
书书书

杭小英，周志明，李　倩，等．不同养殖模式对南美白对虾生长、病害发生与水质的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（５）：１９１－１９３．

不同养殖模式对南美白对虾生长、病害发生与水质的影响

杭小英１，周志明１，李　倩１，丁理法２，陈智慧１，赵海燕３

（１．浙江省淡水水产研究所，浙江湖州３１３０００；２．浙江省温岭市海洋与渔业局，浙江温岭３１７５００；３．浙江跃腾水产食品有限公司，浙江萧山３１１２００）

　　摘要：２０１２年５—９月间，定期对萧山、上虞、温岭等地的４个南美白对虾养殖场进行了养殖模式、生长情况、疾病
及水质检测等方面的调查与分析。调研结果，大棚组南美白对虾的养成规格大于池塘组，体长、体重分别比池塘组高

１６．７％、５６．７％；相同养殖密度条件下，大棚养殖的单位面积产量比池塘养殖高；对虾养殖池中混养一定比例的 、鲢、

鲫、鳖等品种，比单一养殖模式能有效降低发病率；水体中ＣＯＤ、ＮＨ３－Ｎ、ＮＯ
－
２ －Ｎ等含量过高易导致病害发生。
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　　南美白对虾（Ｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ）又称凡纳滨对虾，是浙江
省四大水产养殖主导品种之一，据不完全统计［１］，２０１０年浙
江省南美白对虾养殖面积约为２２９００ｈｍ２，其中淡水养殖面
积约１６０００ｈｍ２，海水养殖面积约６９００ｈｍ２；２０１０—２０１１年
浙江省南美白对虾的养殖产量分别为１０５５１９ｔ和１３６６４３ｔ。
浙江省南美白对虾主要养殖区域分布在杭州萧山、宁波慈溪、

绍兴上虞、嘉兴等地，其中以萧山区面积最大，２０１１年，萧山
的南美白对虾养殖产量为 ３８８７４ｔ，占浙江省总产量的
２８４％；２０１２年萧山南美白对虾产量为 ３７１４８ｔ，产值达
１０３２亿元。自南美白对虾推广养殖以来，各地根据实际情
况形成了精养、半精养、粗养等不同养殖模式，近几年大棚设

施养殖、虾鱼（鳖）混养等生态养殖模式也逐渐发展起来。不

同的养殖模式及养殖技术，导致养殖效益差异。２０１２年５—９
月间，我们定期对萧山、上虞、温岭等地的４个南美白对虾养
殖场进行了养殖模式、生长情况、疾病及水质等方面的调查与

分析，以研究不同养殖模式，对养殖产量、病害发生、水质变化

的影响，为广大养殖户提供技术依据。

１　材料与方法

１．１　养殖场基本情况
调查了４个南美白对虾养殖场，分别是萧山区的浙江跃

腾水产食品有限公司，上虞市的晨辉水产养殖有限公司，温岭

市的担屿水产养殖专业合作社、金桥水产养殖公司，不同养殖

场监测点的基本情况见表１。
表１　不同养殖场监测点的养殖状况

监测点 养殖模式
放苗时间

（月－日）
对虾养殖密度

（万尾／ｈｍ２） 种苗来源
套养品种及密度

（条／ｈｍ２） 饲料来源

跃腾２号 池塘混养 ０５－０３ １０５ 厦门兴荣腾 ７５０，鳖４５０ 科盛

跃腾４号 池塘混养 ０４－２７ １０５ 厦门兴荣腾 ７５０，鳖４５０ 科盛

担屿２号 池塘混养 ０４－２２ １３５ 玉环海山 ４５０，鳖３００，鲫３０００ 恒辉

跃腾２号棚 大棚混养 ０３－２７ ７５ 厦门兴荣腾 ６００，鲢３００，草鱼６０ 科盛

晨辉７号 大棚单养 ０５－０２ １４４ 海大二代 — 明辉

晨辉１２号 大棚单养 ０５－０２ １４４ 海大二代 — 明辉

金桥１０号 大棚单养 ０４－２１ ６０ 厦门兴荣腾 — 正大

金桥１４号 大棚单养 ０４－０１ ９０ 厦门兴荣腾 — 正大

　　注：放苗时间、养殖密度均为第一茬放苗。

　　大棚养殖放苗是１年两茬，养殖周期为８０～９０ｄ，第１次
放苗时间为３、４月份，６—７月份出塘；第２次放苗时间为７
月份，养到１０月份可出塘。池塘养殖由于气温的影响１年养
１茬，放苗时间一般在４月底、５月初，养殖３个月后就开始根
据市场行情分批捕苗上市。

