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一、学会科学投料的必要性

1.饲料成本占南美白对虾养殖成本的70%以上。在

南美白对虾养殖中，主要成本开支分为以下几部分：苗

种、塘租、水电、饲料、药物、人工、配套设施损耗，

其中饲料所占成本比例最大，占总成本70%以上。因此

掌握投料技巧，提高饲料利用率，可为整个养殖降低成

本开支，提高经济效益。

2.饲料的投喂影响到池塘的水质和底质。当养殖者

将饲料投到池塘时，除了一部分被南美白对虾摄入体内

转化为对虾生长所需的能量外，其余的都直接或间接地

输入到养殖水体中。因此可以这样说，养殖过程就是一

个人为地将多种不同物质源源不断输入到养殖水体的过

程，有的成分直接溶入水体，有的成分在池塘中进行着

各式各样的物理化学变化，共同作用影响着池塘的水质

和底质。

3.饲料的投喂是影响南美白对虾生长及健康的最关

键因素。在高密度养殖条件下，饲料的质量和投喂技巧

直接影响着南美白对虾的生长速度及抗病力。南美白对

虾的生长速度及其健康程度相当于养殖过程中的两个车

轮，如果饲料投喂方法得当，两个轮子就会同步转动，

南美白对虾就会健康生长；一旦投喂方法不当，两个轮

子转速就不协调，养殖过程中将会出现很多意想不到的

麻烦，要么是生长速度慢，养殖周期加长，要么是抗病

力低下，病害频出。

4.各种添加剂及内服药物的作用效果与饲料的投喂

密不可分。随着南美白对虾养殖规模和范围的不断扩

大，虽然遇到的问题层出不穷，但最核心的问题仍然是

对虾免疫力及抗病力低下，使得对虾时刻都受到来自四

面八方的病原体威胁及环境变化的影响。目前在养殖过

程中要想提高南美白对虾的免疫力及抗病力，主要解决

途径就是长期投喂各种营养添加剂及相关药物，如多

维、多矿、多糖、微生物、大蒜素、海藻粉、聚维酮碘

及各种中草药等。而所有这些添加剂和内服药物的使

用，都必须依靠饲料作为载体，饲料的投喂技巧决定了

这些药物的最终作用效果。

二、科学投料的几个小技巧

1.观料盘的设计、安放位置

南美白对虾作为一种水生生物，不象生活于陆地的

禽畜，养殖户能够直观地看到它们的摄食情况。因此，

如何了解南美白对虾的摄食情况是养殖户面临的首要问

题。在池塘中设立观料盘是目前养殖户普遍采用的一种

办法，其操作简单方便，结果一目了然。研究发现，采

用100目的网布围成开口面0.5米×0.5米、深度0.1米的

观料盘比较合理。这样的设计有如下优点：容易提离水

面，保护饲料不容易流失出去，避免南美白对虾轻易逃

逸。如果观料盘的面积过大，不但难以提离水面，而且

南美白对虾容易逃逸；面积过小，饲料容易流失出去，

对虾也容易逃逸。南美白对虾碰到障碍物时一般都会采

取垂直弹跳和水平弹跳两种逃逸方式。细心的养殖户不

难发现，提升观料盘时会有很多南美白对虾往四周逃逸

出去，这是垂直弹跳方式，这部分对虾往往都是个体最

大、活力最好的，而剩下的往往是受到惊吓而趴着不动

的个体，及采取水平弹跳方式碰到观料盘垂直边缘而没

有逃逸出去的个体，这部分对虾个体相对偏小，活力偏

差。

观料盘的安放位置也是有讲究的。建议养殖户安放

在池塘中相对长的堤中间位置，一般离堤不要超过2

米。这样安放观料盘可以减少增氧机和工作人员的干

扰，因为池塘的增氧机大多数都安置在池塘的四个角落

附近，同时一般工作人员也选择在池塘的角落进出池

塘。更为重要的是可以避开有机物的影响，因为在养殖

中后期会有大量有机物和泡沫随着风向的改变而堆积于

池塘角落。

2.采用观料盘观察对虾摄食情况

在池塘中的撒料顺序直接影响到观察结果。如果在

观料盘及其周围先撒料，那么养殖户在观料盘上发现的

对虾个体一般都偏大，并且观料盘上的饲料会在短时间

内被吃完，这往往会给养殖户产生一个假象，误以为投

料不足。如果先在其它地方投料，最后才在观料盘及其

周围投料，那么在观料盘上的对虾个体相对偏小，吃完

料的时间也相对要长，同样会使养殖户产生错觉，以为

投料过多。因此，为避免主观上的错觉，一般每个池塘

至少应设计2个观料盘，并且分别安放于池塘相对面的

两堤边。投料时，先在其中一个观料盘及其周围撒料，

再开始在池塘其他位置撒料，最后才在另一个观料盘及

其周围撒料。对两个观料盘的摄食时间及剩料情况进行
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综合分析，这样才能比较准确估算到对虾的摄食时间并

