
第 �� 卷第 � 期
� � � � 年 � 月

水 生 生 物 学 报

� �� � � �� � 〔�� � �� ��� � � � � �� �

� � �
�

� �
�

� �
�

�

� � ��
� ,

� � � �

池塘饲养鱼类优化结构及其增产原理
�

�

池塘主养鱼类合理群落结构及其能量转换效率

陈立侨
’

陈英鸿 倪达书
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � � 。。� � �

提 要

池塘对比试验 �� � � �一 � � � �� 和室内补充试验结果证明了
“ 一草养三维

”

的常规混养法不

能充分发挥高产池中草鱼和鳞编鱼种间的协调互利作用
,

使池塘能量转换效率偏低
,

这主要

由于维鳍鱼密度太大
,

饵料不足
,

需经常过量施肥
,

易造成水质恶化
,

诱使草鱼体弱多病诱致
。

依草鱼摄食 后所排粪量的供饵能力和作用 于滤食性 鱼的主要能流途径
,

将草鱼与滤食性鱼

种放养重量调整为 �
�

�一 �
�

�
�
�

,

以青料为主
,

适当配喂颗粒饲料
,

其主体鱼的种群生长率
、

池塘能量转换效率均明显高于常规饲养法
。

池塘内不增施外源肥料
,

青
、

精饲料输入量保持与

草鱼生物学特性相适应的情况下
,

每生产单位重量的草鱼
,

可带动生产 �� 一�� 写重量的链

鳍
。

关键词 池塘养鱼
,

鱼类群落结构
,

能量转换效率

以鳝缩鱼和草鱼为主
, “

一草养三鳞
”

是我国的主要混养方式之一 � ‘」
。

实践证明
,

这种

混养方式是符合生态学原理的
,

但其种间结构在高产鱼池中并不恰当
,

因为在饲养鱼的群

落内难以达到理想的种间协调关系
。

从理论上分析
, “

一草
”

摄食的饲料经消化吸收后排出

的粪便
,

直接或间接地供
“

三鳝 �缩 �
”

利用
,

在食物链上
,

它们是以少带多的供求关系
。

由于

维鳍鱼饵料的供应不足
,

必然要从池塘系统外增输物质和能量 �主是大量施肥 �
,

其结果必

将引起水体环境的改变
,

使之与草鱼本身的生物学特性不相适应
,

造成草鱼和滤食性鱼在

生活习性和生存空间上产生一定程度的不协调
。

池养条件下
,

两类优势种群的互利关系不

能得到统一和发挥
,

从而影响池塘生态系统的能量转换效率和鱼产量的提高
。

近年来
,

我国精养池中吃食性鱼类 ���� �� �� �� � �� 数量有所增加
,

但并未摆脱
“

三池合

一
”

的模式川
。

所以
,

在这一基本特性条件下
,

探讨草鱼与维缩鱼种间的互利关系和合理结

构
,

以及该类型池塘中物质和能量的投入
、

产出特点
,

了解池塘动力学规律
,

对改进养殖技

术
,

具有重要的实际意义
。

佗�贾�户
。

�

现在上海华东师范大学 生物系工作
。

� � � � 年 一� 月 � � 日收到
。
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材 料 与 方 法

