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摘要：运用鱼类生态学、鱼类行为学以及水产养殖学研究方法，对几种深水网箱养殖鱼类的行为习性进行了观

察，结果表明：对干露的耐受力强弱依次为黑鲷、真鲷、鲈鱼、美国红鱼和大黄鱼；大黄鱼分布于中下层网箱边

缘、集群、不争斗，美国红鱼均匀分布于中下层、集群、争斗激烈，鲈鱼均匀分布于中下层、较少集群、争斗激烈，

真鲷分布于下、底层网箱边缘、较少集群、争斗，黑鲷分布于下、底层网箱边缘、较少集群、争斗；摄食节律明显，

与潮水涨落有关，在接近早晨、傍晚的平潮或停潮时间内形成两个摄食高峰；对饵料具有选择性，对饥饿的耐受

能力较强，不同投饵方式对鱼类摄食强度有影响，对饥饿的耐受力随着水温的降低而增强；, # ( 月份日平均摄

食率最高，& 月份最低，鱼类的摄食率与水温有密切的关系；昼夜活动习性不明显，流急时分布于网箱底部或下

游网箱边缘，流缓时活动分布范围明显扩大；抗风、浪、流能力强弱依次为美国红鱼、鲈鱼、大黄鱼、黑鲷、真鲷。
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随着中日、中韩渔业协定的实施，沿海传统渔

场面积显著缩小，渔业的生存和发展空间受到严

重制约。为了实现渔业结构的战略性调整，发展

深水网箱养殖列入重要议事日程，相关研究项目

先后列入国家和地方科技计划项目。目前，全国

沿海已经有 !"#$ 只不同类型深水网箱投入鱼类

养殖生产，养殖水体达到 %&’ 万 -!，取得了一定的

经济效益。

品种是推动水产养殖业发展的关键要素之

一。发展深水网箱养殖产业，除了有效地解决网

箱的抗风浪流性能问题外，必须筛选适宜深水网

箱养殖的鱼类，合理解决深水网箱养殖品种结构，

同时围绕集约化养殖模式、网箱养殖密度、饵料及

给饵技术、养殖环境容量等问题，开展健康养殖与

养殖管理技术研究［(］。

大 黄 鱼 !"#$%&"’()#*) ’+&’#)、美 国 红 鱼

,’()#*&-" &’#..)/$"、鲈鱼 0)/#&.)1+)2 3)-&*(’$"、真鲷

!)4+&"&5$" 5)3&+ 和黑鲷 ,-)+$" 5)’+&’#-6).$" 是我

国东南沿海传统网箱养殖主要鱼类，具有生长速

度较快、经济价值较高、养殖管理容易、养殖成活

率高等优点，是目前国内外比较畅销的大宗产品。

目前国内外对养殖鱼类行为习性的研究甚

少［" ) $］。深水网箱养殖，与传统网箱养殖相比，养

殖环境、养殖空间、养殖方式具有很大的差异。研

究和掌握在深水网箱养殖条件下，鱼类行为习性、

摄食习性以及对外界刺激反应特征，不仅是研究

改进养殖设施的重要依据，而且通过了解养殖鱼

类的特点，对进一步改进养殖方式、提高养殖成活

率、提高鱼产量等都具有重要意义［* ) (’］。

( 材料与方法

! .! 试验观察鱼类

根据舟山沿海网箱养殖的鱼类情况，选择大

黄鱼、美国红鱼、鲈鱼、黑鲷、真鲷等常见网箱养殖

种类，作为试验观察对象。

! ." 试验观察时间、地点及主要生态条件

于 "’’! 年 ( 月 ) "’’% 年 (" 月，结合深水网

箱养殖生产实际，进行试验观察和综合分析。地

点为浙江省舟山市嵊泗县绿华、岱山县秀山、定海

区册子共 ! 个海区，养殖网箱为 /012 深水网箱

（周长 %+ -、网深 + -、目大 $ *-），有效容积为

(%** -!，主要生态环境条件见表 (。

! .# 试验观察鱼类的数量与规格

每个试验点分别饲养大黄鱼、美国红鱼、鲈

鱼、黑鲷、真鲷等各 ! 个网箱，各试验鱼类的数量

与规格见表 "。

表 ! 观察点的主要生态环境条件

$%&’! $() *%+, )-./.0+-%/ -.,1+2+., .3 .&4)56%2+.,%/ 4+2)

观察点
,&+"

海区类别
,"$ $("$

水深（-）
3"4+#

风速（-·,5 6）
7&83 ,4""3

浪高（-）
7$%" #"&9#+

流速（-·,5 6）
*:(("8+ %")’*&+;

水温（<）
7$+"(

+"-4"($+:("
盐度
,$)&8&+;

