
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 /0 卷第 11 期

2314 年 11 月 5

水5产5学5报

!"#$%&'"(()*+,$),*"(-+)%&

./01/0" %/111

%/21" 2314

文章编号!1333 63718#2314$11 61088 613 3")!131/9244*51!112/11231414:233

收稿日期!231463/621555修回日期!2314638627

资助项目!公益性行业#农业$科研专项#23123/30/$ %上海高校知识服务平台上海海洋大学水产动物遗传育种中心专项#Y(1237$

通信作者!刘其根",689:0!TG0:F;IN/F1>EF1D=

罗氏沼虾与三角帆蚌%鲢和鳙混养模式优化
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摘要! 研究了罗氏沼虾$三角帆蚌$鲢和鳙不同混养系统的养殖产量$饲料系数$增长率$总氮

%M%& 4总磷%M5&利用率和综合养殖效果!以期获得最优养殖模式" 采用基于陆基围隔的比较

实验方法!设 7 个实验组!分别为罗氏沼虾单养%J&!罗氏沼虾与三角帆蚌二元混养%J+2&$罗

氏沼虾$鲢和鳙三元混养%J*7&!罗氏沼虾$鲢$鳙和三角帆蚌按照不同密度放养的四元混养

%J*7+1$J*7+2 和 J*7+/&!各实验组设置 4 个重复" 结果表明'J*7+2 组罗氏沼虾产量最

高(%14191 B31//& ZG4/2 8

2

)!显著高于 J组(%12144 B3173& ZG4/2 8

2

!6D3131)#J*7+1

组饲料系数最低%114/ B3134&#J*7+1 组增重率最高%4177@ B3112@&!J组最低%/103@

B312/@&#M%平均相对利用率在%31:2 B313:& <%1173 B312/&之间!J*7组最高!J组最

低#M5平均相对利用率为%312/ B313/& <%1147 B31/2&!J*7+/ 组最高!J组最低#综合养

殖效果指数在%31:1 B3132& <%1128 B3138&之间!J*7组最高!J*7+1 组次之!J组最低!且

三元$四元混养组显著大于 J组和 J+2 组%6D3138&" 研究表明!混养组能显著提高罗氏沼

虾养殖的经济效益和生态效益"

关键词! 罗氏沼虾# 结构优化# 经济效益# 生态效益# 混养

中图分类号! *:78555555555555 文献标志码'&

55我国水产养殖尤其是淡水养殖已经取得了举

世瞩目的巨大成就"对改善我国人民膳食结构和生

活水平做出了巨大贡献
*1+

) 但由于工程装备的欠

缺"导致现有的养殖水平无法与养殖的高密度(集

约化要求相匹配"从而导致养殖负载量超过池塘自

身的养殖容量"此外"为获得利益最大化"池塘养殖

结构日趋单一化和高密度化"加剧了池塘养殖的富

营养化程度"致使水质恶化严重"不但直接增加了

池塘养殖生物的病害发生率"加大养殖风险"导致

池塘养殖产品品质差"效益降低"同时影响了产业

的可 持 续 发 展
*2+

) 罗 氏 沼 虾 # H(3)%D)(3'-20

)%1#$D#)+--$是世界性的优良淡水虾种"因其个体

大(生长快(食性广"易养殖"病害少"具有较高的经

济效益"受到广大养殖户的青睐
*/+

) 有关虾类(贝

类及鱼类不同混养模式的研究结果显示"同池混养

在解决单一养殖品种带来的病害及环境问题和提

高经济(生态效益方面具有显著的作用"如宋欣

等
*4+

对 草 鱼 # !"#$%&'()*$+%,%$ -,#..( $( 鲢 鱼

#9*&%&'"'(.0-3'"'*10%.-")-4$( 鲤 鱼 # !*&)-$21

3()&-%$和凡纳滨对虾#I-"%&#$(#21J($$(0#-$不同

混养池塘的结构优化实验研究中得出"混养组能显

著提高养殖系统的产量"降低饲料系数"提高草鱼

的经济与生态效益%K9=G 等
*8+

对中国明对虾

# ;#$$#)%&#$(#21 3'-$#$1-1$ 和 尼 罗 罗 非 鱼

#>)#%3')%0-1$-.%"-321$养殖系统的研究结果同样

表明"混养尼罗罗非鱼的养殖系统内中国对虾的成

活率#:7179@$(收获体长#13143 D8$与最终产量

#80818 ZG4N9$均较高%M:9= 等
*7+

在对中国对虾(台

湾 红 罗 非 鱼 # >)#%3')%0-1 0%11(D-321= >F

$-.%"-321$和缢蛏# A-$%$%J(32.( 3%$1")-3"($养殖系

统进行研究时表明"适当的混养密度可有效提高系

统的经济与生态效益%还有许多学者利用不同养殖
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种类在水体中的生态位(食性等方面的互补作用进

行了合理的搭配研究"也取得了显著的成效
*9 613+

)

