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前 言

2012年 6月，宁夏农业学校获教育部、财政部、人社部三部委批复立项建设国家

中等职业教育改革发展示范学校。两年来，作为宁夏回族自治区级中等农业职业学校，

学校紧紧把握机遇，秉承、光大“尚农、诚朴、强技”的校训和“德育为本学做人，

技能为用会做事”的育人理念，全校上下凝心聚力，以农业职业人之执着、诚朴的精

神，凝练办学特色，在政、行、企的大力支持下，在两年的建设期内顺利完成各项建

设任务，取得了丰硕成果，极大地提升了学校的办学实力和水平。

这套校本教材和实训指导的出版，既是学校示范校人才培养模式和课程体系改革

的成果之一，又是学校多年来对农业职业技能人才培养和课程体系改革实践的承载与

积淀，也是校企在专业与需求、课程与职业标准、教学与生产“三对接”实践的体现。

成果付梓之日，适逢十八届三中全会以来国家部署加快发展现代职业教育和《自治

区党委、人民政府关于加快发展现代职业教育的意见》的出台之时。职业教育的改革发

展迎来新的机遇，这对我们培养现代农业职业技能人才的使命和责任提出了新要求，

赋予了新内涵。

本套书为自治区级中等农业职业学校改革发展成果，创新探索因素固存，错误疏

漏之处难免，敬请读者批评指正，以促提升。

编委会

2014年 3月
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第一章 养殖鱼类的生物学

教学目标
JIAOXUEMUBIAO

知识目标
◎ 掌握如何确定养殖鱼类的种类
◎ 掌握各种养殖鱼类的食性和生长特点
◎ 了解各种养殖鱼类的生活习性和繁殖习性

技能目标
◎ 能正确区分鲢、鳙鱼
◎ 能正确区分鲤鱼、鲫鱼
◎ 能正确区分草鱼、青鱼
◎ 能正确区分鲂鱼、鳊鱼
◎ 在生殖季节能正确鉴别养殖鱼类的雌、雌

第一节 养殖鱼类的选择

正确选择合适的养殖鱼类，是养鱼获得成功的先决条件之一。目前我国淡水水体

中饲养的鱼类很多，从传统养殖的青、草、鲢、鳙、鲤、鲫、鳊，发展到现在养殖泥

鳅、黄鳝、大口鲶鱼、斑点叉尾 、乌鳢、鳜鱼、黄颡鱼、罗非鱼、淡水白鲳、鲟鱼等

等。如何因地制宜地选择最优的养殖鱼类，以使有限的投入取得最大的经济效益、社

会效益和生态效益，是养殖中首先遇到的技术关键问题。

确定养殖鱼类的种类时，应从以下几个方面考虑。

一、以生产的整体效益为目标，为发展生态渔业创造条件

生产的整体效益包括养殖对象饲养后所取得的经济效益、社会效益和生态效益。

（一）经济效益

养殖鱼类的价格和销路，是选择养殖对象的首要依据。根据市场需要确定合适的

养殖对象和数量，以市场为导向，以经济效益为中心是各养殖企业和个体养殖户的经
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营宗旨。因此，被选择的养殖对象必须是能产生较高经济效益的鱼类。

