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摘 要: 罗非鱼是世界最为重要的水产养殖品种之一，我国是世界最大罗非鱼养殖和出口国。针对罗非鱼
在各养殖模式中的适宜放养密度国内外很多学者做出了相关研究，成果报道于国内外各类水产养殖专业杂志。
为了解目前罗非鱼养殖中的适宜养殖密度，本文作者查阅了国内外罗非鱼的适宜养殖密度相关研究报道，并对

其成果进行综述，以便日后进一步开展相关研究工作及合理指导养殖生产。
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罗非鱼原产于非洲，又名非洲鲫鱼、南鲫、吴
郭鱼、福寿鱼等，具有生长快、产量高、食性杂、
抗病性强、繁殖力强、环境适应能力好等特点［1］，
是联合国粮农组织 ( FAO) 推荐的重要水产养殖
品种之一。据全球水产养殖联盟 ( GAA) 公布的
最新统计数据，2019 年全球罗非鱼产量约为 650
万 t。中国是世界上最大的罗非鱼养殖和出口国，
2018 年罗非鱼产量达 160 多万 t，2019 年产量超过
165 万 t。为了促进罗非鱼产业的发展，研究罗非
鱼的适宜养殖密度，本研究通过查阅国内外罗非鱼

养殖的相关研究报道，并对其成果进行整理，旨在

为日后进一步开展相关研究工作及合理指导养殖生

产提供参考。

1 材料与方法

1. 1 材料
分别在 Web of Science、Springer Link、Science

Direct、Google Scholar、中国知网、万方数据、维普
资讯、百度学术等学术文献数据库搜索罗非鱼适宜养
殖密度的文献资料，共获得相关研究文献 82篇。
1. 2 方法
从 82 篇文献中，选取 55 篇明确给出罗非鱼适

宜养殖密度的文献作为研究对象。由于所获取的资
料研究年代分散、地域分布广泛、养殖模式多样，
本研究将所有文献资料的罗非鱼养殖模式归纳为池

塘养殖、网箱养殖、养殖系统养殖等 3 种模式。若
原文献研究结果推荐的适宜养殖密度为一区间，则
将数据求平均值后进行分析。分析不同文献发表年
度罗非鱼养殖密度时，将同一年度发表的文献数据
做平均值处理。

2 结果与分析

2. 1 罗非鱼主要养殖区域
罗非鱼主要养殖区域分布于赤道附近的热带及

亚热带地区，中国、巴西、印度、科威特、孟加拉、
泰国等国是全球最主要的罗非鱼养殖区。55 篇文献
中，中国发表最多 ( 14篇) ，占总数的 25. 45% ; 其
次为巴西，发表 5 篇，占总数的 9. 09% ; 再次为印
度和科威特 ( 各 4 篇) ，占总数的 7. 27% ( 表 1) 。
分析发现，文献的贡献量与 FAO给出的罗非鱼主要
生产及出口国排位顺序吻合。

表 1 各国罗非鱼的文献贡献比

国家
比例 /
% 国家

比例 /
% 国家

比例 /
% 国家

比例 /
%

阿联酋 1. 82 贝宁 1. 82 肯尼亚 1. 82 尼日利亚 1. 82
埃及 3. 64 波多黎各 1. 82 马来西亚 1. 82 沙特阿拉伯 3. 64
埃塞俄比亚 1. 82 加纳 1. 82 美国 3. 64 泰国 5. 45
巴哈马 1. 82 科特迪瓦 1. 82 孟加拉国 5. 45 坦桑尼亚 1. 82
巴西 9. 09 科威特 7. 27 墨西哥 1. 82 乌干达 1. 82
中国 25. 45 印度尼西亚 1. 82 英国 3. 64 印度 7. 27

2. 2 罗非鱼主要养殖品种
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55 篇文献中，共报道了尼罗罗非鱼、红罗非
鱼、吉富罗非鱼、斯匹勒斯罗非鱼、杂交罗非鱼、
单性罗非鱼和莫桑比克罗非鱼等 7 种罗非鱼。其
中，尼罗罗非鱼为最主要的养殖品种，共有 32 篇
文献研究了尼罗罗非鱼的适宜养殖密度，占总文献
数的 58. 18% ; 其次为红罗非鱼 ( 7 篇) ，占总数
的 12. 73% ; 再次为吉富罗非鱼 ( 6 篇) ，占总数
的 10. 91% ( 图 1) 。

图 1 罗非鱼主要养殖品种的比例

2. 3 各品种罗非鱼适宜养殖密度
各品种罗非鱼在不同养殖模式下的适宜养殖密

度见表 2。如表所示，尼罗罗非鱼、红罗非鱼和吉
富罗非鱼主要使用池塘养殖和网箱养殖，而斯匹勒
斯罗非鱼、杂交罗非鱼、单性罗非鱼和莫桑比克罗
非鱼主要使用网箱养殖和养殖系统养殖。目前，我
国主要养殖的罗非鱼品种为尼罗罗非鱼、红罗非鱼
和吉富罗非鱼。尼罗罗非鱼池塘养殖模式下推荐的
适宜养殖密度为 ( 3. 14 ± 1. 68) 尾·m －3，网箱养
殖模式下推荐的适宜养殖密度为 ( 76. 63 ± 44. 91 )
尾·m －2 ; 红罗非鱼池塘养殖模式下推荐的适宜养

