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提 要 采用显微解剖
、

石蜡切片
、

光镜和扫描电镜观察等方法
,

系统观测全 长 6
.

0一

22 3
·

o m m尼罗罗非鱼标本2 78 尾
,

描述了口径
、

鳃耙
、

口腔上聘
、

领齿
、

咽齿等摄食器官的形态学

特点和数量性状在胚后发育过程中的变化规律 ;论述了尼罗罗非鱼的摄食方式和摄食机能
,

摄

食器官发育与摄食方式的转化
,

摄食器官数量性状发育与适口食物规格和食物组成的转变
,

摄

食器官发育与饲养生物学技术措施
。

为制定培育尼罗罗非鱼苗种和饲养食用鱼生物学技术措

施提供了可靠依据
。

关键词 尼罗罗非鱼
,

摄食器官
,

胚后发育

尼罗罗非鱼 ( Oer cho 、 饥钻 而 ot t蜘 s) 体较大
,

肉味鲜美
,

生长快
,

繁殖力强
,

苗种 易获

得
,

食性广
,

广泛分布于非洲淡水和咸淡水水域
,

对盐度等水环境条件的适应能力强
,

是池

塘和流水养鱼的重要对象
,

目前 已被广泛移植于世界各国
。

尼罗罗非鱼不仅能够滤食浮

游生物等微小食物
,

而且具有主动追捕游泳动物和吞食较大型食物的能力
。

这是由于它

具有特殊的摄食器官
。

该器官在胚后发育过程中逐渐发育形成
,

同时
,

其摄食方式和食物

组成 也随之发生规律性变化
。

因此
,

深入系统研究尼罗罗非鱼摄食器官发育生物学特点
,

不仅具有鱼类发育生物学的理论价值
,

而且对制定苗种培育和饲养食用鱼生物学措施具

有实际意义
。

国内外学者对尼罗罗非鱼摄食器官和消化器官〔P ul l in
, 1 9 8 2 〕进行过描述

,

对食性和

摄饵 活动〔王天守
, 1 98 1 ; 胡保同

, 1 9 8 3 ;
矢田敏晃

,

1 9 8 6a 、

b ;
张扬宗等

,

1 9 8 9 〕也有一些报道
,

同时
,

对胚后发育 〔王玲玲
,

1 9 8 1〕和消化器官发育 〔胡玫
, 1 9 8 3〕以及其生物学与饲养技术

〔王楚松
, 1 9 87 ,仇潜如

, 1 97 9 ; 张中英
, 1 9 8 5 〕进行过研究

。

但尚未见到系统报道尼罗罗非

鱼摄食器官的发育生物学的文章
。

本文系统描述了尼罗罗非鱼摄食器官形态及有关数量

性状在胚后发育中变化规律及其与摄食方式和食物组成的关系
。

一
、

材 料 和 方 法

解剖和测量全长 6
.

。一 22 3
.

Om m 尼罗罗非鱼标本 2 70 余尾
,

分别于 1 9 8 3 年
、
1 9 8 5年

和 1 9 8 6年采自上海淀山湖渔场
、

辽宁发 电厂渔场
、

辽阳市灯塔县水产 良种场和上海水产研

究所试验场
。

鱼苗用 5%福尔马林液固定保存
,

其余规格标本用 10 肠福尔马林液固定
,

保存于 5绍

福尔马林液中
。

石蜡切片用标本系用 B ou in 氏液 固定
。

仔鱼和稚鱼等小规格标本的摄食器官在解剖镜下解剖
,

大规格标本 (幼鱼和成鱼 )采
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用大体解剖法
。

鳃耙等用 4 %N a O H 液或 5 %N a H CO
:

液浸泡 2 1一4 2五
,

水洗去掉脏物
,

用茜素染色
,

在显微镜和解剖镜下观察测量
,

借助描绘器 绘图并用 J E M se 1 2 00 E X 型扫描

电镜观察照像
;
数量性状用测微尺测量 ( 图 1 )

。

图 1 中的 M 及 N 分别为两相邻鳃耙间的

最大距离和最小距离
。

组织切片标本用石蜡包埋并进行横向
、

纵 向
、

水平向连续切片
,

H
·

E
.

染色
,

用光学显微镜观察和摄影
。

口

一
咽

图 1 数量性状测量
:

示鳃耙
、

领齿和咽齿

F i g
.