掌握对虾的生长情况，养殖户据此及时调整池塘的投料

量。另外，观料盘的放料量也是一个值得注意的事项，

观料盘经常被搅动提离水面，一般都比池底干净，对虾

相对喜欢到观料盘上摄食。有研究发现，在摄食期间观

料盘上单位面积的对虾是池底平均密度的2倍，因此，

观料盘上单位面积投料量约为撒在池底的2倍才比较合

理。

3.泼撒干料与湿料的区别

目前在南美白对虾养殖过程中，投喂人工饲料主要

采取两种方式：干料泼撒和湿料泼撒。两种方法各有利

弊，根据具体情况采取不同的方式，可以提高饲料的利

用率。一般在使用0号和1号料时采取湿料泼撒。此时对

虾比较小，摄食速度慢，摄食量小，整个池塘的投料量

也很小，但却要全池均匀泼撒，因为早期对虾均匀分布

于整个池塘，游泳能力弱，游行速度慢、距离短。采用

湿料泼撒既可以将饲料泼撒到更远的距离，也可以避免

产生大量散料，同时还能够避免饲料长时间停留于池

底，导致饲料过多吸附底部不干净的水进而影响饲料质

量。当养殖到一定时期投喂2号和3号料时，就可以采取

干料泼撒。有研究发现，当南美白对虾养殖到体长5厘

米后，85%以上的个体到投料时间都主动聚集于离堤边3

米范围以内觅食，此时已经没有必要全池泼撒饲料。况

且投喂的饲料颗粒相对比较大，投料量也大。养殖户在

堤上直接干撒饲料，大大提高撒料的效率，同时对虾个

体大，游泳能力强，摄食速度快，也不必担心饲料吸入

池底的脏水而影响对虾的健康。

4.发病期间的投料技巧

在南美白对虾发病期间，饲料的投喂技巧显得更为

重要。现在有些地方的养殖户有这么一种想法，一旦看

到池塘中有对虾死亡就停止投料，短的停3～5天，长的

甚至超过十多天。部分养殖户发现停料几天后对虾自动

停止了死亡，因此不少人误信得病的对虾可以通过停料

来进行自动治疗。其实这要具体问题具体分析，是否可

以停料来“治病”，关键要弄清楚对虾死亡的原因是否

与水质或底质恶化相关。如果对虾的死亡是由水质或底

质恶化而引发的，包括水体中亚硝酸盐超标、水体有机

物过多引发水体缺氧、池塘底质有机物腐烂发出恶臭、

下雨天导致返底等，此时立即停料几天，通过水体的自

行净化，在水质好转后对虾的死亡即可自行停止。但

是，如果对虾的死亡是由于自身免疫力下降、感染病

菌、病毒暴发而引起的，养殖户此时不但不能停止投

料，在保持水质指标正常的前提下还必须增加投料量和

投料次数，使健康的对虾始终保持饱食状态，避免对虾

由于饥饿而摄食病虾，导致病原体的水平传播，从而引