试验用池及鱼种放养
·

成鱼养殖的试验地点
、

时间及鱼种的预处理同试验 �川
,

共用

试验池 � � � � 口 ��
�

� � �� � �
,

对照池� � �� 口 ��
�

� � � �� �和常规池两口 ��
�

� � � �� �
,

鱼种放养

情况详见表 �
。

试验池以青料为主
,

合理搭配颖粒饲料
,

采取
“

均匀递增
”
的投喂方法�

。

青

料全年投饲量为 一 � � � �� � 一 �
�

�� � � � �� � � � �
,

颗料饲料约为 �
�

�� � � �‘� � � �� �对照池
、

常规池的投饲
、

施肥按当地的常规饲养法
�

青
、

精饲料年投喂量分别为 �
�

�� � �� ‘、 �
�

�� �

�护�� �� � ,

并追施 � � �� �一 � � � ��� � � �� 的氮肥和二倍于氮肥的磷肥 �有机肥则为 �� � �

��弓�� � �� �
。

农 � 鱼种放养表叭东西溯 �

� � �
�

� � ��� � �� � � � � � ��� � � � � � � � �� � �� � � � �� � � � � � 山
� � � �� �

�

种种类类 密度 �尾 � �
� ���

� � �� ��� 百分比� � � � � � � �  � � � ��� 重 量 � � �� � � � � � ���

���钾� �� ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ������� ��� ���       ���  一 �”” �
一

�日日 � 一 � ��� � 一���� � ��� � ��� � ��� � ���

草草 鱼鱼 � � ���� �� � ��� �� � ��� � ��� ���� � ���  !���  � ��� ���
�

��� �� ��� ����� ��� ��� � ���� � � ���

链链 鱼鱼 �� ���� �  � ��� �� � ��� ���� � ��� � ��� ����� �� ��� �  
�

��� � ��� �� �
,

��� � !��� � � �
。

��� �� ���

绷绷 鱼鱼 �导���� �� � ��� �� � ��� � ��� � ��� ���� �� ���  !��� ��
�

��� ���� �� ��� �� ��� ����� �� ���

团团头纺纺 �� ���� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� �������� �  
�

��� � ��� � ���  ���

鲤鲤 鱼鱼 �� � ��� �� � ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��
�

��� ��
�

������� �� � ��� �    � ��� ����

细细 鱼鱼 � ���� � � ��� �� � ��� ��� ��� ��� ��
�

��� ��
�

������� ��
。
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�
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 鱼种放养时间
:
试验组( I )为当年 8一9 月

,

对照组 ( 一 )
、

常规组( 一 )为次年 3 月
;B 1987( I 一

l

、

l
一
2 )

、

1 9 5 5

(
l

、

.
) 鱼种放养量瓜 1988 年 8 月套养的当年鱼种

; D 1989 年的鱼种放养量
。

测定项目 初级生产力的测定采用叶绿素法和黑 白瓶法民
6〕;每 30一40d 抽样测定

鱼的生长情况
;
水质分析按常规测定法

,

共测定了溶氧
、

有机耗氧量
、

三氮等 12 项水化学

指标
;
饲料的总能用热量计直接测定憔烧能

;
根据粪便中氮

、

磷(P
20 5)的含量

,

将其折算成

等量的氮肥(硫酸馁)
、

磷肥 (过磷酸钙)和单位重量粪便的能量值(J/k g);以投入
、

产出能

计算池塘系统的能量转换效率
;
太阳能的投入主要根据 1989 年用黑 白瓶对各组鱼池中初

级生产力测定结果计算而得 ,各种饲料
、

肥料及鱼的能量折算系数和能量的转换效率
、

能

量消耗的计算参考有关文献采用的方法
。

结 果

草鱼的摄食与排粪t 室 内水族箱饲养条件下 (水温 23
.
1一30

.
7℃ )

,

当投喂量(湿

重)分别为鱼体重的 20
、

30

、

4 0

、

50 % 时
,

草鱼种(73 一2099/尾 )对苏丹草 (幼苗期 )的平均

利用率(摄食量/投喂量)为 90 %
,

排粪率(排粪量/摄食量)24
.
15 %

。

经测定
,

每 10 鲍 草鱼

粪平均含氮 2. 55229
,

P
:

O
。 0

.

