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鲍藻混养模式的构建及其效益分析
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摘要:在福建省莆田市平海湾海区,利用现有海藻 (海带)养殖设施, 进行海藻与皱纹盘鲍和

黑鲍混养。经 150 d 试验, 皱纹盘鲍和黑鲍生长率分别为 221. 02%和 187. 70% , 成活率都为

94. 00% ,与室内单养、海区筏式单养无显著差异( P< 0. 05)。而 3 种模式鲍投入产出比分别

为 1 1. 84, 1 2. 92, 1 1. 41,即每万粒鲍鱼养殖可节约成本近万元。同时,鲍和海藻处在

海洋生态系统的不同生态位,互利共生,促进海洋生态系统物质良性循环。
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近年来,中国海水养殖产业规模不断扩大, 养殖

的自身污染问题逐渐显露且日益突出[1]。研究人员

与业者针对海水养殖区存在的主要生态环境问题,

提出用大型海藻对海域进行生物修复[ 2~ 4]。有关贝

藻混养技术的研究已有不少报道, 但主要集中在扇

贝、牡蛎等滤食性贝类与海藻混养的研究[ 5, 6]方面,

摄食性贝类与海藻混养尚未见有报道。作者根据鲍

与海藻在海洋生态系统中的不同生态位原理, 利用

海带现有养殖设施进行鲍吊养混养试验, 提高海带

养殖海区的经济效益, 建立鲍自然生态健康养殖方

法,探索一种可持续发展的浅海养殖模式。

1 材料与方法

1. 1 试验地点
试验地点位于福建省莆田市平海湾。该海湾属外

向开放型海域,周年水温 13. 78~ 32. 75 ,盐度 30. 40~

31.65, pH8. 07 ~ 8. 17, 无机氮的质量浓度为 0. 19 ~

0.491 mg/ L,磷酸盐为 0. 02~ 0.07 mg/ L,透明度 0. 4~

2. 6 m(平均 1. 7 m) , 无油类物。该海湾现有滩涂面

积约 500 hm2, 养殖面积约 150 hm2 ,养殖品种主要有

日本对虾( Penaeus j ap onicus )、三疣梭子蟹 ( Por tu

nus tr ituber culatus )及菲律宾蛤仔(V enerup is philip

p inarum )等; 浅海面积约 3 680 hm2 , 养殖面积 980

hm2 , 主要养殖海带、龙须菜及牡蛎等, 由于该海区风

浪大,水流急, 其养殖方式主要为筏式养殖。

试验所在位置水深在低潮时保持在 7~ 8 m 以

上,底质为泥沙底, 是海带的主要养殖区。

1. 2 筏架建设与鲍笼构造
1. 2. 1 筏架建设

利用原有海带养殖的设施(图 1) , 两根浮绠之间

用 5~ 6 m 的海带苗绳联系一起组成一个台, 苗绳间

隔为 1. 2 m, 台作为海带养殖单元(两式筏子) , 3 个海

带养殖单元为 0. 07 hm2 (下同) [7]。鲍笼是在原有海

带养殖设施基础上, 按 4. 8 m 等距离分别吊挂在长

100 m 的浮绠上。海带收成时, 海带苗绳解开收起

来, 两浮绠分开。

1. 2. 2 鲍笼结构

试验采用硬塑料制成带有许多孔眼(孔眼直径因

鲍鱼大小而定 )的跑道式鲍鱼养殖箱, 其规格为 40

cm ! 30 cm ! 12 cm。箱内由 3~ 4 层塑料盘隔开, 层

间距 20~ 30 cm。养殖箱留有开关小门, 投饵时开启

小门即可, 笼外包一层网衣, 网目为 10~ 30 目, 以减

少生物的附着 ,并起安全保护作用。试验时每 3 个养

殖箱重叠为一个鲍笼。

1. 3 混养种类
1. 3. 1 鲍鱼

试验鲍苗二种, 分别为皱纹盘鲍 (H aliotis discus

hannai)、黑鲍(H . cracher odii) ,皱纹盘鲍苗来自福建省

平潭县,黑鲍来自蒲田。2种鲍于 2005 年 11月 10 日放

养于同一湾内不同村的海区。室内单养在莆田市平海

海水特种养殖有限公司位于平海村的海边室内养殖场;