1 M e a s u r e m e n t o f qua n t i at t i v e e

ha
r a o et r s s h o w 还 9 9 111 r a k e r ,

j a w t e e th a
dn

hP a r g n g e a l f e e ht

a
.

鳃耙长 ; b
.

耙间距
=
( M

+ N ) / 2 ;

。 .

领齿宽 ; d
.

上下咽齿齿钩和指向
。

口径为 、

厅上领长 〔代田昭彦
,

1 9 7 5〕
。

开 口率计算
:

上下领张角为 9 0
’

时
,

开口 率为

1 0 0% ;开 口角为 4 5
。

时
,

开 口率为 50 % ; 口 闭合时
,

开 口率为零
。

取肠道前部的内含物
,

在解剖镜和显微镜下观察食物种类组成
,

并测量各类食物的大

小
。

二
、

结 果

参与摄食活动的器官包括口
、

鳃祀
、

口腔上聘
、

领齿和咽齿
。

各种器官都是在胚后发

育过程 中逐渐发育完善的
。

(一 ) 摄食器官的形态发育

1
.

鳃 耙 尼罗罗非鱼成鱼阶段第 工一 IV 鳃弧均附有内外两列鳃耙
,

短而粗钝
,

近

似三角片状
。

除第 I鳃弧外到鳃耙直立着生在鳃弧上
,

其余各列鳃耙均为水平着生 (与鳃

丝垂直 )
,

相邻鳃弧的内外列鳃耙彼此交错嵌合成滤食网 (图版 工一 l )
。

鳃耙背部及两侧有

乳状突起
,

排列不甚规则
,

每个乳突由一个味蕾构成 ( 4 0 x 6即m )( 图版 I一 2 )
。

鳃耙和鳃耙

沟表皮细胞形态相同 (图版 I一 3 , 4 )
,

由多个环形隆晴环绕而成
,

环纹间未见缝隙
。

表皮细

胞界限明显
,

长径为 7
·

6一 13
·

6协m
。

鱼体全长 6
.

Om二 时
,

第 I 鳃弧上有 5一 7 个乳头状鳃耙
,

竖直着生
,

由上皮细胞和结

缔组织向外突起而成 (图版 I一 5 )
。

全 长 10
.

8一 15
.

o ln m 时
,

鳃耙由竖直着生逐渐向水平

着生过渡 (第 I 鳃弧外列鳃耙仍斜向竖直着生 )
。

鳃耙表皮内出现味蕾
,

无粘液细胞
。

全长

1 5
.

0一 2 2
.

Sln m 时
,

鳃耙着生方向似成鱼
,

味蕾增多
,

出现粘液细胞和 鳃 耙 骨
。

全 长

3 2
.

s m m 时
,

鳃耙的基本结构已似成鱼
。

2
.

口腔上胯 口腔顶壁 (上聘 )的中部稍凹
,

具有许多隆起
,

近 口端的隆起低狭
,

纵

向(图版 I一 6)
,

近咽部隆起明显
,

呈发达皱璧
,

走向不规则 (图版 I一 7 )
。

上聘粘膜层为复
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层扁平上皮
,

具椭圆形粘液细胞
,

数 目由前向后增多
,

偶尔可见味蕾
,

近咽部则较多
。

中间

层为致密和疏松结缔组织
。

下层是横纹肌
,

走向呈
“
V

”

型
,

尖端向咽部
,

肌层由前向后逐

渐加厚
。

口腔上愕的发育规律是
:

光滑。 乳头状突起* 褶皱
。

全长 9
.

o m m 时
,

上愕光滑
,

由

单层扁平上皮
,

结缔组织和少量横纹肌组成
,

尚未出现粘液细胞及味 蕾
。

全 长 1 1
.

。一

2 1
.

Om m 时
,

上愕出现乳头状突起
,

并逐渐明显
,

表皮由复层扁平上皮组成
,

随身体增 长
,

细胞层增多
,

肌肉层增厚
,

出现粘液细胞并逐渐增 多
,

咽部出现味蕾
。

全长 2 1
.

o m ln 以上

时
,

上胯基本结构似成鱼
,

随身体增长皱褶隆起越来越明显
,

粘液细胞数目越来越多
。

3
.

