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池塘越冬鱼种的生物学特性

陈立侨 陈英鸿匣国
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉 � �。。� ��

提 要

� � � �一� � � � 年的鱼种池塘越冬对比饲养与室 内验证试验结果表明
�

长江以南草鱼种在

冬季大部分时间仍能开 口摄食
。

若不是密集越冬
,

并在晴天加强培育
,

越冬期间鱼种的平均生

长率可达 �� 一�� �
,

鱼体丰满系数
、

血液中红细胞数
、

血红蛋白
、

血浆总蛋白含量
�

肌肉
、

肝脏

中大部分营养成分较越冬前均无明显变化�� � 。
�

� � � � 补充投饵的半密集越冬组
,

鱼种体重
、

丰满系数能维持在越冬前水平 ��  �
�

� � �
,

但血液
、

肌肉
、

肝脏中部分营养指标仍明显下降 ��

肴。
�

� � � �而饥饿条件下密集越冬组
,

鱼种消瘦 � 一 ��  
,

腹内肠系膜脂肪消耗殆尽
,

丰满系

数
、

肝脏
、

肌肉中蛋白质
、

脂肪含量均明显下降 ��毛。
�

� � �
,

且出现贫血状态
。

试验证明了越冬

鱼种放养密度及饲养管理的不同
,

将影响鱼种质量的优劣和次年的成鱼养殖产量
。

为我国长

江中下游大部
,

淮河
、

黄河中下游部分地区改革鱼种越冬制度
,

采取稀放精养的必要性和提高

越冬鱼种质量与产量的可行性提供了理论根据
。

关键词 草鱼
,

鱼种
,

池塘越冬

我国长江流域
、

淮河
、

黄江中下游以南大部分地 区
,

长期以来人们普遍认为鱼种在冬

季低温期间
,

摄食停止
,

因而沿袭着鱼种并塘越冬 的旧习
,

人为地将鱼种困禁在拥挤和饥

寒交迫的环境 中达 �一 � 月之久〔‘〕
。

这不仅抑制了鱼类的生长潜力
,

更重要的是严重削弱

了鱼种体质和抵抗疾病的能力
,

直接影响了来年成鱼养殖的产量
。

有关鱼类在低温条件下

的摄食和密集越冬给渔业生产带来的影响
,

国外学者对鲤和虹蹲等进行了研究闭�
。

关于

冬季草鱼的摄食问题
,

国内外学者有两种不同的观点
,

一种认为草鱼在 �� ℃以下尚能零

星摄食 �另一种则持相反的意见 ��,
‘〕

。

也有学者认为 �� ℃是草鱼摄食生长的起始温度图
。

迄今对我国北方以外地区的鱼种密集越冬问题虽有评议〔‘」
,

但无详细研究报道
。

为探讨传统的鱼种密集越冬对鱼类生长和发育的危害程度
,

并寻求改进对策
,

作者以

草鱼为材料
,

进行了为期 �年的试验
。

旨在为饲养鱼类越冬期间创造适宜的生活条件
,

为

改革鱼种并塘密集越冬制提供理论 依据
。

� 陈洪海
, ��� �

。

苏联鲤科鱼类的越冬方法
。

淡水渔业译丛
, � � � � �一�

。

�� �  年 �� 月 �� 日收到
。
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材料与方法

选择有较广代表性的长江中游的湖北省洪湖市水产技术推广站和武汉市东西湖渔场

为试验点
。

池塘对比试验 自 � �  � 年秋至 � � � � 年冬结束
。

采用条件基本一致的毗邻池塘进行

对 比试验
,

其中 � 一 � 为免疫试验组
,

� 一 � 为非免疫试验组
,

� 一 � 组草鱼种注射出血病

灭活疫苗
, � 一 � 组不注射疫苗

。

两组共 �� 塘次
,

面积 �
�

� ���
,

鱼种放养密度为 �
�

� 只 � � ‘

一 �
�

� � �� ‘ 尾 � � �
,

当年夏末秋初直接投放或套入成鱼池中
,

越冬期间加强培育
。

卜 � 对

照 组放养密度 为 � � �少一 �
�

�� � �少尾 � ��
,

适时投喂颗粒饲料
� �

一

�对 照组放养密度

� � �护一�
�

� � ��� 尾 � ��
,

越冬期间不投饵
,

完全按传统越冬方法管理
,

同时结合调查常规

越冬池进行对 比分析
。

室内验证试验 用本所 �
�

� �
�

的水族箱 �� 个
,

每箱放 �� 一� �� � 草鱼 �� 尾
,

投喂浮

萍
。

除对照箱保持自然水温和不投饵外
,

其余各箱水温控制在 �一 � �
‘

�
,

试验期为 � ��
,

详

细观察和测定鱼种在不同水温条件下的摄食强度与生长情况
。

鱼体生长测定 分别在越 冬前后抽样测 定鱼 的全 长
、

