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静水海水池塘投饵养殖非螂的鱼产力和负荷力

杨红生 李德尚
(青岛海洋大学水产学院

,

徐 宁
2 6宝X) 3

摘 要 用 8 个 3 m x s m 的实验围隔
,

研究了静水海水池塘对投饵养殖台湾红非铆 (流
-

仪六m 川自 刀

~
必如“ x 口

.

刀山名交璐 )的鱼产力和负荷力
。

放养量为 0
.

67
、

1
.

00
、

1
.

33
、

1
.

67 尾 /时四个水

平
。

每 日投喂颗粒饲料 (粗蛋白为 32 % ) 4 次
,

投饵量以鱼体重的 3 % 为基础
,

再根据鱼的摄食情况加

以调整
,

以 1
.

5 h 内吃完为准
。

实验 中监测 了水体理化因子— 水沮 ( w l
,

)
、

盐度 ( s AL )
、

透 明度

( Ds )
、

HP
、

溶解氧 ( D o )
、

化学耗氧量 ( C O D )
、

总磷 ( , )
、

总氮 (NT )
、

总氨氮 (TA N )和非离子氨 (U IA )的

变化
。

当放养量较高的组水质超过水质标准
,

生态系趋于崩溃
,

即剩余组水质正常且能保持稳定时
,

则其中载鱼量最大的一组代表水体对鱼的负荷力
。

其投饵量代表水体对饵料的负荷力
。

实验表 明

静水海水池塘的鱼产力为 2
.

00 岁(砂
·

d)
,

对鱼的负荷力为 2 1, 枯山时
,

对饵料的负荷力为 48 kg /

( b时
·

d)
。

放养量以 10 《XX)尾儿时 为宜
。

关健词 海水池塘
,

投饵
,

负荷力
.

鱼产力
.

围隔
.

台湾红非铆

近年来
,

养殖对养殖水体 自身的污染及其对近海的污染逐渐引起人们的重视 [王安利

199 1
,

王诗成 199 1洲沮即 199 2」
。

主要污染源包括残饵
、

饵料的溶失和鱼虾 贝的排泄物等
。

饵

料中只有 巧% 一
22 % 的氮被同化

,

而 78 % 一
85 % 的氮残留在环境中 ;有 50 % 的磷从养殖水体

中流出
。

采用高密度
、

高投饵率和高换水率的我国对虾养殖业的污染物十分惊人
。

十分集中

的对虾养殖场
,

也加剧 了邻近海域的污染
,

尤其严重的是不少养殖区排出的污染海水又重新人

池
,

不断循环
。

这可能是对虾暴发性流行病的主要起因
。

同时
,

有关海水池塘对投饵养鱼负荷

力的研究尚未见有报道
。

因此
,

研究海水池塘对投饵养鱼虾贝的负荷力及其对饵料的负荷力
,

查明最适放养量和最适生产量
,

保持海水养殖的持续性
,

是养殖生态学急需解决的问题之一
。

1 材料与方法

1
.

1 实验池塘
,

实验鱼
,

围隔及网箱

实验在胜利石油管理局农工商总公司水产公司进行
。

池塘面积 1
.

6 加 11
产

,

水深 1
.

s m
。

台

湾红非卿 ( 口
.

~
助功交出 x 0

.

成肠忿交山 ) 取 自山东胶州市金州淡水水产良种场
。

实验前进行适

应盐度驯化
,

从盐度 10 开始
,

每天可以提高 3 一 5
,

一周后可驯化到盐度 30
。

围隔以高密度涂

塑聚乙烯编织布为围隔馒
,

以木桩和青竹为支架
,

架设于池塘中
,

每个围隔面积为 3 m
x s m

,

围隔慢超出水面 o
.

s m
,

埋人池底 o
.

s m
,

围隔间距 3 m
。

围隔中设置 0
.

7 m x o
.

