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本文较详细地报道了姗鱼的耗氧率和窒息点
,

并对撅鱼和作其饲料的鱼同池饲养的可能

性进行了探讨
。

结果表明
,

鳃鱼耗氧量和体重正相关 �
� 一 �

�

� ��
,

耗氧率与体重反相关 �
� 一

一 �� � � �� 在水温 �� ℃
,
鱼种耗氧率约为 �

�

�� � � � ��  �
,

成鱼约为 �
�

� � � � � ��  � �
耗氧量和耗

氧率均与水温正相关 �
� 二 �

�

��
, � � �

�

� � �
,

水温 �� 一�� ℃ 时
,

体重 � �� 士 � �
�

�� 的纸鱼
,

耗氧量为 � �
�

�� 一� �
�

� � � � �尾
。
�

� ,

耗氧率为 。
�

�� �一 。
�

� � , � � � �
�

�
�

� 鲡鱼耗氧率昼夜变化

与家鱼相反
,

黄昏至凌晨是高峰期
,
为 �

�

�� 一 �
�

� , � � � �
�

�
�

�� � �� ℃ �
,

白天是低谷期
,

为

�
�

� �一 �
�

�� � � � �
�

�
�

�

级鱼的窒息点与家鱼类较接近
,

变化范围为 �
�

�� 一 �
�

�� � � � �
�
姗鱼和

作其饲料的鱼在同一池塘中饲养
,
既可持续不断地提供缀鱼充足的适 口饵料

,

又简单易行
,

成

本低
,

效益高
,

有较大的价值
。
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,
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鳅鱼 � � , ��� � � � � � � � , � � ��
� � ��� � � � �� 是我国名贵的淡水经济鱼类 之 一

,

深 受 消

费者的欢迎
。

国内许多学者在缀鱼的人工繁殖
、

苗种培育和成鱼养殖方面作 了 很 多 工

作
【,

,
� , �� ,

产生了池塘单养或少量套养的养殖 模式
〔‘

,

�� 。

单养虽可提高单位面积产量
,

但配备

饵料鱼的时间
、

数量和规格等难以较好把握
。

少量套养存在娠鱼单产过低等问题
。

因此
,

我们在测定纸鱼耗养率和窒息点的基础上
,

设计了一种以缭鱼为主的池塘混养模式
,

采取

饵料鱼和鳅鱼在同一池塘中饲养
,

持续不断地为纸鱼利用
,

既简单易行
,

又可获取较高的

纸鱼单产
,

对促进池塘养殖纸鱼的发展具有一定的意义和参考价值
。

� 材料和方法

�
�

� 室内试验 试验所用纸鱼
,

均取于 自养的鱼种和成鱼
。

耗氧率测定
,

采用有机玻璃制

作的长方形流水式密封呼吸室
,

容积 � � � ,

流速可以调节以保持呼吸室内溶解氧维持在

�� � � � 以上
,

水温用恒温仪调控
。

根据材料鱼的大小
,

每次测定
,

呼吸室放鱼 �一 � 尾�因

缎鱼有好斗的习性
,

放鱼过多影响试验结果 �
,

并重复两次
。

将鱼放入呼吸室后
,

首先使其

适应一段时间
,

然后每隔 �� 测定一次呼吸室进出水溶解氧和水流量
,

连续测定三次
,

取平

均值
,

计算出鱼的耗氧量和耗氧率
。

姗鱼窒息点的测定同样在密封的呼吸室进行
,

将鱼放

�� 洪湖市水产局
, 洪湖 � � � � � �

�

� � � � 年 � � 月 � � 日收到 , �� � � 年 � 月 � 日修回
。
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人 �� 后
,

