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养虾池半精养封闭式综合养殖的养殖容量实验研究
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由于虾病的困扰 养虾业近几年来一直未见有较

大的起色 ∀人们也试验了各种不同的养虾模式 混养
≈ !地膜养虾≈ !地下卤水养虾≈ !充气养虾≈ !卤水淡

化养虾 !封闭式养虾≈ 和高位池养虾≈ ∀都取得了一

定程度的成功 ∀但是其局限性也是明显的 这些模式

往往只适合于一定的地区 也就是说只有当具备某些

特殊条件时才能进行特定模式的养殖 ∀实际上 虾病

的大规模爆发 在很大程度上是因为人们盲目追求高

产量造成的 ∀高密度放苗和大量投饵使养殖水环境持

续恶化 从而严重地破坏了生态平衡 ∀在这种情况下

养殖容量的研究就日益受到人们的重视 ∀本研究旨在

查明半精养条件下封闭式养虾池对中国对虾与台湾

红罗非鱼综合养殖的养殖容量 ∀

材料和方法

实验时间和地点

本研究于 年在位于丁字湾畔的山东黄海

水产集团公司养虾场的 号养虾池内进行 β χ

∞ β χ ∀

实验围隔

本研究在 个海水池塘陆基围隔中进行 围隔

国家攀登计划 专题/ 对虾池生态系及其结构与功能的

优化0 °⁄2 2 2 及国家 攻关计划专题/ 滩涂池塘养殖

系统养殖容量与优化技术0 2 2 2 的部分内容 ∀

收稿日期 2 2 修回日期 2 2

的有机物 ∀因此科学家们认为 微食物环中的物质转

化和能量流动过程在细菌泵 !病毒泵的作用下更加剧

烈≈ ∀

综上所述 作者认为在今后的研究中首先要加强

海洋细菌的研究工作 使它象初级生产力研究那样普

遍 因为它与初级生产力在海洋生态系统中同样重

要 ∀另外还要加强异养鞭毛虫的研究工作 它是海洋

细菌的主要捕食者 它决定着海洋细菌向上一级营养

的能量传递效率 ∀其次是海洋病毒的研究 如果把病

毒的生态作用整合到微食物环中的碳流中 并对病毒

在微食物环中的生态作用进行更为精确有效的定量

化研究 将准确评估微食物环在生态系统中的作用 ∀

最后是海洋中可溶性有机物的研究 它虽然不是海洋

生物学家研究的内容 但却是他们十分关注的问题 ∀

这将解释海洋细菌能消耗多少可溶性有机物 初级生

产力能提供多少 外源有机物能提供多少 即微食物

环的源头问题 ∀这将对微食物环在海洋生态系统中

特别是在主食物链或食物网中占有多少份额以及重

要性 给出一个明确回答 也将阐明微食物环在生源

要素的生物地球化学循环中的作用 ∀
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是用双涂塑白聚乙烯编织布和木桩 !竹竿 !铁丝等构

