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作者简介：潘丽萍，女，汉族，

1 9 8 5 年毕业于集美水产专科学校，

一直在福建省宁德市海洋与渔业局

工作，参加工作以来时常在生产第

一线从事鱼、虾类育苗技术工作，曾

参与大黄鱼人工育苗技术、对虾人

工育苗技术等研究。

轮虫作为海水鱼类育苗不可缺少的前期仔鱼饵料已被广

泛应用于近上百种鱼类育苗上，目前在育苗生产上主要批量

培养的轮虫品种有褶皱臂尾轮虫（Brachionus plicatils）和花

瓣轮虫，尤以褶皱臂尾轮虫培养的最为普遍，它具有大小适

宜（80~260um）、营养丰富、繁殖速度快，容易培养等特点

而被广泛应用于育苗生产上。我国目前的轮虫大量培养基本

采用室内低密度（200个/ml左右）培养和室外土池培养两种

方式，前者虽然可以通过完全人工控制的方式稳定生产，但

由于培养密度不高加上培养轮虫所需要配套的藻类培养池往

往造成占用大量的育苗池子，而后者受到低温气候的影响无

法按计划进行大量培养，因此如何能够开发出一种即生产效

率高又能稳定生产的轮虫培养方式在水产苗种生产中具有重

要的现实意义。

近年来，在韩国、日本等国家采用一种发酵异养培养的

浓缩淡水小球藻（商品名“超洋藻”）超高密度小水体培养轮

虫，轮虫培养密度可高达8,000~15,000个/ml，日生产500亿

的轮虫仅需不到1t的小容器即可，在传统的轮虫培养技术上

是个很大的突破，我们曾于2004年初引进该技术培养过褶皱

臂尾轮虫，得到同样的培养效果，但从培养轮虫的成本来计

算发现比常规室内池培养轮虫成本要高出3倍多，而且在轮

虫增殖高峰期时不能及时采收使用的话更加剧了轮虫培养成

本，因此在使用该浓缩藻生产轮虫方面压力很大。为此，笔

者于2004年在福建省闽东金鼎水产良种繁育中心场结合浓缩

藻培养轮虫的经验,利用自行设计的循环水系统装置，改用小

球藻粉作为主要饵料进行超高密度的培养试验研究，结果得

到非常理想的效果，不仅轮虫最高培养密度达到6,000个/ml

以上接近浓缩藻培养的效果，而且在很大的程度上降低了生

产成本。

1   材料与方法

1.1 设施装备

在闽东金鼎水产良种繁育中心场新建设的饵料培养车间

按试验要求共安装了5 口（单个水体为1m 3）玻璃钢轮虫培

养水槽，以并联的方式将整组培养水槽同循环水设备相连而
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图1   高密度轮虫培育系统设计工艺流程图
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组成一套完整的封闭式循环水轮虫培养系统，所有设备于

2004年3月底安装完成，5月5日正式投入使用（见图1）。

1.2 精密过滤器

采用由闽东金鼎海洋水产研究所生产的二袋式高效精密

过滤器，流水量10T/h，相对过滤精度为5u。

1.3 紫外线消毒机

由闽东金鼎水产研究所提供的“金贝尔”GBL-2L-10型

紫外线海水消毒机，处理水量为10T/h，紫外线辐射剂量为

32,000uw/cm2。

1.4 轮虫培养水槽

试验组采用5个1,000L的玻璃钢水槽，浓缩藻轮虫培养

对照池采用一个同样大小的玻璃钢水槽，常规水池培养对照

池为3m ×8m ×1.3m 的水泥池。

1.5 轮虫

褶皱臂尾轮虫（Brachionus plicatils），大小200~280um

1.6 饵料

五口试验池饵料选用福清蓝藻公司生产的淡水小球藻干

粉，浓缩藻轮虫培养对照池饵料选用韩国利波水产有限公司

提供的浓缩淡水活性小球藻液（小球藻密度150亿C/ml），常

规水泥池培养对照组饵料选用广东梅山干酵母。

1.7 充气

连续充气，试验组和浓缩藻轮虫培养对照组采用纯氧充

气，常规水泥池培养对照组采用普通增氧机充气，各组均为

连续充气。

1.8 水温、盐度

各组的水温和盐度基本控制一致，水温25~26℃，盐度

2.8％。

1.9 培养方式

各组培养初始轮虫基数均为20亿，试验组和浓缩藻轮虫

培养对照组均采用定量泵每间隔半小时自动投喂所需的饵料，

每天投饵48 次，常规水泥池培养对照组以每隔4h 人工投喂

所需投喂量的干酵母。每天两次镜检各组轮虫抱卵率、抱卵

个数及轮虫密度。

2   结果与讨论

2.1 试验组和各对照组的增值率比较

三组不同轮虫培养方式和不同饵料试验均以培养到第十

天为试验测定结果，试验组和浓缩藻培养对照组以及常规干

酵母培养对照组从开始时的接种密度分别为400个/ml、2,000

个/ml、66个/ml，经过10d的培养其密度分别上升到6,230个/

ml、9,478个/ml、270个/ml；日平均增值率分别为2.65、3.

