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提 要

本文报导了网箱养殖莫桑比克罗非鱼 (八玩娜 a , os as 。 ` 。 ) 和草鱼 (山 。 口户初叨 n卯 d。 ”

记成。 )高产试验
。

其中网养莫桑比克罗非鱼获得每平方米净产 97 公斤
,

饲料系数为 2
.

16 ;网

养草鱼每平方米净产 14
.

5 公斤
,

饲料系数为 2
.

49
。

此外
,

本文论述了网箱结构
,

饲养环境
,

养

殖方式
,

饲料配方
,

投喂技术等技术因子对提高单位产量的关系
。

作者认为合理选择网箱
,

敷

设饲料台
,

控制溶氧不低于 3m g厂L
、

水温不低于 16℃
,

饲养密度为 5一10 公斤 /米气单养
,

采用蛋

白质组分不低于肠万的颗粒饲料以及提供 加男一2落的日给食率
,

是网养给食式鱼类获 得高

产并降低饲料系数的关键
。

网箱养鱼
,

由于它能克服大水面养鱼不易管理的困难
,

又能充分利用水体溶解氧
,

有

利于提高放养密度
,

增加产量
,

从而受到人们的重视
。

我国从 1 9 7 3 年开始
,

用 网箱养殖鱼

类
,

此后
,

在技术上就沿着滤食性鱼类的网养和摄食性鱼类的网养两种形式发展起来
。

其

中
,

在多数水库中
,

用不投饵或少投饵的方式
,

网养继
、

缩鱼的鱼种已经取得了肯定的成

绩
,

这为培养大规格鱼种开创了一条新的路子
。

然而
,

滤食性鱼类的网养成鱼不仅在养殖

种类上受到限制
,

而且产量较低
。

因此作者等从 19 7 5 年起进行了给食性鱼类的网 养试

验
,

旨在探索高产并降低饲料系数的技术关键
,

现将试验结果报道如下
。

试验方法和结果

自 19 75 年以来
,

试验经历了三个阶段
:

第一阶段试验在 1 9 7 5 年和 1 9 7 6 年进行
。

其中 19 76 年
,

由于网箱破损逃鱼及团块状

饲料下沉落于网箱外而造成浪费等原因
,

而未能取得精确的试验结果
。

1 97 6 年
,

以 网养

团头纺 ( eM尹芯
。乙翎。 。

~ b乙卿夕加 l的为主
,

重复 19 75 年试验
,

结果未能取得实质性进展
。

第二阶段试验在 1 9 7 7 和 1 9 7 8 年进行
。

试验地点在青浦县的淀浦河
,

试养生产周期

较短的莫桑比克罗非鱼
,

并同时进行以提高单位面积产量为 目的的各项小型单因子试验
。

第三阶段
,

从 1 9 8 0 年开始
,

在第二阶段取得经验基础上
,

改养草鱼
。

这阶段的试验还

包括进行经济核算
。

现将后二阶段的试验情况分别叙述如下
:

沈宁和等曾参加 1拚石年和 197 6年试验 ; 李军
、

吕国强
、

沈俊德等曾参加 1 077 年和 1078 年期间试验 丰报雪

生
、

汪家愉等曾参加 1蛇。年试验
。
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(一 ) 1 9 7 7 年网养莫桑比克罗非鱼试验
1

.

试验方法

( l ) 试验时 ]’q
: 1 9 7 7 年 7 月 1 9 日至 9 月 2 7 日

。

( 2 ) 网箱 :
聚乙烯浮式网箱 9 只

,

网箱尺寸为 2 又 2 火 2
.

5 米 (水深 1
.

6 米 )
,

网 目大小

为 2 厘米
。

( 3) 放养密度
:

分为 1 0 0 0 尾 /米
,
( l 号网箱 )和 5 00 尾 /米

,

两种 (2 一 9 号网箱 )
。

( 4) 试验分组情况
:

全部试验分成五个项 目进行
,

即 :
不同放养密度对比试验 (第 1

、

2 号网箱 ) ; 不同给食率对比试验 (第 2
、

3
、
4 号网箱 ) , 不同形态饲料的对比试验 (第 2

、

5号

网箱 ) ;不 同配方伺料的对比试验 (第 2
、

7
、
8号网箱 )和不添加维生素的配制饲料对比试验

(第 2
、

6号网箱 )
。

(5 ) 饲料配方
:

采用 3 种配方进行试验
。

I号配方的 组 分是
,

鱼 粉 10 拓
,

豆 饼粉

50 %
,

鼓皮 40 %
,

并另加不计在百分率内的 1终混合矿物质和每 10 0 斤饲料添加 1 瓶 (6

克 ) 棍合维生素
。

11 号配方是萝草
、

发酵稻草或甘蔗渣占 70 一 80 %
,

另加 I 号配方饲料

20 一 30 %
。

Jn 号配方是用 75 % 的 I 号配方饲料和 25 形的 n 号配方饲料配 成
。

缺 乏 维

生素对比试验的饲料和 I 号配方同
,

但不另加维生素
。

上述饲料中
,

I 号配方的蛋白质含

量为 3 5
.

6%
,

11 号配方为 13
.

6一 16
.

6%
,

m 号配方为 2 8
.

3一 3 1%
。

( 6) 各试验组投放的饲料和 日给食率
:

不 同放养密度对比试验组
,

投放 I 号配方 的

湿团块状饲料
。

每 日给食率为 10 % ( 以饲养开始时鱼体重计算
,

每两周检查一次 )
。

不同

给食率对 比试验组
,

分别按鱼体重的 5多
、

10 %
、

15 %的重复投放饲料
。

不同形态饲料对

比组分别投喂于颗粒伺料和湿团块状饲料
。

不同配方饲料试验组分别投喂 工
、

11
、

H l 号配

方饲料
。

缺乏维生素试验组投喂不添加维生素的饲料
。

2
.

试验结果

( 1) 不 同密度组试验结果

表 1 18 7了年莫桑比克罗非鱼在不同密度条件下生长情况

网网箱编号号 密 度度 给食率 (拐 ))) 饲料形状状 饲料配方方 放养规格格 起铺规格格 净 产产 饲料系数数
(((((尾 /米

2

))))))))) (克 /尾 ))) 〔克 /尾 ))) (公斤 /米
2

)))))

;;;;;
1仪刃刃 1000 湿团块状状 III I 000 4 000 3石

,

1 555 3
,

999

咖咖咖 }}}} 1000 湿团块状状 III 10
。

777 4 0
.

666 1 5
。

888 4
.