领 齿 成鱼阶段前领骨和下领骨着生 3 列 (少数 4 列 )领齿
。

外列齿为双峰
,

呈

铲状 ;其他列的齿体为三峰
,

中峰高于侧峰 (图版 工一 8 )
。

领齿坚硬
、

锐利
,

排列规则
,

且左

表 1 摄食器宫数量性状变化

T a b l e 1 T h e e h a n g e o f q u a n t i t a t i v e e h a r e e t e r s o f f e e d i n g o r g a n s

第一鳃弧外列鳃把
下领齿数上面(n

(m m ( m m

咽骨
积

鳃耙数
鳃耙长
(协m )

水u }日』距
(协

, n )
m m Z

)

下 咽

骨 宽

(卜m ) !

上颁齿数

(外
、

中
、

内 ) (外
、

中
、

内 )

长功长功
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齿冠尚未分泌釉质 ( 图版n 一 1 )
。

此时
,

多数齿仍包于牙囊中
。

全长 15
.

0一20
.

2 m m 时
,

领齿仍单行
,

15 一 24 枚
,

出现双峰
,

齿冠变为黄色
,

开始分泌釉质
,

齿质钙化
。

全长 2 1
.

0一

2 5
.

8m m 时
,

领齿为双行
,

出现了峰的内列齿 (图版 11 一 2 )
。

全长 39
.

Om m 时
,

内外列领齿

排列规则化
,

且齿型 已似成鱼
。

全长 40
.

2 m m 时出现第 3列齿
。

出现第 3 列领齿的鱼体

规格差异较大
,

一般在全长 5 0
.

Om m 左右基本为了列领齿
。

4
.

咽 齿 尼罗罗非鱼第 n 一 I V 鳃弧的咽鳃骨特化为椭圆形
,

左右各 1 块
,

称上咽

骨
。

第V鳃弧的角鳃骨特化为三角形下咽骨 (左右下咽骨愈合而成 )
,

尖端向口部
。

咽齿着

生在上
、

下咽骨上
,

分别称上咽齿和下咽齿
,

其分布密度由前向后逐渐增大 ( 图版 11 一
3 ,

4)
。

咽齿多达数百枚
。

上咽齿均为钩状
,

齿钩指向食道
。

上咽骨各部位的咽齿形状有

: 一定差异
,

前部的咽齿齿钩不 明显
,

中部的齿钩弯度大 (图版 n 一 5 )
,

后部的齿钩弯度也较

大 (图版一 6 )
。

下咽齿分钩状齿
、

镰刀状齿和楔形齿
,

其齿钩弯曲度
,

中部的 (图版 11 一 7)

小于后部的 ( 图版 11 一 8 )
。

下咽齿齿钩指向口端 (与上咽齿指向相反
,

图 1一 d)
。 ’

咽齿发育与领齿同步
。

全长 6
.

Om m 时
,

下咽骨已形成
,

尚未出现咽齿
。

全长 1 1
.

2m m

时
,

上下咽齿露出表皮
,

尚未骨化
。

全长 15
.

。一 20
.

2m m 时
,

齿形似成鱼
,

但各区段的齿

形尚未分化
。

全长 25
.

0一39
.

Om m 时
,

咽骨不同部位的上下咽齿开始分化
。

全长 40
.

Om m

以上时
,

咽齿已具成鱼的齿形
。

(二 ) 摄食器官的数量性状发育
、

尼罗罗非鱼的口径
、
口宽

、

鳃耙数 目
、

长度
、

耙间距
,

左上咽骨面积
,

下咽骨宽等与摄食

方式和食物组成有关的摄食器官数量性状
,

在胚后发育过程中发生规律性变化 (表 1 )
。

1
.

D 径和口 宽 尼罗罗非鱼 的口径随身体增长而增大
。

在体 长 从 5
.

6 到 1 8
.

2m m

这段时间中
,

口径迅速增大 ( 0
.

7一 2
.

3m m )
,
口径妙

,

nI m )对体长 (二
,

m m )呈幂 函数关系
,

回归方程为
: 夕 = 0

·

0 6 2 8`
, ” 5 ` 6

( “ = 1 2 )
, 犷 = o

·

9 6 8 >
,r 。

.

。 , = 0
.

7 0 7 9
。

在体 长 1 8
.

2一 1 0 5
.

4

。 m 这一发育期中
,

口 径增长变慢 ( 2
.

3一 1 1
.

