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养殖密度对卵形鲳鲹离岸大型抗风浪
网箱养殖效果的影响

王小兵1，3，林 川2，3，杨湘勤1，黄 海3

( 1． 海南大学 海洋学院，海口 570228; 2． 海南省农业学校，海口 571100; 3． 海南临高海丰养殖发展有限公司，海口 570206)

摘 要: 在海南临高后水湾海域的抗风浪网箱养殖基地，采用 60 m 周长的高密度聚乙烯( HDPE) 圆形双浮式

抗风浪网箱，分别设置 40，45，50，55，60 尾·m －3水体 5 个密度梯度养殖卵形鲳鲹，研究了养殖密度对大型网箱

养殖卵形鲳鲹养殖效果的影响。结果表明，在 40 ～50 尾·m －3密度范围内，养殖密度对成活率和利润率影响不

明显( P ＞0． 05) ，成活率高达 80%以上，利润率也达到了 45%以上，而后，随密度增加均显著降低; 饵料系数随

密度增加而升高，最低40 尾·m －3组( 1． 72) ，最高60 尾·m －3组( 1． 93) ; 商品鱼 a 级比率随密度增加而下降，b，

c 级则上升; 单位成本在 40 ～45 尾·m －3间随密度增加而下降( P ＜ 0． 05) ，之后呈现上升趋势( P ＜ 0． 01) ，最高

为 60 尾·m －3 ( 18． 08 元· kg －1 ) ，最低为 45 尾·m －3 ( 16． 43 元· kg －1 ) ; 利润在 40 ～ 50 尾·m －3 间随密度增

大而增加( P ＜0． 01) ，而在 50 ～60 尾·m －3 间随密度增大快速下降( P ＜ 0． 01) ，最高利润为 50 尾·m －3，高达

185． 49 元·m －3，最低为 60 尾·m －3，仅 123． 85 元·m －3。因此，为了控制养殖风险，获得最好的经济效益，建

议养殖密度控制在 45 ～50 尾·m －3水体。
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卵形鲳鲹( Trachinotus ovatus) 俗名金鲳，属鲈形目、鲹科、鲳鲹属，广泛分布于世界各地和我国沿海一

带［1］。卵形鲳鲹不但营养丰富、肉质细嫩、味道鲜美深受市场青睐，而且生长速度快、环境适应能力强，是

我国南方网箱养殖的主要品种。近些年来，随着人工育苗与繁殖技术的不断完善［2 － 8］，卵形鲳鲹网箱养殖

规模在我国海南、广西和广东等地得到了发展壮大，很大程度上促进了网箱养殖产业的升级转型，其中一

个重要的趋势就是养殖区域深海化和网箱大型化。为了适应新的网箱养殖产业发展形势，降低养殖风

险，提高养殖效益，深海大型抗风浪网箱养殖卵形鲳鲹的合适养殖密度成了影响养殖成败的一个重要因

素。为此，2016 年 5 月，笔者在临高后水湾临高海丰抗风浪网箱养殖基地进行了 60 m 周长大型网箱卵形

鲳鲹的不同密度养殖对比试验，以期为生产实践提供指导。

1 材料与方法

1． 1 试验海区环境条件 实验地点为临高海丰养殖发展有限公司位于临高后水湾海域的抗风浪网箱养

殖基地，养殖海区水深 10 ～ 20 m，水流畅通，透明度在 150 cm 以上，年平均气温 23． 4 ℃，盐度 30 ～ 33，pH
值 7． 95 ～ 8． 23，溶解氧 6． 0 mg·L －1以上。
1．2 试验设计和评价指标 依据生产实践经验，本试验共设置 5 个密度梯度，分别为 40，45，50，55，60 尾·m－3

