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摘　要：从生物学的角度比较和评价麦鲮和赤眼鳟作为鳜鱼养殖配套饵料鱼的适宜性，探讨以赤眼鳟代替麦
鲮养殖鳜鱼的可行性。结果表明，麦鲮和赤眼鳟食性相近，同属于低龄成熟的多次产卵类型鱼类，对盐度的适

应性强，比鳜鱼具有更强的耐低氧能力；一年能进行三次人工繁殖，繁殖力强，易补充亲鱼，繁殖方式和设施与

四大家鱼、鳜鱼相似，人工繁殖的效率极高。采用一次放足、分批捕捞的高密度养殖方式，群体产量高，养殖成

本低。因此，两种鱼都具有优秀的饵料鱼属性。但在长江流域，赤眼鳟能弥补麦鲮不能自然越冬的缺陷，繁殖

期和生长期更长，养殖产量更高，以赤眼鳟代替麦鲮养殖鳜鱼是可行的。这为鳜鱼的养殖，特别是反季节养殖

开辟了新的饵料鱼途径，为改进鳜鱼的养殖方式提供了参考依据。
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　　麦鲮学名麦瑞加拉鲮（Ｃｉｒｒｈｉｎｕｓｍｒｉｇａｌａ
Ｈａｍｉｌｔｏｎ），原产于南亚次大陆［１－２］，１９８２年作为
经济鱼类从孟加拉国引进我国，因生长快、食性

广、适应性强、养殖成本低和群体产量高，而成为

我 国 大 多 数 区 域 鳜 鱼 （Ｓｉｎｉｐｅｒｃａ ｃｈｕａｔｓｉ
Ｂａｓｉｌｅｗｓｋｙ）养殖的首选配套饵料鱼。由于麦鲮属
暖水性鱼类，在我国大部分地区不能自然越冬，

对于鳜鱼的反季节养殖是极大的限制。为开发

鳜鱼养殖的新型配套饵料鱼，２０１３年我们通过人
工繁育的赤眼鳟，成功地进行了鳜鱼的反季节育

苗［３］，并探讨以赤眼鳟（Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ
Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ）替代麦鲮养殖鳜鱼的可行性。本文
旨在从生物学的角度比较和评价麦鲮和赤眼鳟

作为鳜鱼养殖配套饵料鱼的适宜性，为改进鳜鱼

养殖方式提供参考。

１　生活习性

１．１　栖息环境
麦鲮的生活水层与鳜鱼相似，为底层性生活

鱼类，喜肥水，在池塘和各自然水域中均能正常

生长［２］。而赤眼鳟的分布水域与鳜鱼相似，为中

上层鱼类，喜活水，生活于静水或微流水环境中，

江河干流中分布较少［４］；养殖条件下耐肥水，受

惊后鳞片易脱落。两者皆喜欢集群生活、擅跳

跃，但赤眼鳟性情更活泼，游动能力更强。由于

鳜鱼在池塘中具有集群协同猎食的特点，养殖生

产中鳜鱼一般先猎食同水层的麦鲮，后猎食中上

层的赤眼鳟。

１．２　对温度的适应性
麦鲮属暖水性鱼类，最低摄食温度为１５℃，

适宜生长温度为２２～３２℃，最适温度为２８～３０
℃。鱼苗培育水温低于２２℃时，生长缓慢，成活
率低。水温降至 ６℃时，幼鱼数分钟内失去平
衡，成鱼能保持平衡；降至５℃时，成鱼和幼鱼均
发生侧卧，相继死亡［１］。养殖生产中水温维持在

８℃时，亲鱼和幼鱼会因冻伤、感染水霉造成死
亡，推测麦鲮的最低生存温度应在８℃以上。

赤眼鳟为广温性鱼类，最低摄食水温为 １０
℃左右，适宜生长温度为１６～３２℃，最适温度为
２５～２８℃。鱼苗培育水温低于１８℃时，生长缓
慢，成活率低。就温度的适应性而言，赤眼鳟与

鳜鱼相似，最低生存温度为０℃，适宜的生长、繁
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殖基本接近 ［７］，在我国自然水域均能越冬，更适

合作为鳜鱼养殖的配套饵料鱼。

１．３　对水质的适应性
１．３．１　ｐＨ

水中ｐＨ的变化通过改变环境中的其他理化
因子和生物因子，直接或间接影响鱼类的生理活

动。麦鲮和赤眼鳟能在四大家鱼养殖水域正常

生活和生长，而四大家鱼对 ｐＨ的适应范围为
４．６～１０．２，适宜范围为７～９，最适范围为７．５～
８．５，低于４．２或高于１０．４时只能生存极短的时
间［５］。这与鳜鱼要求ｐＨ不低于５．６的适应能力

