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南美白对虾kΠεναευσ ϖανναµειl原产于南太平洋

沿海 o是世界上三大养殖对虾之一 ∀它具有优良的养

殖属性 o抗病力较强 o尤其对低盐适应能力很强 o经驯

化可在淡水中进行养殖 o近年来已成为我国南方沿海

的主要养殖虾类 ∀本文主要研究了低盐度地下卤水养

殖南美白对虾的可行性 o探讨低盐度地下卤水养殖南

美白对虾的模式 o为我国盐碱地南美白对虾养殖开发

提供了科学依据 ∀

t 材料和方法

tqt 实验材料

tqtqt 实验用水和虾苗 实验于 usst年 x ∗ |月

在东营市东营区进行 ∀实验所用地下卤水采自盐碱地

地下 xs °o盐度均大于 vso养殖用水为地下卤水与黄

河淡水调配而成 o盐度为 x ∗ tx左右 ∀实验所用南美

白对虾虾苗购自东营市河蟹育苗场 o虾苗的生物学体

长为 sq{ ¦°左右 ∀

tqtqu 虾池的基本结构和配套设施 实验在 � o

�两区进行 o 两区各有卤水井一口 o 单池面积为

u sss ∗ v vvv °
u
o底质为泥质 ∀两区各用 w口池作为实

验用 ∀其中 �区虾池长宽比为 tqx}to水深 tqx °o每

个虾池配备 tqx ®• 的水车式增氧机一台 ~ �区虾池

是环沟式河蟹池 o长宽比 tqu}to水深 tqy °o虾池不

配备增氧机 ∀ �区为精养模式 o�区为半精养模式 ∀

tqu 实验方法

tquqt 实验用水指标的测定 用原子吸收分光

光度计 !精密比重计和酸度计分别测定自然海水 !地

下卤水和黄河淡水的离子浓度 !比重k换算成盐度l和

³� ∀

tququ �
n添加量对南美白对虾仔虾存活率的

影响 � o�两区地下卤水中 �
n添加量以 ts °ªr�为

梯度从 s至 tss °ªr �o添加 �
n采用向地下卤水中添

加氯化钾 k分析纯 �≤̄ l 进行调节 o �≤̄ 的添加量为

zwqxx≅ �
n添加量rv|o然后用黄河淡水调节 � o�区

地下卤水的实验盐度分别为 vs和 txo并分别放入对

应盐度的虾苗 ∀

实验在自制的控温箱内进行 o水温控制在 uy ?

t ε o每个实验容器的水体为 wss °̄ o放生物体长为

sq{ ¦°的仔虾 tx尾 o不充气 o日换水 v次 o换水量为

trvo并加入预先配置同温度相对应盐度的水 o换水前

清除残饵 !粪便及死虾 o换水后投喂对虾 s号配合饲

料 ∀各实验梯度均设 v个平行组 o实验时间为 zu «o实

验结束时计数仔虾的存活率 ∀

tquqv 养殖管理 放苗前虾池加水约 sq{ °o调

节盐度为 tx左右 o并施肥 ~放苗时虾池中水的透明度

为 vs ∗ xs ¦°o并向 � o�两区虾池施加适量的工业用

氯化钾 o调节池水的 �¤
n
r �

n为 us ∗ ws之间 ∀在养殖

初期逐渐添加黄河淡水调节盐度为 xo在养殖中后期

保持池水盐度为 x左右 o水深 tqx ∗ tqz °o适当少量

换水 o以添加水保持水位为主 o并根据气候 !水质等状

况施加沸石粉 !微生态制剂 !等保持水质清新 ∀养殖期

间 o投喂/ 海跃0牌南美白对虾配合饲料 o日投饵 w次 o

并设饵料台观察对虾摄食 !生长情况 o及时调整投饵

低盐度地下卤水养殖南美白对虾的研究 m

肖国强 t 潘鲁青 t 冉宪宝 u 王桓台 u 王国峰 u

k
t 青岛海洋大学海水养殖教育部重点实验室 uyyssvl

k
u 东营市东营区水产局 uxzsssl

提要 研究了用低盐度地下卤水养殖南美白对虾kΠεναευσ ϖανναµειl的可行性和养殖模式 ∀

结果表明 o向地下卤水中添加适量的 �
n
o调节 �¤

n
r �

n比值 o能明显提高仔虾的成活率 ~通过

合理的水质调控 o获得低盐度地下卤水南美白对虾养殖的高产高效 o其中精养池平均成活率 !