（二）社会效益

选择的养殖对象必须肉味鲜美，营养价值高，群众喜欢食用。随着生活水平的提

高，人们对水产品品质的要求越来越高，就必须增加“名、特、优、新”水产品的养

殖种类。

（三）生态效益

选择的养殖对象在生物学上要具有能充分利用自然资源、节约能源、循环利用废

物、提高水体利用率和生产力，改善水环境等特性。

上述三个效益不仅相互制约，而且相互渗透、相互促进、相辅相成。选择养殖对

象时，必须充分利用其有利的方面，限制和缩小其不利的方面，通过综合、优化，构

成生产的整体效益。

二、具有良好的生产性能

不同种类的鱼类在相同的饲养条件下，其产量、产值有明显差异。这是由它们的

生物学特性决定的。与生产有关的生物学特性即生产性能，是选择养殖鱼类的重要技

术标准。作为养殖鱼类应具有下列生产性能。

（一）生长快

在较短时间内达到使用规格。

（二）食物链短

在生态系统中，能量的流动是借助于食物链来实现的，食物链越短，能量流失越小，

能量转化效率越高，总的生物量也越大，获得高产的可能性也越大。如鲢鱼和草鱼，其

食物链最短，能量转化效率高，成本低；而鳜鱼食物链长，能量转化率低，成本高。

（三）食性或食谱范围广，饲料容易获得

如杂食性的鲤鱼、鲫鱼，无论是动物性食物或植物性食物还是有机碎屑，它们都

喜欢。这些鱼类对饵料的要求低，因此饵料来源丰富，成本低。而鳜鱼从鱼苗开始就

只能吞食活鱼苗，因此其养殖规模和范围就受到很大限制。

（四）苗种容易获得

鱼苗苗种是发展养殖生产的基本条件，只有同时获得量多质优的各种养殖鱼类的

苗种，才能充分发挥养殖技术，充分发挥水质、苗种和饵料的市场潜力，养殖生产才

能健康、稳步、持续地发展。

（五）对环境的适应性强

对水温、溶氧、盐度、碱度、肥水的适应性强，且对病害的抵抗力强的鱼类，往

往是良好的养殖鱼类，比如鲤鱼（建鲤、乌克兰鳞鲤、湘鲤等）、鲫鱼（彭泽鲫、异育

银鲫、黄金鲫等）。
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第二节 养殖鱼类的食性

一般鱼类的食性可以划分为以下几种类型：

滤食性鱼类。如鲢、鳙鱼等，它们的口一般较大，鳃耙细长密集，用来滤食水中

的浮游生物。

草食性鱼类。如草鱼、团头鲂、长春鳊等，均摄食水草或幼嫩陆草。

杂食性鱼类。如鲤鱼、鲫鱼等，其食谱范围广而杂，有植物性成分也有动物性成分。

肉食性鱼类。如鳜鱼、鳡鱼、马口鱼、乌鳢、鲶鱼等，以捕食其他鱼类为食。

现将几种主要养殖鱼类的食性介绍如下。

一、草鱼的食性

草鱼是典型的草食性鱼类，在自然生长条件下，主要以水草和其他植物性饵料为

食。体长 6 cm以下的鱼苗，主要吃浮游动物和藻类；6～8 cm的草鱼食性开始分化，转

向吃食各种水生植物，也喜吃各种陆生嫩草（如各种牧草），在人工养殖条件下也摄食

人工饲料，如米糠、麸皮、豆饼、豆渣、酒糟、颗粒饲料等；在饥饿的情况下，草鱼

会吞食小鱼。

草鱼虽然是吃草的，但不能消化利用纤维素。它吃的草类被咽齿和角质垫相压磨

成小块才吞进消化管中，仅能消化利用被磨研破裂的细胞内原生质。草鱼采食量较大，

日采食量通常为体重的 40%，最大日食量为体重的 60%～70%。

草鱼粪便内含有大量未被消化的植物碎片。单从上述现象孤立地分析，很难解释

草鱼单食草类，就有如此快的生长率。试验表明（谭玉钧，1991），草鱼摄食苦草后，

