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密度对奥尼罗非鱼生长和饲料利用效率的影响
Ξ

杨严鸥 ,姚 　峰 ,罗 　平
(长江大学动物科学学院 ,湖北 荆州 434025)

　　摘 　要 :探讨了密度 (设 5 尾/ 144 L 、10 尾/ 144 L 、20 尾/ 144 L 与 40 尾/ 144 L 四个梯度 ,

用第 1、2、3、4 组表示)对奥尼罗非鱼[ 尼罗罗非鱼 ( ♀) ×奥利亚罗非鱼 ( ♂) ]生长和饲料利用

效率的影响。结果显示 ,随着密度增大 ,终重变异系数显著上升 ,各密度组间差异显著 ;湿重特

定生长率、鱼末重、摄食率、蛋白质摄食率、饲料转化效率和蛋白质效率比随着密度增大呈下降

趋势 ,但在第 3 组与第 4 组之间差异不显著 ;肥满度除第 1 组显著较大外 ,其余各密度组之间

差异不显著。
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　　在人工养殖中 ,鱼体的生长及饲料利用指标

是核算养殖成本的主要依据 ,这些指标受到多种

因素的影响 ,密度是其中的重要因素之一[1 ] 。到

目前为止 ,有关密度影响鱼类生长和饲料利用效

率的研究很少 , 而且结果不尽一致甚至相

反[2～4 ] 。为了进一步探讨这一问题 ,本研究以奥

尼罗非鱼[尼罗罗非鱼 ( ♀) ×奥利亚罗非鱼 ( ♂) ]

为对象 ,研究密度变化对鱼类生长和饲料利用效

率的影响 ,并更深入地探讨产生影响的内在原因 ,

以期为养殖生产提供理论依据。

1 　材料与方法
1 . 1 　饲养设备

试验时间为 2000 年 7～8 月 ,持续 27 d ,在流

水养鱼系统中进行 ,水流经曝气后流入各鱼缸 ,每

只鱼缸水体积 144 L (鱼缸长、宽、高分别为 120

cm、48 cm 和 35 cm ,水深 25 cm) 。试验期间补水

量为 1 900 mL/ min ,养殖水溶氧大于 5. 5 mg/ L ,

氨氮小于 0. 12 mg/ L 。自然水温 ,变幅为 24. 5～

28. 8 ℃,自然光。

1 . 2 　试验步骤

试验鱼为当年鱼种 ,在流水系统内暂养 15 d

以上 ,试验前 1 周用配合饲料投喂。配合饲料为

沉性 ,直径 2～3 mm ,硬颗粒 ,配方及化学组成见

表 1。鱼的初始体重见表 2。

表 1 　试验饲料配方及化学组成

Table 1 　Formulation and chemical composition

of experimental diets

项 　目 含量/ (g/ 100 g)

成 　　分
　　　豆饼 38. 01

　　　鱼粉 1. 80

　　　小麦 38. 30

　　　植物油 2. 85

　　　维生素预混物 0. 36

　　　维生素 0. 28

　　　矿物盐预混物 7. 30

　　　氯化胆碱 0. 10

　　　三氧化二铬 1. 00

化学组成
　　　干物质 92. 45

　　　粗蛋白 34. 50

　　将鱼饥饿 24 h 后随机取样称重 ,按每缸 5、

10、20 和 40 尾的密度放置 ,编号分别为 1、2、3、4 ,

每一密度含 3 个平行缸。每天于 9∶00 和15∶00各

投过量饲料一次 ,1 h 后回收残饵 ,70 ℃烘干。残

饵量用饲料流失率校正。测定流失率时随机在 6

个无鱼的缸中各放入 1 份已称重的饲料 ,1 h 后回
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收 ,70 ℃烘干至恒重并称重。试验结束时 ,将鱼

饥饿 24 h ,称量每条鱼的重量并测量体长。

1 . 3 　生化分析

测定饲料样品的干物质和粗蛋白。测定干物

质时在 105 ℃下干燥样品至恒重 ,测定蛋白质时

采用凯氏定氮法。

1 . 4 　结果计算

各项指标按下列公式计算 :