但是有关罗氏沼虾混养的相关研究较少"也没有实

验研究同时采用并比较鲢(鳙#<)-1"-3'"'*1$%D-.-1$

与三角帆蚌#9*)-%&1-1320-$+--$/ 种滤食性生物对

养殖效果的影响) 本文采用陆基围隔方式"研究罗

氏沼虾(鲢(鳙及三角帆蚌在不同混养方式及不同

混养密度条件下"罗氏沼虾的产量(成活率(增长

率(饲料利用率(总氮#M%$和总磷#M5$利用率"并

从经济效益(生态效益和综合养殖效益方面对不同

养殖模式进行评价"以期在尽可能减少对生态环境

影响的前提下获得更高产量(更优养殖品质(更高

经济效益的养殖模式)

15材料与方法

!"!#实验材料

实验在上海市浦东新区老港镇沈富水产养殖

专业合作社进行"池塘面积 314 N8

2

"围绕池塘四

周平坦区域设置 24 个双面防水帆布围隔#0 8=

4 8=110 8$"养殖期间平均水深为 113 <111 8)

在池塘岸边安装一台功率 / ZK 的罗茨鼓风机"

使用 5.-管铺设在池塘四周"为保证供氧均衡"

管道由直径 43 88(83 88和 7/ 88 / 种规格组

成"每个围隔配有一个进气调节阀"在围隔中央距

离池底 23 </3 D8高度处悬吊一个直径为 03 D8

的纳米微孔增氧曝气平盘) 实验用罗氏沼虾购于

上海金山"三角帆蚌购于浙江金华"鲢和鳙购于上

海新场镇)

!"$#实验设计

实验从 231/ 年 7 月 21 日开始至 231/ 年 13

月 0 日结束"时长为 130 E) 实验共设 7 个实验

组"分别为罗氏沼虾单养 #J组$"罗氏沼虾与三

角帆蚌二元混养#J+2 组$"罗氏沼虾(鲢和鳙三

元混养#J*7组$"罗氏沼虾(鲢(鳙和三角帆蚌按

照不同密度放养的四元混养#J*7+1(J*7+2 和

J*7+/ 组$"各实验组设置 4 个重复) 实验初期"

通过多次取样确定每千克罗氏沼虾个体数"投放

根据称量体质量投放"平均投放密度为 281:0 个4

8

2

%鲢(鳙投放比例为 /E9"投放前对每尾鱼进行

体质量(体长及全长测定"其中鲢平均放养密度为

18144 G48

2

"鳙平均放养密度为 81:: G48

2

%三角

帆蚌从 0 333 只中挑选出 4 233 只大小基本一致

且无破损个体"放入 23 D8=23 D8=13 D8网笼

中"每个围隔悬挂 18 只网笼"网笼通过 8 根竹竿

平均分布在围隔中"固定后将网笼悬挂在距离表

层水体 23 </3 D8 处"三角帆蚌平均大小为

93122 G"放养密度分别为低密度围隔 417: 个48

2

#+1$"中密度围隔 :1/0 个48

2

#+2$"高密度围隔

14137 个48

2

#+/$#表 1$)

表 !#各试实验组养殖种类及其放养情况

&'("!#V/,4T0*2 0*+,-.'/0,*'*9'J?'4?6/?-157140150*90++1-1*/1F71-0.1*/'6/-1'/.1*/5

实验组

?B>9?8>=?I

围隔

面积4

8

2

9B>9

罗氏沼虾

HF)%1#$D#)+--

数量4

#:=E48

2

$

=F8<>B

重量4

#G48

2

$

<:/89II

鲢

9F0%.-")-4

数量4

尾

=F8<>B

重量4

#G48

2

$

<:/89II

鳙

<F$%D-.-1

数量4

尾

=F8<>B

重量4

#G48

2

$

<:/89II

三角帆蚌

9F320-$+--

数量4

只

=F8<>B

重量4

#G48

2

$

<:/89II

J /2 281:9 B3132 01118 B3139 , , , , , ,

J*7 /2 281:9 B3131 01117 B3134 14 18178 B3148 7 81:0 B3173 , ,

J*7+1 /2 281:0 B313/ 0111: B3130 14 181// B3103 7 7124 B3144 183

//8147 B2104

9

J*7+2 /2 281:0 B313/ 01123 B3113 14 18127 B3141 7 8109 B3187 /33

778143 B818/

<

J*7+/ /2 281:0 B3132 01123 B3138 14 18182 B317: 7 8107 B31/9 483

:89101 B43130

D

J+2 /2 281:: B3133 0112/ B3133 , , , , /33

787171 B22117

<

注!表中同一列或同一行中标有不同字母的数据表示相互之间差异显著#6D3138$ %下同

%/?>I!39?9:= ?N>I98>D/0F8= /B?N>B/VV:?N E:CC>B>=?IFS>BIDB:S?I9B>I:G=:C:D9=?0H E:CC>B>=?#6D3138$ %?N>I98>9I<>0/V

55罗氏沼虾养殖初期按其总重的 /@投喂饲

料#苏州通威特种饲料有限公司 $ "后期饲养根

据具体摄食情况逐渐增加或减少投喂量"并记

录每次饲料投喂量) 投喂时间为每天 0!33 <

:!33"19!33 <10!33"投喂饲料按照投喂次序依

次为 3 号(1 号(25号和 2'号颗粒饲料"饲料总

7801
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投喂量将作为罗氏沼虾对饲料的总摄食量) 增

氧机打开时间为每天 23! 33 <次日 9! 33 及

1/!33 <18!33"实验期间根据天气情况适当调

整增氧机开关时间) 养殖期间无水体交换"水

深维持在 113 <111 8)

