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摘要: 皱纹盘鲍(Haliotis discus hannai)为我国原产贝类之一, 自然分布于我国辽东和山东半岛等黄渤

海海区, 自古被誉为海珍之冠。我国皱纹盘鲍的资源调查、增养殖相关研究始于 1958 年, 20 世纪 70 年

代突破了人工繁育技术并自 20 世纪 80 年代初开始人工种苗的试验性底播及人工养殖。鲍野生资源随

着过度采捕而急剧下降, 我国开始通过底播增养殖工作以恢复皱纹盘鲍的生物资源, 其中底播养殖取

得了一定进展, 但生物资源恢复与增殖未能取得理想效果。20 世纪 90 年代皱纹盘鲍杂交技术获得突破

并产业化应用, 推动了我国鲍养殖产业南移, 目前福建养殖鲍产量已占到全国总产量的 82.7%, 而北

方海区底播增养殖产业受养殖周期、成本和市场价格的冲击, 以及底播越冬期间高死亡率等问题制约, 

已严重萎缩。自 2009 年起, 在国家贝类产业技术体系支持下, 相关研发及产业单位合作建立皱纹盘鲍

底播型海洋牧场技术研发的产学研平台, 进而于 2013 年提出并实施了“北鲍北养”产业计划。通过开

展技术联合攻关及示范, 部分地区的底播皱纹盘鲍已进入商业性收获等显著进展。本文针对我国皱纹

盘鲍底播增养殖产业中亟需解决问题、发展目标、可实现途径以及未来发展趋势开展讨论, 以期为我

国皱纹盘鲍底播增养殖、原种保护、资源增殖提供借鉴。 
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皱纹盘鲍 Haliotis discus hannai (Ino, 1952)隶属

于软体动物门(Mollusca), 腹足纲(Gastropoda), 前鳃

亚纲(Prosobranchia), 原始腹足目(Archaeogastropoda), 

鲍科(Haliotidae), 鲍属(Haliotis), 自然分布于日本北

海道及日本本州东北海区, 朝鲜半岛和我国黄渤海

沿岸的辽东和山东半岛, 据我国早期文献报道最南

分布可至苏北连云港海区[1]。在习性上, 皱纹盘鲍喜

水质清澈、水流湍急, 大型海藻丰富、盐度较高的岩

礁海区, 而泥质底、河口或有大量淡水径流的内湾很

难自然存活[2]; 行为上, 皱纹盘鲍属定居性强的动物, 

喜昼伏夜出, 在海藻丰富的条件下, 一般不作远距离

的移动; 垂直分布在水深 1~20 m 处, 一般大于 20 m

较少见。据研究表明, 皱纹盘鲍主要以大型海藻为

食, 但其实都是杂食性的, 其在摄食绿藻、褐藻、红

藻的同时, 也会捕食附着在藻片和岩礁上的苔藓虫、

桡足类、有孔虫类、水螅类、小型贝类、多毛类等[3-5]。 

皱纹盘鲍经济价值高 , 自古被誉为海珍之冠 , 

为我国重要的经济贝类。我国在 20 世纪 50 年代, 皱

纹盘鲍鲜品的捕捞量也曾达 100 多吨, 其中大连地

区曾达 54 吨, 烟台地区包括威海等产量 30 多吨; 后

来由于捕捞强度过大, 资源遭到严重破坏, 产量明显

下降, 至 70 年代鲍鱼收购量只有二三十吨。为了防止

资源枯竭, 迫切需要努力开展人工增养殖, 以便恢复

和增加海珍品资源[6]。自 1958 年开始, 我国开始有关

皱纹盘鲍生物学调查、人工繁殖相关研究[7-8]。在 20 世

纪 70 年代成功取得人工繁殖、试验性育苗技术突破

后, 80 年代初国家成立鲍种苗繁育、增养殖技术的联

合攻关小组, 皱纹盘鲍的种苗培育及养殖产业开始
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进入高速发展, 同时在我国辽宁、山东等多个海区开

展了试验性和生产性的皱纹盘鲍底播增养殖, 并取

得积极效果。但从 1992—1993 年开始, 辽东和山东

半岛养殖区养殖的皱纹盘鲍发生了暴发性死亡, 种

苗行业也遭受打击, 使原本发展势头良好的产业濒

临崩溃。自 20 世纪 90 年代后期开始到 21 世纪前

10 年, 我国已鲜有皱纹盘鲍底播增养殖的报道; 而

在这一时期, 随着皱纹盘鲍种群杂交技术的突破和

产业化应用, 养殖产业南移、种间杂交新品种培育成

功等的推动, 我国皱纹盘鲍人工养殖产业得到蓬勃

发展, 由人工养殖前百余吨增长到 2018 年皱纹盘鲍

或其杂交子代产量达 16.3 万吨[9], 产值超百亿元。 

2019 年 1 月农业农村部下发《关于加快推进水

产养殖业绿色发展的若干意见》指出, 水产养殖绿色

发展重点在于养殖水域滩涂环境整治, 以及优化养

殖生产布局、积极拓展养殖空间。皱纹盘鲍底播增

养殖或底播型海洋牧场建设重新走进人们视野, 近

年来, 在我国山东以及大连等地皱纹盘鲍底播增养

殖也见诸报导。随着我国养殖水域滩涂规划的制定

与实施, 鲍的浅海筏式等养殖空间将越来越被压缩, 

但底播皱纹盘鲍作为不同于浅海养殖鲍的“差异化”

产品, 需求情势看涨, 在近几年呈现供不应求态势。

皱纹盘鲍的海洋牧场建设, 特别是浅海水域的底播

放流与增养殖, 是发展安全、高端、高效皱纹盘鲍产

业产品的重要选择。 

增殖放流, 是指为了实现某一区域渔业增产、保

护渔业水域环境和修复渔业生态的目的, 用人工的

方法直接向天然水域投放或移入各类渔业生物的种

苗或性成熟即将繁育生产的成体, 让它们在自然水

系中繁殖、生长, 从而达到恢复或增加种群数量和资

源量, 改善和优化水域的群落结构的一种行为。广义

的讲还应当包括改善水域的生态环境, 向特定水域

投放某些装置(如附卵器、人工渔礁等)以及野生种群

的繁殖保护等间接增加水域种群资源量的措施[10]。

对于皱纹盘鲍盘鲍等鲍科动物来说, 其增殖放流一

般采用苗种等底播的形式。按照 Bell 等[11]对海洋牧

场(sea ranching)、种群增殖(stock enhancement)及种

群恢复(restocking)的界定 , 我国皱纹盘鲍的底播增

养殖一般处于 sea ranching 的阶段, 即通过“放流-

生长-捕获”等过程收获较大个体, 属于“底播养殖”

