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投喂配合饲料和冰鲜杂鱼对大菱鲆生长速度

和饲料成本的影响
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　　摘要：为研究投喂配合饲料和冰鲜杂鱼对大菱鲆生长速度、饲料成本的影响，在工厂化流水养殖模式下，选用体质
量相近的优质健康大菱鲆进行为期１０个月的养殖试验。结果表明，在养殖前期（大菱鲆＜２５０ｇ），投喂配合饲料组的
平均质量、日增质量与冰鲜杂鱼组差异不显著（Ｐ＜０．０５）；在养殖后期（２５０ｇ至上市），配合饲料组的平均质量、日增
质量极显著低于冰鲜杂鱼组（Ｐ＜０．０１）。冰鲜杂鱼组的饲料系数极显著高于配合饲料组（Ｐ＜０．０１）。投喂商品饲料
和冰鲜杂鱼对养殖水环境中总氮、氨氮、亚硝酸盐、ＣＯＤ的影响在养殖０、２、４、６个月时差异不显著（Ｐ＞０．０５），但商品
饲料组略低于冰鲜杂鱼组；至养殖８、１０个月时，随着单位面积养殖密度及投饵量的增加，商品饲料组的４项水质指标
均显著高于冰鲜杂鱼组（Ｐ＜０．０５）。整个试验过程中，配合饲料组的饲料系数仅是冰鲜杂鱼组的２４％，平均成活率高
４百分点，养殖１ｋｇ鱼的饲料成本低７．９７元。在目前的养殖技术水平下，大菱鲆养殖前期（＜２５０ｇ）可使用配合饲料
进行养殖，在生长速度不受影响的情况下可降低饲料成本、优化养殖水质；大菱鲆进入快速生长期（２５０ｇ至上市）后
可改用冰鲜杂鱼进行投喂，最大限度加快其生长速度，缩短养殖时间以尽快上市，从而提高养殖效益。
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　　大菱鲆（ＳｃｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｍａｘｉｍｕｓＬ．）原产于欧洲大西洋海
域，于１９９２年被引入我国。随着人工繁殖技术的突破以及符
合我国国情的“温室大棚 ＋深井海水”工厂化养殖模式的建
立，大菱鲆养殖在辽宁省、河北省、山东省、江苏省等地区迅速

发展。２０１４年我国鲆鱼产量约为１２．２６万ｔ（中国渔业年鉴，
２０１４年），大菱鲆产量约占鲆鱼产量的８０％。目前，很多大菱
鲆养殖企业仍采用传统的工厂化流水养殖方式，配合饲料普

及率较低，不足３０％，以投喂冰鲜杂鱼或湿颗粒饲料为主并
辅以配合饲料，只有少数厂家全部投喂配合饲料［１］。冰鲜杂

鱼的使用极易导致水质变坏、病害频发，不仅影响养殖效益，

还会污染附近海域［２］。据市场统计，２０１４年大菱鲆处于销售
低迷期，塘边出售价为３４～５４元／ｋｇ，已接近或略高于平均养
殖成本，使大菱鲆生产者承受了极大的投资压力和风险，对大

菱鲆养殖业产生较大冲击［３］。受小杂鱼供应日趋紧张、小杂

鱼价格上涨、配合饲料使用效果不断提高的影响，配合饲料逐

渐被养殖户接受和使用［４］。

有学者采用配合饲料和冰鲜杂鱼分别对南方大口鲇［５］、

军曹鱼［６］、乌鳢［７］进行对比养殖试验，结果均显示配合饲料

具有显著优势，可替代冰鲜杂鱼。石峰等、佟伟等对大菱鲆进

行了类似的对比试验，但均选用较大规格的鱼种（１２０ｇ），且
上市规格较大，无法全面反映在目前养殖技术水平下全程使

用配合饲料替代冰鲜杂鱼的投喂效果［８－９］。本试验在工厂化

流水养殖模式下选用约５０ｇ的大菱鲆鱼种饲养至上市规格
（约６００ｇ），开展全程使用配合饲料和冰鲜杂鱼投喂大菱鲆
的对比试验，探讨不同饵料对大菱鲆生长速度、养殖水质、饲

