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摘要 在洪湖和荆门的试验稻田中，进行“稻 -虾”耦合养殖模式投喂人工配合饲料研究，洪湖试验点面积

2 hm2，平均产量 1 980 kg/hm2，饲料系数 1.19，蛋白质效率 50.25%，饲料报酬 7.09；荆门试验点面积 3.2 hm2，平

均产量 1 920 kg/hm2，饲料系数 1.24，蛋白质效率 52.17%，饲料报酬 6.80。由此可见，基于“稻 -虾”耦合养殖模式

中投喂人工配合饲料，可提高克氏原螯虾的产量；人工配合饲料投喂报酬依稻田中天然饲料源的丰茂程度而定。
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利用中稻田进行克氏原螯虾（

）养殖较为普遍，且技术较为成熟。舒新亚[1]研

究报道了稻虾轮作技术，刘维森 [2]报道了低洼田稻

虾轮作技术，陶忠虎等[3]研究报道了稻田高效养虾

技术，并提出了稻田开宽沟模式；雷晓中等[4]报道了

“稻 -虾”耦合养殖技术研究，实现了稻、虾同田耦

合养殖。于宁等[5]研究了克氏原螯虾饲料最适能量

蛋白质比；柴继芳等[6]、乔小燕 [7]、王传慧等[8]进行了

克氏原螯虾饲料精养技术及投喂对比等试验。但有

关稻田养殖克氏原螯虾过程中投喂人工配合饲料

的研究未见报道。

为验证“稻 -虾”耦合养殖模式投喂人工配合饲

料对提升克氏原螯虾产量的效果，2015年分别在湖北

省洪湖市富源鱼鳖养殖专业合作社和荆门市沙洋培

昌稻虾养殖专业合作社进行“稻 -虾”耦合养殖模式

投喂人工配合饲料的研究，试验取得了较好效果。

1 材料与方法

1.1 实施时间、面积

本研究实施时间为 2014 年 7 月 -2015 年 10

月，实施面积 5.2 hm2，其中洪湖试验点 2 hm2、荆门

试验点 3.2 hm2。

1.2 田间工程

“稻 -虾”耦合养殖稻田田间工程包括开挖环

形沟、修葺进排水口、安装防逃网、水草移植等，田

间工程具体操作与要求参考文献[4]。

1.3 苗种投放

苗种主要由供试稻田中上年留存的亲本繁育而

来，部分苗种来源于作为亲本交换的外部稻田，规格

为 30～35 g/尾，雌雄比例近似 2∶1。其中洪湖试验

点 2014年留田亲本及交换亲本总重 840 kg；荆门试

验点 2014年留田亲本及交换亲本总重 1 350 kg。

1.4 稻谷栽插

洪湖试验点种植的稻田品种为德优 8258杂交

中稻，2015年 6月 7日开始整田，到 6月 12日插秧

工作完成。荆门试验点种植的稻谷品种为矮两优

3113中稻，2015年 6月 4日开始整田，到 6 月 10

日插秧工作完成。栽插的原则是宽行窄株、沟边密

植，株行距为 16.7 cm×26.7 cm，每穴插 2株谷苗；

在靠近环形沟和田间沟的边界区，充分利用边界效
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表 2 “稻 -虾”耦合养殖商品产销情况

