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提 要

在池塘“!, ,

采用施肥繁殖天然饵料的方法
,

培育人工繁殖的梭鱼苗已达到生产规模
。

本文

着重报道梭鱼鱼苗池的饵料生物与梭鱼苗的食性和生长等方面的研究
。

梭负人工育苗的研究
,

在我国已有 20 余年的历史
,

先后曾有不少单位进行了这项研

究
。

雷霎霖等 (1 9 6 2 )采集梭鱼天然受精卵
,

进行人工孵化并在小土池 (4 0 0 平方米)中
,

采

用施肥的办法培育梭鱼苗获得成功
,

成活率达 5 0
.

8一68 % 川
。

中国科学院海洋研究所 1 9 6 9

年采用小池塘 (49 一 90 平方米 )
,

投喂天然活饵料的办法育苗
,

成活率为 30 %左右川
。

这

些初步试验是成功的
,

但有关鱼苗池的饵料生物种类组成及其数量变化尚缺乏报导
。

同

时
,

由于育苗的数量少和投喂部分活饵料
,

梭鱼苗的食性和生长尚待进一步研究
。

我们 随着梭鱼人工繁殖试验研究的成功
,

采用了我国淡水鲤科负类的育苗技术来培

育梭鱼苗
,

使梭负人工育苗的夏花鱼种数量逐年稳步上升
。 1 9 7 7 年培育体长 5一 7 厘米的

梭鱼种 4
.

1 万尾
,

取得生产性突破
「“二。 1 9 8 0一 1 9 8 1 年梭鱼人工育苗中试的两年中

,

总共培

育梭鱼夏花鱼种 10 7
.

5 万尾
。

其中 19 8 0 年 达到 出 塘 2
.

23 一 4
,

98 厘 米梭鱼 种 64 8
,

4 62

尾
,

平均成活率 3 7终
,

平均亩产 3
.

1 万尾 ; 19 8 1 年出塘 2
.

5 5一2
.

80 厘米梭鱼种 4 2 6
,

90 2

尾
,

平均成活率 76
.

9 %
,

平均亩产 5
.

7 万尾
。

试验条件和材料方法

< 1) 试验是在江苏省赣榆县水产养殖场迸行
。 19 8 0 年供试验用的鱼苗池 e 个

,

总面

积 20
·

8 亩
, 1 9 8 1 年为 2 个

,

面积为 7
.

4 亩
。

所有 的鱼苗池都经过排水干塘和长期曝晒
,

其中 〕9 8 0 年采用了废氨水清塘
, 1 9 8 1 年未进行药物清塘

。

清墉后用聚 乙烯筛绢 过 滤 灌

饵料生物的鉴定工作山中国科学院海洋研究所谭智源
、

肖贻吕
、

王绍武
、

笙美玲
、

郑严
、

张卫权
、

孙瑞平
、

马绣

ld1 等同志
,

南京大学生物系陶家王
、

孟文新
、

曾昭琪老师和江苏省淡水水产研究听朱成德同志完成
。

中国科学院海洋

动尤所刘锡兴同志给子很大帮助
,

并得到江苏赣愉县水产养殖场吴从道同志的大力支待
,

特此表示感谢
。
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入新鲜咸淡水
。

鱼苗池的水深
,

在培育的前期为 。
.

3一 。
.

6 米
,

池水钦度调节在 20 编左右
。

育苗期间定期加注淡水
,

育苗后期池水盐度逐渐降低到 10 编左右
,

水深为 。
.

8一1
.

