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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

在实验室以浮萍和苏丹草为青饲料
,

顺
一

�� 蛋白质 �� � �和顺
一

�� 蛋白质 ��  �为精饲料

进行交叉梯度试验
,

用特定生长率
、

饲料总生长效率
、

蛋白质效率等作为评价指标
,

试验结果

表明
�

草鱼种所需青饲料与顺
一
�

、

顺
一
� 的适宜比例范围分别为 �� 一��

� � 和 �� 一 ��
� �

。

根据上述试验结果
,

兼顾草鱼在不同季节的营养需求和控制池塘水质
,

调整各阶段青
、

精

何料的投喂量
,

于 �� � �一 � � �� 年进行了池塘对比饲养试验
,

结果表明
,

青
、

精饲料的平均投喂

量分别为 ��
�

�� � �� � 一 � �
�

�� � ��屯� � � �
�
和 � �

·

� � � � � �一 � �
·

�� � �� �� � � �
� ,

试验池草鱼生长

率
、

总体鱼增重量分别为常规池的 �
�

� 和 �
�

� 倍
。

关扭询 草鱼
,

生长
,

食物结构

有关草鱼的食性和生长
,

国内外学者的研究表明
�

体长 �
�

�� � 的草鱼就开始能吃芜

萍 ��
� ��  ! � � �� � �� � ��

�

� � �� � � 并逐渐向草食性转化〔,
·
’〕

。

但单用青饲料喂养
,

草鱼的

生长率
、

饲料利用率均不够理想 �� 
‘〕

,

同时
,

池塘中还因青饲料的大量投入
,

易引起水质恶

化和爆发性鱼病流行
。

此外
,

有报告指出
,

用不含草浆
、

草粉或不符合草鱼营养需求的配合

饲料喂养草鱼
,

即使饲料的蛋白质含量较高
,

鱼对其同化效率仍较低
,

致使生长慢
,

还易形

成某些营养性疾病 �� 
。

有学者通过比较配合饲料
、

青饲料和混合饲料喂养草鱼种
,

得 出混

合饲料组草鱼的生长率
、

饲料蛋白利用率均优于其它饲料组的结论��, ��
。

迄今
,

生产中采用

有代表性的青饲料和颗粒饲料探讨其适于草鱼生长的食物结构问题尚未见专门报道
。

本

试验旨在针对我国 目前的颗粒饲料现状及生产中存在的间题
,

选用实践中有代表性的青

饲料和颗粒饲料
,

通过室内筛选和池塘对 比饲养试验
,

探讨池养草鱼适宜生长的青饲料
、

颗粒饲料之比例 �简称青精比 �及需求量
,

从而达到充分利用饲料资源
,

提高草鱼产量
,

为

生产实践提供一定的理论依据
。

材 料 与 方 法

室内试验 分两期在本所室内水族箱 �体积约 �
�

� �
�
�进行

。

第 � 期从 � � � � 年 � 月 ��

现在上海华东师范大学生物系工作
。

� � � � 年 � � 月 � � 日收到
。
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日至 � 月 � � 日 �� � � �
,