体长 和体重
。

共测 草鱼

���
, �
�� �

� 砂, � 诫砍 心以�� � � � � � 尾
,

琏 鱼 仔乃沪�� ���
� �� �� � ���

� � �� ��
� �� � � � � 尾

,

编 鱼

��汀�� ��人�勺
, �砧���� �� �� 尾

,

团头鱿 ��� � � �� � � � � � � � �� 、叻�
� �� �� �  尾

。

测定鱼的头围

�眼眠前沿横切面周长�
,

体围�背鳍前端垂直横切面周长 �
、

肠系膜脂肪级别
、

食物饱满指

数
,

丰满系数
、

肠管充塞度等
。

充塞度判定指标为四级即 � �� 充食一全充食�高 �
,

� �� 充食

一� �� 充食�中�
,

� � �� 充食一 � �� 充食�低 �和空肠
。

共测定草鱼种 �� � 尾
。

各池每次取 �一

�� 尾鱼种
,

按报道方法� 进行血液的取样和红细胞
、

血红蛋白
、

血浆总蛋白的测定
,

共测定

草鱼种 ��� 尾
。

采用常规法测定鱼体肌肉
、

肝脏营养成分
。

鱼种质的综合评价 将统计结果按肌肉蛋白质
、

肌肉脂肪
,

肝脏蛋白质
、

脂肪含量
,

血

液中红细胞数
、

血红蛋白
、

血浆总蛋白量
,

肠系膜脂肪级别
,

丰满系数及体围 � 头围 的平均

值等 �� 个判据集
,

进行 ��� � 综合评判〔�〕
。

结果与讨论

�
�

越冬期草鱼种代谢机能与水沮的关系

池塘抽样测定结果表明
,

冬季对试验池的鱼补充投喂发现
�
只有在骤寒乍冷的短期

内
,

鱼才避寒集中栖息在池中深水区
,

活动迟缓
,

暂不觅食
,

一旦天气转晴变暖
,

水温在

�一 �℃时
,

鱼便群游觅食
。

为探讨草鱼摄食的水温下限
,

选择气温最低的晴天 � �� 月一 �

月 �
,

投喂人工配合饲料
, �一 �� 后拉网抽样解剖

,

结果表 明
� �

�

�一 �
�

�℃
,

有 �� 一 ��� �的

鱼摄食
,

即使在池边有薄冰的 � 月份
,

表层水温为 �
�

�一 �
�

�
‘

�时
,

仍有 �� 一��  的鱼肠道

中有少量食物 �表 � �
。

� 朱心玲等
。

草鱼血液常规植验方法介绍
。

鱼病简讯
,

�� � �
。

�魂� � �一��
。
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表 � 越冬池草鱼种摄食情况

� � � � �� � � � � � �� �� � � � � � �   ! � � � ��� � � � ��� �
�
�� � �� � � � �� � � � � �

�

时时间间 水温 � � ��� 样本数数 全长 �� � ��� 摄食鱼百分率 �写 ��� 饱满指数数

��� � � ���� ��� 、甲� �� ��� � �
�

� ��� � � � � ��� � � � � � ��� �耐
� � � ���

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

�����������������������������阶 ���高高高高高高高 中中 低低低

��� �� � 年年 �
�

� 一 �
�

��� � ��� �
�

� 一1 0
.
444 5 000 3 000 2 000 1 9 555

111 2 月 14 日日日 5333 11.1 一 13
.
444 2 OOO l000 7 000 10 444

111 9 8 7 年年 4
.
7一5

.
999 3 777 7

。

4 一 9
.
888 3 000 2000 2 lll 2 1 555

111 2 月 16 日日日日日日日日日

111988 年年 1.5一 2
.
888 4 333 6

.
5 一1 0

.
0000000 2 99999

lll 月 27 日日日 4 777 9
.0 一1 3

.
3333333 3 22222

室内控温验证 室 内水族箱水温在 5
.
5一 5

.
9℃时

,

草鱼种活动正常
,

易被惊动
,

投饵

15 一30 m in 内就有不同程度的摄食反应
,

对浮萍的 日摄食率为 3%
;
在 7一 14 C 旧摄食率

(D IR )随水温 (T )呈正相关递增
:D IR 一 一 4

.
145 + 1

.
loZT (r = 0

.
985

,

d f = 2

,

p 镇0
.
01)