05 米
。

(2 ) 负苗池施用的肥料是猪粪或牛粪
,

每亩基肥的施用量为 3 00 斤左右
,

然后根据池

水水质的情况
,

追肥 3一4 次
,

追肥量每亩总计为 1 6D 一 5切 斤
。

(3) 试验用的梭鱼苗都是人工繁殖的鱼苗
。

鱼苗下塘前
,

在孵化缸 内随 机取水样

10 0。毫升进行鱼苗计数
。

鱼苗一般在出膜后的第 4 天下塘
。

(4) 喂养鱼苗的精伺料是黑豆和花生饼两种
。

黑豆或花生饼加水浸泡后
,

磨成浆或糊

拨洒到池中
。

白鱼苗下塘后的第二天起
,

每天上午和下午各投喂一次
。

侮天的投喂量一般

掌握在前 10 天为每亩 2 斤左右 (于重 )
,

10 天以后增加一倍
,

并且还需要另加花尘饼糊
。

(5) 鱼苗经过一个月左右的培育后
,

全长一般达到 2 5一30 毫米即可以开始拉网分塘

并计算培育结果
。

计数的方法是
:

每个鱼苗池用鱼苗网全池拉三遍
,

拉出的夏花鱼种放

入鱼苗箱 内
,

然后将鱼种密集取样过数
,

未拉尽的存塘鱼种不计数
。

(6) 在育苗期间
,

每两天测一次鱼苗池的盐度和采集一次水样
,

进行浮游动物定址分

析
; 鱼苗培育的后期采集底栖动物进行定性和定

一

量分析
。

池水盐度的测定是用海水比重计先测出池水的比重
,

然后根据当时的水温在海水盐

度和比重换算表中查出相应的盐度
。

浮游动物定量是根据《中国动物志
·

节肢动物门甲壳纲》的方法进行的
。

即
:

在鱼 苗

池的五个不同部位
,

水面以下 3 0 厘米左右
,

用 自制的 1 0 0 0 毫升颠倒采水器采集
,

然后用

N X X 70 尼龙筛绢过滤浓缩
,
8 %福尔马林固定保存

。

在显微镜(7 x 1 0) 下全部计数
。

由于

从仔负到幼鱼阶段未发现摄食浮游性的原生动物的个体
,

故只计数比挠足类的无节幼休

和轮虫大的各类浮游动物
。

挠足类定性标本是在成体高峰时期用浮游动物网采集
,

10 %

福尔马林固定
,

然后将标本带回迸行分类
,

优势种群确定到种
。

底栖动物和底埋动物的采集是用 自制 的
、

宽度为 0
.

33 米底栖生物采集器采集
。

采得

的底泥放在 35 x 50 平方厘米的瓷盘内
,

先分离底栖动物的标本
,

然后用 23 目的分样筛逐

次冲洗底泥样品
,

把底埋动物分离出来
,

并将分离出来的标本计数
,

称量和固定
。

所有标

本带回分类
,

优势种群确定到种
。

从鱼苗下塘后的第二天开始
,

每天采集一次鱼苗标本 ,第 10 天后每 2 天采集一次
,

用

于测定负苗生长和观察食性
,

每次 10 一巧 尾
。

鱼苗标本用 10 % 福尔马林固定
,

用显微镜

和解剖镜测址鱼苗长度
,

然后在解剖镜下取出消化器官
,

测量肠道的长度
,

观察肠檐
,

胃盲

囊的形成以及幽门盲囊的数目
。

食物团的各类食物在显微镜或解ft]j 镜下确定到大类
,

全

部计数
。

饵料的大小用显微镜的 口测微尺测量
。

结 果

(一 ) 鱼苗池中饵料生物的组成及其数量变化

1
甲

种类组成

梭鱼鱼苗池通过清塘
、

灌水和施肥后
,

所产生的
、

能被梭鱼苗直接摄食的天然饵料生
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物有以下种类
:

(l) 浮游动物

¹ 挠足类中哲水蚤 目有细巧华哲水蚤州公
飞邵心a

毗 命鹅邵讹 )和火腿许水蚤 (及h。。-

c触而a
脚川痴a)

。

剑水蚤目的剑水蚤亚科 Cyc lo p in a。 的种类
。

º 轮虫类有褶皱臂尾轮虫 ( B亿Ch 公。, 。。s 少不店“a
川艺

s )
。

» 多毛类幼虫
。

(2 ) 底层的浮游动物

糠虾类为新糠虾属
,

有三种
:

黑褐新糠虾 (从嘛岁称 。二时戚仇as 店: ) ,

日本新糠虾 (万

扣夕”介时和东方新糠虾 (N. o
嘛耐赫血)

。

(3 ) 底栖动物

¹ 水生昆虫有双翅目的摇蚊幼虫 (冻么钧加, 琳 叩
.