444

从表 1 看出
,

在其他试验条件大致相 同情况下
,

适当提高放养密度是获得高产的技术

关键之一
。

( 2) 不 同给食率组试验结果

从表 2 可以看出
,

给食率高的
,

其净产高
,

但其伺料系数也高
,

给食率低的
,

其净产低
,

但其饲料系数也低
。

因此
,

给食率高
,

并非一定可取
,

而低给食率并非一定不可取
,

掌握适

当的给食率是获得优 良饵料系数的措施之一
。

(3 ) 不同形态饲料组试验结果



1 期 张列士
、

杜久香
:
网箱养鱼高产试验及技术因子的探讨

表 2 1日77 年莫桑比克罗非鱼在不同给食率条件下生长情况

网网箱编号号 密 度度 给食率 (万 ))) 饲料形状状 饲料配方方 放养规格格 起捕规格格 净 产产 饲料系数数
(((((尾 /米

艺
))))))))) (克 /尾 ))) (克 /尾 ))) 〔公斤 /米

2
)))))

22222 次卜〕〕 1000 湿团块状状 III 1 0
。

777 4 0
,

666 1 5
甲

888 4
,

444

33333 仪沁沁 666 湿团块状状 III 9
`

666 32
`

222 14
.

1 555 3
,

333

44444 日X】】 1 555 湿团块状状 III 1 1
.

444 只
.

333 1 9
甲

6 555 4
.

999

表 3 19了了年莫桑比克罗非鱼在不同饲料形态喂养条件下的生长情况

网网箱编号号 密 度度 给食率〔笼 ))) 饲料形状状 饲料配方方 放养规格格 起捕规格格 净 产产 饲料系数数
(((((尾 /米

含
))))))))) (克 /尾 ))) (克 /尾 ))) (公斤 /米

,

)))))

22222

卿卿
1 000 湿团块状状 III 1 0

.

777 幻
`

666 1 5
.

888 4 444

66666 以X lll I 000 干颗粒粒 III 1 2
.

222 64
.

111 2 5
.

2 555 2
,

777

从表 3 可以看出
,

试验条件大致相同时
,

干颗粒饲料比湿团块状饲料流失少
,

从而可

获得较高的净产
,

并将饲料系数控制在较低水平
。

(4 ) 不同饲杆配方组试验结果

表 4 19了7 年莫桑比克罗非鱼在不同配方饲料饲养下的生长情况

网网箱编号号 密 度度度 饲料形状状 饲料配方方 放养规格格 起捕规格格 净 产产 饲料系数数
(((((尾 /米

,

))))))))))))))))))))) (克 /尾 ))) (克 /尾 ) ::: (公斤 /米
活
)))))给给给给育罩交殆 夕夕夕夕夕夕夕夕

22222 5 〕 〕〕 1 000 湿团块状状 III 10
.

777 扔
。

666 1万
,

888 4
。

要要

77777 5 〕 〕〕 1000 湿团块状状 I III 8
.

666 3 4
.

777 1 0
.

888 9
,

111

88888 加 000 1000 湿团块状状 11 111 9
.

666 3 1
.

777 1 3
。

222 5
.

222

从表 4 可以看出
,

在上述试验条件下
,
I 号配方由于蛋白质组分较高

,

获得最高的净产

和最低的饲料系数
,

n 号配方由于蛋白质组分最低
,

获得最低的净产未1最高的饲料系数
,

这说明适当提高饲料中的蛋白质组分是获得高产并降低饲料系数的关键
。

( 5) 不 同维生素组试验结果

表 5 1日7了年莫桑比克罗非鱼在不同维生素饲养条件下的生长情况

网网箱编号号 密 度度 给食率 (万 ))) 饲料形状状 饲料配方方 放养规格格 起捕规格格 净 产产 饲料系数数
(((((尾 /米

另
))))))))) (克 /尾 ))) (克 /尾 ))) 〔公斤 /米

招
)))))

22222 汉 )OOO 1 000 湿团块状状

:::
10

.

666 4 0
。

666 1 5
,

888 4
.

444

66666 以 ) (〕〕 I ( }}} 湿团块状状状 9
.

888 3 8
甲

666 1 5
.

777 4
甲

444

从表 5 可以看出
,

在上述试验条件下
,

饲料中维生素的添加对莫桑比克罗非鱼的生

长
,

影响不大
,

二只网箱获得相似的净产和饲料系数
。

为对比起见还另设不投饲料的 g 号网箱作为对照组
,

以观察水域生产力的大小
。

试

验结果表明
,

放养时鱼种的放养量为 3
.

55 公斤 /米
,

放养规格 7
.

1 克
,

经 80 天后起捕时
,

鱼种重量为 3
.

6 5 公斤 /米
, ,

鱼种规格 7
.

2 克
,

说明试验条件下水域生产力可维持鱼种基

础代谢所需的能量
。
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(二 ) 1 9 7 8 年网养莫桑比克罗非鱼试验
1

.

试验方法

从 1 9 7 7 年的试验可 以看 出
,

适当提高放养密度
,

选用合理的饲料配方
,

控制给食率
,

改进饲料制形及网箱结构
,

力求减少网箱中饲料的流失
,

是提高网箱养鱼的单位面积产

量
,

降低饵料系数的有效措施
。

因此在 1 9了8 年
,

按 1 9 77 年各项单因子试验的最优指标
,

重

新调整了试验设计方案
。 5 月 23 日

,

在一只大小为 2 X 2 K 2
.

5 米的网箱中投放 每尾 重

1
.

47 克的莫桑比克罗非鱼 12
.

26 公斤
,

计 16 8 。。 尾
,

每 日投喂 占鱼体重 12
.

3一4
.

8彤 ( 饲

养初期至饲养后期 )的 I 号配方饲料
。

至 了月 n 日全部秤重时得 14 6
.

5 公斤
。

当日提取

58
.

5 公斤 (每尾重 7
.

。 克 ) 的鱼种分放另三只同样规格的网箱 ( 2
、

3
、

4 号 )
,

用作维生素

对照试验
。

其中 2 号网箱的饲料
,

其维生素的配方同 I 号配方
。 3 号网箱为少维生素组

,

4 号网箱为不添加维生素组
` 1 ,。

2
.

试验结果

上述网养鱼类于 g 月 20 日起捕
,

最高产量的网箱获净产 387
.

5 公斤
,

每平方米网箱

获 97
.

0 公斤 (每立方米 60
.

6 公斤 )
,

饲料系数为 2
.

场
。

2
、
3

、
4 号网箱的单位产量分别为

2 5
.

4 公斤 /米
, ,

23
,

95 公斤 /米
,和 2 5

.

33 公斤 /米
2 。

饲料系数分别 为 1
.

70
、
1

.

88 和 1
.

