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海水池塘混合施肥养殖台湾红罗非鱼

的鱼产力和负荷力
*

杨红生 李德尚 董双林 卢敬让 徐 宁 张鸿雁

(青岛海洋大学水产学院 青岛 26 6 0 0 3)

提要 于 199 5 年 7一9 月
,

在烟台市黄海水产集团公司第二养虾场
,

采用围隔实验法研究

了海水池塘混合施肥养殖台湾红罗非鱼的鱼产力
、

负荷力和最适放养量
。

实验中每个围隔

面积为 sm 义 sm
,

各设 1 台 g ow 的搅水机 (4 soo r/ h )
。

每 日施肥基准为
:

鸡粪干物质
,

2 5k g /

ha
:

氮肥
,

N O
.

15 x lo
一 6 ; 磷肥

,

P 0
.

0 巧 x lo
一 “

。

结果表明
,

静水海水池塘混合施肥的鱼产力

为 0
.

7 99 / (m
,

·

d )
,

池塘对台湾红罗非鱼的负荷力为 1 79 6
.

ok g z h a ,

鱼 (体重 7 09 / in d )的最适

放养量约为 8 00 0ind / h a
·

关键词 海水池塘 围隔 施肥 台湾红罗非鱼 鱼产力 负荷力

学科分类号 5 9 65
.

1 2 5

池塘施肥养殖是低投人
、

高产 出的一种养殖方式
,

也是 中国传统的养鱼技术 中重要的

组成部分
。

淡水池塘的施肥理论和技术 已相 当成熟
,

而海水池塘施肥养殖尚处于探索阶段

(李德尚
,

1993 )
。

中国传统淡水池塘养殖习惯使用粪肥 (张扬宗等
,

19 89 )
。

近年来
,

各地在

池塘中使用化肥也取得了较高的经济效益
。

粪肥和化肥各有其优点
,

两者混合施人可以弥

补各 自的不足
。

本文报告了海水池塘粪肥和化肥混合施用养殖罗非鱼的鱼产力
、

负荷力及

最适放养量的初步结果
,

以期为中国海水池塘施肥养殖的进一步发展提供科学依据
。

1 材料与方法

实验于 19 9 5 年 7 月 10 日一9 月 16 日进行
,

历时 67 d
,

实验期间水温为 19
.

7一31
.

9℃
,

盐度为 3 0
.

0一 3 5
.

5
。

L l 材料

包括台湾红罗非鱼 (O re o e h r o m is m o s s a m b ic u : x 0
.

n ito ti e u s ) (以下称罗非鱼 )
、

池塘
、

围隔
、

肥料
、

搅水机等
,

见杨红生等(1 9 9 8a)
。

1
.

2 实验设计

在 B I、 B Z
、

B 3

和 B
4

四个 围隔 中
,

分别 以 s 0 0 0 in山 ha
、

1 2 0 0 o in出 ha
、

16 0 0 0 in 出 ha 和

2 0 0 00i n出 ha 四个密度水平放养罗非鱼
,

其中 25 % 的鱼在网箱中养殖 (网箱规格为 0
.

5m , ,

每个 网箱中的鱼数不超过 sin d)
,

以便于检查生长
。

每 日施肥基准为
:

鸡粪干物质
,

2 5 kg/

ha ; 氮肥
,

N O
.

1 5 x lo
一 “;
磷肥

,

P O
.

o ls x lO
一 “

。

原则上每天施肥一次
,

根据透 明度 (S D )和

国家 自然科学基金重点项 目
,

3 9 4 3 0 10 2 号
:

国家攀登计划 B 资助项 目
,

PD B 一 6 一7 一3 号
。

杨红生
,

男
,

出生于

19 64 年 12 月
,

现工作单位中国科学院海洋研究所
,
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,

E-- m all
: hshya ll g @ m s

.
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溶解氧 (1) 〕)的实测值
,

适 当增 加或减少施肥用量
;
施肥前进行限制性营养盐分析

,

以最

佳氮磷 比施入
。

搅水机每 日开机 2 次 (0 4 : 0 0一0 5 : 0 0
,

14 : 0 0一1 5 : 0 0 )
,

每次 3 0 m in
。

1
.