42 6 魄
。

若池塘中投喂的苏丹草被鱼全部利用
,

按此推算
,

则

各组池青料投喂量和草鱼排粪量的详细结果如表 2 所示
。

¹ 陈立侨等
,

1 9 9 。
,

草鱼适宜生长的食物结构及其需求童 (待发表)
。
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表 2 草鱼青饲料年摄食且和排粪t 的测定结果(kg/h
a )
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初级生产力的比较 池塘中初级生产力逐月变化幅度较小
,

5一 10 月的测定结果约

点全年的 70 一80 %
,

取 75 % 计算
,

1 9 8 9 年水柱年毛产量的大小顺序为 l > I > l
,

年耗
‘

氧量为 班 > 亚 > I
,

水柱年净产量则 互
、

皿组较接近
,

均低于 I组(表 3)
。

1 9 8 8 年对各池组

叶绿素含量的测定与黑 白瓶测定结果相似
。

全年叶绿素的平均含量(拜g / L )
: 班 ( 44

.
63 ) >

I ( 4 2
.
5 1 ) > x ( 3 9

.
8 1 )

,

但各组之间无显著性差异 (p > 0
.
05 )

。

表 3 19 89 年各月水往产级t 和水柱耗暇t (M J/ m
禽

·

月)
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鱼的生长 测定了各试验组草鱼
、

维编鱼及总体鱼年 P /B 系数 (表 4)
。

其中草鱼的年

P /B 系数 I
、

五组相接近
,

均大于 皿组
;
鳞缩鱼和总体鱼则 I

、

班组接近
,

大于 l 组
。

各组的

搭配鱼为团头纺
、

丰鲤
、

异育银螂
,

放养时平均重量分别是 35
、

60

、

1 鲍
。

n 月份测定结果
;

, 各组搭配鱼的重量相差不大
,

团头纺 300一3509
、

丰鲤 450 一6009
、

异育银卿 200一250 9
。

对水环境及鱼病的影响 两年的水质分析表明
,

I 组的钱态氮
、

亚硝酸氮
、

三氮总和
、

有机耗氧量平均值明显比 l
、

l 组低(p( 0
.
05)

,

而透明度
、

溶氧等则显著高于 I 、

l 组(p

( 0
.
05)(表 5)

。

成鱼饲养的结果
,

卜2 组草鱼的成活率为 79
.
2%

,

与 I 一 1 组的 87
.
6% 较
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接近
,

比 I
、

l 组分别提高 4
.
9% 和 29

.
2 % 切

。

表 4 试脸组
、

对照组和常规组鱼的年 P/B 系数

T ab
.
4 A nnuaI P /B eoe ffieienrs of fish in experi m ental

. eontroland routine fish ponds

组组 别别 年 P /B 系数 A n nual P /B eoeffieienttt

GGG rouPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP
1111198888 198999

草草草 鱼鱼 蜷编鱼鱼 总体重重 草 鱼鱼 缝绪鱼鱼 总体重重

IIIII 1.5444 1.1444 1
.3222 1

.
5111 1

.0999 1.3999

IIIII 1
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.
1000 1

.
1555 1.5111 0.9333 1.0999

..... 1
,

0
999 1

.

0 666 1

.

3
777

1

.

1
000 1

.

0 999
1

.

3
777

表 ‘ 池塘主要水化因子测定位¹ (l, 盯一l, 89 年
,

东西湖)(m g /I )

T ab
.
5 C hem iealeom po

sition in the w ater from fish Po nds at Do
ng xihu (1 987一 1 9 8 9 )

.
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能t 效率和能t 流 依 1989 年的投入和产出指标
,

计算出各试验组的毛产
、

净产的

能量转换效率与耗能量(表 6)
。

裹 ‘ 能t 转换效率与能t 消耗t (l, 89
,

东西湖 )

T ab
.
6 ES

tima
ted energy eo nversion eff ieieney and energy eonsum ption based on the gross and net yields for the 1989

fish prod
uetion at De

ng xihu
.

项项 目目 毛 产 G ross yielddd 净 产 N er yielddd

llltem sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 11111 1 ... 1 1 ...

能能量转换效率 E能
rgy eonversio n effieieney (% ))) 6

.
0 9 4

.
99 3

.
6777 5

.0 5 3. 61 2
.
9777

总总能 T
otalenergyyy 10

.
85 8

,

0
9 5

.