透明度
（-）
*)$(&+;

溶解氧（-9·=5 6）
3&,,’)%"3 ’>;9"8

嵊泗绿华
=:#:$，
?#"89,&

开放海区
’4"8 ,"$
$("$

@A B 6 .B 6CD 6E .F @A .@6 6 .6C G .6@

岱山秀山
H&:,#$8，
0$&,#$8

半开放海区
#$)I ’4"8
,"$ $("$

@C @ C .F EF 6F .D @@ .JA C .6C J .AB

定海册子
K"L&，
0&89#$&

半开放海区
#$)I ’4"8
,"$ $("$

@C @ C .F 6CF 6F .6 6E .CC C .@C A .GC

注：以上数值均为年平均值

M’+",：+#" 8:-"(&*$) %$):", #"("&8!"I’(" $(" $%"($9" &8 $ ;"$(

! .7 养殖管理方法

饵料 使用试验配合饲料粉料，与鲜杂鱼混

和现场制作成湿颗粒饲料，当日投喂。

投喂方法 视养殖鱼类、规格大小、养殖季

节来确定日投饵量，并根据每日摄食情况，适当调

整日投饵量。日投喂次数根据鱼种不同而确定。

大黄鱼日投喂 @ 次，早晚各一次，晚上投饵量约占

日总投饵量的 @ N B。美国红鱼、鲈鱼、黑鲷、真鲷日

"+% 水 产 学 报 !’ 卷



投喂 ! " # 次。投喂时做到定时、定点、定量。小

潮汛在清晨和傍晚投饲。大潮汛选择平潮或停潮

投饵。投喂量以鱼类饱食率的 $%& " ’%&左右为

原则。

管理与记录 每天观测与记录内容有：天

气、水温、盐度、流速、风浪，饲料种类、数量与摄食

情况，鱼类活动、病害与死鱼数量，网箱固定系统

安全等。每半月定期随机取样测量鱼类体长和体

重。

表 ! 试验鱼类的数量与规格

"#$%! "&’ ()#*+,+- #*. /,0’ 12 ’#3& /4’3,’/

鱼类
()*+,*(

试验网箱
-./0*1
23 +45*

试验尾数
-./0*1 23 3,(6

*4+6 +45*

体长（+/） 0278 9*-5:6

平均体长
4;*145* 0278

9*-5:6

体长范围
14-5* 23

0278 9*-5:6

体重（5） 0278 <*,56:

平均体重
4;*145* 0278

<*,56:

体重范围
14-5* 23

0278 <*,56:

大黄鱼
! " #$%#&’ # =%%% !! "> ?@ "$ " !> "! ?@$ "@ $= "# " ?AA "@

美国红鱼
( " %#&))’*+, # =%%% !> "# !? "@ " !$ "= #?> "% !?A "’ " >>% "@

鲈鱼
- " .’/%01#+, # =%%% !# "= ?’ "= " !$ "> ?A! "= A= "’ " #%? "#

黑鲷
( " 2’#$%#&/3’)+, # =%%% ?> "# ?! "% " ?$ "? @% "# >= "@ " ?%> ">

真鲷
! " 2’.%$ # =%%% ?@ "$ ?> "’ " !% "’ ?#= "@ @> "$ " !%@ "=

5 B6 观察的主要内容与方法

干露 主要测定大黄鱼、美国红鱼、鲈鱼、黑

鲷、真鲷对干露的耐受力，试验在室内进行，试验

干露时间设为：?% /,-、#% /,-、=% /,-、$% /,-、A%
/,- = 个梯度，每个梯度试验鱼分别为 # 尾，重复

试验 # 次，统计试验过程存活率（称存活率 ?）和试

验结束后放回网箱养殖 # 6 后的存活率（称存活率

!），干露时气温 !% " !# C。

摄食 择食性观察。停食 !> 6 后，从深水

网箱中随机选取大黄鱼、美国红鱼、鲈鱼、黑鲷、真

鲷各 ?% 尾，分别养于规格为 ’% +/ D @% +/ D @% +/
的水族箱中，同时投喂鱼类、虾类、配合饵料、蟹

类、贝类、藻类 @ 种饲料，观察大黄鱼、美国红鱼、

鲈鱼、黑鲷、真鲷对 @ 种饲料的选择次序。试验设

平行组 # 个，连续测定 # 7，取平均值。

摄食节律的测定。在深水网箱中设置饵料

台，每日上午 %’：%% 投入足量的适口饵料，在 ??：

%%、?>：%%、?$：%%、!%：%%、!#：%%、%!：%%、%=：%%、%’：%%
分别测定残饵量，再利用差额法求出大黄鱼、美国

红鱼、鲈鱼、黑鲷、真鲷在各时段的摄食量，重复上

述试验 # 次，取平均值。

不同投饵间隔大黄鱼、美国红鱼、鲈鱼、黑鲷、

真鲷的摄食试验。设定每 7 投饵、?7 停食 ? 7 投

饵、! 7 停食 ? 7 投饵、! 7 停食 ! 7 投饵 > 种投饵方

式，在深水网箱中设置饵料台，投以足量适口饵

料，测定摄食率，取平均值。

耐饥饿试验。在自然条件下，从深水网箱中

随机选取大黄鱼、美国红鱼、鲈鱼、黑鲷、真鲷各 #
尾，养于规格为 ’% +/ D @% +/ D @% +/ 的水簇箱

中，不投任何饵料，然后在 # 7、$ 7、?% 7 后，称取鱼

体的总重量，观察体重的变化和耐饥饿能力，重复

# 次取平均数。

称量与计算方法。称量均采用天平，称量误

差小于 % B = 5，对残饵称量前吸去饵料的表面水

分，并按各种饵料的吸水增重系数对残剩饵料的

重量进行校正。

摄食量 E 投饵量 F 残饵量

摄食率（&）E ?%% D 摄食量 G平均体重

相对摄食强度（&）E ?%% D（摄食量 G日摄食

总量）。

昼夜行为习性观察 在深水网箱中，投以

足量的饵料，对大黄鱼、美国红鱼、鲈鱼、黑鲷、真

鲷的活动情况进行昼夜观察，并以水面可见活动

频率作为判断行为习性的重要指标。

水面可见活动频率（&）E 网箱水面可见活动

鱼尾数 G网箱鱼总尾数
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网箱水面可见活动鱼尾数 ! " # $ # %，其中

"：& ’() 内养殖鱼类经过网箱边水面相对某

二观察点的尾次之和。

$：& ’() 内养殖鱼类偶尔上浮到水面的尾次

之和。

%：& ’() 内在网箱水面鱼类平游时间 * ’()
以上的尾次之和。

+ 结果与分析

! ," 干露

试验表明，几种深水网箱养殖鱼类对干露的

耐受力强弱依次为黑鲷、真鲷、鲈鱼、美国红鱼、大

黄鱼。当试验鱼刚放入干露容器时，表现出乱蹦

乱跳，经过 & - +. ’() 后渐趋平静，随着时间的延

长和鱼种的不同相继出现鱼体侧翻和死亡。从表

/ 可见，干露 *. ’() 均未发现有死亡，干露 /. ’()
后出现死亡。首先出现死亡的是大黄鱼，其次为

美国红鱼、真鲷，黑鲷对干露耐受力最强。试验结

果，与深水网箱养殖放苗、分级与起捕生产过程所

出现的情况是一致的。此外，降低温度、保持湿润

和采 用 软 干 露 容 器，都 能 提 高 对 干 露 的 耐 受

力［**，*+］。

表 # 几种深水网箱养殖鱼类对干露耐受力试验

$%&’# $() *+,)-%./) +0 1+2) 13)/4)1 *+ )53+16-) 4. %4-

种类 0123(20
存活率（4） 5(678(5(9:

*. ’() /. ’() &. ’() ;. ’() <. ’()

大黄鱼 ! " #$%#&’
存活率 * *.. // "/ . . .
存活率 + *.. ** "* . . .

美国红鱼 ( " %#&))’*+,
存活率 * *.. == "; ++ "+ . .
存活率 + *.. >> "> ** "* . .

鲈鱼 - " .’/%01#+,
存活率 * *.. == "; // "/ ** "* .
存活率 + *.. && "= ** "* . .

真鲷 ! " 2’.%$
存活率 * *.. ?? "< && "= ++ "+ ** "*
存活率 + *.. ;; "? >> "> ** "* .

黑鲷 ( " 2’#$%#&/3’)+,
存活率 * *.. *.. ;; "? >> "> ++ "+
存活率 + *.. *.. && "= ++ "+ .