3 罗非鱼生长观测

每隔 10一20 d 抽查一次鱼类生长情况
,

瞬时增重率 (IG 枷)的计算按公式
:

IG Rw
= [(I

n w Z 一 In w l) / (几一 t,

)] X 10 0

式中
,

叭和 w l

分别表示两次测定时的体重 : t Z

和 t ,

分别表示两次测定的时间
。

1
.

4 鱼产力和负荷力的判断

以最大 日产量代表海水池塘的鱼产力
,

以鱼类瞬时增重率接近零时的最大载鱼量代

表池塘的负荷力
。

1
.

5 氮
、

磷利用率及养殖效益指标的计算方法

为了对各围隔的养殖效果进行评判
,

本文使用了氮
、

磷的绝对利用率
、

相对利用率
、

“

综合效益指标
”

和
“

相对综合效益指标
” ,

分别定义为
:

绝对利用率 (% )= (罗非鱼产量 中氮或磷含量 / 施人氮或磷量 ) x 100 % ;

相对利用率 = 某组利用率 / 各组平均利用率
;

“

综合效益指标
”
= (鱼产量 x 平均尾增重 x

氮磷平均相对利用率)“
’;

“

相对综合效益指标
”
= 某组

“

综合效益指标
”

/ 各组平均
“

综合效益指标
” 。

2 结果与分析

2
.

1 不 同放养密度下的鱼产量
4 个围隔中养殖的罗非鱼的成活率

、

净产量和 日产量见表 1
。

由表 1 可知
,

罗非鱼具有

很好的耐盐性
,

成活率为 1 00 %
。

不同密度的净产量在 39 8
.

0一53 1
.

6 kg/ ha 之间
,

日产量在

0
.

5 9一0
.

7 9 9 / (m Z ·

d )之间
。

B Z围隔 (放养密度为 12 oo oin山 ha )的净产量和 日产量最高
,

由

此判定 混合施 肥鱼 产力 为 欣7 9 9/ (m
, ·

d)
,

此鱼产 力 明显 高于施 无机肥 养殖 的鱼产力

[0
.

4 4 9/ (m
Z ·

d)]
,

却低于全施鸡粪的鱼产力 [1
.

0 6 9 / (m
, ·

d )] (杨红生等
,

19 9 8 b)
。

表1 罗非鱼的放养密度和鱼产最
T a b

.

l Stoc ki n g d e n siti e s a n d y ield s o f 0
.

脚o s s a

mb ie u sx o
.

n ilo tie u s in e nc lo su re s

放养情况

围隔号 密度 规格

(
一11‘l月la (g /ind )

6 9 3 士 7
.

规格 成活率

(g /i
n d ) (% )

日产量

92(e时
·

d )

,J()
�

7
,沙

B 1

B 2

5 5 4
.

4 13 0
.

5 士 1 8 4 10 0

1 12乡 士 24
.

4 10 0

收获情况

净产量

(k g /h a )

4 8 9
.

6

毛产量

(kg / ha)

1 0 4 4 刃

1 2 00 0 6 8
‘

6士 8石 8 2 3 3 5 4刀

B 3 16 0 00 7 4
.

1士 10
.

1 1 1 8 5
.

6 10 5
.

8 士 3 8 7 10 0 5 0 6名 0刀7

B ; 2 0 0 0 0 6 9乡土 8
.

9 13 9 8
.

0 89 名土 3 2
.

7 1 00 39 8 0 0
.

5 9

6 9 2
.

0

7 9 6
.

0

2
.

2 罗非鱼 的生长及负荷力

各围隔中罗非鱼的生长情况见表 2
。

实验表 明
,

前期各 围隔中罗非鱼生长较快
,

而在

后期生长速度逐渐下降
。

在 B 、围隔 (放养密度为 20 O00 in 出 h a) 中
,

罗非鱼的瞬时增重率

接近于零
,

此时其负荷量 (毛产量 )为 1 7%
.

okg 爪a
,

这也就是在温度为 19
.

7一31
.

9℃
、

盐度
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为 30
.

3一3 5
.

5 的条件下
,

混合施肥养罗非鱼的海水池塘对鱼的负荷力
。

表2 不同放养密度围隔中罗非鱼的日产t g / (m
Z

·

d) 和瞬时增重率

几b
.