筏式单养在埭头王厝海区;混养在平海镇上林海区。每

种模式放养密度相同,即每个鲍笼放养鲍苗50粒。

1. 3. 2 海带

海带( L aminar ia j aponica )苗来自蒲田, 分苗时

间为 12 月 25 ~ 30 日, 苗长 12~ 15 cm, 采用棵距

3~ 5cm 的单夹法种植[ 7]。
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图 1 鲍和海带混养浮架示意图

Fig. 1 Map of the co cultu re pattern of abalone and Lami

nar ia j aponica

1. 橛子缆 2. 鲍笼 3. 海带 4. 浮子 5. 浮绠 6. 苗绳

1. t hick rope; 2. abalone cage; 3. kelp; 4. f loat er; 5. f lo ating

rope; 6. seeding rope

1. 4 养殖管理

1. 4. 1 饲料投喂

不同养殖模式鲍饲料投喂种类和方法相同。在

当年 11 月~ 次年 1 月投喂新鲜紫菜, 次年 2~ 6 月份

投喂新鲜海带,其它月份投盐渍或干海带。

水温较低时, 新鲜海带或紫菜不易腐败, 5~ 7 d

投喂一次。每次投喂时参考上次的摄食量, 酌情增

减,以每次略有余饵为宜。高温季节, 严格控制投喂

量,做到少量多次, 防止余饵过多影响水质。

1. 4. 2 日常管理

经常检查筏架与养殖器材,注意观察缆绳、锚缆、

吊绳以及箱笼等是否磨损或破裂损坏,必要时及时

更换, 以防鲍逃逸或整笼丢失。特别是台风来临之

前, 认真检查加固设施。每次投喂前需清洗箱笼, 清

除笼内外的杂贝、杂藻及浮泥堵塞, 必要时更换网袋

或养殖笼, 保证鲍的正常生长。

2 结果与分析

2. 1 试验海区水温情况

试验从 2005年 11月 10 日至 2006 年 6 月 10 日,

平均水温 23. 1 ,最高水温 25. 2  ,最低水温 11 。

2. 2 海带的产量
海带于 4 月 15 日采收, 自然晒干, 6 月 8 日结

束。测定结果表明, 同一育苗室的海带苗种, 在养殖

设施结构相同的同一养殖海区进行相同密度的养殖,

混养与单养模式中海带的产量基本一致, 每 hm2 产

干海带 34. 8 t。

2. 3 鲍鱼的生长状况
不同养殖模式和不同鲍鱼种类随机抽样 3 串进

行计数, 并从中各抽取 20个鲍鱼壳长测量。饲养 150

d,皱纹盘鲍在室内单养、海区筏式单养和混养其生长率

分别 222. 73%、220. 45%、221. 02% ; 成活率分别为

92. 67%、93. 33%、94. 00%。黑鲍在室内单养、筏式单养

和混养的生长率分别为 186. 67%、188. 24%、187. 70%;

成活率分别为 92. 0%、93.33%、94. 00%。3种不同养殖

模式鲍鱼在生长速度和成活率方面无明显差别( P <

0. 05,表 1)。鲍藻混养中鲍的养殖效果与传统的筏式

单养基本相同。

表 1 不同养殖模式下鲍鱼的生长率和成活率

Tab. 1 Growth and survival rates of abalone in different cultivated models

种 类 养殖模式
试验前壳

长( mm)

试验后壳

长( m m)

增长量

( mm )

增长率

( % )

试验前

个数

试验后

个数

成活率

( % )