肥满度 = 100 W t L - 3
t

终重变异系数 ( V w) = 100 dwt W
- 1
t

湿重 特 定 生 长 率 ( S GRW) = 100(ln Wt -

ln W0) t - 1

摄食率 ( FR) = I Td2 t - 1 ( W t + W 0) - 1

饲料转化效率 ( FCE) = ( W t - W 0) I - 1
Td

蛋白质摄食率( IP) = ITP2 t - 1 ×( W t + W0) - 1

蛋白质效率比 ( PER) = ( W t - W 0) I
- 1
TP

式中 : W t 为最终湿重 ( g ) , W 0 为最初湿重 ( g ) ,

W t为平均最终湿重 ( g ) , dwt为最终湿重的标准

差 , L t 为试验结束时鱼的体长 ( cm ) , t 为试验周

期 (27 d) , I Td 为试验期间的总饲料消耗 (干重 ,

g) , I TP 为试验期间的总蛋白质消耗 (干重 ,g) 。

所有试验数据平均数用方差分析后进行组

间差异的多重比较 (Duncanπs procedure) 。

2 　试验结果

2 . 1 　生长

由表 2 知 ,随着密度增大 ,终重变异系数显著

上升 ;湿重特定生长率和鱼末重显著下降 ,但第 3

组和第 4 组间差异不显著 ;肥满度除第 1 组显著

较大外 ,其余各组间差异不显著。

表 2 　奥尼罗非鱼的湿重特定生长率、肥满度和终重变异系数

Table 2 　Special growth rate , condition factor and final body weight index in hybrid tilapia

组别
密度/

(尾/ 144 L)

鱼始重

/ g

鱼终重

/ g

湿重特定生长率

/ ( %/ d)

肥满度

/ (g/ cm3)
终重变异系数

1 5 10. 52 ±0. 59 25. 20 ±3. 25 a1) 3. 39 ±0. 19 a 2. 10 ±0. 11 a 19. 82 ±5. 26 a

2 10 10. 12 ±0. 81 22. 82 ±4. 12 b 2. 78 ±0. 25 b 1. 88 ±0. 23 b 20. 64 ±2. 58 a

3 20 10. 65 ±1. 12 19. 95 ±2. 59 c 2. 38 ±0. 34 c 1. 85 ±0. 53 b 25. 16 ±3. 27 b

4 40 11. 02 ±0. 43 19. 10 ±2. 61 c 2. 19 ±0. 52 c 1. 88 ±0. 14 b 39. 89 ±6. 21 c

　　　1)字母表示方差分析后多重比较 (Duncanπs procedure)的结果 ,字母不同表示差异显著 ( P < 0. 05) ,表 3 同。

2 . 2 　摄食与饲料转化效率

摄食率、蛋白质摄食率、饲料转化效率和蛋白

质效率比都受到密度的显著影响 ,随着密度增大

均呈下降趋势 ,但在较高密度 (第 3 和第 4 组) 时

差异都不显著 (表 3) 。

表 3 　奥尼罗非鱼的摄食率、饲料转化效率和蛋白质效率比

Table 3 　Feeding intake , feed conversion efficiency and protein efficiency rate in hybrid tilapia

组别
密 　　度

/ (尾/ 144 L)

摄 　食 　率

/ ( % / d)

蛋白质摄食率

/ ( %/ d)

饲料转化效率

/ %

蛋白质效率比

/ %

1 5 4. 87 ±0. 58 a 1. 65 ±0. 09 a 65. 38 ±5. 62 a 1. 92 ±0. 09 a

2 10 4. 38 ±0. 25 a 1. 52 ±0. 54 b 60. 50 ±4. 69 b 1. 77 ±0. 41 b

3 20 4. 07 ±0. 29 b 1. 43 ±0. 31 c 56. 45 ±2. 58 c 1. 65 ±0. 28 c

4 40 3. 88 ±0. 46 b 1. 36 ±0. 84 c 54. 89 ±5. 31 c 1. 60 ±0. 30 c

3 　讨论与小结

一般认为 ,鱼类的生长具有密度依赖性 ,密度

低时生长较快 ,高时则生长较慢。密度的增大常

会导致水质恶化和 (或) 饵料不足[2 ,4 ,5 ] 。水质的

恶化会引起鱼类生理的变化 ,对鱼的生长产生有

害作用[2 ] ,而饵料的不足会导致摄食不足 ,因此 ,

高密度时的慢生长常常与这两种因素密切相关。

那么 ,个体密度本身对生长是否有影响呢 ? 本试

验使用的是流水养鱼系统 ,换水量大 ,常规监测表

明 ,各密度下的氨氮含量和溶氧含量无显著差异 ,

可以认为 ,水质问题不应是影响生长的显著因素。

另外 ,本试验采用过量投喂方式 ,饵料不足问题也

可不予考虑 ,因此 ,生长差异的原因应该主要与个
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体密度有关。进一步分析发现 ,生长率和鱼末重