70
。

(表 6 )

表 日 1 5了8 年网箱养殖莫桑比克罗非鱼的饲料系数及生长情况

饲饲 养 日 期期 放养养 各检查阶段鱼种生长情况况 捕捕 备 注注
各各 项 指 标标 日期期期 期期期

66666
.

部部
;

7
,

工1} 7
·

1 222 7 2石石 9
.

777 8
.

2222 9
.

石石 O
甲

即即即

1111111111111111111111111111111111111111111 2 7
.

222 茸5
,

777 2 4 1
,

888 2 9 8
.

555 3 5 3
.

5555555555555555555555555555555555555
总总重量 (公斤 ))) 2 4

.

555 , ; 6
.

。

}
·

韶
4

000 加
,

7777777 匀匀 印
`

777 5
.

E
`

=
14

,

6 000

1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
.

6 333 1
.

5 666 0
.

V 一 2 .6 8万万每每尾鱼重 (克〕〕 1
.

钾钾

竺…竺竺竺
邓

,

666 3 9
。

111 1 1333 12 1
.

555 性比
: 早 : 古 二

助
:

2888

2222222222222222222222222222222222222222222222222
。

2222222 尸值
: 0

.

3 > P > 0
.

2 0 > 0
.

肠肠
溶溶氧 (毫克 /升 )))))))

_ …里
二三生生

工注2222222 总投饲爱
: 8 3 6

.

5公斤斤

]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]] 。 5
,

6 !1 0 5
.

999 1
.

7777777 平均饲料系数
: 2

.

1民民投投饲量叮公斤 ))))) 2 8 0
甲

88888
、

三…二二
3

。

3333333 净产
: 3的

.

石公斤 (盯
.

。公斤 /米
宝
)))

望望望望望望望望望望望望望望望望望望望望渭全色色色
8 1111111111111111111111111

饲饲料系数数数数 2
.

移 1贸
·

888 艺9
.

落落 2
.

000 2
.

22222

〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕 3 222 2
.

777 2
甲

妞妞妞给给食率(男 ))))) 8 999 6
甲

1 55555 蛇蛇 1 0 4
甲

3333333

***********************************
1 9

甲

222 3 5555555 黔
.

55555555555555555555555555555555555555555555555
总总重量 (公斤 ))))))))))))))) 1

.

2 777 ] 2 1
,

lll } 5
.

E
.

_ 10
.

。 777

4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444 6
,

888 C
甲

V
,

= 34
.

4 8男男
侮侮尾鱼重(克 ))))))) 7

,

000 1 2
,

777 即
.

9999999 〕 4 111 性比 早 :
古

二
胜

: 1777

2222222222222222222222222222222222222 3 444 2
甲

222222222 尸值 : 。
r

3 1 > 尸 ) 。
.

2 。 > 。
.

0 555溶溶氧〔毫克 /升 》》》》》 1
.

555 2 666666666 总投饲置 :打8
.

4公斤斤

1111111111111111111111111111111111111000 1
甲

14444444444444444444444444 平均饲料系数
: 1

.

777
投投饲量 (公斤 ))))))))))) 5

甲

77777 铭铭 4 555 净产
: 1 01

.

6 公斤子肠
.

4公斤 / 米
2

)))

饲饲料系数数数数数数数 主
,

888 1
.

888 2
.

66666
lllllllllllllllllll 4

.

33333

给给食率〔万 ))) {{{{{{{{{
石

.

222 9
.

7777777

( l)
: I 号配方每公斤饲料的维生素添加盆为

: v , :
6 m g ; v 玩

.

10 m g ; v 。
10 坦 g ; v 二

印 m g ; v B .

10 m g ;

V 二 .
0

甲

6 m咨 V ` 5的 0 工
.

U 和 V o .
1以沁 .1 U

,
I 号配方中还含泛酸钙帅m g ; 肌醇 10 m邵叶酸 1 m g ;烟酸 1 5 m g ;

四环素 2 0 m g 等
。

少维生素配方未添加 V 为
, 、

叶酸和烟酸
,

同时 V , ;

减少为 1 tn g
,

V : .

为 加 皿孰
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续 表

饲饲 养 日 期期 放养养 各检查阶段鱼种生长倩况况 起捕捕 备 注注
各各 项 指 标标 日期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期 日期期期

55555
.

2 333 7
.

1 111 7
.

1222 7
.

2555 8
.

777 8
.

2 222 9
.

555 9
`

即即即

木木木木木木木木木木木木
工9

.

55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555
JJJ

憋重量 (公斤 ))))))))) 3 333 石1
.

222 7 3
.

111 的
.

2 555 1 1
`

333 S
,

E
.

二 1 6
,

0 333

拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐拐 C
,

V
.
二
33

,

户万万
每每尾鱼重 (克 ))))))) 7

。

000 1 2
。

111 招
.

999 盯
`

OOO 3 5
.

22222 性比 早 : 含
二 2 0 :

始始

PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP 值
: 0

.

50 > P > 。
.

3 。 > 。
甲

。555溶溶氧 (毫克/升 ))))))))))) 2
,

筋筋 1
。

666 1
.

6 222 1
`

8 111 总投饲量
: 1 8 0

.

4公斤斤

22222222222222222222222222222222222222222222222222222 888 4 222 4 222 肠肠 平均饲料系数
: 1

.

8 888投投饲且 (公斤 ))))))))) 邓
.

444 1
.

555 1
.

999 1
甲

夕333 2
.

4 555 净产
: 9 5

甲

8 公斤 ( 2 3
甲

9 5公斤 /米
.
)))

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石
.

888888888

饲饲料系数数数数数 1
`

7777777777777

给给食率 (叮 ))))))))) 1000 6
.

66666 4 111 4
.

66666

尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽尽〕
.

7万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万万总总重是 (公斤 )))))))
* 1 9

,

石石 3 111 20
`

444 6 8
,

8 555 8 9
。

7 666 12 0
.

888 吕
,

E
.

二 1 1
甲

7 999

1111111111111111111111111111111111111112
。

555 3
,

奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶 4 333 G
,

V 一 2 7
甲

部络络
氛氛尾鱼重 (克 ))))))) 7

。

000 邵
.

444 邓邓 价
。

777 3 6
,

22222 性比
:
早

: 古 = i臼: 1 666

11111111111111111111111111111111111111111
。

印印印印印印印印印印印印 尸值
:
.0 9 。 > P > 。

.

8 。 > 。
.

0 555溶溶氧 (毫克 /升 ))))))))))))) 4222 1
。

6 555 2
.

2 222 总投饲量
;
打8

,

4公斤斤

22222222222222222222222222222
`

33333333333333333333333 平均饲料系数
: 1

.