表 3 “稻 -虾”耦合养殖成本核算

注：本项目自 2012年开始实施并第 1次投放种虾，从 2013年至 2015年，试验稻田中每年均留有上一养殖周期预留的克氏原螯虾亲本，仅在

试验区外与供试稻田中进行亲本交换工作，因此苗种费用在此试验中未作统计，仅计算了亲本交换的运输费用。

粗蛋白质 粗灰分 粗纤维 总磷 粗脂肪 水份 赖氨酸

28.0 20.0 12.0 0.6 3.0 11.0 1.2

试验地点
起捕重量 /

kg

商品规格 /

（尾 /kg）

平均售价 /

（元 /kg）

销售收入 /

元

洪湖 3 960 25～42 32 126 720

荆门 6 144 24～45 32 196 608

试验地点
饲料

运输费 /元 药物 /元 水电 /元 工具 /元 金额合计 /元
用量 /kg 单价 /（元 /kg） 金额 /元

洪湖 4 700 3.80 17 860 300 1 260 420 5 200 25 040

荆门 7 600 3.80 28 880 300 1 500 540 5 600 36 820

应，适当密植，株行距为 16.7 cm×20.0 cm。

1.5 饲料配方

使用的饲料主要原料组成为鱼粉、豆粕、乌贼

肉粉、虾粉、酵母粉、稳定性维生素、有机矿物质、磷

酸二氢钙、脱壳素、特殊诱食剂、生物制剂及免疫多

糖等。饲料的主要营养成分见表 1。

1.6 日常管理

1）田间管理。稻田在机耕和稻种直播前施足基

肥，以农家肥为主。施追肥时采用分片法进行。在秧

苗长到 12 cm后，及时铲平田块与田间沟之间的小

埂，并适时加注田水，让克氏原螯虾和泥鳅进入稻田

活动和觅食。晒田时要注意每天适当向田间沟中补

充新水。稻谷喷施药物为“康宽”。在稻谷喷药时要加

深稻田水位，喷药时间均为晴天上午进行，喷施时喷

嘴向上。其他日常管理工作与普通晚稻管理相同。

2）克氏原螯虾饲料投喂与养殖管理。

饲料投喂。2015年 3月上旬开始投喂蛋白质含

量 28%～30%的人工配合饲料，每天或隔天投喂 1

次，投饵率为 2%～5%，至 8月下旬结束投喂。投喂

时，采用蓄电式移动投饵机进行全田投喂，使配合饲

料投撒均匀。洪湖试验点全年共投喂饲料 4 700 kg；

荆门试验点全年共投喂饲料 7 600 kg。

水位管理。采用渐进式加深水位，翌年 6月中

旬，稻田水位保持在田面 20～40 cm，在稻谷收割

后，将稻田水位加注到最高。

防逃防害。坚持早中晚巡田，检查进水口的过

滤网及排水口的拦鱼栅栏，在大雨期间注意防逃；

注意驱除蛇、水禽等敌害生物。采用的方法为鞭炮

驱赶，以及在养殖稻田的田埂上安插系有废旧光盘

的竹竿，利用光盘随风摆动反射阳光（光色彩变

幻），对水鸟形成惊吓。

1.7 相关计算公式

在整个养殖试验过程中，投喂的饲料粗蛋白含

量为 28%，依据

蛋白质效率（PER）=
100%×（ f - i）

n

f—终末虾体蛋白质总量，g

i—初始虾体蛋白质总量，g

p—摄入蛋白质总量，g

2 结 果

2.1 克氏原螯虾产量与销售情况

洪湖试验点供试面积 2 hm2的稻田，克氏原螯

虾从 2015年 5月 13日开始起捕，捕大留小。2015

年 8月 9日停止捕捞，全年共捕捞销售克氏原螯虾

3 960 kg，留田及进行亲本交换的克氏原螯虾亲本

总重量与 2014年相同；平均产量为 1 980 kg/hm2。

荆门试验点供试面积 3.2 hm2的稻田，克氏原

螯虾从 2015 年 4 月 10 日开始起捕，捕大留小。

2015年 8月 13日停止捕捞，余下的克氏原螯虾作

为亲本留田。全年共捕捞销售克氏原螯虾 6 144

kg，留田及进行亲本交换的克氏原螯虾亲本总重量

