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对虾池塘养殖业现状及其可持续发展
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青岛海洋大学水产学院

从发展角度而言 我国的对虾养殖业在经历

∗ 年的快速发展阶段和 ∗ 年的急

剧衰退阶段之后 近年来一直处于恢复性发展阶段的

过程 ∀本文试图将我国近年来对虾养殖业对虾池塘养

殖最近的变化 !现状和对虾池塘综合养殖现状作一总

结 并探讨今后对虾养殖业的可持续发展方向 ∀

对虾养殖的主要模式

我国对虾养殖业养殖模式的 个阶段

按集约化程度而言 我国对虾养殖业养殖模式

的演变 经历了以下 个阶段

粗放式养殖阶段 ∗ 年

养殖池规格 ∗ 一般 不投饵 不施肥

不除敌害 完全靠天然饵料或仅投喂饵料以少量新鲜

小杂鱼虾 !低值贝类为主 平均产量 ∗

在这一阶段 养殖生态环境良好 很少有病害发生 ∀

精养 !半精养阶段 ∗ 年
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这是养殖规模发展最快的阶段 养殖池规格 ∗

由于养殖面积迅速增长 人工配合饲料占主导地

位 许多地方养虾池过于密集 养殖产量超过当地环

境容量 自然生态环境失衡 虾病发生日趋频繁 对虾

产量在 ∗ 局部地区可达 ∗

∀

∗ 年

由于受暴发性虾病影响 养虾业处于无序动荡状

态 从减少风险角度出发 大部分地区又返回粗放式

养殖阶段 广种薄收 以保本为目的 对虾产量在

∗ 养殖成功率在 ∗ ∀

年以后

病害防治示范区作用起明显效果 健康养殖观念

逐步为广大养殖者接受 养虾亩产量和养殖成功率逐

年上升 ∀就目前养殖方式来看 适宜进行精养 !半精养

模式的虾池规格大多在 ∗ 左右 且必须具备

良好的增氧设施 ∀

对虾养殖的主要模式

封闭方式

从在整个养殖期内是否再进水划分 可以分为

以下几种方式

完全封闭式 养殖早期一次性进满海

水后 即严密封闭水闸 在整个养殖期内不再进水和

排水 直到养殖结束 ∀据王克行等 年的报道 由

于其封闭性 导致养殖后期的盐度偏高 不利于对虾

的生长 张鸿雁≈ 认为并且对混养的缢蛏等贝类尤其

不利 甚至造成死亡 ∀本养殖方式的养殖周期较短 ∀

封闭循环用水方式 养殖早期一次性

进满海水后 必要时 添加少量水 但这不是直接来

自海区的水 而是靠引进鱼 !贝 !藻养殖池池塘间和

或 蓄水池 这些池中的水也是一次性来自海区 循

环进行 ∀一般维持在 左右 需配一定的人工调节

措施 否则 水质易富营养化 较难进行第二茬对虾养殖∀

半封闭式 养殖早期一次性进满海水

