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由于虾病的困扰 o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
≈t  !地膜养虾≈u  !地下卤水养虾≈v  !充气养虾≈w  !卤水淡

化养虾 !封闭式养虾≈x oy 和高位池养虾≈z  ∀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 o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 o虾病

的大规模爆发 o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 o从而严重地破坏了生态平衡 ∀在这种情况下 o

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 ∀

t 材料和方法

t qt 实验时间和地点

本研究于 t||{年在位于丁字湾畔的山东黄海

水产集团公司养虾场的 t号养虾池内进行 k�vyβwsχ o

∞tusβw{χl ∀

t qu 实验围隔

本研究在 tx个海水池塘陆基围隔中进行 o围隔

m 国家攀登计划 �专题/ 对虾池生态系及其结构与功能的

优化0k°⁄2�2z2vl及国家 |x攻关计划专题/ 滩涂池塘养殖

系统养殖容量与优化技术0k|y2|uu2su2sul的部分内容 ∀

收稿日期 }t|||2tu2sv ~修回日期 }t|||2tu2ty

的有机物 ∀因此科学家们认为 o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≈t  ∀

综上所述 o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 o使它象初级生产力研究那样普

遍 o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 o它是海洋

细菌的主要捕食者 o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 o如果把病

毒的生态作用整合到微食物环中的碳流中 o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 o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 o它虽然不是海洋

生物学家研究的内容 o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 o

特别是在主食物链或食物网中占有多少份额以及重

要性 o给出一个明确回答 o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 ux °
u

kx °≅ x °l o水深为 t qs ∗ t qu °~

每个围隔配备一台搅水机 k|s • l 和两个面积为 yu

¦°
u 的投饵盘 ∀搅水机的转速很低k{{µr°¬±l o只为模

拟大池中水的混合状况 ∀熊邦喜于 t||v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 ∀

t qv 实验材料

虾苗购于北麻姑岛育苗厂 o暂养至 v ¦°后放入

围隔 ∀台湾红罗非鱼购自胶州市罗非鱼良种站 o规格

为 }tss ∗ uss ªr尾 ∀经过驯化 o使适应盐度为 vs的海

水 ∀

t qw 实验设计

本研究共设 x个实验组 o分别用 �o��o���o�∂ o∂

表示 ∀每个实验组均为中国对虾和台湾红罗非鱼混

养 o进行封闭式综合养殖 ∀中国对虾的放养密度分别

为 u{ sss oxy sss o{w sss ottu sss和 tws sss尾r«¤o台

湾红罗非鱼的放养密度分别为 wss o{ss ot uss ot yss

和 u sss尾r«¤∀中国对虾与台湾红罗非鱼的设计毛产

量之比为 tΒs qv∀每个实验组均为 v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

k即不采取集约化的特殊管理措施l 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 t∀

t qx 围隔进水

实验围隔于 t||{年 w月 tz日进水 ∀施半干鸡粪

t qx ®ªr 围隔 作为基肥 o然后根据透明度和水色的变

化按 �Β °� zΒt施尿素和磷酸二铵进行追肥 ∀实验

期间不换水 o只补充蒸发和渗漏水 ∀

t qy 日常观测和管理

每天 x Β ss 测溶解氧 k⁄�l o ts Β ss 测水温

k • ×l otyΒss测酸碱度k³�l和透明度k≥⁄l ∀投饵时

用投饵盘 o每天投饵 w次 o 时间为 }xΒss o |Βss o

twΒss ot{Βss o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k≤�⁄l和总氨氮k×��l各一次 ∀但养殖后