777
投投伺量 (公斤 ))))))))))))) 5

.

999 4 222 4 555 净产
: 10 1

,

3公斤 ( 2 5
.

3 3公斤 /米
.

)))

222222222222222222222222222222222222222222222222222222222
。

000 1 2
.

55555饲饲料系数数数数数 2
.

000 1
.

33333 4
.

3 555 6
`

00000

给给食率〔万 ))))))))) 1 000 6
`

4 55555555555

*
7

.

犯 口 1 号网箱中提出犯
.

6公斤体重为 7
.

。克的鱼种分别放入网箱 2
、
3

、

4 号
,

剩佘 8 8公斤继续在工号网箱

中饲养
。

(三 ) 1 9 8 0 年网养草鱼试验
1

.

试验方法

( 1 ) 试验时间: 5 月 7 日至 1 0 月 16 日
,

共饲养 1 6 0 天
-

(幻 网箱
:

聚 乙烯固定式网箱 8 只
,

网箱面积 1 9
.

0米
, ,

网箱大小为 4
.

4 又 4
.

4 又 3 米

(水深 1
.

8 米 )
,

网目大小为 2
.

5 厘米
。

( 3) 放养密度
: 10

.

5一 11 公斤 /米
,
(每只网箱 2 0D一 20 8

.

5 公斤 )
。

( 4) 放养规格
: 1 至 6 号网箱的放养规格为 0

.

95 公斤
,
7 号网箱的放养规格为 0

.

68

公斤
,
8 号网箱的放养规格为 0

.

7 5 5 公斤
。

(5 ) 词朴配方和给食率
:

试验前期 ( 5 月 7 日一6 月 4 日 )投喂 I 号配方的颗粒饲料
,

日给食率为 2
.

5那左右
。

6 月 5 日以后
,

为控制饲料系数
,

提高饲料效率
,

改用颗粒伺料为

主
,

兼喂少量水草
。

后阶段饲料配方为豆饼粉 50 环
,

欲皮 50 那
,

不再添加骨粉和棍合维生

素
,

同时日给食率下降为 1
.

5男左右
。

2
.

试验结果

获得每平方米 14
.

5 公斤的净产
,

饲料系数为 2
.

4 9( 另加水草 招
.

5 公斤 )
,

从而进一

步检验了 1 9 7 8 年所制定的网养技术在其他摄食性鱼类上的可行性
,

同时 1 9 8。 年的网养

草鱼在经济上达到了 自给水平 (详见表 7 )
。
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表 7 19 80年网养草鱼生长及饲料系数倩况

网网箱编号号 放 养 量量 放养尾数数 放养规格格 起捕尾数数 起捕珑格格 净 产 量量 饲料系数数 成活率瘩瘩
(((((公斤 /只 〕〕 (尾 ))) (公斤 /尾 ))) (尾 ))) (公斤 /尾 ))) (公斤 Z米

:

)))))))

11111 2 0 000 2加加 0
.

9 555 1邪邪 2
.

8 666 1 9
。

0 6 555 2
。

拐拐 9 3 888

22222 2 D000 2 1000 0
.

9 555 拐 OOO 2
.

8 6 555 1 6
,

朋石石 2
。

醚醚 8 5
`

7 000

88888 2 oooo 2 1000 0
.

9 555 1湘湘 2
.

4 999 7
,

6 9 666 8
.

4 111 6 6
。

1 999

峡峡峡 20 000 2 1 000 0
.

9 555 1 7 444 2
甲

8臼臼 1 5
。

9 333 乳蛇蛇 84
甲

2888
66666 2 0 4

。

555 2 1 666 0
.

9 555 18 555 2
.

邸邸 场
.

茸茸 2
,

4222 87
.

4444

66666 2帕
.

555 2 1 999 0
.

9 555 1邵邵 2
.

7 333 17
.

47 555 2
.

盯盯 加
甲

4 111

77777 工侧侧 即111 O
。

6888 22 OOO 1
.

8000 10
`

叨石石 2
。

邻邻 7 5
一

666

88888 2 0 1
.

555 2 6 000 .0 7砧砧 22 888 1
.

98 石石 拐
.

2肠肠 2
。

6 666 8 7
。

666

小小计计 1 6 1 2
.

666 18 2 55555 1石劝劝劝 1 4
.

4 555 2
。

4 999 83
.

3 444

(((((((((((((((((理 石)))))

此外
,

为使试验具有可比性
,

数年来在控制条件下还进行了溶氧
、

水温和不同饲料配

方对莫桑 比克罗非鱼或草鱼生长等若干相关性试验
。

其中不同饲料配方对网养草鱼的生

长试验见表 o8

表 8 草鱼网箱饲料配方与生长试验

成成 份 络络 粗蛋白白 各检查期鱼种生长情况 (克 /尾 )))

含含含含含含含含含含含含含含含含量终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终终
鱼鱼 粉粉 鼓 皮皮 豆 粉粉 玉米粉粉粉 5

.

888 石
.

2 222 6
甲

666 6
.

均均 7
。

222 7
。

1 666 7
.

3 000 8
.

1888

666666666666666666666666666666666666666666666666666 1
.

石石 7 1
.

666666666666666666666666666666666666666 13 1
。

111 555 000222 8000 333 47
。

奶奶 4 6
.

5555555 78
。

999 盯
.

333 116
.

666 拐 0
.

777 1妞
.

555

奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶奶
.

石石石石石石石石石石石 7 9
.

222 蛇
甲

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 1卫3
.

444111 555 222 6 666 I 888 4 1
.

0习习 创生
.

555 7 9
,

444 咒
。

1111111 1 0后
.

666 加1
。

777 1 12
.

444

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 1 1
。

111 加 5
.

888 6 4
。

OOO111 555 222 筋筋 2 888 劣
.

3 77777 7 8
`

999 8 0
,

333 94
.

555 98
.

222222222

汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉汉
,

444 韶
.

999 即
.

111 666 222 3 000 00000000000000000000000筋筋 28
.

0777 4 e
.

石石 7 0
,

222222222 1 14
.

111 1 1 1
。

丈丈丈

666666666666666666666666666666666666666666666666666 0
一

8888888888888888888888888888888888888
一

份
.

66666111 555 222 333 8OOO 18
.

1 333 扔
甲

石石 朋
.

777 臼
.

666 必
.

111 6石
,

222 6 6
.

9
产产产产

777777777777777777777777777777777777777777777777777 1
.

000 6 3
.

111111111111111111111111111111111111111111111111111用用 6号配方的两倍量量 18
.

0 3 x 222 4 6
.

6666666 6 9
一

888 7 1
。

888 7 6
,

111 76
.

