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筏式虾夷扇贝养成期不同密度生长与经济效益分析

于佐安，  谭克非 *，  张    明，  李大成，  李华琳，  王笑月
(辽宁省海洋水产科学研究院，辽宁省应用海洋生物技术开放实验室，

辽宁省水产分子生物学重点实验室 辽宁 大连  116023)

摘要： 为分析养殖过程中各项成本(扇贝成本、劳动力成本、养殖设备成本等)，讨论筏
式虾夷扇贝不同养殖密度条件下的经济效益。2013年5月9日—2014年4月9日，在一龄虾
夷扇贝养成至二龄贝期间，设置10枚/层、15枚/层、20枚/层、25枚/层和30枚/层5个密度
组，测量统计扇贝壳高和累积死亡率等指标评价其生长情况和经济效益。不同养殖密度
生长测量结果表明：低密度养殖组别(10枚/层、15枚/层)平均壳高大于高密度养殖组别
(20枚/层、25枚/层和30枚/层)(P<0.05)，低密度养殖组别累积死亡率低于高密度养殖组别
(10枚/层<15枚/层、20枚/层<25枚/层<30枚/层)(P<0.05)，一龄至二龄养成期间，低密度养
殖在壳高性状和降低死亡率方面具有明显优势；不同养殖密度生长指标结合经济成本分
析结果表明：在一龄虾夷扇贝总量一定和养殖浮筏数量一定两种经济模型下，10枚/层
密度组的经济效益最高；综合分析表明：筏式虾夷扇贝低密度养殖在生长性状和经济效
益两个方面都有显著优势，可以有效转变当地养殖企业及个体户“多养多收益”观念，引
导低密度生态养殖模式的建立。
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虾夷扇贝(Pationopecten yessoensis)是冷水性

双壳贝类，原产于日本北部及俄罗斯远东地区

沿海海域 [1]。20世纪80年代，辽宁省海洋水产科

学研究院连续4次从日本引进亲贝 [2]，经过多年

研究，突破了人工育苗、中间育成和增养殖等

关键技术，使虾夷扇贝成为我国黄海北部重要

的经济贝类，长海县由于环境较为适宜成为我

国最大虾夷扇贝增养殖基地。2000年以前，长海

县虾夷扇贝筏式养殖规模约1万亩以下，由于经

济效益良好，养殖企业及个体户大幅度增加台

筏数量、养殖笼数和每层扇贝数量，2007年筏式

养殖规模达到40万亩，产量和产值在虾夷扇贝产

业中所占比重很大。然而随后8年，规模扩大非

但没有带来产量的提高，相反连续多年大规模

死亡导致筏式虾夷扇贝养殖规模急剧萎缩，截

至2014年，长海县虾夷扇贝筏式养殖面积已经缩

减至10万亩左右。针对产业现状，国内许多专家从

病害、遗传育种、生态环境、养殖模式等多个

角度开展研究，其中养殖密度过大是导致筏式

养殖扇贝大规模死亡的原因之一，这一观点得到

科研工作者和养殖生产一线工作者的普遍认可。

已有的研究认为贝类高密度养殖加速海区

营养循环、改变浮游和底栖生物群落结构以及

沉积物组成等 [4-8]。因此当养殖密度超过一定限

度时，贝类因得不到其生长繁殖所需的正常营

养物质而长期处于体弱状态，遇到环境条件变

化较大时，特别是遇到病原侵袭时，缺乏足够

的能量及时进行体内调节以适应外部环境的变

化和抵抗病原侵害而导致死亡。于瑞海等 [9]、张

福绥 [10]等也认为不适宜的理化因子，海水污染、
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赤潮、养殖环境老化、海区布局不合理以及养