期k|月 w日以后l ×��每 x §测一次 o×��和 ≤�⁄在

收获前k|月 tw日l测一次 ∀其中 ⁄�用上海雷磁仪器

厂生产的 � ≥≥2xtss型测氧仪测得 o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

k¦°l

中国对虾的放养数量

k尾r«¤l

台湾红罗非鱼的放养规格

kªl

台湾红罗非鱼的放养数量

k尾r«¤l

� v qyt ? s qvu u{ sss ts{ qvv ? yu q|u wss

�� v qyt ? s qvu xy sss |y qyz ? us qut {ss

��� v qyt ? s qvu {w sss ty{ qvw ? ty qs{ t uss

�∂ v qyt ? s qvu ttu sss tts q{w ? ut q{w t yss

∂ v qyt ? s qvu tws sss tzs qss ? {z qus u sss

表 2  养殖实验结果

实验组
对虾收获规格

k¦°l

对虾成活率

k h l

对虾产量

k®ªr«¤l

饵料系数 罗非鱼收获

规格kªl

罗非鱼产量

k®ªr«¤l

罗非鱼成活率

k h l

�
tt qwy

? s qt|

|w qu|

? uu q||

wzv quu

? tuv qut

t qwy

? s qsx

xss qss

? yy qtw

uss qss

? uy qwy
tss

��
tt quz

? s qts

{x qss

? x qst

{zu quv

? ut q{s

t qyv

? s qs{

vzx qss

? ux qss

vss qss

? tss qst
tss

���
tt qt{

? s qwt

{v qvw

? tu qs|

|xu qvv

? u|t qt|

t qz|

? s qtw

wyz qz{

? zs qsx

xyt qss

? {w qsy
tss

�∂
ts qyw

? s qt|

{x q{v

? y qxt

t wxx qxt

? |z qst

t q{t

? s qux

wwz q|u

? ts| qzx

zwu qss

? twt qzx
tss

∂
ts qsw

? s qxs

zx qx{

? | qu|

t twu qzy

? ty{ qtv

u quw

? s qxt

wyu qxs

? v{ q{|

|ux qss

? xx qsu
tss
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u 实验结果与分析

u qt 养殖结果

围隔中放养 v ¦°左右的虾苗 o放养时间为 y月

ty日 o罗非鱼鱼种经过逐步驯化 o使之适应盐度为 vs

的海水 o并于 y月 uv日放养于围隔中 ∀实验于 |月中

旬结束 o历时 v个月 ∀收虾时间为 |月 tu ∗ ty日 ∀罗

非鱼的收获时间为 |月 uv ∗ uw日 ∀养殖结果见表 u∀

从表 u中可以看出 o对虾的收获规格 ���������

�∂ � ∂ o 与放养密度成反比 ∀ 经单因子方差检验

k���∂�l o�∂ 与 �o��差异极显著kΠ� s qstl o与 ���!∂

差异不显著 kΠ= s qy{ os qvwl ~�∂ 实验组的对虾产量

是最高的 o经单因子方差检验 k���∂�l o�∂ 与 ���o∂

差异显著 kΠ� s qsxl o �∂ 与 �o ��差异极显著 kΠ

� s qstl ~对虾成活率由高至低的顺序为 �� �∂ � ���

���� ∂ o经单因子方差检验k���∂�l o�∂ 与其他各处

理之间差异不显著 kΠ分别为 s qzz o s q{w o s qvu o

s qt|l ~台湾红罗非鱼的产量由高至低的顺序为 ∂ �

�∂ � ��������o经单因子方差检验k���∂�l o�∂ 与 �o

u qu 实验中对虾生长的变化

各实验组对虾的生长情况见表 v∀

表 3  各实验组对虾的瞬时生长率(��� l

实验组

�≤ � k h r§l

时间k月 q日l

z qsu z qtz { qst { qsy { qvt | qtw

� { qxv w qws v qtt u qvy v qst t qy|

�� { qys w qvv v qzz t qx| u qws u qsz

��� { qty v q|| v qtz u qwz u qvu t q{y

�∂ z qys w qw| u q|z u quw u q|w t qvy

∂ { qtv v qyy v quv u qvw u qwx t qvv

表 4  养殖后期各实验组的水质状况

实验组
水质

因子

时间k月 q日l

| qsu | qsv | qsw | qsx | qsy | qsz | qs{ | qs| | qts | qtt | qtw

� ⁄� w qv{ w q{z w qvt w qxx w qyz w qsu v qux v qux u q{x v qvs p

≥⁄ xt qyz xs qss wy qyz xs qss vy qyz v{ qvv wt qyz wy qyz ws qss vy qyz p

³� { qvu { qu{ { qus { quv { qt| { qt| { qwy { qux { qtt { qts p

× �� p p s qstz p p p p s qssu p p s qstw

≤ �⁄ p p p p p p p u q|y p p v qxu

�� ⁄� v qz{ w quy v q|t v qzy w qvy v q{u v qt| v qvt v qwz v qv{ p

≥⁄ vs qss vv qvv vt qvy vs qss vs qss vt qyz uy qyz vs qss vs qss vs qss p

