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［摘要］ 选择冰鲜杂鱼和 ２ 个市场反映较好的石斑鱼配合饲料产品， 分别对斜带石斑鱼 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ
ｃｏｉｏｉｄｅｓ） 进行饲喂效果实验， 通过生长性能、 体成分、 群体离散度以及养殖成本分析， 评价冰鲜杂鱼和配

合颗粒饲料在斜带石斑鱼养殖效果上的优劣。 同一批培育的斜带石斑鱼幼鱼， 随机分成 ３ 组 （冰鲜杂鱼

组、 石斑鱼颗粒饲料 １ 组和石斑鱼颗粒饲料 ２ 组）， 每组 ３ 个网箱， 每箱 ４５ 尾。 养殖实验为期 ７ 周， 每天

定时定点投喂两次。 结果表明： 冰鲜杂鱼组的增重率、 特定生长率、 摄食率均显著高于两种颗粒饲料组；
群体离散度则是冰鲜杂鱼组大于颗粒饲料组； 冰鲜杂鱼组粗蛋白含量显著高于两种颗粒饲料组， 但是粗脂

肪含量显著低于颗粒饲料组； 斜带石斑鱼每增重 １ ｋｇ 所需的饲料成本， 饲喂冰鲜杂鱼要比饲喂两种颗粒饲

料分别高 ３􀆰 ２５ 和 ４􀆰 ２６ 元， 性价比较低。 这些说明： 冰鲜杂鱼在促进斜带石斑鱼生长和鱼体蛋白沉积方面

虽然优于配合饲料， 但在性价比、 便捷性以及鱼体规格一致性上， 冰鲜杂鱼则不如配合饲料。
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０　 引言
斜带石斑鱼 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ ｃｏｉｏｉｄｅｓ） 隶属鲈形目 （ｐｅｒｃｉｆｏｒｍｅｓ） 石斑鱼属 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ） ［１］ ， 主要生

活在太平洋和印度洋的热带、 亚热带地区。 ２０ 世纪 ８０ 年代我国科技工作者开展了石斑鱼人工种苗培

育研究， 先后实现了亲鱼模拟自然产卵、 鱼卵的批量生产及规模化人工养殖等技术［２］ 。 其中主要的

养殖品种有斜带石斑鱼 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ ｃｏｉｏｉｄｅｓ） 、 点带石斑鱼 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ ｍａｌａｂａｒｉｅｕｓ） 、 赤点石斑鱼

（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ ａｋａａｒａ） 、 青石斑鱼 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ ａｗｏａｒａ） 等多个品种。 斜带石斑鱼由于具抗病性强、
口感鲜美、 生长迅速、 价格高等特点［３］ ， 备受消费者和养殖户青睐。 ２０１８ 年， 中国养殖石斑鱼的产

量为 １５􀆰 ９６ 万 ｔ［１］ ， 成为我国主要海水养殖鱼类之一［４］ 。 目前在石斑鱼的育苗和生产中， 主要采用冰

鲜杂鱼和配合饲料交替使用的方式。 冰鲜杂鱼诱食性好， 但来源复杂， 并受季节和资源量的限制， 存

在价格不稳、 易变质、 质量难以保证等不足， 还可能是水产病原的重要来源［５］ ， 且作为饲料使用还需要

人为切断剪碎， 操作费时、 费工。 配合饲料营养全面， 工艺先进， 鱼的生长速度较快， 但相比冰鲜杂

鱼， 配合饲料在适口性、 饲喂效果、 市场价格等方面并不占优， 这是冰鲜杂鱼在石斑鱼养殖中仍受广大

养殖户追捧， 而配合饲料未能完全普及的重要原因。 加强饲料技术研发， 开发出可替代冰鲜杂鱼的高效

配合饲料， 为石斑鱼养殖业的可持续发展提供内驱力才是重中之重。
目前养殖饵料已经开始逐渐向人工配合饲料转变［６］ ， 国内一些饲料企业均已开发出适口性佳、 水稳

定性好、 促生长效果好的石斑鱼配合饲料， 并在石斑鱼养殖生产中推广应用， 取得了较好的饲喂效果。
迄今还没有采用严谨的对比实验来比较冰鲜杂鱼和配合饲料在饲喂石斑鱼效果上的好坏， 孰优孰劣仍没