殖密度过高等因素会对扇贝的生理过程产生影

响，导致扇贝大量死亡。因此，根据对养殖容

量的经验估算结果，扇贝养殖采取合理养殖密

度和控制养殖量等措施，可以减少病害和死亡[11]。

方建光等 [12-18]诸多学者都以能量为基础建立贝类

容量模型探讨合理的养殖密度和养殖容量。但

从实际生产角度看，生产企业或者个体养殖户

往往更关注经济因素，因此本实验将经济效

益、生长性状和死亡率三个因素相结合，综合

分析虾夷扇贝养成期合理的养殖密度，为健康

养殖技术的应用和生态养殖理念的深入人心提

供支持。

1    材料与方法

1.1    实验地点、时间

2013年5月9日—2014年4月9日，在长海县大长

山岛镇小泡子村王文经养殖场所属海区开展本实

验。站位坐标E122°36′45″、N39°15′18″(图1)。

1.2    实验方法

养殖密度组别设置        在一龄虾夷扇贝养成

至二龄虾夷扇贝周期内，结合实际生产扇贝笼

每层养殖数量和壳高大小，设置5个养殖梯度实

验组别：10枚/层、15枚/层、20枚/层、25枚/层和

30枚 /层，涵盖这一养成期内所有可能的适宜养

殖密度，实验用养殖笼共15层。

(1)扇贝总量固定经济模型。虾夷扇贝总量

4500枚，根据养殖梯度实验组别设置平行组分别

为30笼、20笼、15笼、12笼和10笼；

(2)养殖浮筏数量固定经济模型。养殖浮筏

数量总计5台，每台养殖筏放置100个养殖笼。每

个实验组设置平行组100笼(1台)，各实验组扇贝

总量分别15 000枚、22 500枚、30 000枚、37

500枚和45 000枚。

数据测量与统计        (1)本底数据测量与统

计。2013年5月，选择一龄虾夷扇贝按照不同养

殖密度进笼养成，随机抽取60枚虾夷扇贝测量其

初始壳高，统计养殖笼数及进笼时劳动力成本

(进笼时间、劳动力单位时间价格)。
(2)秋季数据测量与统计。2013年10月，统

计度夏后虾夷扇贝各实验组扇贝壳高和累计死

亡率。为准确计算虾夷扇贝不同养殖密度梯度

的经济效益，两种经济模型下扇贝死亡后不重

新进行补充，按照设定密度组装笼，减少平行

组。统计调查各实验组倒笼时劳动力人数、倒

笼时间、养殖笼数。

(3)收获数据测量与统计。2014年4月，统计

度夏后虾夷扇贝各实验组扇贝壳高和累计死亡

率，分析不同壳高所占比例及不同规格商品贝

价格。

 
图 1    实验站位图

Fig. 1    The experiment station in the sea area of Da Changshan Island
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2    结果

2.1    养成期不同密度虾夷扇贝累计死亡率分

析

2013年5月—2014年4月养成期内，分别在

2013年10月份和2014年4月份统计不同实验组的

累计死亡率，利用SPSS软件进行四格表卡方检验

(表1)。

结果表明，2013年10月份统计累计死亡率

最低实验组为15枚 /层(P<0.05)，10枚 /层、20枚
/层和25枚 /层没有显著性差异(P>0.05)，30枚 /层
的累计死亡率最高(P<0.05)；2014年4月份各实验