³� { qyw { qxx { qw| { qxx { qx| { qwy { qwz { qww { qv| { qvt p

× �� p p s qstz p p p p s qsxu p p s qsys

≤ �⁄ p p p p p p p v qst p p v qx{

��� ⁄� v qxw x qt| w qsu w qxt w qsz u qv| u q|w u qzz u qx{ u q{w u q{w

≥⁄ vt qyz u{ qvv ut qyz ux qss ux qss uy qyz ty qyz us qss us qss us qss us qss

³� { qwx { quz { qt{ { qty { qvv { qus { quu { quw { qts { qsu { qsu

× �� p p s qstv p p p p s qswz p p s qswu

≤ �⁄ p p p p p p p w qzt p p x qy{

�∂ ⁄� w qzv w qzv v q{{ w qtv w qtt u qyz v qt| v qu| u q|{ u q{| u q{|

≥⁄ u{ qvv u{ qvv t{ qvv ut qyz uv qvv u{ qvv ux qss vs qss uv qvv uy qyz uy qyz

³� { qtu { qsu z q|v z q|x z qz| z q{v { qst z qz| z q{s z qzu z qzu

× �� p p s qswz p p p p s qs|{ p p s qszz

≤ �⁄ p p p p p p p w q|u p p x qz{

∂ ⁄� v qww w qsw w qsv w qut w qys v qx| t qvt t qwx t quy t quv t quv

≥⁄ us qss tx qss tx qss tx qss ty qyz ty qyz us qss ty qyz tv qvv ty qyz ty qyz

³� { qtt { qus { qus { quz { qtu { qst { quv { quy { qsz z q{t z q{t

× �� p p s qswx p p p p s qsz| p p s qtus

≤ �⁄ p p p p p p p x q|{ p p y qvt

注 }ktl各水质因子的单位 }⁄�k°ªr�l o≥⁄k¦°l o× ��k°ªr�l o≤ �⁄k°ªr�l ∀kul/ p 0表示该项未测 ∀
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��之间差异极显著 kΠ� s qstl o�∂ 与 ���o∂ 之间差异

不显著 kΠ� s qtv os qttl ~饵料系数由高至低顺序为

∂ � �∂ � ���� ��� �o�∂ 与其他各实验组之间差异不显

著kΠ分别为 s qvy os q|u os qw| os quyl ∀

u qv 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 o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 w∀

由表 4 可以看出 ,到养殖后期 ⁄� o≥⁄和 ³�随着

养殖密度的增大和养殖时间的推移而降低 o总氨氮

k×��l o ≤�⁄则正相反 ∀到实验结束时 o ∂ 实验组的

⁄� o≥⁄和 ≤�⁄已明显超出正常值≈tw  ∀

u qw 各实验组的经济效益比较

各实验组的经济效益见表 x∀

从表 x可以看出 o �∂ 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 xs x|t qy{元r

«¤o远高于其他实验组 o经单因子方差检验 k���∂�l

�∂ 与 �o��差异极显著 (Π� s qstl o�∂ 与 ���差异不显

著kΠ� s qs|l o�∂ 与 ∂ 差异显著kΠ< s qsxl ∀产出投

入比也是 �∂ 实验组最高 ku qttl o经单因子方差检验

k���∂�l o�∂ 与 ∂ 差异极显著kΠ< s qstl o而与 �o��o

���差异不显著kΠ� s qvz ~s qs| ~s qvwl ∀

u qx 养殖容量的判断

本研究判断养殖容量的标准有以下 v个 }ktl养

殖期间水质能够保持正常 ~kul在养殖后期对虾的生

长趋近于停滞 ~kvl获得最佳养殖效果 ∀

由表 v可知 o各实验组对虾的生长在养殖后期都

变慢 o其中�∂ 和 ∂ 实验组对虾生长的变慢尤其显著 o

几近停滞 ~由表 w可以看出除了 ∂ 实验组外 o其他实

验组的水质基本正常 o而 ∂ 实验组的 ⁄� o≥⁄与 ≤�⁄

已超出正常范围 o 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 ∀

u qx qt 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 o用公式表示为 } ΣΙ =

( Ψ≅ Σ≅ Κ)trv

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k h l ∀

生物学效果综合指数可分为绝对指数和相对指

数 ∀

u qx qu 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)trv

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 y∀

由表 y可以看出 o生物学效果综合指数k 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 o所以 o可将

