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养殖密度对九孔鲍生长的影响

张朝晖 丛娇日 朱明远
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提要 就放养密度对九孔鲍 k Ηαλιοτισ διϖερσιχολορσυπερτεξταl 的生长及存活率的影响进行了 w

个月的养殖实验 ∀实验结果显示 }九孔鲍的生长明显地受到放养密度的制约 ∀在 x个实验密度

组中k分别为每养殖笼中放养 vxowsowxoxs和 xx个鲍l以低密度组的生长率为最高 o达 tt{qxz

Λ°r§∀随着放养密度的增大 o其生长率逐渐下降 ∀但各密度组的存活率之间差异不显著 ∀研究

同时发现 }九孔鲍的壳长与湿体质量的关系为 } Ω= sqsss s|v ysx≅ Λv qsv|x
~每月一次对鲍壳长

的测量会对该鲍的生长有明显影响 o在同等养殖密度和养殖条件下 o不进行测量的对照组生

长率比实验组的要高出 txqwh ktyqux Λ°r§l ~另外 o九孔鲍的生长与水温也有明显关系 o其生

长的临界温度为 twq{ ε ∀
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九孔鲍 k Ηαλιοτισ διϖερσιχολορσυπερτεξταl o广泛分布

于我国台湾省东南部和日本南部的温暖水域 o成鲍的

壳长通常小于 ts ¦°o一般 x ¦°左右即可上市出售 ∀

九孔鲍具有肉味鲜美 !质感细腻 !价格较低以及生长

快速 !病害少等特点 o近年来受到越来越多的消费者

和养殖业者的喜爱 o 在香港等地的市场上售价为

vus��φ r ®ª左右 ≈t ou ∀我国广东等省在 |s年代引进

了此鲍并开始了大规模的养殖 o但有关九孔鲍的研究

却很少 ∀

尽管对鲍的生长进行了很多研究 o例如 }黑鲍

k Ηαλιοτισ χραχηεροδιιl o 皱纹盘鲍 k Ηαλιοτισ δισχυσ ηαν2

ναιl o绿鲍k Ηαλιοτισφυλγενσl o新西兰虹鲍k Ηαλιοτισιρισl o

疣鲍k Ηαλιοτιστυρβερχυλαταl o光滑鲍k Ηαλιοτισλαεϖιγαταl o

桔红鲍k Ηαλιοτισρυβερl o红鲍k Ηαλιοτισρυφεσχενσl o中间

鲍 k Ηαλιοτισ µιδαεl o堪察加鲍 k Ηαλιοτισ καµτσχηατκα−

ναl≈v ∗ tx ∀但密度因子作为造成生长差异的真正原因

则较少得以研究 ∀在为数不多的研究中 o各研究结论

也大相径庭 ∀而 �µ̈ ±̈¬̈µ和 ×¤®̈ ®¤º¤
≈y 在对自然海域

内的红鲍生长研究中发现高 !中 !低三个密度组之间

的生长差异不显著 ∀⁄²∏µ²¶在对黑鲍的生长研究中发

现 }其生长率有被密度所影响的迹象 o但在高密度组

与低密度组之间的差异是不显著的 ≈w ∀ �¦≥«¤±̈ 和

�¤¼̄²µ
≈ts 在对新西兰虹鲍研究中发现 o高密度组与低

密度组之间的生长没有任何差异 o他们认为降低放养

密度并不能提高虹鲍的生长率和存活率 ∀而 �ª¤¼¤和

� µ̈¦̈µ
≈tt 等人在对疣鲍的研究中却发现 o其生长率与

养殖密度之间呈现出下降的指数关系 ∀

为了明确九孔鲍的生长与放养密度之间的关系 o

探讨合适的九孔鲍放养密度 o作者进行了本实验 ∀

t 材料与方法

tqt 材料来源与实验设计

实验所用的九孔鲍和饵料细基江蓠 k Γραχιλαρια

τενυιστιπιταταl 均由深圳市南澳海珍品发展有限公司提

供 ∀本实验共设有 x个密度组 o放养密度分别为每养

殖笼放养 vxowsowxoxs和 xx个鲍 o以单位面积计算分

别为 }{so|totsvottw和 tux个r °
u
o各密度组均设 ts

个重复组 ∀每个实验密度组随机选用 uuqt ∗ wuqx °°

的幼鲍 o放入黑色的 °∂≤养殖笼 kv| ¦°≅ vt ¦°≅ tw

¦°l内饲育 ∀另外还设有对照组一个 o放养密度为 wx

个r笼 o该组用以评估每月的测量工作对鲍生长所产

生的干扰 ∀

tqu 标记与测量

实验所用的鲍先用干纸巾拭干贝壳上的水之
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图 t 九孔鲍的湿体质量与壳长的关系