组累计死亡率从低到高依次为10枚/层<15枚/层、

20枚/层<25枚/层<30枚/层(P<0.05)。两次统计结

果中最高累积死亡率均为30枚 /层实验组。分析

虾夷扇贝死亡原因比较复杂，种质、水质变化

尤其是病害都与虾夷扇贝死亡相关，从而影响

本实验结果。但30枚 /层实验组在两次统计中均

表现出累计死亡率最高，表明高密度养殖和扇

贝大规模死亡有一定相关性。

2.2    养成期不同密度虾夷扇贝壳高分析

2013年5月，根据所设定的两种经济模型进

行装笼，随机选取60枚扇贝测量平均壳高为(4.48±
0.38) cm；10月份和2014年4月份不同实验组随机

取100枚虾夷扇贝测量壳高并进行单因素方差分

析(表1)。
10枚/层和15枚/层实验组平均壳高差异不显

著，20枚/层和25枚/层实验组平均壳高差异不显

著；但10枚/层和15枚/层实验组平均壳高与20枚/
层和25枚 /层实验组平均壳高相比差异显著；30
枚/层实验组和其他4个密度组相比平均壳高差异

显著，实验组平均壳高从大到小依次排列为：

10枚 /层、15枚 /层>20枚 /层、25枚 /层>30枚 /层。

因此低密度养殖在壳高性状上具有优势。

为更有效和准确评估不同密度组的经济效

益，每个实验组随机抽取60枚扇贝，统计收获时

不同密度组中不同壳高(8 cm以上、6 cm~8 cm)
所占比例，同时调查不同规格商品贝的市场价

格。结果显示：10枚 /层实验组壳高8 cm以上扇

贝所占比例最高为64.40%，剩余四个密度组依次

大小为15枚 /层实验组63.80%、20枚 /层实验组

53.23%、25枚/层实验组42.86%和30枚/层实验组

16.27%。壳高8 cm以上扇贝市场价格20元/kg，壳

高6 cm~8 cm之间扇贝市场价格12元 /kg，因此，

低密度养殖，市场价值更高的大规格扇贝占比

例更多(图2)。

2.3    养成期内不同密度实验组经济效益分析

扇贝总养殖数量固定经济模型的效益分析      
 在此种经济模型下，养殖企业养殖浮筏数量较

多，所有浮筏不全用于养殖虾夷扇贝，剩余浮

筏养殖其他品种，因此购进虾夷扇贝数量固

表 1    不同实验组累计死亡率分析

Tab. 1    The analysis of cumulative mortaltiy on
different groups

实验组

group
2013年10月累计死亡率/%

cumulative mortality
2014年4月累计死亡率/%

cumulative mortality

10枚/层  10/layer 43.3a 70a

15枚/层  15/layer 34.2b 79.1b

20枚/层  20/layer 45a 79.33b

25枚/层  25/layer 42.4a 81.33c

30枚/层30/layer 52.2c 93.33d

注：表格中同列肩标相同小写字母表示差异不显著(P>0.05)，不同

小写字母表示差异显著(P<0.05)
Notes: In the same row,values with same small letter superscripts mean
no significant differences(P>0.05); different small letter superscripts
mean significant differences (P<0.05)

表 2    不同时间点各实验组平均壳高

Tab. 2    The analysis of average shell height of P. yessoensis in different groups at different time (n=100)

不同实验组  different group

10枚/层 10/layer 15枚/层 15/layer 20枚/层 20/layer 25枚/层 25/layer 30枚/层 30/layer

2013.10.12平均壳高/cm
average shell height

6.87±0.49a 6.92±0.44a 6.52±0.48b 6.32±0.52b 5.72±0.59c

2014.04.09平均壳高/cm
average shell height

8.12±0.77a 8.2±0.698a 7.9±0.542b 7.7±0.534b 7.2±0.769c

注：表格中同行肩标相同小写字母表示差异不显著(P>0.05)，不同小写字母表示差异显著(P<0.05)。
Note: In the same row,values with same small letter superscripts mean no significant differences(P>0.05); different small letter superscripts mean
significant differences (P<0.05)
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定。不同养殖密度造成的成本差异由养殖笼数

量和劳动力成本构成，密度低则所需养殖笼

多，倒笼进笼时劳动力成本也产生差异。本实

验选取4500枚扇贝代表总扇贝数量，统计由于不

同密度组养殖造成的成本差异和利润差异。

(1) 养殖笼成本。市场上单个新养殖笼成本

20元，一般使用5年后就需要修补或废弃，按使

用期5年计算折旧后每个养殖笼每年养殖成本为

4元。不同密度组的养殖笼成本计算。结果表

明，在扇贝总数量固定经济模型下，养殖密度

越低，所需养殖笼数越多，相应成本也越高。

本实验中10枚/层实验组的养殖笼成本是30枚/层
实验组的三倍(表3)。

(2) 劳动力成本。市场上每个劳动力以一天

10个小时工时总计300元计算，则每人每分钟的

成本为0.5元；实验周期内，共雇佣4个劳动力对

不同密度实验组进行倒笼，2013年10月份和2014
年4月份共进行2次倒笼，计算由此产生的劳动力

成本(表4、5)。
统计两次倒笼4个劳动力总成本(表6)。
通过劳动力成本分析可知，在扇贝总数量

固定的经济模型下，养殖密度低，则所需养殖

笼数多。在实际生产操作中，在低密度组和高

密度组的实验条件下，养殖工人换一个养殖笼

所需时间相同。因此，密度低，养殖笼多，工

人倒笼时间多，所需成本也高。本实验通过现

场测算一个工人分一个养殖笼的时间及整个过

程总体时间，结合市场劳动力价格，经计算得

到的结果证明10枚 /层实验组劳动力成本最高，

30枚/层实验组最低。

(3) 经济利润分析。根据不同密度实验组中

累计死亡率、不同壳高所占比例及市场价格，

计算各实验组经济利润(表7)。
将计算所得经济利润减掉养殖笼成本和劳

动力成本即为不同养殖密度组获得的实际利润

(表8)。

 
图 2    不同实验组壳高比例分布图

Fig. 2    The profile of shell height of P. yessoensis in different experiment groups