有定论， 难以找到问题的症结之所在［７ － １３］ 。 为此， 本研究选择 ２ 个市场反映良好的石斑鱼饲料产品， 在

相同养殖环境条件下， 将这 ２ 种配合饲料与冰鲜杂鱼做对比饲喂实验， 为石斑鱼配合饲料的应用提供参考。

１　 材料与方法
１􀆰 １　 实验鱼和实验设计

实验动物为斜带石斑鱼， 饲养实验在福建诏安大北农海康养殖基地进行。 在实验前先将斜带石斑

鱼暂养于海康养殖基地水泥池中， 在暂养期间投喂商用颗粒饲料。 暂养 ７ ｄ 后， 挑选体质健康， 且无

伤病、 无畸形， 规格大小基本一致的斜带石斑鱼幼鱼共 ４０５ 尾， 随机分配到 ９ 个网箱 （１２０ ｃｍ ×
８０ ｃｍ × ５０ ｃｍ） 中， 每箱 ４５ 尾。 将 ９ 个网箱随机分成 ３ 个处理组 （即冰鲜杂鱼组、 颗粒饲料 １ 组、
颗粒饲料 ２ 组）， 每组 ３ 个网箱。 斜带石斑鱼幼鱼初重约为 （１０􀆰 ０ ± ０􀆰 ０２） ｇ。
１􀆰 ２　 实验饲料

本实验使用的冰鲜杂鱼为福建诏安县沿海捕捞的海杂鱼， ２ 个石斑鱼幼鱼颗粒饲料分别由两家水

产饲料公司友情提供。 饲料常规成分见表 １。

表 １　 实验饲料常规营养成分（湿重）
Ｔａｂ􀆰 １　 Ｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ（ｗｅｔ ｗｅｉｇｈｔ）

单位 Ｕｉｎｔ：％

饲料 Ｄｉｅｔ 粗蛋白 Ｇｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ 粗脂肪 Ｃｒｕｄｅ ｌｉｐｉｄ 粗灰分 Ａｓｈ 水分 Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
冰鲜杂鱼 Ｆｒｏｚｅｎ ｔｒａｓｈ ｆｉｓｈ ２１． ０３ ３． １１ ４． ５１ ６６． ３１

颗粒饲料 １ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｅｄ １ ５１． ９６ １５． ４４ １３． ３３ ８． ８９
颗粒饲料 ２ Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｅｄ ２ ５１． ５５ １２． ７４ １１． ７０ １０． ６５

１􀆰 ３　 饲养管理

在实验过程中， 每日 ７ 时和 １６ 时投喂实验饲料， 每次投喂饲料至实验鱼达到其表观饱食为止。

·９·
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投喂 ３０ ｍｉｎ 后， 记录下各网箱鱼的摄食量和残料量。 每 ３ 天换水 １ 次， 换水量约为原池水量的 １ ／ ３，
每周清理一次网箱。 实验期间养殖水温条件在 ２０ ～ ２６ ℃ ， 水体的溶氧量要在 ７􀆰 ５ ｍｇ ／ Ｌ 以上， 保持水

体氨氮浓度低于 ０􀆰 ２ ｍｇ ／ Ｌ。 养殖期间记录下各个网箱实验鱼的摄食情况、 健康状况以及死亡情况，
养殖实验持续 ７ 周。
１􀆰 ４　 样品采集

养殖实验结束后， 统计各网箱实验用鱼的尾数和总重， 用以测定成活率和增重率。 称重后放回网

箱， 正常投喂饲料， 稳定 ２４ ｈ 后用抄网从每箱随机捞取 １５ 尾鱼， 用丁香酚麻醉， 逐尾称重和测量体长，
用于测定肥满度和群体离散度； 然后用解剖工具迅速取其中 ８ 条鱼的肝脏并称重， 用于计算肝体比； 再

将剩下的 ７ 尾鱼装入塑封袋， 存放于 － ２０ ℃冰箱中， 用于测定全鱼体常规成分。
１􀆰 ５　 指标测定

冰鲜杂鱼、 颗粒饲料、 全鱼样品的常规营养成分采用 ＡＯＡＣ （１９９５） 方法测定； 水分采用 １０５℃
恒温烘箱烘干至恒重进行测定； 粗蛋白含量采用定氮仪进行测定； 粗脂肪含量采用索氏抽提法测定；
粗灰分采用马弗炉灼烧法， ５５０ ℃灼烧 ８ ｈ 测定。