7 m x l m 浮式

网箱
,

网 目大小为 2
.

s ncl
,

鱼养在网箱中
,

便于检查和防逃
。

采用胜利石油管理局农工商总公

司水产公司生产的台湾红非娜颗粒饲料 (粗蛋白为 32 % )
,

粒径为 2
~

。
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静水海水池塘投饵养殖非卿的鱼产力和负荷力

1
.

2实验设计

8个围隔
,

分为 4 组
,

每组 2 个重复
,

放养量为 0
.

76
、

1
.

00
、

1
.

3 3
、

1
.

67 尾 /时四个水平
。

在

实验中跟踪监测各围隔组的水质变化
,

当放养量较高的组水质超过水质标准 (表 4
,

参考各种

水质标准 )
,

生态系趋于崩溃
,

即剩余组水质正常且能保持稳定时
,

则其中载鱼量最大的一组代

表水体对养鱼的负荷力 〔李德尚 199 2」
。

其投饵量代表水体对投饵的负荷力
,

日产量最高的代

表鱼产力
。

1
.

3 实验管理

每 日投饵 4 次 ( 8 :
oo

、

1 1 :
oo

、

14 :
oo 和 16 :

oo )
,

投饵量以鱼体重的 3 % 为基础
,

再根据鱼 的

摄食情况加以调整
,

以 1
.

hs 内吃完为准
。

整个实验过程中
,

围隔中的水保持静水
,

不更换
,

亦

不搅水充氧
。

1
.

4 观测项目及方法

实验于 199 4 年 7 月 26 日开始
,

9 月 12 日结束
,

历时 46 天
。

观测项 目有水温 ( V叨1
,

)
、

盐度

( S A L )
、

透明度 (DS )
、

HP
、

溶解氧 ( I x 〕 )
、

化学耗氧量 ( C O D )
、

总磷 (开 )
、

总 氮 (NT ) 和总氨氮

( T A N )
,

前四项每天测定两次 ( 5 :
oo

,

17 :
oo )

,

其它各项每 10 天测定一次
。

非离子氨 ( U L气)根据

E m e n祀 n 【l盯 5〕公式算出
,

其它各项采用常规方法进行
。

2 结果与分析

2
.

1 实验期间的水质变化

水温为 20
.

5 一
32

.

2℃
,

盐度为 25
.

0 一
29

.

40

透明度 (DS )
:
实验末期 10 天各围隔的 DS (下午 5 :

oo )的变动情况见表 1
。

由于 台湾红非

卿是杂食性鱼
,

既可摄食颗粒饲料
,

又可大量滤食浮游生物
,

因此
,

尽管投饵充足
,

台湾红非脚

仍会通过滤食影响围隔中水的 SD
。

在生态系即将崩溃时
,

Ds 明显下降
,

甚 至达到 巧 mc
。

而

正常组 ( 1
、

2 )的 SD 变动范围为 40
一
印 ncI 之间

。

表 1 实验末期 10 天各围隔组透明度 (下午 :5 00 》
、

HP 和 以〕 (上午 :5 00 )的变化

T目日 e I DS (5 :

加 , . )
,

班 曰日 r减) (头加匆盯 )
n 挂旧, 口限幻困. 妇 恤奴

e n` oI 扣” 留 nI l翻或如 山,

观测时间 透明度 (ncI ) 1叉〕 (功 g /L )

(天 ) 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

oo哭n66兜531040肠5234
, .1
00
1孟
345416提胎237029印483674....

……
340000
11,
134留O4份肠10田6691邓31342344444415犯667833912110臼253空U2244

1匕Q口nO4肠伪傀巴5970如田2438888,
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声
:

实验末期 0 1天各围隔组的 P H(上午 5 :
oo )的变动情况见表 1

。
3

、
4两组的 P H变动较

大
,

分别为 8
.

06
一 8

.

60
,

7
.

7 一 8
.

58 ;而 1
、

2 两组变动较小
,

分别为 7
.

92
一 8

.

38
,

7
.

92
一 8

.

42
。

HP
的变化与水中 c q 平衡系统的变动有关

,

可以肯定
。

HP 变动越大
,

光合作用和呼吸作用都越

强
。

溶解氧 (】X ) )
:
实验前期

,

均高于 2
.