同年 � 月 � 日至 �� 月 � � 日�� �� �进行第 �期试验
。

选用浮萍 ��� ,
� 。 � �� , ��

�

和苏丹草 �‘
。
曙入

� � , � � � � � � � � �户���� � � ��
�

�� �为青料
,

颗
一

� ,

颗
一

� 为精料
,

营

养成份分析见表 �
。

试验鱼取自本所试验场
,

试验前经 � �的食盐水浸洗消毒及两周适应

性暂养后
,

随机分成 � 组
,

每组 �� 一�� 尾鱼
,

试验鱼规格为 �。一 � � �
。

每天上午将精料分

� 次��
�

��
,

��
�

�� �投在食料盘中
,

下午投喂青料
。

青
、

精料的投喂量
,

先按设计的比例进行

换算
,

再在实际投喂中调整
,

及时回收过剩的饲料
,

从投喂量中扣除
,

以保证鱼的摄食和饲

料的充分利用
。

试验期间流水量为 �
,

�� � � � 
,

水温分别为 �� 一�� ℃ �平均 �� ℃
, � 期 �和

� �一 � � ℃ �平均 � �℃
,

� 期 �
,

溶氧 �
�

�一 �
�

�� � � �
,

� � �一 �
�

�
。

分别于试验前和试验开始

后每 � �� 抽样称重 �精确到 。
�

� � �
,

并测 量体长
�
饲料

、

鱼体组织的营养成份以常规法分

析
�
饲料的总能用热量计直接测定燃烧能

�
蛋白质表观消化率采用三氧化二铬间接指示

法
�
氨基酸用 日立 � � �

一� � 型氨基酸自动分析仪分析
。

计算公式
�

特定生长率 �� �  �一 ��� �
一
�� �

。
� � �

·

� � � �

饲料系数 ���� �� � � �� 一�
。
�

总生长效率 �� � � �一 �� 一�
。
� � � �以能量表示 �

蛋白质效率 �� � � � � �� 一�
。
� � �

·

�

纯蛋白质利用率 �� � � �一 �� �
�
一 �

�
�

,
� � �

·

�

蛋白质表观消化率�� �� �一 ��
饲料中含铬量

粪中含铬量

、,

粪中含氮量
、 、 , ,

�
入画河否氮夏

, 八 � � 。

式中 �
。 ,

� 分别为鱼体初重和终重
� � 是饲料消耗量

� �
、

�
� 、

�
�

分别为饲料及试验前
、

后鱼的肌肉蛋白质含量百分比
。

表 � 饲料曹并成分

� � �
�

� � � ��� 
� � �

�� 冈
� �� �� � � � �� � � � � � � �� � � �� �

饲饲 料料 水 份份 粗蛋白白
‘

粗脂肪肪 粗纤维维 无氮浸出物物 灰 份份

肠肠
� ��� � � �� � � �    ��� �� ���� � ���� ��� ��� � ��� � ��� � � � �

一
�� ���� �� ���

������������� � � � �  �����

浮浮萍 ��
� �� � � ��� � �

。

���� �
�

� ��� �
�

� ��� � � ��� �
�

� ��� �
。

� ���

苏苏丹草 �了宫加初
�“� �� ,, � �

�

���� �
。

� ��� �
�

� ���  ! ��� !
。

� ��� �
�

� ���

顺顺
一
�
� 

!! ∀ # ∃%% # & % ∋ !!! (
。

2 555 1 7 3
444

1 6

.

3 444 4

。

4 333 5 0

.

3 777
7

.

2 777

顺顺
一
2

Pe
l l
e
te d f

o

od
N

o
.

222 1 1

.

9 555 2 4

.

8 222 1 3

.

6 111 3

.
7 888 3 7

.

8 000 8

。

0 444

池塘试验 地点
、

池塘及鱼种放养同试验 I
、

l 〔
B
.01

。

试验组青料以苏丹草为主
,

辅以

颗粒饲料
‘’。

.

在整个饲养周期中
,

随鱼的生长采取
“

均匀递增
”
的投饲法

,

大体分为四个阶

段
:
¹ 鱼种放养后前 3 个月左右为第一阶段

,

该阶段的青
、

精饲料分别占全年青料和精料

量的 5
.
4% 和 14

.
6%

,

草鱼和
“

吃食鱼
”
对青料和精料的摄饵率分别为 15 一17 % /d 和 4一

4
.
5% /d ;º 第二阶段 (12 一3 月中)的晴天里坚持补充投喂精料共计 450 一6ookg/ha (占

全年精料量 3
.
5% );» 第三阶段(3 月中一6 月)先以精料为主

,

逐渐向青料为主过渡
,

该

阶段青料为草鱼 体重的 20一25 写/d (占全年青料 27 % )
,

精料占
“

吃食鱼
”