殖密度为 ( 2. 78 ± 1. 38) 尾·m －2，网箱养殖模式
下推荐的适宜养殖密度为 ( 250. 00 ± 212. 13 ) 尾
·m －3，养殖系统模式下推荐的适宜养殖密度为
( 2. 60 ± 1. 98 ) 尾·m －2 ; 吉富罗非鱼池塘养殖模
式下推荐的适宜养殖密度为 ( 7. 50 ± 6. 36 ) 尾·
m －2，养殖系统模式下推荐的适宜养殖密度为
( 148. 00 ± 132. 86) 尾·m －3。

表 2 不同品种罗非鱼的适宜养殖密度

品种 养殖模式
推荐适宜养殖密度 / ( 尾·m －2)

最大值 最小值 平均值 ±标准差
尼罗罗非鱼 池塘养殖［2-9］ 6. 00 1. 25 3. 14 ± 1. 68

网箱养殖［10-17］ 150. 00 30. 00 76. 63 ± 44. 91
红罗非鱼 池塘养殖［18-19］ 3. 75 1. 80 2. 78 ± 1. 38

网箱养殖［20-21］ 400. 00 100. 00 250. 00 ± 212. 13
养殖系统［22-24］ 4. 00 1. 20 2. 60 ± 1. 98

吉富罗非鱼 池塘养殖［25-26］ 12. 00 3. 00 7. 50 ± 6. 36
养殖系统［27-29］ 300. 00 54. 00 148. 00 ± 132. 86

斯匹勒斯罗非鱼 网箱养殖［30-31］ － － 200. 00
养殖系统［32］ － － 1 000. 00

杂交罗非鱼 养殖系统［33-34］ 400. 00 159. 00 279. 50 ± 170. 41
单性罗非鱼 网箱养殖［35］ － － 275. 00

养殖系统［36-37］ 100. 00 11. 00 55. 50 ± 62. 93
莫桑比克罗非鱼 养殖系统［38］ － － 7. 00
注: 文献 ［10-17］、［20-21］、［27-34］ 推荐适宜养殖密度单位为尾·

m －2。 －表示没有资料。

统计文献发表年份与罗非鱼推荐适宜放养量的
关系如图 2 所示。池塘养殖模式下罗非鱼的适宜养
殖密度由 1982 年［2］的 4. 50 尾·m －2增加到 2019
年［26］的 12. 00 尾·m －2 ; 网箱养殖模式下罗非鱼的
适宜养殖密度由 1989 年［30］的 200. 00 尾·m －2降低
到 2015 年［16-17］的 40. 00 尾·m －2。

图 2 不同养殖模式下罗非鱼的适宜养殖密度

3 小结

罗非鱼是世界上主要的水产养殖品种之一，其
养殖区域分布广泛。本文收集的文献来源于中国、

巴西、印度、科威特、孟加拉等 24 个罗非鱼主要
养殖国，因各国自然条件、消费方式、养殖品种的
差异，推荐养殖密度不尽相同。综合各文献报道，
罗非鱼在池塘养殖、网箱养殖中的适宜养殖密度分
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别为 3. 89 尾·m －2、122. 00 尾·m －3。由于养殖系
统的条件各异，适宜养殖密度需根据具体条件
确定。
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下，党参浸出物表现出先增后降的趋势，但 3 个时
间段浸出物差异不显著; 气调贮藏下党参浸出物先
增后降，贮藏 12 个月与 6 和 18 个月间差异显著。
随着贮藏时间的增加，3 种贮藏方式下的党参苍术
内酯Ⅲ、浸出物含量均有所下降，但均达药典标
准，所以贮藏时间不宜超过 18 个月。
在自然存放、常规密封状态下，贮藏 12 个月

的黄芪毛蕊异黄酮葡萄显著高于贮藏 18 个月，与
气调贮藏方式的毛蕊异黄酮葡萄差异不显著。自然
存放状态下，黄芪毛蕊异黄酮葡萄较气调密封状态
下降的更快，所以适宜采用气调密封贮藏，贮藏时
间至少为 18 个月。
地黄梓醇不同贮藏时间和方式间差异均不显

著。3 种贮藏方式下，地黄贮藏 6 和 12 个月的毛
蕊花糖苷差异不显著，贮藏 18 个月时，气调密封
和常规密封的地黄毛蕊花糖苷显著高于自然存放。
款冬花贮藏 6 个月时，3 种贮藏方式的款冬酮

低于药典标准，可能与夏季高温天气有关，所以款
冬花冬季采收后自然存放和气调贮藏均不宜超过 6
个月。贮藏期影响药材品质的外界因素除温度、湿
度外，还有光照、空气、微生物、害虫等8］。款冬

花药材品质受贮藏方式、水分和贮藏期等多种因素
影响，在贮藏过程中，款冬酮含量不达药典标准还
需进一步研究。
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