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[摘要 ]  通过开展黄颡鱼养殖池塘水质调控试验,研究黄颡鱼优质高效养殖模式鲢最适混养密度.在黄颡鱼养殖池塘安装围

隔 ( 3m @ 9m @ 117m ) 6个,引入黄颡鱼养殖肥水, 以不投放任何鱼类亦不投饵的围隔 I为对照组, 围隔 II不投饵放养白鲢

25170 g /m2,围隔Ó ~ Ö 投饵养殖黄颡鱼 418尾 /m2,并分别混养鲢鱼 0、51185、105119、150 g /m2.黄颡鱼平均规格为 1317 ? 018

g,鲢平均规格为 15710 ? 815 g.监测浮游动物 ( ind. /L )、浮游植物 ( mg /L )、叶绿素 a Ch la. ( Lg /L)、透明度 SD( cm )、化学耗氧量

CODMn (m g /L)、总氮 TN (m g/L)、总磷 TP( mg /L )等指标,并收集成活率、收获量等数据.综合试验结果可以得出:黄颡鱼养殖密

度 418尾 /m 2、混养鲢密度 105119 g/m2 的养殖模式,水体 Ch la.、SD、TN、TP、CODMn指标与对照组相比差异不显著 (P > 0105) ,

水质环境良好;与其余养殖模式相比,其鲢生物量增幅最大,黄颡鱼成活率、增重率均最大,养殖产量高.
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Study on the Optimum M ixed Culture Density of Silver Carp for

H igh Production andH igh Efficiency CultureM ode ofYellow

Catfish (Pelteobagrus fulvidraco)

Q in Q in, Cai Yongxiang, W angM inghua, Tang Shengka,i Peng Gang, B ianWenji

( Freshw ater F isheries Research Inst itu te of J iangsu Prov ince, N an jing 210017, C h ina)

Abstrac t: To investigate the optimum m ixed culture density of silver carp fo r high production and h igh e fficiency cu lture

m ode of y ellow catfish ( Pe lteobag rus fu lv idraco), a tria l on app lication o f silver ca rp to water quality con tro l o f ye llow

ca tfish culture pond w as carried out. Insta lled 6 enclosures ( 3 m @ 9m @ 11 7m ) in yellow ca tfish culture pond, and the

rich w ater of y ellow catfish cu lturew as introduced. The first enclosure was contro l g roup, wh ich had no fish stock ing and

ba it casting. Stocked 251 70 g /m2 silver ca rp in the second enclosure w ith no ba it casting. In the th ird to sixth enclo-

sures, stocked 0、511 85、1051 19、150 g /m2 silve r carp separa tely and cultured 418 ind. /m2 ye llow catfish w ith bait cas-t

ing. The average size of ye llow catfish and s ilve r carp w ere 131 7 ? 01 8 g and 1571 0 ? 815 g. Zoop lankton( ind. /L ),

Phytoplankton( m g /L ) , Ch la. (Lg /L ), SD ( cm ), COD
Mn

( mg /L ), TN ( m g /L ), TP ( m g /L ) and som e o ther indexes

w ere detec ted, su rv iva l rate and ha rvest y ield were co llected as we l.l It can be concluded tha t: The cu lture m ode, in

wh ich 418 ind. /m2 ye llow catfish and 1051 19 g /m2 silver carp were stocked toge ther, w as eco log ica l env ironment be tter

and farm ing yie ld higher, as thew ate r qua lity indexes on Ch la. , SD, TN, TP, COD
Mn

o f its had no sign ificant d iffer-

ences w ith those of the contro l group(P > 01 05), and the silver carp biom ass of inc rease and the surv iv a,l w e ight ga in

ra tes o f yellow catfish of its w ere highest am ong four m ixed culturem odes.