其粪便内的粗蛋白含量明显下降（表 1-1），苦草经咽喉齿研磨后，消化了其中的一部

分，其粪便呈绿色，草屑的纤维清晰可见，其中细胞组织含有的叶绿素十分明显。草

鱼粪便排入水中后，带有大量附生细菌、原生动物、后生动物等，其细胞中的叶绿素

随即被破坏，呈黄色，碎屑变成了腐屑。腐屑中包含了大量的菌体蛋白和浮游动物，

其粗蛋白含量反而比草屑和苦草高得多。
表 1-1 草鱼摄食苦草后草粪碎屑变成腐屑后蛋白质变化

性质 有机物 碎 屑 腐 屑
状态 苦草 草鱼粪便 2天后粪便 4天后粪便 6天后粪便 8天后粪便

粗蛋白质（%） 13.41 10.39 16.70 21.50 20.76 21.24

试验表明，草鱼能大量摄食腐屑（草鱼粪便变成的腐屑），并能正常生长。草鱼对

草利用很低，但它能反复、多次利用其粪便（实际是腐屑），这不仅弥补了草鱼消化系

第一章 养殖鱼类的生物学
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统的缺陷，而且也为其他草食性鱼类、滤食性鱼类和杂食性鱼类提供了大量的优质饵

料。这不仅从理论上阐明了草鱼单食草食就能如此快地生长，而且也进一步阐明了草

鱼在鱼类混养中的地位和作用。

二、青鱼的食性

青鱼为肉食性鱼类，其鳃耙不发达，短而少（15~21条），但是有强壮的咽喉齿，

呈臼状，角质垫发达，适于压碎螺、蚬及幼蚌等软体动物。在自然状态下，稚鱼食浮

游动物；幼鱼喜食小螺蛳、水生昆虫幼体等；成鱼主要摄食软体动物，也摄取虾类等。

在人工饲养条件下，青鱼喜食饼类、糠、麸类、蚕蛹等饲料。

三、鲢、鳙鱼的食性

鲢、鳙鱼是典型的滤食性鱼类，它们具有特有的滤食器官。滤食器官由鳃弧骨、

腭褶、鳃耙和鳃上器官（鳃耙管） 组成。鲢鱼主要滤食浮游植物，鳙鱼主要滤食浮游

动物。在人工饲养条件下，鲢、鳙鱼除了滤食浮游生物外还可以摄食如下饵料。

（一）人工投喂的饵料

米糠、麸皮等农副产品下脚料。

（二）腐屑

精养鱼池，水中存在大量有机碎屑，其有机颗粒碎屑上附有大量微型生物（包括

细菌、真菌、藻类、原生动物、后生动物等），因此，可使碎屑变成大量营养价值高的

腐屑。近年来，大量研究报告表明，在富营养型湖泊中，鲢、鳙鱼肠内腐屑含量占

50%~60%；在大量施有机肥的精养鱼池中，鲢、鳙鱼肠内腐屑含量占 80%~90%。

（三）直接吞食细菌和溶解有机物

鲢、鳙鱼不仅吞食大量颗粒状有机碎屑，而且也能吞食细菌和溶解有机物。

细菌在水体中不是单个存在的。由于细菌细胞内呈碱性，菌体带负电荷，可以和

水体中的阳离子之间产生“架桥作用”，使单个细菌凝集成絮状物。

此外，富营养型水体中含有大量胶体物质（如黏土颗粒、有机酸等），在弱碱性水

域中，黏土颗粒通常带负电荷，可以吸附大量阳离子（K+、NH4
+、Na+、Ca2+、Mg2+等）。

由于阳离子容易产生盐基置换反应，黏粒可吸附营养盐类和溶解有机物，产生絮凝作

用。黏粒表层吸附的大量营养物质，为水中的细菌生长繁殖创造了良好条件，同时促

进了凝聚物中细菌大量繁殖。这样，细菌的絮凝物就越来越大，最大直径可达 200 μm

以上，鲢、鳙鱼的鳃耙完全可滤食。

四、鲤、鲫的食性

鲤鱼、鲫鱼是典型的杂食性鱼类。其中鲤鱼偏食于动物性，鲫鱼偏食植物性。摄
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食方式都是吞食。