注：存活率 *：试验过程存活率；存活率 +：试验结束后放回池内养殖 / 3 后的存活率。

@A920：5(678(5(9: *：9B2 5(678(5(9: () 9B2 1CADC200 AE 9209；5(678(5(9: +：9B2 5(678(5(9: AE 3F59FC2 () 9B2 1A)G 7E92C /B 79 9B2 2)G AE 9209

! ,! 行为习性

深水网箱具有养殖海区开阔、水深流急，养殖

容积大，环境接近自然水域等特点。几年来的养

殖观察证明，与传统网箱相比，深水网箱养殖鱼类

行动较活跃，多数时间是处于顶流游泳状态，食欲

也较旺盛。

大黄鱼厌强光，喜浊水，黎明、黄昏较活跃。

对声响反应敏感，如养殖人员走动、船舶经过以及

其它发出的声音，可使大黄鱼受惊甚至跃出水面，

若强度过大、持续时间过长会造成大批死亡。大

黄鱼对陌生声音的反应要大于熟悉的声音。在鱼

种刚入网箱时，饲养员在网箱周围走动，箱内大黄

鱼会有较明显的反应，养殖一些日子后，这种现象

逐渐减弱。大黄鱼食性较温和，有定点、定时摄食

的习性。

美国红鱼和鲈鱼属凶猛肉食性鱼类，食量大，

消化速度快。在网箱养殖中可摄食各种鱼、虾、蟹

及贝类，并追逐进入网箱中的野生鱼类。行动活

跃，有争抢食物的习性，饥饿时不断地沿网箱边巡

游，鱼种较小时有相互残杀现象。美国红鱼好集

群，游泳迅速，很少有单独活动，鲈鱼的集群性不

如美国红鱼。

真鲷和黑鲷为杂食性鱼类，能摄食投喂的各

种饵料。真鲷喜结群，游泳较为迅速，常发现在网

箱周围结群游动。黑鲷具较灵敏的警戒性，没有

集群现象，单独行动。表 > 为几种鱼类在深水网

箱中的一般行为习性。
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表 ! 几种深水网箱养殖鱼类行为习性观察

"#$%! "&’ (’)’#(*& +, $’&#-.+( #,/ 0’12’(#1’,0 +3 )+1’ *4504(’/ 3.)&’) ., /’’2 6#0’( *#7’

鱼类 !"#$%#! 一般习性 &#’#()* +),%- 水平分布
*#.#* /%!-(%,0-%1’

垂直分布
.#(-%$)* /%!-(%,0-%1’

集群习性
!$+11*

争斗行为
2%&+-

大黄鱼
! " #$%#&’

性温和、对声反应敏感
&#’%)*%-3 )’/ !#’!%-%.# -1 !10’/

网箱边缘
#/&# 12 $)&#

中下层
$#’-#( )’/ *14#( *#.#*

集群
!$+11*

不争斗
’1 2%&+-

美国红鱼
( " %#&))’*+,

性凶猛、贪食
2%#($#’#!!，.1()$%-3

均匀分布
+151&#’#10! /%!-(%,0-%1’

中下层
$#’-#( )’/ *14#( *#.#*

集群
!$+11*

争斗激烈
2%&+-

%’-#’!#*3
鲈鱼

- " .’/%01#+,
性凶猛、贪食

2%#($#’#!!，.1()$%-3
均匀分布

+151&#’#10! /%!-(%,0-%1’
中下层

$#’-#( )’/ *14#( *#.#*
较少集群
*#!! !$+11*

争斗激烈
2%&+- %’-#’!#*3

真鲷
! " 2’.%$

性较温和
&#’%)*%-3

网箱边缘
#/&# 12 $)&#

下层、底层
*14#( *#.#* )’/ ,1--15

较少集群
*#!! $1*1’3*#!!

!$+11*
争斗
2%&+-

黑鲷
( " 2’#$%#&/3’)+,

性较温和、食性杂
&#’%)*%-3，"1*3"+)&%)

网箱边缘
#/&# 12 $)&#

下层、底层
*14#( *#.#* )’/ ,1--15

较少集群
*#!! !$+11*

争斗
2%&+-

8 69 摄食习性

食性 大黄鱼、美国红鱼和鲈鱼属肉食性鱼

类，主要摄食各种鱼类、甲壳类、头足类及配合饲

料，美国红鱼能摄食少量藻类，大黄鱼和鲈鱼不摄

食藻类。真鲷和黑鲷属杂食性鱼类，能摄食包括

鱼、虾、贝、藻在内的各种天然饵料和配合饲料。

在深水网箱养殖试验观察过程中，我们采用配合

预混粉料和新鲜小杂鱼、小杂虾现场制作成湿颗

粒饲料，当日投喂。配合预混粉料来源于舟山大

海洋饲料有限公司，冰鲜小杂鱼、小杂虾收购于涨

网、拖网、围网渔获物。冰鲜小杂鱼主要有鲐鱼

!,&+2’*%/3%$+, .’/%01#+,、 蓝 圆 鲹4&#’/*&$+,
2’$+’5,1、白姑鱼 6$78$%,%2+, ’$7&0*’*+,、棘头梅童