发更大面积的死亡。细心的养殖户在养殖过程中可以发

现，有些病情总是从个体大的对虾先死亡，就是因为个

体大的对虾最先抢食到病虾而受感染，如果此刻停料放

任对虾自行死亡，病情就会日益扩大，对虾会从大到小

依次死亡。

5.投料前短时打开增氧机激活对虾，唤起对虾

的食欲

南美白对虾喜爱在水流动的地方集中逆游，这就是

养殖户所说的“斗水”。因此在投料前短时开动增氧

机，给对虾发出投料的信号，提前让对虾聚集于堤边摄

食区做好摄食的准备。一旦饲料进入水中，对虾即可进

入摄食状态，节省了觅食的时间，缩短饲料在水体中的

停留时间，将饲料中的营养损耗降低到最低限度。同时

也让大部分个体同步摄食到营养充足的饲料，提高饲料

利用率，保持对虾生长的均匀性，有效降低对虾大小参

差不齐。开动增氧机时间的长短要视池塘大小及增氧机

的类型及数量而定，安装水车式增氧机的池塘在水体形

成环流即可停机投料，安装螺旋式增氧机的以水体扩散

到边缘起10分钟后即可。但是有一个问题值得注意，傍

晚投料时开动增氧机最好在日落前进行，避免因开动增

氧机把底部的有机物搅动起来而在夜间消耗水体中宝贵

的溶解氧。

6.上风堤与下风堤撒料的区别

上风堤边多撒料，下风堤边少撒料。池塘下风堤边

的池水都是经过风力长距离吹动过来的，水体溶解氧充

足，因此对虾都比较喜爱聚集于下风堤。这样就造成了

下风堤边的对虾密度远高于上风堤；同时由于风力和水

力共同作用，下风堤也是各种杂质的集中带，如残饵、

粪便、死藻、泥皮、活力差的病虾及死虾都容易集中于

下风堤边，无形中在下风堤边形成了一个病原菌高度集

中的垃圾场。因此撒料时应该有意识地在上风堤多撒

料，下风堤少撒料甚至不撒料，即使撒料也要离堤边有

一定的距离，避免撒下的饲料被吹到堤边浅水地方而对

虾无法摄食。上风堤多撒料，一方面可以引诱对虾均匀

分散于池塘，避免对虾过度集中于下风堤边而引发缺氧

及疾病传染的危险，另一方面也可以通过风力和水力的

流动作用将饲料带到池塘中央各处。

7.每周停食一天，促进水体自净

跟大多数鱼类吞食饲料相比，南美白对虾摄食饲料

有其特殊性：对饲料颗粒大小有选择性，摄食速度慢，

摄食过程产生散料和残饵。这是由对虾特殊的摄食方式

所决定的。南美白对虾在池底寻找到大小合适的饲料

后，首先用附肢抱着饲料，活力强的个体甚至同时抱着
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好几颗，然后爬行到合适的位置，通过附肢的辅助才开

