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　　黄颡鱼 Pseudobagrus fulvidraco (Richardson) 是具有较高经济价值的底栖鲶形目　鱼科鱼类 ,有关黄颡鱼生物学基础研

究国内已有过报道 [1 - 3 ] ,由于过度捕捞及水环境恶化 ,该鱼种资源受到极大的破坏 ,“黄颡鱼引种繁育及推广养殖”作为

江苏省农业品种更新工程项目已顺利完成人工繁殖工作 ,但在育苗期间总伴有大量幼苗生长不良甚至死亡等现象 ,在实

践中我们发现鱼苗健康生长不仅需要充足的饵料和溶解氧 ,还需要保持优良的水质环境。栽培沉水植物是维持鱼池正

常物质循环和能量循环的重要措施 ,也是加强鱼苗体质减少病害的关键。本文以黄颡鱼为养殖对象 ,在其苗种培养的水

体中栽培沉水植物以调节水质 ,试图建立一个鱼草共生的良性循环的生态系统模式。

1 　材料与方法

水族箱 :100cm ×45cm ×50cm ,实际存水容积约 200 L 。

水源 :暴气 12d 的自来水。

饵料 :商品鳗鲡饵料 (76 %) 、肉糜 (19 %) 、酵母粉 (2 %) 、螺旋藻粉 (2 %) 和红虫干 (1 %) 。

鱼种 :由江苏省淡水水产研究所提供的黄颡鱼幼苗 ,平均体长 2. 0cm ,平均体重 0. 35g。

实验设置 :实验组分为封闭型和交换型 (定期换水) 的两种鱼草共生系统 ,每箱各放 60 尾鱼苗 ,并种植伊乐藻 250g

(鲜重) 、轮叶黑藻 250g (鲜重) ;对照箱亦分为封闭型和交换型的两种无草养鱼系统 ,每箱各放 60 尾鱼苗 , 不种植水草。

投饵方法 :第一周投喂量每箱每天 2 次 (早晚各一次 ,3. 0g/ 次) , 依实验组鱼的体重增长对投饵量做粗略调整 ,即以

后每周每天投饵量比前一周增加 4g。每天早晨投喂前用虹吸法吸取各箱食槽内前一天所剩残饵 , 烘干称重作为有形废

物排除量进行记录。

水质分析 :常规水化学分析方法参照文献[ 4 ]的方法。



2 　结果

2. 1 　鱼苗的生长与成活

饲养期间 ,每周测量一次各组鱼苗的体长、成活数 ;五周后测量体重并将第五周的体长·体重统计量列于表 1。对表

1 中的体长·体重的数据作差异显著性 t2检验 ,检验结果列于表 2。体长均数差检验结果表明 ,“封闭有草”与“交换无草”

两个水族箱的鱼苗体长没有差异性 ,其余各箱之间均有极显著或显著性差异 ;体重均数差检验结果表明 ,“封闭有草”和

“封闭无草”两个水族箱的鱼苗体重与“交换无草”水族箱鱼苗的体重均无显著性差异 ,其余各箱之间均有极显著的差异。

表 1 　五周后各组黄颡鱼体长、体重统计值及存活率

Tab. 1 　The average values of body length , body weight and survival rate after 5 weeks culture

体长 (x ±Sx) 体重 (x ±Sx) 试验数 (尾) 存活数 (尾) 存活率 ( %)

无水草封闭组 3. 50 ±1. 0142 1. 02 ±0. 4525 60 4 6. 67

有水草封闭组 5. 33 ±1. 0948 2. 44 ±0. 6442 60 36 60. 0

无水草交换组 4. 96 ±1. 0822 2. 28 ±1. 2120 60 40 66. 67

有水草交换组 10. 00 ±0. 9682 5. 88 ±1. 3362 60 56 93. 33

表 2 　各组鱼苗体长及体重差异显著性 t2检验

Tab. 2 　The significance t2testing of body length and body weight

封闭无草
Y1

封闭有草
Y2

交换无草
Y3

交换有草
Y4

封闭无草 Y1 - 1. 83 3 3 - 1. 46 3 - 6. 50 3 3
封闭有草 Y2 1. 42 3 3 0. 37 - 4. 67 3 3
交换无草 Y3 1. 26 - 0. 16 - 5. 04 3 3
交换有草 Y4 4. 86 3 3 3. 44 3 3 3. 60 3 3

　　注 :表中上半角为体长均数差 ,下半角为体重均数差 ; 3 3 表示 P < 0. 01 , 3 表示 P < 0. 05。

2. 2 　黄颡鱼幼苗活动观察

在鱼草共生系统水体中 ,黄颡鱼行为活泼 ,投饵时 ,迅速游到食槽里吞食饵料 ;另外 ,黄颡鱼不吃草但喜好水草 ,据观

察黄颡鱼常钻入水草丛中隐蔽或攀附水草之上休息。而无草水体中 ,鱼苗行为表现异常 ,有时团聚在角落及边缘不动 ,

有时又或上或下激烈窜动 ,对投饵反应迟钝 ,尤其是封闭型水体中 ,鱼苗几乎不摄食。

2. 3 　水质指标变化

饲养 5 周后各箱水体水质指标减去初始阶段的数值作为变化的极差值 ,有形废物输出量为 5 周饲养期间各箱水体

有形废物累计量 ,测量结果列于表 3。

表 3 　投喂饵料 5 周后 ,饲养水体各项水质指标变化值

Tab. 3 　The change of the rearing fish water quality index after 5 weeks　　　　　mg·L - 1

