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不同养殖方式对皱纹盘鲍养殖效果及养殖水质的影响 
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摘要: 在天津地区对 2.2 cm 左右规格的皱纹盘鲍(Haliotis discus hannai)进行试养殖, 比较了两种养殖

模式(笼养与砖养)、两种养殖密度下鲍的存活与生长情况, 以及不同换水频率和不同饲料形状对鲍的生

理状态和养殖水质的影响。结果表明: 试养殖 1 个月后, 笼养下的鲍存活率(74.4%)低于砖养(84.0%), 

且低密度养殖下鲍的存活率更高; 随着换水频率的增加, 鲍的摄食量逐渐增加, 养殖水体中氨氮、亚硝

酸氮、硝酸氮、化学需氧量的含量均呈减少的趋势; 投喂不同形状饲料的组别间养殖水体氨氮、亚硝

酸氮含量差异显著。因此, 砖养模式更适合于作为天津地区鲍养殖的模式, 并且降低密度、提高换水

频率有助于改善水质, 改良鲍的摄食、存活状况。 
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鲍是一种具有较高经济价值的水产品。其味道

鲜嫩, 营养丰富, 兼具食用价值与药用价值, 在市场

上需求量越来越高, 但其野生存储量早已不能满足

庞大的市场需求。因此, 世界各产鲍国十分重视鲍的

人工育苗以及养殖工作[1]。我国鲍养殖业起始于 20

世纪 70 年代, 随后迅速发展壮大, 鲍的人工养殖主

要集中于福建、山东和广东三省[2]。据第十届国际鲍

研讨会(2018 年 5 月, 福建厦门)统计, 2017 年全球鲍

养殖总产量 160 987 吨, 其中中国 139 697 吨, 占比

近 87%。天津地区的鲍养殖产业尚处于起步阶段, 这

是由于渤海湾水质条件较差、鲍养殖模式不成熟、

缺乏适宜的鲍养殖品种等多方面因素导致的。因此, 

探究适宜于天津地区鲍养殖的养殖模式, 对促进天

津地区鲍养殖产业的发展很有必要。 

本文研究了鲍养殖过程中的关键因素(附着基、

养殖密度、换水量、饲料形状)对鲍生长存活及生理

状态的影响, 以及不同换水量下养殖水体自污染因

子(氨氮、亚硝酸氮、硝酸氮、化学需氧量)的浓度变

化, 以期探索适宜于天津本地的鲍养殖模式。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

1.1.1  试验生物 

试验所用的皱纹盘鲍(Haliotis discus hannai)来

自福建晋江福大鲍养殖公司 , 共计 7 680 只(壳长

22.4±3.0 mm, 壳宽 14.4±2.1 mm), 通过内置冰袋的

泡沫箱进行保温, 空运至天津。拍照记录壳长、壳宽, 

称重后下塘。 

1.1.2  饲料类型 

本实验所用饲料购自中国福州博海生物技术有

限公司 , 分为片状饲料和颗粒状饲料两种 , 分别配

合笼式养殖模式和砖式养殖模式, 片状饲料规格为

长︰宽︰厚=40 mm︰40 mm︰2 mm, 颗粒状饲料规

格为 20~30 mm。 

两种饲料主要成分均为鱼粉、海带粉、豆粕、

面粉、啤酒酵母、螺旋藻、甜菜碱、磷酸二氢钙、

矿物质、维生素 A、维生素 D3、维生素 E、Vc 酯、
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肌醇等。 

1.2  方法 

1.2.1  养殖方式 

试养殖在两个室内水泥池(6 m×4 m×2 m)中进行, 

分别放置两种不同的附着基: 1)黑色 PE 塑料砖(50 cm× 

38 cm×11 cm)(图 1), 整池共投放 28 片; 2)黑色 PE 塑料

箱(图 2), 由 6 个单独的养殖框(40 cm×32 cm×12 cm)叠

成一串, 整池共投放 28 组。 

养殖用水取自天津大港独流碱河河口海区 , 经

沉淀、过滤、冷水交换器降温后泵入养殖池。盐度

为 33, pH 为 7.8, 温度为 24℃。每天按鲍体重的 3%

投喂饲料。每天早晚 7 点全池换水, 挑出死亡鲍, 清

除残饵粪便。 

 

