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鲈一中国对虾一罗非鱼混养的实验研究 
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摘 要：1996年5～l0月在 1 7 hm。池塘中设6个5．0ITI×5 0m×2．0m陆基围隔，研究了鲈(Lateolabrax 

)aponic“ )、中国对虾(Pe№P“ cbin s )和台湾虹罗非鱼(Oreochromis mossambicus×0．niloticus)投饵混 

养的养殖模式。鲈和罗非鱼放养在围隔内的浮式网箱中，对虾散放在围隔中；鲈在围隔中设3个放齐密度， 

分别为0．76、1 52和2 28尾／m2；对虾(2 28尾／m )和罗非鱼(0．24尾／ )均为单一密度，每个处理2个重 

复。给鲈投喂冻杂鱼，对虾不投喂。实验结果表明，鲈出塘体重(214．2～348．3 g)和成活率(26．3％～100． 

0％)随放养密度的增加而减少，净产量为1 743 3--2 468．7 kg／hm2，生产力为3．26 g／d· ，负荷力2 500～ 

2 800 k旦／hm2。鲈的密度为 1．52 rll 时，对虾的 出塘体长(1O．25(im)、产量(58．35 kg／hm2)争成活率 

(17 55％)最高，生产力为0．43 g／d—m2。鲈的适宜放养密度为38尾̂／rll ，与对虾和罗非鱼的适宜数量比为1 

：(3～4) 0．24。还讨论了3种生物调节水质的生态作用。 
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鲈(Lateolabraz japonic“s)，俗称花鲈，生长快， 

适应性强，肉质鲜美。7O年代后曾进行港湾、池塘、 

盐田养殖_l ；近年因在国际市场走俏。又摸索出 

从茁种培育、成鱼饲养直至越冬与防病等配套的网 

箱养殖技术 J。在鲈养殖中，饵料多为绞碎或剁成 

小块的新鲜或冷冻杂鱼、虾及贝肉，碎饵和浆汁散流 

人水体中，不仅浪费了饲料，提高了养殖成本，又污 

染了水质。若鲈与对虾和罗非鱼混养，对虾摄食鲈 

的残饵．可降低饲料系数；罗非鱼滤食鲈饵汁培养出 

的浮游生物，可调节和净化水质，可望大幅度提高鲈 

养殖的经济、生态和社会效益。为此，于 1996年 5 
-- 10月利用陆基围隔进行了鲈与中国对虾( ． 

naeus chinensis)和 台 湾 红 罗 非 鱼 (Oreochromis 

mossambic“5×0．niloticus)混养的实验，以探讨其 

最佳养殖模式、适宜放养密度、生产力和负荷力。 

收冀日期：1999—10 08 

基盒硬目：国家攀登计划B项目资助(pD-B6 7 3)：国家自然科学基 

金重点项目赍助(39430150) 

作者■介 王吉桥(1950一)，男．辽宁人、大连水产学院养殖系数授． 

焉士生导师，从事水产养殖研究 

1 材料和方法 

l 1 材料 

鲈体重(69．6±4．5)g，自烟台市水产科学研究 

所实验站；中国对虾体长(2 85±0 16)cm，体重 

(0 552±0．041)g，自黄海水产集团公司虾场i台湾 

红罗非鱼(91．7～133．3)g。自胶州市金州淡水水产 

良种场。 

1．2 围隔和网箱 

实验池1．7 hm 、水深1．0～1．8 m。经晾晒后， 

于3月初用生石灰清塘，然后注水 0．8-1．0m。在 

池塘中设置 6个 5．0／21×5．0 m×2．0 m 的围隔。 

围隔的结构和设置同文献[6]。每个围隔中设 1个 

1 0 m×1．0 m×1．0 m、网目3．0 cm的浮式同箱用 

于放养鲈：每个围隔中另设 4个直径0．7 m、高 1．2 

m、网目3 cm的网箱用于放养台湾红罗非鱼；中国 

对虾散放在围隔中。 

1．3 放养 

6个围隔分成 3组，每组 2个重复。各组围隔 
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中对虾和罗非鱼的放养密度相同，分别为 2，28和 