表 3    不同密度组养殖笼成本

Tab. 3    The cost of cultivation cage in different groups

实验组别

group
扇贝总数/枚

total of scallops
养殖笼数/个

total of cultivation cage
单个养殖笼折旧价格/元
the cost of cultivation cage

养殖笼总成本/元
total cost of cultivation cages

10枚/层
10/layer

4500 30 4 120

15枚/层
15/layer

4500 20 4 80

20枚/层
20/layer

4500 15 4 60

25枚/层
25/layer

4500 12 4 48

30枚/层
30/layer

4500 10 4 40
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统计结果发现，在总扇贝数量固定的经济

模型中，低密度实验组由于养殖笼较多，需要

较高的物资和劳动力成本，但在累计死亡率和

壳高性状上具有显著优势。结合市场劳动力价

格和扇贝价格计算，低密度养殖在实际生产中

能产生更高的利润。

养殖浮筏数量固定经济模型的效益分析      

 在此种经济模型下，养殖企业所用养殖浮筏数

量较少，将所有浮筏用于养成虾夷扇贝，因此

养殖浮筏的数量固定。台筏数量一定，则海区

养殖笼数量也因此固定，倒笼时劳动力成本也

相同，不同养殖密度实验组的成本差异主要由

苗种成本构成。本实验每个实验组即一台养殖

筏，悬挂100笼作为平行，统计由于不同密度组

养殖造成的成本差异和利润差异。

(1) 苗种成本。虾夷扇贝开始养成时规格在

3 cm~4 cm左右 ,此时每枚虾夷扇贝价格在0.15元
左右。每台养殖筏养殖100笼扇贝，每笼15层，

计算不同实验组产生的成本差异(表9)。
根据统计分析结果，在扇贝浮筏数量固定

经济模型下，养殖密度越低，购买苗种数量越

少，所需苗种成本越低。本实验中10枚 /层实验

组的苗种成本仅为30枚/层实验组的1/3。
(2) 经济利润分析。根据不同密度组累计死

亡率、不同壳高所占比例及市场价格，计算各

实验组经济利润(表10)。
将计算所得经济利润减掉苗种成本即为不

同养殖密度组获得的实际利润(表11)。

在养殖浮筏数量固定经济模型中，养殖密

度越高，购买苗种所需成本越高，虽然扇贝总

量多，但由于高密度养殖下的高死亡率，而且

其壳高性状上的劣势导致市场价值也较低，因

此总利润并不理想。本实验结果也验证了这一点，

10枚/层实验组获得的实际利润最高，而30枚/层

实验组得到的实际利润出现负值，可见高密度

养殖并不一定能得到高收益。

表 4    2013年10月倒笼劳动力成本

Tab. 4    The cost of manpower in October 2013

实验组/(个/层)
group

扇贝总数/枚
total of scallops

养殖笼数/笼
total of cultivation cage

1笼倒笼时间/min
the time of changing cage on one cage

总倒笼时间/min
total time of changing cage

人力成本/元
the cost of manpower

10 4500 30 3 90 45

15 4500 20 3 60 30

20 4500 15 3 45 22.5

25 4500 12 3 36 18

30 4500 10 3 30 15

表 5    2014年4月倒笼劳动力成本

Tab. 5    The cost of manpower in April 2014

实验组/个/层
group

扇贝总数/枚
total of scallops

养殖笼数/笼
total of cultivation cages

1笼倒笼时间/min
the time of changing cage on one cage

总倒笼时间/min
total time of changing cage

人力成本/元
the cost of manpower

10 2251 17 3 51 25.5

15 2961 13 3 39 19.5

20 2475 8 3 24 12

25 2592 7 3 21 10.5

30 2151 5 3 15 7.5

表 6    不同实验组倒笼总劳动力成本

Tab. 6    The total cost of manpower in different groups

实验组/(个/层)
group

单个工人总人力成本/元
the cost per person

4个工人总人力成本/元
the cost of 4 persons

10 70.5 282

15 49.5 198

20 34.5 138

25 28.5 114

30 22.5 90
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3    讨论