2 T he 叼 ly p耐uc ti v ity g / (时
·

d)
an d in s tallta lleo u s g ro w th rate (by b司y w eig ht)

o f

0
.

m o ssa m b ieu s X O
.

n ilo tie u s in e nc lo u l℃ 5 sto e
ke d w ith di l⋯fe re n t d en siti e s

时间 B I B : B : B ;

日产量 IG 乃
l

日产量 IG R ” 日产量 IG 凡
飞

规格 日产量 IG R ”

q了内j�工J
‘

斗‘U
..

⋯
Q12,JO入n,‘U,01八O八On

0
.

9 7 0 7 5 0 夕0

1
.

2 4

0 乡8

0
.

2 4

0
‘

4 8

0
,

7 7

,
J冉,�‘JJ

se

‘O内J
, ..且,乙气�1

(月
.

日 )

0 7
.

10

0 7
.

3 1

0 8
.

10

0 8
.

20

0 8
.

30

规格

6 9
.

3

9 3
.

5

10 8兮

12 0
.

6

12 7
.

0

0
.

9 2

1
.

2 3

规格

6 8
.

6

8 6
.

7

1 0 1
.

4

10 8
.

3

1 1 1
.

5

1
.

8 7

目

l, I11气�,、护60
勺I,、,乙4凡

l
‘

0 2

0 5 2

0
.

8 3 0
.

6 6 0
.

8 6 0

0
.

3 8 0
.

2 9

规格

7 4
.

1

8 6
,

8

9 8 5

10 3
,

9

10 5
.

9 0
.

18 0

4ln,气�

0 9
.

1 5 1 30
.

5 0
.

1 8 0
.

1 7 1 1 2
.

9 0
.

1 0 0
.

0 8 10 5
.

8 0
.

0 8 0刀5 89
.

8 0
.

0 4 0刃0

注
:

IG Rw 表示瞬时增重率
; “

规格
”

的单位为 g /i n d

2. 3 肥料用量及罗非鱼对施入氮
、

磷的绝对利用率

实验期 间
,

共施鸡粪 87 次
,

施化肥 (尿素和磷酸二钱 ) 97 次
,

实际施肥用量
、

每次平均

用量见表 3
。

鸡粪平均用量为 13
.

4一 1 8
.

3 3kg / (ha ·

d )
,

尿素为 2
.

5一3
.

3 2 k g / (h
a ·

d )
、

磷酸

二钱为 0
.

55 一0. 7 3kg / (ha
·

d)
。

较为适宜 的施肥量
,

即 日产量最高的围隔的实际 日平均用

量为
:

鸡粪 14
.

9 4 k g z (h
a ·

d )
、

尿素 2
.

6 9雌/ (ha ·

d )和磷酸二钱 o
.

5 9 k g / (ha ·

d )
。

表3 各围隔中肥料种类
、

总用 t (kg/l la ) 及平均每天用 t 【地/( ha
·

d) ]

Ta b
.

3 瓦
n d s , to

回 q
uan

ti ti e s
(kg / ha) a n ( 1 av e

rag
e d ai ly rati on [kg / (ha

·

d) l
o f fe 正liz e rs aPPli e d in e ac h e nc lo s

ure

-
. . .

-

-
. .

-

一
. .

-
. .

-
-

- -
.

-
. 曰.

.

-
.

-
.

-
. .

一
~ ~

-
. ~ 曰

-
.

~ - -
. . . . .

-
. . .

-
.

.
.

一
~

-
. .

~ 。 B 一 B Z B 3 B 、

J 贝 曰

—鸡粪 尿素 磷酸二按

2 3 8
.

8 5 3
.

4

9 7 9 7

2
.

5 0 0
.

5 5

尿素 磷酸二按

6 2 6 1
.

4 5 6名

鸡粪 尿素 磷酸二铁

总用量

施肥次数

平均每天

用量

1 1 62 石 1 39 0 刃 6 3 2 1 6 70 4

8 7 8 7 9 7 9 7 8 7

1 3
.

4 0 1 9
.

4 0 2
.

6 9 0巧9 16
.

0 0

尿素 磷酸二铁

2 6 1 4 6 2 3

9 7 9 7

3
.

0 0 0
.

6 4

87 9 7 9 7

1 8刀0 3
.

3 2 0
.