鲤鱼的咽喉齿发达，呈臼状，与角质垫相配合，适于压碎和磨细较硬的食物。鲤

鱼的鼻骨特别发达，与上下颌骨相配合，使口形成管状。其触须具有触觉和味觉功能，

并依靠上下颌强有力的伸缩吸挖底泥，觅取食物。在自然的条件下，鲤鱼的食物偏重

于动物性，主要有摇蚊幼虫、螺蛳、河蚬、淡水壳菜等底栖动物，水生昆虫及虾类。

喜欢的植物性食物主要有高等水生植物种子、幼芽和腐落的植物碎屑等。鲤鱼的食物

组成通常有季节变化和地区差异，春季以植物性食物为主，秋季以动物性食物为主，

冬季则以摄食高等植物种子为主，这是由栖息水域食料基础、水温变化等引起的。

鲫鱼的咽喉齿不发达，呈尖爪状，不能摄食带硬壳的食物。其饵料组成以生态环

境的饵料生物组成而定。在自然条件下，鲫鱼以附生藻类、丝状藻类、腐屑、草籽、

浮游动物、底栖动物、水生昆虫幼体等为食。

鲤鱼、鲫鱼也喜食人工饵料。

五、鳊鱼、鲂鱼的食性

鳊鱼和团头鲂均为草食性鱼类，摄食能力和强度均低于草鱼。鱼种及成鱼以苦草、

轮叶黑藻、眼子菜等水生维管束植物为主要食料，也喜欢吃陆生禾本科植物和菜叶，

还能摄食部分湖底植物碎屑和少量浮游动物，因此食性范围较广。一般从 4月开始摄

食，一直延续到 11月，以 6～10月摄食量最大。

第三节 鱼类的生长

一、鱼类生长的特点

鱼类生长包括体长和体重两方面的增加。各种鱼类都有自己的生长特点。其主要

表现为生长的阶段性、季节性和群体性。

（一）鱼类生长的阶段性

生命在不同时期表现为不同的生长速度，称生长的阶度性。一般说来，鱼类首次

性成熟之前的阶段，生长最快，该阶段称青春阶段；性成熟后生长速度明显缓慢，并

且在若干年内变化不大，该阶段称成年阶段；最后阶段称衰老阶段，进入本阶段后，

生长率明显下降直到老死。通常凡是性成熟越早的鱼类，个体越小。反之亦然。此外，

雄鱼比雌鱼先成熟，鲤科鱼类的雄鱼大约比雌鱼早成熟一年。因此，雄鱼的生长速度

提早下降，造成多数鱼类同年龄的雄鱼个体比雌鱼小一些。为提高鱼产量和经济效益，

在生产上都将生长最快的阶段作为养殖周期，即控制在生长曲线较陡的区间，将鱼养
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到性成熟以前捕出，使其在有限的投入中取得最大的体重。