(表 2)

表 2 水沮对草鱼种摄食率
、

生长率的影响

T ab
.
2 E ffe et of wa

ter tem 砂
rat一lr e o n

d
a i ly i

n t a
k
e r a te ( D I R )

a n
d m

e a ll

g r o w t
h

r a r e o
f g

r a s s e a r p ri
n 只e r lin g

s

组组别 G rouppp lll 222 333 444 555

水水温(C ))) 5
.
8一 10

.
000 5

.
8 一 10

.
000 8

.
0一 10

.
000 10

.
000 14

.
000

WWW
a re r te m P e ratu reeeeeeeeeeeee

总总投饵量 (g ))))) 59333 74000 96 333 140777

TTT otal arnou nt feddddddddddddd

日日摄食率 (% ))))) 2
.
8666 4

.4555 6.7444 9。

7 666

DDD

a

i l
y

i

n t a

k

e r a t eeeeeeeeeeeee

试试验前前 平均体长 (
cm ))) 11

.
6 1士 1

.
1333 1 1

.
5 士0

.
7 777 1 1

.
5 1 士 1

.
1 777 10

.
9 2 士 1

.
2 000 11

.
9 7 土0

.
8 555

IIIn itia l s izeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 平平平均体重(g ))) 28
.00士8

.
7 666 2 7

.
5 7 士8

.
222 2 8

.
6 2士8

.
555 2 5

.
5 士8 3 666 3 3

.
1 1士 7 0 333

试试验后后 平均休长(
cm ))) 11

.
63士 1

.
0 999 1 1

.
7 0 士0

.
7 333 1 1

.
6 7士 1

.
2 222 1 1

.
8 2 士1

.
2 888 1 2

.
3 ()士 0

.
8777

FFF in al 51况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况况 平平平均体重 (创创 26
.
72士7

.
3 444 2 8

.
4 2 士 5

.
111 2 9

.
5 4士 9

.
4 444 2 7

,

0 4 士8
.
5 999 3 7 0士 0

.
3 888

月月增重率 (% ))) 一 3
.
4 333 2

.
3 000 2 4 111 4

.
5 333 8

、

8 222

MMM

o n t

h l
y g

r o
w

t

h

r a r ttttttttttttt

月月绝对增重量(g ))) 一 0
.
9 666 0

.
6 444 0

.
6888 1

.
1666 2

.
9 222

MMM
o n th ly w eig h t g a innnnnnnnnnnnn

增皿率与水温的关系 洪湖和东西湖池塘鱼种放养密度及生长率的测定(表 3
,

4 )

。

由表可见
,

平均体重 10 一10鲍 的鱼种
,

越冬后 I 组鱼平均绝对增重量为 9一139
,

相对生

长率是 1。一14 %
; l 一

1 鱼的体重基本保持不变
;
卜2 组鱼的相对生长率

、

绝对增重量分别

较越冬前下降了 9一14 % 和 1一49
。

室 内试验
,

在 7一14
‘

C 水温内
,

鱼种的月相对增重

( R G R ) ,

月绝对增重量 (A G R )随水温呈正 相关递增
,

相关方程为R G R - 一 5
.
70 7 十

1
.
o2 5T (r= 0

.
9507 ,

d f = 2
,

p 镇 0
.
01 )和 A G R - 一 2

.
220 5+ 0

.
3578T (r = 0

.
97 53 ,

d f 一 2
,

p

毛 0
.
05 )
.
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衰 3 洪湘
、

东西溯鱼种放养表(1 ,8 ‘一198 B)

T ab
.
3 Stoeki嗯

of fish fingerlings at H ong hu and De
ngxihu

组组别别 试验 III 对照 卜111 对照 I
一

222

母母, 。u PPP 投喂 F
eedinggg 投喂 Feedinggg 不投喂 U nf

eedinggg

言言霖黑黑
规格格 密度度 比例例 规格格 密度度 规格格 密度度

(((((g ))) (103尾/ha))) (% ))) (g ))) (104尾/ha ))) (g))) (105尾/ha)))