999 7 6
.

222

111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 0 3
.

888 热1
。

OOO 153
甲

666 炸6
.

555一一次水草
,

一次3号配方饵料料料 4 6
。

55555 7 8
.

石石 O9
。

9999999 井 O
,

44444

4444444444444444444444444444444444444444444 6
。

55555555555555555555555555555555555555555555555 扮3
.

555555555555555石石石 印印 4000 石石 2 9
.

脚脚脚 6 3
.

777 7 3
.

666 8 9
甲

777 1」2
,

666 1犯
.

00000 1 9 2
,

111

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111110
,

99999999999999999一一次水草
,

一次不加维生素的3号配方饲料料 4 6
。

555 能
.

222 6 2
.

666 6 4
。

999 7 0
。

9999999 14石
.

222

. 8号网箱配合饲料和水草 (苦草 )交替投喂
。

讨 论

1
.

网箱的形状
、

结构和材料

试验中曾采用浮式和固定式两种网箱
。

结果表明
,

它们各有优缺点
。

浮式网箱的优

点是它不会因水位变化而影响网箱的实际养殖容积 , 而固定式网箱则具有在浅水区域敷

设容易和抗风浪力强 的优点
。

因此
,

我们除 1 9了7一 1 9 7 8两年采用浮式网箱外
,

其余四年

都采用固定式网箱
。

网箱的材料
,

我们比较了金属网
、

竹箔和聚乙烯网三种
。

结果认为聚 乙烯网具有牢度
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大
,

轻便易于安装
、

成本较低的优点
。

比其他材料有更大的推广价值
。

网目的大小问题
。

我们的经验是应以破一网 目鱼类仍不能逃逸为原则
。

因为在长期

大量养殖过程中
,

破一目的可能性是很大的
,

但是二次破在同一目上的可能性则很小
。

关

于 网目尺寸间题
,

陈锡昌等 〔 a] 曾提出过计算的经验公式
,

他们认为鳝缩的网箱应为 a =

。
.

136 L ,草鱼的为 a 二 。
.

1 0 5石 ;莫桑比克罗非鱼的为 a = 。
.

1 6几 团头妨的为 a = 。
.

20 L (式

中 。 为网 目单脚长度
,

L 为鱼的全长 )
。

辽宁省水产研究所认为根据上述公式计 算 的结

果
,

尚可放宽 。
.

1厘米的网 目长度
,

并对上述经验式提出了修正意见
。

我们为此对主要养

殖鱼类的全长 ( X ) 和体高 ( Y ) 进行了测定并得出了相关式
:
链鱼为 Y = 一 0

.

0 6 38 +

0
.

2 6 19二 (二 = 0
.

9 9 6 9 ) ,墉鱼为 Y
= 0

.

6 6 32 + 0
.

2 4 6 8劣 (护
= 0

.

9 9 3 8 ) ;鲤鱼为 Y = 0
.

0 6 2 3 +

0
.

2 6 12二 ( , = 0
.

9 8 7 2 ) , 莫桑比克罗非鱼为 了 二 o
,

0 3 8 + 0
.

3 1 7 4二 ( , = 0
.

9 8 8 2 ) ,草鱼为 Y

= 一 0
.

0 1 7 0 + 0
,

2 0 9 4公 仕 = 0
,

9 9 7 5 ) ; 团头纺为 Y = 一 0
·

8 8 1 0 + 0
.

3 9 9 2 。 ( 犷 二 0
.

9 9 0 4 )
。

折

算后同陈锡昌等的经验式大体相近
。

但为了做到破一目而不逃鱼
,

我们认为实际使用的

网目比计算所得的网 目缩小 30 一幼拓为宜
。

网箱的大小必须考虑安装和清刷操作的方便
,

所以网箱的面积不宜过大
。

我们试验

用 6 X S 米和 5 x s 米两种网箱
,

看来这在生产上也是适宜的
。

网箱大
,

破网逃鱼的机率就
大

,

而且操作不便 , 网箱小些
,

破网逃鱼的机率就小
,

而且具有溶氧充足
、

单产较高等优点
。

但是网箱过小
,

就会提高单位产量的成本
。

网箱的深度由于考虑到水中溶氧随深度递低

的特点
,

所以深度过大是没有意义的
。

我们认为湖泊中使用的网箱一般深 2一 3 米
,

水库

中的网箱深 3一 4 米是合理的
。

网箱的形状
,

应取决于材料耗用少
、

饲料浪费少和操作方便的原则
。

从理论上说
,

直

径和深度相等的圆形网箱最省材料
,

但是制作不易
。

正方形和长方形比较
,

则正方形的比

较节省材料
,

此外为了防止饲料流失
,

还可以在网箱底部铺设密眼网布
,

或在网箱内设置

食台 (框 )
。

2
.

溶氧
、

水温和生长

虽然早期文献曾多次提到鱼类生长的
“
空间因子

”

作用
,

但多数鱼类生理学家认为这

是一个综合作用的因子
。

对于平均占有空间较小的鱼类来说
,

妨碍其生长的因素除饲料

较少外
,

主要是水中的溶氧不足
。

在一般情况下
,

鲤科鱼类适宜含氧 量 的低 限是 3 毫

克 /升
,

蛙科鱼类是 4 毫克 /升
。

在这标准以下
,

鱼类的生长随水中溶氧量的减少成线性关

系下降 ,在这标准以上
,

鱼类的生长曲线斜向右上方平缓上升
。

我们为了求得合理的放养

密度
,

弄清楚适氧量的低限
,

于 1 9 7 8 年对莫桑比克罗非鱼在不同溶氧条件下的生长和消

化作了研究
。

结果如图 1 所示
。

试验经过了两个月
,

试验的放养密度相同
,

每日投放饲料

的给食率都是鱼体重的 5%
,

放养鱼的个体重量相同都是 4
.

8 克
,

溶氧量 分别 是 0
.

97
、

2
.

17
、

3
,

。 和 4
.

2 毫克 /升
,

并用流水装置保持各组溶氧量稳定
,

结果不同溶氧量各组鱼的

个体重量分别是 11
.

9 1 、

13
.

2 6
、

17
.

扭
、

16
.

17 克
。

由图 1 可以看出
,

当溶氧量 在 3
.

。 毫

克 /升以下时
,

溶氧量和鱼类生长量成斜率大的线性相关 , 溶氧量在 3
.

0毫克 /升以上时
,

生长曲线儿乎与横座标平行
。

我们认为
,

溶氧量对生长的影响
,

主要表现在降低鱼类的摄

食活动和消化速度 ( 图 2 )
。

因此
,

当溶氧量不足时
,

应减少投放饲料
,

不然会造成饲料的



艺6 水 产 学 报 8 卷

击帜ù仲圈侧君仗坦陇

加犯n扮98了

64321̀

械产à咧洲聊诊

0 1
,

0 2
,

0 3 0 4
.