始咀嚼饲料。南美白对虾这样的摄食方式产生了大量的

散料和残饵，不断加重养殖水体的富营养化，导致各种

微生物(包括细菌、真菌、藻类、原生动物、枝角类、

桡足类等)及其他小型生物在池塘中大量繁殖。这些小

型水生生物都是对虾的优质天然饵料，养殖户有意识地

每周停料一天可以让对虾充分摄食这些天然饵料，及时

补充人工饲料中缺乏的多种活性物质。因此，每周停食

一天，不但不影响对虾的生长和健康，反而能促进对虾

健康生长，同时更有利于水体自行净化，长时间保持优

良的水质和底质，更能为养殖户节省不少饲料。

8.做好每一次投料记录

鱼类的正常生长必须每天摄入一定量的动、植物性

饵料，但是植物在其生长代谢过程中会产生对鱼类的生

长有不利影响的物质，生鱼中的硫胺素酶也对鱼类生长

不利，还有饵料的污染物、重金属等都对鱼类的生长产

生影响，以上各种抵抗鱼类生长的物质称为抗营养因

子。作为鱼类养殖工作者或饵料制造者懂得这些抗营养

因子的存在和其对鱼类的影响，对于实践工作的指导有

很大的帮助。

一、抗营养因子的分类

1.存在于饵料中的抗营养因子

(1)胰蛋白酶的抑制因子

存在于大豆、豌豆、蚕豆等豆类及其饼料中，也存

在于花生及其饼粕、某些谷实类和块茎类饲料中。胰蛋

白酶抑制因子能和胰蛋白酶结合，形成无活性的复合

体，从而抑制胰蛋白酶的作用，使蛋白质不能完全消

化，降低新陈代谢水平，抑制脂肪的吸收，因而导致动

物生长延缓。试验表明：大豆等产品对一龄斑点叉尾

和虹鳟的生长抑制作用与胰蛋白酶抑制因子有关，它能

降低斑点叉尾 肠内的肠酶含量。

(2)红细胞凝集素

又称血细胞凝集素或植物血凝素。主要存在于植物

籽实中，以能凝集动物的红细胞而得名，是一种特殊的

蛋白质，且大多为糖蛋白。损伤消化道粘膜，干扰营养

物质的消化吸收，使蛋白质利用率降低。红细胞凝集素

很容易被胃蛋白酶失活，给真胃动物喂食时，在饵料入

肠之前已经失去活性了。

(3)植酸

广泛存在于谷物、豆类和油菜籽粒中，植酸在大豆

中占磷的70%，并与锌、锰、铜、钼、镁和铁结合形成

蛋白质植酸络合物，从而降低饲料蛋白质及上述矿物质

的利用率。其中对锌的利用率影响最大，即使饲料中的

锌很多，如果同时存在植酸和高浓度的钙，仍可以引起

大鳞大麻哈鱼缺锌。在投喂虹鳟的纯化饵料中添加0.5%

的植酸时，其生长率和饵料转换率降低10%。体外测试

也表明饵料生成的酪蛋白植酸络合物可使蛋白消化率降

低6.6%。

(4)环丙烯脂肪酸

环丙烯脂肪酸存在于所有种类的棉籽饼中，而且在

榨油过程中不能被完全去除。主要为苹婆酸和棉葵酸，

是动物肝脏中不饱和酶(脱氢酶或去饱和酶)的抗酶，可

改变肝脏中多种酶的活性，会导致动物体脂硬化。虹鳟

饵料中增加环丙烯脂肪酸会造成严重的肝损害、增加糖

元沉积，并提高脂类中饱和脂肪酸的含量，另外也是黄

曲霉素致癌性的潜在增效剂。

(5)游离棉酚

是棉花的种子及根、茎、叶中含有的一种黄色色

素，游离棉酚具有毒性，鱼类饵料中游离棉酚含量达到

一定水平时，可使鱼的生长延缓，内脏器官组织发生病

理变化，会出现血浆性浸润和出血性炎症现象，还引起

缺铁性贫血。如果溶于磷脂，能在神经细胞中积累，使

作为一个有志长期进行南美白对虾养殖的养殖户，

应该对整个养殖过程都有一个详细的记录。投喂饲料是

养殖过程中最频繁的工作，因此必须做好日常记录。一

般投料的相关记录项目应该包括以下几方面：投料日

期、天气情况、投料量、吃料情况(在规定时间内观料

盘上是否有剩料以及剩余量)、分析本次投料情况(造成

投料不足或过多的原因如天气影响、水质影响、对虾自

身影响等等)。经过一段时间的记录后，养殖户回过头

来翻看记录就会总结出各个池塘的摄食规律，不断总结

积累，久而久之，在以后的养殖过程中就会有意识地根

据各种情况把握投料量，最大限度地提高饲料利用率，

减少饲料浪费，提高养殖效益。

　鱼类饲料中的
         抗营养因子

                    及其消除方法