与 2014年相同；平均产量为 1 920 kg/hm2。

依据商品虾规格、地区差别和每次销售市价变

动，售价在 16～40元 /kg，2 个试验点平均售价为

32元 /kg。具体起捕数量与销售情况见表 2。

2.2 “稻 -虾”耦合养殖成本核算

“稻 -虾”耦合养殖的成本主要有苗种费、运输

费、饲料费、药品费以及水电、工具费用等。具体养

殖成本见表 3。

2.3 “稻 -虾”耦合养殖经济效益

“稻 -虾”耦合养殖纯利润为商品虾销售收入

减去苗种、饲料、运输、药品等费用。经济效益见

表 4。

表 1 饲料营养成分检测值 %

饲料营养30· ·
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试验地点 总产值 总投入 利润

洪湖 126 720 25 040 101 680

荆门 196 608 36 820 159 788

2.4 “稻 -虾”耦合养殖中人工配合饲料的利用率

1）饲料系数。洪湖试验点供试面积 2 hm2的稻

田全年共投喂人工配合饲料 4 700 kg，共捕捞克氏

原螯虾 3 960 kg，饲料系数 1.19。

荆门试验点供试面积 3.2 hm2的稻田全年共投

喂人工配合饲料 7 600 kg，共捕捞克氏原螯虾 6 144

kg，饲料系数 1.24。

2）蛋白质效率。本研究在养殖后期，将洪湖和

荆门 2 个试验点的克氏原螯虾送样至农业部淡水

鱼类种质监督检验测试中心进行检测，实测值分别

为洪湖试验点养殖的克氏原螯虾粗蛋白 16.70%，荆

门试验点养殖的克氏原螯虾粗蛋白 18.07%。

计算得洪湖试验点“稻 -虾”耦合养殖克氏原

螯虾蛋白质效率（PER）为：

3 960×16.70%
4 700×28%

×100%=50.25%；

荆门试验点“稻 - 虾”耦合养殖克氏原螯虾蛋

白质效率（PER）为：

6 144×18.07%
7 600×28%

×100%=52.17%。

3）饲料报酬。饲料报酬为商品虾销售金额与饲

料投入金额的比值。

其中洪湖试验点“稻 -虾”耦合养殖饲料报酬为：

126 720
17 860

=7.09；

荆门试验点“稻 -虾”耦合养殖饲料报酬为：

196 608
28 880

=6.80。

3 讨 论

1）产量分析。稻田养殖克氏原螯虾，主要利用

稻田中的天然饵料生物，产量多在 1 000～1 500

kg/hm2[1-4]。本研究采用投喂人工配合饲料，产量均达

到 1 900 kg/hm2以上，说明稻田中天然饵料源能支

撑一定产量的克氏原螯虾养殖，而要取得高产，在

满足如稻田环境、放种数量等条件外，投喂人工配

合饲料是保证高产的先决条件之一。

2）饲料系数比较。稻田中的天然饵料种类较多，

主要有水陆生昆虫、藻类、水草、陆生草籽、有机碎

屑等，克氏原螯虾均能有效摄食；克氏原螯虾在自

然条件下能很好地利用一些水草如金鱼藻、菹草、

伊乐藻等[1-2]。本研究中，洪湖试验点供试面积 2 hm2

的“稻 -虾”耦合养殖稻田饲料系数 1.19。荆门试验

点供试面积 3.2 hm2的“稻 -虾”耦合养殖稻田饲料

系数 1.24。造成洪湖试验点的饲料系数低于荆门试

验点的原因，与稻田中水草种植丰茂程度有关。天

然饵料的供给是影响“稻 -虾”耦合养殖饲料系数

的一个重要原因，也是“稻 -虾”耦合养殖过程中降

本增效的关键措施之一[8]。

3）“稻 -虾”耦合养殖蛋白质效率分析。本研究

中，洪湖试验点克氏原螯虾蛋白质效率（PER）为

50.25%；荆门试验点克氏原螯虾蛋白质效率（PER）

为 52.17%[9-10]。蛋白质效率很高，主要原因是克氏原

螯虾在稻田养殖中能够利用部分天然饵料，本试验