极为相似［６］。

１．３．２　耗氧率和窒息点
已有研究表明，赤眼鳟的耗氧量、耗氧率和

窒息点显著低于鳜鱼（表１）［７－８］。鱼类的耗氧率
和窒息点是养殖过程中对溶氧要求及耐受力的

重要参数，与其体质量和温度等密切相关，直接

或间接地反映了鱼类新陈代谢的规律。据我们

观察，池塘养殖体质量 ５ｇ左右麦鲮在水温 ２８
℃、溶氧低至０．２４ｍｇ／Ｌ时才出现浮头。这说明
麦鲮和赤眼鳟都比鳜鱼有更好的耐低氧能力和

较低的耗氧率，对鳜鱼溶氧的竞争压力也较小。

表１　赤眼鳟和鳜鱼耗氧量、耗氧率和窒息点的比较
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｔｅ
ａｎｄｓｕｆｆｏｃａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＳｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓａｎｄＭａｎｄａｒｉｎｆｉｓｈ

种类

ｓｐｅｃｉｅｓ
体重／ｇ
ｗｅｉｇｈｔ

水温／℃
ｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

耗氧量／［ｍｇ／（ｐ·ｈ）］
ｏｘｙｇｅｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

ｑｕａｎｔｉｔｙ

耗氧率／［ｍｇ／（ｇ·ｈ）］
ｏｘｙｇｅｎ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｒａｔｅ

窒息点／（ｍｇ／Ｌ）
ｓｕｆｆｏｃａｔｉｏｎ

赤眼鳟 ２日龄 ２８～３２ ０．０２ － ０．４２
Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓ ３．７９ ２８～３２ ０．２５ ０．０６７ ０．０９
ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ ９４．５０～３３０．８０ ２８～３２ ０．６４～１．３９ ０．００４～０．００８ ０．０５～０．１１
鳜鱼 ６２．５～４３５．０ ２０ １２．０７～５０．１６ ０．１１５３～０．１４６０ ０．４５～０．７６