料成本的影响，旨在提高大菱鲆养殖中配合饲料的利用效率、

控制养殖成本、提高养殖效益，以期为大菱鲆养殖业的健康发

展提供一定借鉴和参考。

１　材料与方法

１．１　试验池与试验用水
试验于山东省潍坊市昌邑市青乡镇进行，选取当地养殖

规模较大且养殖观念先进的一家养殖企业，养殖车间面积为

３０００ｍ２，有 ５６个水泥养殖池。水泥池规格为 ７．０ｍ×
７．０ｍ×０．８ｍ，池内四角为圆弧形，池壁涂有防水漆。随机选
取６个水泥池作为试验池，１、２、３号池投喂商品配合饲料，４、
５、６号池投喂冰鲜杂鱼。

养殖用水为经曝气的深井地下海水，试验期间水温为

（１６±２）℃，水深为０．５～０．６ｍ，海水盐度为２．５％～３．０％，
ｐＨ值为７．５～８．０，溶解氧为７．０～７．５ｍｇ／Ｌ，２４ｈ流水并保
持连续充气，换水量为４～６次／ｄ。
１．２　供试鱼

该养殖企业于２０１３年９月２５日从山东省购进鱼苗，进
苗时规格约为５ｇ，前期使用商品饲料投喂，至２０１３年１２月
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１５日基本达到５０ｇ左右。每池放养２６００尾规格整齐、体色
一致、健康的鱼种（４９．８２±１．２７ｇ）进行对比试验（表１），试
验周期为１０个月，试验结束时间为２０１４年１０月１５日。

随着大菱鲆的生长会出现大小分化，每１～２个月须进行

分池。考虑到数据的可靠性和试验的可操作性，试验池每

１～２个月进行打样称质量，记录数据并开始分池，每次仅将
鱼挑出，确保每池放养密度一致且全程使用同种饲料。

表１　放养数量和投喂情况

池号 饲料品种

数量

初始（２０１３年
１２月１５日，尾／池）

第１次分池（２０１４年
２月１５日，尾／池）

第２次分池（２０１４年
４月１５日，尾／池）

第３次分池（２０１４年
６月１５日，尾／池）

第４次分池（２０１４年
８月１５日，尾／池）

１、２、３ 配合饲料 ２６００ ２２００ １８００ １４００ １０００
４、５、６ 冰鲜杂鱼 ２６００ ２２００ １８００ １４００ １０００

１．３　试验材料
本试验选用的配合饲料为某企业生产的大菱鲆专用沉性

膨化饲料（表２），原料组成为鱼粉、豆粕、面粉、鱼油、复合维
生素、多种矿物质、抗氧化剂、防霉剂等。根据鱼体大小选用

不同料号，鱼质量为 ５０～１００、１００～２００、２００～３５０、３５０～
５００ｇ时分别投喂４＃、５＃、６＃、７＃号料，鱼质量＞５００ｇ时投喂８
＃号料。冰鲜杂鱼为冰冻玉筋鱼（钢条鱼）野杂鱼，解冻后消
毒洗净可直接投喂，购自当地。