总重的 2一

1) 顺粒饲料由湖北省武汉市东西湖饲料厂提供
,

含蛋白质 22 %
、

脂肪 14 %
、

粗纤维 10 %
、

灰份 8 %
、

无氮浸出物
35%

、

水份 11 %
。
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2
.
5 % /d (占全年精料 23

.
4 % )

;
¼ 第四阶段(7 一10 月)的青

、

精料分别占全年投饲量的
67
.
6% 和 58

.
5 %

,

其中青料喂量占二龄草鱼总重的 15 一18 % /d
,

精料占二龄
“

吃食鱼
”
的

1
.
5一1

.
7% /d

。

结合轮捕(从 6 月始
,

1 一2 次/月)和下一生产周期鱼种的套养(8一9 月
,

按

第一阶段补充套养鱼种的投饲量)
。

四个阶段青
、

精饲料的搭配比例分别为 3一4
: 1

、

全精

10 ,
l 和 13

: l
,

青
、

精料周年投饲量为 11
.
25 x zo‘一2

.oox zo‘k g
/ h

a 和 lz
.
25 x lo ,

一

12
.
00 X 10 ak g压

a 。

对照他
、

常规池的投饲
、

施肥方法同试验 1
.
每 30 一40d 抽样树定鱼的

生长情况 ,精料的能量值直接测定
,

青料能量值参考有关文献[10 ,
。

计算公式
:

增重(长)量二W
:
(L :)一W

,
( L

,
) / (

t
Z
一t
:
)(g /d

o : m m /d )

特定生长率~ I
n
w
:(L Z)一In w

,
( L

:

) / (
t

Z
一t
:
) 门00% (% /d)

P /B 系数一 (G P 一B )/石

生物能转换效率-
毛 (净)产出(G J)

生物能(GJ)

式 中
:t为饲养时间(d )

;W
:(L :)

、

W

:

( L

:

) 分别为 t
, 、

t
:

时的体重 (体长);G P 是毛产

量 ;B 是放养量
;B 为饲养期间平均生物量

。

结 果 与 讨 论

L 室内试验
鱼的生长 两期试验

,

鱼的生长情况详见表 2
。

由表 2 可见
,

A

、

B 两组中
,

因精料的营

养成分不同
,

全精箱的月特定生长率相应地有较大的差异
,

B 组分别为 A 组的 1
.
88 倍

( I期)和 3
.
49 倍( I 期);在同一组中

,

配 比箱的净增重一般较全精组高 1一4倍
;
精料中

加入青料后
,

在一定范围内
,

特定生长率随青料量的增加而增大
,

到一定比例时出现最大

值
,

然后逐渐变小
,

这种趋势在两期的试验中是一致的
。

在设计范围内
,

颖
一

l 与浮萍的最

佳配比为 1
:
48

,

其特定生长率是 21
.
78 %

,

为全青箱 12
.
10 % 的 1

.
8倍和全精箱 5

.
38 纬

的 4
.
。倍

;
与苏丹草的最佳配 比为 1

:
50

,

特定生长率为 14
.
42 %

,

分别为全青箱 8
.
98 %

和全精箱 4
.
68 % 的 1

.
6 倍和 3

.
1 倍

。

颗
一

2 与浮萍的最佳配比为 1
:
28

,

特定生长率为

17
.
89%

,

是全青箱 12
.
10 % 的 1

.
5 倍和全精箱 Io

.
n % 的 1

.
8 倍;而苏丹草则以 1

,

20 的

配 比最佳
,

特定生长率达 20
.
90 % 是全青箱 8

.
98 % 的 2

.
3倍和全精箱 16

.
34 % 的 1

.
3 倍

。

同一种青料
,

若精料不同
,

则相同比值配比箱的鱼生长差异较大
,

最适青精比也不同
。

I 期 A
、

B 组最适青精比分别为 48
,

1 和 28
,

1
。

其中 B 组配比箱的平均特定生林率为

14
.
27%

,

是 A 组 13
.
38 % 的 1

.
07 倍

。

l 期中A
、

B 组的最适青精比分别为 50
,

1 和 20
,

1
,

其中 B 组配比箱的平均特定生长率为 15
.
34 %

,

是 A 组 n
.
23 % 的 1

.
36 倍

。

上述结果

表明
,

只有选择营养较全的顺粒饲料与青料按适宜比例搭配喂鱼
,

才能收到良好的效果
。

从表 2还可见
,

精料相同而宵料不同时
,

最适青精比例较接近
,

但不完全吻合
。

综上所述
,

以特定生长率为指标
,

最适青精比因精料不同而异
,

也与青料有关
。
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一般认为
,

转化为植食性以后的草鱼
,

最适蛋白质需求量为 0
.
84 一1

.
93 9/l o鲍

·

fis
h

·

d[
“〕

。

浮萍
、

苏丹草的蛋白质含量虽较高
,

但按投喂量换算
,

蛋 白质供给量小于 0
.
59 /

1009
·

fi
sh

·

d

,

这是因为青料含水量高达 90 % 左右之故
。

此外
,

青料中纤维素含量较高
,

有研究表明
,

草鱼消化利用纤维素的能力很弱[l
’〕

,

且草鱼对青料的吸收能是动物性饲料

的 50% 左右
,

同时草鱼大量摄食青饲料的过程中
,

除不能很好利用未被咽喉齿磨碎的植

物细胞外
,

还消耗了较多的能量以满足基础代谢所需川
。

所以
,

精养池中单一投喂青料不

能很好地满足草鱼快速生长的营养需求
。

在精料中
,

若按 日粮 3% 计算
,

颗
一

1 蛋 白质供给

量约占最适需要量的 50 %
,

颗
一

2 的蛋白质供给量为 0
.
749 /10飞

·

Fl

s
h

·

d

,

故其生长率比

颗
一

1 箱高
。

但有学者用含 28 一35 % 蛋 白质的斑点叉尾胡颗粒饲料投喂
,

发现草鱼生长不

佳
,

推测可能与饲料中必需氨基酸配比不符合草鱼营养需求
,

造成草鱼的摄食率或消化吸

收率低的缘故
。

若添加适量质优的植物性饵料
,

生长率便可大大提高[13 〕
。

至于最适配比量

随青料
、

精料不同而变化的原因
,

是由于精料蛋 白质含量较高时(如颗
一
2 )