停止流水
,

直至鱼即将死亡
,

测定溶解氧
。

溶解氧的测定采用 � ��  ! � � 氏法
。

� � 池塘养殖试验 试验池塘 � 个
,

面积 �� 。砰
,

水深 �
�

� �
。

四月初放养纸鱼 �� � � , ���

尾 � 螂鱼 � �  � , �� � 尾 � �
� 了 一 � � �

�

� � � 鲤 � � � �
,

� � 尾 � �
� 了 一 � � �

�

� � � 链墉鱼 �� � � ,

� �� 尾 � 黄蝴鱼和麦穗鱼等野生小杂鱼类 � � � � �作为纸鱼初期饵料 �
。

具体放养情况见表

� 。

放鱼结束后即开始投喂适量菜饼和米糠等商品饲料
,

主要目的是饲养鲤和螂鱼 � 四 月

底设置鱼巢
,

以备鲤和螂鱼繁殖
,

待鲤细鱼在池塘自然繁殖 后
,

按常规方法培养其繁殖的

鱼苗
,

作为纸鱼的饲料来源
。

� 结果与讨论

�� � 室 内试验

�� � � 纸鱼耗氧率和体重的关系�表 �� 由表 � 可以看出
,

耗氧量与鱼体重正相关
,

即鱼

体重越大
,

耗氧量越大 �然而
,

耗氧率与鱼体重反相关
,

即耗氧率存在着随鱼体重增加而相

对减少的规律
,

但这种变化在鱼种和成鱼阶段的区别并不大
,

不象家鱼鱼种的耗氧率与成

鱼有较明显的差别
。

这可能与缎鱼从鱼种到成鱼均以活的鱼虾类为食
,

饵料性质变动不

大有关
。

表 � 级鱼耗级率和体皿的关系 �� � �� ℃ �

� � �
�

� � � � � � �� � �� � �� �� � � �� � � � � � � � � �� � � � � �

���� � � � �� � � � � � � � ��

� � � � � �� � � � � � � �

� �

� � � �
� � ��

体重 �� �
� � �� � �

� 鱼数�尾 � � 耗氧量 �� � � 尾
·

�
·

�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � , , � � � � � � � , � �

…� … 蔗
� 斗 �

耗氧 率 �� � � �
�

�
�

�
� � �� � � �  � � � � �� �� � � � ��

� �
。

�

�� �
。

�

� � �
。

�

� � �
。

�

�
�

� � � �

�
�

�� � �

�
�

�� � �

�
。

� �弓�

��  � 纸鱼耗氧率与水温的关系 从试验鱼中
,

选取大小一致的纸鱼
,

平均体重 � � � 士

��
�

� � ,

水温变化区间 13 一30 ℃(表 2)
,

由此可以看出
,

在相近体重范围内
,

姗鱼的耗氧量

和耗氧率均与环境温度变化成正相关
,

特别是水温在 13 一26 ℃ 区间内
,

变化十分明显
,

肠℃ 以上趋于恒定
。

这与纸鱼在一年中的新陈代谢周期变化相吻合
,

即每年三 月水温回

升到 13 ℃ 左右
,

纸鱼开始捕食
,

以后捕食量和生长随水温上升而增加
,

从五月开始到九月

表 2 级鱼耗级率与水沮 的关系
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中旬
,

水温在 25 ℃ 以上时
,

已达到旺盛呼吸和生长时期
,

九月以后
,

水温逐渐下降
,

其代谢

机能和生长也减弱
。

2. 1

.

3 纸鱼耗氧率的昼夜变化 (图 l) 试验鱼平均体重 22 3 士 lg
,

水温维持在 20 ℃
,

从

n材已J

一禹
·

场
:
日�uo��“ujnsou。u0)

璐屏粉

一一
n�加认oxJ。。一门洲

1 时开始到 24 时结 束
,

姗 鱼的耗氧率有明

显的昼夜变化
。

低谷出现在中午 12 时左右
,

最小值为 o
.
0739m g /g

.
h ;高峰出现在凌晨 6

时左右
,

最高为 o
.
14 99m g /g

.
h ;这 种变化规

律和家鱼截然不同
,

可能与 级 鱼 的 活 动 规

律和视觉特性有密切关系
。

陈宁生认为生活

在同一水层中的鳞鱼和靖鱼
,

鳞鱼的耗氧率

高于缩鱼
,

是由于鳞鱼的习性较缩鱼活泼的

缘故[4J
。

Cl au

s
en 发现 , 种淡水鱼的耗氧率

日夜间也呈有规律的变化
,

他认为这种变化

可能代表着在自然环境中的活动周期
,

耗氧

率大的时期表示进食或者作其他 活 动 的 时

期 [81
。

纸鱼有在池底打洞作窝的习性
,

日间

时间 T irn e〔h )