15和0.32（见表1），从试验结果可以明显的看出试验组和浓

缩藻对照组其平均增值率差异不大，两组均具有快速的增值

速度，而常规干酵母培养对照组同其他两组相比其增值率明

显落后其他两组。

2.2 试验组与其他对照组的单位轮虫培养成本的比较

从三组试验的最终生产成本来看，对照组需要一次性投

入约4万多元的固定循环水培养设备，其设备按五年的折旧

来分摊纳入生产成本来分析，其单位（每亿尾）轮虫生产成

本仅为浓缩藻生产成本的1/2 左右；常规干酵母培养对照组

虽然培养成本最低，但因这种轮虫培养方式增长速度较慢，

如在大批量育苗生产时往往无法满足生产需要的。

2.3 循环水超高密度轮虫培养关键技术问题

循环水高密度轮虫培养是通过机械的方式将轮虫培养在

一套具有微粒过滤、生物净化处理、高效溶氧、紫外线消毒

等设备的密闭式循环水系统中，并通过用自动定量投饵电泵

准确定时定量投喂饵料，以保持良好的培养水质。本次试验

我们选用一台微型定量泵作为自动投饵机，每天分两次将当

天所需投喂的干性小球藻粉用淡水融解后由自动定时投喂，

以确保培养水体中尽可能不残留过多饵料，试验结果证明用

干性小球藻粉替代活性浓缩小球藻投喂轮虫基本可以达到相

近的培养效果，但在饵料成本上比使用活性浓缩藻培养要节

省很多，目前国内使用的浓缩小球藻还完全依靠从国外进口，

价格较贵，而且不易保存，而试验用的干性小球藻粉在国内

很容易取得，而且储存方便，价格也只有活性小球藻的1/3左

右，很适合作为大量轮虫生产性培养，因此，采用干性小球

藻粉进行轮虫循环水高密度培养，在水产育苗生产中具有重

要的实用意义。
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表1   试验组与各对照组的各项指标比较

组别

初始数量

初始接种密度

最高期培养密度

末终收获总数量

平均日增殖率

饵料总成本

平均每亿轮虫成本

循环水培

养组

20 × 108

400 个 /ml

6,230个/ml

5,300 × 108

2.65

￥12,190

￥2.3

浓缩藻培

养组

20 × 108

2,000个/ml

9,478个/ml

6,300 × 108

3.15

￥33,310

￥5.2

常规干酵母

培养组

20 × 108

66 个 /ml

270 个 /ml

650 × 108

0.32

￥975

￥1.5

图2   试验组与对照组轮虫日增长数量的比较
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挪威食品安全局和有关单位利用许多资源来实行和修订

该体系，保证产品质量。重点放在取得代表主要市场的国家

的质量控制当局有关卫生和兽医的问题的双边协议。某些理

由是水产品出口新市场卫生证书的需要，特别是中东欧市场。

6.2 信息和标签

有关标签的问题，挪威的重点是制定国际质量标准和一

致的评价体系。保证技术规定和标准很重要，包括包装盒标

签的要求，不给国际贸易造成障碍。

7   市场和贸易

7.1 市场

7.1.1 国内消费的趋势

国内市场是捕捞业的重要和有利可图的市场。为了提供

可靠的统计资料进行了国内消费的调查。根据最新的统计数

据，挪威人年平均水产品消费为22.6kg。

7.1.2 促销努力

挪威海产品出口委员会（NSEC）保准一般的水产品销

售公司在国内外销售。该委员会在法国、德国、日本、西班

牙、巴西和中国设有办事处。委员会通过水产品出口的税收

来资助其活动。

2003年挪威海产品出口委员会的预算为2,690万克朗，

该委员会根据1990 年的出口条例和1991年鱼类出口规定进

行运作。以前挪威鲑鱼出口到欧盟需征收额外的税，从2004

年1月1日起取消了此项税收。因此该委员会2004年的收入

减少了。

7.2 贸易

7.2.1 贸易量和贸易值

2002 年到2003年挪威海产品总出口呈下降趋势，2003

年出口值达262.4亿克朗，比2000年下降8.5％。出口下降主

要是鳕鱼、鲐鱼和鲱鱼出口下降。

最近2年挪威鲑鱼最重要的出口市场是欧盟。但欧盟的

份额从2000年的58％下降到2003年的56.4％。日本和俄罗

斯是挪威海产品主要的市场。虹鳟鱼的主要出口市场仍然是

日本。俄罗斯市场增加了挪威虹鳟鱼的需求量。2004年3月

8日欧盟对挪威虹鳟鱼出口征收反倾销税19.9％ 。

海产品总出口额的主要产品份额，，鲑鱼出口额从2002

年33％增加到2003年的38％，中上层鱼类的出口额从21％

减少到18％。

7.2.2 政策变化

从2001 年7 月1 日起，EFTA国家和墨西哥之间的自由

贸易协定生效，在渔业方面，协议保证挪威的主要水产品进

入墨西哥市场。随后与智利和新加坡的协议生效，这些安排

对渔业和水产养殖方面的贸易和投资产生积极的影响。

根据1996年欧洲委员会发起的“倾销和补贴调查”欧洲

委员会与挪威政府之间的“鲑鱼协议”和挪威出口商与委员

会的价格承诺于1997年生效。这些措施规范了鲑鱼产品贸易

至2003年。那年经过评审肯定没有倾销和补贴后终止协议。
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