5 m g/ L
,

实验后期 10 天各围隔组 D D (上午 5 :
oo )的变

动情况见表 1
。

3
、

4 两组有数 日清晨溶氧低于 2
.

5 m g/ L
,

甚至低达 o
.

23 m岁 L
。

这两组实验鱼

均浮头数 日
,

并有鱼死亡
,

而 1
、

2 两组 D o 均高于 2
.

5 m g / Lo

总氮 ( T N )和总磷 (仰 )
:
各 围隔组 T N 和 TP 的实侧值见表 2

,

在整个实验中
,

各组 I N 都有

下降的趋势
,

前期 NT 为 2
.

D4 I 一 2
.

98 7 m g / L
,

后期 NT 为 1
.

9 14 一 1
.

93 7 m g/ L
,

3撼 两组高于 l
、

2 两组
。

在整个实验中
,

除了第 l 组外
,

其它各组的 TP 含量都有上升的趋势
。

实验结束时
,

正

常组 ( l
、

2 组 )开 的含量为 21
.

“ 一
79

.

92 瑰 / L
,

生态系崩溃组 ( 3
、

4 组 )的 TP 为印
.

43
一 1 67

.

64

愧几
。

在实验初期 N : P 较高
,

为 51
.

6 一 151
.

4
,

实验末期 时 N : P 降低到 17
.

89
一
哭

.

0
。

尽管 目

前对海水养殖的 N : P 为多少最为合理
,

尚未查清
,

但根据以往的研究结果
,

本实验的 N : P 较

高
,

应为磷限制
。

这说明仅采用投饵方式养鱼的海水池塘应加施磷肥
,

才能满足浮游植物生长

的需要
。

表 2 实验中各围隔组总氮
、

总磷的含且 (m岁L) 及氮磷比

T a b el Z 〔为Cn e n 位习柱姗 of I N (m留L)
,

, (n

娜 L )臼曰 :N P 花柱渭 ni 山玉 r e n t gr以叮珍 of ne d “ 贾甘 es

口 翻 1 2 3 3

竺卿眼哪D4l翔
22222坚13,

.

吕 0
.

么犯

过旦
149

.

5

5 5
.

6

36
.

6

17
.

9

O拓 汤
.

6

(义刃 叨
.

0

0 12

`犯《) )

000

里姗051076167079脱
00000

竺203姗珊卿965
322220

,

0 16

坦少
15 1

.

4

0 23 123
.

4

0 59 49
.

7

( l到〕 23
.

9

O巧

关̀筑))

塑432珊933q̀22
, .1

仍
一
璐

叨
一 13

田
一 23

oo
一
咙

卫生
.

品5 0
.

05 1

丝里
5 1

.

6

(:)

3
.

26 1

2
.

8叹) 0
.

《) 46

1
.

9 33 0
.

02 1

2
.

62 7 0
.

胎 9

( 0
.

5 “ ) ( 0
.

0 17 )

沼
.

3

性龙
.

0 9 14 0

2
.

52 7 0
.

( 0
.

《 沥) ( 0
.

( 0
.

1田) (O ( 0
.

2 6 9 ) ( 0
.

化学耗氧量 ( C O D )
: 整个实验过程中

,

各围隔组 的 C O D 十分接近
,

范围在 4
.

65
一 6

.

83 之

间 (表 3 )
,

这说明池水有机质含量并不高
。

亚硝态氮 ( N q 一 N )
:
实验末期

,

3
、

4 两组亚硝态氮含量高于 1
、

2 两组
。

第 3 组含量最高
,

为 %
.

46 “ g / L
,

已接近一般养殖中限定的亚硝态氮的含量 ( 0
.

l m岁 L ) (表 3 )
。

T S加 e 3

表 3 实验中各围隔组 C O D
、

N仇 一 N 和 T A N 的含 t

C o Cn el 】。 , 柱姗 of C O D
,

N仇 一 N 扭日 1人 N ni 诩晚 r e n t g戊旧声 or enc
lo . , ` 《贝留 L

CO D N q
一 N

日 斗」
_ _ _ _ _ ,

~ 。

1 2 3 马 1 2 吕 任 1 乙 J 任

T A N

1 2 3 4

7818沁印241213611438超肠东an羌份
一 03

份
一 13

呢 一 23

的
一
仍

5
.