,

只需配以较少

的青料就能较好地发挥饲料的营养互补作用
,

提高配比饲料的营养价值和利用率
。

另如颗
一

1 蛋白质含量不能很好地满足鱼的需要
,

则青料就起关键作用
。

目前生产中所采用的精
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料
,

一般蛋白质含量较低(18一25 % )
,

难于达到营养平衡
。

因此
,

将精料搭配青料投喂对获

取草鱼优质高产来说
,

无疑是一项经济而有效的措施
。

饵料系数与蛋 白质效率 草鱼对浮萍
、

苏丹草的蛋白质表观消化率为 86
.
90 和

81
.
19 %

,

颗
一
1
、

颗
一

2 则分别为 52
.
07 和 56

.
34 %

。

说明颗
一
2 的蛋白质营养价值优于顺

一

1

。

在青料中
,

草鱼对浮萍的蛋白质消化率高于苏丹草
,

这可能与其纤维素含量较低有关
。

为

了比较不同配比箱的饵料系数
,

先利用全青箱和全精箱的饵料系数
,

推算出不同配 比箱饵

料系数的计算值
,

再与实测值进行比较
,

以实测值小于或等于计算值
,

而增重较快的配比

为佳(表 3)
。

从表 3可见
,

A

一

I 组中
,

颗
一

1 与浮萍的适宜配比区间 1
: 28一1

:
48 内

,

精料
、

青料饲料系数小于或与计算值接近
,

且净增率较大
,

为 18
.
18一26

.
15 %

。

B
一
1 组中

,

颗
一

2

与浮萍的适宜配比区间为 1
:
15 一1

:
28

,

净增率较高
,

饵料系数均低于计算值
,

表明每增

重 1吨 鱼可省精料 0
.
09 一0

.
19kg 和青料 2

.
48 一2

.
91k g

。

A

一

l 组各配比箱均能节省饲料
。

B

一

l 组中颗
一
2 与苏丹草的适宜配比为 1

:
10 一1

:
20

,

结合考虑净增率
,

则以 1
:
20 最佳

。

衰 3 不同配比饲料对草鱼总生长效率和饵料系橄的形晌
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从总生长效率来看
,

在一定的配比范围内
,

随着青料量的增加
,

鱼对饲料能的利用率

升高
,

但青料量过大时
,

则会降低对饲料能的利用
。

在 A
一

I
、

B

一
I 组中

,

青
、

精饲料配比适

宜比例均为 15 一28
: l ,

A

一
1

、

B-
, 中适宜比例则分别为 30一50

: 1 和 20一30
: 1

,

支持了

前面的讨论
。

各箱蛋白质效率
、

纯蛋白利用率的变化趋势与特定生长率
、

总生长效率等指



期

陈立侨等
:
池塘饲养鱼类优化结构及其增产原理

,
.
池养草鱼适宜生长的食物结构及其需求量

标基本一致 (表 4)
,

在特定生长率高的配比中
,

各组的蛋白质效率
、

纯蛋白利用率值相应

较大
,

表明其饲料配比较为合理
。

衰 4 不同处理饲料对蛋白质效率
、

纯蛋白质和用* 的影响
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饲料对鱼体成份的影响 肌肉蛋 白质含量为大多数的配合箱> 试验前> 全青箱
,

全

精箱与配合箱则无大的差异 (表 5)
,

表明在一定范围内
,

青料的加入对肌肉蛋白质含量无

明显影响
。

肝脂的测定结果顺序为
:
全青箱< 试验前

、

配合箱< 全精 I < 全精 I
,

可见适当

添加青料
,

能有效地预防脂肪肝的形成
。

农 5 不同处理饲料对鱼体皿肉蛋白
、

肝胜脂肪含t 的影响
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饲料中 9 种必需氨基酸分析结果见表 6
。

苏丹草为 9
.
349/l o馆 干样

,

高于颗
一
1 的

7. 979
,

低于颗
一
2 的 n

.
01 9

。

其中组氨酸比颗
一
1

、

颗
一

2 都高
,

精氨酸则高于颗
一
1

,

接近颗
一

2

。

由此表明
,

在青料中加入适量的精料
,

其实质是发挥了饲料间必需氨基酸的互补效应而提

高其营养价值
。

从肌肉的必需氨基酸含量来看
,

配合箱的必需氨基酸含量略高于或接近试
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验前及其它处理箱
。

鉴于动物蛋白质来源有限
,

且价格昂贵
,

生产中在考虑蛋白质价值的

同时
,

兼顾经济成本是必要的
,

这一试验结果对指导实践有一定的意义
。

农‘ 润祠及砚肉中必. 扭签. t t (宽百分. )
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池塘试验

试验结果 草鱼的生长特性和生长率从草鱼全长和体重的日增长量
、

日特定生长率

逐月变化来看 (表 7)
,

均为 I
、

I

一

1 组相接近
,

且明显高于 I
一
2 组

。

各试验组 8一n 月的增

重量占全年增重量的 ‘1一” %
。

日特定生长率 7一, 月较高
,

n 月明显下降
。

选择方程 W

一ae
玩和 W -

k
(1+ ae

b,
)

对鱼体重和时间之间的关系进行拟合
,

结果指数方程的相关系数

明显高于
“
S
”
形曲线的相关系数(表 8)