成≈ ∀面积为 ≅ 水深为 ∗

每个围隔配备一台搅水机 • 和两个面积为

的投饵盘 ∀搅水机的转速很低 只为模

拟大池中水的混合状况 ∀熊邦喜于 年进行的水

库对投饵网箱养鱼负荷力的研究中通过试验表明其

增氧效果甚微 ∀

实验材料

虾苗购于北麻姑岛育苗厂 暂养至 后放入

围隔 ∀台湾红罗非鱼购自胶州市罗非鱼良种站 规格

为 ∗ 尾 ∀经过驯化 使适应盐度为 的海

水 ∀

实验设计

本研究共设 个实验组 分别用 ∂ ∂

表示 ∀每个实验组均为中国对虾和台湾红罗非鱼混

养 进行封闭式综合养殖 ∀中国对虾的放养密度分别

为 和 尾 台

湾红罗非鱼的放养密度分别为

和 尾 ∀中国对虾与台湾红罗非鱼的设计毛产

量之比为 Β ∀每个实验组均为 个重复 ∀以池塘

条件所能提供的最佳养殖效果为标准判断半精养型

即不采取集约化的特殊管理措施 封闭式养虾池对

综合养殖上述两种养殖动物的养殖容量 ∀各个处理的

放养情况见表 ∀

围隔进水

实验围隔于 年 月 日进水 ∀施半干鸡粪

围隔 作为基肥 然后根据透明度和水色的变

化按 Β ° Β 施尿素和磷酸二铵进行追肥 ∀实验

期间不换水 只补充蒸发和渗漏水 ∀

日常观测和管理

每天 Β 测溶解氧 ⁄ Β 测水温

• × Β 测酸碱度 和透明度 ≥⁄ ∀投饵时

用投饵盘 每天投饵 次 时间为 Β Β

Β Β 根据对虾的摄食情况和胃的饱满程

度以及水温和天气情况及时调整日投饵量 ∀每半月测

化学耗氧量 ≤ ⁄ 和总氨氮 × 各一次 ∀但养殖后

期 月 日以后 × 每 测一次 × 和 ≤ ⁄在

收获前 月 日 测一次 ∀其中 ⁄ 用上海雷磁仪器

厂生产的 ≥≥2 型测氧仪测得 其余指标均按海

洋调查规范中的方法测定 ∀

表 1  各个实验组的放养情况

实验

组

中国对虾的放养规格 中国对虾的放养数量

尾

台湾红罗非鱼的放养规格 台湾红罗非鱼的放养数量

尾

? ?

? ?

? ?

∂ ? ?

∂ ? ?

表 2  养殖实验结果

实验组
对虾收获规格 对虾成活率 对虾产量 饵料系数 罗非鱼收获

规格

罗非鱼产量 罗非鱼成活率

? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ?

? ? ? ? ? ?

∂
? ? ? ? ? ?

∂
? ? ? ? ? ?
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实验结果与分析

养殖结果

围隔中放养 左右的虾苗 放养时间为 月

日 罗非鱼鱼种经过逐步驯化 使之适应盐度为

的海水 并于 月 日放养于围隔中 ∀实验于 月中

旬结束 历时 个月 ∀收虾时间为 月 ∗ 日 ∀罗

非鱼的收获时间为 月 ∗ 日 ∀养殖结果见表 ∀

从表 中可以看出 对虾的收获规格

∂ ∂ 与放养密度成反比 ∀ 经单因子方差检验

∂ ∂ 与 差异极显著 Π 与 !∂

差异不显著 Π= ∂ 实验组的对虾产量

是最高的 经单因子方差检验 ∂ ∂ 与 ∂

差异显著 Π ∂ 与 差异极显著 Π

对虾成活率由高至低的顺序为 ∂

∂ 经单因子方差检验 ∂ ∂ 与其他各处

理之间差异不显著 Π分别为

台湾红罗非鱼的产量由高至低的顺序为 ∂

∂ 经单因子方差检验 ∂ ∂ 与

实验中对虾生长的变化

各实验组对虾的生长情况见表 ∀

表 3  各实验组对虾的瞬时生长率(

实验组

≤

时间 月 日

∂

∂

表 4  养殖后期各实验组的水质状况

实验组
水质

因子

时间 月 日

⁄

≥⁄

×

≤ ⁄

⁄

≥⁄

×

≤ ⁄

⁄

≥⁄

×

≤ ⁄

∂ ⁄

≥⁄

×

≤ ⁄

∂ ⁄

≥⁄

×

≤ ⁄

注 各水质因子的单位 ⁄ ≥⁄ × ≤ ⁄ ∀ / 0表示该项未测 ∀
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之间差异极显著 Π ∂ 与 ∂ 之间差异