肠
5

.

12

5
.

叽

6
.

2艺

6
.

00

2
.

79

6
.

男

9
.

00

2
.

汤

15
.

叨

5
.

2 1

15
.

10

3
.

队

5
.

岁

4
.

能

48
.

16

10
.

肠

8
.

阳

10
.

25

1
.

15

16
.

66

18
,

能
10

.

15

7
.

7 1

30
.

10

13
.

见

11
.

伪

49
.

14
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总氨氮 ( T N A)
: l

、
2 两组 T AN 的含量在实验末期最低

,

为 1
.

1铭
一 7

.

7 14 拼g/ L
,

而 3
、

4 组的

T A N 含量在末期最高
,

为 49
.

14 ~
61

.

61 傀 / L
。

由于当时 HP 为 8
.

0 一 8
.

5
,

故非离子氨 ( U IA )远

没达到鱼类的最大忍受浓度 ( o
.

l m g / L) (表 3
、

4 )
。

2
.

2 鱼产力及负荷力的判断

实验结束时各围隔组指标性水质因素 的实测极值与水质标准的限定值系统比较见表 4
。

不难看出
,

3
、

4 两组的水质实测极值超标
,

生态系崩溃
,

并发生死亡
,

而 l
、

2 两组水质实测值符

合标准
。

1
、

2 两围隔组的养鱼结果见表 5
,

为了评比养鱼效果最高的实验组
,

使用了养鱼效益综合

指标 ( sI )
,

该指标定义为
:

5 1 = (Yn
x △w

x K )
’ 3/

式中
,

Y一围隔净产量 ( g )
,

△叭产一平均尾增重量 ( g )
,

K一饲料效率 ( % )
。

将符合水质标准的 1
、

2 两组围隔进行综合评判 (表 6 )
,

第 2 组的养鱼效益综合指标高于第

1组
。

由此可见
,

静水海水池塘投饵养台湾红非卿的鱼产力为 2
.

00 岁 (时
·

d)
,

放养量以 10 心x洲〕

尾 / hmZ 为宜
。

第 2 组的负载量也高于第 1组
,

这表明静水海水池塘养鱼的负荷力为 2 150 k岁
址 n罕

。

由表 7 可以看出
,

静水海水池塘对饵料的负荷力为 48 k g/ ( hm 罕
.

d)
。

表 4 各围隔组水质状况与水质标准的比较

T a 悦e 4 C旧讲的os 璐 of 住l e e州比。 戊比 丫目u es Of ht e w 习et r 卿心yt 胜cI ot “ ni t l犯

曰心. 沈此 『阅声 初山 het w at e r 卿戒 yt st 翔以肠找 Is

_ _ 组 别
坝 日

—
1 2 3 4

预定水质标准 超标组

HP
以〕(田岁L )

U IA (才官 L )

7
.

兜 ~ 8
.

38

2
.

66
~ 5

.

0 1

0
.

1 1

7
.

兜 ~ 8
.

犯

2
.

留 ~ 4
.

9 1

0
.

79

8
.

肠
~ 8

.

印

0
.

23
~ 6

.

42

11
.

3 7

7
.

70
、 8

,

59

0
.

66
~ 5

.

兜

3
.

阳

7
.

0 ~ 8
.

5

> 2
.

5

< 么 )

3 、 4

3 、 4

表 5 各围隔组台湾红非卿的放养及收获情况

T创旧 e s 玫 xl y w d 沙 t
,

田 r喊叨目扭 d n et P找月仪如n 健 r ed til 即臼 h y b南 ni di 肠er . 时 g代灿声 健 e n c l佣到污

g一又处叉眨;
一O妇9óQJ工气d

组别
放养规格
(岁耐

.

)
放养
尾数

放养量 收获规格
(岁耐

.