K ey words: ye llow catfish ( Pelteobagrus fulv idraco) , silver carp, w ater quality contro,l high production and h igh eff-i

c iency, culturem ode
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  黄颡鱼 (P elteobagrus fulvidraco )俗称黄姑鱼、黄腊丁,分类学上隶属鲇形目, 鲿科,黄颡鱼属.因其肉嫩

味美、营养丰富、无鳞少肌间刺,而深受国内外广大消费者喜爱.近年来黄颡鱼主养池塘单产有了较大幅度

的提高,据报道黄颡鱼亩产量在 170~ 390 kg, 普遍水平在 250~ 350 kg.但目前黄颡鱼高密度主养池塘大
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量投入饲料等外源性物质,忽视对池塘生态系统的调控,导致水质恶化、病害频发,影响了黄颡鱼的生长和

品质. 本文利用滤食性鱼类鲢调控黄颡鱼主养池塘生态环境,尝试结合黄颡鱼高产养殖技术和生物操纵手

段,探讨高产高效黄颡鱼养殖池塘鲢最适混养密度,建立优质高效养殖模式,提高经济效益与生态效益.

1 材料与方法

111 试验材料

  本实验在江苏省淡水水产研究所基地黄颡鱼养殖池 ( 36m @ 25m @ 115m )进行. 实验从 2007年 9月

10日正式开始,至 2007年 11月 14日结束.试验用黄颡鱼与鲢均为基地当年繁育的大规格苗种,黄颡鱼规

格为 1317 ? 018 g,鲢规格为 15710 ? 815 g.

112 研究方法

在黄颡鱼养殖池建造、安装高密度涂塑聚乙烯围隔 ( 3m @ 9m @ 117m ) 6个,引入黄颡鱼养殖肥水,每

个围隔水容量约为 4015m3
,并与外界水体隔绝,围隔内均设置增氧装置.以不投放任何鱼类亦不投饵的围

隔 I为对照组.以围隔Ò ~ Ö 为试验组,其中围隔 II不投饵放养白鲢 25170 g /m
2
;围隔 Ó ~ Ö投饵养殖黄

颡鱼, 按黄颡鱼养成亩产量为 300~ 350 kg的高产模式, 设计黄颡鱼养殖密度 418尾 /m
2
, 并混养鲢鱼 0~

105 g /m
2
,具体投放情况如表 1所示.

表 1 试验用鱼投放情况

Table 1 Stocking cases of tria l fish

围隔

编号

黄颡鱼

投放数量 /尾

黄颡鱼

总初重 /g

黄颡鱼

均初重 / g

黄颡鱼投放密

度 / (尾 /m2 )

鲢投放

数量 /尾

鲢

总初重 /g

鲢

均初重 / g

鲢投放

密度 / ( g /m2 )

Ñ 0 0 0 0 0 0 0 0

Ò 0 0 0 0 5 694 138180 25170

Ó 130 1 786 13174 4181 0 0 0 0

Ô 130 1 830 14108 4181 9 1 400 155156 51185
Õ 130 1 836 14112 4181 18 2 840 157178 105119

Ö 130 1 83516 14112 4181 25 4 050 162100 150

  放养黄颡鱼的各围隔等量投喂, 日投饵量为黄颡鱼总体重的 3~ 5% ,每周根据摄食情况进行调整.在

实验期间,如发现有鱼死亡,立即按相同数量和大小加以补充.

浮游生物和水化学监测为叶绿素 a Ch la. ( Lg /L )、透明度 SD ( cm )、化学耗氧量 CODM n ( mg /L )、总氮

TN (mg /L )、总磷 TP(mg /L)指标每星期采样分析一次, 浮游动物 ( ind. /L )和浮游植物 ( mg /L )指标约 20

天采样分析一次,采样时间为 15B00开始, 上述指标均按常规方法测定
[ 1, 2]