平均产量和投入产出比分别比半精养提高 uxquvh otw{ ªr°
u 和 sqw|

关键词 低盐度 o地下卤水 o南美白对虾kΠεναευσ ϖανναµειl
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量 ∀ 定期配制 !投喂 tqs ϕ ∗ tqx ϕ 环丙杀星或

tqsϕ ∗ uqsϕ罗红霉素等药饵 o以 x ∗ z §为一疗程 o

防治对虾病害的发生 ∀

tquqw 养殖期间测定的水质指标 实验期间每

天测定水温 !透明度 !盐度和溶解氧 o养殖中后期每隔

ts §于上午 y} ss ∗ {} ss取各虾池水样 o测定氨氮

k��vp�l !化学耗氧量 k≤�⁄l和 ³� o分别采用次溴酸

盐氧化法 !碱性高锰酸钾法 ! � ≥≥pu≤型精密酸度计进

行测定 ∀

u 实验结果

uqt 实验用水的比重 !³�和离子的测定结果

表 1 地下卤水 !黄河淡水和自然海水的比重 !πΗ及主要离子的测定结果

Ταβ . 1 Μεασυρεµεντ οφ δενσιτψ,πΗ ανδ χονχεντρατιον οφιον οφ υνδεργρουνδ βρινε ωατερ , Ηυανγ ηε φρεση ωατερ ανδ σεα ωατερ

