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配养滤食性鱼对投饵网箱养鱼

负荷力的影响

熊邦喜
’

李德尚 李 琪 曹济民
‘

�青岛海洋大学水产学院
, � � � � � ��

提 要

本文用现场围隔实验的方法研究了养鱼水库中配养维对投饵网箱养鲤负荷力的影响
。

共用围隔 �� 个
,

每个围隔水深 ��
,

容积 � �
�

� � � 。

实验中观测了理化指标 � 项
、

生物指标 �

项
。

实验结果表明配养维不仅在溶氧 ��成� �
、

化学需氧量�� � � �
,

总磷〔� � �等方面明显改善了

水质
,

而且还降低了浮游植物
、

浮游动物和浮游细菌的数量
。

配养维对投饵网箱养鲤的净产

量
,

生长率
,

饲料效率都有显著地提高
�
使鲤

、

维的总 负荷 力和总鱼产量各 自都提高了 ��  
。

并已查明
,

投饵网箱养鲤与水库配养醚的适宜现存量比例 � � � 优于 � � �
。

关镶词 投饵网箱
,

负荷为
,

围隔
,

鲤
,

醚的影响
,

水库

雌 仔乃, �� �� �� �� �� �� 勺
� � ��� �� �� 是重要的滤食性养殖鱼类

。

关于它的存在对水域的

水质和营养性状起到怎样的影响
,

国内外学者对此持有不同的见解
。

一些学者〔‘一’〕认为维

的滤食能抑制水域的浮游生物群落
,

降低水域的营养水平
,

对养鱼水体的生态平衡起着调

节作用
。

另一些学者 �� 一 ‘�〕则认为维只能抑制大型浮游植物
,

对小型浮游植物的繁殖反而

具有促进作用
,

而最终是增加了浮游植物的数量
,

因而也提高了水域的营养水平
。

维是我国水库养鱼的主要放养对象
,

它的存在会影响水质
,

这就必然对在水库进行投

饵网箱养鱼的负荷力会产生影响
。

这种影响属于何种性质
,

影响的程度如何
,

成为研究投

饵网箱养鱼负荷力的主要 内容
。

为此
,

本实验对该问题进行了现场围隔实验研究
。

材料和方法

�
�

实验水库 实验地点选 在新泰市东周水库
,

该库库容为 �� � ��
�
�

� ,

实际水面

,

熊邦喜现在武汉华中农业大学水产系工作
。

曹济民现在新泰市水利局工作
。
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�
李靖华

、

斤开吉
、

岳茂国
、

张辉参加了实验
�刘 志圣

、

王树寅
、

孙洪臣
、

宋洪泉和东周水库管理局给予了大力帮助
,

特一并致谢
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�� ���
,

属中
一

富营养型水库
。

实验开始时水库中已发生轻度的微囊藻 ���
‘阳卿��  � �水华

。

表 � 各组圈用鱼的放养�

�� �
�

� � �� � � � � � ��� � � ��� � � ��� � �飞 �� � � �� � �� � � � � ��� �� � � � �

宁

围围 隔隔 鲤 如� � � � ���� 鱿 ����� � �  ���� 总放养量 �
�
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�
���

鲤
、
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2
.
实验围隔 所用围隔是由浮体

、

围隔袋
、

底盘
、

内网
、

搅水机和饲料框六个部件组

成¹
,

悬浮于水中
。

围隔袋是围隔的主体部分
,

是由高密度涂塑聚乙烯编织布缝合而成的

圆柱体
,

全长 5
.
7m

,

其中水上长 0
.
7m

,

水下长 5
.
om

,

面积 2
.
s6m Z

,

实际容积 14
.
3m , ,

不

渗水
,

与外界无水交换是一个完全独立的生态系统
。

每个 围隔内装有一台 ,
0W 叶轮直径

为 0
.
25m 的微型 电动搅水机

,

以模拟水库的风浪作用
。

3

.

实验设计 共设置围隔 30 个
,

分成 5 个围隔群
,

每个围隔群分为 3 个组
,

每个组 2

个重复
。

A 围隔群的 I组不养鱼
,

为对照组
,

以代表本底水质
; I ,

l 两组只养维
,

不养鲤

(q 沪ri nu
:
ca rP io )以查明水库对链的自然鱼产力

。

B 到 E 围隔群
,

分别是 4 个不同鲤放养

量的实验群
,

各群的 I组都不配养鳞
,

l 组和 l 组各按鲤放养量的 1/3 和 1/2 配养维
。

实

验中跟踪观测各围隔的水质变化
,

结束时计算有关养鱼学指标
。

据此
,

判断负荷力和雌对

负荷力的影响以及雌的合理配养量
。

4

.