图 1 缭鱼 耗氧率的昼夜变化

F 19
. 1 D iu rn al va riation s in

eo nsuP tion rate o f m an d

th e o xy gen

fish

常潜伏在泥穴中
,

夜间才出窝摄食
。

林永泰发现缎鱼的摄食强度存在着昼夜变化
,

在一天

中
,

纸鱼摄食高峰出现在 4 时至 6 时 30 分
,

在这段时间里的摄食量比其它同等时间里高

50多 左右囚
。

已有研究表明¹
,

姗鱼不存在对强光敏感的明视系统
,

其视觉在暗视时的光

敏感性比在明视时增大 10 00 倍
,

非常适于感受弱光
,

当午间 (10 一16 时 )光照最强烈时
,

级鱼隐藏在巢穴之中
,

由于其弱视性和游泳能力不强
,

具有白昼视觉类型的饵料鱼能很快

地躲避其猎捕 ;黄 昏 (18 时以后)至次 日凌晨
,

由于白昼视觉类型的饵料鱼的眼睛在夜间

不起作用
,

而姗鱼可通过其发达的夜视系统对饵料鱼进行近距离识别捕捉
,

因此
,

这段时

间纸鱼觅食活动频繁
,

猎取小鱼小虾
。

纸鱼耗氧率的昼夜变化不仅与其捕食习性密切相

关
,

而且
,

也反映了它的消化生理节律
。

2

.

1

.

4 娠鱼窒息点测定 在进行耗氧率测试结束后
,

紧接着进行窒息点的测定
,

当关闭进

水管数小时后
,

随水中溶氧量的降低
,

缓鱼首先表现 出呼吸频率加快
,

在常态情况下
,

姗鱼

的呼吸频率约为 50 一60 次/m in
,

接近窒息状态时
,

溶解氧约为 lm g/L 左右
,

其呼吸频率

为 100 一 110 次/m in
,

此时鱼上下窜动
,

以后呼吸频率逐渐下降
,

失去正常平游活动能力
,

侧卧或腹面向上
,

休 克前作垂死挣扎数次
,

最后呈昏迷状态
,

侧卧水底层
,

当呼吸尚未停止

时
,

及时打开进排水管
,

加换新水
,

绝大多数鱼 尚可苏醒
,

若不加注新水
,

鱼很快停止呼吸

休克致死
,

此时测定水中溶解氧
,

确定为姗鱼的窒息点
。

纸鱼的窒息点存在个体间的差异
,

随体重的增加而增高
,

在水温 20 ℃ 时
,

体 重 在

82
.
3一4359 范围内的娠鱼

,

其窒息点范围为 0
.
45 一0

.
76 m g/L (表 3)

,

在水温 13 一30 ℃ 范

围内
,

纸鱼的窒息点 未表现出有规律的变化
,

和水温的变化无关(表 4)
。

关于级鱼的窒息点
,

此次测定结果与家鱼比较接近
〔4] ,

一般精养鱼池套养纸鱼
,

在严

¹ 梁旭方 , 缎鱼猎物识别的感觉生理研究
。

博士论文
,

1 9 9 2
。
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表 3 级鱼室息点和体皿的关系

T ab
.
3 T h e re lation sh ip be tw een suffoca tion p oin t of m and arin fish a nd its bod y w eig h t

.

体重 w
eig h t ( g) 136

。

0

窒息点 Su ffoe ation (m g /L )
卜

一

二兰卫一
} ”

·

7 6

表 4 纵鱼室息点和水温的关系

T a b
. 4 T he rela tion slzip betw een su ffo cation po in t of m an da rin fish an cl w arer tem Pe ratu re

.

水温 T em p era tu re (℃)

体重 W
eig ht (g )