后 必要时 添加少量水 但这不是直接来自海区的

水 而是靠引进淡水 井 !水库或河流 !鱼 !贝 !藻养殖

池 这些养殖池的水可以直接来自海区 !砂滤井的水

源 ∀多数虾类对盐度适应范围比较广 如果有洁净淡

水源 只要是逐步过渡 一般不会构成刺激因子 只是

当淡水进入虾塘后 需及时与原塘水搅和 不要形成

水分隔的状态 ∀封闭式养殖进水前应检测 虾塘及排

水渠道的除淤消毒也很必要 否则来自养虾系统本身

的病毒隐患将是危害不浅的 ∀

地膜养虾

泰国在底质污染较严重的虾池内 铺上厚的塑

料薄膜 薄膜接缝处都用封口机封牢 使之不漏水 并

与底质隔离 ∀在薄膜内养虾称为地膜养虾 ∀养虾前 经

冲刷之后 进水施肥 使薄膜长上附着性藻类 控制合

适的透明度 ∀在泰国有使用本方法的 还配上水车式

增氧机 集中在池中间的污物用泵吸出池外 ∀清理打

扫后 又可进行第二茬养虾 ∀我国有虾农在进行早苗

塑料暖棚暂养时 有在池底敷设地膜的 目的为了防

止高 也有因为来不及清理池底的 ∀

单养方式和混养方式

按照对虾是否与其他水生生物混养分为单养方

式和混养方式

单养方式 虾池中仅养殖对虾 ∀

混养方式 混养有利于控制虾池内有

机物的积累过程和富营养化 是改善和控制养殖环境

的一项措施 ∀适当减少对虾放养量 相应增加其他混

养品种 组成一个新的生态环境 ∀在这生态环境中 由

于对虾和混养品种间的互补作用 可以比较容易地维

持虾塘内水质的稳定 从而可以延长虾池的贮水时

间 ∀如果适当配合一些增氧设施或采取其他一些措

施 可以在不进外来水的情况下完成养殖任务 减轻

了暴发病毒病的风险 ∀必须注意混养品种的苗种来

源 应从无病毒病史的海区进苗 因为病区的贝 !蟹 !

鱼苗种难免会携带病毒 ∀严格说来 混养不慎 会引来

病原媒介 这点应有所警惕 ∀如果肯定混养品种对于

感染对虾的杆状病毒并不敏感 则是最可取的 ∀

近年来我国对虾养殖模式方面的变化

养殖方式和养殖品种趋向多样化

在对虾养殖密集区和不具备精养条件的养殖

区 除部分虾池继续进行对虾单养外 大部分可使海

区的养殖负荷得以减轻 而且利用不同养殖生物在摄

食习性和活动能力方面的差异 促进虾池有机物的循

环 达到了改善养殖环境的目的 ∀在对虾品种方面 在

原来单纯养殖中国对虾 Πεναευσχηινενσισ) 的基础上

利用各地的温度条件和不同虾种抗病力的差异 ,开发

了斑节对虾 ( Π. µονοδον) !日本对虾 ( Π. ϕαπονιχυσ) !

南美白对虾 ( Π. σετιφερυσ) ! 刀额新对虾( Μεταπεναευσ
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ενσισ)等多个品种 ∀