)

º 端足类有 O o r o夕h俪。 即
;

和 O犷。h娜勿 邸
.

» 软体动物中有腹足类豆螺 (及公无叨诵。 sp
.

) 的幼螺
。

¼ 环节动物中有多毛类的沙蚕 (海稚虫科 sp i皿主d ae )和寡毛类的水蛆蝴
。

(4 ) 池底的附生生物

鱼苗池的附生生物是固着在池底腐泥上的动植物复合体
,

是梭鱼稚幼鱼非常重要的

饵料来源
。

有以下种类
:

¹ 兰藻门的颤藻属 ( O戒乙玩to 再a
印p

.

) 和螺旋藻属 (月州。 l俪a 邸
.

) 的种类以及平裂

藻属 (M。再s
, 叩

e d兔 即
.

)的种类
。

º 硅藻门中底栖性种类有
:
曲舟藻属 (月哪

户r o名勿
”乞a 即

.

) ,

舟形藻属 (八、z 。众二阮 sp
,

) ,

桥弯藻属 (C , , 乞配乙玩 平 ) ,

双壁藻属 (执娜撅而
:
叩

.

)和肋缝藻属 ( F此
s拟乙认 印

,

)的种类等
。

» 绿藻门的栅藻属 (及‘懈d绍二肠5 sp
.

)的种类
。

¼ 线虫为自由生活的种类
,

有二个属 (于, 翻, 二才。玩毓
“ 即

.

)和 (为旧 ?‘凡“ “印
.

) 。

½ 原生动物中底栖性的纤毛虫类
。

(5) 池底的着生 藻类有绿藻 门的肠 浒苔 ( 刀几免伪, 口塑ha 石喻邪毓娜艺: )
。

2
.

数 t 变化

以上各类动物中
,

以浮游挠足类数量最多
,

也是梭鱼在夏花阶段主要摄食种类
,

对梭

鱼人工育苗影响最大
。

挠足类在池塘中的优势种群一般为细巧华哲水蚤一种或者是细巧

华哲水蚤和火腿许水蚤二种
。

现以东排 8 号鱼苗池为例说明挠足类的数量变化
。

图 1表示东排 8 号鱼苗池在施肥后挠足类的数量变化
。

两年测定的结果都具有同样

的消长规律
,

即在施肥后的第 10 天开始迅速增长
,

第 14 一18 天达到最高峰
,

随后开始迅

速减少
,

施肥 34 天后降低到较低的水平
。 19 8。年采取浅水 ( 0

.

3 米 )施肥培育饵料生物
,

挠足类高峰时的数量为 7 20 个/ 升 ; 19 8 1年采取适当提高水深 ( 。
.

5一0
.

6 米 )与用等量的

肥料
,

结果挠足类高峰时的数量达到 2346
.

9 个 /升
,

即提高了 2
.

25 倍
。

但是
,

实践表明这

么多 的挠足类不可能被梭鱼苗完全利用
。

能不能使挠足类的数量维持一定水平而不衰落

下去 ? 我们采用了勤施肥
,

勤加水以及增加豆浆的投喂量等措施
,

都未能改变这种衰落的

趋势
。
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图 1 鱼苗池挠足类的数量变化

另外
,

在施基肥后的 20 天左右
,

当挠足类急剧减少的情况下
,

经常会有多毛类幼虫或

者浮游性的纤毛虫 (盐水蚕豆虫 几乙作。 Sa 不认a) 大量出现
。

高峰时多毛类幼虫曾达到4 2 8 7

个/ 升
,

蚕豆虫达到 1 1 2 4 4 个 / 升
,

一般在 20 一 25 天内消失
。

蚕豆虫个体较大
,

鱼苗并不摄

食
,

而多毛类幼虫是梭鱼稚鱼的摄食饵料
。

在以挠足类为优势种群的鱼苗池中
,

轮虫所占比重很 小
,

一 般只 占浮游动物 中

0
.

