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摘要! 为半滑舌鳎的集约化养成提供基础数据!设定开放流水和循环水两种养殖模式!以处于快

速生长期的大规格鱼种"31813 C3138/# SM 为研究对象!检测半滑舌鳎的生长及肉质相关指标!

实验共进行 ; 个月!结果显示(

'

半滑舌鳎在两种养殖模式下的成活率分别为 ;0190L和

031/9L!月增重率分别是 31451 ; 和 31443 0 SM!肥满度分别是 31023 和 319/9!生长激素分泌量

分别是 21942 和 21;38

!

M5'% 循环水养殖模式组在成活率$增重率$肥满度和生长激素分泌量上

分别高于开放流水养殖模式组 4/14/L$/015L$019L和 /102L%

(

两种养殖模式!开放流水养

殖模式组在粗蛋白$氨基酸$?#(&上更占优势!但在粗脂肪$>#(&上循环水养殖模式明显占优

势!分别高于开放流水养殖模式组 141;/2L和 481042L% 实验表明!循环水养殖模式优越的水质

环境更适合半滑舌鳎的育肥% 本实验说明!半滑舌鳎在循环水养殖模式下具有很好的适应性!其

生长处于较好的状态!营养品质上也能够得到保证% 同时!也说明循环水养殖模式可以极大地发

掘半滑舌鳎的养殖潜力!是一种适合半滑舌鳎集约化养殖的具有优势的养殖模式%

关键词! 半滑舌鳎' 开放流水养殖' 循环水养殖' 养殖模式

中图分类号! *085666666666666 文献标志码(&

66循环水养殖是水产养殖诸多模式中工业化程

度最高的一种生产模式"它与开放流水型养殖模

式相比"可节水 03L以上"节地高达 00L"是未来

水产养殖的发展方向
'4 72(

) 我国的循环水养殖虽

然起步较晚"鲆鲽类循环水养殖起步则相对较早&

基础较好"因此"鲆鲽类循环水养殖模式是最有可

能首先获得推广应用的养殖产业模式
'/ 744(

)

半滑舌鳎又名半滑三线舌鳎 #60'<$)<##%#

#>.")(>R"# R\GIXB3$ " 隶 属 于 鲽 形 目

#?0BQ3/GB8I=7/3;BC$ &舌鳎科#-FG/M0/CC=J<B$) 半

滑舌鳎具有海产鱼类在营养上显著的优点"含有较

高的不饱和脂肪酸"蛋白质容易消化吸收"是海产

鱼类中的珍贵品种
'5(

) 半滑舌鳎适应性强"生长速

度快"8 8;的苗种经过一年的生长"体质量可以达

到 533 M 左右"开展人工养殖具有广阔的前景
';(

)

目前"半滑舌鳎的养殖模式有开放流水和循

环水两种"普遍认为循环水养殖模式下半滑舌鳎

生长状况要优于普通开放流水养殖模式"但究竟

达到什么程度并没有相关的研究报道) 本实验通

过设定开放流水和循环水养殖模式"以进入快速

生长期的大规格半滑舌鳎作为研究对象"通过比

较两种养殖模式下的生长状况和测定鱼体的水

分&灰分&粗脂肪&粗蛋白&氨基酸&脂肪酸等肌肉

肉质指标从而判断半滑舌鳎在这两种养殖模式下

的优劣)

46材料与方法

'(')实验设计与分组

设计工厂化开放流水和封闭式循环水两种养

殖模式"选用同样规格的养殖池和放养购自同一
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批相同规格的处于快速生长期的大规格成鱼"共

设置 / 个水平#表 4$) 实验用鱼购自潍坊昌邑个

体养殖户"平均体质量 31820 SM"放养后适应驯化

; J 待其状态稳定&摄食正常后开始实验)

表 ')半滑舌鳎开放流水和循环水养殖模式分组情况

-./(')X811642D 612943: D8%@&%<@9-2./5"2A/-42

%&12<=%F3A8%@DA.26815485@=.342D .?@.5@=3@81;%61

组别

M3/Q2=GM

循环水

3B8=38Q0<I=GM

流水

/2BG 70/V

IX3/QMX

个体质量5SM =GJ=T=JQ<0UQ<0=IF 3181 C3138/ 3181 C3138/

放养数量5尾 CI/8S=GM UQ<GI=IF 405 ;8

养殖密度5#SM5;