ƒ¬ªqt ×«̈ µ̈̄ ¤·¬²±¶«¬³²© º̈ ·¥²§¼ º̈¬ª«·¤±§¶«̈¯̄ ¯̈ ±ª·«

²© Η.διϖερσιχολορσυπερτεξτα Ω °̈ ¤±¶·«̈ º̈ ·¥²§¼

º̈¬ª«·kªl ¤±§ Λ °̈ ¤±¶·«̈ ¶«̈¯̄ ¯̈ ±ª·«k°°l ²©

¤¥¤̄²±̈

后 o滴一小滴 / ��0 超能胶并立即贴上带有数字的防

水标记纸签 o轻压标记签的边缘即可 ∀壳长的测量是

以/ ≥ • �≥≥0卡尺测量从壳前缘的呼吸孔到壳后缘的最

长距离 o精确到 sqt °°∀体质量的测量是用干毛巾轻

轻拭去鲍体表海水后 o并轻轻压挤鲍直到呼吸孔无水

排出 o用天平称量并精确到 sqt ª∀各密度组每月测量

一次壳长 o并检查死亡情况 o对死亡的个体每月定期

进行补充 o以减少密度变化对实验的影响 ∀对照组则

只在实验开始与结束时各测量一次壳长 ∀

tqv 养殖条件及日常管理

各密度组均放入同一个 yq{ ° ≅ uqv ° ≅ tq{ °

的养殖池中 o同池放养的还有其它非实验用鲍 ∀每密

度组之间均以密度为每笼 wx个的非实验用养殖组间

隔 o以免各密度组之间互相有所影响 ∀海水经两次砂

滤 o以每分钟 ys ∗ {s �的流速流水饲养 ∀每 w天投喂

足量冲洗干净的新鲜江蓠 o同时完全换水 !清污 ∀

实验从 t||y年 ts月到 t||z年 u月共进行了 w

个月 ∀实验期间用 / �¬µ²¥¤o �2ts0 水质自动分析仪监

测水质 ∀水温为 uyq{ ∗ txqx ε o³�值为 zqzx ∗ {qwto

盐度 vvqw ∗ vwq{∀在养殖池上方有遮光帘遮光 o以免

阳光直射 o自然光周期 ∀

tqw 数据处理与统计分析

本实验以壳长作为生长参数 o各密度组中补替

死亡的新个体的生长数据不被使用 ∀其生长率 Ρ�

kΛ°r§l !特定生长率 Ρ≥� !死亡率 Ρ� 的计算公式分别

为 }

Ρ� � t sssk Λu p Λtlr ×o Ρ≥� � k̄ ±Λu p ±̄Λtlr Τ,

Ρ� � Τ� / Ν≅ tssh o

其中 Λu为实验结束时的壳长 o Λt为实验开始时