7 666 8

.

9 9 5

.

8 5 4

.

6 666

光光合能 p h
otosynthet让让 1 4

.
48 1 3

.
8 2 1 0

.
5 666 1 2

.
0 1 1 0

.
0 0 8

.
5444

生生物能 B iologiealll 13
.
89 13

.0 1 10
.
1333 11

.
52 9

.
41 8

.
1999

生生物能
一

工业能 Bi ologieal
一

i
lld

u s t r i
a
lllllll

能能t 消耗 E
ne烤y co ns um ption (GJ 八

o n.fish))) 77
.
57 87

.
71 113

.0999 94 .67 124
.
0 2 138

.
9666

总总能 T
Otal ene啥yyy 43

.
55 54.08 72

.0888 53
.
16 76

.47 88
.
5777

太太阳能 So larrr 32
.
63 31

.
68 39

.
3 333 39

.
82 44.79 48

.
3333

生生物能 Biologiealll 34
.0 1 3 3

.
63 41

.0 111 41
.
51 4 7

.
55 50

.
3999

生生物能
一

工业能 Bi
ol呀i

eal一i n d u s t r
i
a
lllllll

I 一 , 组的主要能流如图 l所示
,

其中主要不同之处是 I组不含人工投施的肥料能
,

¹ 陈立侨
,

1 9 9 。
,

池养草鱼传染性疾病的系统防治 (待发表 )
。
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.

但通过全年的青料输入
,

草鱼摄食后排出的粪能约为 。
.
6 18 M J / m

Z ,

l 组肥料能为 0
.
755

M J/m
,

仁0
.
324 (人工施肥 )+ 0

.
43 1 (粪能)〕

,

皿组 则 3
.
1 14M J/m

Z
[2
.
8 84 (人 工施肥) +

0
.
23 0( 粪能)]

,

显然
,

l 组的肥料能 比 1
.
五组高得多

。

青饲料
G reen feed

鱼种
F in gerlin gs

顺粒饲料
P elle t fe叻

1115.555555 0. 5000
1110 .844444 O。

3444

666.
399999

0

.

2 444

000

一

6 22222 屯5000
000
.
4 33333

呈:彗是是000.24444444

印印.0 444
··

4 8

.

6 666

5554

.

1
777

11111

). 的的的 0.喳333
)))))
一

3 22222 0

.

7 333

毛毛毛888888 0
.
3 222

图 1 试验池( l )
、

对照池 ( l )和常规池( . )年物质
、

能量流动图

F 19 1 A nnual flow of m attor a叫
energy in experim ental ( l )

.

eontrol( I ) and routine fish ponds( , ) ( M J / m
,

)

框内的数据自上而下分别代表 I
、

.

、

.

。

鱼产量的比较 1987一1988 年的试验结果
: I 组平均毛产 9375k g /ha

.
较 l

、

l 组提

高 25
.
8% 和 28

.
8 %

,

I 组 以草 鱼为 主的优质鱼 占 63
.
4%

,

而 皿
、

l 组仅占 33
.
8% 和

31
.
4 %

。

1 9 8 8 一1989 年试验中
,

I

、

I

、

l 组的毛产量平均分别为 11490 、

9 0 0 0

、

7 5 1 5 k g
/

h
a

、

净产量分别占毛产量的 82
、

71 和 81 %
。

草鱼 (含套养鱼种)的比例 I组最高
,

为 62 写
,

l

、

l 组分别为 40 % 和 16 %
, “

吃食鱼
”