图 1  天津地区皱纹盘鲍砖式养殖模式 

Fig. 1  Experiment of culturing Haliotis discus hannai in brick cage in Tianjin area 

 

图 2  天津地区皱纹盘鲍笼式养殖模式 

Fig. 2  Experiment of culturing Haliotis discus hannai in plastic cage in Tianjin area 
 

1.2.2  养殖密度 

在笼式养殖模式的养殖池内, 设有高(210 只/m2)、

低(105 只/m2)两种养殖密度(各 14 笼)。砖式养殖模

式下 , 因砖与砖之间并不完全隔离 , 故未设置密度

实验。 

1.2.3  鲍的生长与存活率测定 

生长指标测定: 于试养殖实验的起始日(6 月 23

日)与结束日(7 月 20 日), 分别从两种养殖模式下的

养殖池内随机挑出 50 只鲍, 进行壳长、壳宽和湿重

的测定。 

存活率测定: 每天换水时挑出死亡的鲍并计数, 

统计存活率。 

1.2.4  不同换水频率 

随机取砖式养殖模式下的皱纹盘鲍 180 只, 置

于 6 个 100 L 的 PVC 整理箱中(每箱 30 只), 整理箱

依次编号为 1—6, 每箱放置一块塑料砖供鲍附着 , 

1—3 号箱投喂片状饲料; 4—6 号箱投喂颗粒状饲料。

设置 4 个换水频率组(分别为 1 次、2 次、3 次、4 次

换水/天, 每次全量更换海水, 持续 3 天)。每日 7:00

进行第一次换水时, 收集并记录上一天剩余的片状

饲料重量, 并投喂新鲜饲料(投喂量为试养殖结束时

的鲍平均体重的 1%)。实验温度、盐度、pH 与上述

试养殖实验相同。 

1.2.5  鲍的摄食率与耗氧率测定 

摄食率测定: 依据上述记录的剩余片状饲料重

量, 进行每组每日摄食量计算。 

耗氧率测定: 每日换水操作前, 从各整理箱内随

机取 3只鲍, 分别放入 250 mL 广口试剂瓶中, 注满过
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滤海水, 记录水的体积(平均 309.1±5.2 ml), 用干净

无菌的塑料薄膜封住瓶口, 不加鲍的广口瓶作为海水

空白对照, 实验进行 1 h, 用溶氧仪(型号: 哈希 YSI- 

550A)测定空白瓶和实验瓶中的溶解氧 DO (mg/L), 

耗氧率通过下式计算:  

耗氧率[mg/(g·h)]= V×(DO0 – DOt)/(W×t), 式中, 

DO0 和 DOt 分别为实验结束时空白呼吸瓶和实验瓶

中溶解氧浓度(mg/L), V 为呼吸瓶的体积(L), W 为鲍

湿重(g), t 为实验时间(h)。 

1.2.6  水质测定 

每天 8:00 和 14:00, 采集每个换水频率组水样共

400 mL, 以进水口水样作为对照, 测定水中氨氮、亚

硝酸氮、硝酸氮、化学需氧量(COD)的浓度[3]。每天

两组水质指标含量取算术平均值, 作为不同换水频

率下鲍养殖环境中的水质指标平均含量。 

1.2.7  数据分析 

应用 SPSS 软件中的 t-检验分析不同养殖模式下

鲍生长的差异; 用单因素方差分析(one-way ANOVA)

