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　　摘要：为提升血鹦鹉（Ｃｉｃｈｌａｓｏｍａｃｉｔｒｉｎｅｌｌｕｍ♂ ×Ｃｉｃｈｌａｓｏｍａｓｙｎｓｐｉｌｕｍ♀）的养殖效益，降低能耗，构建血鹦鹉工程
化养殖系统（Ａ棚）。该系统以传统温棚养殖系统为对照（Ｂ棚），通过将各养殖池交叉串联，配置集中输水管道和多
层级物理＋生物过滤等处理设施。通过比较在不同养殖模式下，血鹦鹉养殖出产的品级、养殖成本及效益，研究血鹦
鹉工程化养殖系统的养殖性能及效果。结果表明，Ａ棚养殖的成活率为９６．６％，比Ｂ棚高１．０６百分点；参照国家标准
ＧＢ／Ｔ３０９４６—２０１４观赏鱼分级规则血鹦鹉鱼，Ａ棚出产ＡＡＡ级、ＡＡ级和Ａ级血鹦鹉的比例分别为１９．７０％、３５７８％
和２９．６４％，分别比Ｂ棚高４．１百分点、３．０７百分点和１．８７百分点；Ａ棚出产返黑现象血鹦鹉和Ｂ级血鹦鹉所占比例
分别为１３．１９％、１．６９％，分别比Ｂ棚低２．２３百分点、６．８１百分点。表明该工程化养殖系统能够提高血鹦鹉的成活率
和优级品的产出率，并能提高养殖效益。
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　　血鹦鹉原产于我国台湾，是国内从业者智慧与
繁殖技术的结晶。从血鹦鹉问世初期的养殖数量

少、繁殖技术未成熟，到目前短短二十几年，已发展

成为我国重要的观赏鱼类之一。据初步统计，我国

大陆地区每年养殖血鹦鹉约有５亿尾，血鹦鹉养殖
业的发展对构建我国都市型休闲渔业、推动社会经

济发展具有重要作用。

近几年来，国内外对血鹦鹉的研究主要集中在

遗传育种、营养发育、养殖模式、病害防治、运输技

术和体型评价等方面［１－６］。目前，我国血鹦鹉主要

有传统的室内土池温棚养殖、工厂化养殖及外塘养

殖等模式［７－１０］，而血鹦鹉工程化循环水养殖技术模

式尚未见相关报道。本研究针对观赏鱼养殖尾水

处理的技术要求，以血鹦鹉室内温棚养殖为对照，

对养殖设施进行提升改造，构建了血鹦鹉温棚工程

化养殖系统，并进行了应用，比较工程化养殖血鹦
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鹉与传统室内温棚养殖血鹦鹉２种养殖模式的养殖
成本、养殖出产情况及养殖效益，旨在为解决观赏

鱼养殖尾水集中处理难、养殖成本居高不下的问题

提供参考依据，同时也期望能为高质量推动观赏鱼

产业发展奠定良好的基础。

１　材料与方法

１．１　设施化循环水养殖系统
本系统内置６个相同大小、并列的养殖池，每个

养殖池规格为１４ｍ×１３ｍ×１ｍ，每池养殖水体深
度为０．６５ｍ，养殖容量为１１８ｍ３。每２个相连的池
子采用斜对角的方式用直径为１５ｃｍ的双管道在水
泥池一侧距离底部１０ｃｍ进行串联，其中编号为Ａ、
Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ养殖池用来养殖血鹦鹉，Ｆ池用来集中处
理养殖用水，构建血鹦鹉工程化养殖系统。为防止

车间里的热源损失，在 Ｆ池中设置加热管道（地下
热水循环）对养殖用水进行加热处理，通过输水泵

（０．５ｋＷ）管道输送热水到 Ａ池，形成水流，促使养
殖用水先后自Ａ池流到Ｂ池、Ｃ池、Ｄ池、Ｅ池，然后
通过抽水泵（０．５ｋＷ）将 Ｅ池中的养殖用水抽到集
中处理Ｆ池一侧上方的水处理系统，水处理系统由