皱纹盘鲍

黑 鲍

室内单养 17. 6 56. 8 39. 2 222. 73 150 139 92. 67

筏式单养 17. 6 56. 4 38. 8 220. 45 150 140 93. 33

混养 17. 6 56. 5 38. 9 221. 02 150 141 94. 00

室内单养 22. 5 64. 5 42 186. 67 150 138 92. 00

筏式单养 18. 7 53. 9 35. 2 188. 24 150 140 93. 33

混养 18. 7 53. 8 35. 1 187. 70 150 141 94. 00

2. 4 效益

鲍藻混养与单养的养殖成本主要差别在固定资产

的投资。以养殖 1万粒皱纹盘鲍为例, 筏式单养筏架、

养殖笼等固定投资需 1. 53 万元[8] , 筏式延绳式的浮绠、

养殖笼等需要 0. 8 万元,鲍藻混养只需再投资养殖笼、

浮球等约 0. 3万元。混养中人工费和饲料费与海带养

殖相关交叉,生产成本也可降低。室内单养、筏架单养

和混养生产成本分别为 2. 7万元、1. 9万元、1. 2万元, 投

入产出比分别为1 1. 41、1 1. 84、1 2. 92(表2)。
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3 讨论

3. 1 鲍藻混养模式的经济效益

鲍藻混养中的鲍养殖是在现有筏式养殖海藻

(海带、龙须菜)设施基础上, 添加养殖笼和一些浮子,

省去浮绠、橛绳、橛子等固定资产投资。另有 2/ 3 养

殖期投喂自家养殖的海带(其中 1/ 3 时间投喂自养新

鲜海带) ,降低其饲料和饲料运费成本,在混养中因为

有 1/ 3 的时间为海带养殖季节, 因此也可以大大节省

劳动力费用。本试验结果表明,混养中鲍生长率和成

活率与单养基本相似, 鲍藻混养中原来的海带收成

不受影响。但鲍藻混养中鲍鱼养殖一万粒成本比同

样筏架单养可以省一万元左右。同时,同样的放养规

格, 培育 7 个月的皱纹盘鲍平均壳长 56. 5 mm 比大

连培育一年的平均壳长 45. 0 mm 提高 25. 6% [9]。

表 2 不同养殖模式下皱纹盘鲍的经济效益

Tab. 2 H. discus hannai economy benefi t under different culture patterns 万元

养殖模式 固定资产 苗种费 人工费 饲料费 水电费 生产成本 总产值 纯收入 投入产出比

室内单养 0. 4( 2. 0) * 0. 2 0. 5 1. 0 0. 6 2. 7 3. 8 1. 1 1 1. 41

筏架单养 0. 3( 1. 5) * 0. 2 0. 4 1. 0 0 1. 9 3. 5 1. 4 1 1. 84

混养 0. 1( 0. 3) * 0. 2 0. 3 0. 6 0 1. 2 3. 5 2. 3 1 2. 92

* 括号内数字为固定投资金额, 成本按折旧后计算

3. 2 鲍藻混养的社会效益

我国海岸线长,海洋资源丰富, 如何综合开发利

用海洋,提高海洋经济效益, 对建设社会主义新农村

具有重要意义。以本试验所在乡镇 ∀ ∀ ∀ 平海镇为例,

海岸线长 21. 7 km, 人口 9 万,有 1/ 4 的劳动力单纯

从事浅海养殖, 浅海养殖是该镇沿海农民主要经济

来源。浅海养殖的主要养殖品种是海带和龙须菜,养

殖面积有 670 hm2 ,而因水温关系海藻养殖具有季节

性,一般海带养殖在 12 月份至次年 6 月份,龙须菜养

殖在 11 月~ 翌年 7 月份, 近一半时间的劳动力和浅

海资源是空闲。鲍藻混养中鲍鱼养殖是全年性的,可

以合理利用海藻养殖中的空闲时间, 优化养殖结构

增加渔民的经济收入。因有部分海带直接投喂鲍鱼,

减少海带依靠自然光晒干的数量, 从而缓解海带加

工的沙滩晒场紧张问题。

3. 3 鲍藻混养的生态效益

3. 3. 1 对 O 2 和 CO2 的平衡作用

鲍鱼的呼吸作用放出 CO 2, 增加了水中 CO2 含

量,使海水中 pH 下降。据报道, 3 个体长 4. 1 cm 的

扇贝在 375 mL 水体中, 24 h 可使 pH 下降0. 12[ 10]。

同时, 鲍鱼呼吸作用需要氧, DO 水平的高低是衡量

养殖环境优劣的一个重要指标, 对鲍的各种生理活

动有着很大的影响力[ 11]。鲍藻混养, 海带等海藻通

过光合作用吸收了 CO2 释放出 O 2 ,减少水中 CO 2 含

量,增加 DO 含量, 减弱了 DO 这一作用因子的限制

力[12]。因此, 从养殖生态学的角度来看,鲍藻混养具

有维持生态系中 O2 和 CO 2 平衡和稳定的作用。

3. 3. 2 对氨、氮的作用

鲍鱼排泄物主要以 NH +
4 N 为主, NH 3 N 与海

水 NH +