阶段, 此为本文主要关注的研究方向; 此外, 本文还

对历史上我国以种群恢复为目标的工作进行了综述, 

探讨了未来以种群增殖、种群恢复目标及途径, 因此

本文包括题目等在内均以涵盖上述内容的“底播增

养殖”为主要内容。目前, 作为体量达百亿以上皱纹

盘鲍人工养殖产业已得到广泛关注 [12], 虽然皱纹盘

鲍底播增养殖也被看作是人工养殖产业的组成形式

之一, 但有关皱纹盘鲍底播增养殖的发展历程、产业

问题及发展趋势仍缺乏报道。本文回顾了建国后我

国辽东和山东半岛等北方海区生物资源调查资料 , 

通过获取我国皱纹盘鲍历史资源数据等资料, 以期

为指导现阶段底播区划等提供基础数据 ; 同时 , 本

文综述了 20 世纪 80—90 年代我国在皱纹盘鲍试验

性和生产性底播增养殖相关报导, 通过其结果和成

因的分析, 以期为现阶段皱纹盘鲍底播增养殖技术

体系建立和“北鲍北养”提供指导并对这一产业的

技术难点、解决途径及未来发展趋势做出探讨。 

1  我国皱纹盘鲍生物资源调查及历史

资源数据 

一般说来, 鲍的原产海区是适宜的放养海区[14], 

对原产地历史捕捞产量、生物调查数据等的追溯对

于皱纹盘鲍的放流场地或增养殖海区的调查和选择

具有重要意义。 

1950 年《科学通报》报道了中央水产实验所胶

东沿岸调查采集简报[15], 在当年 4 月份胶东沿岸水

产资源及渔业情况调查中表明, 在长山列岛的砣矶

岛、隍城岛和钦岛等均有鲍的分布, 鲍为胶东的东海

岸和北海岸的主要渔获物, 这可能是建国后有关皱

纹盘鲍分布及生物调查的最早报道。自 1958 年开

始 , 当时新成立的中国科学院海洋研究所等机构开

始启动我国沿海的生物资源调查, 才逐步对这种鲍

鱼的生态分布、生长、食性及生殖习性等进行了全

面的生物学调查研究 , 积累了相关资料。吕端华 [1]

通过对中国科学院海洋研究所收集的鲍鱼贝壳标本

进行鉴定 , 查清了我国近海鲍科的种类 , 并将前人

分类界定不清的我国北方分布鲍鱼确定为皱纹盘鲍

Haliotis discus hannai, 更正了之前较为普遍的“盘大

鲍”叫法, 认同了猪野峻[16]的看法。皱纹盘鲍在我国

自然分布的南端界限为苏北连云港, 其北分布均为

皱纹盘鲍这一个种。我国自 1958 年开始皱纹盘鲍生

物学调查及其繁殖生物学研究[7-8], 据有关资料记载

该年份皱纹盘鲍鲜品的捕捞量曾达 100 多吨[6]。 

大连作为皱纹盘鲍的主要产地之一 , 其“大连

鲍”品牌蜚声海内外。历史上大连地区是全国发展

海水人工养殖的重点海区 , 其自然条件好 , 三面环
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海, 海岸线长达 900 公里, 大都属岩礁港湾区, 是皱