（二）鱼类生长的季节性

生长与环境有密切关系，鱼类栖息的水体环境、水温、光照、营养、盐度、水质

等均影响其生长，其中尤以水温与饵料等，对鱼类生长速度影响最大。不同季节，水

温差异很大，而饵料的丰歉又与季节有密切联系，因此鱼类生长一般以一年为一个周期。

从鱼类生长的适温范围看，可分为三大类。一类是生长的适温范围较低，通常称

为冷水性鱼类。比如虹鳟，其生长的水温范围为 3℃～25℃，最适生长温度为 10℃～

18℃。另一类生长的适温范围较高，为 20℃～32℃，最适生长温度为 25℃～32℃，通常

称其为温水性鱼类。我国主要养殖鱼类，如草鱼、青鱼、鲢、鳙、鲤、鲫、鲂等均属

此类。第三类的生长适温范围更高，为 25℃～35℃，最适生长温度为 30℃～33℃，通常

称为暖水性鱼类。它们在自然条件下生长在热带或亚热带，如罗非鱼、淡水白鲳等；

当水温下降至 12℃以下，就会逐渐死亡。

（三）鱼类生长的群体性

鱼类常有集群的行为。试验表明，多种鱼混养时其生长与摄食状况均优于单一饲

养。群居有利于群体中每一尾鱼的生长，并有相互促进的作用，即所谓鱼类生长具

“群体效应”。当然，密度过高，或有的鱼有区域割据现象，则对生长也有不利影响。

二、主要养殖鱼类的生长

（一）草鱼的生长

草鱼是生长迅速的较大型鱼类。长江和汉江草鱼，1～3龄为生长最快期，一般 4～5

龄达到性成熟，5龄后长度生长有明显减弱。黑龙江的草鱼生长比长江以南的群体显著

缓慢。草鱼 1～3龄雌雄个体的生长速度相似，4龄后雌鱼的生长体长和体重增长都比雄

鱼大。

（二）青鱼的生长

青鱼生长迅速，体长生长最快为 1～2龄，3～4龄开始减缓，5龄开始急剧下降。体

重增长在 3～4龄最快，以后仍然持续增长。黑龙江青鱼的生长比长江慢 1倍多。两性

生长差别，一般是雌鱼生长比雄鱼快些，雌鱼的平均体长和体重也大些。池塘饲养的

青鱼生长比长江慢，这是由水域的环境条件、营养等差异造成的。

（三）鲢鱼的生长

鲢鱼是较大型的鱼类，性成熟年龄一般为 3～4龄。体重每年都有增加，但以 3～6

龄为最快，6龄后减慢。体长生长以 1～4龄较快，尤其是第 2年，4龄后明显变慢。比

较我国几大江河的鲢鱼，以长江的鲢鱼个体最大，生长最快，但珠江（广东） 的鲢鱼

早期生长速度（第一年） 比长江水系略快，自第 2年起，长江鲢鱼的生长速度明显快

于珠江鲢鱼。同一水系不同水体的鲢鱼，其生长速度也不同。
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（四）鳙鱼的生长