进水方式趋向科学 !合理

年以前对虾养殖一般均采用养殖前期少量

添加水 中 !后期大排大灌的进水方式 ∀近年来 通过

一系列的探索 !实践 各地总结出了一套符合各地实

际情况的进水方式 如配备蓄水池 !冬季蓄水 养殖期

间用水经沉淀 !消毒处理 利用盐场卤水和深井水调

配海水养虾 养殖区引入淡水等多种方式 ∀在换水量

方面 由原来的每天 改进为根据对虾摄食生长

和池塘水质情况 适时适量换水 一般每 ∗ 换水

∗ ∀

投喂饲料讲究优质 !高效 !适时 !适量

通过 年以来防治虾病的实践 虾农对于饲

料在健康养殖中的作用有了进一步的认识 总结出了

诸如前期肥水繁殖基础生物饵料 !中期适量投喂优质

全价配合饲料 !后期投喂足量优质鲜活饲料等切实可

行的投喂方法 ∀

养殖条件日趋完善

年以前 由于可通过大换水方式带走虾池

中的有机负荷 供应足量的新鲜海水 对于增氧机 !水

泵之类的养殖机械要求不甚严格 ∀随着养殖方式的改

变 !换水量的减少 虾农在选择养殖方式时 都把养殖

机械配套作为必要条件加以考虑 ∀

收虾方式因地制宜灵活多样

在 年以前 我国养殖对虾的收获方式基本

以对虾体长 为商品虾规格 一次起捕 !分级冷

冻销售 许多销往日本 !美国等国家 小规格对虾出口

价格无竞争优势 而且近年来随着国内消费能力的提

高 消费习惯的改变 导致活虾 !冰鲜虾直接上市已成

为对虾销售的主要方式 由此也改变了养殖方式单一

的局面 如福建 !广东地区的利用陷院网捕大留小 上

海 !江苏和山东等地的多茬 !多品种养殖 ∀此外 由于

上市对虾的规格不再以体长 作为唯一标准 使

大部分养虾池的单茬养殖周期由原来的 ∗

缩短到 ∗ 从而有可能利用养殖季节和养殖品

种的调整避开对虾发病高峰期 也便于通过换茬养殖

间隔对养殖池进行晒池 对虾发病率下降 ∀

对虾养殖业的可持续发展

我国的对虾养殖业必须走可持续发展的道路

传统的对虾养殖业多为单品种 !高密度 !高投饵

率和高换水率的养殖方式 大量残余饲料和代谢物质

沉积污染了池塘和浅海的水质 养殖污染远大于环境

生态系统 的净化能力 ∀ 年冯海清等报道 处于

养虾密集的渤海规模化养殖后的浅滩 其化学耗氧量

≤ ⁄ 值增至近海的 余倍 浅滩的活性磷高达近

海的 倍 同一浅滩测定站点的 ≤ ⁄活性磷 !三态

氮分别是养虾前的 倍 ∀说明养虾区周围

环境的物质循环处于严重失衡状态 ∀若按年饲料效率

为 ∗ 饲料系数为 计 我国产 对

虾 则有 ∗ 排泄物注入大海≈ ∀整个

渤海湾沿岸 虾池每年仅 ∗ 月份就要与

渤海交换 ≅ 水 ∀随着对虾养殖强度的增加

化学药物 清塘 !防病 !饲料添加剂等 用量大幅度增

加 若按 ° 于 年报道的欧洲养鱼场化学药物

用量的一半计 则有 ≅ 化学药物排入大海 ∀

养殖密度过大 池水恶化 迫使注排水加频 污染的池

水排入近海 污染的海水又重新注入虾池中污染虾

池水 如此循环 加速了近海水域的富营养化 赤潮

频繁发生 ∀郑国兴等于 年 ∗ 月对上海奉贤对

虾养殖区外海水源 !蓄水池和养虾池水体中弧菌数量

测定结果表明 整个养殖期间 仅 两个月外海水

源和蓄水池水体中作为主要对虾致病菌的弧菌数量

稍低于虾池 其余几个月两者已无明显差异 ∀连续交

换的污染海水成了污染源和病害传播的媒介 ∀

因此 可以说是由于只注重经济效益 忽视生态

效益和社会效益 导致了虾池和浅海污染 虾病暴发

产量急剧下降 ∀造成此状况的直接原因是暴发型流行

性虾病 其传播途径是通过海水水流水平传播 但深

层次的原因在于养殖环境恶化 ! 致病病原大量繁殖 !

养殖对虾抗病力下降 也就是说养殖技术和养殖方式

不够合理 ∀

随着对虾养殖强度和区域养殖密度的逐步恢复

性增加 化学药物 清塘 !防病 !饲料添加剂等 !饵料

和肥料用量也会大幅度增加 废水的排放量也会相应

地增加 以福建省为例 年对虾养殖排出养虾废

水高达 ≅ 其中含 ≤ ⁄ 氮

磷 如此多的废水养殖期间集中排放近海水域

势必造成海水的污染加剧 导致部分海区富营养化

引起赤潮 反过来会严重危害对虾养殖业 例如杜琦

年报道 年 ! 年广东和渤海大面积的赤

潮 造成水产养殖等行业巨大损失 ∗ 年厦

门西海域和同安湾发生赤潮 ∀如果不按可持续发展的
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观念去发展养虾 环境将持续污染 不但会使对虾产