纹盘鲍天然理想的海洋农牧场, 皱纹盘鲍资源分布

为 2.3 万亩。据报道 1958 年大连鲍的捕捞产量为

53 吨[17]; 之后进入 60 年代由于酷捕滥采, 使资源遭

到了严重破坏, 海珍品产量逐年下降, 到 1976 年捕

捞产量降为 30 多吨; 随着 70 年代后期到 1980 年渔

政管理的加强, 1981 年产量达 45 吨[18-19]。为了搞好

渔业区划, 辽宁省海洋水产研究所等从 1980 年 7 月

至 1981 年 6 月, 对辽宁沿海的皱纹盘鲍资源作了全

面调查。皱纹盘鲍在辽宁沿海的主要分布区是在辽

东半岛南端和外长山列岛的东南海域, 分布范围在

38°47′—39°17′N, 121°06′—123°14′E, 包括长海县的

海洋岛、獐子岛、小长山岛等 18 个大小岛屿, 金县

大孤山的部分岸段及 4 个岛屿, 大连、甘井子、旅顺

口区的南部岸段及其附近的 8 个岛屿。长海县资源

量约 249 吨, 占辽东半岛 266 吨的 93.6%以上; 然而

资源量不等同于可采捕量, 长海县皱纹盘鲍可采捕

规格 7.5 cm 以上的数量不过 20 吨; 且辽东半岛各沿

海资源数量分布很不平衡, 辽宁鲍鱼的集中分布区

仍在长海县 , 长海县的鲍鱼分布面积约占全省的

60%[18]。该县地处黄海北部, 由 50 多个岛屿组成, 海

岸线长 400 公里。据 1982 年的报道, 生物资源调查

表明皱纹盘鲍主要分布在长岛县东南 20 多个岛屿周

围的水域, 在 1981 年 8 月至 1982 年 6 月对长海县等

海区的四次季度调查发现, 皱纹盘鲍主要分布在远

离大陆岸、盐度较高、透明度大和水温变化小的獐

子岛、海洋岛、小长山岛东部及附近岛屿的近岸, 以

獐子岛为最多分布[20]; 密度较大的面积 460 亩。在

历史上长海县 1965 年产鲜鲍鱼 18 吨。从 1965 年到

1980 年, 15 年平均年产鲜鲍鱼 18.7 吨。其中 1966— 

1970 年由于酷捕滥采, 资源遭到破坏, 鲍鱼采捕量

降为 10.2 吨。1971—1975 年资源有所恢复, 但鲍鱼

平均年产只有 19.4 吨, 仍然没有达到 1965 年的生产

水平。渔政部门等采取管理措施后, 1981 年产鲍增至

38 吨, 是 17 年来第 2 个高产年[21]。 

烟威地区(包括长岛、烟台、牟平、威海、荣成、

乳山等)的海岸线长 1 300 余公里, 沿海岛屿、港湾

星罗棋布 , 海藻丛生 , 是鲍鱼自然生长繁殖的优良

场所。全区历史最高年份是生产成品鲍鱼 30 吨(鲜

品)[22]。据报道, 山东烟台地区(烟台威海)历史上有

海参、鲍鱼等海珍品资源分布的约 13 万亩; 其中岛

屿周边海域是各种海珍品和经济生物繁衍生息的

理想之地, 长岛县为山东省最重要的皱纹盘鲍自然

分布区, 资源面积 1 900 亩, 鲍鱼在 20 世纪 60 年代

前平均年产约 16 吨, 70 年代平均 2 吨多, 80 年代中

期平均只约 1 吨多[23]。调查结果表明, 越是经济价

值高的珍贵资源品种 , 开发越早、采捕越重 , 破坏

也越重。 

青岛浅海也是皱纹盘鲍的主要自然分布区之一, 

虽然数量上较长山列岛等黄海北部海域岛屿分布量

小得多, 但青岛浅海岩礁环境系由大型海藻如石莼、

裙带菜等构成的较高初级生产力区域, 是以大型藻

类等为食物的皱纹盘鲍的适宜栖息场所。灵山岛是

青岛市辖区的第一大岛, 面积为 7.66 km2, 岛屿岸

线长 14.3 km, 中国科学院海洋研究所在 l987 年、

1992 年两次对灵山岛水下岩礁环境和生物群落进行

了系统的调查[24]。调查结果显示, 因市场价格上升造

成了皱纹盘鲍捕捞压力愈来愈大, 过度捕捞致使皱

纹盘鲍资源量已显著减少。1987 年调查中, 皱纹盘

鲍的出现率一般为 30%左右, 全年平均为 2l%; 而

1992 年调查仅有 3 个样品中有皱纹盘鲍出现, 全年

平均出现率不足 10%。尽管自 20 世纪 90 年代来灵

山岛浅海岩礁区执行了承包责任制, 但并没有解决

皱纹盘鲍生物资源利用不合理问题。 

自 20 世纪 80 年代中期后, 随着市场价格的上扬, 

过度采捕致使皱纹盘鲍的野生资源量在我国北部急

剧下降。虽然 80 年代末开始了北方海区皱纹盘鲍放

流增殖工作 , 但由于缺乏可持续管理措施与法规 , 

以致 90 年代中后期皱纹盘鲍资源逐渐枯竭[23, 25]。 

2  我国皱纹盘鲍底播增养殖工作的进

展和局限性 

2.1  种苗人工繁育技术的突破为皱纹盘鲍

底播增养殖奠定基础 

由于受种苗问题制约 , 我国在皱纹盘鲍人工繁

育问题解决之前开展相关底播增养殖试验主要是曾

采用野生个体的移植等方法, 但总体上规模较小, 效

果不显著[26]。因此, 皱纹盘鲍种苗人工繁育技术与工

艺的突破, 特别是规模化种苗培育技术的解决为发展

皱纹盘鲍大规模底播增养殖工作的基础和关键。 

1960 年我国贝类学奠基者张玺先生, 与谢玉坎

合作发表在《生物学通报》上的《我国一些贝类的

养殖》中提及, 20 世纪 50 年代我国科研工作者就开

始皱纹盘鲍(当时命名为“盘大鲍”)生物调查和人工

繁育的研究 [7], 虽然在文中未详细说明但已报导取

得一定进展, 这是我国皱纹盘鲍繁育增养殖有关的
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最早文献之一。1969 年起中国科学院海洋研究所成