的比例 I 组 达到 73 %
、

I 组为 54 %
,

l 组仅 占

36%
。

分析与讨论

1.草鱼排粪l 及其对链编鱼的供饵能力
草鱼对苏丹草的利用率较高

,

如XlJ 割时间得当
,

几乎可被完全利用
。

按室内测定结果

推算
,

试验池年投草量为 9
.
00 x 10

‘
一 1
.
05 x 10

5
k g /h

a ,

草鱼摄食后
,

约可排粪(干重)2
.
55

又 1 0
3
一 3

.
Oo X lo3k g /h

a ,

相 当于向池中施放硫酸馁 3
.
3又 1 0 2一3

.
g x loZkg/ha

.
普通过磷

酸钙约 60k g/ha
。

当地常规饲养池中
,

维编鱼的放养量
、

产量均占 60 一70 %
,

每生产 Ik g 的

滤食性鱼约需 0
.
25kg 硫酸按和 0

.
sk g 过磷酸钙

。

本试验组滤食性鱼约 占 30 %
,

按单产

1
·

05

X I O 朱g /ha 计算
,

则草鱼摄食青料后 的排 粪量相当于向每公斤的滤食性鱼提供了
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0. 12k g 的硫酸按和 0
.
02k g 过磷酸钙

。

即若草鱼粪折算成氮肥和磷肥
,

与常规池比较
,

氮

肥的折算量约为常规池的 50 %
,

磷肥则明显少于常规池
。

但是
,

草鱼粪 作为有机肥
,

在池

塘系统中的功能与无机肥差别很大
,

近年的研究表明
,

从有机肥到鱼产量之间可以通过三

条能流途径[1. s]
:
以腐屑形式被饵料动物或鱼直接摄食

;
形成有机质为细菌所利用

,

细菌再

被鱼及饵料动物所食用
;
分解为营养盐类后

,

通过浮游植物
、

浮游动物到鱼类
。

草鱼对青料

的摄食量很大
,

且其肠道较小
,

肠内又缺乏纤维素酶
,

通过肠消化后排出的粪便残渣多为

1一3m m
,

的小块图
,

是试验池有机碎屑的主要组成部分
。

有研究者认为
,

鱼粪是难消化的

植物细胞被鱼再度摄食
,

经过了第二次消化
;鱼粪表面常常滋生大量细菌

,

这些细菌分泌

的纤维素酶对食物消化起着一定的积极作用
,

是鱼类对纤维素酶缺乏的一种补偿和适应
,

故维墉鱼对鱼粪的能量利用率较高咖」
。

草鱼排粪在时间上的连续性和空间上的均匀分

布
,

使维编鱼直接滤食鱼粪的比例远高于人工施有机肥
,

沉积的鱼粪较少
。

从能量转化效

率和速度来看
,

上述第一
、

二条途径的转化率高于或接近 10 %
,

远远高于第三条途径或无

机肥的转化率
。

鱼粪对雌鱼庸的营养价值
,

不仅取决于它的可消化性
,

还取决于鱼粪的营

养价值及其在水中的丰度
。

在浮游生物丰度较小的试验池
,

随着水温上升
,

草鱼对青料的

摄食量和排粪量增大
,

未被完全消化的鱼粪作为琏编鱼的食料
,

其作用是不可低估的
。

1 9 8 8 年测 定结果表明
,

常规组浮游植物 生物量 为 18
.
Osm g /L

,

接近高产肥 水池

Zom g/L 的标准
;
对照组浮游植物生物量为 17

.
22 m g/L

;
未施肥的试验组浮游植物生物量

虽较低(16
.
om g /L )

,

但其含量仍在链编鱼最适食物密度 10 一20 m g/L 范围内。 ‘〕,

且相对

而言
,

链编鱼的现存量仅为高产肥水池的 1/3 一l/2
,

可以认为
,

鱼粪碎屑加上浮游植物的

生物量完全能满足鱼生长的需求
。

1 9 8 9 年的测定结果
,

试验组对链编鱼的供饵能力 (浮游

植物净产量)和常规组接近
,

略高于对照组
。

根据池塘的特点
,

5一10 月所测的初级生产力

约占鱼类饲养期(3 一n 月中旬 )的 80 一90 %
,

以 85 %
,

计算
,

则试验组
、

对照组和常规组

毛产氧量分别为 42645
、

4 1 4 7 5

、

和 4617okg /ha
.
年

,

根据能量估算法[
‘,

]
,

计算得维墉鱼的

生产潜力
:
试验组 234okg (1485kg 链 + 855kg 编 )