表 2 Κ
+ 添加量及 Να

+
/ Κ

+ 比值对南美白对虾仔虾存活率的影响

Ταβ . 2 Ινφλυενχε οφτηε αδδεδ θυαντιτψ οφ Κ
+
ανδ τηε ρατιο οφ Να

+
/ Κ

+
ον τηε συρϖιϖαλ ρατε οφ Πεναευσϖανναµει ποστ λαρϖαε

地下卤水�
n 添加量

k°ªr�l

�
n 含量k°ªr�l �¤

n
r�

n 存活率k h l

�kvsl �ktxl �kvsl �ktxl �kvsl �ktxl

s {uqw xxqx z|qt y|q| s
¤

xzq{
¤

us |zqu yvqy yzqs ytqs s
¤

tss
¥

ws ttuqt ztqz x{qt xwqt tt
¤

tss
¥

ys tuyq| z|q{ xtqv w|qt w{q|
¥

tss
¥

{s twtq{ {{qs wyqs wwqt zzq{
¦

tss
¥

tss txqy p wtqy p |xqy
§

p

tus tztqx p v{qs p |vqv
§

p

注 }表中地下卤水括号内的数值为实验用水的盐度值 o数据右上方的字母表示显著差异kΠ� sqsxl ∀

由表 t可知 o� o�两区地下卤水的 ³�符合对虾

养殖的要求 o盐度均在 vs以上 o�
n含量较自然海水明

显偏低 o但 �¤
n
r �

n比值偏高 ∀

uqu �n添加量和钠钾比值对南美白对虾仔

虾存活率的影响

由表 u可看出 o� o�两区实验用水中仔虾的存活

率与 �
n添加量 !�¤n

r�
n比值密切相关 o随 �

n添加量

的增加和 �¤nr �
n 比值的降低 k接近自然海水的

uzq{l o仔虾存活率逐渐升高 o而未添加 �
n的实验组 o

实验开始 u «后 o仔虾活泼性明显减弱 o多数仔虾游

动失去平衡 o一些个体体色变白 o仰卧或侧卧于水底 o

只有附肢轻微划动 o x «后仔虾开始死亡 o存活率较

低 ~当仔虾存活率达到 |sh以上时 o� o�两区实验用

水的 �
n添加量和 �¤

n
r �

n比值不同 o这可能与 � o�

两区地下卤水中其它因子的作用有关 ∀

uqv 低盐度地下卤水南美白对虾养殖期间

水质指标的测定

uqvqt � o�两区南美白对虾养殖池 ��vp�o≤�⁄

的测定 从图 t至图 w可以看出 o养殖中后期 � o�两

区养虾池的 �� vp�和 ≤�⁄值基本上呈逐渐上升的趋

势 o ��vp�值均在 squx °ªr �以下 o ≤�⁄值在 y ∗ {

°ªr �之间 o而且 �区的 ��vp�和 ≤�⁄值要略低于 �

区 ∀根据对虾养殖期的水质控制指标 ��vp�� sqw

°ªr�o≤�⁄� x °ªr�o本试验 � o�两区养虾池经水质

调控 ��vp�值较低 o符合养虾水质的要求 o而 ≤�⁄值

较高 o并超出对虾养殖要求的水质指标 ∀

实验用水 比重 初始盐度 ³� �¤
n

k°ªr�l

�
n

k°ªr�l

�¤
n
r �

� tqsuy s vxqs {qzs ts zys v{z uzq{s

⁄ sq||s s s |qxz tw| {qw| tzqxx

� sqsvs u wsqw {qvv { zux ts{ {sqzs

� tqsuw s vuqv zqzu z wus twt xuqyw