生长指标采用以下公式计算：
增重率 （ｗｅｉｇｈｔ ｇａｉｎ ｒａｔｅ， ＷＧＲ，％ ） ＝ １００ × （Ｗｆ － Ｗｉ） ／ Ｗｉ；
特定生长率 （ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ， ＳＧＲ，％ ／ ｄ） ＝ １００ × （ｌｎ Ｗｆ － ｌｎ Ｗｉ） ／ ｔ；
摄食率 （ｆｅｅｄｉｎｇ ｒａｔｅ， ＦＲ，％ ／ ｄ） ＝ １００ × Ｗ ／ （（Ｗｆ ＋ Ｗｉ） ／ ２） ／ ｔ；
饲料效率 （ｆｅｅｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ＦＥ） ＝ （Ｗｆ － Ｗｉ） ／ Ｗ；
肝体比 （ｈｅｐａｔｏｓｏｍａｔｉｃ ｉｎｄｅｘ， ＨＳＩ，％ ） ＝ １００ × Ｗｈ ／ Ｗｃ；
肥满度 （ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ， ＣＦ， ｇ ／ ｃｍ３ ） ＝ １００ × Ｗｃ ／ Ｌ３ ；
成活率 （ｓｕｒｖｉｖａｌ ｒａｔｅ， ＳＲ，％ ） ＝ １００ × Ｎｆ ／ Ｎｉ；
群体离散度 ＝ （Ｌｍａｘ － Ｌｍｉｎ） ／ Ｌ。

其中： Ｗｉ 为初始均重 （ｇ ／ 尾）， Ｗｆ 为终末均重 （ｇ ／ 尾）， ｔ 为投喂天数 （ｄ）， Ｗ 为摄食饲料量 （ｇ ／ 尾），
Ｗｈ 为样品鱼肝重 （ｇ ／ 尾）， Ｗｃ 为样品鱼重 （ｇ ／ 尾）， Ｌ 为样品鱼体长 （ｃｍ ／ 尾）， Ｎｉ 为初始鱼尾数， Ｎｆ

终末鱼尾数， Ｌｍａｘ为群体最大体长 （ｃｍ）， Ｌｍｉｎ为群体最小体长 （ｃｍ）， Ｌ 为群体平均体长 （ｃｍ）。
１􀆰 ６　 数据处理方法

结果以平均值 ±标准误差来表示， 采用 ＳＰＳＳ２２􀆰 ０ 统计软件进行单因素方差分析 （Ｏｎｅ⁃Ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）。 若

实验数据存在显著性差异时， 运用 Ｓｔｕｄｅｎｔ⁃Ｎｅｗｍｎａｎ⁃Ｋｅｕｌｓ 检验法进行多重比较， 显著性差异水平为 Ｐ ＜０􀆰 ０５。

２　 结果
２􀆰 １　 生长性能

实验期间， 各组实验鱼摄食良好， 没有出现一例死亡。 从表 ２ 可见， 冰鲜杂鱼组鱼的增重率、 特

定生长率和摄食率均明显高于两个颗粒饲料组， 但饲料效率明显低于两个颗粒饲料组 （Ｐ ＜ ０． ０５） ；
颗粒饲料 １ 组的饲料效率高于颗粒饲料 ２ 组 （Ｐ ＜ ０． ０５） ； 肝体比和肥满度在各组之间无明显差异。
２􀆰 ２　 群体离散度

群体离散度结果见表 ３。 冰鲜杂鱼组最大个体的体长大于颗粒饲料组的最大个体体长， 而最小个

体体长小于颗粒饲料组最小个体体长； 冰鲜杂鱼组的群体离散度也比颗粒饲料组大。
２􀆰 ３　 鱼体常规成分

从表 ４ 可见， 冰鲜杂鱼组粗蛋白和粗灰分含量明显高于两个颗粒饲料组 （Ｐ ＜ ０． ０５） ， 但粗脂肪

含量明显低于两个颗粒饲料组 （Ｐ ＜ ０． ０５） ， 而水分含量各组之间无显著差异 （Ｐ ＞ ０． ０５） 。
２􀆰 ４　 饲料成本核算

单位饲料成本 （即实验鱼每增长 １ ｋｇ 所需要的饲料成本） 是按照当年原料鱼、 颗粒饲料的销售

·０１·
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价格计算的。 由表 ２ 可知， 颗粒饲料 １ 组和颗粒饲料 ２ 组的饲料效率分别是冰鲜杂鱼组的 ３􀆰 ３５ 倍和