鱼 9%))1#3*38, )+#15+,、带鱼 :$1#31+*+, )&/*+$+,、鳀鱼

;07$’+)1, .’/%01#+,、玉筋鱼 6*02%58*&, /&*,%0’*、黄鲫

(&*1/100’ *’*8、龙头鱼 <’$/%5%0 0&3&$&+, 等，甲壳类

主要有中华管鞭虾 (%)&0%#&$’ #$’,,1#%$01,、哈氏仿对

虾 !’$’/&0’&%/,1, 3’$5=1#>11、细 螯 虾 -&/*%#3&)’
7$’#1)1,、中 国 毛 虾 6#&*&, #310&0,1,、口 虾 蛄

?$’*%,@+1))’ %$’*%$1’ 等。从试验观察来看，肉食性

鱼类在人工养殖情况下也能摄食少量的植物性饵

料，而且到目前为止尚未发现因为投喂部分植物

性饵料而使养殖成活率降低的情况，对投喂不同

的饵料种类表现了较好的适应性［78 9 7:］。

择食性 几种深水网箱养殖鱼类对饵料表

现出一定的选择性（表 ;）。按对各种饵料摄食量

从多到少排列，大黄鱼依次摄取鱼类 < 虾类 < 配

合饵料 < 藻类 < 蟹类，不吃贝类，美国红鱼依次为

虾类 < 蟹类 < 鱼类 < 配合饲料 < 贝类 < 藻类，鲈

鱼依次为鱼类 < 虾类 < 蟹类 < 配合饲料 < 贝类，

不吃藻类，真鲷依次为虾类 < 蟹类 < 贝类 < 鱼类

< 配合饲料 < 藻类，黑鲷依次为虾类 < 鱼类 < 藻

类 < 配合饲料 < 贝类 < 蟹类。鱼类饵料是大黄鱼

和鲈鱼最重要的饲料种类，分 别 占 摄 食 总 量 的

8: 6=> 和 ?? 6 @>，其次是配合饲料（占 7; 6 A> 和

7@ 6;>）。美国红鱼偏好甲壳类饵料，甲 壳 类 的

摄 食 量 占其摄食总量的 ;@ 6 ;>，其次是鱼类（占

7B 6@>），此外还能摄食少量藻类（占 ? 6 7>）。真

鲷和黑鲷喜食甲壳类（分别占 ?: 6 8>、8A 6 :>），其

次是贝类和鱼类（分别占 CC 6 ?>、C? 6 8>），植物性

饵料也占一定比重（分别占 A 6 A>、7A 6 C>），对饵

料的选择性不如其他 8 种鱼明显。试验结果与自

然环境下这几种鱼类对饵料的选择性基本相似。

表 : 几种深水网箱养殖鱼类对不同饵料的选择性试验

"#$%: "&’ )’5’*0.-.0; 0+ 0&’ 3++/ +3

)+1’ *4504(’/ 3.)&’) ., /’’2 6#0’( *#7’

鱼类
!"#$%#!

摄食率（>） /%#- ()-#

鱼类
2%!+

虾类
!+(%5"

蟹类
$(),

贝类
!+#**2%!+

藻类
)*&)#

配合饲料
)(-%2%$%)*
2##/

大黄鱼
! " #$%#&’ C6=@ 7 6A? @ 6;8 @ @ 6B= 7 6@A

美国红鱼
( " %#&))’*+, 768B 7 6:: 7 6B= @ 6:C @ 687 7 67A

鲈鱼
- " .’/%01#+, 86CA 7 6=@ 7 6CC @ 6=B @ @ 6B7

真鲷
! " 2’.%$ @6B7 C 67@ 7 678 7 6?; @ 6?8 @ 6A;

黑鲷
( " 2’#$%#&/3’)+, 76;8 C 67@ @ 6?@ @ 6AC 7 6@C @ 6=:

摄食节律 深水网箱养殖鱼类的摄食节律

不同于传统网箱，更不同于池塘和室内水泥池养

殖。深水网箱养殖海区受潮汐影响较大，鱼类摄

食节律与潮汐有密切关系（表 A）。试验海区为正
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规半日潮，一天内潮水涨落各两次，在靠近早晨或

傍晚的平潮或停潮形成两个摄食高峰。在两个摄

食高峰时间段内，大黄鱼、美国红鱼、鲈鱼、真鲷、

黑鲷的相对摄食强度分别为 !" # $%&、’" # ((&、

!) #*%&、!% # %(&、!) # *!&。大黄鱼摄食强度，夜

间高于白天，从 +$：%% 时至翌日 (：%% 时的摄食强

度为 ,’ #),&。美国红鱼白天和夜间的摄食强度

基本相近。鲈鱼、真鲷、黑鲷的摄食量，白天大于

夜间，从 %(：%% - +$：%% 摄食强度分别为 (( # +*&、

() #)"&、(’ #’)&。

表 ! 几种深水网箱养殖鱼类相对摄食强度测定

"#$%! "&’ (’)#*+,’ +-.’/*+,’ +-*’-/+*0 12 /13’ 45)*5(’6 2+/&’/ +- 6’’7 8#*’( 4#.’ 9