0．24尾／m ；鲈设 3个放养密度，分别为0 76、1．52 

和 2．28尾／m (对应于网箱中的放养密度分别为 

19、38、76尾／Ilff2)。鲈、对虾和罗非鱼分别于 5月 

18日、5月22日、6月 1 5日放养。 

1．4 饲养管理和测定项目 

给鲈投喂冷冻或新鲜的小杂鱼，日投饵率为鱼 

体重的3％～5％，视摄食、天气和水质情况而增减， 

以八成饱为度。每天上午 9：00～9：30和下午 16： 

o0～16：30各投喂 1次。依水色和透明度施鸡粪和 

化肥，以透明度 35～45 ern为宜 不给对虾投饵。 

白投喂后．主要施化肥(N：P=15：50)，若 pH>9 0， 

改施鸡粪。 

每天早 4：00～5：00、下午 16：o0～17：o0巡塘， 

测水温、溶氧，定期测盐度和 pH。晴天每天早4：00 
～ 4：30和下午 14：o0～14：30各开搅水机 1次；阴 

天半夜零点加开 1次。每 2～3天注水 1次，每次 5 

～ 15一，以补偿蒸发和渗漏的水量。实验期间，水 

温变化在 12 5～30．8V,，盐度 21 1～30．9，pH 7．8 

～ 8 9．溶氧 1．89～12．10 mg／L。 

每月测 1次鲈和罗非鱼的生长，每次分别取样 

10和 6尾，带水称重(精确到 10 g)；每 15天用推网 

捕虾 10尾，测量体长，精确到 0 1 m ，所有个体测 

量后均放回。样本问的差异显著性采用方差分析和 

f检验(P=0 05)⋯。 

以各围隔中各次测量的鱼虾增重值中最大值所 

计算出的该期间的平均最大日产量代表最佳结构下 

的鱼虾生产力。瞬时增重率接近零时的最大载鱼虾 

量为水域对该种鱼虾的负荷力。 

2 结果 

鲈经 140 d、对虾经 3个月、罗非鱼经 112 d饲 

养，分别于 10月5日、8月 20日和 10月 5日捕出。 

实验结果见表 1、表2，鲈的日增重和净产量见图 1。 

裹 1 鲈的放养和养殖结果 

Table1 Stodi and har~ st of se_perch 

*肥满度=体重川 【H】0／体长 ，Conditi~fatter=Bodyweight×1 000／Bodylength 表中标有不同字母的平均数问经 t捡验差异星薯 

(P>0．05)．后同 Me柚 with di{t'erent[ettem⋯ singificantiy different by f test．the⋯ be[o 一 3# 围隔中的鲈因密度过大而死亡。Sea 

bass perch in No．3 enclosure died due to high density 

2．1 鲈在不同密度下的生长、产量和成活率 

表 1表明，鲈出塘的体长和体重随密度的增加 

而减少，变异系数(S．D 100／平均数)却由低密度时 

的6．93％增至中密度时的 11 20％。鲈密度为0．76 

和1．52尾／m2时，体长和体重差异极其显著，而密 

度为 2．28尾／m2时的体长和体重与其它 2个密度 

组差异不显著。这主要是由于鲈达到负荷力时大部 

分死亡，降低了密度，因而生长较快所致。鲈的净产 

量和成活率与其密度呈负相关，高密度下鲈仅饲养 

了1个月就开始死亡。但中、低密度组间鲈的净产 

量差异不显著。 

在本实验条件下，密度对鲈的肥满度无显著影 

响。网箱养鲈的生产力为 3 26 g／d·felt2。 

2．2 鲈密度对对虾出塘规格、成活率和产量的影响 

对虾的出塘规格随鲈密度的增加而增大(表 2)， 

中、高密度时对虾体长依次分别比低密度时增长 

2．9％和 13 1％，体重分别增加 15．9％和49．7％，其 

中鲈密度为 1．52尾／m2时，对虾体长与 0．76尾／m2 

时差异不显著，而与密度 2．28尾／m2时差异极其显 

著。这表明当鲈的密度愈接近上限时对对虾生长的 
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影响愈显著。鲈的密度为 1 52尾／ 时，对虾的产 