3m m )
,

口 径勿
,

m m )对体长 (二
,

m m ) 呈直线

相关
,

回归方程为
: 夕二 0

.

1 1二 一 0
.

0 1 2 5 (二 = 1 2 )
, 犷 = 0

.

9 93 > ,Or
.

。 , = 0
.

7 0 7 9
。

口宽的发育也随身体增长而增大
。

体长 7
.

2一 1 9 9
.

0m m 时
,

口宽 ( o
·

8一 18
·

o m m )

(夕
, 。二 )对体长 (二

, ?二的 呈直线相关
,

回归方程为
: 夕 = 0

.

3 5 1 0 十 0
.

0 9 32 拭 二 = 巧 )
, 犷 二

0
.

9 9 4 >
犷。 .。 , = 0

.

6 4 1 1
。

2
.

鳃 耙

(1 ) 鳃把数 目 (个 ) 在体长 5
.

6一 3 5
.

Om m 时
,

鳃耙数 目随身体增长而增加
。

体长

5
·

6一 12
.

0 nI 二时
,

鳃耙数目 ( y
,

个 )对体长 (二
,

m m ) 的直线 回归方程为
: 夕= 1

.

659 劣一 1
.

23 了

( ” = 1 2 )
, 犷 = 0

.

9 5 8 >
犷。

.

。 , = 0
.

7 0 7 9
。

体长 1 2
.

0一 3 5
.

0m m 时
,

鳃耙数 目 ( y
,

个 ) 对体长

(二
,

二m ) 的直线回归方程为
: y = 12

.

7 1 + 0
.

4 4 7 8二 ( 二 = 1 2 )
,
犷 = 0

.

9 7 5 6 > 几
.。 , = 0

.

7 0 7 9
。

当体长超过 35
.

o m m 时
,

鳃耙数 目较稳定
,

波动于 24 一25 之间
。

(2 ) 鳃把长度印 m ) 鳃耙长随身体增长而增长
。

体长 5
.

6一 3 o
.

o m m 时
,

鳃 耙 长

( 6 1一 2 3 3卜m ) (夕
, 林m )对体长 (二

,

m m ) 的直线回归方程为
: 万 = 1 1

.

7 7二 一 2 9
.

0 4 ,

( 。 = 1 2 )
,

, 二 0
.

9 8 2 > 二。
.

。 , = 0
.

7 0 7 9
。

体长 3 0
.

0一 1 7 4
.

2m m 时
,

鳃耙长 ( 2 3 3一 1 8 7 5协m ) (夕
, 协m )

对体长 (二
,

m m ) 的直线 回归方程为
: , = 10

.

00 二 + 61
.

06
,

( n = 1 2 )
, 犷 = 0

.

9 79 > 几 .0 , 二
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增长而增加
。

体长 5
.

6一 7
.

2m m 时尚未出现领齿 ;体长 7
.

4一 16
.

Om m 时
,

领齿为单行
,

3一 24 枚左右 ;体长 18
.

2一28
.

2 nI m 时为双行
,

外行为 18 一 24 枚
,

内行为 12 一 18 枚 ;体长

31
.

2m m 以上时为三行
,

外行为 16 一42 枚
,

中行为 17 一43 枚
,

内行为 4一 24 枚
。

领齿数

的个体差异较大
,

因而与体长的相关性不明显
。

4
.

咽 齿 尼罗罗非鱼的上下咽齿均达数百枚
,

分布密度由前 向后渐增
。

上咽齿和

下咽齿的数 目与体长的关系
,

分别用左上咽骨面积和下咽骨宽 (向食道的宽边 )对体长求

回归方程
。

上咽骨面积 ( ,
,

m m
,
) 对体长 (`

,

m m ) 呈指数相关
,

回归方程为
:

, = 0
.

0 2 5 9砂
7

so’
,

(朴 = 2 4 )
, 犷 = 0

.

9 7 8 > 几
. 。 : = 0

.

5 3 6 8
。

下咽骨宽 (叭m m )对体长 (`
,

m m ) 呈直线相关
,

回归方程为
:

, = 。
.

0 7 7 7二 十 1
.

n .6

(朴 = 2 4 )
, 犷 = 0

.

9 2 9 ) 介二 : = 0
.