!"A#测定及分析方法

在放养前与收获后随机抽样"测定各养殖种

类基本生物学指标 #体质量(体长(体高等$) 采

集饲料和养殖生物后"在 73 P烘箱中烘干至恒

重"称重(粉碎"装瓶待测%养殖生物均测定全个体

M%(M5含量) 所有样品 M5含量测定在上海交通

大学分析测试中心完成"采用电感耦合等离子发

射光谱仪 #)-57/33"美国 MN>B8/C:IN>B公司生

产$进行测定
*11+

) 所有样品 M%测定在上海海洋

大学公共实验室完成"采用 29B:/ L&Q-%*元素

分析仪#德国 ,0>8>=?>B公司生产$进行测定)

养殖期间每隔 18 <23 E 对养殖围隔水体进

行溶解氧与叶绿素 ( 测定"测定时间为 :!33 <

11!33) 使用溶氧仪#维赛 X*)883&$测定溶氧%

叶绿素 ( 测定采用三色法进行测定
*12 61/+

)

!"N#数据处理与分析

饲料系数#C>>E D/=2>BI:/= B9?>"(-$"@$ ?

饲料摄食量4#M6M

3

$ =133)

增重率 # V>:GN?GB/V?N B9?>"@$ ?# M 6

M

3

$ 4M

3

=133)

相对综合产量 ?某系统的综合产量4所有系

统平均综合产量)

M%#或 M5$相对利用率 ?某系统 M%#或 M5$

的绝对利用率4所有系统 M%#或 M5$的平均绝对

利用率)

M%#或 M5$绝对利用率 ?养殖生物净产量所

含的 M%#或 M5$总量4投入 M%#或 M5$的总量)

综合效果指数 ?*相对综合产量 =M%#或

M5$的平均相对利用率 =相对村收入 =相对投入

产出比+

144

)

式中 M为养殖收获时体重"M

3

为养殖开始

时体重""为养殖天数"饲料摄食量及增重量均为

湿重重量"综合产量为按照当年养殖生物的市场

价格"将混养生物产量折算的主养生物产量)

数据采用 *5**1:13 软件进行单因素方差分

析#"=>6K9H &%".&$及多重比较 #3F=D9= 检

验$进行分析处理"以 6D3138 作为差异显著

水平)

25结果

$"!#总产量和收获规格

各实验组罗氏沼虾平均产量和收获规格的变

化范围分别为#1214/ B21/4$ <#14191 B31//$

ZG4/2 8

2

和#2/1/8 B31:3$ <#29122 B210/$ G4

个"其中 J*7+1 组产量最高且规格最大"J+2 产

量最小"J*7组规格最小) J*7+1 组罗氏沼虾产

量和收获规格大小均显著大于 J和 J+2 组#6D

3138$)

鲢和鳙收获产量的变化范围分别为#11:2 B

3120$ <#2193 B3190$ZG4/2 8

2

和#1124 B3181$ <

#1190 B3193$ ZG4/2 8

2

"规格分别为 # 1721/ B

/011/$ <# 2/21:: B/9137 $ G4个和 # 2:8180 B

491/3$ <#/:0111 B8313:$ G4个) J*7组鲢和鳙

总产量和规格最大"J*7+1 组鲢产量和规格最

小"J*7+/ 组鳙产量最小"J*7+1 组鳙规格最

小"但各实验组鲢和鳙总产量和规格大小均无显

著差异#6A3138$)

各实验组三角帆蚌收获总重量和规格均无显

著差异#6A3138$"规格上均有增长"J*7+1 组

增重最多"与实验初*#91189 B3171$ G4个+相比

增重#913/ B1121$ G4个) 收获总重量与实验初

总重量相比有所下降"J*7+/ 组总重量与实验初

*#/3178 B1120$ZG4/2 8

2

+相比减少最多#1/1:/

ZG4/2 8

2

$#表 2$)

$"$#增重率和成活率

各实验组罗氏沼虾成活率变化于#80139@ B

7109@$ <#931/0@ B11::@$之间"J*7组成活

率最高"J+2 组成活率最低"各实验组罗氏沼虾

成活率无显著差 异 # 6A3138 $) 增重率 为

#/103@ B312/@$ <#4177@ B3112@$"J*7+1

组显著大于 J组 #/103@ B312/@$和 J+2 组

#/102@ B31:1@$#6D3138$)