表２　配合饲料和冰鲜杂鱼的营养组成 ％　

饲料品种 粗蛋白 粗脂肪 粗纤维 粗灰分 水分

配合饲料 ≥４８．０ ≥１０．０ ≤５．０ ≤１６．０ ≤１０．０
冰鲜杂鱼 １６．０９ ４．５１ ３．５２ ０．９１ ７２．５５

１．４　饲料投喂
饲料投喂坚持“四定”原则（定质、定量、定点、定时）和

“八分饱”原则。投喂量根据天气、水温及鱼类的摄食情况而

定，每天记录各池的实际投喂量。在冰鲜鱼组投喂时，采用高

锰酸钾将冰鲜杂鱼消毒后，再用清水冲洗干净方可投喂。

１．５　日常管理
首先做好鱼病防治工作，坚持以防为主、防治结合的原

则。每月采用甲醛和双氧水等全池药浴１次，使水位保持在
１５ｃｍ左右，时间持续２～３ｈ。为提高鱼体抗病能力，每月将
氟苯尼考或恩诺沙星＋维生素Ｃ拌入饲料中投喂，每次连续
投喂１～３ｄ。定期使用适量的草酸溶液刷水泥池壁１次，保
持养殖池清洁，无污物挂壁，减少病原孳生。

坚持早、中、晚巡池各１次，巡池时认真观察大菱鲆的摄
食活动情况。通过观察大菱鲆的食欲可判断其健康状况，或

通过其游泳抢食情况加以判断。一旦发现活动异常，应立即

捞起检查，做到“早发现、早诊治”。

１．６　指标测定
增质量率（ＷＧＲ）＝（末均质量 －初均质量）／初均质

量×１００％；
特定增长率（ＳＧＲ）＝１００％ ×（ｌｎ末均质量 －ｌｎ初均质

量）／养殖天数；
日增质量（ＡＤＧ）＝（末均质量－初均质量）／养殖天数；
饵料系数（ＦＣＲ）＝投饵量／（末质量－初质量）；
成活率（ＳＲ）＝试验结束时尾数／总尾数×１００％。
在试验０、２、４、６、８、１０个月时进行水质测定，于上午、下

午喂食结束后２ｈ分别测定１次，数值取平均值，取水处距水
面１５ｃｍ，每次采集点相同。水体总氮含量采用过硫酸钾氧
化法（ＨＪ６３６—２０１２）测定，氨氮含量采用次溴酸盐氧化法
（ＧＢ１７３７８．４—２００７）测定，亚硝酸盐含量采用萘乙二胺分光

光度法（ＧＢ１７３７８．４—１９９８）测定，化学耗氧量（ＣＯＤ）采用碱
性高锰酸钾滴定法（ＧＢ１７３７８．４—１９９８）测定。
１．７　统计分析

原始数据经Ｅｘｃｅｌ２００７软件初步整理后，采用ＳＰＳＳ１８．０
统计分析软件处理，数据用“平均值 ±标准差”（ｘ±ｓ）表示。
采用非配对ｔ检验法比较２组之间的差异性。

２　结果与分析

２．１　投喂配合饲料和冰鲜杂鱼对大菱鲆生长的影响
本试验从进育苗到出池，整个养殖周期约为１２个月。为

开展配合饲料和冰鲜杂鱼对大菱鲆生长影响的对比试验，所

有大菱鲆鱼苗前期均统一摄食商品饲料，生长至５０ｇ左右能
摄食冰鲜杂鱼时开始对比试验。为保证试验数据的可比性，２
个试验组统一投喂１０个月。大菱鲆在养殖过程中大小分化
很严重，尤其是投喂冰鲜杂鱼组，有时大鱼约比小鱼大１倍，
因此养殖过程中须把小鱼及时拣出。为掌握较真实的对比数

据，只在每２个月左右的打样后开始分拣，把每个养殖池中较
大、较小规格的鱼一起拣出，留下平均规格；因此，每次分池造

成池内所留鱼的平均质量与打样所得平均质量有所差异，但

这仍是接近生产实际又具试验可操作性的可靠方法。

　　考虑到试验的可操作性，每次打样随机抓捕约５０尾大菱
鲆，称质量并计算平均质量。由表３可知，前６个月配合饲料
组的平均质量、日增质量均略低于冰鲜杂鱼组，差异不显著

（Ｐ＞０．０５）。养殖至８、１０个月，大菱鲆生长到２５０ｇ后，摄食
率增加且生长速度迅速加快，冰鲜杂鱼组的平均质量、日增质

量极显著高于配合饲料组（Ｐ＜０．０１）。比较５个阶段的养殖
过程，２组的增质量率、特定生长率均无显著差异（Ｐ＞
００５），但冰鲜杂鱼组略高于配合饲料组。大菱鲆的生长速
度随着养殖时间的延长不断加快，达到２５０ｇ后越来越快，直
至试验结束。在试验全程中，配合饲料组的饲料系数极显著

