似

N H 二N 的差异最明显
。

用方差分析 法

测验结果表明
,

N H o N 的含量除试 验

m 在 GM 组与 G 组之间差异不显著外
,

都达到显著或高度显著
,

而 N o
: 一N 和 N 仇

一N

的含量除试验 I n 外
,

差异不显著者居多 (见表 3 )
。

(五) 养殖水体中氮营养盐和溶解氧含量
、

pH 值

昼夜变化的比较 (试验 m )

图 4
、

5 表示氮营养盐和溶解氧含量
、

pH 值的昼夜变化
。

可见
,

试验 111 氮营养盐含

量变化
,

在M 组与C组 (对照组 )较接近
,

而 GM 组与 G 组则在白天 (8 : 15 一 1 7 : 1 5 ) 随时

间下降 ( GM 组的 N C
: 一X 例外 )

。

溶解氧含量和 pH 值
,

在M组随时间下降
,

沮在 0 组

则基本没有变化
,

而在 GM 组和 G 组却呈白昼升高
,

晚上下降的变化 (见图助
。

方差分

析结果表明
,

M
、

GM 和 G 三组之间的 p H 值
、

溶解氧含量的差异都达到高度显著 P <

0
,

0 0 1
‘
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表 3 江篱
、

新对虾混养和单养水体中氮营养盐含 t 的比较分析

T a b le 3 N it r o g e n e o n te n t s jn s e a w a t e r o f p o ly e u lt u re o r m o n

~ ltu r e of

G T o e 潇遥“ 犷云。 a n d o r M
e 玄。 p e ”“ e 材 s

试试 验验 组别别 氮营养盐含量 (协又人 z幼幼

}
链 ”梦 性性

NNNNNNN H 厂 NNN 入O 。一NNN 到O广NNN 比 较较

)
N H 厂·· 狄O犷 NNN N O r NNN

(((((((又 士 S D ))) (贡 士昌D ))) (天 士S刀 )))))))))))

IIIII 遮浪浪 MMM
了只只 止 6 + 气7

_

l少少 2 8 4
甲

2 0 士 9 6
.

3 333 工5
.

9 8 士3
.

0444 M 与 G MMM 尸< O
。

肠肠 尸> 0
.

1 000 P < 0
.

0555

GGGGGGG MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM 2 8 8
甲

1 1 士8 3
.

5 666 1 2
.

6 4 士3
.

1333 公M 与 GGG 尸< O
。

0 111 尸> 0
.

0 555 尸> 0
.

协协GGGGGGGGG 1 0 1
。

5 3 士习8
.

2 111 2 0 5
.

1 7 士 7 6
.

6 333 1 3
.

婆石士4
,

8 333 G 与 MMM 尸< O
。

0 111 P > 0
,

0 555 P > 0
.

肠肠
444444444 9

,

4 4 士2了
‘

6 999999999999999

达达达潦潦 MMM 加
。

5 7 土1 2
,

1 555 1 4 9
.

4 (】士 8 0
甲

生555 9
。

3 0 士4
‘

8 666 吐 与 G MMM I, < 0
.

0 222 尸> 0
。

肠肠 P > 0
.

1000

(((((((-* MMM 工8
,

7 5 士 5
,

7 999 1 3 〕
.

0 9 士石O
,

6名名 1 0
.

6 7 士 4
.

1压压 G M 与 GGG I, < O
,

0 555 尸> 0
.

肠肠 P > O
。

0 555

GGGGGGGGG 1 2
甲

8 0 士 6
‘

2 444 14 5
甲

4 吞士 7 1
‘

从从 8
.

2 2 士 5
甲

0333 G 与 MMM 尹< 0
.

0111 尸) 0
.

1 000 P > 0
.

0 压压

IIIIII MMM 3 5
。

1 5 之 6
‘

2 111 石15
‘

72 土 6 8
甲

6 111 3 6
.

2 5 士 1
甲

8 777 址 与 G MMM 尸< 0
.

肠肠 尸》 0
。

1 000 P < 0
.

0 555

GGGGG MMM 2 1
.

2 8 士 2
.

2苏苏 」恶4
.

0 3 士 6 1
.

2 222 3 0
.

7 0 士 2
甲

2 000 G M 与 GGG 夕< 0
.

0 222 P ) O
。

1 000 P > 0
.

1000

GGGGGGG 1 3
‘

5〔}士 4
甲

0 万万 4 4 1
甲

2 3 士6 9
.

7 111 2 5
.

2 8 士1
.

1444 G 与 MMM P < O
。

0 222 户< 0
.

0555 P < 0
.

叮叮

IIIIIII 班班 阶
.

1 4 士 5
,

7 888 3 6 2
.

」6 士 2 3
.

3 999 1 3
.