分析不同换水量对于鲍的摄食量与耗氧率的影响 , 

以及不同换水量、不同饵料形状对于养殖水质指标

的影响; 对于方差齐性的数据, 用 DUNCAN 法进行

两两比较, 方差非齐性的数据则使用 Games-Howell

法处理。P<0.05 认为数据间存在显著性差异。 

2  结果与分析 

2.1  两种养殖模式下皱纹盘鲍养殖存活率

和生长情况 

经过一个月的试养殖 , 皱纹盘鲍的养殖存活率

曲线如图 3 所示。养殖初期, 砖养组和笼养组的鲍存

活率均出现明显下降, 至第 6 天时分别为 92.1%和

92.3%, 随后存活率保持一定时间的平稳下降 ; 第

16~19 天 , 笼养组鲍存活率呈现较快的下降 , 由

87.1%降至 77.9%, 而砖养组仅在第 19~20 天出现较

大幅度下降, 由 88.9%下降至 85.9%; 随后再次进入

平稳下降期直至实验结束。至实验结束时, 笼养组鲍

存活率为 74.4%, 砖养组鲍存活率为 84.0%。 

 

图 3  两种养殖模式下皱纹盘鲍养殖成活率 

Fig. 3  Survival rate of Haliotis discus hannai under two different factory-aquaculture models 
 

两种养殖模式下皱纹盘鲍的生长数据如表 1: 

笼养组和砖养组鲍的壳长、壳宽、湿重与 1 月前的

起始值相比均有增加(增长率分别为 7.6%、13.3%、

59.3%与 14.4%、21.3%、88.7%)。t-检验分析显示, 砖

养组鲍的 3 项生长指标均显著高于笼养组(P<0.05)。

试养殖期间, 鲍的壳长、壳宽、湿重的平均增长率(两

种模式平均)为 11.0%、17.3%、74.0%, 日均增长分

别为 87.7 μm, 88.8 μm 和 32.3 mg。 

2.2  不同养殖密度下皱纹盘鲍的存活率 
不同养殖密度下的皱纹盘鲍养殖存活率如图 4

所示。在试养殖过程中, 低密度区(105 只/ m2)的鲍存

活率始终高于高密度区(210 只/ m2)。试验结束时, 低

密度养殖区养殖的鲍存活率为 77.9%, 高密度养殖

区养殖的鲍存活率为 72.6%。 

 
表 1  天津地区皱纹盘鲍试养殖(1 个月)前后生长数据 
Tab. 1  Growth data before and after cultivation of Haliotis 

discus hannai in Tianjin area (1 month) 

 壳长/mm 壳宽/mm 湿重/g 

起始值 22.35±2.96 c 14.39±2.14 c 1.22±0.32 c

笼养组 24.05±2.52 b 16.30±2.22 b 1.95±0.49 b

砖养组 25.57±2.97 a 17.46±2.02 a 2.31±0.72 a

注: 小写字母表示不同组之间的生长指标数据之间存在显著差异 



 

 Marine Sciences / Vol. 44, No. 3 / 2020 107 

 

图 4  笼式养殖两种养殖密度下的鲍存活率 

Fig. 4  Survival rate of Haliotis discus hannai in cage culture with two kinds of culture densities 

 

2.3  不同换水频率和不同饲料形状对皱纹

盘鲍生理状态的影响 

2.3.1  不同换水频率和不同饲料形状对皱纹盘鲍死

亡率的影响 

不同换水频率下片状饲料组的 3 天死亡率数据

如表 2 所示: 第 1~2 天时, 4 种换水频率下鲍的死亡

率无明显差异; 第 3 天时, 4 次换水组的鲍死亡率显

著高于 2~3 次换水组; 3 天累计死亡率的大小排序为: 