00 1一0
.

5终
。

19 8 0 年 6 个鱼苗池中
,

只有东排 5 号池 (面积 3
.

7 亩
,

水深 0
.

2 5 米 )曾出

现臂尾轮虫的优势群体
,

施肥后 n 天轮虫密度达到每升池水 1
.

2 5 万个
。

但加水后一个

星期迅速衰落下去
,

为挠足类所替代
。 1 9 8王年东排 了号鱼苗池在放养鱼苗前

,

由于挠足类
.

成体过多
,

用 90 终晶体敌百虫 2
.

5 公斤全池泼洒杀灭挠足类
,

三天后也曾出现臂尾轮虫

的优势群体
,

但密度不大
。

鱼苗池中底层的浮游动物和底栖动物的数量根据测定每平方米池底分别如下
:

糠虾 1 0 6 0 只 8
.

7 克

钩虾 2 2 7 只 1
.

15 克

腹足类 1 66 个 3
.

0 克

摇蚊幼虫 1 8 9 个 0
.

9 克

沙蚕 2 5 条 0
.

1 2 5 克

以上各类动物中
,

沙蚕的数量差异最大
,

一般池塘每平方米为 2 5 条
,

但有的池塘高达

1 万条以上 (19 81 年东排 6 号池 )

(二 ) 梭鱼苗的食性及其转化

梭鱼仔负
,

一般是在孵出后第 5 天开始摄食
。

这时仔鱼的全长变幅在 3
.

3 5一3
.

94 毫

米
,

口膜 已开启
,

口宽为 0
.

2 毫米左右 ; 消化道相通
,

卵黄消耗只剩三分之一左右
,

缥 已充

气
,

胸鳍呈扇形
,

并且 已能作水平游泳
。
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仔鱼开 口摄食的饵料种类取决于鱼苗池初期天然饵料优势种群
。

一般来说
,

鱼
一

苗池经

过施肥后首先出现的优势种群大都是挠足类的无节幼体
,

所以 这时梭鱼胃含物中无节幼

体的出现率最高
,

其次是 工一In 期的挠足幼体
。

如果鱼苗池中轮虫为优势种群
,

仔鱼则主

要摄食轮虫(1 9 8。年东排 5 号池 )
。

在适 口饵料缺乏的情况下
,

我们曾发现一尾 1 日龄
,

全

长 3
·

90 毫米
,

口宽 0
.

2 5 毫米的仔鱼摄食一尾体长 。
.

92 毫米的细巧华哲水蚤成体
。

在适

月饵料比较丰富的情况下
,

仔鱼一般需要长到 5 日龄
,

全长 5 毫米以上
,
口宽 。

.

理毫米
,

活

动能力 已明显增强时
,

才开始摄食挠足类成体
。

梭鱼从仔鱼开口摄食一直到 20 毫米的稚

负
,

挠足类则是他们的主要摄食种类
。

稚鱼也喜食轮虫
,

腹足类幼螺和多毛类幼体等
。

当稚鱼长到 20 毫米以后
,

鱼苗池中浮游动物急剧减少
,

稚鱼开始转入底层寻找新的

饵料来源
。

消化道中除了挠足类 以外
,

经常出现的饵料种类有
:

沙蚕
,

摇蚊幼虫
,

肠浒苔
,

附生生物
,

有机碎屑和石英砂粒
,

并且在消化道中经常可 以看到人工投喂的豆浆和花生饼

糊等饲料
。

因此
,

这时的食性为动物性饵料和植物性饵料的混合类型
。

25 毫米以上的稚幼鱼食性
,

同样为动物性饵料和植物性饵料的混合类型
。

这时除摄

食挠足类
、

沙蚕
、

寡毛类
、

摇蚊幼虫
、

附生生物
、

有机碎屑和人工饲料外
,

已经可 以利用糠虾

和钩虾等大型动物
。

我们曾经解剖了不少 50 一60 毫米当年鱼种
,

胃盲囊的食物团全部都

是动物性饵料
,

主要是挠足类成体
、

糠虾
、

钩虾
、

摇蚊幼虫和沙蚕等
。

挠足类的数量多达

1 0 0。余个以上
,

糠虾和钩虾的数量在 10D 只以上
。

这一点与外海捕捞的梭鱼幼鱼食性完

全一致
。 19 8 。年 6 月 10 日从海州湾捕来的全长 30 一 35 毫米梭鱼幼鱼

,

每尾鱼的消化道

中都有 10 一40 只糠虾
,

同时还有一部分挠足类成体
。

因此
,

我们认为 幻 毫米以内的梭鱼苗食性比较狭窄
,

以浮游动物为主 , 20 一 60 毫米

的稚鱼和幼鱼食性逐步转向摄食底栖动物和池底的附生生物为主
。

稚鱼和幼鱼摄食池底

的附生生物和 有机碎屑是由于摄食量增加
,

而动物性饵料满足不了摄食需要时才表现出

来
,

真正转向以附生生物和有机碎屑等植物性饵料为主则是 6 厘米以上的个体
。

梭鱼苗从仔鱼到幼鱼阶段
,

随着鱼苗的生长
,

消化器官和食性的变化情况见表 2o

(三 ) 梭鱼苗的生长以及与密度的关系

1
.

鱼苗生长

在密养的条件下
,

梭鱼苗的全长和体重增长曲线
,

见图 2
。

加 r 1 1印
沪 , ,

体重
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19 劝 年东排 8 号鱼苗池梭鱼苗全长和体重增长曲线
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梭鱼在夏花阶段的生长有以下特点
,
仔鱼下塘后的前 5 天

,

由于各部器官发育不完

善
,

捕食能力和消化能力 都很弱
,

摄食量比较小
,

无论是全长还是体重的绝对增长都比较

小
。

5 天时间全长只增长 2
,

25 毫米
,

体重只增加 1
.

75 毫克
,

平均日增长 0
.

45 毫米
,

日增

重 0
.

35 毫克
。

从第 6 天开始到第 22 天止的 17 天中
,

仔鱼和稚鱼的捕食能力和摄食量明显提高
,

全

长和体重的绝对增长都非常迅速
。

仔鱼和稚鱼增长迅速的另一个条件是鱼苗池的天然饵

料一般都非常丰富
,

因而保证了鱼苗的摄食需要
。

17 天中全长增长 16
.

49 毫米
,

体重增加

12 4
.

8 毫克
,

平均 日增长 0
.

97 毫米
,

日增重 7
.

3 4 毫克
。

从 21 天开始
,

由于鱼苗池的浮游动物天然饵料急剧减少
,

稚鱼在池塘中已经很难得

到必需的适口饵料
,

所以生长明显受到抑制
。

5 天中梭鱼的全长增长 1
。

n 毫米
,

体重增加

1 2
.

2 毫克
,

平均日增长 0
.

即 毫米
,

日增重 2
.

44 毫克
。

在夏花鱼种培育的 27 天中
,

全长增长 5
.

9 倍
,

体重增加 39 6
.

4 倍
。

梭鱼仔鱼在下塘后的前 5 天时间
,

生长缓慢是由于受梭鱼本身的生理因素所限制
。

仔

鱼摄食量有限
,

因而生长不可能快
。

5 天 以后
,

仔鱼的消化器官和运动器官逐渐加强
,

摄食

量增加
,

鱼苗生长则与摄食量成正相关
:

鱼苗池的适 口饵料越多
,

生长越快 , 反之则受影

响
。

如前所述
,

在这个阶段只要仔鱼下塘时间与鱼苗池天然饵料的增长相适应
,

一般都可

以满足梭鱼苗的摄食需要
,

生长不受影响
。

但是
,

当梭鱼苗生长到 20 毫米以后 (一般在仔

鱼
’

「塘后 18 一 20 天 )
,

稚鱼的摄食量越来越大
,

而鱼苗池的天然饵料 日趋减少
,

饵料不足

就抑制 了稚鱼的生长
。

2
.