, 采集的水样为每个围隔上层

与下层水的混合样.对所得数据进行绘图分析,并对水质分析结果进行 T-tes.t

2 试验结果

211 黄颡鱼与鲢不同混养密度对浮游动物群落的影响

  浮游动物定量分析结果如表 2所示. 在 4次采样中, 浮游动物总平均数量为 3 326195个 /L,其中个数

最多的是原生动物, 平均为 1 535179个 /L, 占总个数的 46116% ; 其次是轮虫, 为 1 110116个 /L, 占

33137%; 桡足类为 433147个 /L, 占 13103% ;枝角类为 247153个 /L,占 7144%.每个试验阶段, 围隔 II中

轮虫、桡足类的数量少于对照组相应数量,分别为对照组的 47136%和 55186 /% ;枝角类数量相差不大,为

对照组的 104135%;原生动物数量多于对照组中的数量,为对照组的 203155%.围隔内浮游动物群落结构

变化如图 1所示,各大类浮游动物的数量随时间而变化,轮虫、枝角类、桡足类的数量逐渐减少,而原生动

物的数量逐渐增加.综合浮游动物群落的试验结果可以看出,投放鲢鱼有使浮游动物群落小型化的趋势.

212 黄颡鱼与鲢不同混养密度对浮游植物群落的影响

浮游植物定量分析结果如表 2所示. 在 4次采样中, 浮游植物总平均生物量为 23197mg /L,其中生物

量最大的是裸藻门,平均 12183mg /L,占总平均生物量的 53152%; 其次是蓝藻门, 6155mg /L,占 27135% ;

绿藻门为 2193mg /L,占 12122%; 硅藻门为 0132mg /L,占 1133%; 其它为 1134mg /L,占 5159% .围隔内浮

游植物群落结构变化如图 2所示.绿藻门生物量快速降低;蓝藻门生物量先逐渐升高, 在 10月份达到较高

水平, 而后在 11月份降至较低水平, 4次采样 10个围隔内蓝藻门平均生物量的变化范围为 2173~ 11149
)79)
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mg /L;裸藻门平均生物量在整个试验期间均最大, 4次采样 10个围隔内裸藻门平均生物量的变化范围为

9197~ 18146mg /L.在 9、10月份,浮游植物生物量均维持在较高水平, 11月份浮游植物生物量明显减少.
表 2 围隔内浮游动植物测定结果

Table 2 The results of determ ination on zoop lankton and phytoplankton in the enclosures

试验

时间

围隔

编号

浮游动物组成 / ( ind. /L) 浮游植物组成 / (m g /L)