立以陈木为组长的课题组, 成功开展了包括辽宁皱

纹盘鲍南移、底栖硅藻培育以及皱纹盘鲍种苗试验

性繁育等工作, 1974 年繁育成功首批皱纹盘鲍种苗

3 500 粒[27-29], 这也标志着我国鲍鱼育苗养殖产业发

展的最早开端。同年在山东长岛由山东省长岛县砣

矶公社后口大队、山东省长岛县水产局和烟台地区

水产研究所等单位几乎同时成功繁育皱纹盘鲍种

苗[30-32]。此后大连獐子岛公社、山东省海水养殖研

究所、山东省水产学校、浙江省海洋水产研究所等

单位均开展皱纹盘鲍的试验性育苗并取得一定成

效 [33-36] , 但上述研究仍未能达到生产性规模。为实

现皱纹盘鲍种苗的规模化生产及推动人工养殖产业

形成, 20 世纪 80 年代初, 农业部成立了以中国水产

总局黄海水产研究所聂宗庆为组长、联合辽鲁等多

家单位的鲍种苗繁育、增养殖技术的联合攻关小组, 

提出全国攻关指标是育苗总面积 20 平方米以上的育

苗水体, 规格 0.45 cm 的种苗每平方米出苗 2 500 只、

规格 0.8 cm 的每平方米出苗 1 500 只[37]。1983 年辽

宁省海洋水产研究所刘永峰等首次攻克了皱纹盘鲍

生产性育苗技术, 之后山东、大连等多家单位相继开

展皱纹盘鲍的规模化种苗繁育及养殖生产, 1984 年

辽宁省海洋水产研究所在大连举办了全国鲍鱼人工

育苗技术培训班[38-40]。浙江省分别于 1973、1975、

1978 年从黄海引进自然种苗和亲鲍, 经多年试验于

1981年在奉化人工育苗小试成功, 后移南麂岛中试。

1983年在南麂岛海带场室内成功地培育幼鲍 16万只

以上[37]; 1985 年之后, 山东长岛、荣成等也有皱纹盘

鲍规模化种苗生产报导[41]。人工种苗技术的突破使

我国鲍鱼养殖业得以迅速发展, 为之后皱纹盘鲍试

验性底播及生产性底播养殖提供了种苗基础。 

但从 1992—1993 年开始, 辽东和山东半岛人工

养殖的皱纹盘鲍发生了暴发性死亡, 使原本发展势

头良好的鲍养殖产业濒临崩溃。之后多家单位开展

了以鲍杂交为主要手段的遗传改良工作, 如聂宗庆、

赵洪恩等分别在福州、大连开展皱纹盘鲍和日本盘

鲍的杂交工作[42], 赵洪恩等研发了鲍 RHD 育苗技术

并建立了当时世界上最大规模的陆地工厂化鲍育苗

和养殖场[43]。张国范等提出了以皱纹盘鲍种群间杂

交进行遗传改良的思路, 并基于大连长海(♀)和日本

岩手(♂)群体强杂优组合的发现, 培育出我国首个养

殖贝类新品种“大连 1 号”杂交鲍。该品种为我国

鲍鱼养殖产业推广产量最高、推广面积最大的品种, 

并促使鲍养殖区南移, 使福建成为鲍主产区[44]。自

2006 年起, 福建已成为我国皱纹盘鲍人工种苗的主

要培育基地, 在福建东山、诏安、漳浦、秀屿县区等

地有规模化育苗场家逾 3 000 家以上。2006 年以来, 

厦门大学通过种间杂交技术, 利用引种的西氏鲍、美

国绿鲍等分别与我国皱纹盘鲍杂交, 培育出“西盘

鲍”、“绿盘鲍”等两个国审新品种, 目前其市场份额

正逐步扩大。 

2.2  我国黄渤海曾开展的皱纹盘鲍试验性

及生产性底播增养殖 

在皱纹盘鲍人工种苗问题解决之前 , 我国就已

开展移植试验 , 采取移植自然个体等措施 , 力图恢

复资源。如大连小长山公社所属蚆蛸岛和蟒岛之间

的海区, 1976 年鲍鱼大量死亡, 资源几乎绝迹, 之后

他们从獐子岛移植来大量野生个体, 资源迅速得到

恢复, 1978 年又恢复了鲍鱼采捕[21]; 在海洋岛进行

的生物资源调查也曾发现, 皱纹盘鲍在饵料供应充

足的条件下生长正常, 而在饵料数量不足、质量差的

条件下, 个体生长发生停滞和形态变异。把栖息在藻

类丰度较低海区的鲍移到环境条件较好的西南瞧放

养后, 生长正常, 体型也得到恢复[18]。这说明了通过

海区间自然群体的移植可以使皱纹盘鲍生长水平和

资源密度得到提升, 但相关报道均局限于小范围海

区, 为小规模试验性质。除了上述皱纹盘报自然种群

的成体移植外, 自然种苗在不同海区间移植工作也

有报导, 如浙江南麂岛在 1980 年投放引进原分布黄

海的皱纹盘鲍(体长 0.4~1.5 cm)共 8.5 万只, 投放到

该岛的自然岩礁进行增殖试验, 表明南麂岛是皱纹

盘鲍增养殖的好场所, 皱纹盘鲍移植后可以顺利渡

过高温期并能正常生长, 达到性成熟并繁殖后代[46]。

实际上 , 我国为攻克皱纹盘鲍的人工育苗技术 , 曾

自 1973 年始, 分别从大连长海县、山东长岛海区的

皱纹盘鲍成体作为亲鲍移植到浙江、福建海区, 但这

些工作的目的不是为了投放在自然海区的增殖, 而

是为了利用这些海区自然条件开展室内陆基的人工

育苗工作[29, 45]。 

我国自 20 世纪 80 年代开始皱纹盘鲍人工种苗

的底播放流工作。皱纹盘鲍放流水域的选择极为重

要, 这主要是由于皱纹盘鲍在自然海区中活动范围

较小, 不容易寻找到适宜的生息场地。我国初期在
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皱纹盘鲍底播增养殖场地的选择上多借鉴日本相