的壳长 o Τ为实验天数 , Τ� 为总死亡个数 o Ν为总放

养数 ∀

先对各密度组鲍的生长率与初体长作相关分析 o

没有发现二者之间具有明显的关系k Π� sqsxl o所以

生长率数据仅经 ���∂�方差分析 ∀对照组与 ⁄wx密

度组之间生长的差异用 τ2检验进行检查 ∀

u 结果

uqt 壳长与体质量的关系

在实验过程中 o通过对不同大小的九孔鲍取样

测量 o分别记录其壳长与湿体质量 ∀数据经 ±̄÷ 转换

之后做线性回归 o得到的九孔鲍的壳长与湿体质量关

系方程 } Ω= sqsss s|v ysx ≅ Λv qsv|x
o ν = uyto ρu �

sq|{{o其中 Ω为鲍的湿体质量 kªl o Λ为鲍的壳长

k°°l ∀

从上面的分析可以看出 }九孔鲍的壳长与湿体质

量之间有着明显的相关性 o其线性回归见图 t∀

uqu 密度与生长

经过 w个月的实验之后 ox个密度组的鲍壳长分

别比实验开始时净增加了 txqt{ °°kvx 个r 笼l o

tvqvu °°kws个r笼l otuq|y °°kwx个r笼l ottqyw °°

kxs个r笼l和 tuqss °°kxx个r笼l o鲍壳长的净增加

量k即累计生长l见图 u∀从上述结果和图 u中可以看

出 }随着放养密度的增高 o九孔鲍壳长的净增加量也

变得越来越小 ∀放养密度和鲍壳长的净增加量之间呈

现出一种很明显的负相关趋势 ∀

在这 x个实验密度组中 o平均的壳长生长率以每

笼 vx个鲍的实验组为最高 o达 tt{qxz Λ°r§o其次为

ws个r笼ktsxqyy Λ°r§l owx个r笼ktsxqvz Λ°r§l oxx

个r笼 k||qt| Λ°r §l o最低的是每笼 xs个鲍的密度

图 u w个月期间各密度组与对照组的壳长增长

ƒ¬ªqu ×«̈ ªµ²º·«²© Η. διϖερσιχολορσυπερτεξτα ²©√¤µ¬²∏¶

§̈±¶¬·¬̈¶¬±¶«̈¯̄ ¯̈ ±ª·«k°°l ¬±©²∏µ°²±·«¶
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组 o仅为 |wqxz Λ°r§∀该生长率的趋势与壳长净增加