１．２　监测指标及测定方法
１．２．１　对虾生长的测定　养殖周期内，每３０ｄ测定对虾生

长情况，每个池塘（大棚）每次取对虾 １０尾，测定体长和体
重。养殖结束后，统计每个监测点的对虾产量。

１．２．２　病害检测　养殖周期内，与监测点管理人员保持联
系，以便及时发现病情；每３０天取虾样 １次，每个池塘（大
棚）每次取对虾１０尾，进行白斑综合症病毒（ＷＳＳＶ）和桃拉
病毒（ＴＳＶ）检测。ＷＳＳＶ和ＴＳＶ的检测采用水科院黄海水产
研究所研制的病毒快速检测试剂盒。

１．２．３　水质理化性状的测定　养殖周期内，分别对各地监测
点进行水样采集，每 ３０ｄ采样 １次，测定 ｐＨ值、溶解氧
（ＤＯ）、化学需氧量（ＣＯＤＭｎ）、亚硝酸态氮（ＮＯ

－
２ －Ｎ）、氨氮

（ＮＨ３－Ｎ）等水质指标。ｐＨ值用精密ｐＨ计测定，ＤＯ采用碘
量法测定，ＣＯＤＭｎ采用碱性高锰酸钾法测定，ＮＨ３－Ｎ采用纳
氏试剂比色法，ＮＯ２－Ｎ采用盐酸萘乙二胺分光光度法

［２］。
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２　结果与分析

２．１　养殖模式对南美白对虾生长的影响
从南美白对虾养成规格上看，大棚养殖对虾普遍大于池

塘养殖对虾，大棚组成虾的体长、体重平均值分别比池塘组高

１６．７％、５６．７％，以金桥１０号大棚生产的对虾规格最大，平均
体长、体重分别为１３．６ｃｍ、１４．９ｇ，担屿２号池塘的成虾规格
最小，平均体长、体重分别为９．５ｃｍ、５．２ｇ（表２）。

从产量上看，高密度（≥１３５万尾／ｈｍ２）大棚养殖的产量
最高，为８２５０ｋｇ／ｈｍ２，养殖密度为６０万尾／ｈｍ２的养殖池塘
产量只有５２５０ｋｇ／ｈｍ２（表２）。相同养殖密度条件下大棚养
殖单位面积产量比池塘养殖高。

表２　不同养殖模式对南美白对虾生长的影响

监测点 养殖模式
对虾养殖密度

（万尾／ｈｍ２）
体长

（ｃｍ）
体重

（ｇ）
产量

（ｋｇ／ｈｍ２）
跃腾２号 池塘混养 １０５ １０．５ ７．８ ５１３０
跃腾４号 池塘混养 １０５ １０．７ ７．１ ５３４０
担屿２号 池塘混养 １３５ ９．５ ５．２ ５２５０
平均 池塘组 — １０．２ ６．７ —

跃腾２号棚 大棚混养 ７５ １１．５ ９．５ ５３２５
晨辉７号 大棚单养 １４４ １１．６ ９．６ ８１００
晨辉１２号 大棚单养 １４４ １１．０ ７．９ ８２５０
金桥１０号 大棚单养 ６０ １３．６ １４．９ ５２５０
平均 大棚组 — １１．９ １０．５ —

２．２　对虾病害发生
６月１日温岭金桥养殖公司的１４号大棚出现病害，患病

对虾虾体发红，附肢呈红色，剥开头胸甲有白点，经检测

ＷＳＳＶ呈阳性；６月２８日，上虞晨辉养殖公司１２号大棚也出
现了相似症状的病害，将患病对虾带回检测后，也检出ＷＳＳＶ
呈阳性。对虾养殖后期，由于水质变差、高温等原因，致使部

分对虾因亚硝酸盐中毒、缺氧死亡，但数量不大。２０１２年对
所有监测点取得的虾样检测后，ＴＳＶ均为阴性。
２．３　虾池水质理化性状变化

对６月份发生过病害的上虞晨辉１２号大棚的水质指标
进行分析，结果见表３。从表３可知，整个养殖期间，虾池的
ｐＨ值范围为８．３～８．８，ｐＨ值相对稳定；ＤＯ值前、中期较高，
后期偏低；ＣＯＤＭｎ随着养殖时间的推移增长较快，最高达到了
２１．３ｍｇ／Ｌ；ＮＨ３－Ｎ和ＮＯ