鱼种与放养量 B 到 E 4 个围隔群都以网箱的鱼产量 75 又 1 0 ‘k g
·

h
a 一 ’

为标准
,

以

网箱
一

水库面积比为 0
.
50 %

,

0

.

30 %

,

0

.

25 %

,

0

.

20 % 依次计算鲤鱼放养量(表 1)
。

鲤鱼品

种为建鲤
,

体重 50一6鲍
。

鳝则按设计的各组鲤放养量的 1邝 和 1/2 配养
,

鳝体重 45 一

659 。

5

.

实验管理 在无风或小于 3级风 (风速 < sm
·

s 一 ’
) 的天气

,

上午 10 h 和下午 15 h

各搅水一次
,

工作电压 80
v .
每次搅水 50 m in

,

搅水机的转速为 88
r.
mi
n 一 ‘。

当大于 3 级风

时
,

由于风浪的颠簸
,

围隔内水的垂直混合与水库基本一致º
,

不出现温成层
。

因此
,

可依

刮风时间长短减少搅水次数和搅水时间或不必搅水
。

鲤投喂配合饲料»
,

投饵量按日投饵

率计算
。

每天定时投喂 4 次
,

饵料投在饵料框中
。

6

.

观测项目与分析方法 水温 (W T )
、

透 明度 (T )
、

p H

,

溶氧 (LK))
、

化学需氧量

(C O D )
、

生化 需 氧 量 (BO D )
、

总磷 (T P )
、

非离子氨 (U IA )共 8项
。

前 4项每 3d早上

6 ,
3 0 一7

: 30 和下午 16
: 00一17

: 00 各观测两次
;C O D

、

U I A 每 sd 观测一次
;B O D

、

T P

于实验的始
、

中
、

末各观测 3 次
。

浮游植物(P hyt
.
)

,

浮游动物 (Zoo p
.
)

,

叶绿素(C hl
.
) ,

细

菌 (Bac t
.
)

,

原初生产力 (P P )共 5 项
,

前 3 项每 7d 采样一次
;
后两项于实验的始

、

中
、

末各

测定 3 次
。

U I A 先用纳 氏比色法测定总氨氮后再按 E m
ers on 等〔“〕方法换算成 U IA 浓度

;C hl
.

是按照 J
effery [’5〕法分别求出 e h l

.a ,

e h l

.

b 和 eh l
.e ,

最后取三者总和均值作为C hl
.
含量

。

其余各项指标均用常规法
〔, ‘一’“〕» 测定和计算

。

效益综合指标(BSI )按下列公式计算
:

Bsl 一 (y
,

火 平
,

义 尸
,

) 告

式中
:Y ,

—每组 围隔鱼的净产量 (g )
;
刃

‘

—
鱼的平均尾增重 (g )

; F ,

—饲料效率

(% )

¹ 作者博士论文待发表
。

º 饲料配方
:
鱼粉 20 环

,

豆饼 35 %
,

鼓皮 35 %
,

粗面粉 10 肠
,

多维素 1%
,

矿物块 1%
。

» 中华人 民共和国水利部
,

1 9 9 。
。

水库鱼业资源调查规范资料
。
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结果与分析

实验从 1990 年 8 月 19 日开始
,

到 9 月 22 日结束
,

其间表层水温从 28 一30 C 逐渐降

到 22一23 C
。

( 一 )配养鳞对水质变化及负荷力的影响

1
.
对理化因子的影响

实验前期未养鲤的 A 围隔群的T 大于各养鲤围隔群
。

到中期 (第 16d 后 )各围隔群中

配养缝组的 T 明显大于未放维组(表 2)
,

其中高配养鳞组的 T 又大于低配养鳞组 (p <

0
.
01 )

。

表明雌的滤食有降低水中悬浮物的作用
。

各围隔组的 pH 变化为 7
.
0一8

.
7 ,

符合

渔业水质标准¹
。

配养链对 pH 影响不明显 (P > 。
.
05 )

。

而与各围隔群的载鲤量呈负相关
,

而且差别显著(P < 0
.
01)

。

显然这与投饵等有机质容量的不同有密切联系
。

D O 与载鲤量

呈负相关
,

不但各围隔群间差异极显著(P < 0
.
01 )

,

而且同一围隔群内差异也显著(P <

。
.
05 )

,

其 2
: 1 配养鳞组的 IX )有高于 3

: l 配养组的趋势(表 3)
。

实验期间 B一D 三个围

隔群从实验第 10d 开始先后都发生过鱼浮头的事故
,

表明这三个围隔群的网箱养鲤超过

水体负荷力
。

E 围隔群中未配养维的 卜1 号围隔在实验 的第 27d 出现过一次 Ix ) 低于

3m g
·

L
一 ’

(2

.