Ｍａｎｄａｒｉｎｆｉｓｈ ２１５．５～２４２．０ １３～３０ １４．３１～３７．５２ ０．０５９７～０．１７４１ ０．５９～０．７６

１．３．３　盐度
麦鲮、赤眼鳟和鳜鱼都属典型的淡水鱼类，

淡水鱼类适宜生活在盐度 ０．５以下的水体［５］。

对体长５ｃｍ的赤眼鳟盐度适应性驯化表明，盐度
１２以下生长良好，但不能耐受盐度 １４［９］。据我
们调查，麦鲮和赤眼鳟在广东、广西均能生活在

盐度６～８的咸淡水河口区域，说明麦鲮和赤眼
鳟对盐度具有一定的适应性。

２　食性

麦鲮和赤眼鳟虽同为杂食性鱼类，但麦鲮营

腐生、狭食，鳃耙致密，鳃耙数为５４～５８［２］，能够
滤食细小食物［１０］，主要食物以腐败植物和有机碎

屑为主，也摄食浮游生物。而赤眼鳟偏向于草食

性，鳃耙少，仅为１２～１４，不适合滤食细小食物，
在自然水域以水草、浮萍为食，也摄食各种水生

昆虫、有机碎屑、淡水壳菜和小型鱼虾等［１１］，食物

缺乏时会自相残杀。养殖条件下投喂草鱼配合

饲料或各种饼粕类饲料，均能取得较好的养殖效

果，养殖成本较低，这也直接降低了鳜鱼的养殖

成本。

３　生长

赤眼鳟生长速度在不同水域有明显的差异，

长江水系种群的生长速度最快，较黑龙江水系种

群快２～３倍，达到相同体长比珠江水系种群快
一年左右［４］。这与鲢、鳙和草鱼在３个不同水系
中体长生长快慢排序结果相同［１２］。鱼类的生长

速度是评定养殖生产效率高低的主要指标，取决

于内在的遗传特性和外在的生活环境。在池养

条件下，生长与栖息环境、水温、光照、营养条件

和放养密度等有密切相关［５］。根据作者试验，在

放养密度为４．５×１０６尾／ｈｍ２时，采用一次放足、
分批捕捞的方式，鱼苗下塘后的前３周，麦鲮的
生长速度显著快于赤眼鳟，第四周后两者的生长

速度差异不大。因此，作为鳜鱼养殖的配套饵料

鱼，两种鱼在池养环境下均能获得较快的生长速

度，养殖效率较高。

４　繁殖习性

４．１　繁殖季节
麦鲮在原产地的印度、孟加拉等国的自然水

０７５
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域繁殖季节取决于雨季的起始和持续时间，通常

为５月至９月，适宜的繁殖温度为２４～３１℃；养
殖条件下，广东的繁殖季节为３至８月。而赤眼
鳟在各水系因气候条件不同，繁殖季节有所差

异。一般认为赤眼鳟的繁殖季节为４至９月，盛
产期为 ６至 ７月，适宜的繁殖温度为 ２２～２８
℃［１３］。珠江水系赤眼鳟的产卵季节明显比长江

水系早（表２）［１３－１５］。养殖条件下，我们在江苏省
高邮市（属长江流域）２年的人工繁殖实践证明，５
月底至６月初即可人工繁殖，比草鱼晚约１５～２０
ｄ，并可持续到９月下旬，其中６月中旬至７月中
旬为盛产期，在温室大棚中可提前至４月２０日左

表２　长江水系和珠江水系赤眼鳟的繁殖季节
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｂｒｅｅｄｉｎｇｓｅａｓｏｎｏｆ
Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓｉｎｔｈｅ
ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒａｎｄｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒ

水系
ｗａｔｅｒ
ｓｙｓｔｅｍｓ

调查江段
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ
ｒｉｖｅｒ

产卵期
ｓｐａｗｎｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎ

盛产期
ｓｐａｗｎｉｎｇ
ｐｅａｋ

珠江
ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒ 肇庆江段 ４至１１月 ７至９月

珠江
ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒ 左江及郁江 ４至８月 ５至７月

长江
ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ 府江孝感段 ６至８月 ７月

右。显然，两种鱼的繁殖季节与鳜鱼相似，但赤

眼鳟的繁殖期比麦鲮更长，也就意味着可为鳜鱼

养殖提供周期更长的饵料鱼。

４．２　性成熟年龄与生殖力
麦鲮在广东人工养殖条件下的性成熟年龄

为２冬龄，与原产地南亚次大陆２冬龄达到性成
熟相一致。而赤眼鳟的初次性成熟年龄也为 ２
冬龄［１３－１４］。我们于２０１３年９月，对４月份引进
的一批上一年度 ５月人工繁殖培育的规格为
１３．９ｇ／尾鱼种，历经５个月培育，平均规格为３６７
ｇ／尾，经检查雌雄鱼均达到性成熟，人工繁殖后
获得了批量鱼苗。由此推算，赤眼鳟的成熟年龄

为１７个月龄。说明麦鲮和赤眼鳟都属低龄成熟
鱼类。

而有关麦鲮繁殖力的研究报道较少，怀卵量

约为１．０×１０５～２．５×１０５粒／ｋｇ。对珠江流域和
长江流域赤眼鳟的野生和养殖群体繁殖力调查

表明（表３）［１３－１４］，人工养殖的怀卵量比野生环境
的大，长江流域的相对怀卵量比珠江流域的大。

因此，麦鲮和赤眼鳟都属低龄成熟鱼类，易获得

亲鱼补充群体，且怀卵量大，这作为鳜鱼饵料鱼

的属性是非常优异的。

表３　长江流域和珠江流域赤眼鳟不同养殖方式成熟系数和怀卵量的比较
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍａｔｕｒｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｆｅｃｕｎｄｉｔｙｉｎＳｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ
ｒａｉｓｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆａｒｍｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒａｎｄｔｈｅＰｅａｒｌＲｉｖｅｒ

流域

ｗａｔｅｒ
ｓｙｓｔｅｍｓ

养殖方式

ｆａｒｍｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ

年龄／体重
ａｇｅ／ｂｏｄｙ
ｗｔ

成熟系数／％
ｍａｔｕｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

范围

ｒａｎｇｅ
平均值

ａｖｅｒａｇｅ

绝对怀卵量／粒
ａｂｓｏｌｕｔｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

范围

ｒａｎｇｅ
平均值

ａｖｅｒａｇｅ

相对怀卵量／（粒／ｇ）
ｒｅｌａｔｉｖｅｆｅｃｕｎｄｉｔｙ

范围

ｒａｎｇｅ
平均值

ａｖｅｒａｇｅ

长江

Ｙａｎｇｔｚｅ
Ｒｉｖｅｒ

野生

３龄 － － ６８５６０～９６２７９ ８１９２０ ２２６～４００ ３１３
４龄 － － ７２７０７～１２３９８８ ９９８４０ ２４２～４０２ ３３０
５龄 － － ７９０７２～２３３６８５ １５６３７９ １８２～５３７ ３６０