�∂ 实验组的毛产量k中国对虾 t wxx qxt ®ªr«¤o台湾红

罗非鱼 zwu ®ªr«¤l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

k元l

对虾产值

k元l

罗非鱼产值

k元l

总产值

k元l

纯利润

k元l

产出投入比

k h l

� tw yzz qy{
uw zwy qws

? z v|u qzt

u wss qss

? vtz qw|

uz twy qws

? z vvu qus

tu wy{ qzu

? z vvu qus

tzx qss

? tsu qut

�� vs v|| qvy
xu vvw q{u

? t vs{ qss

v yss qss

? t uss qst

xx |vw q{u

? u xs{ qss

ux xvx qwy

? u xs{ qss

t{w qss

? {z q{|

��� vx vut qsw
xz tv| q{s

? tz wzt qxx

y zvy qs{

? t ss{ qtz

yv {{u qws

? tz zzt qvv

u{ xyt qvy

? tz zzt qvv

tzt qss

? tsv qsz

�∂ wx ywu qzu
{z vvs qws

? x {us qtt

{ |sw qss

? t zss q|y

|y uvw qws

? w yyx q{y

xs x|t qy{

? w yyx q{y

utt qss

? ttu qss

∂ xx |yw qws
y| ux| qy{

? ts s{z q|v

ts wsx q|u

? yys qst

z| yyx qys

? | xtt qsw

uv zst qus

? | xtt qsw

twt qss

? zy qtv

注 }成本及产值核算标准 }ktl以 t «¤池塘为核算单位 ~kul虾苗价格 }ys元rtsw 尾 ~kvl罗非鱼鱼种价格 }us元r®ª~kwl鸡粪价格 }s qsv元r®ª~

kxl化肥价格 }u qx元r®ª~kyl配合饵料价格 }y元r®ª~kzl池租 }u uxs元r«¤~k{l管理费用 }t xss元r«¤∀k|l水电费 }xss元r«¤~ktsl商品虾价

格 }ys元r®ª~kttl商品鱼价格 }tu元r®ª∀
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v 讨论

v qt 关于养殖容量的定义及研究方法

关于养殖容量 o不同的学者给出了不同的定

义≈ts  ∀笔者认为养殖容量概括地说应该是特定的水

域 o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 o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 o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 o应多注意生态环境的限制 o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 o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 o其优

点为可控性和可比性较高 o可以得出较确切的数据 ∀

但其缺点则是它只相当于中试 o与生产尚有一定差

距 ∀因此 o为得出最后可信赖的数据 o尚需经过生产池

扩大实验的验证 ∀

v qu 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 o故其基

本的生态效益为封闭式降低了对大环境的污染 o排出

水中 �的含量只占总输入的 us h左右≈tt  ∀至于小环

境 k池塘水质方面l 则主要以虾池的重要水质因子为

指标 o而以农业部 5中国对虾养殖技术规范6 k以下简

称技术规范l中提出的水环境指标为判断依据 ∀�∂ 实

验组在养殖后期 ⁄�达到 u q{| °ªr�k|月 tw日l高于

技术规范中规定的黎明时不低于 u °ªr �的要求 ~≥⁄

变动于 us ∗ vs ¦°之间 o略低于技术规范中最低 vs

¦°的要求 ~³�在 |月 tu日为 z q{ o|月 tv otw降到

z qzu o也略低于技术规范中要求的 z q{的低限 ~ ×��

则远小于技术规范中规定的 s qy °ªr �的高限 ~ ≤�⁄

只是于 |月 tw日达到 x qz{ °ªr�o略高于技术规范中

规定的 x °ªr �的标准 o但未超出孙舰军≈tu 提出的

u qs ∗ y q| °ªr�的适宜范围 ∀在养虾池塘中 o对中国对

虾影响最为直接的水质因子是 ⁄�和 ×��o�∂ 实验组

的 ⁄�和 ×��都符合 5中国对虾养殖技术规范6 的要

求 o只是到了养殖后期 o个别水质因子略超出规范的

标准 o这恰恰是影响对虾正常生长的一部分原因 ∀但

总的来看 o�∂ 实验组的水质是正常的 o但是其已经处

于正常与非正常间的临界状态 ∀

v qv 养殖效果方面

由表 x的分析可以看出 o当放养密度低于 �∂ 实

验组时 o个别实验组的纯利润与 �∂ 实验组相比虽然

差异显著 k�∂ 与 �o��l o但是投入产出比差异不显著 ~

当放养密度高于 �∂ 实验组时 o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 o如果进行超养殖容量的

