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象山港网箱养殖鲸鱼残饵和排粪情况初步研究
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摘 要:通过对象山港典型网箱养殖区，养殖自卢鱼投饵、摄食情况的研究，推算残饵和排粪情况。结果表明，自卢

鱼年平均摄食率以饵料湿重计为 2.6% ，以饵料干重计为 0.6% 。全年投入象山港养殖网箱中的饵料以湿重

计为 143 335.5 t ，平均每天投 392.7 t ，以干重计为 31 045.5 t ，平均每天投 85t。自卢鱼的排粪率以颗粒有机碳

POC 干重计平均为 6.5% ，象山港网箱养殖鱼类每天排粪量干重为 7.5 t ，全年为 2737.5 t。虽卢鱼对饵料的平

均利用率为 7 1. 8% ，全年网箱养鱼的残饵量湿重为 43 252.5 t ，每天平均 118.5 t; 以干重计为 9548.4 t ，平均

每天为 26. 16 t。显示残饵和排粪量对养殖区底质和水质污染比较严重。
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Preliminary calculations on residual feed and faeces of 
Lateo labrax japonicus cultured 

in the net cages in Xiangshan Bay 
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Abstract : Residual feed and faeces were calculated according to the research on feeding rate and faeces rate of 

Japanese sea peach Lateo labrax jα']Jonicus cultured in the net cages in Xiangshan Bay. The result showed that 

the average feeding rate of Japanese sea peach was 2.6% (wet weight) or O. 6% (dry weight). The wet food 

scattered in the net cages was 143 335. 5 tons a year , 392. 7 tons a day. The food (dry weight) that was 

scattered in the net cages was 31 045.5 tons a year , 85 tons a day. The average excreting rate of sea peach 

(as dry particle organic carbon) was 6.5%. The calculated faeces quantity (dry weight) of the f础 cultured

in the net cages in Xiangshan Bay was 7. 5 tons a day , 2 737. 5 tons a year. Average feed utility of Japanese 

sea perch was 71. 8 %. The wet residual feed was 43 252. 5 tons a year , 118. 5 tons a day. The drγresidual 

feed was 9 548.4 tons a year , 26. 16 tons a day. That showed the residual feed and faeces seriously polluted 

the quality of bottom and water in Xiangshan Bay. 
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继海带、扇贝和对虾养殖高峰之后，海水网箱养鱼在我国一些沿海海湾迅速发展。近年来，一些海

湾投放的网箱数量急剧增加，严重超出其养殖容量，鱼类残饵和排泄物大量输入，造成水质和底质不断

恶化，导致养殖鱼类的病害蔓延，严重影响了我国海水养殖业的可持续发展。

象山港是浙江省重点海水养鱼基地，其中由卢鱼[Lαteo labrax japonicω( Cuvier et Valenciennes) ]养殖

量占 60% 以上，其次为大黄鱼。国内已对玉筋鱼[1) 、暗纹东方盹[2) 、南方钻[3)、眼虎鱼 [4) 、黄颖鱼 [5) 、真

费用 [6) 等的摄食率有过一些研究，但有关网箱养殖伊鱼过程中的残饵和排粪情况尚未见报道。本研究旨

在摸清象山港内网箱养殖自卢鱼对饵料的利用率、产生的残饵及排泄物对养殖水域的影响，为港湾网箱养

殖区域的合理布局提供基础资料，为开展海水网箱养殖可持续发展管理研究提供科学依据O

地点

象山港位于我国东部沿海，纵深 60 余千米，港域辽阔，风浪较平静，目前海水养殖网箱已达 5 万只。

本试验选择象山港内网箱养殖最为集中的奉化栖凤双山养殖区，作为取样区，该区养殖网箱数量为 2.3

万只。在该养殖区内选定规模为 823 只网箱的养殖鱼排，在该鱼排的边缘、中间和中心区的不同位置选

取网箱规格、养殖鱼类规格、养殖密度相同的 6 只网箱作为取样定点网箱。

实验用鱼

由于象山港网箱养殖鱼类中直卢鱼占到 60% 以上，所以取萨鱼作为实验用鱼。

鱼类摄食率的测定方法

按象山港网箱养鱼正常投饵方式，在投饵结束后，随机从定点网箱中取 10 尾鱼，称重、测体长，解剖

后取出胃内物，称其湿重。同时，饵料和胃内物进行低温保存，带回实验室后放人 60 "c的恒温干燥箱中

烘干，至恒重后用电子天平进行称重(精度为 0.01 g) 。然后根据技喂量、网箱中鱼类总重量和胃内物，

统计出鱼类摄食率。自卢鱼体长和体重用统计学方法处理[7) 。

摄食率和摄食量计算公式如下[8)