池养 ４１８ｇ～６３４ｇ １７．６７～３０．７０ ２３．５９ １８５７９４～２７５６９９ ２０８８４９ ３３４～４４９ ４０８

珠江

ＰｅａｒｌＲｉｖｅｒ

池养 ４５０ｇ～８００ｇ １２．５０～２１．３０ １８．０９ ５５７５６～１８２１２５ １２８４７３ １５９～２１３ １９３
网箱 ４５０ｇ～８００ｇ １４．３０～２６．４９ ２１．５２ ５７６００～２３２８８６ １６３０５７ ２２４～２８３ ２５３
野生 ４５０ｇ～８００ｇ １１．９５～２２．４６ １８．４０ ４０３２０～１８９２４６ １３４７６１ １６７～２１６ １９７

注：表示作者于２０１４年９月１５日在扬州市董氏特种水产有限公司横泾基地测定的２冬龄赤眼鳟。
Ｎｏｔｅ：ｍｅａｎｓｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓｏｆ２ｗｉｎｔｅｒａｇｅｗｅｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｄｉｎＨｅｎｇｉｎｇｂａｓｅｏｆＤｏｎｇ′ｓａｑｕａｔｉｃＰｒｏｄｕｃｔｓＣｏ．，Ｌｔｄｏｆｙａｎｇｚｈｏｕｉｎ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ１５，２０１４．

４．３　产卵类型
关于麦鲮的产卵类型目前尚无资料报道，但

在广东地区一年能进行三次人工繁殖，因此，麦

鲮应属多次产卵类型。而赤眼鳟的产卵类型目

前尚有争议，大部分研究认为赤眼鳟为一次性产

卵类型，其依据是性成熟系数一年只出现一个峰

值［１３－１４］，但这些资料都表明，在Ⅳ ～Ⅴ期的卵巢
中均存在Ⅱ时相和Ⅲ时相的卵母细胞，比例为
７．４％，显然卵母细胞由Ⅲ时相向Ⅳ时相过渡时
并非是同步的。鱼类产卵类型判断的基本生物

学依据是初级卵母细胞由Ⅲ时相过渡Ⅳ时相的
同步性［１６］。我们对赤眼鳟的人工繁殖也证明了
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一年能够催产三次，说明这些Ⅱ时相和Ⅲ时相的
卵母细胞在适宜的环境条件可以继续发育到Ⅳ
时相的卵母细胞。由此判断，赤眼鳟应属多次产

卵类型，这与鳜鱼为多次产卵类型鱼类是一致

的［６］。

麦鲮和赤眼鳟卵的类型与四大家鱼相同，为

飘浮性卵，都属敞水性产卵鱼类［１４］。麦鲮在池塘

环境中不能自然繁殖，需要在河流环境中才能自

然产卵。而赤眼鳟一般在支流沿岸有水草的区

域或浅沙滩处产卵；在繁殖季节加新水，亲鱼也

能在池塘中发情和产卵。

４．４　人工繁殖
麦鲮和赤眼鳟人工繁殖的催情、受精、孵化

及设施与四大家鱼类似，脱膜时间与鲢接近，但

赤眼鳟从脱膜到平游时间比麦鲮长１／３，孵化水
质要求较高。一年均能人工繁殖３次，间隔时间
与温度有关，一般为３５～４５ｄ；但怀卵量随着人
工繁殖次数增加而下降，第三次怀卵量仅为第一

次的一半左右。

５　养殖模式和技术

５．１　养殖模式
关于麦鲮和赤眼鳟的养殖模式研究多集中

在鱼种和商品鱼养殖阶段［２，１７－１８］，但作为鳜鱼饵

料鱼的养殖模式报道较少。根据我们养殖实践，

在长江流域麦鲮和赤眼鳟作为饵料鱼培育，一般

采用一年一茬的单养模式，将水花一次性放足，

按规格需要分批捕捞投喂鳜鱼，放养密度为

４．５×１０６ ～７．５×１０６尾／ｈｍ２，培育成活率为
４０％～７０％。而在鳜鱼养殖最集中的珠江三角
洲地区，麦鲮一般采用多级培育的单养模式，第

一级培育是将水花培育至规格１２～１６尾／ｇ的鱼
苗，放养密度为１５×１０６～２２．５×１０６尾／ｈｍ２，培
育成活率为６０％ ～７５％。第二级培育是将规格
１２～１６尾／ｇ的鱼苗，分塘放养至猪粪塘或养鸭塘
养殖，适当投喂饲料，按规格需要分批捕捞投喂