4 次换水组>1 次换水组>2 次换水组>3 次换水组。 

不同换水频率下颗粒状饲料组的 3 天死亡率数

据如表 3 所示: 第 1~3 天, 不同换水组之间的鲍死亡

率无显著差异; 随着换水频率的增高, 鲍的 3 天累计

死亡率呈下降的趋势。 

综合分析表 2 和表 3, 可知除 4 次换水组外, 其

它换水频率下, 颗粒状饲料组的鲍 3 天累计死亡率

均高于片状饲料组。 

 
表 2  不同换水频率下片状饲料组的 3 天累计死亡率 
Tab. 2  Three-day cumulative motality rate in the flaky feed 

group with different water change frequencies 

片状饲料组死亡率/% 
组别 

1d 2d 3d 
累计

1 次换水组 2.22±3.85 3.33±3.33 2.22±1.92 ab 7.78

2 次换水组 2.22±1.92 1.11±1.92 0.00±0.00 b 3.33

3 次换水组 1.11±1.92 0.00±0.00 0.00±0.00 b 1.11

4 次换水组 3.33±3.33 1.11±1.92 4.44±1.92 a 8.89

注: 不同小写字母表示某一天的鲍死亡率在不同换水频率下差

异显著 

 
2.3.2  不同换水频率对皱纹盘鲍摄食量的影响 

不同换水频率下皱纹盘鲍的摄食量如表 4 所示: 

第 1~2 天, 1~4 次换水组的鲍的摄食量之间没有显著

差异; 至第 3 天时, 4 次换水组鲍的摄食量显著高于

1~3 次换水组, 而 1~3 次换水组中鲍的摄食量之间无

显著性差异。4 次换水组的鲍摄食量的 3 天平均值也

显著高于 1~3 次换水组。可见, 换水频率从 3 次增加

到 4 次, 皱纹盘鲍的摄食量得到显著提升。 
 

表 3  不同换水频率下颗粒状饲料组的 3 天累计死亡率 
Tab. 3  Three-day cumulative motality rate in the granular 

feed group with different water change frequencies 

颗粒状饲料组死亡率/% 
组别 

1d 2d 3d 
累计

1 次换水组 7.78±5.09 8.89±5.09 8.89±3.85 25.56

2 次换水组 3.33±3.33 14.44±22.19 2.22±1.92 20.00

3 次换水组 5.56±3.85 0.00±0.00 4.44±3.85 10.00

4 次换水组 1.11±1.92 1.11±1.92 4.44±5.09 6.67
 

表 4  不同换水频率组中片状饲料的摄食量 
Tab. 4  Feed intake of flaky feed in groups with different 

water change frequencies 

片状饲料组摄食量/g 
组别 

1d 2d 3d 3 天平均

1 次换水组 1.62±0.68 2.87±0.38 1.68±0.58 b 2.06±0.55 b

2 次换水组 2.50±0.81 1.88±0.40 1.51±0.82 b 1.96±0.68 b

3 次换水组 1.78±1.27 2.80±0.22 1.38±0.59 b 1.99±0.69 b

4 次换水组 3.22±1.50 2.93±1.97 3.41±0.54 a 3.19±1.34 a

注: 不同小写字母表示某一天的鲍耗氧率在不同换水频率下差

异显著 

 

2.3.3  不同换水频率和不同形状饲料对皱纹盘鲍耗

氧率的影响 

不同换水组和不同饲料组下皱纹盘鲍的 1 h 耗

氧率如图 5 所示: 随着换水频率的提高, 鲍的 1 h 耗

氧率均呈下降的趋势 , 具体表现为 : 在片状饲料组
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中, 1、2 次换水组的鲍耗氧率显著高于 3、4 次换水

组。在颗粒饲料组中, 1 次换水组的鲍耗氧率显著高

于 4 次换水组。仅在 4 次换水组中, 发现两种饲料组

的鲍耗氧率之间出现显著性差异。 

 

图 5  不同换水组和不同饲料组下皱纹盘鲍的耗氧率 

Fig. 5  Oxygen consumption of Haliotis discus hannai in 
groups with different water change frequencies and 
different feeds 

注 : 不同小写字母表示相同饲料形状组在不同换水频率下差异

显著, *表示相同换水频率下不同饲料形状组之间差异显著 
 

2.4  不同换水频率和不同饲料形状对鲍养

殖水质的影响 

不同换水频率组及不同饲料形状组的氨氮含量

如图 6 所示。由图可见, 随着换水频率的增加, 投喂

两种饲料的养殖水体中, 氨氮平均含量均显著减少。

相同换水频率下, 两种饲料组之间的氨氮含量无显

著差别。 

 