生化棉、一级陶粒、二级陶粒、三级处理区（图１）组
成，每个处理区的大小为３．０ｍ×１．０ｍ×０．３ｍ，其
中生化棉、陶粒均放在填料箱中，二级陶粒底部高

于水面２０ｃｍ，填料箱的底板为多孔板，孔与孔之间
的中心距离为１．０～２．０ｃｍ，陶粒由炉渣制成。处
理后的水通过塑料箱底部的溢水孔流到 Ｆ池中进
行加温，然后再抽到Ａ池中进行循环。养殖用水由
抽水泵（２０ｋＷ）从水井中抽取进入养殖系统，每天
抽１ｈ。整体系统示意见图２。

１．２　传统养殖系统
对照组养殖车间大小、内置池子数量及规格和

水源与设施化循环水养殖车间一致。对照组为单

池子循环系统，每个池子配置１个抽水泵（０．５ｋＷ），
共５个养殖池配置５个抽水泵，循环系统由生化棉、
一级陶粒、二级陶粒、三级处理区构成，每个处理区

的大小为１．０ｍ×０．４ｍ×０．３ｍ，所添加的生化棉
和填料同设施化循环水养殖系统。养殖用水用抽

水泵（２０ｋＷ）从外井中抽取到车间蓄水池中进行加
温和曝气，每天蓄水２ｈ，再由抽水泵（０．５ｋＷ）提升
到输水管道中进行日常补水。

１．３　苗种投放
试验组和对照组投放的血鹦鹉均为 Ａ级鱼。

具体投放规格和数量见表１。

表１　血鹦鹉放养的规格和数量

棚号 池号
规格

（ｃｍ）
数量

（尾）

Ａ棚 Ａ池 ８～１０ ４０００

Ｂ池 ８～１０ ４０００

Ｃ池 ８～１０ ４０００

Ｄ池 １０～１２ ２８００

Ｅ池 １０～１２ ２８００

Ｂ棚 Ａ池 ８～１０ ３３００

Ｂ池 ８～１０ ３３００

Ｃ池 ８～１０ ３４００

Ｄ池 １０～１２ ３４００

Ｅ池 １０～１２ ３４００
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１．４　日常管理
试验时间为２０１９年４月１日至６月２９日，共

计９０ｄ。每天０９：００、１５：００投喂粗蛋白含量４５％
的血鹦鹉饲料，日投喂量按鱼池鱼体质量的５％进
行，试验组Ａ棚整个养殖周期每天去除养殖池底层
中的排泄物，每天只补水１次，补充新水量为２０％。
对照组Ｂ棚平均每２ｄ换水１次，换水量为池水的
５０％～６０％。

２　结果与分析

２．１　养殖系统运行情况
在整个养殖周期中，Ａ棚、Ｂ棚养殖系统运行正

常。２棚水温始终维持在２６～２８℃，溶氧在６ｍｇ／Ｌ
以上，ｐＨ值稳定在７．８０～８．２５之间，氨态氮、亚硝
酸盐氮分别维持在０．８、０．１ｍｇ／Ｌ以下。养殖９０ｄ，
Ａ棚养殖血鹦鹉的成活率为 ９６．６％，比 Ｂ棚高出
１０６百分点。
２．２　养殖成本情况

血鹦鹉养殖成本主要由电费、饲料费、鱼种费、

人工费构成。养殖用水使用只收取电费，不另收额

外费用。Ａ棚电费成本：２．２ｋＷ 鼓风机 １台和
０．５ｋＷ循环泵２台，每天２４ｈ全开；２０ｋＷ抽水泵
１台，每天开１ｈ；参照当地电价０．６元／（ｋＷ·ｈ），
所需电费为 ５２２７元；投喂饲料 １．５６ｔ，单价为
１１９００元／ｔ，饲料成本为 １８５６４元；单棚人工成本
为４０００元；血鹦鹉鱼种８～１０ｃｍ为４元／尾，１０～
１２ｃｍ为６元／尾，鱼种费用共计为８１６００元。Ａ棚
养殖费用总计为１０９３９１元。