注 } �为自然海水 ~⁄为黄河水 ~ �为 �区的地下卤水 ~�为 �区的地下卤水

n
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池号 面积

k°
u
l

放苗量

k ≅ ts
w
l

成活率

k h l

平均体长

k¦°l

平均体重

kªr尾l

总产量

k®ªl

单位产量

kªr°
u
l

�t u yy{ { ysqw tsqz twqz y|sqx ux|qw

�u v sstqx | w|q| tsqt tuqx xytqx t{zqw

�v v vvx ts zxq| tsqu tuq{ |zvqx u|uqw

�w v sstqx | zwqz |q{ ttqu zwz uw{q|

�t u sst v wwqx tsq{ txqu usu tstqu

�u u yy{ w wuqx tsqx tvq| uvy {{qx

�v u yy{ w wvqv tsqz twqz uxwqx |yqs

�w u yy{ w wtqz tsq{ txqu uxuqx |xqu

uqvqu � o�两区南美白对虾养殖池 ⁄� o³� o Σ

的测定 经检测 o� o�两区的养虾池在整个养殖期

间溶解氧含量均在 v ∗ w °ªr �以上 o ³�一般在 { ∗

|qu之间波动 o盐度养殖初期为 tx左右 o中后期养殖

保持在 x左右 ∀

uqw � o�两区养殖效果和经济效益分析

从表 vo表 w可看出 o�区采用精养模式 o放苗密

度约 vs尾r°
u
o南美白对虾平均成活率为 yxquvh o平

均产量为 uwz ªr °
u
o平均投入产出比为 uqtz}t~�区

采用半精养模式 o放苗密度约为 tx尾r °
u
o南美白对

虾平均成活率为 wsh o平均产量为 tss ªr °
u
o平均产

出投入比为 tqy{}t∀�区养虾池的南美白对虾平均成

活率 ! 平均产量和产出投入比分别比 �区提高

uxquvh !tw{ ªr°
u 和 sqw|∀

表 3 Α ,Β两区放苗情况和养殖效果

Ταβ .3 Τηε χονδιτιονσ οφ Α ,Β αρεασανδ εφφεχτ ιν χυλτυρε οφ Πεναευσϖανναµει

图 t �区南美白对虾养殖期间 ��vp�的变化曲线

ƒ¬ªqt ×«̈ ¦«¤±ª¬±ª¦∏µ√̈ ²©��vp�¬± Πεναευσ ϖανναµει

¦∏̄·∏µ̈ ³̈µ¬²§¬±·«̈ � ¤µ̈¤

图 v �区南美白对虾养殖期间 ��vp�的变化曲线

ƒ¬ªqv ×«̈ ¦«¤±ª¬±ª¦∏µ√̈ ²©��vp�¬± Πεναευσ ϖανναµει

¦∏̄·∏µ̈ ³̈µ¬²§¬±·«̈ � ¤µ̈¤

图 w �区南美白对虾养殖期间 ≤�⁄的变化曲线

ƒ¬ªqw ×«̈ ¦«¤±ª¬±ª¦∏µ√̈ ²©≤�⁄¬± Πεναευσ ϖανναµει

¦∏̄·∏µ̈ ³̈µ¬²§¬±·«̈ � ¤µ̈¤

图 u �区南美白对虾养殖期间 ≤�⁄的变化曲线

ƒ¬ªqu ×«̈ ¦«¤±ª¬±ª¦∏µ√̈ ²©≤�⁄¬± Πεναευσ ϖανναµει

¦∏̄·∏µ̈ ³̈µ¬²§¬±·«̈ � ¤µ̈¤
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v 讨论