7 3

各围隔施肥的氮磷比及罗非鱼对施人氮磷的绝对利用率见表 4
。

实验中
,

罗非鱼对氮

的绝对利用率为 7
.

20 %一 11
.

9 1%
,

对磷的绝对利用率为 3
.

2 1%一5
.

27 %
。

其中在B ,
(放养密

度为 8 00 0i n 山 ha) 和 B Z
(放养密度为 12 000 1耐 ha )两个围隔 中罗非鱼对氮磷的绝对利用

表4 各围隔中罗非鱼对施入氮
、

磷的利用率
Tab

.

4 Uti liz ati
o n r a tioe s o f ni tro g e n

an d Pho sPho ru s
饰 0

.

m o ss a m b i e u s x o n ilo tie u s i n e ac h e nc lo s

讹

B z
B 2 B 3 B 4

29.777820707.12仓认0.

一、��了七、�
,.且

,‘1

⋯
, l哎J‘l‘U气一4

, .1,乙l.自.

J

I�、J
心.1

施入氮总量 (kg 腼)

施人磷总量 (kg 腼)

实际施人N: P比

鱼利用氮量 (kg / ha )

鱼利用磷量 (kg / ha)

氮的绝对利用率 (% )

氮的相对利用率

磷的绝对利用率 (% )

磷的相对利用率

13 1
.

8 8

18
.

3 0

14 4

19
.

巧9

8 8

1 7 7 2 8

24
.

32

7
.

2 0 7
.

2 7

15
.

7 0 1 7
.

0 5

0
.

9 6 1 0 5

1 1
.

9 1 1 1
.

7 9

16 1
.

8 3

2 1
‘

56

7
.

5 1

16
.

2 6

1
.

0 0

10
.

0 5

0
.

9 8

4 6 3

1
.

0 1

3
.

2 1

0
.

7 0
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率较为接近
; 而在另外两个放养密度较高的围隔 (B

3
、

B 4

)中
,

罗非鱼对氮磷的绝对利用率

较低
。

2. 4 罗非鱼的最适放养量

罗非鱼的最适放养量是根据
“

相对综合效益指标
”

评判的
。 “

相对综合效益指标
”

计算

结果见表 5
。

分析结果表明
,

B l围隔的
“

相对综合效益指标
”

最高 (l
.

2 3 )
。

因此可以初步认

为
,

罗非鱼的最适放养量 (体重 7 0 9/ 尾 )以 8 0 0 0 in 山 ha 左右为宜
。

表5 各组围隔养殖效果的评估

T ab
.

5 A ssessm en t of Pr o d u c ti o n e ffi e ienc y in th e e nc lo su re s

-
目 . 门口. . . . . . . . . . . . 曰 . .

项 目 B
I

B : B 3 B ;

乃9077398190717.06石2553
48961113212产量 (k g / h a)

平均尾增重 (g )

氮磷平均相对利用率
“

综合效益指标
”

“

相对综合效益指标
”

5 3 1
.

6 50 6 名

4 4 3 3 1
,

7

1
.

1 5 1
.

0 0

3 0刃 2 5 2

1
.

14 0 9 6

3 讨论与结语

3
.

1 关于混合施肥养鱼的鱼产力

中国淡水养殖 的普通经验证明
:

以粪肥为基肥
,

以化肥为追肥最为适宜
,

借此不仅可

以充分发挥各 自的优点
,

而且可以弥补两者 的不足
。

Fo
x
等 (19 9 2) 用发酵豆浆和化肥 (N:

P: K 二8 :犯 : 1 6) 养殖大眼梭妒 (及松口、te di on
、itr eu m )

,

并分析了混合施肥 的效果
,

结果表明
:

发酵豆浆加化肥混合施人后
,

池水 中总磷含量有所增加
,

鱼种毛产量比单施发酵豆浆提高

了 4 2%
,

鱼种规格也增加 l倍
。

而本实验结果表 明混合施肥却比全施粪肥产鱼量低 (杨红

生等
,

19 9 8b)
,

这与混合施肥 中粪肥所 占的 比例有关
。

如果采用以粪肥为主
,

化肥为辅
,

很

可能得 到在淡水 中相 同的结果
。

这是 因为粪肥 (特别是鸡粪 )是有直接营养价值 的
“

肥

料
” ,

兼有饵料作用
。

淡水养鱼的经验证明粪肥的效果 比化肥高一倍 (B oy d
,

1 98 2)
。

K u n d--

E山n se n
等 (19 9 3) 施尿素和重过磷酸钙 (氮磷 比为 4 : 1)

,

辅加不等量 的鸡粪养殖尼罗罗非

鱼 (口
.

ni to tic us )的实验结果表 明
,

粪肥 的效果不如化肥
,

这一结果少见而较难理解
,

有可能

是因为无增氧措施
,

受了溶氧的干扰
。

4 个放养密度的 日产量在 0
.