－
２ －Ｎ在养殖前、中期比较稳定，后

期急剧增高。

表３　晨辉１２号大棚在养殖期间的水质理化性状变化

采样时间

（月－日） ｐＨ值
理化性状（ｍｇ／Ｌ）

ＤＯ值 ＣＯＤＭｎ ＮＨ３－Ｎ ＮＯ－２ －Ｎ
０５－１７ ８．６ ７．１ ８．０ ０．７９ ０．１２
０６－２８ ８．７ ８．０ １１．３ ０．５９ ０．１１
０７－２４ ８．８ ５．１ ２１．３ ０．６０ ０．１１
０８－２８ ８．３ ４．７ １６．５ ２．２３ ０．３２

３　结论与讨论

３．１　不同养殖模式对南美白对虾生长的影响
关于南美白对虾养殖密度与生长之间关系的研究报道很

多，陈亚坤等通过密度梯度养殖试验，发现凡纳滨对虾的体重

增加率、存活率随养殖密度增加而降低［３］。Ｍａｈｏｎ等研究发
现，随着密度的升高，虾类的攻击性行为增加，生长速度降

低［４］。我们调研中养殖密度最低的虾池成虾规格明显超过

其他虾池，与上述研究结果相似。凡纳滨对虾在水温 ２４～
３３℃ 时生长和摄食较好，３０～３３℃时生长和摄食均达到峰
值［５］，大棚养殖由于温度比外界高，昼夜温差小，对虾生长

快，大棚养殖对虾规格比池塘养殖的大。

单位面积产量与苗种、养殖密度、水质、增氧措施、饲料、

管理水平等因素密切相关，大棚养殖在增氧、保温等配套设施

上比单纯的土池养殖先进，能通过提高养殖密度来增加产量。

大棚养殖最大优点能延长养殖周期，使１年１茬变成２茬，全
年产量加倍。

３．２　混养鱼、鳖对降低对虾病害的效果
监测中的养殖池中，只有２个大棚单养模式的养殖池发

生了白斑综合症，与养殖管理等因素有关，生态混养能有效降

低发病率。南美白对虾与鱼类、鳖等以一定比例配比混养与

单一的对虾养殖模式比较，能充分利用生物间的互补性，通过

食物链的相互促进，充分利用水体中的天然饵料、人工饲料。

例如滤食性鱼类如鲢、鳙可以通过滤食获取有机碎屑、浮游藻

类，底层杂食性鱼类如鲫等可清除池底有机物，减少养殖环境

中的有机物，对改善虾池水体及底部环境有很大的作用［６－７］，

减少了各种疾病的诱因，营造健康的养殖环境。当养殖环境发

生变化时，混养模式系统稳定性优于单养模式［８］，遇到少量病

害发生时，杂食性鱼类、鳖会捕食患病虾从而切断疾病传染源，

控制疾病传播和扩散［９］，抑制疾病暴发，提高养殖成功率。

３．３　对虾病害与水质理化性状的关系
研究表明，南美白对虾在 ｐＨ值为 ７．５～８．５，溶解氧为

６～８ｍｇ／Ｌ的水体中生长较好，ｐＨ值低于 ７或溶解氧低于
４ｍｇ／Ｌ，则生长受限制［１０］。监测虾池的 ｐＨ值为８．３～８．８，
溶解氧为４７～８．０ｍｇ／Ｌ，虽然没有一直维持在最适范围内，
但基本能保证对虾正常生长。ＣＯＤ是反映水体中有机物含
量的指标，随着养殖期的发展，水体中残余饲料、排泄物、浮游

动物尸体等有机物逐渐增多不断分解使得ＣＯＤ不断增高，有
机物分解产生ＮＨ３－Ｎ、ＮＨ

＋
４ －Ｎ、ＮＯ

－
３ －Ｎ、ＮＯ

－
２ －Ｎ等产物，

并消耗大量溶解氧。其中ＮＨ３－Ｎ和ＮＯ
－
２ －Ｎ对养殖对虾具

有很强的毒性，彭自然等报道，体长 ０．９９ｃｍ的幼虾
ＮＨ３－Ｎ、ＮＯ

－
２ －Ｎ的安全浓度分别为０．１３１、１．９１０ｍｇ／Ｌ

［１１］；

孙国铭等研究发现，ＮＨ３－Ｎ、ＮＯ
－
２ －Ｎ对体长５ｃｍ幼虾的安

全浓度分别为０２０１、５．５５０ｍｇ／Ｌ［１２］。监测虾池的 ＮＯ－２ －Ｎ
含量处于对虾安全生长范围内，ＮＨ３－Ｎ含量从一直超过安
全浓度，并不断增长，后期甚至达到了２．２３ｍｇ／Ｌ。从水质情
况看，监测虾池ＣＯＤ和 ＮＨ３－Ｎ含量均过高，与病害发生有
一定的相关性。

