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养殖密度和温度对白斑狗鱼在设施养殖中生长的影响
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(中国水产科学研究院东海水产研究所, 农业部海洋与河口渔业重点开放实验室, 上海  200090)

摘要:研究了养殖密度和温度对白斑狗鱼稚鱼在设施养殖中生长的影响。经过 30 d 的养殖试验发现养殖密度

和温度对白斑狗鱼稚鱼在设施养殖中的摄食和生长都有显著影响。日增重、特定增长率、生长效率、摄食效率

随密度的增大而减小, 净增重24 ind#m- 3和 16 ind#m- 3密度组最高; 随着温度的升高,日增重、特定增长率、生长

效率均呈现先升高后下降的趋势,其中 24 e 组生长最快, 摄食效率则随温度的升高而增大。特定生长率与密

度之间存在显著直线回归关系,其回归方程为 SGR= 7. 30- 0. 122SD ( r 2= 0. 9927) ; 养殖温度和特定增长率之间

存在显著二次函数关系,其回归方程为 SGR= - 0. 047T2+ 2. 169T- 19. 56( r 2= 0. 8342) ,当温度为 23. 1 e 时, 白

斑狗鱼的特定增长率最大为 5. 544,表明白斑狗鱼最适生长水温应在 23~ 24 e 。白斑狗鱼尽管是凶猛性鱼类,

但只要控制好一定的养殖密度和水温,进行设施养殖是可行的。
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The influence of stocking density and water temperature on growth

in juvenile Esox lucius raised in greenhouse

HUANG Ning-yu, XIA Lian- jun, YAO Zong- li, ZHANG Long-zhen

(Key and Open Laboratory of Marine and Estuarine Fisheries Certif icated by the Ministry of Agriculture ,

East China Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences , Shanghai  200090, China)

Abstract: A study on the effect of stocking density and water temperature on the growth of juvenile white spot pike Esox lucius was

conducted. During the experimental period, water temperature, pH, disso lved oxygen ( DO) and ammonia- N level were measured

once a day respectively. The major environmental factor s were controlled at the same levels in each experimental tank where DO was

beyond 5. 5 mg#L
- 1

. White spot pikes weighing ( 20 ? 0. 31) g( mean? SE) were reared in different stocking density( 8, 16, 24, 32

and 40 ind# m- 3) and water temperatures( 18 e , 21 e , 24 e , 27 e and CT ) in greenhouse for 30 days. At the end of the

experiment, fishes were w eighed and data analyzed by ANOVA and correlation methods using SPSS software. Growth performance of

the fish was significantly affected by water temperature and sto cking density. Daily weight gain, specific growth rate, growth

efficiency , ration were significantly decreased with increasing densities, maximum SGR( 6. 282 ? 0. 022) occurred in 8 ind#m- 3. But

for net yield, they were much higher in group 24 and 16 ind#m- 3 ; With temperature increased, daily weight gain, specific growth

rate, growth efficiency increased fir stly and then decreased, and reached a maximum ( SGR= 5. 667? 0. 041) at 24 e . There was

significant( P < 0. 01) negative correlation between density and SGR [ SGR= 7. 30 - 0. 122SD, r 2 = 0. 9927] , and there was

significant correlation between temperature and SGR[ SGR= - 0. 047T
2
+ 2. 169T - 19. 56, r

2
= 0. 8342] . Based on the regression

equation, the fish achieved the biggest SGR ( 5. 396% ) at 23. 11 e . Compared with previous studies, the optimal water temperature
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is generally lower for white spot pike cultured in greenhouse, and it can be raised in greenhouse successfully if the water temperature

and stocking density are well contro lled. During the experiments liv ing fo od were fed, but commercial food for white spot pike is still

a problem to be so lved.