图 6  不同换水组和不同饲料组中的氨氮平均含量 

Fig. 6  Average content of NH4
+-N in abalone culture environ-

ment in groups with different water change frequencies 
and different feeds 

注: 不同小写字母表示相同饲料形状组在不同换水频率下差异显著 

 

不同换水频率组及不同饲料形状组的亚硝酸氮

含量如图 7 所示。由图可见, 在片状饲料组与颗粒状

饲料组中 , 随着换水频率的增加 , 水体亚硝酸氮平

均含量呈降低的趋势。在 1 次/天的换水频率下, 片

状饲料组与颗粒状饲料组的氨氮含量之间有显著差

别; 在 2~4 次/天的换水频率下, 片状饲料组与颗粒

状饲料组的氨氮含量之间无显著差别。 

 

图 7  不同换水组和不同饲料组中的亚硝酸氮平均含量 

Fig. 7  Average content of NO2
–-N in abalone culture environ-

ment in groups with different water change frequen-
cies and different feeds 

注 : 不同小写字母表示相同饲料形状组在不同换水频率下差异

显著, *表示相同换水频率下不同饲料形状组之间差异显著 

 
不同换水频率组及不同饲料形状组的硝酸氮含

量如图 8 所示。由图可见, 在片状饲料组与颗粒饲料

组中, 4 次换水组的硝酸氮含量均低于 1~3 次换水组; 

相同换水频率下, 片状饲料组与颗粒状饲料组的硝

酸氮含量之间无显著差别。 

 

图 8  不同换水组和饲料组中的硝酸氮平均含量 

Fig. 8  Average content of NO3
–-N in abalone culture environ-

ment in groups with different water change frequen-
cies different feeds 

注: 不同小写字母表示相同饲料形状组在不同换水频率下差异显著 

 
不同换水频率组及不同饲料形状组的 COD 含量

如图 9 所示。由图可见, 在片状饲料组与颗粒状饲料

组中, 随着换水频率的增加, COD 平均含量均显著

减少。在 1 次/天的换水频率下, 片状饲料组与颗粒

状饲料组的 COD 含量之间有显著差别; 在 2~4 次/

天的换水频率下 , 片状饲料组与颗粒状饲料组的

COD 含量之间无显著差别。 

3  讨论与结论 

3.1  两种养殖模式对皱纹盘鲍养殖效果的

影响 

在本研究中, 将皱纹盘鲍由南方引种至天津后, 

采用了笼式(箱式附着基+片状饲料)和砖式(砖式附 
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图 9  不同换水组和不同饲料形状组中的 COD 平均含量 

Fig. 9  Average content of chemical oxygen demand (COD) 
in abalone culture environment in groups with different 
water change frequencies and different feeds 