的下降是由摄食率和饲料转化效率的下降共同引

起的 ,这两种效率的下降可能与鱼类的社会性作

用有关 ,因为密度增大会导致鱼类活动增加 ,用于

摄食的时间减少[6 ,7 ] ,这一方面直接导致了摄食

率下降 ,另一方面使摄入的食物更多地被分解代

谢 ,用于增加的活动耗能 ,从而使用于机体生长的

饲料比例减小 ,导致饲料转化效率下降。也就是

说 ,一方面摄食能减少 ,一方面活动能增加 ,最终

用于生长的能量减少 ,导致生长率和鱼体平均末

重下降。分析蛋白质的利用特点可发现 ,随着密

度增大 ,蛋白质效率比显著下降 ,这表明 ,生产同

样重量的鱼 ,高密度组要比低密度组消耗更多的

饲料蛋白质 ,这部分未能用于鱼肉生产的蛋白质

可能被分解代谢 ,用于能量消耗。

本试验中 ,第 4 组的湿重特定生长率、平均末

重、摄食率、蛋白质摄食率、饲料转化效率和蛋白

质效率比都低于第 3 组 ,但在统计学上的差异均

不显著 ,这说明 ,当密度上升到一定水平后 ,密度

因素对这些指标的影响程度降低。因此 ,养殖生

产中 ,在一定范围内增大养殖密度 ,可在不显著降

低饲料利用效率的前提下获得更高的渔产量 ,这

对节约养殖水体有重要意义。

Jobbling 等[8 ]指出 ,某些鱼类群体中 ,一些个

体 (从属个体 ,subordinates) 的生长会受到另一些

个体 (优势个体 , dominants) 的抑制 ,造成生长分

化 (用终重变异系数表示) 。本试验进一步显示 ,

生长分化的程度受到密度的显著影响 ,密度越大 ,

分化的程度越大 ,这种分化的加剧可能与高密度

下鱼类社会性作用的加剧有关。
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Water2saving Agriculture and the Sustainable Development

of Agriculture in China

WAN G Zhi2quan1 ,FAN Xiang2yang2

(1 . College of Chemist ry and Envi ronmental Engineering , Yangtze U niversity , J ingz hou ,

Hubei 434023 , China ;2 . The Farmland Irrigation Research Instit ution , M inist ry

of W ater Resources , Xinx iang , Henan 453003 , China)

Abstract :The sustainable development of China is dependent on the sustainable development of agricul2
ture1 It is very necessary for China to carry out the sustainable development of agriculture1Water2saving agriculture is

of great importance to the sustainable development of agriculture , because water2resources are very scarce in Chi2
na1Some water2saving measures were put forth1

Key words :water2resources ;agriculture of China ;water2saving ;sustainable development
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Effect of Density on the Growth and Food Util ization

Eff iciency of Hybrid Tilapia

YAN G Yan2ou , YAO Feng ,L UO Ping
( College of A ni m al Science , Yangtze U niversity , J ingz hou , Hubei 434025 , China)

Abstract :A growth experiment was carried out at different densities (5 ind/ 144 L , 10 ind/ 144 L , 20

ind / 144 L and 40 ind / 144 L ,denoted by Group 1 , Group 2 , Group 3 and Group 4) to investigate the effect

of density on the growth rate and food utilization efficiency of hybrid tilapia ( O reochromis niloticus ♀×O .

aureus ♂) . The results showed that the final body weight index increased significantly as the density in2
creased. Special growth rate in wet weight , final body weight , feeding rate , protein intake , feed conver2
sion efficiency and protein efficiency rate initially decreased with increasing density , but there were no sig2
nificant difference between Group 3 and Group 4. Condition factor wasnπt affected by density significantly

except for Group 1.

Key words : hybrid tilapia ( O reochromis niloticus ♀×O . aureus ♂) ;density ;growth ;food utilization

efficiency
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