鱼类 ./0120. %"：%% 3
++：%%

++：%% 3
+!：%%

+!：%% 3
+$：%%

+$：%% 3
)%：%%

)%：%% 3
)’：%%

)’：%% 3
%)：%%

%)：%% 3
%(：%%

%(：%% 3
%"：%%

大黄鱼 ! " #$%#&’ +% "’" ) "") ! "!( )* ",+ +( "+) ++ ")’ $ "’% +* "%*
美国红鱼 ( " %#&))’*+, +" "(, +% "(’ * "!! )! ")( $ "$" , "%" * "%, +! "’%

鲈鱼 - " .’/%01#+, +’ "%( +% ",+ +! "%* )( "!, $ "!" ( ",’ , ")! +$ "!!
真鲷 ! " 2’.%$ +’ "+! " "(! +) ")’ )+ "," * "(" $ "+$ * ")* +" "’$

黑鲷 ( " 2’#$%#&/3’)+, +)#%! * #+) ++ #$" )) #(, " #(* " #)% $ #’’ )% #’"

注：试验期间每日两次高潮时分别为：%!：!%，+%：(%；+$：%%，)’：+%；%(：)%，++：’%。试验时期为 )%%’ 年 ( 月 , 3 +% 日，（农历初六 3 初十）

4560.：780 6290 5: 680 82;8 62<0 2= 15>?.0 5: 68?00 6290. 60.6.：%!：!%，+%：(%；+$：%%，)’：+%；%(：)%，++：’%# 780 <@60 5: 60.6 2. <>?2=; 2= , 3 +%

A@B )%%’

不同投饵间隔摄食情况 不同投饵方

式对 ( 种网箱养殖鱼类的摄食强度有一定的影响

（表 $）。 每 日 投 饵 时 ，日 摄 食 率 最 高 ，大 黄 鱼 、

美 国 红 鱼 、鲈 、真 鲷 、黑 鲷 日 摄 食 率 分 别 为

+’ # +(& 、+( #(,&、+( # %$&、+’ # %’&、+) # *)&。)
< 投饵 ) < 停食时日摄食率最低，分别为 +% # ,’&、

+) #")&、+) #"(&、++ # +$&、* # ’%&。大黄鱼、真鲷

和黑鲷 + < 投饵 + < 停食时日摄食率低于 ) < 投饵

+ < 停食投饵方式，而美国红鱼和鲈鱼 + < 投饵 + <
停食时日摄食率高于 ) < 投饵 + < 停食投饵方式。

由每日投饵转换为 + < 投饵 + < 停食或 ) < 投饵 +
< 停食的间断投饵方式时，( 种鱼类日摄食率先降

后升，并逐渐接近每日投饵时的摄食水平。( 种鱼

类对饥饿的耐受能力较强，在水温 )% C时不投喂

任何饲料导致半数死亡的天数分别为：大黄鱼 +’
<，美国红鱼 )) <，鲈 +, <，真鲷 ++ <，黑鲷 )’ <，对

饥饿的耐受力随着水温的降低而增强。

不同季节摄食情况 水温对深水网箱养殖

鱼类的摄食有很大的影响。根据舟山定海册子海

域，深水网箱养殖的日常观察记录表明：大黄鱼在

水温 )% - )" C时摄食最旺盛，水温低于 ++ C时停

止进食；美国红鱼的最佳摄食水温为 +" - ’% C，

夏季海水表面水温超过 ’% C时仍摄食正常，冬季

" C水温仍有摄食现象；鲈鱼摄食高峰的水温为

+, - )$ C；真鲷最佳摄食水温为 )% - )" C，水温

低于 +% C时停食；黑鲷最佳摄食水温为 +* - ),

C，水温降到 " C以下停食。

表 : 几种深水网箱养殖鱼类不同投饵间隔下

平均日摄食率

"#$%: "&’ 4&#-.’ 12 6#+)0 +-.’/*+,’ (#*’ 12
/13’ 45)*5(’6 2+/&’/ +- 6’’7 8#*’( 4#.’

8+*& 6+22’(’-* +-*’(,#) 12 2’’6+-. 9

鱼类
./0120.

投饵方式 :00<2=; 95<0.