鲢和鳙的成活率变化范围分别为#98133@ B

:112@$ <# :1139@ B7104@$ 和 # 801//@ B

21182@$ <#09183@ B01/4@$"鲢和鳙成活率

较高的实验组分别出现在 J*7+2 和 J*7+1"成

活率最低的实验组均出现在 J*7+/ 组%鲢增重

率变 化 为 # 21:/@ B3191@$ <# 41/9@ B

1144@$"J*7组增重率最大"J*7+1 组增重率

最小%鳙增重率 J*7组#01/4@ B/199@$最大"

J*7+/ 组#818:@ B2149@$最小%但无论鲢还是

9801
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鳙各实验组间成活率和增重率均无显著差异

#6A3138$)

三角帆蚌成活率的变化范围为 #011:/@ B

1171@$ <#:1179@ B/1/3@$"J+2 组三角帆蚌

成活率最高"显著高于 J*7+2 组 # 02187@ B

110/@$和 J*7+/ 组#011:/@ B1171@$三角帆

蚌成活率"其中 J*7+/ 组成活率最低) 因三角

帆蚌成活率较低"其收获总重小于实验初放养三

角帆蚌总重量"各实验组增重率的变化范围为

# 6291:@ B/1149@$ <# 6/177@ B13121@$"

J*7+1 组增重率最高"J+2 组最低"但各实验组

三角帆蚌增重率无显著差异#6A3138$#表 2$)

$"A#饲料系数

虽然罗氏沼虾在产量(规格和增重率上四元

混养组#J*7+1$显著大于一元组 #J$和二元混

养组#J+2$#6D3138$"但各实验组罗氏沼虾饲

料系数无显著差异#6A3138$ #表 2$"J*7+1 组

饲料系数最低"为#114/ B3134$"其次为 J*7组

#1187 B313/ $"J+2 组饲料系数最高 #1197 B

31/7$)

表 $#各实验组收获情况

&'("$#K'-:15/0*90++1-1*/1F71-0.1*/'6/-1'/.1*/5

养殖种类

I?/DZ:=G IS>D:>I

指标

:=E>W

实验组 ?B>9?8>=?I

J J*7 J*7+1 J*7+2 J*7+/ J+2

罗氏沼虾

HF)%1#$D#)+--

饲料系数 (-$ 1178 B3137 1187 B313/ 114/ B3134 1171 B3134 117: B3110 1197 B31/7

收获规格4#G4个$ N9B2>I?I:U> 241/9

B/111

9

2/1/8

B31:3

9<

29122

B210/

<

27192

B4120

9<

27191

B/130

9<

28179

B1102

9

成活率4@ IFB2:290B9?> 72124 B0109 931/0 B11:: 78147 B71/3 7111/ B11187 8:10/ B1/1/7 80139 B7109

增重率4@ V>:GN?GB/V?N B9?> /103

B312/

9

4128

B3139

9<

4177

B3112

<

4112

B3111

9<

4132

B3177

9<

/102

B31:1

9

产量4#ZG4/2 8

2

$ /F?SF?

12144

B3173

9

1/178

B3110

9<

14191

B31//

<

1/1/3

B3120

9<

1/138

B1191

9<

1214/

B21/4

9

鲢

9F0%.-")-4

收获规格4#G4个$ N9B2>I?I:U> , 2/21:: B/9137 1721/3 B/011/ 101107 B7813/ 2111:/ B1281:9 ,

成活率4@ IFB2:290B9?> , 02114 B1/170 08192 B13113 :1139 B7104 98133 B:112 ,

增重率4@ V>:GN?GB/V?N B9?> , 41/9 B1144 21:/ B3191 /103 B11:/ /12: B213: ,

产量4#ZG4/2 8

2

$ /F?SF?

, 2193 B3190 11:2 B3120 21/7 B1133 2112 B31:: ,

鳙

<F$%D-.-1

收获规格4#G4个$ N9B2>I?I:U> , /:0111 B8313: 2:8180 B491/3 /08132 B881/8 /7/18/ B:9142 ,

成活率4@ IFB2:290B9?> , 98133 B/11:2 09183 B01/4 801/4 B:172 801// B21182 ,

增重率4@ V>:GN?GB/V?N B9?> , 01/4 B/199 7199 B11/1 711/ B113: 818: B2149 ,

产量4#ZG4/2 8

2

$ /F?SF?

, 1190 B3193 1184 B3123 11// B3112 1124 B3181 ,

三角帆蚌

9F320-$+--

收获规格4#G4个$ N9B2>I?I:U> , , 90173 B1102 94183 B3192 921:4 B2188 94114 B219/

成活率4@ IFB2:290B9?> , , 09179

B0131

9<

02187

B110/

9

011:/

B1171

9

:1179

B/1/3

<

增重率4@ V>:GN?GB/V?N B9?> , , 6/177 B1312161/1/8 B110: 612127 B11/1 6291: B/1149

产量4#ZG4/2 8

2

$ /F?SF?