3.1    养殖密度对扇贝养殖的影响

世界上大多数国家的水产养殖业都有“发展-

滑坡-调整-持续发展”的经历。“可持续发展”是
世界环境与发展委员会提出的人地系统优化的

新思路[19]。长海县筏式虾夷扇贝养殖产业同样经

历这一历程，2007年以后连续多年夏季大规模死

亡让产业经历大幅滑坡而处于调整阶段。由于

养殖密度过高超过海区养殖容量，从而导致环

境恶化、病害滋生，进而引起虾夷扇贝死亡，

这是导致产业处于目前现状主要原因之一。降

低养殖密度成为科研工作者的共识，李文姬等[20]

认为海区虾夷扇贝养殖密度增加，同时密集的

养殖设施影响海水交换，最终只能是生长缓

慢，规格偏小，甚至引起大量死亡。王崇明等[21]

等在调查中同样发现，养殖密度越大的海区，

死亡率越高，同时死亡速度越快，近岸浅水养

殖的扇贝死亡率明显高于远岸深水养殖的扇贝。

表 7    不同实验组经济利润统计

Tab. 7    The statistics of profit in different groups

实验组

group
10枚/层
10/layer

15枚/层
15/layer

20枚/层
20/layer

25枚/层
25/layer

30枚/层
30/layer

总扇贝个数/枚  total of scallops 4500 4500 4500 4500 4500

累计死亡率/%  cumulative mortality 70 79.1 79.33 81.33 93.33

剩余扇贝数/枚  the rest of scallops 1350 941 930 840 300

8 cm以上扇贝所占比例/%  the proportion of scallop 8 cm above 64.4 63.8 53.23 42.86 16.67

8 cm以上扇贝所占个数/枚  the number of scallops 8 cm above 869 600 495 360 50

重量(8 cm以上10枚/kg)/kg  weigt 86.9 60 49.5 36 5

利润(20元/kg)/元  profit 1738 1200 990 720 100

6~8 cm扇贝所占比例/%  the proportion of scallops between 6 cm and 8 cm 35.6 36.2 46.77 57.14 83.33

6~8 cm扇贝所占个数/枚  the number of scallops between 6 cm and 8 cm 481 341 435 480 250

重量(6~8 cm 14枚/kg)/kg  weight 34.36 24.36 31.07 34.28 17.86

利润(12元/kg)/元  profit 412.32 292.32 372.84 411.36 214.32

总利润/元  total profit 2150.32 1492.32 1362.84 1131.36 314.32

表 8    不同实验组实际利润统计表

Tab. 8    The statistics of actual profit in different groups

实验组

group
养殖笼总成本/元

the total cost of cultivation cage
总人力成本/元

the total cost of manpower
总成本/元
total cost

经济利润/元
profit

实际利润/元
the actual profit

10枚/层
10/layer

120 282 402 2150.32 1748.32

15枚/层
15/layer

80 198 278 1492.32 1214.32

20枚/层
20/layer

60 138 198 1362.84 1164.84

25枚/层
25/layer

48 114 162 1131.36 969.36

30枚/层
30/layer

40 90 130 314.32 184.32

表 9    不同实验组苗种成本

Tab. 9    The cost of seeds in different groups

实验组

group
单枚扇贝价格/元
the cost per scallop

扇贝数量/枚
total of scallops

扇贝成本/元
he cost of total

scallops
10枚/层
10/layer

0.15 15 000 2250

15枚/层
15/layer

0.15 22 500 3375

20枚/层
20/layer

0.15 30 000 4500

25枚/层
25/layer

0.15 37 500 5625

30枚/层
30/layer

0.15 45 000 6750
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本实验结果中30枚 /层实验组累计死亡率最高证