/

$ H3BBJ=GM JBGC=IF

91/2 ;189

'(,)养殖条件

养殖实验在莱州明波水产有限公司进行"首

先进行循环水设备间的改造"健全弧形筛过滤&气

泡分离&紫外线消毒&臭氧消毒&生物滤池等水质

处理环节"并进行生物滤池生物滤膜的培育)

养殖池圆形"底面积 45 ;

2

"水深保持 4 ;"养

殖期间水温保持 4915 <23 K"日水温变化不超过

315 K) 盐度控制在 28 C4) 开放流水养殖模式

的水温&盐度及养殖池规格与循环水养殖模式条

件相同) 正式养殖实验共持续 248 J) 实验车间

为全封闭环境"顶棚采用遮光保温材料"室温维持

在 23 K左右)

'(!)饲料与日常管理

定期投喂鲆鲽类商品饲料#丹麦产爱乐 5 号

料$"粒径 5 ;;"主要营养成分!粗蛋白 1;L"粗

脂肪 41L"粗灰分 43L) 日投喂 / 次"投喂时间!

;!/3&48!/3 和 24!/3%投喂前 23 ;=G 调高室内光

线并进行换水"刺激鱼轻微运动"进入摄食状态"

投喂半小时后进行换水"以排除残饵和粪便"保持

水质清新) 每天 8 次巡池"及时观测并记录鱼体

活动&身体各部位的异常情况"捞出死鱼并准确计

数) 月末统计各池鱼的成活率&个体质量) 如发

现死亡病鱼"当详细记录"并分析判断其死亡

原因)

'(M)实验方法

水质监测66每日早晨 ;!/3 在各养殖池固

定位置用美国产 Z*)558>?*型水质多参数仪器

测定水温&电导率&总溶解固体 #@4*$&盐度&溶

氧&2+&氧化还原电位#"$?$等水质指标)

氨氮&亚硝酸氮&-"4&细菌总数&鳗弧菌总

数每 / 天检测 4 次"检测时用灭菌后的水样瓶迅

速取样"并立即送化验室化验)

氨氮测定方法!碘化汞和碘化钾的碱性溶液

与氨反应生成淡黄棕色胶态化合物"吸光度与氨

氮含量成正比"可在波长 143 <125 G;范围内测

其吸光度"计算其含量) 本法最低检出浓度为

31325 ;M5'#光度法$"测定上限为 2 ;M5') 亚

硝酸盐氮测定方法!盐酸萘乙胺比色法
'42(

) -"4

采用碱性高锰酸钾法) 细菌总数&鳗弧菌总数均

采用营养琼脂培养基培养法)

成活率!生长率!肥满度!生长激素 "R+#含

量的计算66鱼的成活率&生长率&肥满度每月统

计一次"相关计算公式如下!

成活率#CQ3T=T<03<IB"*$"L$ A#37'$53>

433

生长率#VB=IXIM<=G 3<IB"AR$"L$ A'

(

# $5

23 >3

=

$ 7E( 5E>433

鱼的肥满度#8/GJ=I=/G 7<8I/3"-("M58;

/

$$A

!5K

/

>433

式中"3为月初鱼的总数量%' 为本月死亡鱼数

量%$ 为月末 23 尾鱼的总重量%3

=

为各养殖池鱼

数量%E为上月末鱼总重量%!为鱼体质量%K为

鱼体长)

生长激素含量测定采用鱼生长激素#R+$酶

联免疫试剂盒

食物转化率和饵料系数66分别在实验开始

和结束时测出鱼体质量"并在整个过程中记录所

消耗的饵料量"从而计算出食物转化率和饵料

系数)

食物转化率 #7//J 8/GTB3C=/G 3<IB"(-$"L$

A433 >#G

2

7G

4

$ H6

饵料系数 #7//J 8/B77=8=BGI"(-$ A6H/ A.WH

#.

I

7.