水体; 每密度梯度设置 1 组网箱进行试验，4 个网箱为1 组，成田字型排列，组内网箱间距10． 0 m，不同组按潮流

方向成列排列，组间间距 80 ～100 m。



本试验以各密度组鱼苗成活率、饵料系数、单位产量养殖成本、利润率和网箱单位水体利润作为衡量

试验效果优劣指标; 为准确地衡量养殖利润，结合市场实际情况，按体质量规格将商品鱼划分 3 个等级，

即 a 级 ＞ 600 g，500 g≤b 级≤600 g，c 级 ＜ 500 g) ，各指标具体计算公式: 成活率( % ) = ( 商品鱼总数 /放养

鱼苗总数) ×100% ; 饵料系数 =投饵总量 / ( 商品鱼质量 － 鱼苗质量 ) ; 总产值 = ( a 级质量 × a 级价格) +
( b 级质量 × b 级价格) + ( c 级质量 × c 级价格) ; 单位产量养殖成本( 元·kg －1 ) = 总养殖成本 /总养殖产量;

利润率( % ) =［( 总产值 －总养殖成本) /总养殖成本］× 100% ; 单位水体养殖利润( 元·m －3 ) = ( 总产值 －
总养殖成本) /有效养殖水体。
1． 3 试验网箱 采用 60 m 周长高密度聚乙烯( HDPE ) 圆形双浮管浮式抗风浪网箱，其直径 19． 10 m，

网衣长 6． 0 m，入水深 5． 0 m，网目 4． 0 cm 和 5． 0 cm 2 种规格，根据养殖鱼类规格更换，网箱有效养殖水体

按 1 000 m3 水体计算。
表 1 各密度组卵形鲳鱼参鱼苗初始放养情况

Tab.1 Inital stocking of Trachinotus ovatus at different
stocking densities

密度组/（尾·m鄄3）
Group(fish·m鄄3)

规格/（g·尾）
Specification(g/fish)

数量/尾（n=4）
Number of Fish

40

45

50

55

60

12.35±1.52

12.27±1.68

12.42±2.45

12.37±2.12

12.32±1.82

40 022±10.21

45 026±9.02

50 020±17.05

55 024±9.52

60 030±8.73

(x±SD)

1． 4 苗种放养和商品鱼收获 苗种购自海南青利水

产苗种场，规格 2． 7 ～3． 2 cm，经养殖海区中间培育至

体长 6． 2 ～7． 8 cm，体质量 10 ～14 g。2016 －05 －04—
2016 － 05 － 08，经 80 ～ 100 mL·m －3 过氧化氢浸泡消

毒 3 ～5 s 后，移入试验密度组网箱，2016 － 10 － 09—
2016 －10 －12 收获，养殖周期: 40，45，55，60 尾·m －3

密度组为 157 d，50 尾·m －3 密度组 156 d。各密度组

卵形鲳鲹鱼苗初始放养情况见表 1。
1． 5 养殖管理

1． 5． 1 饲料与投喂 采用卵形鲳鲹养殖专用膨化

饲料，饲料蛋白质含量在 40%以上。投饵量控制在鱼体质量的 3% ～ 6%，根据水温和风浪情况进行适当

增减; 日投喂 2 ～ 3 次，根据潮汐确定投喂时间; 设置专用饲料框，以防饲料流失。
1． 5． 2 日常管理 ( 1) 每天巡查养殖网箱，检查有无破损，及时清除网箱内及其周边区域的杂物; ( 2) 每

隔 7 ～ 10 d 抽样测量卵形鲳鲹的体长和体质量，掌握其生长速度情况，及时调节投饵量; ( 3 ) 建立养殖日

志，及时了解养殖水体水质变化和养殖鱼类活动情况; ( 4) 根据网箱上附着生物量及鱼类养殖情况进行换

网，确保网箱内外水流畅通，一般 1 ～ 2 个月更换网衣 1 次; ( 5) 疾病发生高温季节( 6 ～ 8 月) ，每隔 7 d 用

大蒜素、复合维生素或其他免疫增强剂等拌饵投喂，提高鱼体免疫力，预防鱼病的发生。
1．6 数据分析 采用单因素方差分析和样本均值多重分析方法进行统计分析，并在 P ＜0． 05 和 P ＜0． 01 水

平上对结果进行差异显著性检验。

2 结果与分析

2． 1 养殖密度对成活率的影响 从图 1 可知，养殖成活率随养殖密度增加呈现降低趋势，但在一定的密度

范围内对成活率无显著性影响，40，45，50 尾·m －3组间，55，60 尾·m －3组间均无显著性差异( P ＞0． 05) ，40，
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图 1 不同养殖密度对成活率的影响