每天投饵
:00<2=;
0D0?B<@B

+ < 投饵
+ < 停食
:00<2=;
0D0?B
5680?
<@B

) < 投饵
+ < 停食
:00<2=;
/@>.0
+ <@B
@:60?
) <@B

) < 投饵
) < 停食
:00<2=;
/@>.0
) <@B
@:60?
) <@B

大黄鱼
! " #$%#&’ +’ "+( ++ ""$ +) "!! +% ",’

美国红鱼
( " %#&))’*+, +( "(, +! ""’ +’ "!$ +) "")

鲈鱼
- " .’/%01#+, +( "%$ +! ",( +’ "+) +) ""(

真鲷
! " 2’.%$ +’ "%’ ++ ",% +) "+" ++ "+$

黑鲷
( " 2’#$%#&/3’)+, +) "*) +% ""! ++ "$( * "’%

在适宜的温度范围内，这几种养殖鱼类的日

摄食量都随着温度的升高而增加。表 " 表明了这

( 种鱼类在养成期间不同季节的摄食情况，其中 "
月份为 ( 种鱼类日平均摄食率最高的月份，) 月份

为日平均摄食率最低的月份。试验观察表明，从

低水温往上升时，鱼类的摄食率比从高水温下降
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至同等水温时的摄食率高。除了温度对摄食造成

的影响外，随着鱼体不断增重，日摄食率相对下

降，鱼类苗种期间日摄食率可达 !"#以上，成鱼期

逐渐降至 $"#以下，二、三龄鱼在深水网箱养殖中

在适宜的水温范围内日摄食量平均仅为 %#左右。

表 ! 几种深水网箱养殖鱼类不同季节日平均摄食率

"#$%! "&’ #(’)#*’ +#, -.*’/0-(’ )#0’ -. +-11’)’.0 /’#/2./ 21 /23’ 45605)’+ 1-/&’/ -. +’’7 8#0’) 4#*’ 9

鱼类 &’()*(&
月份 +,-./

$ 0 ! 1 % 2 3 4 5 $" $$ $0
大黄鱼 ! " #$%#&’ " "13 " " "!% 0 "01 1 "0" % "11 2 "4" 3 "$% 3 "4! 2 ""1 % "$" $ "!4

美国红鱼 ( " %#&))’*+, " "$0 " "0! " ""5 " "!5 1 ""! % "$2 2 "12 3 "$! 3 "02 % "%$ 1 ""0 $ "2"
鲈鱼 - " .’/%01#+, $ "0" $ """ 0 "03 ! "23 % "15 3 ""% 2 "4$ % "14 % "3! 2 "!3 % "23 ! "42

真鲷 ! " 2’.%$ " " " "!5 0 "44 ! "$$ 1 "24 % "15 2 "$0 2 "!0 2 ""5 ! "!2 " "%2
黑鲷 ( " 2’#$%#&/3’)+, $ "21 " "4" $ "2$ ! "%5 1 "30 % "1% 2 "4" 2 "!3 % "4% 2 "12 ! "45 0 "11

: "; 昼夜行为习性

在深水网箱内，养殖鱼类昼夜活动习性与潮

流情况有密切关系，流急时鱼类基本上分布于网

箱底部或下游网箱边缘，流缓时鱼类活动范围相

对比较大一些。如前所述，深水网箱养殖鱼类在

靠近早晨或傍晚的平潮或停潮形成两个摄食高

峰，显然与这几种深水网箱养殖鱼类的行为习性

相一致。在小潮汛时，海区潮水流速平缓，此时大

黄鱼和美国红鱼在一天中的近黄昏和近拂晓两个

时段最活跃，而鲈鱼、真鲷和黑鲷此时在白天的活

动较夜间频繁。这表明在小潮汛期间，深水网箱

养殖鱼类仍显示了一定的昼夜习性（表 5）。

表 < 几种深水网箱养殖鱼类昼夜水面可见活动频率

"#$%< =#, #.+ .-*&0 $’&#(-2) 21 /23’ 45605)’+ 1-/&’/ -. +’’7 8#0’) 4#*’ 9
观察时间 .*+( 大黄鱼 ! " #$%#&’ 美国红鱼 ( " %#&))’*+, 鲈鱼 - " .’/%01#+, 真鲷 ! " 2’.%$ 黑鲷 ( " 2’#$%#&/3’)+,

"2："" $64" $ 601 $ 6!2 " 6!4 " 6!"
"4："" $6!2 $ 614 $ 605 " 6%0 " 6!1
$"："" "621 $ 611 " 643 " 61" " 61"
$0："" "61" " 624 " 625 " 612 " 6!1
$1："" "6!0 " 6%0 " 630 " 604 " 614
$2："" "652 $ 6"1 " 630 " 601 " 6!4
$4："" $6%2 $ 621 " 6%3 " 602 " 6!"
0"："" "644 0 6"4 " 610 " 6$4 " 604
00："" "61" $ 6!2 " 6!! " 6$2 " 60"
01："" "6!2 " 621 " 6!" " 6$2 " 6$4
"0："" "6!2 " 61" " 6!! " 6$2 " 600
"1："" "6%2 " 624 " 6!5 " 60" " 6!0
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: 6> 对风、浪、流等外界刺激的反应