5 3 6 8
。

三
、

小 结 与 讨 论

(一 ) 尼罗罗非鱼的摄食方式和摄食能力

根据生物器官形态与机能辩证统一的观点和尼罗罗非鱼摄食器官的形态结构 特 征
,

以及在饲养管理实践中的观察
,

可确认尼罗罗非鱼具有滤食
、

捕食和啮食的多种摄食方

式
。

尼罗罗非鱼的相邻两列鳃弧的内外列鳃耙水平着生
,

彼此交错嵌合成网状 (图版
_

I一

1)
,

左右第 I 鳃弧的外列鳃耙竖直着生
,

与鳃盖相配合形成上缘为上聘
,

底和两侧为鳃耙

构成的过滤网袋
,

以行使过滤微小饵料生物和食物颗粒的功能
。

因此
,

它具有滤食能力
。

但

其鳃耙与链
、

墉
、

白螂相比
,

数 目少
、

短而粗
,

耙间距也较大
,

愕褶也不典型
。

因此
,

滤食能

力和效率不及鳞
、

缩
、

白螂强
。

尼罗罗非鱼上下领齿分别为 3 行 (少数为 4行 )
,

总计约 2 0 0 0 个以上
。

外列双峰齿和

内两列三峰齿
,

上下相互配合可以有效追捕水中鱼虾等小型游泳动物并可防止被猎食物

的逃脱
,

也具有咬碎食物的功能
。

同时
,

正面观呈铲状的上下外列领齿尚可在水底有效摄

取底栖动植物和有机腐屑
,

以及附着生物
。

因此
,

它又具有追捕猎取食物和刮取食物的能

力
。

数百枚上下咽齿相互巧妙配合
,

上咽齿齿钩向食道
,

下咽齿齿钩 向口端
,

相互可交错

嵌合
,

因而能撕裂和磨碎较难消化的较大型食物
,

从而提高了对食物的消化率
。

领齿和咽齿的形态学和数量性状的特性
,

充分表明尼罗罗非鱼具有主动追捕猎食
、

翻

食和啮食的能力
。

通过鳃耙 (网 )的滤取
,

借助从 口进入的水流冲动
,

加上口腔顶部皱褶上愕的蠕动
,

微

小食物逐渐向食道移动
,

同时
,

在移动的过程 中被上愕等分泌的粘液粘合成食物颗粒
。

当

食物颗粒达咽喉处时
,

便被咽入食道
。

(二 ) 摄食器官发育与摄食方式和食物组成的转化

根据尼罗罗非鱼 摄食器官形态学特点和数量性状在胚后发育过程中的变化规律
,

以
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及形态与机能辩证统一的观点
,

可将其一生的摄食方式和食物组成划分为三个阶段
。

1
.

吞食阶段 全长 6
.

0一 1 5
·

om m 时
,

尼罗罗非鱼的鳃耙数 目少而短
,

竖直着生
,
口

腔上聘粘膜层光滑和仅出现乳头状突起
,

不具备滤取食物的能力
。

同时
,

领齿单行
,

数目

少且刚露出表皮不久
,

白色
,

尚未骨化 ,咽齿也刚出现
,

齿形未分化
,

也不具备猎取食物的

能力
。

因此
,

该阶段的摄食方式为吞食
,

依靠视觉用 口 吞食食物
。

该阶段的适 口食物规格

取决于口径和口宽
。

摄食时通常的开口率为 75 %左右
,

可 以吞食的食物规格为
:

( 口径 x

7 5拓 ) x 口宽
,

过大的食物吞不下
,

过小的食物则吃不到
。

全长 6
.

0一巧
.

om m 时的 适 口

食物规格为
: 0

.

5 2 5 一 0
.

9 x 0
.

8一 1
.

s m m
。

主要食物组成为轮虫
、

无节幼虫
、

枚角类和挠

足类
。

2
.

吞食向滤食和捕食转化阶段 全长 15
.

0一 2 0
.

2 m m 时
,

鳃耙由竖直着生转为水

平着生
,

上胯粘膜逐渐出现褶皱
;
领齿虽仍单行

,

但数目增多
,

达 15 一孕 枚
,

出现双峰
,

齿

冠变为黄色
,

开始分泌釉质
,

齿质钙化
; 咽齿也与领齿一样

,

发生相应变化
,

数目增多
,

但齿

形尚未明显分化
。

因此
,

该期 已初步具有滤取微小食物和捕食小型游泳动物的能力
,

但两

种摄食能力尚不强
。

该阶段的食物规格取决于口 的大小
、

鳃耙间距和领齿
、

咽齿数 目及强

度等
。

其适 口食物规格幅度较大
,

小到数十协m
,

大到 0
.