0 乐0 后:-0
溶解氛 (毫克 / 升 )

图 1 溶氧量同莫桑 比克罗非鱼生长的关系

. S
.

E 二 0
.

23 2 8 ; ▲ S
.

E = 0
甲

2 3 7 5
x 日

甲

E 二 0
.

1涎8 ;

0 S
.

E 二 0
.

3 6沮

图 2 溶氧量同莫桑比克罗非鱼消化速度的关系

△高氧组肠含物湿重 (幻 ; 人胃含物湿重 (幻 ; O 低氧

组肠合物湿重 ( g ) ; . 胃含物湿重 ( g ) ;高氧乳
二 4

.

肠
,

氏 E 二
.0 237 丸低氧熟

= 0
.

95
,

S
.

E 二 。
.

58 昭

浪费
。

但溶氧量并不影响饲料的
“

燃烧热
” ,

如能正确掌握日投食量
,

即使氧量不足
、

生长

缓慢
,

而饲料系数并不会就此升高 (表 6 )
。

鱼类的生长代谢有一个温度起点
。

我们在 19 7 8 年试验
,

鲤鱼生长代谢的温度起点是

g
o

C
,

莫桑比克罗非鱼为 16
.

so C
,

我国一般鱼类为 1 5
O

C
。

所以
,

网养的时间应在春夏季水

温上升到 15 ℃时开始
,

至秋
、

冬季水温下降到 15
O

C结束
。

在长江流域
,

这个时期大约是

在 4 月至 11 月初
,

如网养罗非鱼则应选择在 4 月初 (立夏前后 )至 10 月上旬 (寒露前后 )

为宜
。

我们认为没有必要过份延长饲养期
。

延
一

氏网养饲养期
,

只能增长逃鱼的机率和提高

生产成本
。

在适温范围 内
,

水温的提高
,

能够加强鱼类的摄食活动
,

提高消化速度和鱼体生长率
,

但是水温的提高不能代替饲料的
“

燃烧热
” ,

所以水温升高能加快鱼类生长
,

然而不能降

低饲料系数
。

水温变化可以作为调整给食率的一个依据
。

3
.

养殖的种类
、

规格
、

搭配和密度

养殖种类的选择
,

应考虑它们的食性
、

生长速度
、

经济价值等因索
。

我们先后在网箱

中以投食方式养殖过草鱼
、

链鱼
、

缩鱼
、

团头妨和莫桑比克罗非鱼等种类
。

一般说这些鱼

类都可以获得高产
。

但对比起来
,

醚缩鱼对配合饲料的利用率低 l[,
.“ ,

莫桑比克罗非鱼的

经济效益低
〔幻 ,

鲤鱼对饲料配方的要求较高闺
,

团头纺的当年鱼种生长缓慢
,

难以养成大

规格鱼种 〔. 〕 ,

但草鱼的效果最好
,

其产量和经济价值高 (仅低于莫桑比克罗非鱼 )
,

饲料

要求不严
,

成本较低
。

所以 网养草鱼是有推广意义的
。

网箱放养鱼规格的确定
,

要考虑两点
,

第一
,

同一网箱中养殖的鱼其个体大小应基

本一致 ,第二
,

养殖结束时
,

养殖的鱼要能够全部或大部达到合乎上市的标准
。

对于前者

的确定比较容易
,

对于后者则需要掌握鱼群增长率和生长倍数
。

图 3 是 自然生态条件下

种群增长曲线
。

其中曲线 A 是服从于关系式 N =
戈

`咐 的一般增长曲线 ( No 为开始时的

群体总量
,

N 是 咨时后的群体总量
, , 是群体的增加率即出生率减死亡 率

, 右为 起迄 闹
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八长)喇洲舜树跳

巨
!
姻脸咧彭

|
间 )

。

但实际上鱼群的增长还受到环境 (饲料
,

水温等 )影响
,

所以实际增长曲线 B
,

不能不

呈
“

S
”

形
,

表示鱼群总量增长到一定阶段后
,

受环境因子影响
,

使曲线渐趋平缓
。

网箱可以说是一个小生态环境 (川。五e
)

,

鱼群在网箱中除个体和总体增重外一般不出

现种群密度的累代积加
,

但 生长 曲线仍呈
“

S
”

形
。

图 3 下方的曲线 0 是网箱中鱼群个

体生长曲线 ( 曲线的数据来自图 6 )
。

经过六年网箱养鱼的实践
,

我们发现一

水温

杭6 月/ 日

图 3 鱼群增长的模式及实例

个养殖周期鱼类生长的倍数大体为 3一 8 倍 (成鱼 )
,

有的甚至高达数十倍 (鱼种 )
,

因此除

链缩鱼等滤食性鱼类不应作为给食式网养鱼种外
,

草鱼的放养规格应是 250 一 5 00 克
,

其

他放养鱼种
,

鲤鱼以 5 0一 100 克
、

团头纺以 30 一50 克
,

莫桑比克罗非鱼以 1 0一 25 克为宜
。

这样
,

起捕时草鱼可达 1 5 0 0一 2
,

000 克
,

鲤鱼可达 4 00 一 800 克
,

团头妨可达 1 5 0一 2 50 克

莫桑比克罗非鱼可达 100 一 1别 克
,

基本上达到上市规格
。

如果是网养给食性鱼类鱼种的

话
,

放养规格
,

草鱼 30 一 50 克
,

莫桑比克罗非鱼 3一 5克
,

这样
,

它们经过一个养殖周期所养

成的鱼种规格分别可以达到 2 5。一 400 克和 5 0 克
。

放养规格过大或过小
,

都会影响产量
。

由于网养给食性鱼类的放养密度高
,

又以配合饲料为主
,

不同鱼类在同一配方的饲养

下
,

难以得到 同样良好的生长
。

从 1 9 7 5一 1 9 7 6 年期间我们进行混养的结果看
,

除主体鱼

类生长良好外
,

其他鱼类的生长都较差
。

因此
,

我们认为除适当搭配不计饲料的滤食性鱼

类外
,

网箱养鱼一般 以单养为宜
。

一一

厂厂
/

户
尸一一、、

///////
、、、

、、、、、、

、、、、、、

、、、、、、

放养密度 (公斤洲乏
,
)

图 4 放养密度同产量及个体生长率的关系

1
.

密度过小
, 2

.

合理密度
,

3
.

密度过大
,
4

.