中天然饵料蛋白质的贡献率应该在 30%左右，该结

论有待今后试验证实。

4）“稻 -虾”耦合养殖投喂人工配合饲料报酬

比较。在本研究中，2个试验点投喂同种配合饲料，

洪湖试验点“稻 -虾”耦合养殖饲料报酬为 7.09；荆

门试验点“稻 -虾”耦合养殖饲料报酬为 6.80，洪湖

试验点明显优于荆门试验点，进一步证明稻田中天

然饵料源的丰茂程度左右“稻 - 虾”耦合养殖人工

配合饲料的报酬，稻田中天然饵料源的丰茂程度越

高，人工配合饲料报酬越优。

4 结 论

基于“稻 -虾”耦合养殖模式中投喂人工配合

饲料，可提高克氏原螯虾的产量；人工配合饲料投

喂量依稻田中天然饲料源的丰茂程度而定。
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摘要 青贮饲料是利用青贮的原理和方法，制成柔软多汁，酸甜芳香，营养丰富，适口性好，耐贮藏的多汁饲

料。原料的种类和含水量适中、切短、压实及封严是制作青贮成功的关键。本文介绍了适合新疆种植的青贮饲料

品种、青贮饲料调制技术和注意事项、青贮饲料的饲喂量。

关键词 青贮饲料；调制技术；饲喂量
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青贮是指利用微生物发酵作用，贮存和调制饲

料的一种重要方法。青贮饲料则是利用青贮的原理

和方法，所制成的柔软多汁，酸甜芳香，营养丰富，

适口性好，耐贮藏的多汁饲料，它基本上保留了原

料的营养价值。营养物质只损失了 3%～10%，尤其

是能有效地保存蛋白质与维生素（胡萝卜素）含量，青

绿饲料含水量约 60%～70%，基本保持了原来青绿

时的鲜嫩汁液，适口性好。青贮可以扩大饲料来源，

奶牛不喜欢采食或不能采食的野草、野菜、树叶等

无毒青绿植物，经过青贮发酵，变成了喜食的饲料。

青贮还能杀死青饲料中的病菌、虫卵，破坏杂草种

子的再生能力，减少对奶牛和农作物的危害。目前

青贮饲料已成为奶牛饲养中广泛使用的饲料。

1 适合新疆种植的青贮饲料品种

目前，适合新疆种植的青贮玉米品种有新多 2

号、英红玉米、天山红、新玉 12号、辽原 1号等。

2 青贮饲料种植及调制技术

1）整地。灌好播前水、施足底肥（农家肥 3 t、磷

酸二铵 10～15 kg、尿素 5 kg/666.67 m2）、做到深

耕、匀耙、土细、地平。

2）苗期。

播种期，新疆南疆地区 4月中下旬，北疆地区 4

月下旬至 5月上旬。播种量为 3～4 kg/666.67 m2，播

深为 4～6 cm，行株距 60 cm×25 cm。

苗期管理。争“五苗”，即早、全、齐、匀、壮，缺苗

断垄处应及时补种，4～5叶期定苗、结合中耕追施

尿素 5 kg/666.67 m2。

3）穗期。1～2分孽后第 2次中耕，结合头水追

施尿素 10 kg/666.67 m2，抽穗、吐丝期结合浇水追

施尿素 10～15 kg/666.67 m2，全生育期灌水 4～5

次。适时收获（即乳熟期末至蜡熟期初）。

4）收获。待青贮玉米乳熟期末至蜡熟期初进行

收割。

5）青贮窖。选择地下水位低、地势平坦、土质坚

实、干燥，离畜舍不远处，建起半地下式的青贮窖

（地上 1 m地下 1.5 m）。窖的大小根据家畜数量和

青贮原料数量而定。

6）原料切碎。常用青贮联合收割机收获切碎，

也可用滚筒式铡草机。长度一般 2～5 cm，一般青贮

原料的含水量 60%～70%为好，但收割原料的含水

量一般为 75%～80%，需加干秸秆、干甜菜等物降低

水分。手抓一把切短的原料，手中见水不滴水表明
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