对照组Ｂ棚电费成本：２．２ｋＷ鼓风机１台和
０．５ｋＷ循环泵６台，每天２４ｈ全开；２０ｋＷ抽水泵
１台，每天开２ｈ，参照当地电价０．６元／（ｋＷ·ｈ），
所需电费为 ８８９９元；投喂饲料 １．６４ｔ，单价为
１１９００元／ｔ，饲料成本为 １９５１６元；单棚人工成本
为４０００元；血鹦鹉鱼种８～１０ｃｍ为４元／尾，１０～
１２ｃｍ为６元／尾，鱼种费用共计为８０８００元。Ｂ棚
养殖费用总计为１１３２１５元。
２．３　养殖结果及效益情况

经过９０ｄ的养殖，参照国家标准ＧＢ／Ｔ３０９４６—
２０１４观赏鱼分级规则血鹦鹉鱼［１０］，养殖结果见表

２，Ａ棚出产的 ＡＡＡ级、ＡＡ级和 Ａ级血鹦鹉的比例
分别为１９．７０％、３５．７８％和２９．６４％，分别比Ｂ棚高
４．１百分点、３．０７百分点和１．８７百分点；Ａ棚产出
返黑现象血鹦鹉和 Ｂ级血鹦鹉的比例分别为

１３１９％、１．６９％，分别比 Ｂ棚低２．２３百分点、６．８１
百分点。

　　从表２可以看出，Ａ棚养殖总成本低于 Ｂ棚，Ａ
棚的总销售额为 １５６０８２元，比 Ｂ棚销售额高
１８９７０元，除去成本，Ａ棚的利润为４６６９１元，比 Ｂ
棚高２２７９４元，纯利润提高了９５．３８％。

３　讨论

３．１　养殖系统运行
循环水养殖符合节能、绿色、环保的生产要求，

尤其在我国对水产养殖区域环境整治的大背景下，

推进水产养殖用水循环利用，才能更好地保护渔业

水域生态环境，实现水产养殖高质量发展。循环水

养殖在经济效益和生态效益方面比传统养殖具有

较大优势［１１－１２］。目前，由于观赏鱼附加值较高，养

殖户为了降低养殖风险，多数还使用长流水模式或

大换水养殖模式，这种养殖模式面临水资源短缺，

水质指标难以控制等诸多问题［１３］。本研究构建的

血鹦鹉设施化循环水养殖系统，运用了多层级的物

理＋生物过滤技术，并将各个养殖池进行交叉串
联，采用输入热水的方式促进养殖用水循环利用，

具有一定的先进性。虽然与国外相比，本研究的水

养殖系统对养殖系统的调控手段还不多，养殖机械

化和信息化水平还不高［１４］，但系统运行水质指标较

为稳定，养殖的成活率较高。本研究试验组（系统

Ａ）在每天少量补水的情况下，其氨态氮、亚硝酸盐
氮含量分别维持在０．８、０．１ｍｇ／Ｌ以下，氨态氮浓度
比节能型循环水石斑鱼（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ）
养殖系统［１５］的氨态氮浓度略高，与温室池塘高密度

循环水加州鲈鱼［１６］（Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓｓａｌｍｏｎｉｄｅｓ）养殖系
统的氨态氮浓度相当；亚硝酸盐氮含量与节能型循环