鳜鱼，一年可养殖两茬到三茬。

５．２　养殖产量
麦鲮和赤眼鳟因放养密度、养殖方式和气候

条件不同，各地区池塘养殖的产量也不同。我们

调查了广东、江西、湖北和江苏四省的放养密度

和养殖产量，其结果列于表４。广东省的放养密
度最大、生长期最长，并充分利用了麦鲮营腐生

的食性，摄食猪粪或鸭粪，产量显著高于其他 ３
省。江西省和湖北省的放养密度和养殖产量相

同，都低于广东省。江苏省的放养密度最低、生

长期最短，产量也最低。但对江苏省扬州市的赤

眼鳟和麦鲮统计的养殖产量表明，赤眼鳟的养殖

产量显著高于麦鲮。

表４　赤眼鳟和麦瑞加拉鲮在不同养殖区域池塘放养密度和群体产量的关系
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｙｉｅｌｄａｎｄｓｔｏｃｋｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｒｅｇｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＳｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓａｎｄＣｉｒｒｈｉｎｕｓｍｒｉｇａｌａｉｎｐｏｎｄ

放养种类

ｓｔｏｃｋｉｎｇｓｐｅｃｉｅｓ
养殖区域

ｓｔｏｃｋｉｎｇｒｅｇｉｏｎ
池塘类型

ｐｏｎｄｔｙｐｅ

放养规格

／（尾／５００ｇ）
ｓｔｏｃｋｉｎｇｓｉｚｅ

放养密度

／（万尾／６６７ｍ２）
ｓｔｏｃｋｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ

养殖产量

／（ｋｇ／６６７ｍ２）
ｙｉｅｌｄ

养殖茬数

ｓｔｏｃｋｉｎｇｃｒｏｐｐｉｎｇｓ

麦瑞加拉鲮

Ｃｉｒｒｈｉｎｕｓ
ｍｒｉｇａｌａ

广东 猪粪塘或养鸭塘 ６０００～８０００ ２０～５０ ２０００～２５００ ２～３
江西、湖北 普通池塘 水花 ４０～５０ １０００～１５００ １
江苏 普通池塘 水花 ３０ ７５０～１０００ １

赤眼鳟

Ｓｑｕａｌｉｏｂａｒｂｕｓ
ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｓ

江苏 普通池塘 水花 ５０ １０００～１２５０ １

５．３　养殖技术
麦鲮和赤眼鳟都具有适应性强、耐低氧、抗

病力强、耐粗饲和起捕率高的特点，按照常规养

殖方法就能满足两种鱼养殖的技术要求。由于

广东省麦鲮在猪粪塘或养鸭塘的养殖方式，充分

利用了畜禽的粪便，养殖成本较低；而其他三省

麦鲮或赤眼鳟的养殖，一般投喂蛋白质含量为

２８％的草鱼配合饲料，饲料系数为１．０～１．２，饲
料转换效率较高。至于麦鲮养殖鳜鱼的饵料系

数，广东为４．２～５．０、江西和湖北为４．０～４．５，江
苏的苏北地区为３．７～４．２，以江苏的苏北地区最
低。在饵料鱼与鳜鱼养殖配套面积比例上，可根

据鳜鱼的养殖产量、饵料鱼养殖产量和饵料系数

三者关系来设定。两种鱼的养殖方法简单、耐高
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密度养殖、群体产量高和养殖成本低，都较适宜

作为鳜鱼养殖的配套饵料鱼。

６　结论

从两种鱼的生活习性、食性、生长和繁殖习

性等生物学特性评价，都具有优秀的鳜鱼养殖配

套饵料鱼属性，对养殖技术要求低，群体产量高，

成本低，可降低鳜鱼的养殖成本，以赤眼鳟替代

麦鲮养殖鳜鱼是完全可行的。但是，赤眼鳟比麦

鲮具有更强的温度适应性，这对长江流域鳜鱼的

养殖，特别是反季节养殖的饵料鱼开辟了新途

径，为改进鳜鱼的养殖方式提供了理论依据。
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