, , 7144

B3194

9

11140

B3129

<

17192

B3180

D

:1/7

B/103

9<

$"N#经济效益评估

各实验组经济效益评估指标包括综合产量(

相对综合产量(纯收入(相对纯收入(投入产出比

和相对投入产出比 #表 /$) 结果显示"各实验组

综合产量存在极显著差异#;?//17:9"6D3131$"

其中 J*7+/ 组最高"J组最低"分别为#10123 B

31:3$ ZG4/2 8

2

和#12144 B3173$ ZG4/2 8

2

"四元

混养组综合产量显著高于一元(二元和三元混养组

#6D3131$"三元混养组综合产量高于二元混养

组"两者显著高于一元实验组#6D3131$)

各实验组纯收入在 # 1181/: B1241/: $ <

#284191 B1:11:$元4/2 8

2

之间"并存在显著差

异#;?81174"6D3131$) 其中三角帆蚌放养密

度最低的 J*7+1 组纯收入最高 *# 284191 B

1:11:$元4/2 8

2

+"显著高于其他混养三角帆蚌及

单养的实验组#6D3138$"J组和 J+2 组较低"分

别为 # 1/9148 B2710/ $ 元4/2 8

2

和 # 1181/: B

1241/:$元4/2 8

2

)

0801
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表 A#各实验组养殖效果评估

&'("A# :̂'6?'/0,*,+4?6/?-'61++0401*4; 0*90++1-1*/1F71-0.1*/'6/-1'/.1*/5

指标

:=E>W

实验组 ?B>9?8>=?I

J J*7 J*7+1 J*7+2 J*7+/ J+2

经济效益评估指标

>290F9?:/= :=E>W /C

>D/=/8:D<>=>C:?

综合产量4# ZG4/2 8

2

$

D/8SB>N>=I:2>H:>0E

12144 B

3173

9

141:7 B

3137

<

171:2 B

31/:

D

17193 B

3120

D

10123 B

31:3

E

141/0 B

1189

<

相对综合产量

B>09?:2>D/8SB>N>=I:2>H:>0E

3107 B

3134

9

113/ B

3133

<

1119 B

313/

D

1118 B

3132

D

1127 B

3137

E

31:: B

3111

<

纯收入4#元4/2 8

2

$

=>?:=D/8>

1/9148 B

2710/

9

2/1188 B

/13/

<D

284191 B

1:11:

D

1701:8 B

1414:

9<

170190 B

481/

9<

1181/: B

1241/:

9

相对纯收入

B>09?:2>=>?:=D/8>

1113 B

3121

9

1108 B

3132<

D

213/ B

3118

D

11/8 B

3112

9<

11/8 B

31/7

9<

31:2 B

31::

9

投入产出比

:=SF?6/F?SF?B9?:/

3190 B

313/

9<

317: B

3133

9

3193 B

3132

9

3103 B

3131

<

3102 B

3134

<

3108 B

3117

<

相对投入产出比

B>09?:2>:=SF?6/F?SF?B9?:/

31:3 B

3134

9<

3103 B

3133

9

3101 B

3132

9

31:2 B

3132

<

31:4 B

3138

<

31:0 B

3110

<

生态效益评估指标

>290F9?:/= :=E>W /C

>D/0/G:D90<>=>C:?

M%平均相对利用率

92>B9G>B>09?:2>F?:0:U9?:/= B9?>/CM%

31:2 B

313:

9

1173 B

312/

D

1122 B

311/

9<

1183 B

3138

<D

1123 B

311:

9<

1147 B

3121

<D

M5平均相对利用率

92>B9G>B>09?:2>F?:0:U9?:/= B9?>/CM5

312/ B

313/

9

1127 B

3124

<D

1111 B

313:

<D

1138 B

3120

<

1147 B

31/2

D

3184 B

3118

9

综合效益评估指标

>290F9?:/= /CD/8SB>N>=I:2><>=>C:?:=E>W

31:1 B

3132

9

1128 B

3138

<

112/ B

3138

<

1121 B

3134

<

1119 B

313:

<

31:0 B

312:

9

55投入产出比以 J+2 组最大"达到 #3108 B

3117$"显著高于纯收入最高的 J*7+1 和 J*7组

#6D3131 $"分别为 #3193 B3132 $和 # 317: B

3133$)

$"<#生态效益评估

以投入饲料 M%(M5含量为总投入量"投入的

M%含量在#0941/8 B018/$ <#:73143 B3197$ G4

/2 8

2

"投 入 M5含 量 在 # 233133 B1109 $ <

#219198 B3117$ G4/2 8

2

之间%其中 J组和 J+2

组 M%和 M5投入量较少"M%分别为 #0941/8 B

018/$G4/2 8

2

和#003147 B23184$ G4/2 8

2

"M5分

别为#233133 B1109$ G4/2 8

2

和#2121:9 B111:2$

G4/2 8

2

#表 4$) 各实验组罗氏沼虾 M%绝对利用

率和相对利用率分别为 #2210/@ B/112@$ <

#1:18/@ B1101@$和 #31:2 B313:$ <#1130 B

3118$) J组 M%利用率低于其他各实验组"J*7

组最高"各组之间无显著差异) M5绝对利用率和

相对 利 用 率 分 别 为 # 1/1/3@ B1114@$ <

#101/0@ B/1:8@$和 #3108 B3127$ <#1119 B

3128$"J*7组 M5绝对利用率和相对利用率最高"