石应士 1
.

4 555 M 与 G MMM 尸< 0
.

0 111 尹< 0
.

加111 P < O
。

佰佰
GGGGG 五111 2 5

.

连9 士 10
.

4 222 2 1 5
.

9匀士 8 3
.

4 444 1 2
.

2 8 士0
,

6 888 G M 与 GGG P > 0
.

1000 P < 0
.

00 111 尸< 0
.

00 111

GGGGGGG 2 5
.

邵士 10
.

6 666 1 9 1
.

1 7 士 8 5
,

6刁刁 9
.

7丫士 1
甲

阳阳 0 与 MMM 户< 0
甲

00 111 尸< 0
.

00 111 I. < 0
.

00 111

CCCCCCC 5 2
.

1 7 士 2
甲

9 111 3 3 2
.

石8 士 1 2
.

万999 12
‘

28 士 0
。

4 11111111111

注
:

组别 同表几

三
、

讨 论

遮浪鱼温海水盐度低于同一地区的沿岸海水
,

且沿岸海水盐度较稳定
,

而鱼温因受天

气影响
,

盐度变化较大 (图 1 )
。

遮浪鱼垠海水温度高于沿岸海水
, ‘迎验结果表明这一差

异是高度显著的(P < 0
.

0 1 )
。

这与我们对汕头市尝石
、

达壕等沿岸与鱼垠海水的测定结果

是一致的
,

而温差较大也是出现在江篱渡夏季节(5 一10 月份 (
,

说明这一温差现象在粤东

等亚热带地区有一定的代表性
。

因此
,

在采集潮间带的江首种苗投放鱼温养殖时一定要

考虑这些特点
。

盐度和温度对海藻 的分布和生长起着重要作用 〔H o d g Pe 伍
, 1 9 5 7 ]

。

江篱 已
,

t动。 -

h俪。 由于产地 (加拿大
、

美国)不同
,

对盐度的适应范围也不同
,

且它的最适盐度与其生境

的盐度变化及它对盐度的适应性有关〔凡
r d 和 M c L ac m

。。 ,

1 9 8 6」
。

生长在高盐度 <32 编 )

海水的江篱 以 * 卿哪口脚
,

移植到低盐度 (10 荡 )海水中培养
,

光合作用就下降 仁K o e五 和

L a w r eo ce
,

1 9 8 了〕
。

烟正好
、

横滨康继仁1 9 7 6」对 日本产 17 种大型底栖海藻的研究结果表

明
,

同一种海藻由于长期生活在不同的生境中
,

对温度的适应性也不同
。

生长在 6 米深处

的皱波角叉菜 以叭介二 时钻, 讹 比生长在 12 米深处的具有较大的适温范围 [ M叭hi
e , 。n

和 N or a ll, 1 9 7 5〕
。

故此
,

我们认为
,

应选择对盐度
、

温度适应范围j
、 一

的江篱作为鱼垠养殖

品种进行移植
,

但潮下带的江莆不适宜移到鱼垠养殖
。

沿岸与鱼垠的盐度相差太大时 (如

雨季)或温度相差太大时 (如 5一10 月份 )
,

也不能将野生江篱移植到鱼垠养殖
。

从试验结果看
,

细基江篱繁枝变种对盐度
、

温度的适应性较广
,

营养繁殖能力强
,

是与
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,

氮营养盐含量的昼夜变化

Cha 鳍es o f 苗衍0 9 。双 匆习加 n 切

还 da y a
血 址少

注
:
组别同表丸

图5

时间

养殖水体溶解氧含量和 pH 值的昼夜变化

Fi g
.

6 C地鳍
。‘ o全让e d i傲为 Iv o d o

即罗
n

( D O ) 。。。加nts
a
血 p H 认 瓜y a

nd 近 g h t

虾
、

蟹混养的优 良品种
。

根据试验 I 的温
、

盐度和江篱生长的测定结果
,

可 以推断出细基江篱繁枝变种的最适

温度为 17 一3。
。

0
,

最适盐度为 17一29 荡
。

这一温
、

盐度范围也适合锯缘青蟹〔山东海洋学

院
, 1 9 8 5 ]和刀额新对虾

、

中型新对虾〔武 田正伦
, 19 8 8 〕的生长

,

说明这种混养系统是合理

可行的
。

这种混养系统的江黄产里比潮间带夹苗养殖法 〔刘思俭
,

1 9 8 8二高
,

与台湾的产量

四hi
“。g

,

Y
·

M
·

,

19 81 , Sha n g
,

Y
·

O.
,
1 9 7 6〕相近

。

养殖方法亦 比渐间带固定筏式栽培

法 i R e n ,

G
.