深水网箱养殖鱼类的养殖环境与传统网箱、围

塘、水泥池完全不同，受流速、波浪、大风等外界环

境影响大，特别是浙江舟山海域更具有风大、浪

高、流急的特点。养殖观察发现，流对鱼类行为的

影响远大于风、浪对鱼类行为的影响。% 种鱼类均

具有趋流性，能根据水流的方向和速度随时调整

自身的游向和游速，使自身保持逆流游泳状态或

停留在某一特定的位置。在深水网箱内，% 种鱼类

的抗流速能力，依次为美国红鱼 D 鲈鱼 D 大黄鱼

D 黑鲷 D 真鲷。对于同一种鱼，不论是适宜流速

还是极限流速，都随鱼体的增大而提高。一般成

鱼趋流性明显，能主动顶流游泳，其游向随流向的

变化而变化。而幼鱼的趋流性较弱，多数情况下

处于顺水漂流状态。因此，深水网箱应放养大规

格苗种。养殖实践表明，风、浪对深水网箱养殖鱼

类的影响比流小，我们养殖的大黄鱼、美国红鱼、

鲈鱼、真鲷、黑鲷曾经历了多次 $0 级台风、浪高 %
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! 以上的考验。

" 讨论

（#）目前国内外对养殖鱼类行为习性的研究

甚少。研究养殖鱼类行为习性，不仅在理论上大

大地丰富了鱼类行为学、鱼类生态学、水产养殖学

等学科的内容，而且在养殖生产中更有着重要的

现实意义。养殖工程技术，必须以鱼类行为习性

知识为基础，否则要想设计研究一种新的养殖设

施、新的养殖技术是不可想象的。研究和掌握养

殖条件下，鱼类视觉、听觉、嗅觉等感觉特点和趋

性、学习、游泳、集群、昼夜垂直移动等行为规律，

特别是养殖鱼类对养殖设施、人工刺激以及外界

刺激反应特征，无疑可以为改进现有养殖设施、研

究养殖方式、提高养殖成活率等提供重要依据。

（$）研究表明，% 种深水网箱养殖鱼类具有不

同的行为习性。在水层分布上，大黄鱼、美国红鱼

和鲈鱼为中下层鱼类，真鲷和黑鲷为底层鱼类。

从摄食习性上，大黄鱼、美国红鱼和鲈鱼为肉食性

鱼类，真鲷和黑鲷为杂食性鱼类。因此，从充分利

用养殖水域的空间、水域中的天然饵料及主养鱼

类的残饵，从而提高饵料利用率，改善海域环境，

增加网箱产量的角度出发，可考虑在网箱中进行

不同鱼类品种的搭配混养。根据这几种鱼类的食

性及活动习性，在大黄鱼、鲈鱼或美国红鱼为主养

鱼，还可以摄食主养鱼类的残饵和网壁的藻类，起

到清洁工的作用。网箱中混养一定比例的真鲷或

黑鲷，既可带动主养鱼摄食，达到在不增加投饵的

情况下提高产量的目的，而且还具有良好的生态

效益。

（"）在深水网箱中鱼类的行为活动与海区潮

水涨落表现了明显的相关性。在平潮或停潮时，

海水分别处于最高和最低两个水位而在一定时间

内不涨也不落，在这个时间网箱内鱼类活动频繁、

活动量大、四处觅食。因此，可根据养殖鱼类与潮

流之间的相关性，在平潮或停潮时增加饲料投喂

量，减少其他时刻的投喂量。从而可以提高鱼类

对饲料的利用率，降低饲料系数，增加养殖效益。

（&）我国中部沿海具有潮流急、流速大的特

点，尤其是浙江沿海，流速大于 # !·’ ( #的不在少

数。深水网箱的养殖容量大，水体交换畅通，加上

养殖海域宽敞，网箱养殖鱼类直接受到潮流影响，

所以筛选抗流速能力强的养殖品种尤为重要。根

据几种鱼类对流速的抵抗能力，为了提高养殖成

活率和降低饲料投喂成本，在流速较大的开放海

区，适宜选用美国红鱼、鲈鱼等抗流能力较强的鱼

类品种，而在流速相对较小的港湾、内海等水域，

可进行大黄鱼、黑鲷、真鲷的深水网箱养殖。
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