业无法继续增长 很可能还会产生新的病原 对虾养

殖业会重蹈 世纪 年代初的大衰败的覆辙 ∀

据王克行 年报道 只有保持海洋生态环境

良性平衡 在制定发展规划选择养殖模式以及实际操

作中应遵循因地制宜 尽量避免对养殖环境的无效负

荷 减轻和延缓养殖自身污染进程的原则 发展规模

必须以不破坏周边环境为前提才能使对虾养殖业健

康 !稳定和持续地发展 ∀

对虾池塘生态养殖现状

据项福亭等 年报道 虽然早在 年代我国

就开始了虾 !贝混养 当时对虾养殖业处于起步阶段

生态养殖尚未被人们所认识 直到 年后 随着近

海富营养化和病害的猖獗 尤其是对虾养殖业进入低

谷 在积极开展药物防治虾病的同时 对对虾的养殖

过程和养殖生态环境的结构优化组合成为迫切的需

求 养虾界的科技工作者才从生态学的角度来看待生

态养殖 王金山等 年 !王克行等 年分别提

出了半封闭 !封闭式生态养殖 并获得了对虾成活率

达 ∗ ∗ 的初步成绩 使生态

养殖从经验性逐步进入科学轨道 ∀ 迄今对虾至少已

与 种生物进行了池塘混养试验 其中鱼类有 尼

罗罗非鱼 Ορεοχηροµισ νιλοτιχυσ) !鲻鱼 ( Μυγιλχεπηαλυσ

!梭 Μ. σοιυψ) !遮目鱼 ( Χηανοσχηανοσ) 和真鲷

( Παγροσοµυσ µαϕορ)等 ;贝类有 :缢蛏( Σινονοϖαχυλα χον2

στριχτα) ! 毛 蚶 ( Σχαπηαρχα συβχρενατα) ! 魁 蚶 ( Σ .

βρουγητονιι) !菲律宾蛤仔 ( Ρυδιταπεσ πηιλιππιναρυµ) !牡

蛎 ( Χρασσοστρεα 和海湾扇贝 Αργοπεχτεν ιρραδιανσ)

等 ; 藻类有 : 江蓠 ( Γραχιλαρια τενυιστιπιτατα ) 和石莼

( Υλϖα λαχτυχα 等 ∀

但国内海水池塘生态养殖基本沿用淡水养殖的

原理和管理方法 ∀为数不多的研究尚未突破淡水生态

养殖的理论和方法 ∀两种池塘生态系中生物类群 !理

化条件和生物差异极大 因此海水池塘生态养殖的研

究还需要从基础理论工作做起 如群落构成 !与养殖

生物的关系和研究方法及研究指标等 ∀传统的池塘混

养结构优化时习惯于把视点放在一个池塘上 主要是

通过合理分配池塘的空间和食物资源达到提高经济

效益的目的 ∀由于要兼顾各种养殖生物的生活和生长

需要 混养池塘中势必也要创造一定程度的富营养化

以获得较高的产量 ∀通过单个池塘的混养来同时获得

高产和大幅度降低废水中的氮 !磷等是困难的 更何

况这些研究多为生产养殖池塘试验 尚欠严密和规范

性 以定性描述为多 而不是运用实验生态学方法 缺

乏从理论上阐明对虾与生态养殖种类之间的生态关

系和最佳数量之比 因而可重复性不强 效果不稳定

所得到的结果不能较准确地用于池塘管理 因而难以

大面积推广 ∀

目前国外处理养殖废水的试验中都是使用功能

相对独立的处理单元进行组合 如 ≥ 等

年研究结果表明 利用单独的贝 !藻池来联合处

理海水鱼池排出的富营养废水等 取得了较好的效

果 ∀这给对虾养殖业的启迪是 在优化海水池塘养殖

结构时多个池塘的系统优化和单独池塘的个别优化

应摆到同等重要的地位上 即在研究个别池塘的最佳

养殖结构的同时 还要兼顾各个池塘间的协调性 使

许多功能上独立但彼此间互补的池塘 子系统 组合

成一个完整的/混养系统0 ∀这种经过双重优化的养殖

系统既可受到混养的益处 又可降低竞争的互害还可

有效再利用废水和降低污染 效果可能要比单独优化

个别池塘显著 ∀

对虾池塘可持续发展研究方向

纵观沈国英等 年 !李文权 年 !张岩等

年 于子山 年 张志南 年和 年 季

如宝 !张志南 年 孙修涛等≈ 杨红生≈ 阎喜武

等≈ 田相利等≈ 刘国才等≈ 卢敬让等≈ 张鸿雁等
≈ 齐振雄等≈ 董双林≈

• 年≈
×

¬ 等 年的报道 可以看出 我国自 世纪

年代以来开始重视虾池生态系的研究并开始其定量

化研究 迄今已经取得了一批成果 ∀在/ 七五0 !/八五0

的研究基础上 /九五0期间国家加大了对海洋水产研

究的投资力度 ∀目前正在实施的相关研究项目有 国

家攀登计划 / 海水增养殖生物优良种质和抗病力的

基础研究0 !国家自然科学基金重点项目 / 对虾池综

合养殖生态系优化结构的研究0和国家/ 九五0攻关专

题 /滩涂池塘养殖容量与优化技术0的部分内容 / 九

五0国家科技攻关项目/ 水产育种与规模化养殖技术 !