Fig.1 Effect of stocking density on survival rate

45，50 尾·m －3密度组与 55，60 尾·m －3 密度组存

在极显著差异( P ＜ 0． 01 ) ，成活率依次为 82%，

82． 3%，81． 7%，73． 2%，71． 3%。
2． 2 养殖密度对饵料系数的影响 饵料系数随

着养殖密度的增加而升高( 图 2 ) ，最低为密度组

40 尾·m －3 ( 1． 72 ) ，最高为密度组 60 尾·m －3

( 1． 93) ; 密度组 40 尾·m －3与 45 尾·m －3差异不

明显( P ＞ 0． 05 ) ，与密度组 50 尾·m －3 存在显著

性差异( P ＜ 0． 05) ，而与密度组 55，60 尾·m －3 差
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异极显著( P ＜ 0． 01) ; 密度组 45 尾·m －3与 50 尾·m －3 有显著性差异( P ＜ 0． 05) ，与密度组 55 尾·m －3

和 60 尾·m －3有极显著性差异( P ＜ 0． 01) ; 密度组 50 尾·m －3 与密度组 55 尾·m －3 有显著性差异( P ＜
0． 05) ，与密度组 60 尾·m －3有极显著性差异( P ＜ 0． 01) ; 密度组 55 尾·m －3和密度组 60 尾·m －3有极显

著性差异( P ＜ 0． 01) 。
2． 3 养殖密度对单位产量养殖成本的影响 不同养殖密度对卵形鲳鲹单位产量成本的影响结果( 图 3)

显示，卵形鲳鲹的单位产量成本随养殖密度的增加呈现先降后升的趋势，分别为 16． 58，16． 43，16． 64，17． 14，

18． 08 元·kg －1。密度组 40，50 尾·m －3间无显著性差异( P ＞ 0． 05) ，但与密度组 45 尾·m －3都有显著性

差异( P ＜ 0． 05) ，与密度组 55，60 尾·m －3有极显著性差异( P ＜ 0． 01) ; 密度组 45 尾·m －3 与密度组 55，

60 尾·m －3以及密度组 55，60 尾·m －3之间均存在显著性差异( P ＜ 0． 01) 。
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图 2 不同养殖密度对饵料系数的影响
Fig.2 Effect of stocking density on feed coefficients

图 3 不同养殖密度对养殖成本的影响
Fig.3 Effect of stocking density on fish farming cost

养殖密度 stocking density/（尾·m-3）养殖密度 stocking density/（尾·m-3）

网箱折旧Cagedepreciation

苗种费 Fingerlings

饵料费 Feed

人员工资 Wages

药品费 Medicines

其他 Others

20 000

49 257.85±26.4

25 7741.7±1 125

10 000

500
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20 000

55 416.62±35.1

282 519.4±2 325

10 000
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315 660±2 814
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73 883.08±23.6
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40 45 50 55 60
养殖成本

fish farming cost/元

表 2 不同养殖密度组单口网箱主要养殖成本构成

Tab. 2 The major cost components of fish farmed in a cage at different stocking densities (x ±SD)

注：表中饵料按平均 7 200 元·t-1计，苗种费按 1.23 元·尾计（包括中间培育费用）
Note: The feed in Table is calculated at RMB 7 200 yuan/ton; fingerlings at RMB 1.23 yuan/fish

密度/（尾·m-3）

2． 4 养殖密度对商品鱼等级规格的影响 商品鱼等级构成随养殖密度的增加发生了明显变化，其中 a
级商品鱼比率随密度的增加而下降，b 级和 c 级则出现上升趋势( 图 4) 。商品鱼各等级比率在密度组 45，