关经验 [8, 47-48], 皱纹盘鲍的增殖场要求在水清流

急、盐度高、海藻丰茂的岩礁底质海区, 往往是海

岛或者海岸突出的半岛、海湾、岬角为好。丰富的

大型藻类在鲍底播增殖场的选择中很重要, 它们不

仅提供饵料来源而且还提供良好的掩蔽场所[8, 49]。

对于皱纹盘鲍放流场所, 大都是基于早期对皱纹盘

鲍自然采捕海区条件的对照分析 , 经验性报道居

多。已报道开展皱纹盘鲍底播增养殖试验及生产的

海区集中于大连东南海区、长山群岛的獐子岛, 以

及内长山列岛的砣矶岛、黑山岛、钦岛、隍城岛, 荣

成的成山镇北面等海区, 这些场所开展的皱纹盘鲍

底播增养殖试验或生产为现今皱纹盘鲍的底播增

养殖产业提供了宝贵的资料, 对适宜增养殖场的选

择具有重要指导意义。 

我国皱纹盘鲍人工种苗底播养殖试验的首次报

导是在福建省, 该省东山县东沈大队 1975 年采取

标志物方法放流稚鲍 4 500 余个, 1977 年回捕 470 余

个, 回捕率 10%以上; 1976—1978 年连续放流稚鲍

27 000 余个, 1980 年捕回约 200 斤鲍鱼。从总的回

捕量来看, 进行鲍的自然放流作为增加资源的补充

量, 对提高鲍的产量有积极作用, 并从 1979 年开始

尝试了构建人工鲍礁的工作 [50-51]。浙江南麂岛除

1980 年投放引进原分布黄海的皱纹盘鲍自然种苗

外 , 1981 年又投放 0.3~0.7 cm 自育稚鲍 2.5 万余只 , 

幼鲍 18~20 个月壳高净增长 3.5 cm 左右 , 最快达

4.5 cm[46]。我国大连长海县在成功解决皱纹盘鲍人

工育苗问题后, 自 1987 年开始与辽宁省海洋水产

研究所合作开展了皱纹盘鲍的底播增殖试验 [52], 分

别于 1987 年 10 月和 1988 年 9 月底播种苗 5.45 万、

5.5 万粒, 平均壳长 2.0~2.4 cm, 经过多次跟踪调查, 

至 1990 年 9 月对底播最终结果进行了现场验收, 结

果估算底播 2 cm 以上种苗经 3 周年后回捕率可达

30%~40%。自 1991 年在大连市西南海区作为试验海

区, 放流壳长 1.0~3.7 cm、平均 1.93 cm 的皱纹盘鲍

种苗 3.18万个, 放流 3年后进行回捕, 调查结果表明

放流后 3 年的推算回捕率达 31.6%, 壳长平均年增长

1.96 cm[53]。 

山东省长岛曾在 1990 年先后在大黑山岛、南长

山海区及砣矶岛海区分别底播壳长 2~3 cm 皱纹盘

鲍人工种苗 1.0、1.5 和 40 万粒, 在 1991 年 5 月调

查结果表明各海区种苗长势良好, 平均每月壳长增

长 0.12~0.19 cm, 该试验未给出相关的存活情况数

据 [54]。而在砣矶岛同一底播海区底栖生物的资源量

调查发现, 自 1992 年 7 月到 1994 年 5 月, 皱纹盘鲍

的生物量由 8.62 g/m2 增加到 18.38 g/m2[55], 虽然未

有严格证据, 但这侧面表明增殖放流皱纹盘鲍在长

岛砣矶岛海区可取得良好效果。基于长岛周围水域

的生态地理环境及试验性底播结果, 20 世纪 90 年代

以来, 在基础设施不断改善、有关技术难题被逐个

攻破的基础上, 皱纹盘鲍生产性的底播养殖规模迅

速扩大[56]。据报导, 长岛在 1990—1995 年期间共底

播鲍苗 6 000 多万个, 投入种苗及用工等项生产费

用 1.3 亿元, 回捕的商品鲍销售收入 7.8 亿元, 获利

6.5 亿元[57]。柳忠传[57]还报道了通过在该县大钦岛、

砣矶岛等海区开展了不同密度皱纹盘鲍底播增殖试

验, 结果表明回捕率大约在 30%左右。从以上报导可

以看出我国在 20 世纪 80 至 90 年代开展的皱纹盘鲍

底播增养殖试验和生产取得了一定的效果和经济效

益(见表 1), 但相关研究也指出该时期皱纹盘鲍种苗

增殖放流的主要问题一是种苗规格问题, 大规格种苗

(壳长 3 cm)可达到理想回捕率, 但如果想达到大规格

种苗, 其种苗生产工艺、中间育成技术需进一步优化, 

且费用较高; 二是底播流放的死亡多发生在底播初期

几个月内, 这是底播增养殖的关键难题[52-63]。此外 , 

我国这一时期皱纹盘鲍底播增养殖技术包括增殖场

选择、放流技术、种苗选择等核心技术大都基于经

验性分析, 缺乏严密的科学依据。 

2.3  我国北方皱纹盘鲍底播增养殖现状 

进入 20 世纪 90 年代后期, 尤其病害重创我国北

方皱纹盘鲍人工养殖产业, 浅海筏式养殖、人工育苗

产业接连出现暴发性死亡, 人工种苗的问题又一次

影响我国北方皱纹盘鲍底播放流工作。虽然之后采

取种群间杂交技术使皱纹盘鲍养殖产业复兴, 同时

杂交种苗的高温耐受性也推动福建成为皱纹盘鲍种

苗和养殖主产区 , 然而 , 种苗种质混杂以及南方繁

育种苗等种苗越冬存活率已成为阻碍我国皱纹盘鲍

底播增养殖产业的主要问题。自 20 世纪 90 年代后

期到 21 世纪初已很少有自然海区的人工种苗的增殖

放流工作的文献或报导。在这一时期, 随着国家对海

洋牧场建设、资源修复的重视, 鲍鱼礁的投放在山

东、大连多地展开。如山东在青岛、长岛等地投放

鲍鱼礁的海底面积达分别达 5 300、6 500 m2; 山东

荣成的成山、俚岛, 大连长海县等也在国家经费支持

下分别在 20 世纪 90 年代、21 世纪初开展了鲍鱼礁 
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表 1  我国 20 世纪 80—90 年代北方海区皱纹盘鲍试验性及生产性底播增养殖情况 
Tab. 1  Experimental and commercial seed release and sea ranching of the Pacific abalone during the 1980s–1990s in 

northern China 

编号 底播海区 底播年份 种苗规格/cm 种苗数量/万 调查/收获日期 调查/收获平均规格 a 回捕率 相关文献

1 大连獐子岛 1987—1988 1.2~3.4 5.45/5.5 1990.9 
65.5~77.5cm; 
37.4~64.7 g 

30%~40% [52] 

2 

长岛大黑山岛、

南长山岛、 

砣矶岛 

1990 2~3 42.5 1991.5 2.43~4.94cm — [54] 

3 大连西南海区 1991 1.0~3.7 33.18 1994 8.0 cm; 82.7 g 31.60% [53] 

4 长岛砣矶岛 1993 — — 1995 6 cm 以上 — [55] 

5 
长岛钦岛、 

砣矶岛 
1990 2.5~2.7 — 1992.5 82.9~87 g 29%~32.4% [57] 

6 荣成 1992 3.0 — 1993.5 
6.50~6.61 cm; 

 40.8~43.0 g 
— [70] 