水石斑鱼养殖系统［１５］的亚硝酸盐浓度含量相当，比

温室池塘高密度循环水加州鲈鱼［１６］养殖系统的亚硝

酸盐浓度稍低一些。这说明本研究的血鹦鹉设施化

养殖系统的实用性比较强，能够满足生产要求。

在整个养殖周期中，试验棚与对照棚的养殖成

活率分别为９６．６０％、９５．５４％，试验棚成活率稍高
于对照棚，稍低于循环水养殖鳗鲡［１７］（Ａｎｇｕｉｌｌａ）的
成活率（９８．９％ ～９９．７％）和间歇式双循环工厂化
养殖系统养殖的石斑鱼［１８］成活率（１００％），但高于
加 州 鲈 鱼［１６］ （９５．１％）和 杂 交 石 斑 鱼［１９］

［Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓｆｕｓｃｏｇｕｔｔａｔｕｓ（♀） × Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ
ｌａｎｃｅｏｌａｔｕｓ（♂），鞍带石斑鱼］（８９．２５％）的养殖成
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表２　血鹦鹉养殖情况及效益分析

棚号
出鱼

品级

规格

（ｃｍ）
数量

（尾）

比例

（％）
总比例

（％）
单价

（元）

销售额

（元／尾）
成本

（元）

利润

（元）

Ａ棚 ＡＡＡ １３～１４ ３３５０ １９．７０ １９．７０ １５ ５０２５０

ＡＡ １０～１１ １９３６ １１．３９ ３５．７８ ７ １３５５２

１１～１２ ２１３０ １２．５３ ８ １７０４０

１２～１３ １３８４ ８．１４ １０ １３８４０

１３～１４ ４８１ ２．８３ １３ ６２５３

１４～１５ １５１ ０．８９ １６ ２４１６

Ａ １０～１２ ２４０９ １４．１７ ２９．６４ ６ １４４５４

１２～１４ ２５３４ １４．９０ ８ ２０２７２

１４～１６ ９６ ０．５７ １２ １１５２

反黑 １１～１５ ２２４３ １３．１９ １３．１９ ７ １５７０１

Ｂ １１～１５ ２８８ １．６９ １．６９ ４ １１５２

总计 １７００２ １００ １５６０８２ １０９３９１ ４６６９１

Ｂ棚 ＡＡＡ １３～１４ ２５０３ １５．６０ １５．６０ １５ ３７５４５

ＡＡ １０～１１ １７５６ １０．９４ ３２．７１ ７ １２２９２

１１～１２ １８２０ １１．３４ ８ １４５６０

１２～１３ １２４０ ７．７２ １０ １２４００

１３～１４ ３１８ １．９８ １３ ４１３４

１４～１５ １１７ ０．７３ １６ １８７２

Ａ １０～１２ ２１５４ １３．４２ ２７．７７ ６ １２９２４

１２～１４ ２２５６ １４．０６ ８ １８０４８

１４～１６ ４６ ０．２９ １２ ５５２

反黑 １１～１５ ２４７５ １５．４２ １５．４２ ７ １７３２５

Ｂ １１～１５ １３６５ ８．５０ ８．５０ ４ ５４６０

总计 １６０５０ １００ １３７１１２ １１３２１５ ２３８９７

活率。说明本研究的血鹦鹉设施化养殖系统的养

殖成活率较高，实用性较强，但仍然有提升的空间，

在该养殖周期中，有少量鱼患有肠炎病害，今后可

以从预防血鹦鹉病害方面入手，投喂非特异性免疫

制剂可以提高血鹦鹉的非特异性免疫能力和抗应

激能力［２０－２１］，能够进一步提高养殖的成活率。

３．２　养殖成本分析
本研究中，Ａ棚养殖血鹦鹉总数为１７６００尾，

比Ｂ棚养殖的血鹦鹉总数１６８００尾多８００尾，虽然
２个棚在投放的总体规格和数量上略有差异，但 Ａ
棚养殖成本为１０９３９１元，比Ｂ棚养殖成本少３８２４
元，平均每月比Ｂ棚节省１２７４元，主要是电力成本
下降造成的。养殖成本的下降，可提高养殖产品的