３􀆰 １０ 倍， 而这 ３ 个实验组的成活率均为 １００％ ， 由此可以计算出冰鲜杂鱼组的单位饲料成本要比颗粒

饲料 １ 组、 颗粒饲料 ２ 组分别高出 ３􀆰 ２５、 ４􀆰 ２６ 元 （见表 ５）。

表 ２　 不同实验饲料对斜带石斑鱼生长指标的影响（湿重）
Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｇｒｏｕｐｅｒ（ｗｅｔ ｗｅｉｇｈｔ）

组别 Ｇｏｕｐ
增重率 ＷＧＲ

／ ％
特定生长率

ＳＧＲ ／ （％ ·ｄ － １ ）
摄食率 ＦＲ
／ （％ ·ｄ － １ ）

饲料效率
ＦＥ

肝体比 ＨＳＩ
／ ％

肥满度 ＣＦ
／ （ｇ·ｃｍ － ３ ）

冰鲜杂鱼组 Ｆｒｏｚｅｎ ｔｒａｓｈ ｆｉｓｈ １５６． １５ ± １． ６６ｂ １． ６８ ± ０． ０１ｂ １３． １６ ± ０． ０２ｂ ０． ３４ ± ０． ０４ａ ２． １２ ± ０． ０３ ２． ６３ ± ０． ０２

颗粒饲料 １ 组 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｅｄ １ １２９． ７６ ± ０． ７８ａ １． ４９ ± ０． ０１ａ ３． ９２ ± ０． ０１ａ １． １４ ± ０． ０２ｃ ２． ６３ ± ０． ０６ ２． ７２ ± ０． ０１

颗粒饲料 ２ 组 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｅｄ ２ １２６． ９４ ± ２． ６６ａ １． ４６ ± ０． ０２ａ ４． ２４ ± ０． ０１ａ １． ０５ ± ０． ０２ｂ ２． １５ ± ０． ０２ ２． ７６ ± ０． ０１

　 　 注： 同列数据肩标小写字母不同表示差异显著 （Ｐ ＜ ０． ０５） 。
Ｎｏｔｅ： ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ ＜ ０． ０５） ．

表 ３　 ３ 组实验饲料对斜带石斑鱼的群体离散度的影响

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｏｆ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｕｐｅｒ

组别 Ｇｒｏｕｐ
最大体长

Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｃｍ
最小体长

Ｍｉｎｉｍｕｍ ｌｅｎｇｔｈ ／ ｃｍ
体长差值
Ｒａｎｇｅ ／ ｃｍ

群体离散度
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｖａｒｉａｔｉｏｎ

冰鲜杂鱼组 Ｆｒｏｚｅｎ ｔｒａｓｈ ｆｉｓｈ １１． ８ ９． ４ ２． ４ ０． ２２
颗粒饲料 １ 组 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｅｄ １ １１． ３ ９． ５ １． ８ ０． １７
颗粒饲料 ２ 组 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｅｄ ２ １１． ７ ９． ７ ２． ０ ０． １９

表 ４　 ３ 组实验饲料对斜带石斑鱼全体常规营养成分的影响（湿重）
Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ⁃ｂｏｄｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｏｕｐｅｒ（ｗｅｔ ｗｅｉｇｈｔ）

单位 Ｕｎｉｔ：％

组别
Ｇｒｏｕｐ

粗蛋白
Ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ

粗脂肪
Ｃｒｕｄｅ ｌｉｑｉｄ

粗灰分
Ａｓｈ

水分
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ

冰鲜杂鱼组 Ｆｒｏｚｅｎ ｔｒａｓｈ ｆｉｓｈ １７． ６０ ± ０． ７４ｂ ５． ３３ ± ０． ２４ａ ４． ５７ ± ０． ０５ｃ ７２． ００ ± １． ２２
颗粒饲料 １ 组 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｅｄ １ １６． ３７ ± ０． ３７ａ ６． ５３ ± ０． ６３ｂ ４． ３０ ± ０． １１ｂ ７１． ３４ ± ２． ２５
颗粒饲料 ２ 组 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｅｄ ２ １５． ７６ ± ０． ７１ａ ６． ３５ ± ０． ２１ｂ ４． １４ ± ０． ０４ａ ７２． ５９ ± ３． ８６

　 　 注： 同列数据肩标小写字母不同表示差异显著 （Ｐ ＜ ０． ０５） 。
Ｎｏｔｅ： ｖａｌｕｅｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｍａｌｌ ｌｅｔｔｅｒ ｓｕｐｅｒｓｃｒｉｐｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｉｎｄｉｃａｔｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｐ ＜ ０． ０５） ．