3

$

式中"G

4

为实验初始时鱼体湿重%G

2

为实验结束

时鱼体湿重%6为所吃饵料的重量"该值经实测饵

料流失率校正后得到%/ 为鱼体的增重量".W为投

喂饵料量#M$".

I

为 I时的鱼体质量# M$".

3

为实

验初始鱼体质量#M$)

半滑舌鳎体组成!脂肪酸!氨基酸的测定66

粗蛋白采用凯氏定氮法%粗脂肪采用索氏抽提法

#托普仪器有限公司 *:(938 粗脂肪测定仪$%粗

灰分采用灼烧质量法%水分采用烘干法%脂肪酸采

用 R-5()4测定方法"利用日本岛津#*X=;<JYQ$

425
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R-92343 色谱仪测定%氨基酸采用 !Z5@340 7

4008&RP5@53301421 7233/ 食品中氨基酸的测

定方法"利用 &M=0BGI4433 高效液相色谱仪测定)

'(N)数据处理

所有指标数据用 *?**4013&,W8B02343 处

理"进行方差分析"以 4QG8<G 氏法检验组间差异)

然后做曲线图分析"以便观察其变化规律)

26结果与分析

,(')生长对比

成活率66本实验循环水养殖模式下成活率

显著高于开放流水养殖模式"循环水养殖模式每

月成活率在 0;123L<00180L变动"比较稳定"而

开放流水养殖模式的变动区间较大"为 01154L<

09189L#表 2$) 说明循环水养殖模式下的生产

安全更有保障) 实验结束后循环水和开放流水养

殖模式下总成活率分别为 031/9L和 ;0190L"循

环水养殖模式较开放流水养殖模式高 4/14/L)

表 ,)半滑舌鳎开放流水养殖模式和

循环水养殖模式的成活率

-./(,)-A19@8747.=8.31%<@9-2./5"2A/-42%&12<=%F

3A8%@DA.26815485@=.342D .?@.5@=3@81;%61 W

组别

M3/Q2=GM

开放流水

/2BG 70/VIX3/QMX

循环水

3B8=38Q0<I=GM

第 4 月 7=3CI;/GIX 01154 C213/ 09188 C31532

第 2 月 CB8/GJ ;/GIX 08102 C41898 00121 C3142

第 / 月 IX=3J ;/GIX 0;189 C3180 00180 C31/84

第 1 月 7/Q3IX ;/GIX 0;182 C414;1 001// C314//

第 5 月 7=7IX ;/GIX 05142 C31015 0;123 C41088

第 8 月 C=WIX ;/GIX 0;111 C412/0 0;184 C4158

第 ; 月 CBTBGIX ;/GIX 09189 C412;9 09125 C4123/

总成活率 I/I<0CQ3T=T<03<IB ;0190 031/9

66生长率66循环水养殖模式下半滑舌鳎生长

速度明显优于开放流水养殖模式) 尤其是体质量

增长方面"循环水养殖始终优于开放流水养殖

#图 4"图 2$) 通过本实验数据"得到循环水养殖

模式和开放流水养殖模式的生长方程) 实验结束

后"两种养殖模式的平均体质量分别是 41;2/ 和

41148 SM) 月增重率分别是 31451 ; 和 31443 0 SM5

条) 循环水养殖模式的增重率高于开放流水养殖

模式#/015L$"从生长周期上"此一阶段循环水

养殖模式相对于开放流水养殖模式可以缩短生长

周期 2 个月) 实验共进行 ; 个月"循环水养殖模

式组和开放流水养殖模式组总增重率为480149L

和 424125L) 最终养殖密度分别为 23110; 和

481002 SM5;

/

) 由数据可知"循环水养殖模式组

取得了最佳的养殖效果"经半年的养殖"可达到

23110; SM5;

/

的单位产量)