50 尾·m －3间均无明显差异( P ＞ 0． 05) ; a，b 级比率在其他密度组间存在极显著性差异( P ＜ 0． 01 ) ; c 级

比率在密度组 A 与密度组 45，50 尾·m －3间有显著性差异( P ＜ 0． 05 ) ，其他各密度组间有极显著性差异

( P ＜ 0． 01) 。
2． 5 养殖密度对卵形鲳鲹养殖利润、利润率和产量的影响 在 40 ～ 50 尾·m －3水体密度范围内，养殖密

度的增大对利润率无明显影响( P ＞ 0． 05) ，密度组 40，45，50 尾·m －3 都达到了 45% 以上的利润率，最高

利润率为密度组 45 尾·m －3 ( 45． 54% ) ，之后，随着养殖密度进一步增高，利润率出现了明显下降( 图 5) ，

密度组 55，60 尾·m －3和密度组 40，45，50 尾·m －3 出现了极显著性差异( P ＜ 0． 01 ) ，甚至密度组 55，60
尾·m －3之间也有极显著性差异( P ＜ 0． 01) ，最低利润率为密度组 60 尾·m －3 ( 26． 93% ) 。

单位水体利润在低密度范围内( 40 ～50 尾·m －3 ) 随养殖密度的增大而上升，而在高密度范围内( 50 ～60
尾·m －3 ) 随密度的增大快速下降( 图 6) ，最高利润为密度组 50 尾·m －3，高达 185． 49 元·m －3水体，最低为
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密度组 60 尾·m －3，仅 123． 85 元·m －3水体，养殖利润在各密度组间都存在极显著性差异( P ＜0． 01) 。
养殖产量随密度的增加而增加( 图 7) ，但不同密度范围，增加程度不尽相同，40 ～ 50 尾·m －3内，随密

度增加明显增加，而在 50 ～ 60 尾·m －3内则增加不明显。
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图 5 不同养殖密度对利润率的影响
Fig.5 Effect of stocking density on profit margin

图 4 不同养殖密度对产品等级的影响
Fig.4 Effect of stocking density on fish marketing grade
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图 6 不同养殖密度对单位养殖水体利润的影响
Fig.6 Effect of stocking density on profit per cubic meter of water

图 7 不同养殖密度对产量的影响
Fig.7 Effect of stocking density on yield
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3 讨 论

水产养殖中，任何单位水体都具有一定的养殖容量，超出养殖容量的高密度养殖会改变养殖对象的

生理状况，引起应激反应 ，从而影响养殖成活率和生长，这在众多鱼类养殖中得到了佐证［9 － 12］，先前卵形

鲳鲹的近岸 40 m 周长网箱养殖试验也证实了这一观点［13 － 14］。在本试验中，养殖成活率同样随养殖密度

的增加呈现降低趋势，但一定的密度范围内( 40 ～ 50 尾·m －3 和 55 ～ 60 尾·m －3 ) 对成活率无显著性影

响，这说明本次实验的最大养殖密度并没有超出该海区单位水体的养殖容量，但即使在水体养殖容量内，

养殖密度的增加也会加大养殖对象对环境的竞争压力，压缩生存空间，引起成活率的降低。

饵料系数是影响养殖成本的重要因素之一，许多养殖实验证明养殖密度的增加会提升饵料系数，增

加单位养殖成本，多数研究把这归咎于养殖密度的增大提升了养殖对象患病机率，导致成活率降低［13，15］。

在本试验的养殖密度范围内饵料系数和密度的关系得到了类似的结果，但 40 尾·m －3和 45 尾·m －3密度

组间饵料系数无显著性差异( P ＞ 0． 05) ( 图 2 ) ，同时，成活率在此范围内也无显著性差异( P ＞ 0． 05 ) ( 图

1) ，而单位养殖成本反而显著地降低了( P ＜ 0． 05) ( 图 3) ，结合笔者的生产实践经验，可以得出这样的结

论: 在一定的养殖密度范围内，养殖密度对饵料系数的影响远远低于养殖技术比如投饵方式、投饵频率、

投饵时间和投饵量的把控的影响，在一定的密度范围内，合理的增加养殖密度不但不会降低成活率，增加

饵料系数，而且可以有效的降低单位养殖成本。

从卵形鲳鲹的销售市场来看，不同等级的商品鱼价格明显不同，每个等级销售价格至少差 2 元·

kg －1，本试验中，养殖密度对商品鱼等级构成产生了明显的影响，a 级商品鱼比率随密度的增加而下降，b
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级和 c 级则出现上升趋势( 图 4) ，与此相对应，尽管各密度组的产量随着密度的增加而增加了( 图 7) ，但利