表 ５　 不同实验饲料的养殖成本核算

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｃｏｓｔ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄｉｅｔｓ

组别 Ｇｒｏｕｐ 饲料单价 Ｆｅｅｄ ｓａｌｅｓ ｐｒｉｃｅ ／ （元 Ｙｕａｎ·ｋｇ － １ ） 单位饲料成本 Ｕｎｉｔ ｃｏｓｔ ／ 元 Ｙｕａｎ
冰鲜杂鱼组 Ｆｒｏｚｅｎ ｔｒａｓｈ ｆｉｓｈ ４． ２ １２． ３５

颗粒饲料 １ 组 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｅｄ １ １０． ４ ９． １０
颗粒饲料 ２ 组 Ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｅｅｄ ２ ８． ５ ８． ０９

３　 讨论
饲料是集约化养殖鱼类的唯一营养来源， 其质量的高低决定了养殖鱼类的生长发育情况、 健康状

况及鱼肉品质。 本实验比较了冰鲜杂鱼和市售的配合颗粒饲料对斜带石斑鱼的饲喂效果。 结果表明，
尽管冰鲜杂鱼喂养实验鱼在成活率、 肥满度及肝体比方面跟配合颗粒饲料没有差异， 但是投喂冰鲜杂
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鱼比投喂两种配合颗粒饲料更能提高斜带石斑鱼的生长速度， 提高了 ２０％ ， 因此， 斜带石斑鱼幼鱼

摄食冰鲜杂鱼比摄食配合颗粒饲料的生长速度更快。 这与陈度煌等［１４］ 对斜带石斑鱼 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ
ｃｏｉｏｉｄｅｓ） 和牛化欣等［１５］对大菱鲆 （Ｓｃｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ ｍａｘｉｍｕｓ Ｌ． ） 的研究结果一致。 本实验中， 冰鲜杂鱼

组粗蛋白含量为 ６２􀆰 ４２％ （干物质基础）， 比 ２ 个颗粒饲料组高 ４􀆰 ７３％ ～ ５􀆰 ４％ ， 但冰鲜杂鱼组粗脂肪

含量 （８􀆰 ９０％ ， 干物质基础） 却低于 ２ 个颗粒饲料组 （分别为 １６􀆰 ９４％ 和 １４􀆰 ２５％ ）。 从摄食率 （以

干物质基础计算） 看， 冰鲜杂鱼组最高 （４􀆰 ５８％ ／ ｄ）， 颗粒饲料 ２ 组次高 （３􀆰 ７９％ ／ ｄ）、 颗粒饲料 １
组最低 （３􀆰 ５７％ ／ ｄ）， 这说明摄食率受饲料脂肪含量的影响较饲料蛋白质更大一些， 因为饲料蛋白质

和脂肪的含量同样增加 １％ ， 其贡献的饲料能量前者明显低于后者。 从饲料效率 （按干物质基础计）
看， 冰鲜杂鱼组 （１􀆰 ００） 最低， 颗粒饲料 ２ 组 （１􀆰 １８） 次低、 颗粒饲料 １ 组 （１􀆰 ２５） 最高， 这说明

冰鲜杂鱼促进石斑鱼的生长主要是通过提高摄食量来实现的。 李金秋等［１６］ 报道， 投喂小杂鱼组赤点

石斑鱼 （Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ ａｋａａｒａ） 的饲料效率和蛋白质效率都明显低于投喂混合饲料组， 这与本实验结果

一致。 投喂前， 冰鲜杂鱼先要化冻， 化冻后再切成长短不一的小块或搅成鱼糜状， 这种投喂方式极易

造成部分小块冰鲜杂鱼沉入水底或直接溶入水体而被浪费掉， 同时造成水体污染。 因此， 投喂冰鲜杂

鱼导致较低的饲料效率是可预期的。
本实验没有观察到 １ 例死亡病例， 实验鱼整体摄食积极， 健康状况良好， 这可能是实验周期较

短， 实验鱼规格尚小， 放养密度不大及养殖水体质量良好的原因［１７］ 。 另一方面， 颗粒饲料 １ 组的增

重率和饲料效率要优于颗粒饲料 ２ 组， 尽管两组饲料蛋白含量接近， 但是颗粒饲料 １ 组的脂肪含量明

显高于颗粒饲料 ２ 组， 这说明斜带石斑鱼幼鱼对脂肪需求量较高， １５􀆰 ４４％ 的脂肪含量更有利于 １０ ｇ
左右规格的斜带石斑鱼的生长。 可见给予饲料较高的蛋白质和脂肪含量对海水肉食性鱼类的生长发育