注: a 该列所列 cm 单位的数据为壳长数据, 所列 g 单位的数据为体重数据 

 
体的投放[58-59]。虽然有诸多有关皱纹盘鲍人工礁体

的投放报导, 但总体上仍缺乏有关鲍鱼礁投放效果

的评价, 仅有吴忠鑫等 [59]利用俚岛人工鱼礁生态系

统 Ecopath 模型估算了该生态系统中主要增殖种类

皱纹盘鲍的生态容纳量, 结果显示皱纹盘鲍的生态

容纳量占估算生态容纳量的 22.34%, 仍具一定的增

殖空间; 许祯行等[60]基于 Ecopath 模型研究獐子岛

人工鱼礁海域生态系统结构和功能变化, 结果表明

獐子岛海域人工鱼礁区生态系统中皱纹盘鲍的猎物

重叠度指数平均值有所上升。通过以上报道可以看

出, 有关人工投礁对皱纹盘鲍底播增养殖影响及效

果评价在我国仍处于初级阶段。不仅如此, 适宜底播

的人工种苗问题、人工投礁是否对栖息地造成破坏、

以及随着浅海各种类水产养殖活动的持续增强、敌

害问题等都成为开展北方皱纹盘鲍增养殖工作亟需

解决的重要问题。 

近年来 , 随着杂交技术的产业化应用推动鲍养

殖产业南移, 福建鲍产量已占到全国总产量 16.3 万

吨(2018 年)的 82.7%, 而北方鲍浅海筏式养殖产业受

养殖周期、成本和市场价格的冲击已严重萎缩。不

仅如此, 随着我国养殖水域滩涂规划的制定与实施, 

鲍等浅海养殖空间将越来越被压缩, 但底播皱纹盘

鲍作为不同于浅海养殖鲍的“差异化”产品, 需求情

势看涨, 并在近几年呈现供不应求态势。2009 年以

来 , 在国家贝类产业技术体系支撑下 , 通过产学研

平台建设, 相关单位收集了包括我国长岛、长海、青

岛等野生或底播亲本种群, 构建了国内皱纹盘鲍种

质库 [67]; 联合沿海龙头企业 , 在北黄海獐子岛等海

区开展了皱纹盘鲍增养殖试验与生产性示范, 并于

2013 年提出“北鲍北养”的产业发展思路[61]。“北鲍

北养”主要是指以我国北方海区唯一自然分布的皱

纹盘鲍为种质, 在我国北方的大连、烟台、威海及青

岛等黄渤海海区, 针对皱纹盘鲍增养殖产业日益萎

缩的现状, 以及养殖周期长、越冬死亡率高、产品同

质化等产业问题, 通过持续开展皱纹盘鲍原种保护、

栖息地修复以及适于北方海区环境条件下的本地优

质人工种苗繁育与中间育成、底播增养殖、大型网

箱或工船养殖装备等技术研发、集成与优化, 达到关

键产业技术突破、增养殖产品差异化, 重振北方鲍产

业的目标。在皱纹盘鲍底播增养殖方面, 近年来通过

产学研平台开展持续技术优化, 在抗低温种苗品系

培育, 优化底播种苗培育技术工艺, 解决底播初期、

越冬期高死亡率等关键问题获得突破[13], 自 2015 年

起底播皱纹盘鲍进入渔获, 每年可计划性采收数量

达数吨以上[62]。 

3  现阶段发展皱纹盘鲍底播增养殖主

要问题、发展趋势及政策建议 

通过对我国自 1958 年以来有关皱纹盘鲍的研究

分析, 特别是自 20 世纪 80 年代末开始到现阶段皱纹

盘鲍底播增养殖试验和生产的回顾, 可发现我国皱

纹盘鲍底播增养殖工作存在以下主要问题。 
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3.1  缺乏规划, 目标不清晰 