日摄食率=摄食量 (g) /鱼体重 (g) ( 100% 

日摄食量=摄人饵料重 (g) /每尾鱼(尾) . d 

鱼类排粪率的测定方法

通过解剖的方法，发现伊鱼摄食以后，开始排粪的时间为投喂后约 6 h，结束为约 24 h。饵料投喂后

随机从定点网箱中取出 10 尾鱼，放人 160 升塑料桶内，用微型增氧泵充气，及时吸出粪便放入玻璃瓶

中，24 h 后再吸水过滤，用 350 目筛绢收集粪便，然后称湿重，低温保存，带回实验室在 60 "c恒温下烘干

12 h ，待恒重后称重，根据摄食量(干重)和粪便量(干重)中有机碳含量算出排粪率。有机碳测定采用

重铭酸饵氧化·还原容量法。

排粪率(以干重按 POC 计) (以天作为计算单位) =排粪量(干重， g) x 粪便中颗粒有机碳含量/

干摄食量 (g) x 干饵颗粒有机碳含量 x100%

排粪量=排出的粪便重量 (g) /每尾鱼. d 

排粪率以颗粒有机碳 particle organic carbon (poc)含量为计量单位。

残饵量推算方法

每只网箱的残饵量=每只定点网箱实际所投的饵料量-每尾鱼的平均摄食量×该只网箱鱼的

总尾数

根据实测的定点网箱的平均残饵量，推算出全象山港所有网箱(按 5 万只计)的残饵量。

材料和方法

1. 1 

1. 2 

1. 4 

1. 3 

1. 5 



投喂的饵料

经调查，象山港网箱养殖吃食性鱼类，在 1 -6 月和 9 -12 月这 10 个月时间，主要以投喂从海洋中

捕获的小杂鱼为主。但在高温季节的 7 月和 8 月，为预防鱼类疾病的发生，以投喂颗粒饵料为主。

每只网箱的养鱼数量

放养鱼种时，每只网箱放约 1 000 尾，养殖 2 个月左右后开始分箱，此时每箱约为 500 尾，象山港总

网箱数按分箱后的数量计，约 5 万只。

测定频度

一年共测定 6 次，每 2 个月测定 1 次。
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1. 6 

1. 7 

1. 8 

结果

摄食率

网箱养殖自卢鱼摄食率的测定结果几表 1 ，平均干重摄食率隔月变化情况见图 1 。网箱养殖盘卢鱼年平

均摄食率以干重计为 0.6% ，以湿重计为 2.6% 。

表 1 象山港网箱养殖鲸鱼的摄食率

The feeding rate of sea peach in the net cages in Xiangshan Bay TaI.l 

测定
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图 1 象山港养殖自卢鱼摄食率月变化

Fig. 1 Monthly change of feeding ratio of sea bass 

cultured in the net cages in Xiangshan Bay 

2.3 

排粪率

(% ) 
2.8 
8.6 
3. 1 
7.5 
9.6 
7.6 
6.5 

表 2 象山港养殖网箱的排粪率(以 POC 计)

The feces rate of sea peach cu1tured in the net cages in Xiangshan Bay 

平均体重

( g) 

281. 6 土 60.5

317.0 :t 58.9 
351. 5 :t 50.0 
416.5 :t 66.1 
529.5 土 85.6

818.5 :t 119. 6 

TaI. 2 

2 

2.1 

平均摄食率(% ) 

湿重 干重

1. 5 0.3 
2.6 0.4 
3.4 0.7 
1. 2 0.4 
4.0 0.9 
2.7 0.6 
2.6 0.6 

平均摄食量(gI尾)

