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中华鲜为秋季繁殖的鱼类
,

秋末至冬季则是其仔幼鱼的生长发育时期
。

由于这一季节水温低
,

仔幼

鱼的培育通常所采用 的水蛆绷
、

枝角类等活饵料 �� 
,

无论人工培养还是在天然水域中采集
,

其产量均难以

保证大量培育中华鳃幼鱼的饲料需求
。

同时
,

长期投喂污水中生长的水蛆绷
,

难免带来各种病原体
,

导致

幼鳃易于感染疾病
。

近年来
,

国外多采用 人工饲料培育幼鲜
,

既保证了大规模
、

集约化养殖幼鳃对饲料的

需求
,

同时又可避免单一使用水娠绷作为饲料所带来的弊端
�

在美国
,

采用蛙缚鱼类人工开 口饲料已成

功饲养高首鳃 ��� ���� ��
� �� ��

�脚�� ��
。“� 凡�� 田心� � � �仔鱼 �� 

。

我国中华鳃人工繁殖成功虽然持续了十余

年
,

但幼鳃培育工作
,

特别是有 关人工饲料的实验还很少报道
,

仅在一篇文献中简单提及
,

尚无关于仔鱼

开 口人工饲料的报道
。

本实验尝试采用美国广泛用于高首鲜仔鱼培育的商用饲料喂养中华鳃仔幼鱼
,

实

验结果反映了中华鳃仔幼鱼在适应人工饲料方面有别于 高首鳃等其它鳃科鱼类的特点
,

也为今后研制适

合于中华鲜的人工饲料并改进饲养方法提供依据
�

材料和方法

��� 实验鱼的来源 实验鱼 �康�� �� ��
� � �� �� ��� � 缸泣��由宜昌县中华鳃人工繁殖研究所提供

,

其亲本为

捕捞于长江葛洲坝下游宜昌江段的成熟个体
。

仔鱼系同一对亲鱼所产
,

于 �� �� 年 �� 月 �� 日孵化一周

后
,

运回中国科学院水生 生物研究所实验室暂养
。

� � 实验设施 实验采用流水系统
,

鱼缸为平底的圆形塑料盆
,

塑料盆直径 ��� �
,

容积 �� �
。

实验采用

曝气 自来水
,

水交换量 �� �一�
�

� � � 而�
。

每 �� 充氧 ��
。

� �� 实验设计 采用水蛆绷 �刀”功 口�� �� 
�
��

�

�和 美国 �� � � 代心�� �� �� 
�

州�
仁 � �� � �� �生产的虹缚

�

湖北省自然科学基金资助

�� � �� �刁� 收到
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鱼半湿性饲料 �� 诫 �� �� �颗粒大小 �
� �进行实验