原生动物 轮虫 枝角类 桡足类 蓝藻 绿藻 裸藻 硅藻 其它
浮游植物

生物量

9112 Ñ - Ö 345 16 556 1 097 847 8133 5185 18146 1148 3119 37131

9124

Ñ 189 377 101 1 698 5131 6182 7146 018 7146 27185

Ò 3 623 109 112 863 6157 6196 2111 0163 2164 3719

Ó 192 1 635 288 769 6162 6185 3131 012 0183 17181

Ô 89 294 98 392 3161 4196 10134 0121 2159 21171

Õ 98 95 476 571 4175 4107 10105 012 0112 19119

Ö 95 95 286 286 4107 019 7153 011 5127 17187

平均 714133 434117 226183 763117 5116 5109 9197 0136 3115 23172

10122

Ñ 4 496 298 95 212 11158 1121 10155 0142 0107 23183

Ò 4 712 206 96 198 9148 2148 26137 011 0102 38145

Ó 492 694 384 579 13196 3111 4132 0163 2164 24166

Ô 209 98 93 292 21186 1169 13119 0121 0119 37114

Õ 2 107 96 476 306 6125 4175 15182 011 0115 27107

Ö 598 98 311 198 5178 3153 13119 0163 0117 2313

平均 2102133 248133 242150 297150 11149 2180 13191 0135 0154 29108

11112

Ñ 1 619 64 57 95 1178 0115 6123 0102 0101 8119
Ò 6 199 35 56 59 1 0142 13119 0101 0101 14163

Ó 755 94 189 283 4173 0155 12149 0105 0101 17183

Ô 806 56 103 198 2193 0158 21164 0103 0 25118

Õ 1 498 97 193 198 1158 0132 15182 0105 0103 1718

Ö 1 058 96 192 192 4135 0145 12168 012 0105 17173

平均 1989117 73167 131167 170183 2173 0141 13168 0106 0102 16189

总平均数 1535179 1 110116 247153 433147 6155 2193 12183 0132 1134 23197

  各处理浮游植物生物量变化如图 3所示. 围隔 I藻类总生物量平均为 19196mg /L; 在每个试验阶段,

围隔Ò、Ó、Ô、Õ水体中的藻类总生物量分别比对照组高 51196%、0172%、40135%、617% .围隔 V I水体

中的藻类总生物量比对照组低 1162%.各围隔藻类总生物量的差异主要是由于裸藻门生物量的差异引起

的,其余各门生物量相差不大. 综合浮游植物群落的分析结果可以看出, 2517~ 51185 g /m
2
的鲢密度有促

进藻类生物量增长的作用,而 105119~ 150 g /m
2
的鲢密度的黄颡鱼养殖池塘藻类生物量较小.

213 黄颡鱼与鲢不同混养密度对水体叶绿素 a含量和透明度的影响

围隔中水体的 Ch la.含量变化如图 4所示.试验开始至 9日 24日,水体中 Chla.含量总体呈上升趋势,

各围隔水体中 Chla.含量较高,差异较大. 9月 10日水体中初始 Ch la.含量为 15156 Lg /L; 9月 17日各围隔

平均 Ch la.含量为 27157 Lg /L, 变动范围为 9165~ 6113 Lg /L; 9月 24日平均为 39165 Lg /L,变动范围为
13139~ 73113 Lg /L; 10月 1日至 8日, 气温骤降,围隔水体中 Ch la.含量趋同; 10月 22日至 29日,气温回

)80)
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升,各围隔水体中 Ch la.含量升高, 差异有增大的趋势;

10月 22日各围隔平均 Ch la. 含量为 18162 Lg /L, 变动

范围为 10101 ~ 32196 Lg /L; 10月 29日平均为 26128
Lg /L, 变动范围为 14158~ 47194Lg /L. 11月 5日,气温

再次降低, Ch la.含量降低,趋向一致;试验结束时,气温

略升高,各围隔水体中 Ch la.含量有所增加,差异较小.

总的来看,围隔水体中的叶绿素 a含量受温度影响较

大,呈一定的正向关系,这与杨顶田等在湖泊方面的研

究结果一致
[ 3]
. 如表 3所示, 各试验组水体中 Ch la. 含

量与对照组相比差异不显著 (P > 0105) . 对照组的
Chla. 平均含量为 1319 Lg /L; 围隔 Ò、Ó、Ô、Ö 的

Chla. 含量始终较高, 其平均值与对照组相比分别高

52157%、82181%、92176%和 27158% ;围隔Õ的 Chla. 含量始终较低,其平均值与对照组相比低 31136% .

围隔中 SD的变化如图 5所示.试验初期,围隔水体 SD总体较低; 10月 8日开始, SD呈升高趋势; 10

月 22到 10月 29日,各围隔水体 SD有下降趋势; 11月 5日, SD再次升高;试验结束时, 各围隔水体 SD有

所下降,相互间差异缩小.如表 3所示,围隔Ñ水体中 SD始终较高, 平均为 7114 cm, 围隔 Ò ~ Ö 中 SD平

均分别比对照组降低了 15197%、39108%、5412%、2194%、40148% ;围隔 Ó、Ô水体 SD与对照组相比差

异显著 (P < 0105) ,围隔Ô水体 SD与对照组相比差异极显著 (P < 0101), 围隔 Ò、Õ水体 SD与对照组相

比无显著差异 (P > 0105).
表 3 围隔水体水质监测结果 (平均值 ?标准差 )

Table 3 D etected results of w ater qua lity index es in enclosures (m ean? SD)