致死放

养密度
,

5
`

最大容纳量

网箱中鱼类群体生长量同放养密度之间存在

着不完全的线性关系
,

在其乡乞系式 Y = 。 合
中

,

6通

常小于 l
。

图 4 是密度同产量及个体生长率关系
,

从图中可以看出
,

当密度增大所造成的环境条件

对鱼类生长影响很小时
,

密度和生长近似完全线

性关系 , 但当密度增大到使环境条件足以影响鱼

长时
,

此类生时总产量虽然增加
,

但个体生长率下

降 ;如果密度继续增大
,

则总产量不再上升
。

我们

认为最佳的放养密度应选择在密度和生长曲线开

始弯曲的这一段
。

由于网养的环境条件千变万化
,

很难确定一个适合各地的密度标准
。

我们的具体

看法是
: 只要具备溶氧量不低于 3 毫克 /升

,

饲料

(次é并琳州耸今

的供给有充分保证
,

水温又高于鱼类生长的起点等条件
,

就应发挥网箱养鱼的优点
,

尽可

能高地增大放养密度
。

4
.

饲料配方

二十多年来
,

有许多学者指出 〔… 3 ,

和陆生动物比较
,

鱼类对饲料中蛋白质含量的要求
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较高
,

对于饲料中漪类的利用水平较差
,

而且不同的鱼类对饲料组成有不同的要求
。

国外

通过对虹蹲
、

大麻哈鱼
、

鲤鱼
、

鳗鱼等的研究
,

认为鱼类何料中比较适宜的组成是蛋白质

40 一 60 终
,

酸类 20 一 30 %
,

脂肪 5一 15 拓
。

肉食性鱼类对蛋白质含量的要求偏于高限
,

对

酷含量的要求偏于下限 ;杂食性鱼类的要求则相反
t 一 , 〕 。

对于我们试验中所使用的三种饲料来说
,

如果不考虑饲料的形状和性态
,

则以 工号饲

料为最好
,

它的组成是粗蛋白 35
.

6弱
,

脂肪 2
.

4%
,

酪类 34
.

4%
,

无机物 12
.

9终
,

水份

I理
.

5终 ,
每克何料的发热量为 3 0了O卡

。

I 号配方的必需氨基酸百分含量是
:

精氨酸 2
.

6
,

赖氨酸 2
.

29
,

组氦酸 。
.

89
,

色氨酸 。
.

53
,

蛋氨酸 。
.

57
,

异亮氨酸 1
。

弱
,

亮氨酸 2
.

7 1
,

苏氨

酸 1
.

4 5
,

领氨酸 1
.

8 8
,

笨氨酸 1
.

72 等
。

工号配方饲料中脂肪的含量较低 ( 2
,

4多 )
。

E 配 v份 ( 1 9 7 6) 认为脚 1 ,

某些鱼类在饲料中

含有足够量的胆碱和维生素 D 时
,

甚至可以利用含量高达 20 一 30 终的脂肪
。

这样的饲料
,

因脂肪热量比蛋白质和醋几乎高一倍
,

因此它的能量卡价高
。

但是多脂肪伺料常因氧化

变性反会导致有害的结果
,

或者鱼体能量主要由脂肪供应时
,

导致酮体类产生过多
,

当其

超过肌肉所能利用的限度
,

最终可能引起酮尿
,

对鱼类的生长不利
。

在我们的试验中
,

工号

配方饲料的脂肪含量仅为 2
.

4%
,

但对鱼类并未出现不利的现象
。

草鱼在自然环境中以食草为主
。

为了探索草鱼饲料的蛋白质需要 量
,

我 们制 备 了

1 8
.

0 3一好
.

药男五种不同蛋白质含量的饲料 (表 8)
。

试验的结果表明
,

当蛋白质含量在

28
.

07 % 以下时
,

鱼类生长和饲料中蛋白质含量成正比
。

但当蛋白质含量增加到 37
,

37 %

左右时
,

生长曲线趋向平缓 ( 图 5 )
。

其最适蛋白质需要量的范围比一般肉食性和杂食性

鱼类为低
。

将表 8 中的五种配方饲料经 t 法检验

可以看出 1号配方饲料饲养草鱼的效果比其他四

种配方的饲料差
,

但当添喂适量水草之后
,

即使这

种配方的蛋白质含量低
,

但其效果却比其他蛋白

质含量略高的试验组好 (表 8 中 8
、

9 号网箱和 4

号网箱比较 )
。

因此
,

可以考虑使用蛋白质含量较

低的配方
,

在水草生长繁盛时立即采用配合饲料

和水草混合投喂的办法
,

来降低成本
,

以取得较好

的经济效果
。

关于鱼类的维生素缺乏症曾经有 过许 多 报

道
,

但至今对大多数鱼类的维生素需要种类和数

量
,

仍然不甚清楚
。

我们在 1 9 7 7 年做了不添加维

劝加冈帅的的即60的

ǎ
四\探
ó
喇侧改川刃伴

` o~ 一下犷一一该了一岌厂一飞不
蛋 白质含 t

`% ,

图 6 饲料中蛋白质含量和草鱼生长的关系

生素的配合何料对比试验
,

结果和添加维生素何料比较
,

所得到的何料系数和鱼体净增

重是近似的
。

1 9 7 a 年又在三只网箱中做了同样试验
,

结果依然相近
。

这说明在我们的试

验中添加维生素对于生长并不产生明显影响
。

这是因为除在我们的配合饲料木身中已经

含有一定童的维生素外
,

流水带入网箱的浮游生物提供了鱼类饲料充够的维生素含量
。

R u m朗了 和 K 毗叔 a
等拟〕 在以豆饼粉为蛋白质源的硬头鳍饲料中添加钙和磷或蛋白

质灰分
,

促进了鱼类生长
。

我们在 1 9 7 7 年的试验中
,

在配合饲料中添加了 1环的骨粉和

矿物质
,

因此没有再出现鱼类软骨病
。
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通过对鱼类整个生长曲线的分析
,

可以对饲料配方的优劣作出综合性的评价
。

因为即

使是不理想的饲料配方
,

鱼类在饲养初期仍能生长
,

但后期生长将明显延缓
,

并出现各种

营养缺乏症
。

我们在 1 9 7 8 年进行用 I 号配方饲料喂养青鱼
、

草鱼
、

鲤鱼
、

团头纺和莫桑比

克罗非鱼五种鱼类
,

并结合水温变化对它们的生长情况作了比较
,

其结果如图 6所示
。

从

中可 以看出莫桑比克罗非鱼的生长
,

在初期因其个体过小
,

水温较低
,

其绝对生长量小
,

在

后期由于水温下降到 2 0
.