窒息点 S uffoearion (m g /L )…车l车
20242.00。 5 9

阵止兰
-
卜二生- 阵粤洲

…一望竺一 {二竺立 卜二三竺
一

} 。
·

7
6

}

。
·

“。
1

0
·

“4

重缺氧浮头时
,

姗鱼常首先死亡
,

这可能与娠鱼对溶解氧较敏感
,

忍耐时间较短有关
,

或有

其它因素的影响加速其死亡
,

这一问题有待进一步研究
。

但是
,

可以肯定
,

富营养化较严

重的水体
,

对纸鱼养殖来说是不适宜的
。

2. 2 池塘养殖试验

2. 2
.
1 鲡鱼的生长和饵料鱼的供给 纸鱼种放养初期

,

以投放的 30k g 野生小型鱼 类 为

食
,

待同池放养的鲤螂繁殖孵化后
,

则持续摄食水花和不断培养成的鱼苗和鱼种
,

50 组

螂鱼和 9 组鲤鱼
,

大约孵化 出鱼苗 100 万尾
,

5 月 30 日测定结果
,

养成 2一3c m 的夏花鱼

种约 30 万尾
。

随着鲡鱼的捕食
,

饵料鱼数量逐渐减少
,

但体重 日渐长大
,

虽然总的饵料

鱼数量难以具体测定
,

但从各 月纸鱼的生长和最后的出塘结果(表 5
.
6 ) 看

,

一是撅鱼主长

较快
,

成活率较高
,

年底成活率 ” 多
,

平均体重 0
.
63k g

,

接近增重 4 倍
,

相 当池塘单养的

水平
〔6] 。

二是小鲤螂鱼几乎被食尽
。

这表明池塘中的饲料基本满 足纸鱼的实际需求量
。

2. 2. 2 鲍墉鱼的作用 池中放养体重 80 一 1309 的链鲡各 70 尾和 30 尾
,

主要用于吃食浮

游生物
,

调节水质肥度
,

发挥池塘生产潜 力
,

结果表明
,

鲍墉鱼成活率 98 异
,

平均体重 Ik g

以上
,

效果较好
。

2. 2. 3 池水理化性质(表 5)
。

整个试验的 4一 n 月
,

每 月定期对池水理化性质进行分析
,

结果表明
,

除鲤螂鱼苗培养期间
,

由于密度较大
,

溶解氧出现过 4m g /L 以下外
,

其余时间

均保持在 , m g / L 以上
。

即使在鱼类旺盛生长的 7
、

8

、

9 月
,

池水一)〕量呈黄绿色
,

透明度在

表 5 级 鱼生长过程中池塘水体 的理化性质

T ab
.
5 P h ysieal and ehe m ieal eh aracters of w ater in P ond

月份(月)
M on th
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W
e igh r
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D O
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2 4c m 上下
,

溶解氧仍在 sm g/L 以上
。

水 中氮磷等营养物质
,

主要来自鱼类的粪便
,

然后

培育成浮游生物
,

供鲍蟾鱼利用
。

由于在试验过程中
,

不施肥
,

故不象一般精养鱼池那样
,

池水严重富营养化
。

2

.

2

.

4 鱼产量 (表 6)
。

年终总产鱼 303kg
,

相 当 570 0k g/h
a.
其中缀鱼 75kg

,

2 5 0 9 以上的

鳃鱼和 Zk g 以上的鲤 70kg
,

醚墉鱼 127kg ,

鲤螂鱼种 3Ik g
o

表 6

T ab
.
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纸鱼

螂鱼

小螂鱼

鲤

小鲤

鳞哨鱼

合计

1 , l

1 2 0

2 2

: : :

14 15
。

8

4 9 0

。

8

2 0 7

.

7

8
3 0

.

6

3 7 7

。

5

2
3

9 7

。

4

弓7 1 9
.
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:
:
:

; : :

3 9

2 10 0
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1 3 0 0
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关于纸鱼的饲养方式
,

目前
,

国内饲养级鱼的方式有两种
,

一种是网箱或池塘单养
,

人

工投喂活鱼作饲料
。

据报道
〔习 ,

娠鱼的饵料系数为 7一 12
,

即每生长 Ik g 纸鱼
,

至少消耗

7kg 活饲料鱼
,

因此
,

这种饲养方式成本较高
,

虽然单位产量也高
,

但利率较低
。

另一种是

小型湖泊的套养
,

充分利用湖中生长的小型野生鱼类为饲料
,

这一饲养方式成不较低
,

撅

鱼生长迅速
,

总产量较高
,

但单位产量较低
。

借鉴上述两种饲养方式的特点
,

本试验采用

纸鱼和作其饲料的鱼在同一池塘中饲养
,

而且以纸鱼为主
,

不仅可以持续不断地提供纸鱼

充足的适口 饲料
,

而且简单易行
,

成本较低
,

效益较高
。

从表 7 的经济效益分析可以看出
,

0

.

o
53 h

a 的鱼池
,

总投人 1107 元
,

总产出 336 2 元
,

获纯利 22 55 元
,

投人产出比为 l:3。 因

此
,

我们认为这种饲养方式有较大的价值和发展前途
。

经济效益分析

T a b
. 7

表 7

A naly sis o n eeon om ic effieiency

投入 c o sts 产 出 p rofits

鱼一卿一01505田上一1UJ鳅鱼 鲤鲤鱼}鳞缩鱼 饵料鱼 人工饵料 总计 缎鱼

数量 ( kg ) N
um be r

单价(元) U
nit p riee

金额(元) T
o tal

::

,

:

5 0 0

0
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7

35 0

7 5

3 2

2 4 0 0 圈节
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