草草 鱼鱼 2333 666 5000 2000 333 l000 666

GGG :.月一 哎肚PPP 2777 7.55555 2666 666 1555 7.555

姚姚 鱼鱼 7777 2
.
444 2000 5444 2

.
25555555

55511忱r earPPP 8000 33333 10000 l
,

5555555

结结 鱼鱼 8444 1
.
222 1000 10000 0.75555555

鞠鞠he ad ca印印 10000 1
.
55555 13000 0.75555555

纷纷纷 3000 0 ,

8 444 77777777777

WWW 二b仙g 比
吧

ammm
4 000 l

。

0 5555555555555

其其位鱼鱼鱼 1
.
5666 l33333333333

000 比er fishe sssss 1
.
9 5555555555555

表 4 趁冬前后草鱼种规格比较

T ab
.4 A eom parison of me

an size of g rass earp fingerlin gs before and after w inter

时时间(年))) 组别别 越冬前前 越冬后后 相对生长率率 绝对增长量 (g)))

111)ateee G ro uPPP Be fo
re w interrr A fter w interrr R elativeee A bsoluteee

gggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggggrow th (% ))) grow thhh平平平平均体长(
em ))) 平均体重 (g ))) 平均体长(

em ))) 平均体重(g )))))))

111986八 98777 III 15
.
78土1

.
8 222 9 2

.
82 士 1 1

.
8 222 1 6

.
16 士0

.
2 666 10 6

.
0 5 士3

.
1 333 1 4

.
2 555 1 3

.
2 333

(((((((1 3 2 ))))) ( 12 7 )))))))))

lllll 一
111 1 5

.

1 6 士 1
.
8 222 6 4

.
8士 23

.
1 111 1 5 只夕十1 月nnn 6 4

.
4 士3 3

.
6 444 一 0

.
6000 一 0

.
444

((((((( 6 1 ))))))))))))))))))))))))) (((((((((((5 9 )))))))))

IIIII 一
222 1 1

.

4 2 士 0
.
5 111 2 7

.
3 1 + In , ,,

1 1
.

3 3 士0
.
6 888 2 3

.
4 9 士11

.
444 一1 3

.
9 999 一 3

.
8 222

(((((((6 0 ))))))))))))))))) ( 54 )))))))))

111 98 7 / 1 9 8888 III 14
.
2 5士 1

.
4 444 7 6

.
9 0士 2 9

.
3 222 1 4

.
70 士1

.
4 111 8 5

.
42 士3 2

.
0888 1 1

.
0 888 8

.
5 222

(((((((1 1 8 ))))) ( 12 0 )))))))))

IIIII 一

lll 1 1

.

6 7 士0
.
4 777 4 7

.
2 2士 1 1

.
3 333 1 1

.
86 士0

.
2 444 4 7

.
5 3 士1 1

.
9888 0

.
6 666 0 3 111

(((((((6 9 ))))) (6 4 )))))))))

IIIII 一

222 7

.

9 0 士1
.
5 111 1 2

.
7 5土8

.
222 8

.
9士 1

.
7 777 1 1

.
60 士7

.
3 555 一 9

.
0 111 一 1

.
1555

(((((((6 5 ))))) ( 65 )))))))))

对于草鱼的摄食与水温的关系
,

国外学者报道不一
,

有的认为冬季黑龙江水系的草鱼

不摄食
,

有的则明确指出草鱼停食的下限温度 5一 7℃或 3一9℃时偶而摄食[8.
’〕

。

国内学者

推测冰下丛生范草的越冬水体中
,

草鱼仍能摄食〔‘0]
,

但无详细观察
.
本文室内外测定结果

表明
:1一4℃时鱼能少量摄食

:5℃以上
,

鱼活动正常
,

摄食反应明显
。

与上述报道有所不

同
,

因此 3一9℃并不是草鱼摄食的下限温度
。

至于维
、

编因其是滤食性鱼类
,

呼吸不停就

必然滤取食物
。

所以
,

越冬期间适当培肥水质是重要的
。

与此同时
,

作者还测定了不同密

度条件下池塘的主要理化因子
,

虽有所不同
,

但均未达到限制水平
。

所以试验地区鱼种的

越冬
,

水温是限制鱼类摄食的关键因子
。

水沮与增 , t 的关系 在5
.
8一 10 ℃时 (平均7

.
2℃ )