5一 1 6
O

C
,

生长明显减慢 ,除此
,

在水温适宜的情况下
,

它们的生

长始终是良好的
。

这说明 I 号配方饲料适宜于莫桑比克罗非鱼的生长
。

而对于其他四种

鱼类
,

尽管水温处在最适生长水平
,

但有一个阶段 (7 月 n 一 25 日 )
,

鱼类生长很慢
,

这说明

I 号配方饲料
,

对其他四种鱼类并不是最适的
。

严卿沙沙沙脉肺阮队ǎ叔à啊械盆水巳
"

别挤
"

创狈

罕 7 4 / 月 5 / 2 5 /吕0 6 / 2?
.

7 / 2 5 息/ 22 9 / 20 一。八引 、 / 一6
_ _

日期 (月 / 日 )

,

:
’ 潇 . ,

.

梦丫
,
’

甜飞 l’:’ 二 ’ 口 , ’幼 2, ’ 。 … , ’ `
水温℃

,

图 6 饲料配方
、

水温同鱼类生长的关系

▲青鱼
,

. 草鱼
,

O 团头纺
, 大 鲤鱼

,

△莫桑比克罗非鱼

综上所述
,

我们认为
,

不同鱼类
,

在不同阶段
,

对饲料成分的要求有所不同 ,饲料成分

对某一种鱼来说存在着瞬时的理想最佳点
。

而我们在生产上所追求的是群体的最大生长

量
。

如果能够非常精确地做到对不 同鱼类在不同阶段提供最佳成分的饲料固然很好
,

但

这在实际生产上是困难的
。

所以在大体确定饲料各种组分的适当配比后
,

可不必过于拘

泥于追求某时某种成分的最佳值
。

所谓优良的饲料配方
,

应是在其他饲养条件适合的情

况下
,

所用的饲料能使鱼类群体得到稳定的持续增长
,

并在养殖的各阶段中得到经济的何

料系数
。

5
.

饲料的性状
、

给食率和投饵方法

1 9 7 5一 1 977 年
,

做了我们用团块状湿饲料
、

粉末状饲料和干颗粒饲料
,

饲养莫桑比克

罗非鱼的试验
,

结果团块状湿饲料和粉末状饲料都比于颗粒饲粒容易流失
,

这三种性状的

饲 料以干颗粒饲料的效果比较好
。

颗粒饲粒的颗粒大小同所养鱼的个体大小必须适应
。

我们为此研究了鱼的 口裂宽度
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( B ) 同鱼体全长 ( L 》的关系
,

得出了它们的关系式
:

草鱼
,
B 二 一 。

.

0 6 3 1 + 。
.

。马64 L ; 莫桑

比克罗非鱼
,

B 二 一 。
.

7 326 十 。
.

19 4 9 L
。

饲料颗粒的直径定为口裂宽度的 1 / 4
。

经试 验
,

这样确定的饲料颗粒直径是鱼类所适口的
。

给食率的确定
,

除取决于鱼类种间区别外
,

鱼类发育的不同阶段及水温和溶氧对给

食率都有影响
。

如果知道某种鱼类安静状态下在溶氧量适宜范围内体重 和耗 氧量 的关

系
,

再参考氧的热当量
,

就可以换算出基本的能需求量
,

这就大体上估计出这种鱼基础

代谢的能量需求量
。

为此
,

我们在 1 9 7 7 年对体重分别为 3
、

10
、

30
、

6 5 和 12 。克的莫桑比

克罗非鱼安静状态的耗氧率进行了测定
。

测定结果
,

其昼夜平均 耗氧率 相 应 为 0
.

27
、

。
.

2 。
、
o

。

1 5
、

。
.

11 和 0
.

10 毫克 /克
·

小时
。

由于鱼类具有在性成熟前耗氧率随体重增大而

图 7 莫桑比克罗非鱼体重和耗氧的关系

下降
,

性成熟后耗氧率趋向于稳定的特点
,

经回归

分析得出耗氧率 ( O )与体重 (牙 ) 的关系式为
:
O =

。
.

3 5 4 2w
一 ,

·

“ , “
(图 7 )

。

又由于每克饲料消化需耗

氧 0
.

7 升左右
,

因此不同规格的鱼在水温 2犷 C时
,

每天需供给大约占体重 0
.

3一 0
.

65 那 的饲料量
。

考虑到鱼类活动时所需的能量补偿
,

为维持莫桑

比克罗非鱼的正常运 动
,

每 天按鱼 体重 的 1一

2终的饲料量投喂就足够了
。

再考虑到鱼类 生 长

的需要
,

还需再增加一些投饲量
。

经试验我们认

为
,

莫桑比克罗非鱼鱼种阶段的 日给 率 按体重

的 10 %投给
,

成鱼阶段则按 2一 4% 投给就 足 够

ǎ嗽、积斟à粉锌屏

了
。

鱼类耗氧率随体重的增加而下降
,

说明了饲养过程中的给食率有可能逐渐减少
。

表

1 中除 4 号和 9 号网箱外
,

其他 7 只网箱的日给食率从 14 % 减少到 2
.

8肠不等
,

就是根

据 以上分析设计的
。

不过总的说来 1 9 7 7 年试验的给食率水平仍然偏高
。 1 9 7 8 年在改进

了饲料形态后
,

4 只试验网箱的给食率为 2
.

4 4一 12
.

3形不等
,

比表 1 中的给食率有所降

低
。

结果饲料系数在 1
.

7 6一 2
.

16 之间
。

我们认为这一给食率对于其他鱼种也 有参考价

值
。

投放饲料的技术是 日常网养生产的中心环节
。

据我们试验的经验需掌握以下 儿 点
:

首先
,

在鱼刚放入网箱养殖时
,

应训练鱼群集群摄食的习性
。

一般鱼类在 3一 7 天内就可

以养成这种习性
。

其次投放饲料要掌握量少次多的原则
,

即使每一次的投放饲料量也应

分成几份投喂
,

务使做到饲料在下沉之前就能被鱼群摄食完
。

第三
,

要随时注意鱼类的摄

食情况
,

如发现鱼群不上浮水面争食时
,

就必须减少或停止投喂
。

一天中下午的投喂量应

比上午稍多一些
,

因为下午的水温和溶氧量较上午为高
。

第四
,

如发现平时摄食正常的鱼

类突然对投饲缺乏敏感反应或摄食量明显下降时
,

应检查网箱是否破损或鱼类是否患病

等
。

网箱养鱼虽肯定可 以获得高产
,

但限制因素很多
。

在饲料效率
、

克服大规格鱼神来源

不足
,

以及降低成本和劳力支出等方面尚有很多间题需要进一步研究
。
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