57 m g
·

I

J 一 ‘
)

,

证明该号围隔是处于负荷力临界水平
;而配养维的 l

、

皿两组

以)始终都在 3m g
·

L
一 ’

以上
,

符合渔业水质标准
。

说明配养链有增加以)量的作用
。

C O D

与各围隔群的载鲤量呈正相关 (表 4)
,

并且群间差异显著(p< 0
.
05)

。

各围隔群中配养维

组的以 )S 明显低于未配养组 (p< 0
.
05 ) ;高配养组有低于低配养组的趋势

。

U I A 与各围

隔群的载鲤量呈正相关 (表 4)
,

且差异极显著(p< 0
.
01 )

,

配养链对 U IA 的影响不明显
。

实验期间
,

未养鲤投饵的 A 围隔 U IA 呈下降趋势
,

其余各围隔群则先升后降
,

这与后期

围隔内壁附生藻类(主要是水绵 SP iro g)ra )逐渐增多有关
。

T P 与各围隔群的载鲤量正相

关(表 4)
,

配养黛组明显低于不配养组
,

其中高配养量又低于低配养量组
。

显示了配养链

有降低 T P 的作用
,

这与鳞滤食有关
。

B(
〕D 与配养维的关系不明显 (表 5)

。

实验期间各围

隔群的 B()D 都有所增加
,

但都未超过 5
.
Om g

·

I

J
一

’

的渔业水质标准
,

增加程度与各围隔

载鲤量正相关
。

2

.

对生物因子的影响
C hl
.
与各围隔群的载鲤量正相关(表 5)

,

并且差异极显著(p < 0
.
01 ) ;同一围隔群中

配养维组明显低于未配养组 (p < 0
.
0 1)

,

其中高配养量组 又低于低配养量组 (p< 0
.
05 )

。

实验期间各未配养鳞组的 C hl
.
也呈下降趋势

。

其原因可能有
:
一是围隔内壁附生藻类逐

渐增多
,

由于竞争而抑制了浮游植物的生长
;二是微囊藻在浮游植物中逐渐占居优势

,

漂

浮于水面
,

而水样采集是在水面下 0
.
sm ;三是实验期间水温逐渐下降

。

PP 的变化(表 5) 与

C hl
.
基本相同

,

且说明了同样的问题
。

测定结果表明 Ph yt
.
的密度和生物量的变化与 C hl

.

完全相同(表 6)
。

链不但滤食浮游植物
,

而且还有抑制微囊藻的作用
。

这可从 日常对各围

隔内水华(主要是微囊藻)变化的观察中得到证实
:
从实验开始到结束

,

各不配养鳞的围隔

¹ 中华人民共和国国家标准
:
渔业水质标准 G BI 1607一 89
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组内水华一直有增无减
,

而鳝的配养量分别为 52
.
39

·

m

一 2 、

45

.

39

·

m

一 2

和 27
.
99

·

m

一 2

时

围隔内的水华相应在实验的第 9
、

12 和 24 d 先后都消失
。

B ac
t

.

的数量与各围隔群的载鲤

量正相关
,

与鳝的配养量负相关(表 5)
,

表明了鳞的滤食对 Bac t
.
有抑制作用

。

Z
oo

p

.

的密

度和生物量与各围隔群的载鲤量正相关(表 7)
,

且差异显著(密度 p< 0
.
01

,

生物量 p<

0
.
05)

。

在同一围隔群间配养鳝组明显低于不配养鳞组
,

这一结果说明了维有抑制 Z
oop
.

的作用
。

但两个不同配养量的组间差别不明显
。

3

.

配养鳞对投饵网箱养鱼负荷力的影响

实验结果表 明在水库进行投饵网箱养鲤并在箱外配养鳝起着降低水体的 C O D
、

T P

、

e h l

. 、

P P

、

B
a e t

. ,

P h y t

. ,

z
o o

p

.