注 : 不同小写字母表示相同饲料形状组在不同换水频率下差异

显著, *表示相同换水频率下不同饲料形状组之间差异显著 

 
着基+颗粒状饲料 )两种养殖模式对其进行试养殖 , 

发现在试养殖初期两种养殖模式下的鲍存活率均出

现较明显的下降。已有研究表明, 养殖生物在引种前

期出现死亡现象的最大原因是由运输、放苗等人工

操作所引起的应激反应[1]; 此外, 养殖环境、养殖模

式及饵料类型的转变, 也有可能是导致养殖生物初

期死亡率较高的因素[3-4]。结合本研究的养殖条件分

析, 本研究中发现的鲍养殖初期的死亡率下降的情

况较大可能是由于应激反应导致的。本研究中还发

现在试养殖的第 16~19 天, 笼养模式中鲍的存活率

出现了明显下降; 而在 19~20 天, 砖养模式中的鲍同

样也出现了这种情况, 这可能是由于该时间段长时

间降雨, 引起外部水源的温、盐波动, 以及该时间段

养殖场用水量增大, 养殖用水的沉淀时间减少引起

水质浑浊, 无法满足高水质要求。 

苏浩等在大连地区养殖规格 2.0 cm 左右的皱纹

盘鲍 6 个月(密度 200 只/m2 左右), 壳长日均增长

110 μm, 体重日均增长 64.6 mg[5]; 李昌达等在温州

坑道养殖规格 3.0 cm 左右的皱纹盘鲍, 3 个月壳长日

均增长 56.6 μm, 体重日均增长 22.1 mg[6]。本研究中

所测得的皱纹盘鲍壳长与体重日均增长量, 介于两

人的实验结果之间。由此可见, 本研究中鲍的几组生

长数据较为正常, 说明鲍在试养殖过程中能够有效

地摄食人工饲料, 进行生长。此外, 随着鲍的生长, 

壳长减去壳宽的值应该逐渐增加。本研究测得的实

际数据并未符合这一常规现象, 可能是试养殖结束

后统计的样本个数较少的原因。 

对比两种养殖模式 , 笼养的皱纹盘鲍在存活率

和生长指标(壳长、壳宽、湿重)上均低于砖养。通过

日常更换饵料与清理附着基发现, 笼养的养殖箱内

片状饲料经常较为完整 , 鲍摄食率低 , 推测片状饲

料遇水后质量增大且不易分散并粘黏在养殖框中某

处, 加上养殖框内隔板阻隔, 不利于鲍取食; 而砖养

投喂的颗粒状饲料质量小、易扩散, 相比之下更容易

取食。此外, 塑料砖更有利于换水时的清理工作 [7], 

而塑料箱的结构相对复杂, 死角多, 不易清洁, 其残

留的有机物较多, 易污染水质[8], 这也是可能导致笼

养存活率较低的一个原因。 

3.2  不同换水频率对皱纹盘鲍养殖水质的

影响 

随着养殖密度增大 , 水质条件变差 , 养殖生物

的生长、存活率逐渐降低 [9-11]。本研究为静水养殖, 

在换水量较低的情况下, 加上残饵、粪便等累积, 更

容易产生氨氮、亚硝酸盐氮等污染物质, 造成水质恶

化 [11-12], 从而对养殖生物造成胁迫, 减少其摄饵量[14], 

这是影响养殖效果的关键因素之一[15-16]。本研究中

发现, 随着换水频率提高, 鲍养殖水体中氨氮、亚硝

酸氮、硝酸氮和 COD 含量均出现随换水量的增加而

减少的趋势, 这与杨凤等人的研究相符[17]。在不同饲

料形状之间, 发现在低换水频率(1 次/天)下, 颗粒状

饲料组的亚硝酸氮含量显著高于片状饲料组, 这可

能是由于颗粒状饲料稳定性相对较差, 易分散、分解, 

在低水交换量的条件下, 小水体中自污染因子更易

累积, 导致亚硝酸盐浓度上升[18-19]。 

有研究表明 , 残饵在溶氧丰富的情况下经好氧

细菌转化为硝酸氮[20]。在稳定性较差的颗粒饲料组中, 

除 3 次换水组外, 其硝酸氮浓度均略高于片状饲料组, 

虽未达到显著性水平, 但从总趋势来看, 随着换水频

率的降低, 颗粒饲料组的硝酸氮浓度明显逐渐高于片

状饲料组, 这与亚硝酸氮浓度的总变化趋势相似。 

COD 的含量同样与残饵和代谢物的累积相关[21], 

通过提高换水频率, 两种饲料组的水体 COD 浓度均

有所回落。不同的是, 片状饲料组的 COD 浓度在四

种换水频率下均高于颗粒饲料组, 并在 1 次换水组中

达到了显著性水平, 这种变化趋势与氨氮、亚硝酸氮

和硝酸氮完全相反。对比生长数据可知, 本研究中片

状饲料的利用效率低于颗粒状饲料, 推测是片状饲料

组的水体中残留有机还原物更多, 导致 COD 值更高。 

3.3  不同换水频率对皱纹盘鲍摄食与存活

率的影响 

随着换水频率的提高 , 鲍的存活率和摄食量也
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总体呈现上升的趋势, 推测是因为换水频率的升高