图 ')半滑舌鳎开放流水养殖模式和

循环水养殖模式的增重率变化

'1流水养殖模式% O1循环水养殖模式% 下同

C4D(')-A1F14DA3D.428.31%<@9-2./5"2A/-42%&12

<=%F3A8%@DA.26815485@=.342D .?@.5@=3@81;%61

'1/2BG 70/V IX3/QMX% O13B8=38Q0<I=GM% IXB C<;B <CIXB

7/00/V=GM

图 ,)半滑舌鳎开放流水养殖模式和

循环水养殖模式的增长率变化

C4D,)-A1=12D3AD.428.31%<@9-2./5"2A/-42%&12

<=%F3A8%@DA.26815485@=.342D .?@.5@=3@81;%61

66饲料转化率和饵料系数66循环水养殖模

式饵料系数始终小于开放流水养殖模式"说明

循环水养殖模式下饲料转化效果要优于开放流

水养殖模式#图 /$ %两种养殖模式组随着养殖周

期的延长均呈现饵料系数先降低又增大的趋

势"说明随着养殖对象对养殖环境的适应且快

速生长期的到来"其对饵料的利用达到较佳的

效果"而养殖后期"养殖对象普遍达到或接近

4 533 M"这时已度过最佳生长期"饵料系数会随

之增大)

225
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图 !)半滑舌鳎开放流水养殖模式和

循环水养殖模式的饵料系数对比

C4D(!)-A15%238.93%<<%%65%1<<454123%<

@9-2./5"2A/-42%&12<=%F3A8%@DA.26

815485@=.342D .?@.5@=3@81;%61

66肥满度66循环水养殖模式组和开放流水养

殖模式组在养殖过程中均呈现肥满度先下降再升

高的趋势) 说明养殖初期养殖对象体长的增加占

优势"后期体质量的增加占优势#图 1$) 这种变

化趋势在开放流水养殖模式组更明显"且循环水

养殖组的肥满度在养殖过程中始终大于开放流水

养殖组"说明循环水养殖模式能更好地为养殖对

象提供适宜的生长环境"使其生长潜力能更好地

表现出来"保持身体各部位匀质生长) 至实验结

束"其肥满度分别是 31023 和 319/9)

图 M)半滑舌鳎开放流水养殖模式和

循环水养殖模式的肥满度对比

C4D(M)-A15%238.93%<5%26434%2<.53%8%<

@9-2./5"2A/-42%&12<=%F3A8%@DA.26

815485@=.342D .?@.5@=3@81;%61

66生长激素"R+#含量66本实验条件下"两种

养殖模式组半滑舌鳎生长激素呈现一种先降低后

增高的趋势"体现了养殖对象对生长环境的一种先

适应后快速生长的过程#图 5$) 养殖初期"循环水

养殖模式组半滑舌鳎生长激素含量明显高于开放

流水养殖模式组"中期开放流水养殖模式组激素分

泌含量阶段性大于循环水养殖模式组"推断是因为

补偿生长的缘故) 至实验结束"两种养殖模式半滑

舌鳎生长激素分泌分别为 21942 和 21;38

!

M5')

图 N)半滑舌鳎开放流水养殖模式和

循环水养殖模式的生长激素"0[#含量对比

C4D(N)-A15%238.93%<0[5%23123%<

@9-2./5"2A/-42%&12<=%F3A8%@DA.26

815485@=.342D .?@.5@=3@81;%61

,(,)肉质分析评价

肉质基本成分66经过 ; 个月的养殖"检测

两种养殖模式下半滑舌鳎的肉质基本组成 #图

8$"开放流水养殖模式组水分&灰分&粗蛋白含量

均大于循环水养殖模式组"而粗脂肪含量"循环水

养殖模式组超过开放流水养殖模式组 141;/2L)

可见循环水养殖模式优越的水质环境更适合半滑

舌鳎的育肥)

图 R)半滑舌鳎开放流水和

循环水养殖模式肉质基本组成

C4D(R)-A15%238.93%<;1.3?@.=43: 5%;&%9434%2%<

@9-2./5"2A/-42%&12<=%F3A8%@DA.26

815485@=.342D .?@.5@=3@81;%61

66氨基酸组成66检测两种养殖模式下半滑舌

鳎的氨基酸组成如表 / 所示"开放流水养殖模式

组总氨基酸比循环水养殖模式组高 519;L"开放
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流水养殖模式组 ,&&比循环水养殖模式组高