vqt 低盐度地下卤水的离子调节

李群峰等 ≈t 研究发现地下卤水与海水的化学组成

相似 o但是主要离子的绝对含量和相对含量存在差

别 ~已有大量研究表明 �¤
n是维持细胞外液渗透压的

主要离子 o �
n是维持细胞内液的渗透压的主要离子 o

�¤
n
o�

n的相对含量和比例与维持水产动物细胞的渗

透压有密切的关系≈u  ∀甲壳动物主要依靠鳃上皮细胞

膜上的 �¤
n
p�

n
p�×°¤¶̈ 以主动运输的方式转运 �¤

n和

�
n
o并依靠细胞膜上的 �¤

n
p�

n
p�×°¤¶̈ 维持细胞内外

的 �¤
n和 �

n的比例平衡 o�¤
n
r �

n过高或过低都会影

响 �¤
n
p �

n
p�×°¤¶̈ 的活性 o从而使得 �¤

n
p �

n
p�×°¤¶̈

运输 �¤
n和 �

n的能力降低或完全丧失 o进而影响到

对虾的成活率 ∀本研究中 � o�两区地下卤水的 �
n含

量较自然海水明显偏低 o但 �¤
n
r �

n比值偏高 o通过

向地下卤水中添加 �
n
o调节 �¤

n
r �

n比值 o能明显提

高仔虾的成活率 ~根据预实验结果 � o �两区养殖用

水 �¤
n
r�分别调节为 wso{so养虾池中放养南美白对

虾虾苗 ts §后 o成活率均达 {sh以上 ∀因此 o低盐度

地下卤水的离子调节是盐碱地南美白对虾养殖中的

首要关键环节 o同时还应考虑地下卤水中其它因子的

作用及不同地区地下卤水离子组成的差异 o有关地下

卤水对对虾的离子渗透调节机制的影响还有待于进

一步研究 ∀

vqu 低盐度地下卤水南美白对虾养殖的水质

管理和调控

养殖水环境的质量直接影响对虾的生存 !摄食和

生长 o也是对虾养殖成败的关键因素 ∀地下卤水主要

的水质特点是 }盐度高 !碱度较大 o浮游生物数量少 o

水质清瘦 !水化学指标复杂易变o不易调节和控制等≈v  ∀据

苟中华等报道 ≈w 
o地下卤水见光后有些离子会发生氧

化反应 o引起离子含量的变化 ~许多研究表明盐碱地

水域的水质因盐度 !碱度等过高 o引起鱼类 !对虾等水

产动物生长停滞甚至死亡≈v ox oy 
~有关盐碱地池糖养殖

水质调控技术的研究已有了许多报道≈t ov ox oz  ∀ 因此 o

利用低盐度地下卤水进行南美白对虾养殖 o必须将地

下卤水充分曝晒 !暴气 !沉淀 o再与淡水调配后使用 o

保证对虾存活与生长 ∀本研究依据低盐度地下卤水的

水质特点和南美白对虾的养殖属性 o在虾苗放养之前

施加酸性化肥或中性化肥 k尿素 o过磷酸钙l o中和或

减少水中的盐碱成分 o培养天然饵料生物 ~养殖过程

中逐渐降低盐度 o并控制池水盐度为 x左右 ~养殖中

后期适当少量换水 o以添加水保持水位为主 o并根据

水质状况施加沸石粉 !微生态制剂等 o有效吸附和降

解有机污染物 o降低水中的氨氮和化学耗氧量 o提高

溶解氧含量 o合理调节养殖水环境 o保持水质清新 o为

对虾生长营造一个良好的水质条件 ∀

利用低盐度地下卤水作为养殖用水 o可避免自然

海水中病原生物的传染 o有效地防止对虾流行性病害

的传播 o尤其是目前在虾病尚未得到有效控制的情况

下 o这是对虾健康养殖的一条重要途径 ∀本研究在养

殖期间定期使用微生态制剂 o不仅能净化养殖水环

境 o还能抑制病原微生物的存活和生长 o起到生态防

病的作用 o并施加环丙杀星ktϕ ∗ tqxϕ l和罗红霉素

ktϕ ∗ uϕ l等药饵 o对少数发生细菌病的池塘 o使用

t°ªr �二溴海因连续进行池水消毒 o待药效消失后 o

再施加微生态制剂调节水质 o有效地防治对虾病害的

发生 o保证了对虾的健康生长 o取得较好的养殖效

果 ∀

vqv 低盐度地下卤水南美白对虾养殖模式的

探讨

目前在我国对虾养殖业遭受严重的传染性病毒

病危害的情况下 o有必要选择优良的养殖种类 o采用

表 4 Α ,Β两区南美白对虾养殖经济效益分析

Ταβ . 4 Τηε αναλψσισ οφεχονοµιχ βενεφιτσιν χυλτυρε οφ Πεναευσϖανναµει

池号 总成本k元l 对虾产值k元l 纯利润k元l 投入产出比

�t tu x{|qy uz yus tx svsqw uqt|}t

�u tu u|wqv uu wy| ts tzwqz tq{v}t

�v tx {|wqu v{ |ws uv swxq{ uqwx}t

�w tv yu|q| u| {{s ty uxsqt uqt|}t
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全新的养殖理念和先进的养殖模式 o进行低盐度地下

卤水南美白对虾养殖 o有效地防治对虾病害的发生 o

保证对虾养殖业的健康稳定发展 ∀有关盐碱地地下卤

水 !渗水和兑淡水养殖中国对虾 k Πεναευσχηινενσισl !

斑节对虾kΠεναευσ µονοδονl等已有很多报道≈t oz ∗ | 
o但

对于地下卤水南美白对虾养殖的离子调节 ! 水质调控

和养殖模式等尚未见报道 ∀本研究采用低盐度地下

卤水进行南美白对虾养殖 o 其中精养平均产量为

uwz ªr °
u
o平均投入产出比为 uqtz}t~半精养平均产

量为 tss ªr°
u
o平均投入产出比为 tqy{}t∀精养的平

均每 °
u 产量和投入产出比分别比半精养提高 tw{ ªo

sqw|o这表明低盐度地下卤水南美白对虾养殖是完全

可行的 o具有巨大的养殖潜力和广阔的发展前景 ∀对

于盐碱地地下卤水南美白对虾养殖模式要因地制宜 o

根据当地的资源状况加以考虑 o合理布局 o充分开发

我国广阔的盐碱地资源 o从而创造巨大的经济效益和

社会效益 o但同时也应该注意农耕地的盐碱化问题 o

防止过度开采地下水 o造成对环境的污染和破坏 ∀
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