,

对 照组 Zz60kg (16o sk g 链 + 555kg

编)
,

常规组 2400k g(1785k g 链 + 615k g 编)
。

理论上
,

试验组
、

对照组和常规组每公顷水体

蟋编鱼的生 产潜力
,

加上各自的实际产量
:
25 50k g /ha (试验组)

、

29
4

0k
g

/ ha
( 对照组)

、

3 9 4 5 k g
/ h

a
(常规组)

,

则链编鱼的总生产力应为 4890
、

5 1 0 0

、

6 3 4 5 k g
/ h

a
。

据上述鱼产量的

结果可知
,

在不施肥的情况下
,

以青料
、

精料合理搭配投喂
,

每生产 Ik g 草鱼
,

实际上约带

动生产 0
.
44 kg 滤食性鱼类

,

若按滤食性鱼的全部增产潜力计算
,

最多约可生产 。
.
s k g 滤

食性鱼
。

2

.

主体鱼的群体生长率

草鱼粪作用于链编鱼的主要能流途径和供饵能力
,

是草鱼和链墉鱼种群间搭配是否

合理的依据之一
;而主体鱼之间对生长的相互促进

,

则是对种间结构合理性的检验
。

从整个生长期测定结果来看
,

试验组草鱼的年 P/B 系数为 1
.
51 一1

.
54

,

和对照组

1
.
51 一1

.
66 相近

,

均比常规组 (l
.
09 一1

.
10) 高

,

但试验组草鱼的种群密度是对照组
、

常规

组的 2倍以上
,

所以
,

增长率相近时
,

试验组的种群增重量则明显高于其它两组
。

鳞编鱼的

种群生长率
,

试验组的年 P /B 系数最高
,

平均为 1
.
11

,

常规组 1
.
08

,

对照组 1
.
01

。

据原苏

联乌克兰地区与鲤混养的雌编鱼年 P /B 系数分别为 1
.
05 和 1

.
02
;
我国高产池塘链墉鱼
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.

的年 P /B 系数在 1
.
00 一1

.
75 之间

,

月 P /B 系数为 0
.
03 一0

.
76

,

相比之下
,

本试验测定的

月 P /B 系数(0
.
02 1一0

.
235) 比报道的结果偏低

,

这与轮捕所致的偏差和放养的鱼种规格

较大(100一2009 /尾)有关
。

3

.

饲养鱼类种间结构
、

管理措施对水环境和鱼病的影响

草鱼
、

鳞鳍鱼种间结构和相应管理措施的改变
,

必然会引起水环境特征的变化
,

直接

或间接地影响鱼类的生理功能
。

已有的研究表明
,

各项理化因子中
,

透明度
、

溶氧
、

有机耗

氧量
、

亚硝酸盐和氨等与鱼病的发生有密切的关系〔’3〕
。

以维缩鱼为主体鱼的常规池中
,

全

年约需追施氮肥 9X I护一 1
.
125 X 10

3
k g /ha 和 2 倍于氮肥的磷肥 (或施有机粪肥 6 X I少

一 7. 5 X 10生g /h
a )

,

补充的结果
,

改变了水体的理化特性
,

使之与草鱼的生物学特性不相

适应
,

易削弱草鱼的体质和抗病力
。

同时
,

耗氧因子的增加
,

透明度下降
,

氨态氮
、

亚硝酸态

氮上升等不利因素均有利于病原体的滋生
,

感染鱼体而造成疾病流行
。

试验组主养草鱼
,

饲料的投喂根据饲料组成
、

季节变化等
,

随鱼的生长
“

均匀递增
” ,

将整个饲养期划分为
“

冬

前育肥期
” 、 “

越冬期
” 、 “

小生长期
”