皱纹盘鲍底播增养殖等增殖放流是一项集水产

养殖、渔业资源、渔业捕捞、环境保护、渔业管理等

众多学科为一体的物种保护和资源增养殖措施。在皱

纹盘鲍底播增养殖过程中, 对放流水域环境、皱纹盘

鲍基础生物学及生态学习性的研究不够。更为严重的

是, 目前包括长海县、长岛县等我国历史上重要皱纹

盘鲍资源分布区, 近岸几百米或几公里海区大都已被

私人或公司承包, 这种事实加上管理方式各自为政、

形不成合力, 而且管理与科研脱节, 基础研究不足, 

缺乏制定行之有效的底播增养殖规划和目标。我国在

早期已制定过有关包括皱纹盘鲍等规划[63], 定性、描

述性依据较多, 缺乏科学依据, 盲目性较大。 

已有的皱纹盘鲍底播增养殖活动在不同程度上

缺乏有效目标的建立, 如适宜底播海区的等级划分、

底播后不同阶段种苗的存活与生长、回捕率数据的科

学估算、底播皱纹盘鲍进入渔获的时机和渔获量、底

播活动的经济效益估算、自然资源的有效补充、生态

容量和生态效益的估算等等都是皱纹盘鲍底播增养

殖工作的目标, 但不同海区、不同时期等的目标仍不

明晰, 将制约有关皱纹盘鲍底播增养殖活动的开展。 

3.2  底播的人工种苗质量缺乏有效评价的

方法及标准 

我国自 20 世纪 70 年代起成功解决皱纹盘鲍的

人工种苗繁育技术后 , 鲍的人工养殖发展迅速 , 且

福建等南方海区已成为鲍养殖中心, 而我国皱纹盘

鲍野生群体在 20 世纪 90 年代末至 21 世纪初已近枯

竭。在此背景下, 适宜北方海区底播环境条件的皱纹

盘鲍人工种苗其质量缺乏有效评价方法和标准。这

主要体现在 : 一是遗传学评价 , 随着种群间或种间

杂交技术的产业化应用及原种皱纹盘鲍野生群体的

近枯竭, 开展底播增养殖人工苗种是否确定为纯种

皱纹盘鲍、是否为本地种群仍缺乏研究和报导; 急需

开展有关底播皱纹盘鲍人工种苗的遗传学评价, 包

括纯种皱纹盘鲍及遗传渐渗、不同种群特异性分子

标记等开发等; 二是底播苗种规格评价。皱纹盘鲍不

同底播规格显著影响底播成活率、回捕率等效果, 适

宜黄渤海海区底播苗种体尺规格的评价将是开展该

项工作的前提之一; 三是行为学评价。作为不同于其

他贝类的皱纹盘鲍, 具有主动性的觅食、索饵行为, 

可短距离移动、躲避敌害的行为等。目前市场上皱

纹盘鲍人工种苗大都采用多代人工选育或繁育群体

作为亲本, 不同来源的种苗其行为是否适宜黄渤海

底播海区环境条件, 不同繁育工艺(如常温育苗、升温

水育苗、南方异地育苗)下的种苗其底播后行为学是否

存在差异等, 仍缺乏报导。因此需要开展不同来源、

不同工艺繁育苗种在底播环境下皱纹盘鲍种苗的行

为学评价, 主要聚焦于底播后扩散行为、冬季低水温

期下潜行为、敌害逃避行为等的评价方法和指标的建

立; 四是营养和生理学评价。开展皱纹盘鲍底播前苗

种的营养学评价主要包括肥满度、畸形率等显著影响

底播效果的指标的检测。生理学方面, 包括开展皱纹

盘鲍人工种苗底播时麻醉、包装、运输等过程中不同

操作、不同条件、不同温度、不同运输时间等将如何

影响底播种苗的生理状态, 相关的糖原、生理相关酶

活及基因表达水平变化等也需建立相关评价方法和

指标。因此, 底播种苗的遗传学、规格、底播种苗的

行为、生理及状态等评价技术和标准仍待研发。 

3.3  增殖放流场的选择盲目性大 , 科学依

据不足 

皱纹盘鲍在自然海区中活动能力低 , 不大容易

主动寻找适宜的生息场地, 因此放流种苗水域的选

择极为重要。本文作者团队及相关合作单位在北黄

海的实践表明, 仅仅一味的追求放流数量并不能保

证取得较好的回捕量, 某些海区底播种苗数量无论

投放增加几倍仍没有效果。我国历史上皱纹盘鲍放

流场所的认知方面 , 虽然报导较多 , 但对于场所的

选择标准缺乏深入研究及科学依据, 大都是基于早

期对皱纹盘鲍自然采捕海区条件的对照分析, 经验

性居多, 如对于藻床这种掩蔽场所的作用机制等缺

乏深入研究等等。不仅如此, 我国自 20 世纪 80 年代

开始将近 30 年高负荷的人工养殖 , 特别是诸如扇

贝、牡蛎等浅海养殖与底播增殖海区距离较近, 相关

敌害生物种类、丰度等已发生显著改变, 在现今近海

岩礁区皱纹盘鲍敌害生物如何清除, 以及适宜底播

种苗规格是否变化等均需深入研究; 全球变暖对自

然海区栖息地的影响 , 如藻床变化 , 竞争者如海胆

类生物数量急剧增加等, 也是影响皱纹盘鲍放流水

域选择的重要因素, 因此皱纹盘鲍底播增养殖水域

的选择也是重要问题之一。 

3.4  皱纹盘鲍底播放流后管理缺失, 评价

与评估技术滞后 

我国已有的皱纹盘鲍种苗放流及底播增养殖工
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作中, 底播后生物资源变动情况的科学评价技术有

待研究 , 主要体现在: (1)对放流的水生生物采用标

志-回捕分析技术进行回捕率的估算是国内外评价海

洋生物资源增殖放流效果的主要方法 [64-65], 虽然在

鲍科动物中有标记方法的报导, 但在实际中较缺乏

应用; (2)回捕率数据的评价指标混乱, 如框物法[18]、

单位时间同一潜水员回捕数相对比较法[52]、生产性

回捕数据的方法[53, 66]等, 各种方法均有明显的优缺

点 , 相互之间缺乏可比较性; (3)缺乏长期连续观测

与调查, 底播后不同阶段的调查缺乏连贯性与持续

性 , 影响底播效果的关键时期把握不清晰; (4)缺乏

对底播环境、底播皱纹盘鲍生态与行为、岩礁底质、

海流等物理场的评价, 进而影响对增殖场标准的把

握及放流效果的评价。 

我国已有的皱纹盘鲍种苗放流及底播增养殖工

作往往缺乏有效的管理, 增殖放流配套措施有待加

强。比如在进行皱纹盘鲍增殖放流的同时, 未采取有

效的保护措施, 无专门管理机构, 或者承包水域的单

位缺乏对放流种苗进行管理, 往往会由于敌害及竞争

者富集、天然水体渔业功能退化和水域生态环境恶化, 

对放流种苗构成威胁, 最终影响底播增养殖效果; 不

注重制定实施与增殖放流配套的相应管理措施, 加强

放流水域的管理, 造成放流种苗过早被利用或者偷捕, 

底播增养殖活动就无法起到预期效果。最后, 底播鲍

种的遗传结构和遗传多样性缺少研究, 是否会与野生

种群交配而发生遗传渐渗, 皱纹盘鲍的底播增养殖对

野生种群资源的遗传影响也缺乏评价。 

3.5  我国皱纹盘鲍底播养殖产业发展的政

策建议 

针对以上产业问题, 我们提出如下政策建议。 

3.5.1  做好黄渤海皱纹盘鲍底播增养殖规划, 研发

底播生境适宜性评价技术与等级划分方法 

目前 , 我国皱纹盘鲍等鲍养殖产业已从传统的

辽鲁等北方海区转移至福建, 皱纹盘鲍种苗的底播

与增养殖将是北方鲍产业的出路之一。今后工作中

要保证达到皱纹盘鲍底播增养殖预期效果, 首先需

要对相关底播增殖水域开展区划研究, 有效识别海

洋自然条件和海岛社会经济条件的地域差异, 开展

底播增养殖受环境条件的影响程度研究与评价, 需

因海制宜, 根据海域的地理位置、海域环境的理化等

等采用定性与定量相结合的方法进行区域划分。这

方面的工作也应结合建国后我国辽东和山东半岛等

北方海区皱纹盘鲍生物资源调查资料, 这些资料可

为指导现阶段底播区划等提供参考数据。 

适宜皱纹盘鲍底播增养殖海域的选择及等级划

分, 需在前人研究及实践基础上充分考虑影响回捕

率等效果的主导因素及其作用差异, 突出主导因素

的作用, 同时要把定性、经验化的东西定量化, 在确

定等级时应以定量为主、定量与定性相结合, 尽量减

少主观臆断。因此需采用科学方法开展黄渤海皱纹

盘鲍底播生境适宜性评价与等级划分技术研发。通

常采用栖息地适宜性指数模型构建的方法 [68], 该模

型方法主要是通过对获取底播经济动物资源密度以

及藻类、敌害生物丰度等数据, 结合 FVCOM 物理海

洋学模型, 利用提升回归树模型确定各环境因子的

权重, 采用算术平均法(AMM)和几何平均法(GMM)

构建底播皱纹盘鲍生境适宜性评价生态模型, 查明

其最适栖息地环境因子时空变化规律, 研发适于我

国黄渤海海区的底播皱纹盘鲍物栖息地适宜性评价

与大规模底播增养殖海区等级划分技术。 

3.5.2  构建皱纹盘鲍标准化底播生态增养殖技术与

模式 

我国皱纹盘鲍底播海区多集中于北方的山东省

长岛县、辽宁省长海县等离岛水域, 根据其特点, 在今

后应研发皱纹盘鲍基于离岸岛礁型底播环境的增养殖

技术与模型, 而标准化、机械化、信息化是我国浅海生

态增养殖的发展趋势。应基于生态学原理, 开发标准化

皱纹盘鲍底播增养殖技术, 其中包括: 1)适宜北方海岛

底栖环境放流人工苗种的标准化, 建立抗低温皱纹盘鲍

新品系规模化种苗繁育、越冬与野化技术, 进而通过对

人工种苗开展生理、行为、营养及遗传来源评价, 筛选

适宜底播环境的人工苗种, 并将相关质量评价指标标准

化; 2)放流技术的标准化, 包括优化皱纹盘鲍标志物-放

流技术, 为解决底播初期及越冬期高死亡等问题, 需从

苗种质量、底播放流时节、苗种规格、敌害控制、竞争

者清除、藻床及岩礁底质、流场类型等方面开展标准化

技术研发; 3)底播放流后效果的评价标准化, 开发基于

视频、传感等的底播生物识别大数据技术, 基于数据共

享与多源异构数据融合建立浅海生态增养殖大数据多

模态智能分析、自动化反馈和增养殖全过程信息化、

标准化平台。 

3.5.3  做好底播后管理, 建设我国皱纹盘鲍原种保

护区 

皱纹盘鲍底播增养殖工作不单纯是人工种苗放

流和驯化移植的问题, 还应当包括渔场改造、底播放

流效果评价、加强管理控制捕捞的问题。增殖资源
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可以认为是用一定的手段对渔业进行科学管理, 而