,

较少投喂组月增重率 仍达



期 陈立侨等
:
池塘饲养鱼类优化结构及其增产原理 1

.
池塘越冬鱼种的生物学特性 125

2
.
3 %

,

而同等条件下的饥饿组则消瘦 3
.
43 %

,

这一结果与报道 15 ℃为草鱼生长的起始温

度有所不同
,

但与池塘试验结果及李永函等人推测的结果一致〔‘。〕
。

另外
,

从测定结果看
,

密度对生长率显然有一定的影响
,

卜1 组在冬季虽补充投饵
,

但体重只能维持平衡
,

这与

密集条件下鱼不能充分摄食及所处环境的水质状况不够理想有关
。

鱼在低温条件下代谢

低
,

体耗小
,

所以越冬期间补充投饵
,

其物质和能量能较好地为鱼体所利用
,

从而使机体的

越冬代谢过程正常进行
。

我国上述地 区冬季水温为 1一6℃以上
,

如能在冬季晴天精心投

喂
,

至少能使鱼种稍有增长或基本维持在越冬前水平
,

否则会削弱鱼种的体质
。

2

.

不同越冬方式对鱼种健康素质的影响

鱼种体形特征的比较 将越冬前后各组鱼的全长 (L
’

)

,

体长 (L )与体重 (W )的关系

进行拟合(表 5)
。

表 5 越冬前后草鱼种体贡与全长
、

体长的关系

T ab
. 5 T he 九latio n s h lp of b o d y w e ig h t (W ) to to ta l le ng th (L

,

)
o r s t a n

d
a r

d l
e n g t

h ( L )

i
n g r a s s e a r p f i

n g e r
l i n g s

b
e

f
o r e a n

d
a

f t e r
w i

n t e r

组组别别 样本数数 W =
aL 卜卜 W 一 aL bbb

GGG ro u PPP N o
.o f fis hhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh aaaaaaaaa bbb 5

.
DDD

rrr aaa bbb 5
.
DDD rrr

越越冬前 (B ))) 11444 0.03777 2
,

6 4 333 3

.

2
7 666 0

、

9
7 444

0

、

0
8

777
2

,

5 0
333

4

.

0
9 555

0

.

9 8 222

IIIII
1 1 222

0

.

0
3

666 2

.

6 4
444

1 2

.

5 1 999 0

.

9
7 333

0

.

0
8 777

2

.

4 9 777 1 4

.

2
0

111 0

.

9 8 999

III

一

lll 1 7 666 0

.

0 0 777 3

.

0 8 555 2

.

0 3 000 0

.

9 9 000 0

.

0 1 999 2

。

9 7 888 2

.

0 2
555

0

,

9
9

000

吸吸一
222 4 666 0

.

0 1 555 2

.

8 5 999 1

.

9 6 333 0
.

9 9 111 0
.
0 3 222 2

.
7 7 555 2

.

1 8 111 0
.

9 8 999

r :
p 簇0

.
01

表 ‘ 越冬前后草鱼种体围与头围的关系

Ta b
.
6 T he relationshiP betwe

en bod y
eireum feren ee(王眨二) a n d h ea d eireu m fe re n ee ( H C )

in g ras s ea rp fin g e rlin g s b e fo re a n d afte r w in te r

组组别别 样本数数 B C /H CCC W 一a十b xxx

GGG rouPPP N o
. of fishhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh aaaaaaaaaaa bbb rrr

越越冬前(B ))) 11444 1
.
220888 0.0 53 999 1

.
2 10777 0 ,

9
5 4 444

IIIII (
1 1 222 1 2 1 7

333 一 0
,

0 4 7 666 1

.

2 2 1 888
0

.

9 2 2 666

皿皿一
lll

一一
1

.

1 5 8 999 一0
.
2 3 5 777 1

.
16 3 888 0

.
9 5 6 555

互互 一

222 1 7 666 1

.

1 2 0 333 0

.

4 9 9 666 1

.

0 6 1 222 0

.

9 4 4 333

44444 66666666666

r :
p 簇0

.01

由表 5 可见
,

全长为 n 一28c m 范围内
,

各组鱼 的全长或体长相同时
,

W

B

) W

,

>

W

, 一 ,

> W

, 一 2 ,

说明密集和饥饿引起了鱼种不 同程度的消瘦
,

这点可从体围与头围比值

(B C /H C )的大小得到验证
。

将越冬前后各组鱼的体围/头围进行显著性检验
,

发现 I组与

越冬前之间无显著差异(p> 0
.
05) ,

I 组与其他组之间存在显著差异(P 镇0
.
05)(表 6)

。

从

越冬前后各组鱼的头围
、

体围之间的回归方程来看
,

其 回归系数 (b) 的大小顺序为 b
,

> b
B

> b
一 ,

> b
一2

,

说明经越冬后
,

头 围值相同的鱼种
,

I 组的鱼最 丰满
,

1

一

1 组次之
,

l

一

2 组

最差
,

即越冬后 卜2 组鱼明显消瘦
。

鱼种丰满系数变化 越冬前各组草鱼肠系膜脂肪几乎完全覆盖了肠道
,

均在 4 级以
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上
。

越冬后
,

肠系膜脂肪的顺序为 I > I
一

l
> 卜2

,

平均 为 4
.
3 、

3

.