量的走势相同 o也呈现出随着放养密度的增加 o平均

的壳长生长率逐渐下降的趋势 ∀

为了探求放养密度与生长之间的关系 o作者对九

孔鲍壳长的生长与放养密度之间做了线性分析 o得到

的相关方程如下 }

Ψ= − sqtys { Ξn usquxyoΡu
� sq{v| to

Ξ为放养密度 , Ψ为壳长的平均净生长k°°l ∀

分析结果表明 }在鲍壳长生长与放养密度之间呈

现出一种下降的线性关系 o生长率随着放养密度的增

加而呈直线型下降 ∀

uqv 测量对鲍生长的影响

从图 u中 o我们可以发现 } ⁄wx组与对照组之

间 o尽管它们的放养密度相同 o但无论它们的壳长净

增加量还是生长率之间的差距都很明显 ∀对照组的生

长率要比 ⁄wx组的生长率高出 txqwh ktyqux Λ°r§l o

为了估算测量工作给鲍生长所带来的影响 o作者对

⁄wx组与对照组之间的生长率进行了 τ2检验 o检验结

果表明 o对照组与 ⁄wx密度组间的生长率差异是显著

的kτ= uqyuto Π� sqsxl o也就是说 o每月一次的测量

鲍壳长的工作对该鲍的生长所产生的影响都很显

著 ∀

uqw 生长与水温的关系

从 t||y年 ts月到 t||z年 u月的 w个月实验过

程中 o海水温度是逐渐下降的 o由最高的 uyq{ ε 到最

低的 txqx ε o w个月的平均水温分别为 uxqsousqvo

t{qv和 tzqy ε ∀在 w个月的过程中 o各个密度组的月

平均壳长净增长也呈现出明显的下降趋势 o各组每月

壳长的净增长和养殖水温参见图 v∀

在 w个月的实验中 o除了水温的变化以外 o其它

的养殖条件基本上保持不变 ∀而且没有发现九孔鲍的

初壳长kuuqt ∗ wuqx °°l与生长具有明显的相关性 o

可以认为初壳长不是影响鲍每月生长率下降的主要

因素 ∀所以 o作者利用统计分析对鲍的生长率和环境

水温进行了分析 o结果表明在二者之间存在着极显著

的相关 }

Ψ= sqx|v y Ξ− {qz|x t , Ρu
� sq|xs yo Ψ为九孔

鲍壳长的净增长k°°r月l oΞ为饲育期间的水温 ∀

从该关系式可以看出 }水温与生长之间具有明显

的关系 ~而且可以计算得出 o当生长率为零时的水温

为 twq{ ε ∀该水温即九孔鲍生长的临界温度 o只有当

环境中的水温高于该值时 o九孔鲍才开始生长 ∀当水

温低于 twq{ ε 时 o该鲍的生长则趋于停止 ∀但由于本

实验中的最低水温为 txqx ε o故而作者没有观察到

水温低于 twq{ ε 时九孔鲍的真实生长状况 ∀

uqx 密度与死亡率

在为期 w个月的实验过程中 o作者对各个密度

组的死亡率也进行了统计 ∀各个实验组的平均死亡率

都较正常情况下高 o分别为 }tsh ousquxh otuqwwh o

utqxyh和 ttqvyh ∀由于各密度组内的死亡率差异较

大 o所以统计分析没有发现在各密度组之间存在明显

的差异k���∂� } Φ= sqzu| vo Π� sqxzzl ∀各密度组

组内差异较大的原因 o主要是在测量过程中受伤的鲍

很容易因感染细菌而死亡 ∀这样就具有了很大的随机

性 o因而组内方差较大 o统计分析不能检测出各组间

的差异 ∀

uqy 放养密度与生产效率

根据实验中九孔鲍的壳长生长率及壳长与体质

量的关系 o作者计算了各密度组的日增加生物量 o估

算各个密度组的实际生产效率 o见表 t∀每日增加的

生物量k Πl公式如下 }

Π= Γ≅ Ν/ Τ, 其中 Γ为九孔鲍体质量增加数

kªl oΝ为养殖密度 , Τ为实验天数 ∀

参阅表 t中的有关实验数据 o可以看出每日生物

图 v 每月水温与各密度组的生长

ƒ¬ªqv ×«̈ º¤·̈µ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¤±§ªµ²º·«²© Η.διϖερσιχολορ

συπερτεξτα¬±¶«̈¯̄ ¯̈ ±ª·«§∏µ¬±ª©²∏µ°²±·«¶³̈µ¬²§
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量的增加以 xx个r笼的密度组为最高 o即在各密度组