Key words: Esox lucius; juvenile; stocking density; water temperature; greenhouse

  白 斑 狗 鱼 ( Esox lucius ) 隶 属 鲑 形 目

( Salmoniformes) , 狗鱼亚目 ( Esocoidei ) , 狗鱼科

( Esocidae) ,狗鱼属( Esox )。在新疆阿勒泰地区俗

称狗鱼。白斑狗鱼自然分布于亚洲、欧洲以及北

美北部的冷水水域。我国仅产于新疆额尔齐斯河

流域。白斑狗鱼喜栖于有支流的河道中, 通常生

活于水草丛生的沿岸地带, 属大型肉食性凶猛鱼

类,生长速度快,食性以鱼为主,肉质坚韧少刺, 品

味鲜美,营养价值高, 可食部分大, 是一种畅销且

具发展前途的淡水增养殖品种[ 1]。

养殖密度作为一种环境胁迫因子能引起鱼类

应激反应, 改变鱼类内在生理状况,使养殖群体生

长率和存活率下降, 增大鱼病发生的可能性,使个

体间生长差异增大[ 2- 4]。

温度作为控制因子, 主要对鱼类代谢反应速

率起控制作用, 影响着生理生化进程,如食物摄食

量,维持需求, 代谢率和蛋白质的合成率; 从而成

为影响鱼类活动和生长的重要环境变量[ 5]。在一

定的温度范围内, 鱼类的最大摄食率和生长率随

温度的升高而增加; 当温度高于一个临界值(最适

温度)时,摄食率和生长率随温度的增加而下降。

这在采用控温技术的设施集约化养殖中具有重要

意义。关于鱼类的最适温度, 许多学者习惯用一

个峰值来表示[ 6- 9] ; 但也有学者发现在一定范围

内,鱼类的最大摄食率和生长率并无显著差

异[ 10- 12]。

国内外对白斑狗鱼人工繁殖及相关生理学研

究已有报道[ 13- 15] ,但由于白斑狗鱼食性以活鱼为

主,饵料不足时会自相残杀,有关用设施进行集约

化人工养殖白斑狗鱼目前尚未见报道。本试验是

在甘肃省酒泉市海马泉水产养殖基地进行, 拟通

过对白斑狗鱼在不同密度及温度下摄食和生长的

适应性研究,确定其最佳生长温度范围及养殖密

度
[ 16]