。

草鱼体重生长之速度(d w /d t) 和加速度(d
Zw /dt

Z)

随时间均匀上升
,

其增长与体重随时间增长曲线的趋势一致
。

农 , 草t 全长和体, 的生长率
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1 9 8
9 年的试验中

,
I 组草鱼 P /B 系数从 4一9 月逐月上升

,

10 月后明显下降
;
卜1

、

I

一

2 组在生长前期与 I组相似
,

但至 9月便开始变小
,

比 l 组下降得要早 (表 9)
。

两周年

测定结果
,

I 组年 P /B 系数平均分别为 卜1
、

卜2 组的 。
.
96 和 1

.
39 倍

。
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表 8 草鱼t 用鱼体, (w )和时间(t )的关系
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选择水温(W T )
、

草食鱼生物量(H B )
、

撼食鱼生物量(FB)
、

草鱼规格(G s)
、

月粮 (青

料 + 精料 R L )
、

水温和月粮的交互项(R L X W T )6 个回归自变量
,

月绝对增重率 (A G R )
、

月相对增重率 (M G R )和月特定生长率(S G R )3 个依变量
,

用逐步回归法求得 1989 年草

鱼的逐月生长率
,

将回归变量选入和剔除的临界水平定为 0
.
10 ,

结果见表 10
。

试验( I )组
:

A G R = 一10 7
.
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·
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.
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.
01)
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.
84 11 + 0

.
5086W T 一 14
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6736G S + 0

.
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·

W
T
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,

R

Z
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.

6 5 5 5

,
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0 1)
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9562 + 0

.
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·
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,
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.
01)

对照 ( l
一

1

,

卜2) 组

A G R = 一 169
.
02 15 + 10 5

.
47 10W T 一 1

.
08 58F B + 2465

.
6 l00( 子S

(N ~ 2 4
,

R

Z

= 0

.

7 6 9 5
,

P 簇0
.
01)

M G R = 134
.
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.
4335W T 一0

.
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,

R

Z
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,

R

Z
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.
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P 镇0
.
01)

生物能转化效率与鱼产t l组的总能转化率分别为 卜1
、

卜2组的 1
.
05

、

1

.

37 倍
。

净能转化效率仍以 l组最高
,

l

一

1

、

卜2 组仅占 I组的 83
.
26% 和 71

.
11 %

。

以草食性鱼种

投入量(B H F
,

k g
/ h

a
)

、

滤食性鱼种投入量 (BF F
,

k g
/ h

a
)

,

精料 (pF G J/h
a . year)

、

青料

(’G F G J/ h
a ·

ye

a r
) 为回归 自变量

,

净产量(N P )为回归因变量
,

进行运算得方程
:N P ~

706
.
0170 + 1

.
glo8B H F + 38

.
3 615G F (N = 10

,

R
Z

= 0

.

8 2 5 6

,

P 镇0
.
01) ,

两周年试验结果
,

I

、

一1
、

I

一

2 组的年平均净产量分别为 5505
、

5 9 5 5

、

5 9 2 5 k g
/ h

a
,

详情见试验 I
。

分 析 与 讨 论

已有研究表明
,

草鱼的生长除与温度密切相关外
,

还取决于饵料的数量与质量[1’〕
。

规

格相近的鱼种受密度和饲料的双重影响
,

草鱼 日增重量变化幅度为 0. 8一499/d
。

通常鱼

的生长受水温
、

食物和密度等因素影响
,

呈罗辑斯谛生长模型
,

但本试验的测定结果
,

8 一

n 月草鱼全长增长量占全年生长量的 50一60 %
,

体重增加占 61 一77 %
,

说明草鱼后期

(夏末至秋初)的生长潜力是很大的
。

拟合的结果
,

草鱼体重和时间呈指数增长
,

其原因是

在池养条件下
,

草鱼通常只饲养到快速生长的 2
十

龄内即被起捕
,

在饲养期内
,

到 9 月后
,

水温开始下降对鱼的摄食虽有一定的影响
,

但此时水温下降的幅度还不大
,

且经过一段时

间的轮捕
,

池塘鱼载量得到稀疏
,

饵料及活动空间相对增加
,

n 月中旬以前
,

由水温
、

饲料

及活动空间构成的
“

环境阻力
”