514;L"但 ,&&5@&&循环水养殖模式组比开放

流水养殖模式组高 3180L",&&5%,&&循环水

养殖模式组比开放流水养殖模式组高 4112L)

表 !)半滑舌鳎开放流水养殖模式和

循环水养殖模式的氨基酸组成

-./(!)-A15%;&%9434%2%<.;42% .5469%<

@9-2./5"2A/-42%&12<=%F3A8%@DA.26

815485@=.342D .?@.5@=3@81;%61 D '̂ZZ D

项目

=IB;C

开放流水

/2BG 70/VIX3/QMX

循环水

3B8=38Q0<I=GM

总氨基酸 I/I<0<;=G/ <8=JC ;010/ ;5153

天门冬氨酸 <C2<3<M=G=8<8=J 9120 ;1;2

谷氨酸 M0QI<;=8<8=J 4/191 4210/

丝氨酸 CB3=GB /121 /135

组氨酸 X=CI=J=GB 419; 4195

甘氨酸 M0F8=GB 1134 /1;1

苏氨酸 IX3B/G=GB /184 /113

精氨酸 <3M=G=GB 5139 1195

丙氨酸 <0<G=GB 1150 11/9

酪氨酸 IF3/C=GB 219/ 218/

胱氨酸 8FCI=GB 3120 31/1

缬氨酸 T<0=GB 1151 112;

蛋氨酸 ;BIX=/G=GB 21;1 2183

苯丙氨酸 2XBGF0<0<G=GB /18/ /11/

异亮氨酸 =C/0BQ8=GB 1148 /104

亮氨酸 0BQ8=GB 81;4 8129

赖氨酸 0FC=GB 914; ;101

脯氨酸 23/0=GB 21// 2124

,&& 13154 /9152

,&&5@&& 31538 9 31543 /

,&&5%,&& 4132; ; 41312 /

66脂肪酸组成66两种养殖模式下半滑舌鳎的

脂肪酸组成如表 1 所示"共检测到 41 种脂肪酸"

其中饱和脂肪酸 8 种"不饱和脂肪酸 9 种) 对于

?#(&"开放流水养殖模式组比循环水养殖模式组

高 421/39L"而 >#(&"循环水养殖模式组比开

放流水养殖模式组高 481042L",(&循环水养殖

模式组比开放流水养殖模式组高 431031L)

/6讨论

!(')两种养殖模式的主要差异

给养殖对象建立适宜其生存生长状态的最优

化环境"满足其营养需求"隔绝病害发生"能最大

限度 地发掘养殖对象的生长潜力
'4/(

)几百年

表 M)半滑舌鳎开放流水养殖模式和

循环水养殖模式的脂肪酸组成

-./(M)-A15%;&%9434%2%<<.33: .546%<

@9-2./5"2A/-42%&12<=%F3A8%@DA.26

815485@=.342D .?@.5@=3@81;%61 D '̂ZZ D

项目

=IB;C

开放流水

/2BG 70/VIX3/QMX

循环水

3B8=38Q0<I=GM

月桂酸 -42D3 0<Q3=8<8=J 31329 1 313/1 0

肉豆蔻酸 -41D3 ;F3=CI=8<8=J /1;14 05 112;4

-45D3 2BGI<JB8F0=8<8=J 31/94 8 31139 /4/

棕榈酸 -48D3 2<0;=I=8<8=J 241;8/ / 221218 94

-48D4 2<0;=I=8<8=J 81/10 ; 91448 4/9

硬脂酸 -49D3 CIB<3=8<8=J 11/94 35 /1/85 9/9

油酸 -49D4 /0B=8<8=J 4;19;8 5 231;90 ;5

亚油酸 -49D2 0=G/0B=8<8=J

"

51838 85 8149; 58/

#

9亚麻酸 -49D/ 0=G/0BG=8<8=J

"