低于冰鲜杂鱼组（Ｐ＜０．０１），２个试验组的饲料系数均随养
殖个体的增大呈升高趋势。养殖２、６、８个月时，配合饲料组
的成活率显著高于冰鲜杂鱼组（Ｐ＜０．０５），养殖１０个月时前
者极显著高于后者（Ｐ＜０．０１），２个试验组的大菱鲆成活率
均随养殖时间的延长、个体的增大呈不断下降的趋势。

２．２　投喂配合饲料和冰鲜杂鱼对养殖水质的影响
在养殖试验过程中发现，喂食一段时间后大菱鲆开始大

量排便，加上饵料的残留，养殖水质明显恶化，但养殖池水体

经过充分交换后，水质会逐渐恢复。在养殖０、２、４、６个月时，
投喂冰鲜杂鱼和商品饲料对养殖水环境中总氮、氨氮、亚硝酸

盐、ＣＯＤ的影响差异不显著（Ｐ＞０．０５），但商品饲料组略低于
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表３　投喂配合饲料和冰鲜杂鱼对大鳞鲆生长的影响

养殖时间 组别
平均质量

（ｇ）
增质量率

（％）
特定生长率

（％）
日增质量

（ｇ） 饵料系数
成活率

（％）

２个月 配合饲料 ９９．３１±３．４９ ９９．３０±１．９０ １．０９±０．０１ ０．７９±０．０４ ０．６８±０．０５ ９９．８７±０．０５

冰鲜杂鱼 １０１．４１±３．０８ １００．９６±３．２７ １．１２±０．１１ ０．８２±０．０３ ３．１８±０．０８ ９９．６６±０．０６
４个月 配合饲料 １６４．７２±３．７６ ６５．９６±４．９１ ０．８６±０．０５ １．１１±０．０６ ０．７４±０．０４ ９８．４７±０．７１

冰鲜杂鱼 １７１．８８±３．９５ ６９．５１±１．５３ ０．８９±０．０２ １．１９±０．０２ ３．２７±０．１１ ９７．２９±０．３３
６个月 配合饲料 ２６１．４３±５．４１ ５８．７１±０．８４ ０．７６±０．０１ １．５９±０．０３ ０．８１±０．０３ ９７．９４±０．０１

冰鲜杂鱼 ２７７．５３±９．７４ ６１．４４±２．３１ ０．７９±０．０２ １．７３±０．１０ ３．４２±０．１４ ９５．７６±０．０１
８个月 配合饲料 ４１８．５７±６．３２ ６０．１２±０．８９ ０．７７±０．０１ ２．５８±０．０１ ０．８５±０．０５ ９６．７６±０．５３

冰鲜杂鱼 ４５４．０９±１０．４２ ６３．６７±２．１４ ０．８１±０．０２ ２．８９±０．０３ ３．５４±０．１７ ９４．４２±０．９９
１０个月 配合饲料 ６６５．２６±８．９３ ５８．９５±２．０９ ０．７６±０．０２ ４．０４±０．１２ ０．９０±０．０３ ９５．２８±０．８９