和
“

大生长期
”

四个阶段
,

各阶段青料
、

精料的搭配比例

分别为 3一4
: 1

、

全精
、

10

:
1 和 13 : 1 ,

既满足了草鱼的营养需求
,

又可避免因饲料过量

而败坏水质
。

同时
,

琏缩
、

鲤等鱼的合理混养
,

可控制饵料生物过度繁殖
,

消除鱼粪碎屑
,

捉

进池中有机物质的分解
、

加速物质的良性循环
,

有效地预防鱼病的爆发流行
。

4

.

不同混养类型池塘能且转换效率及鱼产t 的评价

以草鱼为优势种群的试验组
,

总能毛产
、

净产转换系数是对照组
、

常规组的 1
.
2一1

.
7

倍
。

试验组的生物能
一

工业能毛产转换效率 13
.
89 %

,

能量转化效率是较高的
。

对光合能的

毛产转换效率为 10
.
85 %

,

高于对照组
、

常规组和国外报道的养鲤池或链编鱼为主鱼池的

转化效率[l
‘〕

、

试验组
、

对照组的吨鱼总能量消耗分别为 77
.
57G J 和 87

.
71G J

,

低于国内高

产区的测定值
,

常规组则较之高 n
.
”G J/ t鱼

。

对照组
,

尤其是常规组的总能转化效率比

试验组低
,

吨鱼总能消耗量高于试验组
,

主要是由饲养鱼类的群落结构不同
、

草鱼和维墉

鱼生产性能的差别和管理措施相应改变所造成的
。

常规池所补充的有机能中
,

饲料被鱼直

接摄食
,

肥料入池后到被鱼利用
,

环节较多
,

且有机质转入淤泥的量相当大
。

此外
,

常规池

中溶氧状况不佳也是能量转化率偏低的原因之一
,

常规池因大量追肥
,

7 一9 月鱼类生长

旺季
,

因溶氧不足
,

鱼常处于
“

生态生长
”

状况
。

池中按态氮平均值高达 0
.
54 1m g/L

,

推测

高温情况下对硝化菌有明显抑制作用
,

对鱼类的正常生长将产生不 良的影响
。

相比之下
,

试验组将草鱼与链编鱼的比例调整为(5 一6)
:
(3 一4)( 尾数)或(1

.
5一2

.
5) : l( 放养生物

量)
,

草鱼直接摄食青料后所排的粪便
,

在池中分布均匀
,

被缝鳍鱼直接摄食的部分较 多
,

或通过细菌分解后被鱼利用这两条途径
,

能量转化率亦较高
。

水质测定的结果
,

试验组上

午 8
:
00 的溶氧 一 般在 Zm g/L 以上

,

高温 季节钱氮总 量 很少达到 0
.
snlg /I

J
(平均

0.172 m g /L )
。

这是因为试验组的饲料输入量适当
,

残饵少
;
加之链编鱼的合理搭配

,

促进

了池塘的物质循环
,

在一定程度上改良了池塘水质
,

降低了鱼病所造成的损失
。

在混养池中
,

链墉鱼的最大鱼载力约为 260 一6009/m
Z
之间

。

以草食性鱼类为主的混

养类型中
,

草鱼的最大载鱼力问题
,

目前尚未见详细报道
,

估计潜力较大
。

本试验 1989 年

试验组平均鱼产量为 3. 699/m
,

.

d

,

分别是对照组
、

常规组的 L 48 倍和 1
·

54 倍
,

高 于中

欧
、

以色列高产养鲤池和印度混养池的年产量
,

和我国高产区珠江三角洲的水平相近
。

由
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此可见
,

调整主体鱼草鱼和维鳍鱼的结构和相应的管理措施
,

亦提高了鱼产量和经济效益
。

在提高能量转换率的同时
,
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