生产 o那由此可见就会造成经济损失 k因为成本增加

而收益减少l ~如果低于养殖容量 o则会使收益减少并

增加养殖成本k因为投入产出比比较低l ∀由表 y可以

看出 o�∂ 实验组的养殖效果是最好的 k ΧΙ和 ΣΙ均大

于其他各实验组) ∀

v qw 小结

从实验结果来看 o�∂ 实验组对虾的产量最高 o且

经济效益最好 ~更应该注意的是本实验为封闭式养

殖 o基本不排污 o因此这个放养密度对环境无破坏性

影响 o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 t wxx qxt ®ªr«¤o台湾红

罗非鱼的养殖容量为 zwu ®ªr «¤∀中国对虾的产量略

低于张言怡 t||u年报道的于丁字湾获得的 t |ys qx

®ªr«¤的产量 o这是因为本研究是在封闭条件下进行 o

并且实验围隔水深较浅kt qs ∗ t qu °l o亦未采取集约

化管理措施 k如增氧 !加水质改良剂等l o但相对于丁

字湾虾塘 zxs ®ªr«¤的历年产量 o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k绝对l

生物学效果综合

指数k相对l

绝对纯利润

k元l

相对纯利润

k h l

养殖效果综合

指数k绝对l

养殖效果综合

指数k相对l

� tx qwz tss qss tu wy{ qzu tss qss wz q|z tss qss

�� t{ qus ttz qy{ ux xvx qwy usx qss yv qut tvu qss

��� t{ qt| ttz qyw u{ xyt qvy uu| qss yz qtz tws qss

�∂ us qu{ tvt qtt xs x|t qy{ wsy qss z{ qyu tyw qss

∂ tz qwx ttu q{y uv zst qus t|s qss yy qww tv| qss
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红罗非鱼的产量低于杨红生得出的 u txs ®ªr «¤的负

荷力≈tv 
o因为本研究以中国对虾为主要养殖对象 o一

切服从对虾养殖的利益 o罗非鱼只起净化水质的作

用 o按照中国对虾与台湾红罗非鱼毛产量 t Βs qv的

比例放养台湾红罗非鱼 o因而使得其产量较低 ∀ 需

要指出的是 o养殖容量不是一个固定不变的值 o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 o以达到对虾养殖

业高效和持续发展的目的 ∀
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藻类生产性培养的数量关系及动态预测

ΤΗΕ ΑΛΓ ΑΕ ΘΥΑΝΤΙΤΑΤΙς Ε ΡΕΛΑΤΙΟΝΣ ΑΝ∆ ∆ΨΝΑΜΙΧ ΠΡΕ2
∆ΙΧΤΙΟΝ ΙΝ ΠΡ Ο∆ΥΧΤΙς Ε ΧΥΛΤΥΡΕ

朱艺峰 t 吴松杰 u

k
t 宁波大学水产系 vtxuttl

k
u 宁波市水产研究所 vtxstsl

关键词 藻类 o生产性培养 o动态预测

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 o更多考虑的是温

度 !盐度 !光照 !³�值 !营养盐等生长因子及一些日常

管理 ∀事实上 o仅考虑这些因素还远远不够 o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 o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 o很大程度上在于未能

处理好这些因子 ∀为此 o作者总结多年来生产性培养

经验 o把这些动态因子转化为对藻类数量的影响 o按

照数量变化来预测未来天数藻类的培养趋势 o以作出

相应的决策来指导生产 ∀

t 藻类数量关系及经验值

t qt 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 o如各级培养的容器大小及藻类浓度各不相

同 o要对每个容器藻类数量进行准确的计数非常繁

琐 o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 } k为与生产上相吻合 o一级培

养 !二级培养数量单位用 ts
w
°̄ o三级培养用 °

v
~投

饵或接种时 o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l

其中 } ∆s 表示藻类作藻种用时一般应达到的标

准浓度 kts
w
r °̄l ~ Τs 为育苗所需标准浓度的藻类数

量k°
v
l ~∆为投饵用三级培养藻类的平均浓度kts

w
r

收稿日期 }t|||2sw2tu ~修回日期 }t|||2tu2us

Τ � Τs ≅
∆s

∆
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