J+2 组最低"各组之间无显著差异#6A3138$)

鳙对 M%的绝对利用率低于鲢对 M%的绝对

利用率"鳙对 M%绝对利用率最高组为 J*7组

*#/717/ B1113/ $+" 且 显 著 高 于 J*7+2 和

J*7+/ 组#6D3138$)

三角帆蚌 M%相对利用率 J*7+2 组最高"为

#2128 B3193 $" J*7+/ 组最低"为 # 31:7 B

1110$)

全部养殖生物总的 M%绝对利用率和 M5绝对

利用率分别在#12118@ B3144@$ <#/318/@ B

211/@$和 # 1/183@ B3130@$ <# /8137@ B

/113@$之间"J*7组和 J*7+1 2 组 M%(M5绝对

利用率均较高"且显著高于其他各组#6D3138$"

J组和 J+2 组 M%(M5绝对利用率较低)

$"S#综合效益评估

综合考虑各实验组相对综合产量(M%(M5平

均相对利用率(相对纯收入和相对投入产出比之

后"对各实验组进行综合效益评价#表 4$) 结果

显示"各实验组综合效益评价值之间有显著差异

#;?/713:4" 6D3131 $"以 J*7组最高"为

#1128 B3138$"J*7+1 次之"为#112/ B3138$"J

组和 J+2 组较低"分别为 # 31:1 B3132 $ 和

#31:0 B312:$"且 J组和 J+2 组显著低于其余

各组#6D3138$)

:801
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表 N#各实验组 &>%&H利用率

&'("N# /̀060'U'/0,*-'/15,+*0/-,21*'*973,573,-?50*90++1-1*/1F71-0.1*/'6/-1'/.1*/5

养殖生物

I?/DZ:=G IS>D:>I

指标

:=E>W

实验组 ?B>9?8>=?I

J J*7 J*7+1 J*7+2 J*7+/ J+2

投入饲料 M%4# G4/2 8

2

$

?/?90=:?B/G>= D/=?>=?:= C>>E

0941/8 B

018/

:8:173 B

2142

:73143 B

3197

:8:17/ B

21/9

:73131 B

11:7

003147 B

23184

投入饲料 M54# G4/2 8

2

$

?/?90SN/ISN/BFID/=?>=?:= C>>E

233133 B

1109

9

219180 B

318/

<

219198 B

3117

<

219180 B

3182

<

219179 B

314/

<

2121:9 B

111:2

9

罗氏沼虾

HF)%1#$D#)+--

M%绝对利用率4@

D/=2>BI:/= >CC:D:>=D:>I/CM%

1:18/ B

1101

2210/ B

/112

21199 B

1181

211/2 B

118

23141 B

4114

21197 B

:19/

M%相对利用率

B>09?:2>F?:0:U9?:/= /CM%

31:2 B

313:

1130 B

3118

113/ B

3139

1133 B

3139

31:7 B

3123

113/ B

3147

M5绝对利用率4@

D/=2>BI:/= >CC:D:>=D:>I/CM5

1417/ B

11:7

101/0 B

/1:8

14104 B

319/

18122 B

1101

17192 B

713:

1/1/3 B

1114

M5相对利用率

B>09?:2>F?:0:U9?:/= /CM5

31:/ B

311/

1119 B

3128

31:8 B

3138

31:9 B

3112

1139 B

31/:

3108 B

3127

鲢

9F0%.-")-4

M%绝对利用率4@

D/=2>BI:/= >CC:D:>=D:>I/CM%

,

80140 B

2:1/7

43111 B

1313/

84137 B

20102

4/172 B

24177

,

M%相对利用率

B>09?:2>F?:0:U9?:/= /CM%

,

1178 B

310/

111/ B

3120

118/ B

3101

112/ B

3193

,

M5绝对利用率4@

D/=2>BI:/= >CC:D:>=D:>I/CM5

,

12130 B

017:

810: B

11:4

81/7 B

2100

91/0 B

/181

,

M5相对利用率

B>09?:2>F?:0:U9?:/= /CM5

,

2110 B

1189

1137 B

31/8

31:9 B

3182

11// B

317/

,

鳙

<F$%D-.-1

M%绝对利用率4@

D/=2>BI:/= >CC:D:>=D:>I/CM%

,

/717/ B

1113/

<

28171 B

0113

9<

1:17: B

2131

9

1:181 B

9193

9

,

M%相对利用率

B>09?:2>F?:0:U9?:/= /CM%

,

212/ B

3179

<

1187 B

314:

9<

1123 B

3112

9

111: B

3149

9

,

M5绝对利用率4@

D/=2>BI:/= >CC:D:>=D:>I/CM5

,

71:3 B

2147

<

418: B

31:0

9<

2144 B

3191

9

/113 B

1101

9

,

M5相对利用率

B>09?:2>F?:0:U9?:/= /CM5

,

218/ B

31:3

<

1170 B

31/7

9<

310: B

3127

9

111/ B

3177

9

,

三角帆蚌

9F320-$+--

M%绝对利用率4@

D/=2>BI:/= >CC:D:>=D:>I/CM%

, ,

64110 B

4199

602131 B

28181

6/410: B

421:4

67:11/ B

/212

M%相对利用率

B>09?:2>F?:0:U9?:/= /CM%

, ,

1118 B

311/

2128 B

3193

31:7 B

1110

11:3 B

310:

M5绝对利用率4@

D/=2>BI:/= >CC:D:>=D:>I/CM5

, ,

621/2 B

3172

<

64111 B

1184

<

69137 B

3140

9

64134 B

2173

<

M5相对利用率

B>09?:2>F?:0:U9?:/= /CM5

, ,

3197 B

3123

9

11/8 B

3181

9

21/2 B

3117

<

11// B

3108

9

全部养殖生物 M%绝对利用率4@

?/?90D/=2>BI:/= >CC:D:>=D:>I/CM%

1014: B

3143

D

/318/ B

211/

>

24111 B

1139

E

1:11/ B

3193

D

1810/ B

11/1

<

12118 B

3144

9

全部养殖生物 M%相对利用率

?/?90B>09?:2>F?:0:U9?:/= /CM%

3109 B

3132

D

114/ B

3113

>

111/ B

3138

E

31:3 B

313/

D

3194 B

3137

<

3189 B

3132

9

全部养殖生物 M5绝对利用率4@

?/?90D/=2>BI:/= >CC:D:>=D:>I/CM5

1/183 B

3130

9

/8137 B

/113

D

2/133 B

219:

<

1:104 B

2139

9<

2217: B

4199

<

14114 B

3119

9

全部养殖生物 M5相对利用率

?/?90B>09?:2>F?:0:U9?:/= /CM5

3172 B

3133

9

1173 B

3114

D

1138 B

311/

<

31:1 B

313:

9<

1134 B

3122

<

3178 B

3131

9

/5讨论

A"!#鲢%鳙对养殖效果的影响

水质恶化是影响水生生物存活率和生长发育

的主要障碍"是决定水产养殖产量和养殖效益的关

键因素
*14 618+

) 鲢(鳙作为滤食性鱼类"能有效抑制

导致水华的藻类生长"从而达到改善水质的作

用
*17+

"本研究通过合理配比"将鲢和鳙的放养比例

3701
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调整为9E/

*19 610+

"研究混养鲢(鳙实验组对罗氏沼

虾产量(存活率(经济效益等方面的影响) 与非混

养鲢(鳙的 J组和 J+2 组相比"同时混养了鲢(鳙

和三角帆蚌的实验组罗氏沼虾产量高出 112 ZG4/2

8

2

"纯收入高出 117 元4/2 8

2

"M%平均相对利用率

高出3180"综合效益指数高出 31/4"虾的成活率提

高了 121/1@"可见罗氏沼虾饲养过程中混养鲢(鳙

可以有效利用养殖空间"充分利用投入饵料"提高

罗氏沼虾产量"增加经济收入) 王吉桥等
*1:+

在研

究低盐水体南美白对虾与鲢(鳙混养的实验中发

现"混养池中的对虾成活率和产量分别为单养池的

219 倍和 /12 倍"此结果与本实验得出结果有一定

差距"可能与养殖品种(养殖环境(管理条件等的不

同相关) 此外"有研究表明
*23 621+

"鲢(鳙在水体中

搅动"不仅可活化水体"增加水体溶氧量"更有利于

将底部的残饵(排泄物带入溶氧丰富的水层"增加

水体的营养盐含量) 丰富的营养盐有利于增加水

体中溶氧和浮游生物含量"增加鱼虾等养殖生物的

饵料来源"从而提高养殖品种的产量
*22 62/+

) 但是"

混养鲢(鳙除了具有上述作用外"还可以直接吞食

人工投喂饲料"提高饲料系数"增大饲料投入量"本

实验各实验组饲料系数没有显著差异"最大值出现

在 J+2 组"达到#1197 B31/7$"其次是 J*7+/ 组"

为#117: B3110$"J*7+1 组最小"仅为 #114/ B

3134$) 本研究结果的饲料系数偏高"这可能与在

实验过程中无法对饲料投喂后最终残饵进行收集

计算"并最终导致饲料摄食量偏大有关"因此本文

得出结果为粗略的饲料系数) 综合效益评估结果

显示"混养组综合效益显著高于单养 J组和 J+2

组"进一步证实了鲢(鳙在养殖过程中的关键作用)