种苗底播放流只是手段或流程之一。针对底播后管

理技术与平台落后的局面, 今后需开发由基于经验

的管理转向基于数据的管理。随着信息产业的发展, 

物联网、大数据、云计算、智能装备等进入现代农

业领域 , 作为未来发展方向之一的智慧渔业 , 也将

为皱纹盘鲍底播增养殖管理提供数据采集及分析平

台。基于大数据智能化分析的智慧渔业主要包括在

线监测、大数据分析和信息化平台三个关键技术环

节。如在数字传感、图像识别等新兴技术的支撑下, 

将可实现用手机、iPad 等移动终端随时随地查看底

播海区鲍实时生长状态监测、现存量、日常管理优

化措施提醒、员工操作合理性判断等多种功能; 同时, 

通过相关生态模型的嵌入, 还可以实现成活率、回捕

率情况模拟, 为底播增殖、收获、销售管理提供决策

支持, 大幅提升了鲍增养殖的生产效率、管理效率和

风险防控效率。我国包括鲍等海水增养殖领域的信

息化建设尚在探索阶段, 一些政府部门、科研单位和

企业在浅海增养殖区建立了部分环境资源实时监测

系统, 但存在增养殖全过程信息化程度不高、数据共

享与多源异构数据融合不够、多模态智能分析不足

等关键问题, 其工作还需进一步加强。 

此外 , 鉴于历史上不同发展阶段皱纹盘鲍酷捕

滥采导致资源严重衰退的教训, 以及资源保护的有

关经验, 在今后皱纹盘鲍底播增养殖工作中应着重

加强皱纹盘鲍原种的保护力度, 建议设立皱纹盘鲍

原种保护区。如 20 世纪 80 年代在獐子岛采取管养

和轮播轮捕相结合的管理措施、小长山岛南坨子海

区海珍品自然保护区等均取得良好效果[21, 69]。在山

东长岛海区我国还设有省级皱纹盘鲍原种场保护区, 

建设地点设在长岛县南隍城岛, 建议配套增建皱纹

盘鲍原种资源场在今后工作中应加大对原种的保护

和管理力度。 

3.5.4  因时制宜, 制定我国皱纹盘鲍底播增养殖产

业可行性目标 

我国在过去的 40 多年中实施了通过种苗底播项

目, 在刚开始阶段是为提高种群资源量为主要底播

放流目标, 但是到 20 世纪 80—90 年代底播增养殖的

目标逐渐转向“放流-生长-捕获”这一养殖收获为主

要目标; 实际上我国自 20 世纪 60 年代以来皱纹盘鲍

渔获量迅速下降, 而且在许多实施底播流放种苗的

地区并未开始增加资源量。因此在今后我国北方皱

纹盘鲍底播增养殖工作中应制定切实可行的底播放

流目标 , 首先应针对底播过程中关键产业问题 , 如

底播初期、越冬高死亡率问题, 设定提高 1 龄种苗的

存活率和回捕率为阶段目标, 进而提高总体收获期

的回捕率和收获规格为目标; 只有在解决上述问题

之后, 我们才应将研究焦点从底播增养殖转向渔业

资源管理, 重点对皱纹盘鲍的繁殖潜力、繁殖策略和

种群结构进行适应性管理; 应该重新考虑我国沿海

皱纹盘鲍资源的渔业管理政策和法律法规, 从而真

正实现皱纹盘鲍生物资源由底播增养殖 (即 sea 

ranching)向种群增殖(stock enhancement)、种群恢复

(restocking)转变[11], 和可持续发展。 
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Abstract: Pacific abalone, Haliotis discus hannai, is one of the native species of mollusks in China, and is naturally 

distributed in the coastal waters of Liaodong and Shandong Peninsulas in the northern part of the country. The 

Pacific abalone is known as “the crown of seafood” since ancient times in China. Research studies on this species, 

including those on the natural resources survey and artificial spawning, were initiated since 1958 in China. After 

successfully developing the seeds production technology in the 1970s, the experimental seed release and farming of 

the Pacific abalone were conducted in the 1980s. With the rapid decline of wild resources due to overharvesting in 

the late 1980s, China began recovering its wild Pacific abalone resources through experimental and commercial 

artificial seeds release and sea ranching (i.e., bottom culture) technologies. Although positive progress has been 

recorded in some seed release programs, the resource restoration of the Pacific abalone has not been considerably 

achieved, as per the expectations of the authorities. Nonetheless, the commercial implementation of crossbreeding 

technology that commenced in the late 1990s has promoted the prosperity of the abalone breeding industry in China. 

Later, the north–south interregional farming modes emerged and promoted the farming of the Pacific abalone—a 

development that involved the shifting of the cultivation area from northern China to Fujian (southern China). The 

production of the Pacific abalone in the Fujian Province was about 163 000 ton in 2018, which accounted for 82.7% 

of the country’s total annual yield. However, under the impacts of the breeding cycle, costs and market prices, and 

the problem of high mortality rate during the overwintering period, the cultivation industry in the northern sea 

region has been severely shrinking. Against this background, with the support of the China Agriculture Research 

System, the Industry-Institute (University)-Research Platform was established in 2009, and an industry plan titled 

“Revitalization Project of Abalone Ranching in Northern China (RPARNC)” was proposed in 2013. Under the 

conditions of high farming pressures and climate change impacts in the coastal waters of the northern China, the 

solutions for the successful Pacific abalone ranching in northern China were proposed. Solutions such as the 

increase in survivals during the early days after seed release and survivals in the overwintering period were 

implemented in this industry. Through joint cooperation with partners from the industry, the significant progress in 

the Pacific abalone sea ranching in northern China has been achieved, thus boosting commercial harvests. This 

study discusses the industrial problems and development trends that are urgently required in the Pacific abalone 

bottom culture industry in northern China, particularly the achievable approaches. Thus, this study hopes to provide 

references for the sea ranching, stock enhancement, and restocking of the Pacific abalone in China. 
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