死亡率没有差别的情况下 o以每笼养殖 xx个鲍的日

增加生物量为最高 ∀

v 讨论

在大规模集约化的养殖条件下 o密度因子是影

响鲍生长的一个非常重要的因子 ∀密度因子对鲍生长

的影响主要通过两种途径而产生作用 }一是在个体之

间直接对空间和食物的竞争 ~二是通过对周围水环境

的影响k如水中的氨氮 !溶解氧等l反作用于自身的生

长 ∀在养殖条件下 o当养殖笼中的放养密度过高时 o使

得笼内的鲍难以移动到有食物的地方 o从而降低了摄

食率 o尽管投喂过量的饵料 o仍使得食物的可得性成

为鲍生长中的限制性因子 ∀另外 o鲍对周围水环境的

影响也是影响生长的一个很重要方面 ∀

�ª¤¼¤和 � µ̈¦̈µ
≈tt 在对疣鲍的研究中发现 o鲍的

生长与放养密度存在着一种下降的指数关系 o而且在

实验期间的整体死亡率与放养密度并无关系 ∀在本实

验中也发现 o九孔鲍的生长与放养密度呈现出明显的

线性负相关k Ρu
� p sq{v|to Π� sqsu|l ∀

但 �¦≥«¤±̈ 和 �¤¼̄²µ
≈ts 等认为密度因子对鲍的

生长是没有明显影响的 ∀他们对此的解释为 }鲍表现

出类似于滤食性动物的等待式摄食模式 o因此鲍的生

长和营养状态都类似于滤食性贝类k如大部分的双壳

类l ∀一般说来 o不易受密度因子的影响 o而能表现出

密度制约性生长的腹足类通常为牧食者或是食腐

者 ∀对于新西兰虹鲍k Η.ιρισl及其它种类的成鲍而言 o

由于主要摄食漂浮性藻类 o因此其摄食的几率是由食

物的可获得性来决定的 ≈w ∀对他们的实验来说 o这种

获得食物的几率是较低的 o因此在低密度组与高密度

组之间的生长并没有表现出差异 ∀但作者却认为 }这

种密度 2生长实验具有不同结果的主要原因是由各

个实验的设计与所用方法不同而造成的 ∀可以在以下

几个方面进行考虑和探讨 }ktl 实验中的密度梯度设

定是否合理 ~ kul 实验所用鲍的种类及大小是否合

适 ~kvl 其它的实验条件是否会影响实验的结果 ∀

在本实验中密度梯度的设计是以深圳市海珍品

发展有限公司现在的养殖密度 kwx个r笼l为参考依

据而设计的 ~而在 �¦≥«¤±̈ 和 �¤¼̄²µ
≈ts 的实验中 o其

实验密度的设置是摸拟自然水域中曾经遇到的最高

密度 o并依此而设定的高密度组k约 tx个r°
u
l与低密

度组k约 sqv个r°
u
l o且实验是在自然海区中进行的 o

这与在养殖条件下的密度效应是不相同的 ∀在养殖条

件下 o由于其放养的密度要较自然海区高出许多倍 o

所以这种密度的作用效果将被加强 ∀

实验用鲍的个体大小也会影响到实验结果 ≈u ∀本

实验中所用的鲍为较小的个体 o其壳长范围为 uuqt ∗

wuqx °°~而在 �¦≥«¤±̈ 和 �¤¼̄²µ
≈ts 的实验中所用的鲍

是个体较大的成鲍 o而且鲍个体之间的壳长差异也非

常大 k其壳长范围为 uu ∗ tyx °°l ∀这样在实验中鲍

的初体长就会对生长有所影响 o而这种影响有可能会

使密度对生长的作用结果减弱或者表现不出来 ∀同

时 o成鲍的生长率要明显比幼鲍的生长率低 o这也使

得密度对生长的影响结果变得不显著 ∀

另外 o实验中的其它因素也会影响到实验的结

果 ∀例如 }实验重复的设置 ~实验地点的选择 ~在实验

过程中饵料的供应是否充足等等 ∀据 ≥̈ ¤µ¦¼2�̈ µ±¤̄
≈ty 

有关统计权k≥·¤·¬¶·¬¦¤̄ °²º̈ µl的论述 o当实验结果的差

异不显著时 o还要运用统计权做进一步的分析 o只有

当 °²º̈ µ值很高时 k通常要求 °²º̈ µ� sq{l o即我们拒

绝了一个正确结论的概率很小时 o才能认为实验因子

对结果是没有影响的 ∀而对于重复样较小的实验 o

���∂�也不易检测出差异性 ∀同样 o在自然海区与养

殖池内进行实验也是不一样的 ∀在自然海区 o由于海

水的运动以及系统的开放性 o密度因子对生长的间接

作用几乎不存在 o所以密度因子对生长的作用有可能

被削弱 ∀另外 o当实验中饵料不充足时 o鲍的生长就会

首先受到饵料供应的制约 o这时饵料则成为生长的限

制性因子 ∀密度因子的作用在较慢的生长率中就不易

表现出来 ∀所以对于密度 2生长的实验研究 o实验的

设计安排是非常重要的 ∀
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