指标
围隔编号

围隔Ñ 围隔Ò 围隔Ó 围隔Ô 围隔Õ 围隔 Ö

Ch la. / ( Lg /L ) 1319 ? 8109 21121 ? 19194 25141 ? 1718 26180 ? 18142 9154 ? 4103 17174 ? 10161

SD / ( cm ) 7114 ? 29169 60 ? 29125 4315 ? 17151* 3217 ? 12117* * 6913 ? 25104 4215 ? 1614*

TN / ( mg /L) 2187 ? 0153 4123 ? 1142* 4169 ? 1191* 3174 ? 1111 3175 ? 1121 4140 ? 1179*

TP / (m g /L) 0116 ? 0108 0121 ? 0107 0128 ? 0111* 0121 ? 0105 0116 ? 0105 0121 ? 0109
CODMn / ( mg /L) 7187 ? 1196 8158 ? 2113 8196 ? 2119 8133 ? 2102 7153 ? 1159 7150 ? 2113

   注: * 表示与对照组围隔Ñ相比差异显著 (P < 0105 ); * * 表示与对照组围隔Ñ相比差异极显著 (P < 0101) .

214 黄颡鱼与鲢不同混养密度对水化学指标的影响

围隔水体中的 TN含量如图 6和表 3所示.试验开始至 10月 15日,围隔水体中 TN含量整体呈上升

趋势; 10月 15日后, 围隔水体 TN含量整体呈下降趋势.与水体叶绿素 a含量及 SD指标相比, TN含量变

化趋势较平稳.围隔Ñ水体 TN含量明显低于其它围隔,其 TN平均为 2188mg /L. 试验组中围隔Ò、Ó、Ö

的 TN含量始终较高,与对照组相比差异显著 (P < 0105) , 平均值分别比对照组升高了 47153%、63172%
)81)
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和 5316%; 围隔Ô、Õ水体中 TN含量始终相对较低,与对照组相比差异不显著 ( P > 0105) ,平均值分别比
对照组升高 3014%和 30192% .可见投饵、白鲢的扰动、排遗排泄及滤食作用使水体 TN含量明显增高,混

养 51185~ 105119 g /m
2
鲢的养殖模式对氮利用率相对较高.

围隔水体中的 TP含量如图 7和表 3所示. 试验开始至 10月 15日, 各围隔水体中 TP含量差异较大,

10月 15日 TP含量达到最低点,之后围隔水体 TP含量有一定的升高,但整体相差不大.对照组水体 TP含

量平均为 0116mg /L, 围隔 Ò、Ó、Ô、Ö 水体中 TP含量较高, 分别比对照组升高了 30129%、71197%、
28135%和 24147%, 其中围隔Ó水体 TP含量与对照组相比差异显著 (P< 0105) .围隔Õ水体 TP含量比对

照组降低了 0121%, 与对照组相比差异不显著 (P > 0105) .

围隔中水体的 CODM n如图 8和表 3所示.整个试验期

间,围隔 I的 CODM n平均为 7187mg /L, 各试验组与对照组

相比差异不显著 (P > 0105). 围隔Ò、Ó、Ô水体的 CODM n

平均值比对照组分别升高了 8195%、13185%和 5179%,

围隔Õ、Ö 水体的 CODM n平均值分别比对照组降低了

4134%和 4175% .

215 不同混养密度对鲢和黄颡鱼收获量的影响

不同围隔黄颡鱼和鲢收获量如表 4所示.鲢生物量增

幅较大,则从水中转化出的营养物质较多.围隔 Ó ~ Ö 中,

围隔Õ中的鲢生物量增幅 (鲢总末重-鲢总初重 )最大为

509176 g;鲢密度在 0~ 105119 g /m
2
时,黄颡鱼成活率、增

重率均随鲢密度的增大而上升; 围隔 Ó中黄颡鱼的成活

率、增重率均最低, 分别为 86. 92%和 62108% ;围隔Õ成
活率、增重率均达到最大, 分别为 93108% 和 99175%; 围隔 Ö 中混养鲢密度进一步增大到 150 g /m