润率和单位养殖水体利润并没有相应增加，利润率在密度组40，45，50 尾·m －3达到了45%以上，且彼此间无

显著性差异( P ＞0． 05) ，最高利润率为密度组 45 尾·m －3，高达 45． 54%，之后，随着养殖密度进一步增高，利

润率反而出现了明显下降( 图 5) ; 单位水体利润在低密度范围内( 40 ～ 50 尾·m －3 ) 随养殖密度的增大而上

升，而在高密度范围内( 50 ～60 尾·m －3 ) 随密度的增大快速下降( 图 6) ，最高利润为 50 尾·m －3密度组，高

达 185． 49 元·m －3，最低为60 尾·m －3密度组，仅123． 85 元·m －3，表现出了明显的增产不增收的现象，这说

明商品鱼的等级构成严重影响了利润和利润率。因此，笔者认为在养殖生产中应充分考虑到养殖密度对商

品鱼等级构成的影响，而这在以前的养殖试验中并无很好体现，或者说没得到足够的重视［16 － 18］。

综上所述，在 60 m 周长大型抗风浪网箱养殖卵形鲳鲹过程中，为了有效降低养殖风险，并能获得最

大经济效益，建议养殖密度控制在 45 ～ 50 尾·m －3为宜。
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Effect of Stocking Density on Aquaculture of
Trachinotus ovatus in Off-shore Cage

WANG Xiaobing1，3，LIN Chuan2，3，YANG Xiangqin1，HUANG Hai3

( 1． Hainan University，Haikou，Hainan 570228; 2． Hainan Agricultural School，Haikou，Hainan 571100，China

3． Lingao Haifeng Aquaculture Co． ，Ltd，Haikou，Hainan 570206，China)

Abstract: Trachinotus ovatus was cultured at 5 stocking densities，e． g． 40，45，50，55，60 fishes /cubic meters
in the HDPE circular double-buoy anti-wave net cages 60 m long in perimeter in the anti-wave net cage aquacul-
ture sites around the waters of Houshuiwan Gulf，Lingao，Hainan，China to study the effect of stocking density
on aquaculture of T． ovatus in the large net cage． The results showed that the influence of stocking density on
survival rate and profit margin was not obvious in the density range of 40 － 50 fish·m －3 ( p ＞ 0． 05 ) ． At this
density range T． ovatus had a survival rate of more than 80% and a profit margin of above 45% ． The feed coeffi-
cient increased with the stocking density，and was the highest ( 1． 93) in the 60 fish·m －3 group and the lowest
( 1． 72) in the 40 fish·m －3 group． The percentage of Grade A fish decreased with an increase in stocking den-
sity but that of the fish in Grades B，C increased． The cost of the fish farming at the range of 40 － 50 fish·m － 3

decreased with an increase in stocking density ( P ＜ 0． 05 ) and then tended to increase ( P ＜ 0． 01 ) at higher
stocking densities，the highest cost being in the 60 fish·m －3 group ( 18． 08 yuan·kg －1 ) and the lowest being
in the 50 fish·m －3 group ( 16． 43yuan·kg －1 ) ． The profits of the fish aquaculture increased with the stocking
density at the stocking density range of 40 － 50 fish·m －3 ( P ＜ 0． 01 ) but decreased rapidly with the stocking
density at the range of 50 － 60 fish·m －3 ( P ＜ 0． 01) ． The highest profit was in the stocking density of 50 fish·
m －3 ( 185． 49 yuan·kg －1 ) and the lowest in the stocking density of 60 fish·m －3 ( 123． 85 yuan·kg －1 ) ． It is
hence recommended to farm T． ovatus at the stocking density range of 45 － 50 fishs·m －3 to produce optimal e-
conomic returns and less risk in fish aquaculture．
Keywords: Trachinotu ovatus; survival rate; stocking density; profit margin，aquaculture cost
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