和有助提高 D O 与增大 T 的作用
。

显示了配养琏能改善水

质
,

因而也有助于提高投饵网箱养鱼的负荷力
。

除 A 围隔群外
,

4 个实验围隔群中
,

只有 E 群的水质符合渔业水质标准
。

因此
,

E 围隔

群 中的 I
、

l 两组的单位面积载鱼量分别代表了投饵网箱养鲤和投饵 网箱养鲤箱外配养

维两种养鱼方式的负荷力
。

该两组显示的鲤鱼负荷力完全相同为 293 4kg
·

h
a 一 ‘

( 表 8)
。

但

I 组中的 卜 1号围隔的 D O 曾有一次低于 3
.
om g

·

L
一 ’

( 为 2
.
57 m g

·

L
一 ‘

) 的纪录
,

而 I

组中两个 围隔从未出现此种情况
,

证明了配养维有提高网箱养鲤负荷力的作用
。

另外
,

从

鲤
、

鳞两种鱼的总负荷力看
,

未配养鳝的 E 围隔群 I组鲤的负荷力 (以载鱼量表示 )只有

29 34 kg
·

ha

一 ’ ,

而配养鳝的 E 围隔群 I 组鲤
,

链总负荷力却达到了 39 64 k g
·

h
a 一’ ,

负荷力

提高了 35 %
。

4

.

配养缝对养鱼效益的作用

各围隔组养鱼学指标的统计结果(表 8) 表明配养链不仅提高了鲤净产量
、

生长率
、

饲

料效率
,

而且还提高了养鱼的总产量(总载鱼量)和效益综合指标
。

其中 3
: 1配养组优于

2 : 1 配养组
,

从代表负荷力的 E 群 I组和 l 组看
,

配养维使鲤的饲料效率提高了 10 %
,

总鱼产量提高了 35 %
。

这一结果直接反映了配养维对养鱼效益具有积极作用
。

关于缝的

配养比
,

从水质测定结果表明 2
: 1 配养组优于 3

: 1 配养组
;
从各项养鱼学指标和效益的

统计则说明 3
: 1 配养组优于 2 : 1 配养组

。

以代表负荷力的 E 围隔群的 l
、

l 两组 比较

看
,

在水质都符合渔业标准的条件下
,

3
:

1 配养组的养鱼学指标和效益都优于 2
: l 配养

组
。

讨 论

1.关于配养鳞对投饵网箱养鱼水质的影响
研究结果表 明配养鳞降低了养鱼水体中的 T P

、

C O D

、

原初生产力
、

叶绿素
、

浮游细菌

和浮游动植物
,

有助于 D O
、

T 的增大
,

因而改善了水质
,

对水体生态平衡起 了调节作用
。

这一结论支持了前面两种不同见解的一方
。

本实验配养鳝其所以能够抑制而不是促进浮

游植物群落
,

笔者认为这可能与水体中浮游植物群落个体大小的组成有关
。

本实验中较大

个体 (> 20 产m )或群体的种类占浮游植物生物量的 85 % 以上¹
,

而在 已见报道的增加浮游

植物数量的材料中则都是以鳝不易滤食的小型种类为主
。

¹ 作者博士论文待发表
。
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表8 各组围隔养鱼学指标
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lo
r 〔‘, 〕认为随着水体富营养化水平的提高

,

浮游动物的种类组成会趋向小型化
,

而浮游植物则相反
。

投饵网箱养鱼不可避免地会促进水体富营养化进程
,

因而大个体浮游

植物所占比例较大这可能是普遍现象
。

由此可推论在投饵网箱养鱼的水库配养链能抑制

浮游植物的繁殖
,

延缓水体富营养化进程
,

提高单位水面养鱼的负荷力
。

2

.

投饵网箱养鱼水库配养结的合理性

配养链能改善水质
,

因而提高了养鲤的效益
;另一方面

,

投饵养鲤直接或间接地改进

了鳝的饵料条件
,

因而又能提高维的产量
。

本实验在未养鲤的 A 围隔群中 l
、

l 两组其鳞

的平均净产量 为 18 6
.
Ik g

·

h
a 一 ’ ,

而 在养鲤 的 B一E 群中其维的净产量依次是 917
.
5 ,

8 6 2

.

4

,

7 2 5

.

3 和 628
.
3kg

·

h
a

一
‘ ,

其净产量提高 3
.
4一4

.
9 倍

。

总之
,

在同一水库进行投饵网箱养鱼
,

又在箱外合理配养滤食性鱼类
,

做到精养与粗

放相结合能使两种养鱼方式相得益彰
。

这不仅能提高鱼产量
,

降低养鱼成本提高养鱼效

益
,

而且还合理利用水体空间和饵料
,

对水体的生态平衡起着调节作用
。

因此
,

在养鱼生产

实践中值得推广
。
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