竞争力。从血鹦鹉养殖成本来看，主要由苗种、饲

料、电力、人工构建，其中 Ａ棚苗种和饲料占总养殖
成本的 ９１．５６％，比 Ｂ棚苗种和饲料占养殖成本
（８８．６１％）高出２．９５百分点。表明 Ａ棚养殖成本
主要来源于苗种和饲料费用，在电力使用上，本研

究构建的设施化养殖系统较传统温棚节能性较好，

符合现代都市型渔业高质量发展要求。

在血鹦鹉体型标准的情况下，体型越大价值就

越高，养殖利润也就越大。该研究养殖周期为９０ｄ，
养殖周期短。说明投入的成本周转快，该模式１年
可以养殖４次。观赏鱼养殖具有投资周期短、上市
灵活、回报效益高的特点，而普通淡水鱼或海水鱼

的养殖周期一般从育苗到成鱼都是２年左右，养殖
周期较长，上市不灵活，投入的资金回收较慢［２２］。

３．３　血鹦鹉养殖及效益分析
本试验周期中，Ａ棚、Ｂ棚均由同一个工人进行

管理，投喂的饲料品牌和规格相同、频率一致。Ａ棚
养殖产出的ＡＡＡ级、ＡＡ级和 Ａ级血鹦鹉所占的比
例较 Ｂ棚高，说明该养殖系统的养殖性能优于 Ｂ
棚，改造后的 Ａ棚养殖系统水体容量大，水质较 Ｂ
棚稳定，血鹦鹉在养殖过程中，受到的换水外界刺

激较小，生长状况稳定。从养殖效果看，Ａ棚虽然
１ｄ只补充２０％新水量，但由于其整体养殖循环水
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量、水质较为稳定，各个养殖池流动速度较为缓慢，

对血鹦鹉养殖的应激反应较小，这也可能是 Ａ棚养
殖出血鹦鹉的优级率比传统 Ｂ棚高，Ｂ级鱼和反黑
鱼较Ｂ棚低的原因。血鹦鹉出现反黑现象的主要
原因是在血鹦鹉养殖日常管理时，如残饵粪便的清

除和换水会改变养殖水质理化因子，小水体养殖环

境的稳定性较大水体养殖环境稳定性差，环境变化

尤其是水温变化或换水时受到惊吓会造成血鹦鹉

自身的应激反应。一般情况下，这种应激反应所导

致的血鹦鹉体色出现黑色条纹或斑纹能够随着水

质环境的稳定而自行恢复。

血鹦鹉是热带观赏鱼最为畅销的品种，随着消

费者审美要求的提升，对血鹦鹉的品级消费要求也

越来越高，养殖品级越高，养殖的经济效益就越大，

血鹦鹉高品级产出率是养殖者主要的养殖目标，也

是提高养殖经济利润的主要手段。本研究中，试验

温棚的养殖利润为４．６６万元，比传统温棚养殖血鹦
鹉利润提高了９５．３８％，比外塘养殖血鹦鹉利润［７］

（按相同养殖面积核算为３．１９万元）高１．４７万元，
远高于外塘循环水养殖脊尾白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎ
ｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ） 和 三 疣 梭 子 蟹［２３］ （Ｐｏｒｔｕｎｕｓ
ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）的养殖利润（按相同养殖面积核算为
０．５６万元）和鲤鱼［２４］（Ｃｙｐｒｉｎｕｓｃａｒｐｉｏ）（按相同养殖
面积核算为０．８３万元）、草鱼［２４］（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎ
ｉｄｅｌｌｕｓ）（按相同养殖面积核算为０．８５万元）的养殖
利润。由此可以看出，该血鹦鹉温室设施化循环水

养殖系统具有高效生产的特点。

血鹦鹉的养殖效益主要取决于养殖出产的品

级和数量。本研究构建的血鹦鹉设施化养殖系统

具有运行节能且高效生产的特点，能够提高 ＡＡＡ
级、ＡＡ级和Ａ级血鹦鹉的出产率，降低Ｂ级血鹦鹉
和返黑血鹦鹉的出产率，值得进一步研究和推广。
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