动植物重大病虫害防治技术研究 !新型饲料及产业化

技术研究与开发和海岸带资源环境利用关键技术研

究0 !/丰收计划0 !/科技兴海0计划等 ∀这些研究进展顺

利 获得一批阶段成果 在 / 九五0末有望在研究水平

上和技术成熟程度上产生重大突破 ∀

池塘是一个人为控制的小水域生态系统 ∀深化对

虾池塘生态养殖理论的研究方向就是系统地开展对

研究综述
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虾池塘的生态系统研究 ∀在这个生态系统内养殖的鱼

虾贝和它们生活的水域环境有着密切的联系 ∀ 通过

不断的物质循环和能量流动而提供鱼虾贝产品 ∀池塘

又是一个经济系统 投入一定的资金和技术加上劳

动从而取得经济效益 ∀由能量生态学的角度看 池塘

鱼虾贝产量的高低主要取决能量转化效率 ∀在池塘进

行养殖要求以较低的投入获得较高的产出 而其基本

措施则是优化养殖系统的结构 以较短食物链 !合理

的投喂和水质管理来维持放养鱼虾贝较高的密度

以期获得最高的鱼虾贝产量 ∀

人们最初进行对虾生态养殖只是为了增加一个

产品 以减小虾病的危险 并没有自觉地从生态平衡

和投入的物质和能量生态利用的角度的深度来考

虑 ∀由生态系统生态学的角度 崔玉荇于 年提出

对池塘生态系统的结构和功能进行深入系统的探讨

研究生态系统各个分室 功能群 之间的物流 !能流效

率 查出物质循环不畅和能量利用不良的环节及其原

因 找出促进物质循环和提高能流效率的措施 就可以

为生态养殖的结构优化和物质 !能量合理的利用提出

科学的建议 为对虾养殖业的可持续发展提供理论依

据 ∀

所应指出的是 国内外学者如 ∏ × 于

年 !蒋有绪于 年早有论述 能量生态学为生

态系统分析的中心 因此 对虾池生态系统从能量生

态学角度进行研究也就是对该系统的结构与功能进

行分析的核心内容 ∀国内外对对虾生态养殖的研究刚

起步不久 例如 周洪琪于 年 张硕于 年
≈ 对对虾的能量收支 王芳在 年≈ 和杨红生

在 年对海湾扇贝 !缢蛏 雷思佳于 年对台

湾红罗非鱼等的生物能量学的研究已有所报道 ∀翟雪

梅 年≈ 的研究结果认为建立虾池生态系统动力

学模型是虾池生态系统动力学研究的重要手段及主

要内容 ∀但迄今对虾池生态系统的模型分析尚少有报

道 ∀ 在进行对虾池塘可持续发展研究中 应以高密度养

殖水域规模化健康养殖为目的 进行养殖潜力评估和养

殖结构 !养殖布局优化研究 鱼虾贝藻轮养 !混养高效养

殖技术研究 开展池塘天然饵料培育繁殖技术研究 通

过改善池塘营养水平及营养结构 营建健康的生物养殖

环境 不断进行养殖新品种的开发及其养殖技术研究

建立池塘高效持续养殖模式 ∀从生态养殖的角度出发

进行池塘生态综合养殖技术研究 以实现池塘养殖的可

持续发展 ∀研究对虾养殖对环境污染的评价技术 建立

对虾养殖对环境污染的定量评价标准 摸清对虾养殖对

养殖水域环境质量的影响程度 通过开展对虾规模化养

殖水域生产力水平及结构的研究 掌握其变化趋势 为

海水养殖环境优化及调控提供科学依据 以保证对虾池

塘养殖的可持续发展 ∀在研究中应发展和提高池塘中 !

高产养殖结构的优化技术 池塘水质调控技术 精养模

式 养殖废水处理技术与循环用水技术 生态综合病害

控制技术 ∀通过池塘高效养殖模式初步建立 池塘养殖

产量得到较大增加 池塘高效养殖模式应进一步完善

由高风险的产业转为相对稳定的产业 使池塘养殖同时

具有较好的经济效益 !生态效益和社会效益 ∀
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