,为今后开展白斑狗鱼设施集约化养殖提供

参考。

1  材料与方法

1. 1  试验材料与条件

白斑狗鱼为人工繁育所得, 经 10 d在设施中

暂养、恢复。挑选体长在( 10 ? 0. 12) cm, 体重( 20

? 0. 31) g 左右, 所选试验用鱼体格健壮。试验用

养殖容器为直径 2 m, 中间有排污口的圆锅形玻

璃钢盆, 用水体积 1 m
3
。每天投喂 3~ 5 cm 的鲢

鱼苗,保证各试验盆中的饵料鱼重量是试验的白

斑狗鱼重量的 5倍以上, 记录每日饵料鱼的投喂

重量, 30 d试验结束后扣除捞出的所有剩余的饵

料鱼重量,即为食物总摄入量。

1. 2  试验方法

养殖密度试验设计   试验设计为 5个养殖

密度( SD)组: SD1、SD2、SD3、SD4、SD5。初始试验

密度分别是每立方米 8尾、16 尾、24尾、32 尾、40

尾。密度试验组用水为设施中经循环过滤的净化

水,试验期间为流水, 每日换水量 200%。用鼓风

机充气,溶氧水平 5. 5 mg#L- 1
以上。水温 19~ 25

e , pH 8. 1~ 8. 5。试验历时 30 d。每个试验组均

设 3个重复。

温度试验设计   试验设计 5个温度处理组

( T) ,分别是 18、21、24、27 e 和 1个自然变温组

( CT) 14~ 18 e 。每组放养 20尾白斑狗鱼, 将白

斑狗鱼从暂养池捞出, 放入各试验盆中,开始各试

验盆水温一致,然后按 1 e #( 6h) - 1速率升温至试

验温度,使各组试验鱼适应 5 d后开始正式试验。

对照组水温随自然温度变化而变化, 在 14~ 18 e

的范围内波动。各试验盆内的水温由温控仪

(WMZK-01)控制, 盆中水体不间断循环过滤, 保

证水质清洁和各水层水温一致,利用鼓风机保证

各组溶氧水平一致并大于 5. 5 mg#L- 1
, pH 为 8. 3

? 0. 2,氨氮未检出;每天吸污并换水 10% ,换水前

后温差不超过0. 5 e 。试验历时 30 d。每个试验

组均设 3个重复。

数据处理   试验数据用 SPSS 统计软件进

行处理分析[ 17] ,利用方差分析( ANOVA)来检验密

度和温度对白斑狗鱼生长影响的显著性, 并对

SGR进行回归统计分析[ 18] , P< 0. 05为显著性水

平, P< 0. 01 为极显著性水平。生长指标及其计

算公式如下:

1)日增重( daily weight gain, DWG) =
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( W2- W1) / ( t 2- t 1)

2)特定生长率( specific growth rate, SGR) =

100( lnW2- lnW1) / ( t 2- t 1)

3)生长效率( growth eff iciency, GE) =

100( W2- W1) n/ F

4)食物转化率( feed conversion ratio, FCR) =

F / n( W2- W1)

5)摄食效率( feeding rate, R) =

100F/ [ 0. 5( W2+ W1) n( t 2- t 1) ]

6)净增重( net yield, NY) =

( W2/ m2- W1/ m2) / ( t2- t1)

式中, W1、W2 为时间 t1、t2 时的平均体重, F 为食

物总摄入量, n 为试验个体数量。m2 为养殖水体

面积。

2  结果

2. 1  不同养殖密度下的生长差异

通过对白斑狗鱼在不同养殖密度下的生长指

标的方差分析可以看出, 除食物转化率无显著差

异外( P> 0. 05) , 日增重、特定增长率、生长效率、

摄食效率均有显著差异( P< 0. 05)。其最终体重、

日增重、特定增长率、生长效率和摄食效率都随养

殖密度( SD)的增大而显著性降低。但 NY 却是

SD3 和 SD2组最高, 各个养殖密度组的多重比较

如表 1所示。养殖密度与特定增长率的回归分析

发现(图 1) , 养殖密度和特定增长率间存在显著

直线回归关系( P < 0. 05) , 其回归方程为: SGR=

7. 30- 0. 122SD( r 2= 0. 9927)。

表 1  白斑狗鱼稚鱼在不同养殖密度下的生长指标

Tab. 1 Growth indexes of juvenile Esox lucius cultured at different densities

生长指标
growth indexes

试验组 experimental groups

SD1 SD2 SD3 SD4 SD5

日增重( g#d- 1) DWG 3. 630 ? 0. 030a 2. 607 ? 0. 014b 1. 990 ? 0. 009c 1. 208 ? 0. 035d 0. 702 ? 0. 021e

特定增长率% SGR 6. 282 ? 0. 022a 5. 266 ? 0. 032b 4. 513 ? 0. 029c 3. 464 ? 0. 082d 2. 290 ? 0. 066e

生长效率% , GE 25. 00 ? 0. 204a 23. 80 ? 0. 131a 22. 20? 0. 104b 20. 31 ? 0. 591c 19. 67 ? 0. 587d

食物转化率 FCR 4. 002? 0. 032a 4. 204 ? 0. 023a 4. 507 ? 0. 021a 5. 328 ? 0. 472a 5. 023 ? 0. 715a

摄食效率 R 19. 64? 0. 386a 18. 44 ? 0. 215b 17. 70? 0. 177b 15. 92 ? 1. 966c 11. 35 ? 0. 982d