Z
甲

等
,
1 9 8 4」简便可行

,

收入比台湾〔S h
a o g

,

Y
·

o.
,

1 9 7 6〕和印度尼西亚仁握

本义正
, 1 9 8 4〕的混养系统高

。

不同海藻对各种含氮化合物的利用能力是不同的仁姚南瑜
, 1 9 8 7 〕

。

试验 L U 结果表

明
,

就 N R
‘一N 含最而言

,

M 组> G M 组 > G 组
,

且差异盈著
,

而 N O
。一N

、

N q 一N 含量则

不尽相同
,

差异不显著者居多 (表 3)
。

可见
,

江首主要吸收 N H 丈
,

且江篱的比生长速度与



4 期 李少芬等 : 江禽与新对虾
、

青授沉养试验

海水 N H f N 含量 (9
·

盯一13 2
.

51 协g N /l )呈正相关 (尸 < 0
.

01 )
。

因此
,

我们认为
,

江篱的

有效氮是钱 (N H 支)
。

鱼
、

虾
、

蟹等的排泄物中
,

多 以 N H
。

为主
,

而 N 丑
。

对鱼虾蟹非常有毒 「陈觉明
,
1 9 8 6 :

W 加时
e 。 , 1 97 7 ]

。

因此
,

虾蟹如果不与江篱等混养
,

容易导致水体水质恶化而发生病害
。

从表 3可知
,

试验 n 的 G M 组与 G 组之间仅 N H 玄差异显著 (护< 0
.

0 2 )
,

说明新对虾排泄

物分解的含氮化合物主要是江篱生长所需的钱盐 (N H 二)
,

因此
,

江篱不与虾蟹等混养
,

就

有可能 出现营养盐不足
、

影响生长的情况
,

需要施舍 N H 盆的肥料 (如 N H .O I)
,

增加生产

成本
。

N H
。

与 N H 丈在海水中存在下列平 衡关系 「陈 觉 明
, 1 9 8 6 , W 五ea te 。 ,

且 W
4

,

19 7 7〕: N H
: 十 H

十

寻公 N H 畜
.

江首吸收 N H 奋
,

使一些有毒的 N H
。

转化为对虾蟹无害而又

能被江篱吸收的 N且玄
,

从而既加快江篱生长
,

又改善虾蟹生活的水质环境
。

可见
,

混养能

形成对它们都有利的共生关系
。

就氮营养盐而言
,

江篱的生长主要与有效氮浓度
、

海水流速或换水量有关〔F uj 计
“
和

G o ldlna
拄 , 19 8 5 ; L ‘p o in t “ 和 R J七h e r , x g了8

,

1 9 7 9〕
。

因此
,

适当增加换水量对于江篱的生

长是有利的
。

但换水时常使一些江篱集于一隅
,

需要人工分均
,

增加生产成本〔5 11 二 n g
,

Y.

0
.

, 1 9了6〕
。

但我们在试验中发现
,

新对虾
、

青蟹常栖息在江篱密集的地方
,

随着它们的游

动
,

江篱分布趋于均匀
,

对生长有利
。

从图 4
、

5 和表 3 可见
,

O 组的 pH 值
、

氮营养盐和溶解氧含量的变化较小
,

表明 M
、

G M
、

G 各组的 PH 值
、

氮营养盐和溶解氧含量受环境影响较小
,

其变化主要是江篱
、

虾的

生理活动引起的
。

从图 5 可见
,
G M 组的 pH 值与 M

、

G 组相 比
,

变化较小
,

表明江菌与虾
、

蟹混养
,

有利于 p H 值的稳定
。

试验结果表明
,

G M 组的溶解氧含量是M组的 1
,

53 倍
,

而

钱盐则 比M组少 3 1
.

6 5“g N /l
,

且差异都达到高度显著 P < 0
.

0 0 1
。

由于江篱与新对虾
、

青

蟹混养具有上述优点
,

所以它们生长都较快
。

江篱在实验条件下
,

年产量可高达 12
.

7 千克干品 / m
,

〔L o p o i川御和 R 对五er
, 1 9 了8〕

.

因此
,

它是最有发展前途的五种海藻之一 〔Cha pm a n ,

V
.

J
.

和 D
,

J
·

C五叩 m a 。 ,
1 9 8 1〕

。

根据本文的试验结果
,

从混养种类的共生关系
,

养殖水体的水质
、

经济效益等方面分析
,

江

篱与新对虾
、

青蟹混养是可行合理的
。

因此
,

在我国沿海一些产量低的虾或蟹养殖池
,

开

展江篱与新对虾
、

青蟹混养
,

可望达到投资少
,

效益高的目的
.

本文承蒙刘思俭教授审阅并提出修 改念 见
,

在此谨表谢意
。

第一作者王焕 明现在广东省汕 头统济

特区工作
。
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