南美白对虾设施养殖＋生态混养模式与传统养殖模式比
较，具有提高产量、减少病害、改善水体环境等作用，是经济效

益、社会效益、生态效益都很显著的可持续养殖模式［１３］。
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中华的生物学特性及人工养殖技术

王　权１，王建国１，封　琦１，黄爱军２，戴　青１，袁　圣１，赵建华１

（１．江苏农牧科技职业学院，江苏泰州２２５３００；２．泰州市姜堰区水产技术指导站渔业社分站，江苏姜堰 ２２５３００）

　　摘要：总结了中华的生物学特性和人工养殖技术要点。雄鱼体色艳丽，具有较高观赏价值，是我国著名的原
生观赏鱼类。雌鱼体色相对较暗，产卵时伸出产卵管，将卵产于河蚌鳃腔进行孵化。中华人工养殖需放养５～
８ｃｍ宽的背角无齿蚌或圆顶珠蚌以利于其繁殖。苗种放养密度为水面放养０．５ｃｍ左右的新孵苗种６０万尾／ｈｍ２，放
苗前用５ｍｇ／Ｌ的高锰酸钾水浸泡消毒５ｍｉｎ，能显著提高放养成活率，小瓜虫、车轮虫等寄生虫病采用５～１０μｇ／Ｌ的
阿维菌素或伊维菌素杀虫能起到良好的治疗效果。
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　　中华（Ｒｈｏｄｅｕｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）属鲤形目（Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ）鲤
科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ） 亚科（Ａｃｈｅｉｂｇｎａｔｈｉｎａｅ），是属（Ｒｈｏ
ｄｅｕｓ）中的一种小型底栖性鱼类，广泛分布于除中国黑龙江水
系以外的其他各淡水流域［１］。中华是中国著名的原生

观赏鱼类，体型优美、色彩艳丽深受广大观赏鱼养殖爱好者的

喜爱，是我国著名的原生观赏鱼类［２］。近年来，由于我国人

民生活条件的不断提高，饲养观赏鱼的人群越来越多，对

的需求量也在稳步上升，价格日趋上涨，个别品种供不应求。

目前，光靠野外捕捞已经很难满足市场需求，进行人工养

殖势在必行。笔者就中华的生物学特性和江苏农牧科技

职业学院最近几年对中华人工养殖的研究技术进行总

结，以期为养殖爱好者提供参考依据。

１　中华的生物学特性

１．１　主要特征

中华体侧扁，腹部无腹棱；口小，端位，口角无须；眼

圈红色；唇简单，无乳突，上下唇在口角处相连；侧线不完全，

侧线鳞３～６；背鳍３，９～１１；臀鳍３，１０～１２；下咽齿１行，５／５；
齿侧的锯纹有或无；鳔２室，后室较大；体侧中央银蓝色纵带
前伸不超过背鳍起点正下方；胸鳍和腹鳍为黄色，雄鱼臀鳍红

色，后缘黑色；幼体阶段背鳍前部鳍条具一黑斑，雌鱼性成熟

后仍保留该黑斑，以后逐渐消失，而雄鱼性成熟后消失；鳃孔

后上方有小蓝点（肩斑）；尾柄中央有红色色带，背鳍下方及

前部鳞片具有金属光泽。体长一般不超过１０ｃｍ，体重一般
不超过１０ｇ。中华各地均有分布，但呈现不同形态，常被
误认为是不同种，如南方种较为暗淡，鳞片金属光泽不明显，

体型较小；长江以北的品种金属光泽明显，臀鳍、尾鳍等色彩

鲜亮，观赏价值较高，又称彩石［３］。

１．２　生活习性
中华广泛分布于我国黑龙江、黄河、长江、珠江等各

大水系，栖息于淡水湖泊、水库和河流等浅水区的底层，喜欢

在水流缓慢、水草茂盛的水体中群游。仔鱼期聚集成团，多停

留在靠近河岸的水草边缘或无水草的近河岸上层水域，营浮

游生活；游泳迅速，反应敏捷，具有一定的避敌能力。幼鱼和

成鱼则喜欢在水的中下层生活。中华适宜生活的水域温

度范围在０～３５℃之间，溶氧范围在４．０～８ｍｇ／Ｌ之间，ｐＨ
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