�

�� 诫�� 的生化组成为
�

水份 �� �
,

蛋白质 ��
�

��
,

脂

肪 ��
�

��
,

灰份 �� �� � ���
。

实验分两阶段
。

第 � 阶段在仔鱼开 口时开始
,

分水蛆绷及 �� �� �� �两组
,

每组 � 缸鱼
,

每缸 � �� 尾
。

仔鱼孵化 �� 后
,

开

始投喂食物
,

同时
,

取 � 份初始样本
,

每份 巧 尾
,

逐尾称重
,

侧量全长
�

以 �� � 以上仔鱼胎粪排出作为仔

鱼开 口摄食的时间
。

实验从仔鱼开 口后持续 �� �
。

实验结束后
,

停食 �� 
,

计数各盆幼鱼的存活数量
,

每盆

随机取样 �� 尾
,

逐尾称重
,

并测量全长
�

实验期间
,

水温为 � ��  一 ��
�

�℃
,

平均 � �
�

�℃
。

第 � 阶段在第 � 阶

段结束后接着进行
。

实验分为 � 组
,

每组 � 个重复实验缸
,

放养密度为每缸 �� 尾
�

第 � 和第 � 组实验鱼采

用从开 口摄食即投喂 �� 诫�� 的幼鱼
�

由于第 � 阶段喂养 �� 诫�� 的幼鱼存活数量不足
,

因此
,

这两组实验

鱼取 自另一个实验系统喂养 �� 诫�� 的幼鱼
�

第 � 和第 � 组分别投喂 �� 诫�� 和水妊绷
�

第 � 和第 � 组实

验鱼取 自第 � 阶段喂养水蛆绷的幼鱼
�

幼鱼被混合后
,

随机放养到 � 个盆中
,

分别投喂 �� 诫�� 和水虹绷
。

实验进行 �� � 后
,

各盆随机取 �� 尾鱼称重
�

实验期间
,

水温为 �� !一巧 �� ℃
,

平均 ��
�

�℃
。

� � 实验方法 人工饲料使用电动 自动投喂器 �� � 连续投喂
,

每缸设置一个投喂器
,

投喂量为实验鱼个

体总重的 ��一巧�
。

人工饲料在仔鱼开 口摄食的第 � 周经研磨后使用
,

第 � 周研磨和未经研磨的饲料按

� �� 的比例混合后投喂
,

第 � 周后饲料不加研磨直接投喂
�

水纸绷在仔鱼开 口 阶段剪至 �一�� 的碎段投

喂
,

以后随着幼鱼的生长逐渐投喂较长的碎段直至幼鱼能吞食整条虹绷
�

每 日 � ��� 和 �� � �� 各投喂一

次
,

有时夜间加喂一次以保证盆中随时有剩余饵料供仔幼鱼摄食
�

每 日 � �� �和 � � �� �时各测一次水温
,

同

时
,

清除粪便和死亡个体
,

记录各盆中实验鱼的死亡数量
�

� �� 数据处理 采用方差分析检验各组生长与存活率差异的显著性
,

以� �耐
� � ��  !��  !! �民� � � �� �方法

作多重比较
。

� 结果与讨论

�
�

� 开口仔鱼的生长与存活

仔鱼孵化 ��� 后
,

在卵黄囊未完全吸收时
,

即开始摄食
�

喂养人工饲料 �� �� �� �实验组仔鱼的存活率

明显低于水蛆绷实验组 �表 � �
�

人工饲料实验组各重复组之间的存活率差异较大 �� �一 ��
�

�� �
,

死亡的

高峰期也各不相同
,

总体来看
,

在开 口摄食后的前 ���
,

仔鱼的平均死亡率较高
,

达到 �� �
。

而摄食水蛆躬�

组的存活率较高
,

各重复组间存活率平均达到 ��  
,

在实验期间
,

没有出现明显的死亡高峰期
。

孵化 9d 后
,

仔鱼的平均全长和平均体重分别为 26
.
2 士 1 4

~
和 76 .0 土 4

.
7
mg

(均值 士 标准误)
.
实

验结束时摄食水蛆阁的仔鱼的体重特定增长率(SG R )约为摄食人工饲料的 4 倍
,

饲料对存活及生长的各

项指标均有显著影响 (表 1)
。

表 1 天然及人工饲料对中华拐开 口仔鱼存活率及生长的影晌 (均值 士 标准误)
.
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为初始体重
,
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为最终体重

,
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2. 2 饲料转换对生长与存活的影晌

在前一阶段中喂养水纸绷或 Bi 诫et 的幼鱼
,

转而投喂 Bi 诫et 或水贩绷后的前 2d
,

幼鱼摄食不积极
,
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摄食率下降
,

此后即能正常摄食
,

没有观察到明显的拒食行为
,

饲料转换后各组的存活率也无显著差异

(表 2)
,

表明饲料转换对幼鱼的存活率并无显著的影响
.

在这一阶段
,

摄食同一种饲料的实验组幼鱼的 SG R 值无显著差异
,

而摄食 Bi 诫et 幼鱼的 SG R 值显
著低于摄食水蛆绷的幼鱼

,

其中
,

Bi

odi

et 一水蛆绷组的 SG R 值约为 Bi 曲et ~ Bi odi
e
邃的 2

.
1倍

,

水折阁 ~

水虹绷组约为水蛆绷 一 Bi odi
e
曲的 2

.
3倍

,

饲料对幼鱼生长的影响是显著的 (表 2)
,

但两种饲料生长的差

异要小于第 1阶段
,

四个实验组幼鱼的 SG R 值显著高于前一阶段摄食同一种饲料的仔鱼 (P < 0. 05)
。

表 2 饲料转换后中华妈幼鱼的生长与存活 (均值 士 标准误)
’
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均值后的字母表示多重 比较结果
.
具有相同字母 的值无显著差异 (沪0

.
05)

Bi odi
et 是一种半湿性 (se m i一m oi st )商业虹缚鱼饲料

,

在美国高首鲜的饲养中广泛应用并取得较好的

效果
。

据 Lu
te s等报道

,

采用 Bi 喊et 作为开 口饲料喂养高首鲜仔鱼 3ld (水温 14.7 ℃)
,

其存活率达到

68
.
8%

,

S G R 值为7
.
2 ,

均超过本实验第 1阶段的实验结果
。

开 口阶段摄食 Bi od let的中华鲜仔鱼生长缓慢
,

存活率也较低
,

这可能是由于 中华鳃仔鱼不喜食 Bi 喊et 以致摄人量少
;
或是 Bi odi

et 的营养成份不能满足

其需要
.
鲜科鱼类幼鱼在从摄食活饵料 (如水折月

、

浮游动物等 )转换为人工饲料时
,

因大多数幼鱼拒绝

摄食
,

通常会出现较高的死亡率13一
5]

。

据 Li nd be rg 等报道[9]
,

高首鳃仔鱼在摄食水蛆绷 3 周后
,

转喂人工

饲料 Bi od i
et, 历时 3 周

,

其幼鱼存活率约为 20 %
,

S G R 值为 2
.
4 ,

而 Bi od i
et和 水折绷对照组的存活率分别

为 40% 和 80 %
,

S G R 值分别为 5
.
5和 7

.
1 ,

饲料转换对高首鲜幼鱼的存活与生长具有显著的影响
。

与本实

验第2 阶段的结果比较
,

其水蛆绷对照组的 SG R 值与本实验相近
,

Bi 诫et 对照组的 SG R 值则高于本实验

的 Bi c记let对照组
。

但是
,

在饲料转换为 Bi 浏iet后
,

中华鲜幼鱼的生长和存活率
,

与 Bi od l
et对照组比较

,

均未受到显著的影响
。

这一实验结果说明中华鲜仔鱼对人工饲料的适应性可能低于高首鳃
,

但幼鱼对人

工饲料的适应性可能强 于高首鳃
。

因此
,

利用中华鳃幼鱼对人工饲料的适应性较强的特点
,

在开 口阶段

采用活饵料
,

以避免较高的死亡率
,

然后过渡到人工饲料
,

可能是大规模培育中华鳃幼鱼较好的饲养方

式
,

而饲料转换的最佳阶段
,

还需要进一步研究
。
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