净增重( g#m- 2#d- 1) NY 9. 248 ? 0. 323 13. 282 ? 0. 523 15. 211 ? 0. 601 12. 306 ? 0. 413 8. 939 ? 0. 250

死亡率/ % mortality 0 0 0 2. 5 5

  注:同一行中参数上方字母不同代表有显著性差异( P< 0. 05) ,相同则无显著性差异( P > 0. 05)

Notes: the difference letters on the parameters in one row mean significant dif ferences ( P < 0. 05) ; the same ones mean no signif icant diff erences

( P> 0. 05)

图 1  养殖密度对特定增长率回归分析

Fig . 1 The regression between SGR and stocking density

2. 2  不同养殖温度下的生长差异

通过对白斑狗鱼在不同养殖温度下的养殖指

标的方差分析发现,除食物转化率无显著差异外,

日增重、特定增长率、生长效率和摄食效率均有显

著差异( P< 0. 05)。各养殖温度组的多重比较表

2所示。24 e 组的日增重、特定增长率和生长效

率都显著高于其他处理组。通过对养殖温度和特

定增长率的回归分析发现, 养殖温度和特定增长

率之间存在显著的二次函数关系( P< 0. 05) , 其回

归方程为 SGR= - 0. 047T 2+ 2. 169T - 19. 56( r2=

0. 8342)。

由回归方程可得, 在 23. 1 e 时, 白斑狗鱼的

特定增长率最大, 为 5. 544,温度 23. 1 e 可能为白

斑狗鱼在设施集约化养殖中的最适生长水温。
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表 2 白斑狗鱼稚鱼在不同养殖温度下生长指标

Tab. 2 Growth indexes of juvenile Esox lucius cultured at different temperatures

生长指标
growth inedxes

对照组

control group

试验组 experimental groups

18 e 21 e 24 e 27 e

日增重( g#d- 1) DWG 1. 439 ? 0. 012 1. 827 ? 0. 020b 2. 367 ? 0. 024c 2. 954 ? 0. 037d 2. 053 ? 0. 014e

特定增长率% SGR 3. 692 ? 0. 041a 4. 340 ? 0. 050b 5. 028 ? 0. 048c 5. 667 ? 0. 041d 4. 740 ? 0. 031e

生长效率% GE 20. 81? 0. 166a 22. 23 ? 0. 243b 23. 81 ? 0. 244c 25. 00 ? 0. 312d 20. 410 ? 0. 136a

食物转化率 FCR 4. 811 ? 0. 038a 4. 509 ? 0. 050b 4. 208 ? 0. 043c 4. 011 ? 0. 050d 4. 904 ? 0. 032a

摄食效率 R 16. 11? 0. 069a 17. 17 ? 0. 091b 17. 86 ? 0. 112c 18. 46 ? 0. 172d 19. 97 ? 0. 098e

死亡率% mortality 0 0 0 0 0

  注:同一行中参数上方字母不同代表有显著性差异( P< 0. 05) ,相同则无显著性差异( P > 0. 05)

Notes: The dif ference letters on the parameters in one row mean significant dif ferences ( P< 0. 05) ; the same ones mean no signif icant diff erences

( P> 0. 05)