4 N 含量呈正相关 ( P < 0. 01 ) , NH 3 N 与

NH +
4 N 在海水中存在下列关系: NH 3 + H +

NH +
4 。而 NH 3 对鲍毒性很大, 当环境中 NH 3 达到

0. 041 至 0. 158 mg / L 时, 光滑鲍的体质量分别减少

5%与 50% , 随着 NH3 质量浓度增加, 鲍的摄食量也

直线下降[ 13]。大型藻与贝类混养, 一方面, 大型藻吸

收 NH +
4 N, 使得一些有毒的 NH 3 转化为对贝类等

无害又能被藻类吸收的 NH +
4 N, 养殖系统中 NH3

和 NH +
4 N 都大大降低[14]。另一方面, 鲍类的代谢

作用为藻类的生长提供了氮、磷肥, 促进藻的生

长[ 15]。两者形成互利关系, 有利于养殖水体的稳定,

起到了维持生态系中铵态氮平衡稳定和促进氮循环

的作用。

3. 3. 3 鲍藻混养有利于海洋生态系统平衡

国内对滤食性贝类与海藻混养进行了不少研究,

取得一定效益, 也有成功的推广应用[17]。其主要是

大型藻和滤食性经济贝类(如扇贝、贻贝)混养, 以改

善养殖环境, 优化养殖海域生态系, 提高养殖业的经

济效益。然而滤食性的贝类主要以浮游植物为主,与

养殖藻类处于同一生态系统中同一生态位且都为初

级生产者, 它们之间可能存在相克作用[ 16] ,难以兼顾

两者的共同利益[ 11]。鲍鱼、海藻在生态系统中处于

不同生态位, 利用海带等吸收对鲍鱼代谢作用的

NH +
4 N,提供鲍鱼生长所需的饵料以及高溶氧, 促进

了鲍鱼的生长; 而鲍鱼又提供给海藻最适宜的氮

源 ∀ ∀ ∀ NH +
4 N 和 CO2 , 不与海藻竞争海域 N、P 源,

两者是各有所需,达到养殖生态系统结构与功能的和
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谐。另有报道,海藻上附有抗微生物活性物质[17] , 这

对抑制养殖鲍的疾病发生可能也起到一定的作用。

这与鲍的生存环境是相一致的[9, 12] ,更接近自然生态

系统。

总之, 鲍藻混养利用现有海藻养殖设施, 以养殖

海带为鲍的饵料, 鲍的排泄物作为海藻的营养,藻贝互

利共生,促进海洋生态系统营养物质良性循环,更贴近

自然生态环境,促进海藻和鲍鱼养殖的共同发展, 大大

增加渔民收入,具着良好社会、经济、生态效益。
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Study on the co culture pattern of abalone and kelp
(Laminaria j aponica) in the marine
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Abstract: T he available facilit ies of kelp aba lone were ut ilized to breed abalone in the sea ar ea o f P inghai

Gulf, Putian o f Fujian. In the 150 days exper iment , the g rowing rates o f H aliotis dis cus hannai and H .

cracherod ii were 221. 02% and 187. 70% respectiv ely, and the sur vival rate w as 94. 00% , and there is lit tle

differ ence in the g row th speed and sur viv al r at e between the single cult ivation and co cultur e of abalone and

kelp . H ow ever , the cultiv ating cost w as decreased by a myr iad yuan o r so fo r erer y ten thousand individuals of

abalones. Furt hermore, abalone and kelp are situat ed at differ ent ecospher e levels in marine eco sy stem w ith

matua benifit and symbiosis. T her e is a good cultiv at ing pattern of t he good cir cle of a mar ine eco sy stem.

(本文编辑:张培新)
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