冰鲜杂鱼 ７３６．４２±１０．１８ ６２．２０±１．５１ ０．７９±０．０２ ４．６３±０．０１ ３．６７±０．１１ ９１．２７±０．８８

　　注：“”“”分别表示在０．０５、０．０１水平下差异显著。下表同。

冰鲜杂鱼组。至养殖８、１０个月时，随着养殖密度的增加及投
饵量的加大，商品饲料组的４项水质指标均显著高于冰鲜杂

鱼组（Ｐ＜０．０５）。随着养殖周期的进行，养殖水质的总氮、氨
氮、亚硝酸盐、ＣＯＤ均呈逐渐升高的趋势（图１）。

２．３　投喂配合饲料和冰鲜杂鱼对饲料成本的影响
比较鱼增质量１ｋｇ所需饲料的成本，以反映２种饲料养

殖大菱鲆的成本差异。冰鲜杂鱼的价格会随市场而变动，不

同料号的饲料价格也有所差异，因此估算２种饲料的平均价
格。通过比较发现，使用配合饲料养殖大菱鲆其饲料系数仅

是冰鲜杂鱼的２４％，平均成活率高４百分点，养殖１ｋｇ大菱
鲆的饲料成本低７．９７元（表４）。

表４　投喂配合饲料和冰鲜杂鱼对饲料成本的影响

饲料品种
饲料平均价格

（元／ｋｇ） 饲料系数
成活率

（％）
鱼增质量１ｋｇ的
饲料成本（元）

冰鲜杂鱼 ５．８０ ３．５４ ８９％ ２０．５３
配合饲料 １４．６０ ０．８６ ９３％ １２．５６

３　结论与讨论

试验结果表明，养殖试验前期（养殖２、４、６个月，大菱鲆
质量小于２５０ｇ）投喂配合饲料和冰鲜杂鱼，大菱鲆的平均质
量、日增质量差异不显著，但配合饲料组略低于冰鲜杂鱼组。

可见，在大菱鲆养殖的前６个月，全程投喂商品饲料对其生长
速度没有较大影响，这与黄明坚等在军曹鱼上使用软颗粒饲

料和冰鲜杂鱼的对比试验结果［６］相似。养殖后期（养殖８、１０
个月，大菱鲆质量为２５０ｇ至上市）大菱鲆进入快速生长期，
配合饲料组的平均质量、日增质量极显著低于冰鲜杂鱼组

（Ｐ＜０．０１），这与佟伟等使用配合饲料的投喂效果低于冰鲜
杂鱼的研究结论［９］一致。分析认为冰鲜杂鱼所含的蛋白质
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均为动物蛋白，且组成动物蛋白的必需氨基酸较丰富，可消化

吸收利用率高；冰鲜杂鱼中还可能含有某种促生长的未知因

子。本试验养殖前６个月的生长速度差异不显著，仅在后４
个月差异显著，这与试验所选用４＃～８＃号料的营养组成相
同、仅饲料粒径存在差异有关。养殖前期大菱鲆的生长速度