湿重 干重

4.1 0.8 
7.4 1. 4 
10.6 2.1 
5.0 1. 6 
16.7 3.8 
22.0 4.8 

饵料种类
(7l<分含量)

小杂鱼(87.5% ) 
小杂鱼(80.9%)

小杂鱼(83.9%)

颗粒饵料(4.3% ) 
小杂鱼(84.6% ) 
小杂鱼(84.4% ) 

平均体重
( g) 

281. 6 土 60.5

317.0 土 58.9

351. 5 :t 50.0 
416.5 :t 66.1 
529.5 :t 85.6 
818.5 土 119.6

平均体长
( cm) 

29.0 土 2.5

29.7 :t1. 1 
30.8 :t 1. 6 
33.3 :t 2. 2 
35.9 :t1. 9 
41. 9 士 2.0

排粪率

象山港网箱养殖鱼卢鱼的排粪率见表 2。从表 2

看出，平均排粪率为 6.5% 。

饵料利用率

各月的饵料利用率见表 3。从表 3 可以看出，

养殖自卢鱼对切成块状后投喂的小杂鱼的利用率平均

为 7 1. 2% ，而对颗粒饵料的利用率为 74.9% ，平均

饵料利用率为 71.8% 。

平均排粪量( g) 

湿重 干重

2.9 0.1 
1.5 0.2 
0.7 0.1 
6.7 0.6 
1.2 0.2 
3.9 0.6 

平均体t文

(cm) 

29.0 :t 2.5 
29.7 :t1. 1 
30.8 :t 1. 6 
33.3 :t 2.2 
35.9 :t 1. 9 
41. 9 士 2.0

测定

月份

3 
5 
7 
9 

年平均
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表 3 每个时段的饵料利用率
Tab. 3 The feed utility at different stages 
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平均11 

小杂鱼

72.0 

小杂鱼

62.6 

颗粒饵料

74.9 

5 

小杂鱼

71. 1 

3 

小杂鱼

73.6 

小杂鱼

76.6 

测定月份

饵料种类

饵料利用率(% ) 

残饵量

定点网箱实测的平均残饵量及全象山港的残饵量见表 4。每只网箱按 500 尾计，全象山港总网箱

数按 5 万只计。

表 4 整个象山港的残饵量
Total weight of residual feed a year in the Xiangshan Bay 

每只定点网箱(平均) 全象山港

摄食量* 残饵量 投饵量 残饵量
(kgld) (kgld) 湿重νd)νd)

湿重 干重 湿重 干重 湿重 干重

2.05 0.4 0.63 0.123 134 31. 5 6.15 

3.7 0.7 1. 33 0.252 25 1. 5 66.5 12.6 

5.3 1. 05 2.15 0.426 372.5 107.5 21. 3 

2.5 0.8 0.84 0.269 167 42 13.45 

8.35 1. 9 4.99 1. 135 667 249.5 56.75 

11 2.4 4.28 0.934 764 214 46.7 

5.483 1. 208 2.37 0.523 392.7 118.5 26.16 

143 335.5 43 252.5 9548.4 

Tab.4 

3 

5 

7 

9 

平均

年合计( t) 

* :摄食量=平均摄食量(ι/尾) x 500( 尾)

全象山港

排粪量
(干重 νd)

2.5 

5 

2.5 

15 

5 

15 

7.5 

2737.5 

表 5 整个象山港的排粪量
Tab. 5 Calculated weight of fa刷刷

a year in the Xiangshan Bay 
每只定点网箱

每尾鱼排粪量每箱鱼排粪量

(g) 干重 kgld)

0.1 0.05 

0.2 0.1 

0.1 0.05 

0.6 0.3 

0.2 0.1 

0.6 0.3 

月份

3 

5 

7 

9 

11 

平均

全年合计( t) 

讨论

摄食率与养殖水温、饲料质量及鱼的大小有十

分密切的关系[町，水温在 19 "c时，40 -100 g 的萨鱼每天的适宜投饲率为鱼体重的1. 0% -1. 5% (干饲
料) [10] 。由卢鱼的摄食率基本上是随着水温的提高而上升。但在高温季节，由于鱼类的病害较严重，为减