59一0
.

7 9 9/ (耐
·

d) 之间
,

远 比淡水施肥养殖罗非鱼的产量低

(W ohi fa rth et al
,

19 7 9)
,

原因可能是多方面的
:

一是本实验所用的罗非鱼
,

因近亲繁殖而种

质退化
,

生长性能不 良
。

Pru gini n
等 (19 8 8)曾比较了奥尼全雄罗非鱼 (FI

,

0
.

n ilo ti e u s x 0
.

a u re a s )
、

罗非鱼 (0
.

m o ss a m bie u : x 0
.

n ilo ti e u s )
、

新加坡红罗非鱼 (0. m o ss a m b ie u s)和菲律宾

红罗非鱼 (可能也是 口
.

m os sa m b icu s 火 0
.

ni lo ti cu s) 的生长性能
,

结果表明
,

4 种红罗非鱼中
,

罗非鱼的生长速度和繁殖能力最低
。

二是盐度的影响
。

Li ao 等(19 9 3) 曾报道
,

罗非鱼在半咸

水 (盐度为 17) 比在海水 (盐度为 34) 和淡水 (盐度为 1
.

5一2. 0) 中生长要快
。

本实验的池水盐

度为 30
,

O一35
.

5
,

如此高的盐度可能会限制罗非鱼的生长
。

3. 2 关于海水池塘施肥养鱼的负荷力

有关混合施肥养鱼的负荷力报道较少
。

一般淡水水体投饵养鱼的负荷力为 2 000 一

3 0 0 o kg / ha (W ellb o m
,

19 8 5 ;
李德 尚等

,

19 9 4 )
。

池塘施肥养殖 的负荷力可能要低于此值
。
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本文 的结果与 W yb an 等 (1 9 8 9 )施肥养殖南美 白对虾 (Pe
n a e u s v a n n a m e i )的负荷力

(1 86 0 kg/ ha )较接近
。

影响水体养殖负荷力的因素较多
,

如养殖方式
、

种类
、

环境条件等
。

因此必须说明
,

本结果只能代表本实验条件下的海水池塘施肥养殖本种罗非鱼的负荷力
。

3. 3 关于鱼对施入氮
、

磷的利用率

在众多评价养殖管理技术 的指标 中
,

养殖生物对输人氮磷的利用率是 很重要的
。

A rc e
等 (19 7 5) 用化 肥养 殖 奥 利 亚罗 非 鱼 (口

.

au
rea s) 的氮磷利 用 率分 别 为 23

.

7% 和

16
.

2% ; C o llis等 (19 7 8) 施 牛粪养殖 罗 非 鱼 (刀laP
ia ) 的氮磷利 用 率 分 别 为 2 5

.

6% 和

17
.

5%
。

本实 验表 明
,

在 海水池塘 中混合施肥 养殖 罗非 鱼 的氮 磷利 用率较低
,

分别 为

7
.

20 %一 H
.

gl % 和 3
.

21 %一5
.

27 %
,

明显低于上述淡水 中分别用化肥和粪肥以及海水中纯

用粪肥 养殖罗 非鱼的氮 磷利 用 率
。

杨红 生等 (19 9 8b) 施 有机肥 的氮 磷利 用 率分别 为

28
.

08 % 和 5
.

6 0%
。

混合施肥 的利用率较低的主要原 因也是前述的实验鱼种质退化和盐度

过高而导致鱼产量低
,

以及纯鸡粪的效果优于混合肥料
。

因此海水池塘施肥养殖罗非鱼

应选用耐盐性强
、

种质优 良的品种
; 同时全施粪肥 (特别是鸡粪 )

,

也是降低氮磷输人
、

提高

氮磷利用率 的有效措施
。
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