量和成活率最高。鲈的密度在最高和最低时，对虾 

的产量和成活率差异极其显著，在中密度时对虾的 

产量虽高但与高密度时的无显著差异。 

表2 对虾和罗非量的养殖结果 

Table 2 Harvest of shrimp ancl tilapia in the experiment 

￡ 

j 
· ： 

蠢 

圈 1 鲈在不同密度下的日增重和净产量 

Fig．1 Daily increase in body weight and net yield of s∞ perch at different stocking densities 

本实验中对虾的生产力为 0．54 g／a·m2，高于 

施肥养虾生产力(0 33 g／a-m ) ，相当于对虾与罗 

非鱼[6]、海湾扇贝r9]、缢蛏 。 投饵养殖生产力的 1／ 

2(表3)。 

2．3 罗非鱼的产量 

经112 d饲养，罗非鱼的体重增长了2 5～47．0 

净产量 6～112．9 kg／hm 。鲈密度不同时，罗非 

鱼的生长和产量差异不显著(表2)。 

3 讨论 

3．1 鲈的适宜放养密度和放养规格 

图 l表明，放养后第 1个月(至 6月8日)内．鲈 

的个体和群体绝对增重量均随鲈放养密度的增加而 

增加，表明该密度对生长无抑制；第 2个月(至7月 

21日)内，低密度时鲈的个体增重快于中密度时，而 

群体增重量却低于中密度，表明放养密度对鲈生长 

已有抑翩．但不十分显著。8月份后，中密度对鲈 

的个体和群体增重量均不及低密度时的，但仍在生 

长，表明尚未达到鲈的负荷力。7月 16日，高密度 

(2．28尾／m )的鲈已达到负荷力而大量死亡，此时 

鲈的贮存量在2：500～2 800 kg／hm ，基本上是鲈的 

负荷 力，低 于 网箱 养 鲤 的 负荷 力 (3 000 

h ) 因此，中密度38尾／m 应是网箱养鲈的 

适宜放养密度 
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注：Ⅸ“ I~xiyl,=gth哪唧  ；DB 一凸 b0 岫  THr日m *表中体重数瞰踪8月25日的数据卦)均按公式 W=0 012 L~tt]计算。 