5 和 2
.
7级

。

受饥饿的

I 一

2 组
,

许多鱼肠系膜脂肪呈白线状
,

这是肠 系膜脂肪消耗殆尽的佐证
。

方差分析表明
,

越冬前各组鱼丰满系数无显著差异 (P > 0
.
0 5)

,

越冬后
,

1

、

l

一

1 组之间差异不明显 (p >

0
.
05 )

,

而 I 、

卜1组和 I
一

2 组之间均达到极显著差异 (p簇0
.
01 )

。

造成这一结果的原因是

鱼种冬季饥饿期较长 (2 一3 个月 )
,

当鱼代谢所需物质得不到补充时
,

机体只能消耗体内

贮存的物质而导致丰满系数下降(表 7)
。

该鱼种于开春投放后
,

需要较长时间才能恢复体

质
,

且抵抗疾病能力较差
。

表 7 越冬前后草鱼种率溯系. 位异比较

T ab
.
7 D ifferenees in the fullness index in grass earp fingerlings before and after w inter

地地 点点 组 别别 丰满系数 F
u llness indexxx

LLL优ationnn G rouPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP 越越越越冬前 玫f
ore 俪nterrr 越 冬后 A fter w interrr

洪洪湖湖 III 1
.
91士0

.
0 7 at儿}}} 1

.
8 7 士 0

.
0 5AAA

IIIII
一

lll
(

1
5

)

毛夏夏 (1 7 )))

1111111
.
8 1士0

.
0 5
nnn 1

.
7 9 上 0

.
0 9 AAA

((((((( 15 ))) (1 5 )))

东东西湖湖 111 1
.8 1土0

.
0 5
...

1
.
7 4士 0

.
0 4 AAA

水水生所所 I 一

lll
(

4
0 )))

( 4
0

)))

IIIII

一

222 1

.

7 9 士0
.
0 1
...

1
.
7 2士 0

.
0 2 AAA

(((((((3 0 ))) (2 8 )))

1111111
.
7 7 士 0

.
0 7... 1

.
55 士 0

.
0 6BBB

(((((((3 0 ))) ( 3 0 )))

¹ M
ea n s fo llo

*
d b y th e

sa
淞 l
etterare no tsignifieantly different fro m eaeh otherat0

.01 level;

º N um bers in braekets are the s:zes of fish sam Ples

鱼种血液化学成分的比较 血液与机体的新陈代谢有密切的关系
‘

,

鱼体营养水平能

较好地用血液指标反映〔”
,
’2〕

。

选择变异系数较小的红细胞
、

血红蛋白及血浆总蛋白作为

评估鱼种体质的指标(表 8)
。

从表 8 可见
,

越冬前各组鱼的红细胞数
、

血红蛋白及血浆总蛋白的差异均不明显 (p>

0
.
05 )

,

越冬后
,

I 组与 l
一

1

,

l

一

1 与 卜2 组之间红细胞数无显著差异 (p > 0
.
05)

,

但 I 、

I

一

2 组之间差异显著(p< 0
.
05); I

、

卜 I组与 l
一

2 组之间的血红蛋白含量也有显著差

异(p< 0
.
05) ; l 组与 卜1

、

卜2 组的血浆总蛋白含量有极显著差异(p镇0
.0 1) ,

但 卜 1与
I 一

2 之间差异不大
。

由此可见
,

不同越冬方式对鱼种上述血液指标的影响是明显的
。

一般

认为
,

影响鱼种红血球
、

血红蛋白的主要因素是营养水平和溶氧
,

红血球数与血红蛋白量

的变动与水中溶氧量呈负相关[l
3J。 在密集越冬池中

,

存在着营养水平下降
,

耗氧升高的双

重影响
。

据测定
,

密集越冬池的冬季溶氧量均保持在 6一12 m g /L 的较高水平
,

故可认为营

养水平是起决定性作用的因子
。

试验表明
,

饥饿引起红血球
,

血红蛋白和血浆总蛋白含量

的下降是十分明显的
。



期 陈立侨等
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池塘饲养鱼类优化结构及其增产原理 1

.
池塘越冬鱼种的生物学特性 12 7

表 8 不同密度和曹养水平对草鱼种血液成分的影响

T ab
.
8 E ffee*5 of density and nutritionallevelon blood

eom position of grass carp fingerlings

组别

G ro uP

I

红细胞

R BC (10 4/m m 3)