图 2 特定增长率与水温的回归曲线

Fig. 2  The regression curve between SGR

and water temperature

3  讨论

3. 1  白斑狗鱼生长与养殖密度的关系

本试验白斑狗鱼最终体重、日增重、特定增长

率、生长效率和摄食效率都随养殖密度的增大而

显著性降低;但 NY却是 SD3、SD2两组最高,这与

李大鹏等[ 19]所做的鲟鱼在正常的不同养殖密度

试验中, NY 是最高密度组为最大的结果不同。

Maske[ 20]发现水族箱大小对鱼类生长并非起关键

作用,水体的可利用量才是影响其生长的重要因

子。Poston和Williams[ 21]认为通过提高水中溶氧

水平可减少养殖密度对大西洋鲑的影响。但在本

试验中,即使各密度组溶氧水平处于基本一致的

良好试验条件下,其生长还是表现出显著性差异。

肉食性凶猛的白斑狗鱼与鲟在设施集约化养殖条

件下的生长也不同。

白斑狗鱼是肉食性凶猛鱼类,在体长生长到 5

~ 6 cm 以上, 如饵料鱼不足时,会相互打斗, 自相

残杀。如定期控制好养殖的白斑狗鱼规格整齐,

饵料鱼充足时,这种情况基本可以避免, 这从白斑

狗鱼摄食的特点是首先捕食弱小的饵料鱼以及试

验结束时试验盆中剩余的是个体强壮的饵料鱼的

现象即是证明。但养殖密度过大如 SD4、SD5试

验组各有 1尾和 2尾因打斗、误伤而死。这说明

白斑狗鱼尽管是凶猛性鱼类, 但在设施集约化养

殖中采取控制好一定的养殖密度, 定期将生长不

同步的白斑狗鱼进行分池养殖等措施, 开展白斑

狗鱼设施集约化养殖是可行的。

3. 2  白斑狗鱼生长与养殖温度的关系
试验结果表明, 当白斑狗鱼特定增长率最大

为 5. 544时,此时的水温 23. 1 e 即为白斑狗鱼在

设施集约化养殖中的最适生长水温。这与

Bevelhimer等[ 22]报道的白斑狗鱼在自然界最适生

长温度 24~ 25 e 基本一致。冷水性鱼类, 如虹鳟

( Oncorhynchus mykiss ) , 其适温范围一般有两个: 7

~ 9 e 和 16~ 19 e [ 23]
。温水性鱼类的适宜生长

水温范围多在 20~ 30 e [ 23]
,凶猛性鱼类鳜和乌鳢

的最适生长温度也是有一段最适温度平台
[ 24]
。

就试验结果来看, 白斑狗鱼生长适宜温度范围较

广,至少在14~ 27 e 都能摄食生长, 有报道表明

白斑狗鱼可在 0~ 30 e 的温度范围内存活[ 25] , 但

低温和高温均不利于白斑狗鱼的生长。白斑狗鱼

的适宜生长的水温在 23 e 左右, 其生长水温范围

较广,应该是介于温水性和冷水性之间的鱼类。

3. 3  白斑狗鱼设施养殖中的密度和温度控制
白斑狗鱼设施养殖中的密度在饵料鱼充足、

水质良好的情况下, 体重在 20 g 的白斑狗鱼应控

制在每立方米 20尾, 尽管密度小有利于白斑狗鱼

生长,但没能有效地发挥养殖设施的效益。而密

度过大, 白斑狗鱼不但生长缓慢, 而且易发生相互
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打斗、残杀。

试验表明,白斑狗鱼最适生长水温应在 23~

24 e , 但在设施养殖中白斑狗鱼的养殖水温最好

控制在24 e 以下, 这是因为当水温超过 27 e 时,

白斑狗鱼明显活动加剧, 性情不稳定, 易造成打斗

和误伤。另外维持过高的新陈代谢需要保持水体

中足够的溶解氧和良好的水质状况,需增加养殖

成本。

4  结论

白斑狗鱼设施养殖中的密度在饵料鱼充足和

水质良好的情况下,体重在 20 g 的白斑狗鱼应控

制在每立方米 20尾;白斑狗鱼最适生长水温应在

23~ 24 e , 但在设施养殖中白斑狗鱼的养殖水温

最好控制在 24 e 以下。本试验为白斑狗鱼开展

设施集约化养殖做了有益的尝试;但要确保有充

足的大小适口的活饵料鱼供应是白斑狗鱼设施集

约化养殖成功的前提, 是否能通过驯化而改变白

斑狗鱼摄食习性, 用冰鲜鱼或软颗粒饲料替代活

饵料鱼,今后需进一步研究探讨。
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