较慢，配合饲料基本能满足其生长需求；而养殖后期大菱鲆的

生长速度较快，配合饲料的营养水平不能很好地满足其生长

需求，导致其生长速度低于冰鲜杂鱼组。部分养殖户使用进

口饲料养殖的大菱鲆生长性能表现良好，进一步表明国产大

菱鲆配合饲料（尤其是快速生长阶段）的配方制作、加工工艺

等有待进一步加强。

试验表明，全程使用冰鲜杂鱼的大菱鲆生长速度快于配

合饲料组，第１批鱼的可出池时间比配合饲料组快１个月左
右，但大小差异较明显，且冰鲜杂鱼投喂管理工作繁琐，增加

了劳动成本；配合饲料组虽然生长速度略慢，但整体规格比较

均匀，且便于配制药饵。冰鲜杂鱼组的饲料系数极显著高于

配合饲料组，这是由于冰鲜杂鱼的含水量较大，转换为干物质

后两者所含营养物质相差不大。目前，冰鲜杂鱼的价格不断

上涨，使用冰鲜杂鱼饲喂成本较大，大幅降低了养殖户的养殖

效益。冰鲜杂鱼组的养殖成活率显著低于配合饲料组，冰鲜

杂鱼部分变质或投喂时消毒不彻底等均可导致饵料携带病

菌；另外，长期投喂冰鲜杂鱼导致鱼体营养不均衡，体质下降，

从而造成较高的死亡率［１０］。综合考虑大菱鲆的生长性能、饲

料系数、成活率等因素，养殖前期使用配合饲料可在不影响其

生长速度的同时降低发病率和饲料成本；在养殖后期（鱼质

量约为２５０ｇ）大菱鲆进入快速生长期，投喂冰鲜杂鱼可使大
菱鲆的生长速度达到最大，缩短养殖时间以尽快上市，从而获

得较高的经济效益。

“养鱼先养水”，良好的水质条件有利于鱼类的健康生

长。在工厂化养殖生产过程中，温度、盐度、溶解氧、酸碱度、

氨氮、亚硝酸盐等因素是影响鱼类生长的主要水质指

标［１１－１３］。本试验结果表明，在养殖前期（养殖２、４、６个月）
投喂配合饲料组的养殖水环境中，总氮、氨氮、亚硝酸盐、ＣＯＤ
指标均优于投喂冰鲜杂鱼组，但差异不显著；进入养殖后期

（养殖８、１０个月），随着单位面积养殖密度的增加及投饵量
的加大，配合饲料组的４项水质指标大幅上升，显著高于冰鲜
杂鱼组。养殖前期配合饲料组的摄食量不多，排便量也相对

较少，经流水交换后水质保持较好；冰鲜杂鱼投饵量多、蛋白

含量高，且消化吸收不彻底，因此在其排出粪便后水质指标略

高于配合饲料组。进入养殖后期，大菱鲆投饵量增加的同时

排便量也增多，气石的充气过程使配合饲料组的粪便很快被

打散并溶解于水体中，加之流水交换速度慢，导致水质出现恶

化；冰鲜杂鱼组的粪便有黏膜包裹，在水中不易被打散，但也

有部分溶于水体，因此随着单位面积养殖密度的增加呈逐步

上升趋势。投喂配合饲料易使水中悬浮颗粒增加，前期随着

流水交换的进行并不明显；在养殖后期投饵增加、粪便增多的

情况下，水质指标极易恶化，这可能与目前配合饲料的加工工

艺或配方设计有关，有待进一步研究。田?等研究表明，提高

水循环率可降低系统中氨氮和亚硝基态氮的积累速度，优化

养殖水质并减小水中有害物质对大菱鲆的胁迫作用，从而加

快大菱鲆的生长速度［１４］。在目前的养殖条件下，养殖后期可

通过增加流水速率来优化养殖水质，有益于大菱鲆的健康

生长。

随着鱼类养殖规模化、产业化、集约化进程的不断加快，

以冰鲜小杂鱼为饵料的养殖方式将无法满足市场发展的需

求［１５］。市场中冰鲜杂鱼的价格不断上涨，目前已达到 ５．８
元／ｋｇ，且由于消化吸收率低等原因使饲料系数保持在３．５４
左右。相比之下，配合饲料的市场价格稳定，饲料系数低，使

用配合饲料养殖１ｋｇ大菱鲆将节约饲料成本７．９７元，且用
药成本、人工成本远低于冰鲜杂鱼，在其他成本相同的情况

下，使用配合饲料投喂大菱鲆将明显增加养殖户的经济效益。

在目前的养殖技术水平下，于大菱鲆养殖前期（鱼质量

小于２５０ｇ）投喂配合饲料，可在不影响生长速度的情况下降
低饲料成本、优化养殖水质、提高成活率；大菱鲆进入快速生

长期后（鱼质量为２５０ｇ至上市），可改用冰鲜杂鱼进行投喂，
最大限度加快其生长速度，缩短养殖时间以尽快上市，从而提

高养殖效益。
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