A"$#三角帆蚌对养殖效果的影响及最适混养密度

三角帆蚌作为我国特有物种"可产生质量极

佳的珍珠"其肉质鲜美"蛋白质(无机盐和各类维

生素含量丰富"具有重要经济价值) 同时"三角帆

蚌对水体中的藻类具有滤食和消化能力
*24+

) 本

实验结果显示混养三角帆蚌实验组能有效提高罗

氏沼虾综合产量(增重率和饲料系数"增加经济收

入"与单养组相比综合产量高出 8197 ZG4/2 8

2

"

纯收入高出 119127 元4/2 8

2

"相当于每亩水面将

增收 2 4421:2 元) 但本研究中三角帆蚌的成活

率普遍偏低"增重率小于零"这可能是因为在饲养

罗氏沼虾的过程中"三角帆蚌作为罗氏沼虾的额

外饵料"被罗氏沼虾摄食所致"但国内外并没有对

罗氏沼虾摄食三角帆蚌得出明确结论"该论点有

待进一步研究)

本实验共设置了 / 种三角帆蚌放养密度"分

别为 # //8147 B2104 $( # 778143 B818/ $ 和

#:89101 B43130$G48

2

) 实验结果表明随着三角

帆蚌密度的增加"养殖纯收入(综合效益评价(虾

收获规格(虾增重率(虾成活率(虾产量及 M%(M5

利用率均呈下降趋势"并且导致饲料系数偏高"可

见高密度混养三角帆蚌不利于罗氏沼虾养殖) 一

方面可能由于放养方式的不同"使得高密度放养

的三角帆蚌不能有效滤食水体中的藻类"如果选

择同一网笼放养同样密度三角帆蚌"采取增加网

笼数量的方式调节三角帆蚌放养密度"其效果可

能会有所改善%另一方面随着三角帆蚌密度的增

加"同时提高了水体耗氧量
*28+

"导致水体溶氧降

低"使得罗氏沼虾养殖期间出现窒息死亡)

A"A#不同养殖模式养殖效果比较

综合考虑本实验的 7 种不同养殖模式"结果显

示虾(鱼(蚌混养组在经济(生态和综合效益上均优

于虾鱼和虾蚌混养实验组"养殖效果最差的为虾单

养实验组) 但是高密度混养三角帆蚌的实验组甚

至比虾(鱼混养实验组养殖效果更差"可见在选择

混养方式时应当合理搭配混养生物比例) 从经济

效益角度考虑"J*7+1 组纯收入最高"达到 284191

元4/2 8

2

"其次是 J*7组"纯收入达到 2/1188 元4

/2 8

2

"与 J*7+1 组并无显著差异"但是这两组纯

收入却显著高于三角帆蚌放养密度最高的 J*7+/

组和虾(蚌混养实验组 J+2 以及虾单养的 J组)

从生态效益角度考虑"7 个实验组之间的 M%绝对

利用率并无显著差异"其中 M%利用率最高的是

J*7组"达到 2210/@"最低的是 J组"为 1:18/@)

与 $/I>=?N90等
*27+

1::8 年对精养海水虾池的 M%(

M5利用率结果 24@和 1/@相比"本研究结果并没

有达到如此高效的利用率"但与常杰等
*29+

在对虾(

青蛤和江蓠混养系统氮(磷收支的研究结果和齐振

雄等
*20+

在对虾养殖池塘氮(磷收支研究结果基本

一致) 一般在鱼虾养殖过程中"养殖生物对氮的利

用率多为 23@</3@"很少超过 43@

*2: 6/3+

"未被利

用的氮将被排放到自然环境中"造成严重的水体污

染"应该得到水产业的高度重视) 以上是单独考虑

罗氏沼虾的 M%绝对利用率"各实验组之间虽然有

差别"但其差异不显著"综合分析各实验组的 M%

平均相对利用率后结果显示"混养组能有效提高

1701
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M%利用率"但是单养实验组中 M%平均相对利用

率较低) 可见"有效利用养殖水体空间"合理搭配

混养养殖品种"可有效提高系统生态效益)

45结论

本实验通过分析多种养殖指标"试图寻找最

佳的养殖模式) 结果表明"从罗氏沼虾饲料系数(

收获规格(相对综合产量(相对纯收入和 M%(M5

平均相对利用率分析"虾鱼 #J*7$(虾鱼蚌混养

组#J*7+$明显优于虾单养#J$和虾蚌混养模式

#J+2$"但从相对投入产出分析"虾单养组#J$和

虾蚌混养组 # J+2 $ 具有 一定 的优 势) 虾鱼

#J*7$和虾鱼蚌 #J*7+$相比较而言"三角帆蚌

密度最低的 J*7+1 组在经济效益上优于虾鱼混

养组#J*7$"鱼类成活率也更高
*/1+

"但从生态效

益角度考虑"虾鱼混养组比虾鱼蚌混养组有明显

优势)
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