第 1个月个体日增重也随密度的增大而增加， 

其原因可能与水质适宜和密度大时鲈学会抢食的时 

间短有关。实验期间，观察发现，鲈人箱后高、中、低 

密度下开始抢食的时间分别为第 3、4、7天，食欲(抢 

食能力)也随密度的增大而增强．因此，高密度时个 

体和群体增重量大。若鲈的负荷力按 2 500～2 800 

kg／hm 计，本实验放养 7O R／尾的鲈，其增重倍数为 

5，则鲈的适宜放养量为500 kg／hm2。每尾重 70 g 

的鱼种．理论放养密度为 7 100尾／hm 。若成活率 

以80％计，适宜放养密度为 9 000～10 000尾／hm2。 

这与孙松山等⋯池塘养鲈的密度(1．0万～2．25万 

尾／hm2)较为接近。在我们的低密度网箱中鲈 8月 

～  
月份 H0 1lI 

的 日增重(3 l2 g／d·m )与童强春等L 】的同箱中鲈 

8月的日增重(3．23 g／d·m )十分相近，表明鱼的生 

长正常。以此生长速度为准，鲈的适宜放养规格应 

在 5O～70 g之间。 

3．2 对虾的适宜放养密度 

在这个混养系统中，对虾的成活率(1．75％～ 

28 07％)很低。我们发现。在喂鲈时对虾游过来抢 

食挂在网箱上的残饵．此时鲈会快速过来捕食对虾， 

时常看见虾从网箱上跳起或被鲈顶起。说明对虾在 

进入或隔着网箱抢食鲈残饵时被鲈捕食是对虾成活 

率低的重要原因。因此，很难确定适宜放养密度。 

据生长推断，适宜放养密度应为3～4尾／m2。 

_̂  

-  

E 

刊 

嶷 

7 8 9 

月份 Monlh 

A、&c分飘表示鲈的低、中、高 度。A,B,C nxanthe g denmti~of seeto'ohmlow(19 )，n幽  叫／ ) (57 ) y 

圈2 ．占放养密度不同时水中溶氯量和初级生产力 

·2 DO content and primary production at different density of sea perch 

从表 3看出，对虾人池后第 1个月。个体小，生 

物量低，鲈密度对其生长无显著影响(P>0 05)。 

此时虾的生长速度快于密度较低的对虾一罗非鱼施 

肥混养中虾的生长速度【 。这可能与虾摄食鲈的 

残饵有关。第 2个月，随着鲈和虾的生长，生物量增 

加，高密度(2．28尾／m )鲈围隔中的对虾生长明显 

0  0 6  4 ， 

。。 一一． 一＼ 篷 
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慢于其它围隔(P>0．05)。此时鲈的生物量为 

2 000～2 200 kg／hm2，即已接近鲈的负荷力。鲈对 

对虾的影响主要表现在水质上而与饵料无关。鲈属 

食肉性掠食动物，对水中溶氧量要求较对虾高。实 

验发现，鲈在水中溶氧 3 mg／L时摄食量锐减，而虾 

仍能正常摄食。鲈密度达负荷力时虾仍生长较快。 

图2表明，在鲈 对虾 一罗非鱼混养时，水中的 

溶氧量随着鱼、虾的增长和生物量的增大而逐月下 

降。在同月内，水中的溶氧量随鲈密度的增加而降 

低，即低密度鲈中的溶氧量高于中、高密度鲈中的溶 

氧量。7月时不同密度鲈围隔中初级生产力差异不 

显著(P>0．05)；8月时水中初级生产力随鲈密度的 

增大而增高；9月尽管鲈密度不同，但初级生产力显 

著下降(P<0 05)，这可能与此时水温下降有关。 

实验表明，在本系统中鲈、对虾和罗非鱼的最高净产 

量分别为 2 500，90～100和 112 kg／hm2，其适宜的 

放养尾数比为：1：(3～4)：0．24。 
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Intensive polyeulture of sea perch with 

Chinese shrimp and red Taiwanese tilapia hybrids 

WANG Ji—qiao ，LI De—shang ，DONG Shuang-lin ，WANG Ke~xing ．TIAN Xiang．1i2 

(I Datian Fisheries College。Dahan 116023，C~na；2 Ocean University of Qindao。Ojngdao 266003，China) 

Abstract：Stocking performance，productivity and carrying capacity in intensive polyeuhure of sea perch(Lateo— 

labrax如ponicus)with Chinese shrimp(PemP“s chinensis)and red Taiwanese tilapia hybrids(Oreochromis 

niloticus×0 mossambicus)were determined by using 6 1and—based enclosures．each 5．0 m×5．0 m x 2 0 m． 

fitted in a closed seawater pond(1 7 hm )from May to October 1996 Throe densities of uvenile sea perch 

(0 76，1．52，2．28ind／m ，bodyweight 69 6 g±4．5 g)were stocked respectivelyinto 3 enclosure—anchored 

floating cages．each with the same mixed densities of shrimp(2 28 ind／m2．freely in the same enclure)and 

tilapia(0 24 ind／m ，in other cages of the same enclosure) The sea perch wer℃fed fresh 0r frozen fishes for 

140 d．Each treatment had 2 replications The results showed that the mean final body weight and survivaI rate 

of the perch decreased with the increased stocking density．The productivity and carrying capacity in a seawater 

pondfor the perch were 3 26 g／d‘m and 2 500～2 800 kg／hm ，respectively．The final body length(10．25 

cm)，yield(58 35 kg／hm )and survival rate(17．55％)of the shrimp were the highest at the perch densitv。f 

38 ind／m2，andthe shrimp productivitywas 0．43 g／d·m2 Theoptimum stocking density ofthe pe”h(70-90 

g／ind)was 35～38 ind／m in net cage culture and the optimum stocking proportion of perch．shrimp and tilapia 

in numberwas1：(3--4)：0 24 Therole ofthe shrimp andtilapiainthe regulation ofwater quality and utiliza— 

tion of the residua1 feed for the perch was also discussed 
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