尚未充分表现出来
,

故体重随时间呈指数趋势增长
。

3 一n

月中旬
,

试验组草鱼的日平均增重量为 3
.
5一4

.
69/d

,

对照组 4
.
59/d

,

均高于常规组的

3
.
29/d

。

试验组草鱼的生长速度较常规组快
,

与试验组饲料的合理搭配投喂
、

水质良好密

切相关
.
由此可见

,

鱼生长的中后期
,

若能在调整池塘载鱼量的同时
,

加强管理
,

可使鱼类

本身的生长潜力得以充分的发挥而提高鱼产量
。

有关草鱼的 P/B 系数
,

报道的资料还不多
。

P / B 系数与个体生长率一样
,

受温度
、

食

物
、

密度等因素的影响
,

在生长前期(8 月以前)
,

种群生物量和水温之间存在着互相拮抗
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的效果
:
生长的初期种群生物量小

,

但该期水温低
,

摄食率较小
,

从而抑制了鱼的快速生

长
。

随着温度的上升
,

鱼的摄食强度增大
,

生长速度加快
,

在种群密度达到临界值以前
,

温

度和饲料起着决定性作用
。

所以
,

P / B 系数随温度上升而增大
,

至 9一10 月达到最大值
。

而

后
,

水温逐渐下降
,

P / B 系数才随密度的上升而下降
。

试验组草鱼 P/B 系数峰值下降较

迟
,

表明试验组鱼的群体生长潜力大于对照
、

常规组
。

试验组草鱼的月 P /B 系数与对照组

相近
,

均高于常规组
,

但试验组的草鱼放养量高于对照组
,

故其群体增长量比对照组高
。

从

放养量和逐月生长测定推算的总体鱼生物量来看
,

各组差别不大(即密度相近)
,

从而推论

影响草鱼 P /B 系数的主要因子是饲料
,

表明饲料的合理投喂可促进草鱼群体的生长
。

在鱼类生长过程中
,

水温
、

密度
、

月粮等对鱼的生长率都有不同程度的影响
,

由前面建

立的模型及回归变量入选后
rZ
的增加值可知

,

试验组中
,

月粮和水温的交互作用项是影

响草鱼相对增重率
、

特定生长率的主要因子
,

绝对生长率中
,

水温独立作用项较大
。

对照组

中影响草鱼绝对生长率
、

相对生长率及特定生长率的主要因素均为水温
。

原因是
,

试验组

主养草鱼
,

不施肥
,

水质清新
,

溶氧丰富
,

通过青料
、

精料的合理配喂
,

较好地满足了草鱼生

长的营养需求
,

同时
,

保持池中缝编鱼的合理生物量
,

也有利于草鱼的快速生长
。

在对照
、

常规组中
,

主养维编鱼
,

以施肥为主
,

青
、

精料配喂的随意性较大
,

不能很好地满足草鱼的

营养需求
。

此外
,

常规池由于过量施肥
,

有机耗氧量上升
,

透明度下降等不利因素
,

均影响

了草鱼的正常生长
。

说明青
、

精料合理投喂
,

既可促进草鱼快速生长
,

也利于保持良好的水

质
,

这在生态防病中有重要的意义
.

试验池的净产量分别是对照
、

常规池的 1
.
47

、

1

.

49 倍
。

净产量预测结果表明
:
试验池

净产量主要由青料投入量决定
,

即在一定范围内
,

增加青料的投喂量
,

能较好地满足草食

性鱼类生长的需求
,

从而提高了鱼产量和生物能效率
。
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