不显著 Π 饵料系数由高至低顺序为

∂ ∂ ∂ 与其他各实验组之间差异不显

著 Π分别为 ∀

养殖后期各实验组水质状况的变化

养殖负荷量对水质的影响只有到实验后期投饵

量较大时才显现出来 并可据以判断养殖容量 ∀养殖

后期各实验组的水质状况见表 ∀

由表 4 可以看出 ,到养殖后期 ⁄ ≥⁄和 随着

养殖密度的增大和养殖时间的推移而降低 总氨氮

× ≤ ⁄则正相反 ∀到实验结束时 ∂ 实验组的

⁄ ≥⁄和 ≤ ⁄已明显超出正常值≈ ∀

各实验组的经济效益比较

各实验组的经济效益见表 ∀

从表 可以看出 ∂ 实验组的纯利润和产出投

入比都是最高 ∀ ∂ 实验组的纯利润为 元

远高于其他实验组 经单因子方差检验 ∂

∂ 与 差异极显著 (Π ∂ 与 差异不显

著 Π ∂ 与 ∂ 差异显著 Π< ∀产出投

入比也是 ∂ 实验组最高 经单因子方差检验

∂ ∂ 与 ∂ 差异极显著 Π< 而与

差异不显著 Π ∀

养殖容量的判断

本研究判断养殖容量的标准有以下 个 养

殖期间水质能够保持正常 在养殖后期对虾的生

长趋近于停滞 获得最佳养殖效果 ∀

由表 可知 各实验组对虾的生长在养殖后期都

变慢 其中 ∂ 和 ∂ 实验组对虾生长的变慢尤其显著

几近停滞 由表 可以看出除了 ∂ 实验组外 其他实

验组的水质基本正常 而 ∂ 实验组的 ⁄ ≥⁄与 ≤ ⁄

已超出正常范围 其中 ⁄ 到了影响对虾生长的低

限≈ ∀下面作者对所有实验组的养殖效果进行综合评

价 ∀

生物学效果综合指数 本研究把生物

学效果综合指数定义为对虾毛产量 !养成规格和饵料

效率三者相对值的几何平均数 用公式表示为 ΣΙ =

( Ψ≅ Σ≅ Κ)

式中 ΣΙ ) ) ) 生物学效果综合指数 Ψ) ) ) 对虾毛

产量 ; Σ ) ) ) 对虾收获规格 ; Κ) ) ) 饵料效率 ∀

生物学效果综合指数可分为绝对指数和相对指

数 ∀

养殖效果综合指数 养殖效果综合指

数定义为生物学效果综合指数 !纯利润和产出投入比

三者的几何平均数 ∀用公式表示为

ΧΙ = ( ΣΙ ≅ Π≅ Ρ)

式中 ΧΙ ) ) ) 养殖效果综合指数 ; Π) ) ) 纯利润 ;

Ρ ) ) ) 产出投入比

各实验组的综合评价结果见表 ∀

由表 可以看出 生物学效果综合指数 ΣΙ)和养

殖效果综合指数( ΧΙ)都是 ∂ 实验组最佳 ∀综上可知

∂ 实验组满足养殖容量的上述评判标准 所以 可将

∂ 实验组的毛产量 中国对虾 台湾红

罗非鱼 作为本研究的养殖容量 ∀

表 5  各实验组的经济效益

实验组 总成本

元

对虾产值

元

罗非鱼产值

元

总产值

元

纯利润

元

产出投入比

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

? ? ? ? ?

∂
? ? ? ? ?

∂
? ? ? ? ?