实了以上观点。在壳高性状分析中，30枚 /层实

验组的平均壳高低，大规格所占比例小，表明

高密度养殖会导致扇贝生长缓慢，规格偏小。

不同养殖密度对扇贝养殖的影响不同，分

析原因可能是在养殖容量已经饱和的前提下，

由于浮筏养殖水交换受到一定影响，春季到夏

季附着生物增多，在涨落潮间期，使养殖笼内

暂时形成一个整体密闭环境，养殖密度越高，

则饵料摄食不足，影响扇贝生长和健康状态，

受到病原感染的机率增大，死亡率高。如果养

殖容量没有饱和，海区总饵料供应充足，养殖

密度对壳高性状和死亡率的影响则不会那么明

显。长海县浮筏虾夷扇贝产业从刚刚兴起的几

万亩到规模逐渐扩大发展期间，养殖密度越来

越大，但累计死亡率不高，壳高性状也没有显

著差别。但2007年筏养规模达到40万亩后，虾夷

扇贝开始连续大规模死亡，不同养殖密度对于

壳高性状和死亡率的差异性开始显现。因此在

虾夷扇贝筏式养殖已有规模和现状下，降低养

殖密度是势在必行。

3.2    养殖密度对生态环境的影响

高密度贝类养殖会对海洋生态系统产生明

显的影响：贝类能够从水体中过滤大量颗粒

物，可减少水体中的营养负荷，导致海区初级

生产力降低、网采浮游动植物密度下降、海水

透明度提高等。虾夷扇贝自20世纪80年代从日本

引进以来，已经在长海县海域进行浮筏养殖30余
年，养殖密度和规模越来越大，2007年，李洪波

等[22]对长海县海域的富营养水平进行评价，发现

表 10    不同实验组经济利润统计

Tab. 10    The statistics of profit in different groups

实验组

group
10枚/层
10/layer

15枚/层
15/layer

20枚/层
20/layer

25枚/层
25/layer

30枚/层
30/layer

总扇贝个数/枚  total of scallops 15 000 22 500 30 000 37 500 45 000

累计死亡率/%  cumulative mortality 70 79.1 79.33 81.33 93.33

剩余扇贝数/枚  the rest of scallops 4500 4702 6201 7001 3002

8 cm以上扇贝所占比例/%  the proportion of scallop 8 cm above 64.4 63.8 53.23 42.86 16.67

8 cm以上扇贝所占个数/枚  the number of scallops 8 cm above 2898 3000 3300 3000 500

重量(8 cm以上10枚/kg)/kg  weigt 289.9 300 330 300 50

利润(20元/kg)/元  profit 5796 6000 6600 6000 1000

6~8 cm扇贝所占比例/%  the proportion of scallops between 6 cm and 8 cm 35.6 36.2 46.77 57.14 83.33

6~8 cm扇贝所占个数/枚  the number of scallops between 6 cm and 8 cm 1602 1702 2901 4001 2502

重量(6~8 cm 14枚/kg)/kg  weight 114.43 121.57 207.21 285.79 178.71

利润(12元/kg)/元  profit 1373.14 1458.86 2486.57 3429.43 2144.57

总利润/元  total profit 7169.14 7458.86 9086.57 9429.43 3144.57

表 11    不同实验组实际利润统计表

Tab. 11    The statistics of actual profit in different groups

实验组  
group

苗种总成本/元  
total cost of seeds

经济利润/元  
profit

实际利润/元  
the actual profit

10枚/层  10/layer 2250 7169.14 4919.14

15枚/层  15/layer 3375 7458.86 4083.86

20枚/层  20/layer 4500 9086.57 4586.57

25枚/层  25/layer 5625 9429.43 3804.43

30枚/层  30/layer 6750 3144.57 –3605.43

1630 水    产    学    报 40 卷

 