31;38 0 31941 /99

花生酸 823D3 <3<8X=J=8<8=J 31441 ; 31443 1;5

-24D4 XBGB=8/C<G/=8<8=J 41;32 8 41139 325

-23D5 ,?& ;1889 2 ;1554 /;5

-22D5 4?& 51281 4 1189; //9

-22D8 4+& 4015;; 0 451/29 11

,?&B4+& 2;1218 4 2219;0 94

*&(& /31144 /311/; /1

>#(& 251029 9 /31/4/ 04

?#(& /9192/ ;5 /11580 4

,(& 81/4/ 55 ;1334 05

来"我国围绕这一主题做了大量的研究工作) 南

方的*鱼眊+和北方的*港养+方式已经延续了数

百年"我国的池塘养殖&低坝高网&湖泊网围&近海

网箱均是行之有效的尝试
'41 745(

)

23 世纪末"*温室大棚 B深井海水+工厂化流

水养殖模式以其灵活高效&不受季节控制&经济适

用"焕发了巨大的生命力"迅速地推动了以大菱鲆

#9*<@:,:().%#.(B".%#'=GG<BQC$为首的鲆鲽鱼

类产业的发展"并掀起了国内第 1 次水产养殖浪

潮
'48 74;(

) 但发展至今"面临水质资源破坏&病害

逐年增多&食品安全需求&沿海工业用地挤压和国

家倡导节能减排等压力"其发展已经面临一个瓶

颈"其养殖模式亟待转变
'49(

) 工厂化循环水养殖

模式是以养殖用水净化后循环利用为核心特征"

将纯氧增氧&恒温调控&水净化设备&水质监测系

统等整合入工业化水产养殖系统) 节电&节水&节

地"符合当前国家提出的循环经济&节能减排&转

变经济增长方式的战略需求) 同时"工厂化循环

水养殖模式集外部环境调控之大成"为养殖对象

提供最优良的生长环境"从而最大地发掘养殖对
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象的生长潜力"实现高效&安全生产
'48 740(

)

!(,)两种养殖模式下养殖效果分析

本实验中"所有实验鱼均来自于同一养殖群

体相同规格的鱼"随机分配至开放流水养殖模式

组和循环水养殖模式组"保持投喂与管理一致"遗

传因子对其影响较小) 所以"本实验中所得数据

可较好地表现出养殖模式差异对养殖对象的养殖

效果影响)

本实验条件下"循环水养殖模式组半滑舌鳎生

长速度明显优于开放流水养殖模式组) 实验结束

后"两种养殖模式的平均体质量分别是 41;2/ 和

41148 SM"循环水养殖优于开放流水养殖 /015L"

从生长周期上"此一阶段循环水养殖相对于开放流

水养殖可缩短生长周期 2 个月) 傅雪军等
'23(

循环

水养殖半滑舌鳎实验平均增重率为 2195 M5J"饵料

系数为 4139) 李勇等
'24(

做了循环水养殖模式下

不同饲料蛋白水平的半滑舌鳎养殖实验"其增重

率为41/40 <21348 M5J"饵料系数 31;93 <413;5)

而本实验开放流水养殖实验组增重率 /1;14 M5J"

饵料系数为 4148/ 8%循环水养殖实验组增重率

11438 M5J"饵料系数为 31900 5) 赵霞
'22(

养殖模

式对比实验封闭循环水养殖半滑舌鳎增重率

1133 M5J"明显高于开放流水养殖模式 #41;/ M5

J$) 循环水养殖所展现的优良养殖效果说明"循

环水养殖模式能够提供优质&稳定的水质环境"能

够保证半滑舌鳎较好地发挥其生长性能) 另一方

面"傅雪军等
'23(

养殖对象平均体质量为#29129 C

/103$M"李勇等
'24(

养殖对象#443 C25$ M"赵霞
'22(

养殖对象 /88 M"而本实验养殖对象为#813 C8/$

M) 从取得的养殖效果上看"本实验日增重率

/151 M5J要远远高于前三者"这说明"循环水养殖

模式更适合进入快速生长期的大规格鱼种的集约

化养殖)

检测两种养殖模式下半滑舌鳎的肉质基本组

成"开放流水养殖模式组水分&灰分&粗蛋白含量

均大于循环水养殖模式组"而粗脂肪含量"循环水

养殖模式组超过开放流水养殖模式组141;/2L)