2
,

成活率、增重率均有下降趋势, 分别为 92131%和 26122%;围隔 II中未投饵,鲢生物量下降了 54 g,可能是
表 4 各围隔黄颡鱼和鲢的收获情况

Table 4 Harvest y ield ca ses o f the yellow catfish and s ilver carp in enclosures

围隔

编号

黄颡鱼

数量 /尾

黄颡鱼

成活率 /%

黄颡鱼

总末重 / g

黄颡鱼

均末重 /g

黄颡鱼

增重率

鲢数量

/尾

鲢成活

率 /%

鲢总末重

/ g

鲢均末重

/ g

鲢增重率

/%

鲢生物量

变化 / g

Ñ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ò 0 0 0 0 0 4 80 63912 15918 15113 - 5418

Ó 113 86192 2516127 22127 62108 0 0 0 0 0 0

Ô 118 90177 3213165 27123 93147 8 88189 1 628189 203161 30189 228189

Õ 121 93108 3413151 28121 99175 17 94144 3 349176 197104 24189 509176

Ö 120 92131 3145182 26122 85172 22 88 4 356199 198105 22125 306199
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浮游生物较少,不能弥补生命活动所消耗能量而引起的. 总的来看,混养 105119 g /m
2
白鲢,黄颡鱼产量较

高,生态效应较好.

3 分析与讨论

311 优质高效黄颡鱼养殖模式最适鲢混养密度

  黄颡鱼养殖密度 418尾 /m
2
、混养鲢密度 105119 g /m

2
的养殖模式,对比对照组,水体中的藻类总生物

量平均值升高了 617%, Chla. 含量降低了 31136% , SD降低了 2194%,水体中 TN含量升高了 30192% , TP

含量降低了 0121%, CODM n降低了 4134% ; T-test表明其水体 Chla. 、SD、TN、TP、CODM n指标与对照组差异

不显著 (P > 0105) ;提高了 N、P的利用率, 水质环境良好,利于养殖用水达标排放.与其余试验组围隔相

比,这一养殖模式鲢生物量增幅最大, 为 509176 g; 黄颡鱼成活率、增重率均最大, 分别为 93108%和
99175%; 养殖产量高,生态效应较好.

312 鲢调控优质高效黄颡鱼养殖模式生态环境机理的探讨
黄颡鱼养殖池塘投入饲料等外源性物质,同时因底栖性鱼类黄颡鱼的生物扰动作用、分泌物的营养添加

作用等
[ 4]

,都增加了水体的营养水平,对藻类的繁殖具有促进作用.鲢为浮游生物食性鱼,倾向于捕食较大的

浮游动物,使浮游动物向小型化演替,同时鲢鱼也能滤食浮游植物
[ 5]

. Crisman和 Beaver认为,浮游植物食性

鱼是更为合适的生物操纵工具
[ 6]

.在中国武汉的东湖,研究者利用放养鲢、鳙的办法控制了微囊藻的水华
[ 7]
.

但也有研究发现,大型浮游植物被大量滤食后,减少了微小浮游植物的养分竞争, 而微小种类的繁殖

能力较强,其生物量往往会上升甚至取代大型种类,有时浮游植物的总生物量也因此而增加.另外,鲢鱼仅

能消化利用所滤食藻类的一小部分, 其余部分则以粪便形式进入分解环节. 一些营养物质直接以浮游植物

可利用的化学形式排出鱼的体外,使水体发生营养元素的 /短路 0现象,而营养物质在低层次上流通量的

增加会促进浮游植物生物量的提高
[ 8 ]

.在本试验中, 2517~ 51185 g /m
2
的鲢密度促进藻类生物量的增长,

而 105119~ 150 g /m
2
的鲢密度则抑制藻类生物量.可见,鲢的密度在调控养殖水体的浮游生物群落方面

起到十分重要的作用.围隔是一个小型而简单的生态系统, 而实际的养殖水体生态环境更加复杂多样,因

此本实验的结果尚需在养殖实践中进一步检验、完善.
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