改善了水质, 而后者则有利于鲍的存活和摄食。值得

注意的是, 实验初期片状饲料组中 4 次换水组的死

亡率较高(8.89%), 这可能是因为本研究所用的鲍取

自先前砖式养殖模式下的养殖池, 之前一直摄食颗

粒状配合饲料, 饲料类型的变化导致了初期死亡率

较高的结果(不同换水频率的实验起始于 4 次/天), 

经过短暂的饲养后 , 鲍逐渐接受了片状饲料 , 使死

亡率有所回落。除此之外, 鲍的死亡率总体随换水频

率的提高呈下降的趋势。 

此外 , 由于本实验整体是在有充足外源氧气的

条件下进行的。在整个实验过程中, 氧气通常不会成

为鲍生长发育的限制因素。但本实验发现, 鲍的 1 h

耗氧率随换水频率的升高呈降低的趋势, 对比测得

的水质数据, 可能受到养殖水体中氨氮含量的影响。

何强等人发现, 将养殖生物暴露在高氨水环境下暂

养, 其耗氧率显著低于正常组[23]。本实验中低换水频

率下的鲍长期处于高氨的养殖环境中, 耗氧率长期

处于较低的状态, 当转移至较好的水环境(高换水频

率)后, 氨胁迫暂时得到缓解, 出现短期内的耗氧率

升高。另外, 本研究的结果可以推测, 在换水频率较

高的情况下, 饲料形状可能会影响鲍的耗氧率。 

总的来说, 随着换水频率的提高, 水体中氨氮、

亚硝酸氮、硝酸氮和 COD 浓度均呈下降的趋势, 这

与鲍死亡率的变化趋势相符。在养殖过程中, 随着自

污染因子的不断累积, 最直观的反馈通常是死亡率

提高[18]。而本实验中颗粒饲料组的氨氮、亚硝酸氮

和硝酸氮浓度普遍略高于片状饲料组, 且 COD 浓度

略低于片状饲料组 , 颗粒饲料组的水体水质更差 , 

死亡率变化幅度更大 , 随着换水频率的降低 , 鲍更

容易死亡。因此, 水质指标的优劣会直接通过影响鲍

死亡率来直观表现。 

综上表明, 砖式养殖模式可能更适合作为天津地

区工厂化养殖鲍的模式, 并且降低密度(105 只/m2)、提

高换水频率(每天 4 次及以上)有助于保持较好的水

质, 改善鲍的摄食、存活状况。目前天津地区引种鲍

养殖存在的限制因子主要为: 1)缺乏天然饵料, 配合

饲料容易污染水质; 2)高温气候, 外部水温过高; 3)缺

乏配套的鲍养殖设施, 养殖条件差且人工劳动强度

大。若改进以上各项, 则可保证更好的养殖效果。 
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Abstract: In this study, Haliotis discus hannai with a size of about 2.2 cm was cultured in Tianjin area. We meas-

ured and compared the effects of two culture modes (cage and brick culture), different culture densities, different 

water change frequencies, and different food types on the growth rate, survival rate, and aquaculture water quality 

of Haliotis discus hannai. After one month of trial culture, the survival rate of abalone in cages (74.4%) was lower 

than that in bricks (84.0%), and the survival rate of low-density cultured abalone was higher than that of 

high-density cultured abalone. Increasing the water change frequency caused an increase in the food intake of aba-

lone and a gradual decrease in the amount of ammonia nitrogen, nitrite nitrogen, nitrate nitrogen, and chemical 

oxygen demand in the aquaculture water. The content of ammonia nitrogen and nitrite nitrogen was significantly 

different between the pellet-fed and flake-fed groups. Therefore, the brick raising mode is more suitable than cage 

culture as a model for aquaculture in Tianjin. Furthermore, reducing the culture density and increasing the frequency 

of water changes help to improve water quality and improve the feeding and survival of abalone in this region. 
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