可见循环水养殖模式优越的水质环境更适合半滑

舌鳎的育肥) 检测两种养殖模式下半滑舌鳎的氨

基酸组成"开放流水养殖模式组总氨基酸比循环

水养殖模式组高 519;L",&&比循环水养殖模式

组高 514;L"但 ,&&5@&&循环水养殖模式组比

开放流水养殖模式组高 3180L",&&5%,&&比

开放流水养殖模式组高 4112L) 测定了两种养

殖模式半滑舌鳎的脂肪酸组成"共检测到 41 种脂

肪酸"其中饱和脂肪酸 8 种"不饱和脂肪酸 9 种)

对于 ?#(&"开放流水养殖模式组比循环水养殖

模式组高 421/39L"而 >#(&"循环水养殖模式

组比开放流水养殖模式组高481042L",(&循环

水养 殖 模 式 组 比 开 放 流 水 养 殖 模 式 组 高

431031L)

!(!)工厂化循环水养殖模式的优越性

工厂化循环水养殖模式是集工程化&工厂化&

设施化&标准化&规模化&数字化&信息化之大成于

一体的一种现代化养殖产业新模式) 它是将设

施&设备&工程引入到养殖对象生命过程中"运用

工业化&标准化&规模化的管理思维"采用数字化&

信息化的管理手段"优化环境&提高效率"从而建

立可控性强的高度集约化的可持续运转的人工生

态型养殖模式)

工厂化循环水养殖模式优势特征明显"主要

表现!可以摆脱季节气温限制"实现全天候不间断

生产%管理高度可控"多种水处理措施和质量监

管"保障食品安全%单位养殖产量即生产力大幅提

高"是普通开放养殖的数倍%实现节水&节电&节

地"符合国家 *节能减排+"转变经济增长方式的

要求)

鱼类是水生低等变温脊椎动物"易受外界环

境因子的影响) 工厂化养殖过程中温度&盐度&溶

氧&酸碱度&氨氮和亚硝酸盐等因素是影响鱼类生

存状态的主要胁迫因子) 胁迫会打破鱼类与环境

之间的平衡和协调"引起鱼体内正常生理状态的

紊乱"尽管此种刺激能引发鱼体的自我保护屏障

加以抵御"但长时间地处于生理紧张状态"鱼体耗

能过多"生长速度会减慢"机体特异性和非特异性

免疫防御体系的功能会受到抑制"疾病抵抗力会

下降
'2/ 721(

)

赵霞
'22(

分析认为"两种养殖模式下水质指标

存在极显著的差异) 循环水和开放流水养殖模式

水质对比显示"循环水养殖水体中氨氮浓度极显

著低于开放流水养殖水体中氨氮浓度 # -=

3134$"但是亚硝酸盐浓度高于开放流水养殖池%

循环水养殖模式氨氮平均浓度 313/8 ;M5'"是开

放流水养殖模式的 312/; 倍%亚硝氮平均浓度为

31441 ;M5'"是开放流水养殖模式 ;1425 倍) 而

本实验条件下循环水养殖模式氨氮平均浓度
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3145 ;M5'"是开放流水养殖模式的 31/80 倍"亚

硝酸氮 313/0 ;M5'"是开放流水养殖模式的

2111倍)

封闭式循环水养殖模式通过对养殖水环境的

精密调控"对养殖过程中有可能出现的温度&盐

度&溶氧&酸碱度&氨氮和亚硝酸氮等主要胁迫因

子加以杜绝和防范
'25(

"从而为养殖对象提供适宜

生长环境"在一定程度上降低和减弱了养殖过程

中环境胁迫发生的概率"保证了养殖对象正常的

生理状态"减少了病害的发生)

16结论

循环水养殖模式较开放流水养殖模式更具优

势"同等条件下"成活率能提升约 43L"生长速度

能提升 23L"大规格养殖鱼种养殖周期可缩短两

个月以上)

两种养殖模式"开放流水养殖模式组在粗蛋

白&氨基酸& ?#(&上更占优势"但在粗脂肪&

>#(&上循环水养殖模式组明显占优势"分别高

于开放流水养殖模式组 141;/2L和 481042L"说

明循环水养殖模式优越的水质环境更适合半滑舌

鳎的育肥)
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