9 一 1
.

7 x l
.

5一 2
.

4m m
。

食物组成

为轮虫
、

枝角类
、

挠足类
、

浮游植物和丝状藻类
、

各种小鱼苗
、

虾苗和腐屑
。

3
.

滤食兼捕食阶段 全长 2 1
.

Om m 以上
,

特别是达 3 o
.

om m 以上时
,

鳃耙水平着

生
,

左右 4 对鳃弧的内外列鳃耙交错嵌合 (图版 I一 1 )
,

构成滤食网
,

上胯粘膜形成复杂而

明显的褶皱
,

可分泌大量粘液
,

已具有较强的滤取微小食物的能力
。

同时
,

此时领齿由双

行增加为 3 行
,

枚数增多
,

齿体强度增大
,

齿冠褐色 ;咽齿也相应发育似成鱼
,

咽骨上的各

区段齿形分化明显
。

因此
,

已能够追捕猎取较大型游泳动物
。

总之
,

全长达 30
.

om m 以

上时
,

已具备成鱼滤食兼捕食的多种摄食方式
。

该阶段的适 口食物规格仍取决于口 的大

小
、

鳃耙间距和领齿
、

咽齿的数 目及结构等
,

可滤取的最小食物规格为
:

85 一 4 5 0“ m 左右
,

主要食物组成为轮虫
、

小型枝角类
、

浮游植物等
,

植物性食物成分增加 ; 可捕取的食物最大

规格为 2
.

1一 14
.

g x 3
.

0一 1 8
.

o m m
,

主要食物为小型鱼类
、

虾类
、

水生昆虫和各种仔
、

稚

鱼
,

以及腐屑和人工饲料
。

(三 ) 摄食器官发育与饲养生物学技术措施

根据尼罗罗非鱼摄食器官胚后发育生物学特点
,

采取相应生物学技术措施培育苗种

和饲养食用鱼
,

可提高生产效率
。

全长 6
.

0一 15
.

o m m 时
,

正是吞食轮虫
、

小型枝角类等

浮游动物的阶段
,

正处于鱼苗下塘 10 天左右的夏花鱼种培育前期
,

应采取适时清塘
、

及时

注水和施适量有机肥等有效措施培养大量轮虫
,

并适时有针对性采取每 日施少量有机肥

和施用敌百虫抑制大型枝角类等措施
,

以维持和延长轮虫高峰期
,

满足鱼苗的需要
。

全长

15
·

O一 2 0
·

Zm二左右的稚幼鱼
,

摄食方式基本转化为滤食兼捕食
,

应及时出塘稀养
,

采取

施有机肥培养浮游生物的同时
,

定时
、

定量投喂人工颗粒饲料
,

以满足尼罗罗非鱼生长发

育的营养需要
。
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《中 国 乡 镇 企 业 信 息》 半 月 刊
·

中国唯一的以实用技术信息为重点的综合性信息半月刊
。

《中国乡镇企业信息》 由中国乡镇企业协会
、

中国农学会情报分会
、

农业部情报所主

办
。

1 9 9 2 年创办
,

深受各界欢迎
,

被誉为乡镇企业的科技靠山
。

为有利读者订阅
,

自 1 9 9 4

年起全国各地邮局 (所 )均可订阅
。

读者对象
:

各县
、

乡
、

镇
、

村级企业 (公司
、

厂 )负责人
,

中小型企业家
,

建材
、

化工
、

电子
、

机械
、

食品
、

轻纺
、

加工等行业技术部门
,

科研院所
,

大专

院校
.

信息服务机构
,

以及供销
、

管理
、

开发部门和专业户
。

它是读者寻求项目
,

搜集信息
,

联系业务
,

开展合作
,

掌握动态的得力助手和参谋
。

全年 24 期
,

订费 33
.

60 元
。

全国统一

刊号
:

CN l l一 3 2 5 0 / F
。

邮发代号
:

18 一 16 1
。

本刊地址
:

1 0 0 081 北京白石桥路 3 0号
,

中国农料院情报所内
。

电话
:

8 3 14 4 3于2 6 9 8
。