http://www.scxuebao.cn



海区属于贫营养水平。自2007年以后，长海县海

区的筏养虾夷扇贝开始连续大规模死亡，这说

明连续多年的高密度养殖可能已经对该海区生

态环境造成了影响。本实验中不同养殖密度的

实验组表现出的壳高性状和累计死亡率的差异，

从侧面也证明养殖密度对生态环境影响很大，

在苗种来源相同情况下，在同一海区相同水温

条件下生长，海区饵料供应能力不同应该是造

成壳高性状差异的主要原因，也是导致扇贝健

康状态不同，从而对病害感染的免疫防护反应

不同，最终导致不同累计死亡率的主要原因，

而养殖密度和海区饵料供应能力密切相关。

3.3    养殖密度对经济效益的影响

在商品贝收购过程中，生产者和批发商之

间根据扇贝壳高确定价格，并不是依据鲜重和

闭壳肌的大小，因此商品贝收获时的规格(主要

是壳高)、存活率及市场价格是能否获得更大经

济效益的主要因素。本实验在研究养殖密度和

经济效益之间关系时，也仅将壳高作为主要影

响因子之一。根据研究成果，低密度养殖在壳

高性状上具有显著优势，其中大规格扇贝所占比例

也比高密度养殖实验组高。而低密度养殖实验

组在存活率上同样要高于高密度养殖组。在扇

贝总数量固定经济模型下和养殖台筏数量固定

经济模型下，扣除相应成本，低密度养殖反而

能获得较高经济效益。然而在虾夷扇贝浮筏养

殖发展多年的历史里，养殖业者依然不断增加

养殖密度，这与目前海区虾夷扇贝夏季高死亡

率的产业现状密切相关。2007年以前，虾夷扇贝

筏式养殖在夏季的死亡率较低，产业处于发展

状态，养殖业者获得较好经济效益，所以就通

过提高养殖密度和规模来增加产量，从而获得

更高经济效益。在产业发展初期，海区养殖容

量没有达到饱和，饵料供应充足，死亡率也很

低，因此高密度养殖和低密度养殖相比在产量

上具有很大优势，在规格上也没有差异，自然

能获得更高的经济效益；然而当养殖规模达到

甚至超过环境容纳量以后，饵料供应不足，不

同密度养殖产生规格上的差异，尤其是虾夷扇

贝死亡率大幅提高，养殖密度越高，死亡率也

越高，规格也相对较小，从而造成高密度养殖

产生的经济效益更小。在本研究中，养殖台筏

数量固定经济模型中，最高养殖密度实验组甚

至出现负经济效益，就很好地说明这一问题。

因此，养殖密度和经济效益的关系在虾夷扇贝

筏式养殖产业发展不同时期也有所不同，在产业

快速发展的黄金时期，养殖密度越高，产量越大，

经济效益越好。在产业遭遇瓶颈，出于滑坡调

整时期，养殖密度越高，由于高死亡率，产量

反而越底，商品贝规格越小，经济效益越差。
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The analysis of growth and economic benefit at different density in the
cultivation period of raft cultural scallop Pationopecten yessoenisis

YU Zuo′an,    TAN Kefei *,    ZHANG Ming,    LI Dacheng,    LI Hualin,    WANG Xiaoyue
(Liaoning Marine Fisheries Research Institute, Liaoning Open Lab of Applied Marine Biology, The Key Laboratory of Marine Fishery

Molecular Biology of Liaoning Province, Dalian    116023, China)

Abstract:  For analyzing the cost  of  cultivation and discussing the economic benefit  of  scallop at  different
cultivation density, a field experiment of five density groups (10N/layer, 15N/layer, 20N/layer, 25N/layer and
30N/layer) was carried out from May 2013 to April 2014 in the period when scallop grew from 1 year old to the 2
year old,. The results of scallop height on different cultivation denstiy showed that the average shell height of low
density cultivation (10N/layer, 15N/layer) was greater than the average shell height of high denstiy cultivation
(20N/layer, 25N/layer, 30N/layer), and the cumulative mortility of low denstiy cultivation was lower than the
cumulative mortility of high denstiy cultivation (10N/layer<15N/layer, 20N/layer<25N/layer<30N/layer). The low
denstiy cultivation groups had outstanding advantage on the shell height and reducing mortility of scallop that
grew from one year old to two years old. The result of economic benefit showed that in the two economic patterns
of fixed number of scallop and fixed number of cultural raft, the economic benefit of 10 N/layer denstiy group was
best; the result of experiment showed that low denstiy cultivation of raft cultural scallop had obvious advantage on
shell height character and economic benefit.  The concept that the higher cultivation denstiy can bring more
economic benenfits should be changed, then the mode of ecologic cultivation would be established.

Key words: Pationopecten yseeoensis; raft cultivation; different density; growth character; economic benefit
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