)

收获
尾数

成活率
( % )

收获量
( g )

4 170

5 1印

净产量
( g )

增重
倍数

日产量
(岁 (m2

·

d ) )

165
.

6士印
.

4

122
.

9士 18
.

7

120
.

6 士 18
.

4

13 5
.

8士 19
.

6

2印
.

6土 50
.

6

2 45
.

7 士 29
.

1

189
.

0土 2 5
.

2

2成犯
.

6土 26
.

4

loo

87
.

5

犯
。

5

困 5

1

缈
2 2 10

“
·

望
0

.

了5

1
.

38
2

.

仆 J

3 78 0

3 芜幻

1621加25162432们

T妞b le 6

表 6 最佳载鱼 t 围隔的评比
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表 7实验结束时各围隔的载鱼 t和饲料消耗 ,

1知州七 7
1

11巴 压 . 】滋班 d嗯 口叩 健 6由 皿 d d此 1. 山吧 甲以口柱妙成 肠。山由心

项目 1 2 3 4

载鱼 t 伪穿b砂 ) 1 7 38 2 1, 1 575 2 12 1

饲料负载量 ( g ) 3 5% 5 3 17 今沈 咭 8, 〕

每公顷负载盘 (绍 /加尹) 1 4阳 2 2 15 1 9图 2 00 1

每 日每公顷负载量 ( k g / (b
n尹

.

d ) ) 33
.

2 48
.

2 始
.

2 43
.
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3 讨论

本研究表 明
,

静水海水池塘在没有搅水和换水的情况下
,

投饵养台湾红非卿的鱼产力 为

2
.

00 岁 (时
·

d)
,

低于养于淡水中的鱼产力
,

与其它类似实验相 比
,

也是较低的
。

实验表明
,

静

水
、

高盐度 ( 25
.

0 一
29

.

4 )等因素都影响台湾红非卿的生长
。

本实验查明
,

静水海水池塘投饵养

台湾红非卿对鱼的负荷力 为 2 1功 k岁址铲
。

M肥n be m 【1 98 5 」介绍美国池塘养斑点又尾胡 ( cI
-

如众价 “ 尸“ 肋比召如 )
,

在不使用增 氧机的情况下最大鱼产量为 2 , x〕 一 3 仪 x ) h少址护
。

李德 尚等

【1卯 4」测得水库网箱养鱼负荷力为 3 以x〕甲址矛
。

由此可见
,

本研究结果与类似研究相接近
。

由于围隔中的水为静水
,

故围隔底部缺氧
,

从而降低了其应有的负载力
。

此外
,

由于海水的溶

解氧的饱和度 比淡水低
,

因此
,

海水池塘的负荷力也相应的低于淡水池塘
。

水库的水深大于池

塘
,

所以负荷力大于池塘
,

亦可理解
。

实验表明
,

静水海水池塘对饵料的负荷力为 48 kg / ( h n尹
.

d)
。

整个实验期间饵料的最高用

量为 2 n s k g/ hi l尹(表 7 )
。

就对虾养殖而言
,

如果饵料系数以 2
.

5 计
,

那么
,

封闭式养虾池塘的

计算产量为 段拓 k g/ hmZ
,

目前我国半封闭式养虾的最高产量为 例1〕 k g月仙早【王金山等 19 9 4〕
。

两个数字十分接近
。

如果考虑到围隔内水成停滞状态
,

条件不如池塘
,

则可推断产量尚有较大

潜力
。

本研究工作中卢敬让博士
、

张鸿雁硕士给予 了很多帮助
,

特此致谢
。

本研究是国家 自然科学基金重 点项 目 ( 3, 公幻 l健 )
“

对虾池综合养技 生态系优化结构 的研究
”

和国家攀登计 划 B :

DP
一 B6 一 7一 3 专题

“

对虾池生 态系及其结构 与功能的优化
”

及香科计 (男 )项 目第 42 号
“

海水池塘无污染综合养殖的研究
”
的部分成果

。

杨红生现为中国科学院海洋研究所博士后
。
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