轻环境污染，减少病害的发生，因此，人为地控制投饵量，此时，萨鱼的摄食率也相应减少。网箱位置不

同对直卢鱼摄食率有一定的影响，中心区网箱由于水体交换最差，水质较差，因此该区域网箱毫卢鱼的摄食

率比其它位置网箱中直卢鱼的摄食率低。投饲率即为单位鱼体重的投喂量，而摄食率则为单位鱼体重的

摄食量(即投饲率×饵料利用率=摄食率) ，因此两者关系密切，根据鱼类的摄食率来决定投饲率，这样

有利于提高饵料的利用率。本研究得出的平均摄食率为 0.3% -0.9% ，饵料利用率平均为 7 1. 8% ，折

算为投饲率为 0.429毛-1. 25% ，与上述研究结果基本相近。

71. 8 

2.4 

投饵量
(湿重 kgld)

。
0
1
d
q
d
A
a

『

A
4
0
6
1
d

6043325 

··E 

z
i
-
-
u

臼

1

全年整个象山港残饵量按湿重计为43252.51 ，

平均每天为 118.5 t; 按干重计为 9 548.4 1 ，平均每

天为 26.21。

2.5 全年象山港网箱养鱼排人粪便量(以

干重计)

全年象山港网箱养鱼排人粪便量见表 5 ，排人

粪便量隔月变化情况见图 2。每箱鱼排粪量=每

尾鱼排粪量 x 每箱鱼数量(按 500 尾计)。

从表 5 可见，全年整个象山港共有 2737.5 1 粪

便进人养殖水域，平均每天为 7.5 10 

3 

月份
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萨鱼对小杂鱼的利用率平均为 7 1. 2% ，小杂鱼哇 !;I

以小带鱼为主，在投喂前先切成小块状，然后再投乒叶 • 

喂。萨鱼对颗粒饵料的利用率为 74.9% 。排粪率佳~~ • 

根据消化率[ 11] 推算得出。在浙江象山港养殖伊鱼，甚计. • E 
排粪率以 9 月份为最高，为 9.6% 0 5 月份由于水温 品 " 

较适宜，消化率高，相应的排粪率比较低，为 3.1% 。

饵料利用率高低主要取决于饵料的适口性及投喂技

术。

残剩饵料的生成是形成养殖自身污染的重要因

图 2 象山港网箱养殖自卢鱼排粪率变化情况

Fig. 2 Change of feaces of sea bass cultured 

in the net cages in Xiangshan Bay 

素，因此改良养殖技术，如饲料的颗粒粘合度、转化率等，对减低养殖水体污染大有禅益问]。大面积高
密度养殖模式产生大量排泄物，污染养殖海域水质，养殖污染是促使海区老化的主要因素，海区老化又

是导致鱼类死亡率高的主要因素。当底质有机积累速度大于海区自然分解净化速度时，产生有机污染，

海区老化。有机污染越严重，老化程度越大。由于粪便和残饵沉淀，网箱养鱼会对底质产生一定影响。

研究结果表明，网箱下方沉积物中 N ，P 含量和耗氧量明显增加，沉积物中经常可见残饵，说明网箱养殖

改变了底质运输和沉积方式以及溶氧状态，在缺氧条件下，也可能导致底质化学特性和底栖动物群落结

构改变[ 13] 。本次研究表明象山港残饵量很大，这可能是造成象山港水体富营养化的主要原因之一[M]O

单一养殖系统结构优化就是将在生态系统中既不相互捕食，也不相互竞争，而在利用生境与饵料资

源上有互补作用的经济生物，以适宜的比例养殖于同-水域内。对于广泛开展水产养殖活动的海湾，可

以采取互补养殖系统的优化达到海湾优化养殖的目标[归]。根据海湾的特点和海水养殖系统的特性，应

该将滩涂和沿岸视为一体，将整个海湾视为一体，采用各种养殖系统进行合理组合和配置，来消除海水

养殖对海洋环境造成的负面影响，从而提高整个水体的养殖容量，达到结构稳定、功能高效的目标[ 16] 。

对目前的象山港，除控制网箱养殖规模，减低投饵量，提高投饵效率外，还可以通过优化这个港区的养殖

系统，来保持生态系统的平衡和稳定，减低或防止富营养化的进一步发展。
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