299
.
16土68

.
8 7a(D

( 50 )º

2 8 7
.
2 1士 74

、

5 9

a

( 3
0

)

2 8 3

.

3
0 士 6 9

.
2 0
.

(4 0 )

越冬前

血红蛋白

H b (g % )

8
. 13士1

.
8 4
a

( 5 0 )

7
.
5 6 士 1

.
6 6
.

( 3 0 )

7
.
5 4 士 1

.
4 4 .

(4 0 )

血浆总蛋白

P T P (g % )

4.19士0
.
5 4 a

( 50 )

4
.
3 5 士0

.
4 0 n

(3 0 )

4
.
2 0士 0

.
礴3
a

(4 0 )

红细胞

R l汇(104/m m 3)

292.06士 66
.
6 8
a

(5 0 )

乙69
.
95 土64

.
5 4 .卜

( 3 5 )

2 1 8
.
8 3 士 3 2

.
4 4 b

( 3 5 )

越冬后

血红蛋白

H b(g % )

7. 78士 1
.
2 4 a

( 5 0 )

7
.
1 1士 1

.
3 6
a

( 3 5 )

6
.
0 3 士 0

.
9 3 卜

( 3 5 )

血浆总蛋白

P T P (g % )

4. 19士0
.
5 9 A

( 50 )

3
.
2 4士 0

.
4 2 B

(3 5 )

3
.
2 8 士 0 3 O B

(3 5 )

注
:
¹ 一º 同表 7

鱼种肌肉
、

肝脏营养成分的比较 各组鱼体肌肉
、

肝脏中的蛋白质
、

脂肪等在试验前

均无明显差异 (表 9)
。

越冬后
,

除水分含量略有升高外
,

其他指标均有不同程度的下降
,

其

中 I组肌肉蛋白在越冬前后差异不明显 (p > 0
.
05 )

,

「1 和 I
一

2 组肌肉蛋 白与各组的肝

蛋 白越冬前后差异分别达到显著(P 簇0
.
05 )和极显著(p毛0

.
0 1)

。

越冬后肝脂也明显较越

冬前为低 (P 镇 0
.
05 ) ,

卜2组的肌脂与其它组之间也有显著差异 (p簇0
.
05 )

。

这表明鱼经

数月的饥饿后
,

当其他易被利用的内脏组织如肠系膜脂肪等被极度消耗后
,

进而影响到肝

脏组织和肌肉组织的化学组成
,

这与非螂
、

鱿蹲鱼
、

鳗鲡等鱼的研究结果相似〔’‘
·
’5〕

。

所以
,

在越冬池补充投饵
,

能使鱼体保持良好的体质度过冬天
。

3

.

鱼种质量的综合评价

密集越冬对鱼种的潜在危害 北方地区的越冬池常因缺氧
、

低温
、

鱼的体质差等原因

而造成鱼种大量死亡
,

引起了人们的重视
。

而在南方鱼种密集越冬的潜在危害尚未得到足

够的重视
。

越冬池几乎不投喂
,

鱼种代谢所需的能量完全来源于体 内贮存的营养物质
,

致

使鱼体组织和体液的生理
、

生化指标明显下降
。

研究表明
:
草鱼鱼种阶段是胸腺重量不断

增加
、

免疫系统发育成熟的重要时期
。

饥饿会引起胸腺萎缩
、

直至消失¹
,

预示了常规越冬

池草鱼的次年发病率高于试验组
,

这与其基础免疫力降低有关
。

此外
,

长期饥饿的鱼种
,

在

以后的摄食
、

恢复生长过程中
,

有
“

超补偿
”

的倾向
,

实践中发现
,

鱼种密集越冬结束后
,

体

耗大
,

尚缺乏接受大量食物的准备
, “

超 补偿
”