鱼苗密度与生长的关系

1 9 8 0 年三只不同放养密度的鱼苗池中梭鱼苗的生长情况见图 3
。

/
“

(日三)半训

培育天数

图 3

a 东排 3 号(每亩 1
.

6 万尾 )三

梭鱼苗的生长与密度的关系(1 9印 年 )

b 西排 6 号(铱亩 8
.

7 万 尾) ; 。 东排 8 号(每亩 1 7
.

4 万尾 )

图 3 表示在一定范围内
,

不论放养密度大小
,

前 5 天的生长速度基本相同 ; 5 天以后
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至 20 天的生长速度相差也不大
,

只是在密度极稀的情况下
,

鱼苗的生长速度才高于密度

大的
。

但是
,

当梭鱼苗生长超过 2 0 毫米以后
,

由于鱼苗摄食量的增大和鱼苗池的天然饵

料急剧减少
,

这时在不 同密度的鱼苗池中鱼苗生长才出现明显差异
: 密度大

,

长的慢 ; 密

度小
,

长的快
。

由此可知
,

鱼苗池放养过稀
,

不能充分利用初期 的饵料资源 ;放养过密则会

影响鱼苗后期的生长
,

为使鱼苗在一个月内长成 25 毫米以上的夏花鱼种
,

合理的放养密

度为 8一 10 万尾
。

讨 论 与 小 结

我 国淡水鲤科鱼类的育苗技术历史悠久
,

是世界上生产苗种最多的国家之一
。

这种

育苗方法
,

概括起来讲
,

就是在池塘中采用排水干塘和药物清塘的办法杀灭有害生物
,

然

后通过施肥来培育天然饵料生物 ; 由于饵料生物的繁殖生长有一定的规律
,

如果鱼苗
一

「塘

的时间选择适当
,

就可以充分利用鱼苗池的天然饵料生物
,

满足鱼苗的摄食需要
。

鲤科鱼

类的育苗技术
,

也适用于梭鱼苗种的培育
。

半咸水池墉(盐度为 10 一20 荡 )通过清塘
、

灌水和施肥后
,

所产生的
、

能被梭鱼苗直接

摄食的天然饵料生物中
,

一般以 浮游挠足类为优势种群
,

而且出现的种类和数量消长有一

定的规律
。

挠足类是梭鱼仔稚鱼的主要摄食种类
,

对梭鱼人工育苗影响最大
,

因此研究鱼

苗池饵料生物的培育技术对梭鱼人工育苗具有重要意义
。

在池塘密养条件下 (每亩 10 万尾左右 )
,

梭鱼苗的生长与鱼苗池天然饵料生物的种类

和数量密切相关
。

为了提高苗种成活率
,

满足梭鱼苗的摄食需要
,

应注意梭鱼苗的下塘时

间与鱼苗池饵料生物增长相适应
。

在池塘中
,

采用施肥繁殖天然饵料的方法
,

培育梭鱼苗已达到了生产性规模
。

1 9 8 0 和

1 9 81 年培育夏花鱼种的数量
、

育苗成活率和每亩单产都达到了国内外先进水平
。

这个方

法比流水式人工投喂活饵料的育苗方法
「甚皿
具有投资小

、

成本低廉
、

管理简便
、

节约能源育

苗成活率高
、

鱼苗生长迅速和鱼种规格整齐等优点
。

因此
,

这种育苗方法适用于我国鳍科

鱼类的苗种生产
,

为海水鱼类人工育苗开辟了新的途径
。
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