注 成本及产值核算标准 以 池塘为核算单位 虾苗价格 元 尾 罗非鱼鱼种价格 元 鸡粪价格 元

化肥价格 元 配合饵料价格 元 池租 元 管理费用 元 ∀ 水电费 元 商品虾价

格 元 商品鱼价格 元 ∀
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讨论

关于养殖容量的定义及研究方法

关于养殖容量 不同的学者给出了不同的定

义≈ ∀笔者认为养殖容量概括地说应该是特定的水

域 单位水体养殖对象在不危害环境 !保持生态系统

相对稳定 !保证经济效益最大 并且符合可持续发展

要求的最大产量 ∀但对于不同的养殖水体 该定义应

有所不同 ∀对于某些共同使用和影响较广 !较深远的

水域来说 应多注意生态环境的限制 而对于影响面

较小的小型养殖水体来说则应以养殖的经济效益及

其可持续性为标准 ∀因此求养殖容量的方法亦有所不

同 ∀对于封闭式养殖的池塘来说 则以取得养殖的最

大可持续效益为主 ∀本研究使用了围隔实验法 其优

点为可控性和可比性较高 可以得出较确切的数据 ∀

但其缺点则是它只相当于中试 与生产尚有一定差

距 ∀因此 为得出最后可信赖的数据 尚需经过生产池

扩大实验的验证 ∀

生态效益和环境方面

因为本文研究的是封闭式的池塘养殖 故其基

本的生态效益为封闭式降低了对大环境的污染 排出

水中 的含量只占总输入的 左右≈ ∀至于小环

境 池塘水质方面 则主要以虾池的重要水质因子为

指标 而以农业部 5中国对虾养殖技术规范6 以下简

称技术规范 中提出的水环境指标为判断依据 ∀ ∂ 实

验组在养殖后期 ⁄ 达到 月 日 高于

技术规范中规定的黎明时不低于 的要求 ≥⁄

变动于 ∗ 之间 略低于技术规范中最低

的要求 在 月 日为 月 降到

也略低于技术规范中要求的 的低限 ×

则远小于技术规范中规定的 的高限 ≤ ⁄

只是于 月 日达到 略高于技术规范中

规定的 的标准 但未超出孙舰军≈ 提出的

∗ 的适宜范围 ∀在养虾池塘中 对中国对

虾影响最为直接的水质因子是 ⁄ 和 × ∂ 实验组

的 ⁄ 和 × 都符合 5中国对虾养殖技术规范6 的要

求 只是到了养殖后期 个别水质因子略超出规范的

标准 这恰恰是影响对虾正常生长的一部分原因 ∀但

总的来看 ∂ 实验组的水质是正常的 但是其已经处

于正常与非正常间的临界状态 ∀

养殖效果方面

由表 的分析可以看出 当放养密度低于 ∂ 实

验组时 个别实验组的纯利润与 ∂ 实验组相比虽然

差异显著 ∂ 与 但是投入产出比差异不显著

当放养密度高于 ∂ 实验组时 纯利润和投入产出比

与 ∂ 实验组相比均差异显著 ∀所以当放养密度超过

∂ 实验组时经济效益的降低是很明显的 ∀养殖生产

一定要符合养殖容量的要求 如果进行超养殖容量的

生产 那由此可见就会造成经济损失 因为成本增加

而收益减少 如果低于养殖容量 则会使收益减少并

增加养殖成本 因为投入产出比比较低 ∀由表 可以

看出 ∂ 实验组的养殖效果是最好的 ΧΙ和 ΣΙ均大

于其他各实验组) ∀

小结

从实验结果来看 ∂ 实验组对虾的产量最高 且

经济效益最好 更应该注意的是本实验为封闭式养

殖 基本不排污 因此这个放养密度对环境无破坏性

影响 所以可以把这个放养密度下的毛产量作为条件

类似的半精养型养虾池封闭式综合养殖的养殖容

量 ∀即中国对虾的养殖容量为 台湾红

罗非鱼的养殖容量为 ∀中国对虾的产量略

低于张言怡 年报道的于丁字湾获得的

的产量 这是因为本研究是在封闭条件下进行

并且实验围隔水深较浅 ∗ 亦未采取集约

化管理措施 如增氧 !加水质改良剂等 但相对于丁

字湾虾塘 的历年产量 已经相当高了 ∀台湾

表 6  各实验组的养殖效果评价

实验组
生物学效果综合

指数 绝对

生物学效果综合

指数 相对

绝对纯利润

元

相对纯利润 养殖效果综合

指数 绝对

养殖效果综合

指数 相对

∂

∂
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红罗非鱼的产量低于杨红生得出的 的负

荷力≈ 因为本研究以中国对虾为主要养殖对象 一

切服从对虾养殖的利益 罗非鱼只起净化水质的作

用 按照中国对虾与台湾红罗非鱼毛产量 Β 的

比例放养台湾红罗非鱼 因而使得其产量较低 ∀ 需

要指出的是 养殖容量不是一个固定不变的值 它会

因地理位置 !供水的水质 !生产条件以及管理水平和

养殖生物结构的不同而改变 ∀故在生产实践中应该根

据各自的实际情况确定其养殖容量 以达到对虾养殖

业高效和持续发展的目的 ∀
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目前在贝类育苗中藻类培养的好坏是育苗成功

与否的关键 ∀但人们在藻类培养时 更多考虑的是温

度 !盐度 !光照 ! 值 !营养盐等生长因子及一些日常

管理 ∀事实上 仅考虑这些因素还远远不够 还必须考

虑各级培养间藻类浓度 !藻类数量 !每日所需投饵量 !

气候变化 !污染等诸多动态因子及它们间的相互约束

关系 只有这样才能保证藻类培养处于良好循环状

态 ∀许多厂家藻类培养的失败 很大程度上在于未能

处理好这些因子 ∀为此 作者总结多年来生产性培养

经验 把这些动态因子转化为对藻类数量的影响 按

照数量变化来预测未来天数藻类的培养趋势 以作出

相应的决策来指导生产 ∀

藻类数量关系及经验值

藻类数量关系

藻类生产性培养的扩种流程为一级培养 ! 二级

培养和三级培养的过程 ∀由于各级培养中数量变化极

为复杂 如各级培养的容器大小及藻类浓度各不相

同 要对每个容器藻类数量进行准确的计数非常繁

琐 而且在实际生产过程中也无十分必要 ∀为此引入

如下变量并进行约定 为与生产上相吻合 一级培

养 !二级培养数量单位用 三级培养用 投

饵或接种时 对同一级培养各容器的不同浓度分别用

平均浓度来计算 各变量以某种藻类 !某日数据为观

测值

其中 ∆ 表示藻类作藻种用时一般应达到的标

准浓度 Τ 为育苗所需标准浓度的藻类数

量 ∆为投饵用三级培养藻类的平均浓度
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