会打乱机体代谢的平衡
,

影响其正常生理功

能
,

这一点在防病养殖中也有重要的意义
。

鱼种质工的综合评价 过去往往采用单一指标(如体重
、

体长
、

相对体重
、

丰满度
、

体

高率
、

体厚率或鱼种体内脂肪
、

蛋白质含量
、

生化指标等)
〔’6」
来评价鱼种质量

,

这不免有一

定的局限性
,

由于评价的各个指标并不总趋于一致
,

当多个指标相互交叉时
,

就难于有统

一的客观评价
。

故作者认为
,

鱼种质量是由多种因素决定的
,

质量优劣应该是各种因素的

综合体
,

评价鱼种质量除参考传统的相对体重法等外
,

还需结合鱼体丰满系数
、

鱼体组织
、

血液的生理生化指标
,

才能较系统
、

全 面地评价其优劣
。

本试验以肌肉蛋白
、

肌 肉脂肪等

10 个判据集团
,

采用 F
uzz y 综合评判

,

得 d
f、

d

. , 、

d

. :

分别为 0
.
924 、

0

.

8 3 2

、

0

.

7 3 5

,

即 l组

¹ 卢全章
。

草鱼胸腺组织学的研究(手稿 )
。

1 9

89

。
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的鱼种优于 I
一

1

、

卜2
。

说明实行夏末至秋季放养或套养
,

并在冬季里补充投喂精料
,

避免

人为拥挤环境
,

对增强鱼种体质至关重要
,

是改善鱼种质量行之有效的措施
。

表 , 越冬前后鱼体组成分析

T ab
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灰灰灰分 A shhh (18))) (14 ))) (18))) (14))) (14 )))

总总总计T
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.
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.
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.
25 士 1

.
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.
8 1士 1

.
2 7‘‘ 5

.
2 4 士 1

.
12 bbb 4

.
1 1土1

.
3 0 bbb

(((((((1 8 ))) ( 1 4 ))) ( 18 ))) ( 14 ))) ( 14 )))

1111111
.
3 3士0

.
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...

1
.
35 士 0

.
1 0
...

1
.
2 0士 0

.
0 6
aaa

1
.
1 9士0

.
0 3
... 0

.
98 士0

.
0 5
aaa

((((((( 18 ))) ( 1 4 ))) ( 18 ))) ( 14 ))) (1 4 )))

9999999 4
.
7 555 9 7

.
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.
4 888 9 2
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1
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1

.

3
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注
:
¹ 一º 同表 7

成鱼饲养的成活率与鱼产t 三周年试验非免疫组( 卜2) 草鱼的成活率为 76
.
8一

88% (平均 79
.
2% )

,

免疫组 ( I
一

l )为 85
.
3一90

.
9% (87

.
6 % )

,
I

一

2 较对照组( I
一

l )

、

常规

组 (卜2) 各提高4
.
9 % 和 29

.
2 写

。

试验组平均净产 88 o sk g / ha 分别是 l 一

1 和 卜2组的
1
.
47 、

1

.

4 9 倍
。

1 9 8 8 年在湖北监利县南湖渔场进行扩大试验
,

试验池 10
.
7ha(10 口 ) ,

草鱼

成活率为70 一76 % (平均 72 % )
,

较对照池的 30 一50 % (平均 48 % )提高 24 %
。

试验池利润

为 15945 元/ha
,

比对照池提高 2355元 /ha
。

初步证明了越冬方式不同
,

将决定鱼种质量的

优劣
,

从而影响次年成鱼饲养阶段的成活率和鱼产量
。

从上述结果可推得
,

我国长江中下游地区和淮河
、

黄河流域中下游部分地区
,

鱼种在

冬季大部时间里仍然开 口摄食
。

将鱼种提前至夏末秋季投放
,

越冬期补充投喂
、

加强管理
,

不仅能使鱼体稍有增长
,

而且可使鱼体的丰满系数
、

体组织和血液主要营养指标维持或接

近越冬前正常水平
,

保持鱼种健壮的体质
。

常规的鱼种密集越冬
,

人为给鱼种造成拥挤的

生态和环境
,

若越冬期间极少投喂
,

迫使鱼种为维持新陈代谢大量消耗自身贮存的物质和

能量
,

造成鱼体丰满系数
,

组织和血液主要营养指标明显下降
,

不同程度地削弱了鱼种的

体质
。

翌年分塘后
,

鱼种体质恢复较慢
,

抗病力差
,

直接影响鱼的成活率和成鱼养殖产量
。

因此
,

本试验为我国上述地区改革鱼种并塘密集越冬的必要性和可行性提供了理论依据
。
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