组别 氨氮 总氮 磷酸磷 总磷 COD DO 悬浮物 残渣输出

无水草封闭组 3. 22 4. 94 0. 22 0. 25 83 - 5. 5 54. 3 104. 80

有水草封闭组 0. 92 1. 22 0. 04 0. 09 19 0. 5 18. 3 39. 35

无水草交换组 2. 41 4. 02 0. 14 0. 20 61 - 4. 0 50. 5 31. 05

有水草交换组 0. 34 0. 38 0. 02 0. 10 5 0. 0 9. 5 13. 40

3 　讨论

3. 1 　鱼类成活率及其生长

实验表明 ,在有水草的环境中 ,初期成活率高 ,后期培育效果也好 ;但有草封闭组中鱼苗成活率 ( 60. 0 %) 略低于无草

085 水 　产 　学 　报 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　25 卷



交换组 (66. 7 %) ,说明既使种植了沉水植物 ,该系统自净能力也是有限度的 ,污染物浓度积累速度超过生物的净化能力

就会破坏水体的生态平衡 ,尤其是随着投饵量的增加使得水体污染加重引起毒害。

体重及体长的 t2检验结果表明水草与交换环境均能显著促进鱼幼苗的生长。值得指出的是封闭有草组与交换无草

组幼苗的生长无显著性差异 ,即在培养期中 ,种植水草 ,即使不换水也可达到不种水草换水的效果。这项实验结果对在

水资源十分紧缺的地区开展节水养鱼模式具有重要意义。

3. 2 　水质变化分析

水体中的氨态氮、可溶性磷、化学耗氧量、悬浮物及有形废物累计量以有水草交换组最低 ,其次为有水草封闭组 ,且

溶解氧基本保持不变且水质清爽 ;而无水草封闭组的该 5 项指标为最高 ,且溶解氧呈大幅度下降 ,水体混浊 ,鱼苗大量死

亡。该结果说明水生植物在生长过程中能有效的消耗水体中由于残饵及鱼类的排泄排遗产生的污染物质 ,从而抑制水

体过度肥沃 ,使得水体透明度增加 ,并进一步促进光合作用 ,改善水体溶氧状态。

就水体中分子态氨来说 ,封闭有草组为 0. 019mg·L - 1 ;封闭无草组为 0. 068mg·L - 1 ;交换有草组为 0. 007mg·L - 1 ;交

换无草组为 0. 05mg·L - 1。鱼类分子态氨窒息点为 0. 02mg·L - 1 ,故从分子态氨毒性来看 ,在栽培沉水植物条件下 ,封闭系

统和交换系统都能达到水质要求。

3. 3 　方法及效果

高光研究表明伊乐藻、轮叶黑藻对养鱼池具有良好的净化效果 ,且光和温度对水生植物净化起着决定的作用 [5 ] 。本

实验设计直接引用该研究结果 ,选择了这两种水草作为沉水植物的实验材料 ,并在每晚 23 :50 ,水体的 DO 值已下降时 ,

打开水族箱距水面 2 cm 的避水荧光灯 (20W 水草灯) ,早晨 4 :00 关闭。考虑鱼类生活环境需要 ,设置了内循环泵系统产

生缓流 ,以利于沉水植物气体交换并冲刷叶面沉淀的浮渣 ,所以单位容积的水草量虽然仅相当于文献 [ 5 ]的 1/ 5 (水温 25

～28 ℃) ,但净化效率仍然比较高。至于光照量及温度是否偏高或偏低还需进一步研究。

3. 4 　展望

养殖污水中富含 N、P ,排入环境中易造成水体富营养化 ,从而导致水资源和能源的极大浪费 , Phillips 研究表明生产 1

吨罗非鱼要耗用 0. 3 ×104～2. 1 ×104 万吨水 ,而生产 1 吨斑点叉尾　消耗水则达到 2 . 9 ×104 吨[ 6 ] 。为此 ,各国的科研人

员在这方面进行了大量研究 , Krom 等利用石莼净化真鲷循环水 ,N、P 去除率分别达到 39 %和 21 % ,回收藻类经干燥净化

处理又可作为饲料 [7 ] ;我们也曾利用绿藻处理养鱼废水 ,将带藻废水培养大型蚤和短钝蚤 ,取得了净化和培养的良好效

果[8 ,9 ] 。本次实验利用栽培沉水植物方法建立鱼草共栖系统不仅对鱼苗培育有显著效果 ,而且对发展“安全健康型食品”

的成鱼养殖同样具有指导性作用。
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