更为有利［１８ － １９］ 。 本实验结果表明， 投喂冰鲜杂鱼的群体离散度大于投喂颗粒饲料组。 由于石斑鱼摄

食非常凶猛， 加之冰鲜杂鱼切成的块状大小不一， 体格健壮的鱼抢食能力强于体格弱小的鱼， 导致前

者抢食远多于后者， 生长速度前者快于后者， 从而个体规格差异自然拉大。 相比投喂冰鲜杂鱼组， 用

颗粒饲料喂养出来的鱼个体规格差异就小得多了。 这说明不同加工形态饲料会影响石斑鱼个体规格的

均一性， 在这方面， 配合颗粒饲料优于冰鲜杂鱼。
研究表明， 不同饲料营养水平可影响鱼体成分。 在本实验中冰鲜杂鱼组鱼体粗蛋白含量明显高于

２ 个颗粒饲料组， 而其粗脂肪含量明显低于 ２ 个颗粒饲料组， 这与冰鲜杂鱼中的蛋白质含量高于颗粒

饲料， 而其脂肪含量低于颗粒饲料有关。 王广军等［２０］ 、 高露姣等［２１］ 分别用冰鲜杂鱼投喂大口黑鲈

（Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓ ｓａｌｍｏｉｄｅｓ） 和褐牙鲆 （Ｐａｒａｌｉｃｈｔｈｙｓ ｄｉｖａｃｅｕｓ） 也得到了类似的结果。 由此可见， 投喂配合

颗粒饲料的斜带石斑鱼体蛋白质沉积低于颗粒饲料组， 而其体脂沉积高于投喂颗粒饲料组。 从长远来

看， 高脂高蛋白配合颗粒饲料是否有利于养成鱼的培育还有待进一步研究。
本实验表明， 冰鲜杂鱼的饲料系数为 ２􀆰 ９４。 如果以 ２０１８ 年渔业年鉴提供的石斑鱼养殖产量

１５􀆰 ９６ 万 ｔ 为准， 按照目前使用冰鲜杂鱼养殖石斑鱼占比仍达 ７０％ ～ ８０％ ， 则每年养殖石斑鱼所需冰

鲜杂鱼 ３２􀆰 ８ 万 ～ ３７􀆰 ５ 万 ｔ。 如前所述， 尽管投喂冰鲜杂鱼的饲料效率并不优于配合颗粒饲料， 其使

用的便捷性和安全性也颇受诟病， 但是一个显而易见的优点是投喂冰鲜杂鱼比投喂配合颗粒饲料可使

鱼获得更快的生长速度。 原料鱼的价格多年来一直处于低位运行， 用原料鱼喂养石斑鱼获得的回报比

用配合颗粒饲料要大得多； 而使用配合饲料喂养石斑鱼的效果又不如冰鲜杂鱼， 尽管投喂配合颗粒饲

料的单位饲料成本低于冰鲜杂鱼， 但总体养殖规模上形不成巨大的边际效应。 因此， 弃用原料鱼改用

配合颗粒饲料的内在驱动力难以形成。 另一方面， 渔民习惯用原料鱼喂养石斑鱼也是传统的粗放养殖

思维惯性的体现， 这就是用冰鲜杂鱼养殖石斑鱼的方式在我国东南沿海渔民中仍极受推崇的主要原

因。 今后在大力加强饲料技术研发， 提供优质高效的石斑鱼配合颗粒饲料的同时， 还需进一步加大石

斑鱼养殖新技术、 新模式的宣传力度， 使渔民改变传统养殖方式， 减少养殖石斑鱼对原料鱼的依赖，
促进石斑鱼养殖业的可持续发展。
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４　 结论
通过比较分析投喂冰鲜杂鱼和投喂配合颗粒饲料在斜带石斑鱼生长性能、 鱼体成分、 群体均一性及

单位饲料成本等方面的差异， 发现投喂冰鲜杂鱼比投喂配合颗粒饲料能获得更快的生长速度、 更大的摄

食率， 但投喂配合颗粒饲料比投喂冰鲜杂鱼能获得更佳的饲料效率、 更佳的群体均一性和使用便捷性。
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