鳙鱼的生长通常比鲢稍快些。4龄前雌雄生长没有明显差异；5龄后雌鱼体重的增

长比雄鱼快。体长增长，1～3龄最快，4龄开始性成熟后，体长增长急剧下降。体重增

长，2～7龄都较快，其中以 3龄增重最快。在不同水域，由于环境、营养、密度和生存

空间不同，鳙鱼的生长表现出明显差异。

（五）鲤鱼的生长

鲤鱼是较大型的鱼类，普遍体重有 1～2.5 kg，大的有 10～15 kg。其生长速度较草

鱼、青鱼、鲢、鳙慢。体长和体重增长分别在 1～2龄和 5～6龄最快，以后即出现逐年

减缓的趋势。通常雌鱼比雄鱼生长快一些。不同水体中鲤鱼的生长速度差别很大，长

江鲤的生长比黑龙江鲤明显加快，长江干流中的鲤又比定居在湖泊中的鲤生长快。

近年来，我国已研制出不少杂交鲤鱼后代。如丰鲤、荷沅鲤、芙蓉鲤、中洲鲤、

岳鲤、三杂交鲤、建鲤、颖鲤等。它的亲本虽不同。采用的技术路线也各有特色，但

其杂交子一代均有杂种优势，生长速度都比亲本快得多。

如三杂交鲤鱼［（荷包红鲤×沅江鲤） ♀×镜鲤♂］的后代，个体生长速度比荷沅鲤

杂交一代提高 20%～28%，比镜鲤提高 54%～64%，其抗病力、含肉率、起捕率进一步

提高。

建鲤是采用荷沅鲤（荷包红鲤♀×沅江鲤♂） F4代的鲤鱼与两个同型的雌核发育系

的鱼相结合定向选育而成。其个体增重比荷包红鲤、沅江鲤、荷沅鲤分别高 58.2%～

71.3%、44.5%～49.1%和 28.5%～29.3%。

（六）鲫鱼的生长

鲫鱼是一种生长较慢的中小型鱼类。1 冬龄鱼体长 5 cm，2冬龄体长 10～14 cm，3

冬龄鱼达 18 cm。雌雄鱼个体的生长速度不同，随着年龄增大，雌鱼的生长速度比雄鱼

快。在不同水域中的鲫鱼生长有明显差异。

在自然情况下，生活在不同水域的鲫鱼的性状都有一定的变化和分化，形成鲫鱼

的地方种或经人工选育形成各种优良品种。从鱼类生长看，可将鲫鱼分为两大类：一

类是低体型，体高为体长的 40%以下，通常生长缓慢，主要有野鲫等。另一类是高体

型，体高为体长的 40%以上，生长较快。我国人工养殖的鲫鱼都属高体型，主要有银

鲫（包括黑龙江银鲫、方正银鲫、异育银鲫、松浦鲫等）、白鲫、彭泽鲫、淇河鲫、滇

池鲫、龙池鲫等。

1. 银鲫

是鲫鱼的一个亚种，又称东北鲫鱼。自然分布在东北黑龙江水系，较典型的是镜

泊湖、双凤水库等地所产的鲫鱼，其生长速度比普通鲫鱼快，目前发现的最大个体为 5 kg。

异育银鲫是我国科技人员采用方正鲫（方正县双凤水库所产银鲫） ♀×兴国红鲤

♂，人工杂交培养出子代。由于方正鲫是天然三倍体，虽然经过杂交，但精卵并没有
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结合，仍然是“异精雌核发育”的后代，故其子代并不分离，仍保持母本的遗传性状。

这种异精雌核发育的银鲫，简称异育银鲫。其生长速度为银鲫的 1.35倍，为普通鲫鱼

的 2～3倍，且肉味鲜美，抗病力强。

2. 江西彭泽鲫

又名芦花鲫或彭泽大鲫。彭泽鲫原产于江西省彭泽县自然水域。经选育后的彭泽

鲫生长速度比选育前快 50％，比普通鲫的生长速度快 249.8％。由于彭泽鲫具有繁殖简

易、生长快、个体大、抗逆性强、营养价值高等优良性状，现已在全国大部分地区推

广养殖，并形成了完整配套的鱼苗繁殖、苗种培育及成鱼养殖技术，获得了明显的经

济、社会效益。

彭泽鲫为广温、杂食性的湖泊定居性鱼类，行底栖生活，喜在底质较肥活且水草

繁茂的浅水区栖息和摄食。它对水温的适应范围广，能终年正常摄食和生长，最佳生

长水温为25℃～30℃。其对水质变化及低溶氧等理化因子有很强的忍耐能力。它在鱼苗

阶段以浮游动植物为食，在鱼种和成鱼阶段可摄食有机碎屑、人工饲料、水生植物碎

片、水生昆虫等。在自然水域中，彭泽鲫以头一年生长最快，体重可达 128 g左右，第

二年体重增长速度为上年的 50％左右。在人工养殖下，北方地区头一年可达 150 g左

右，南方地区可达 200 g左右。

（七）鳊、鲂鱼的生长

鳊鱼、鲂鱼为中型鱼类。三角鲂在 1龄～3龄时生长最快。各龄的平均体长、体重

为：1 冬龄 12.2～23 cm，0.036～0.22 kg；2 冬龄 24.5～30.3 cm，0.27～0.53 kg；3 冬龄

28.5～33.3 cm，0.55～0.83 kg；4 冬龄 36.2~48 cm，0.7～2.4 kg；5 冬龄 48.7～54.5 cm，

2.2～3.0 kg；6冬龄后生长缓慢。不同地区三角鲂的生长略有差别，长江的三角鲂比黑

龙江生长快；长江中游梁子湖的三角鲂在 1龄～2龄时比湖口地区的生长稍快。

团头鲂的生长与三角鲂相似。湖北梁子湖各龄鱼体长分别为：当年 12～23 cm，2

龄为 30.7 cm，3龄为 38.8 cm，以后生长逐渐缓慢，4龄为 41.9 cm，5龄为 44.3 cm。

长春鳊的生长比团头鲂稍慢。各龄鱼的平均体长、体重为：1龄 21.7 cm，160 g；

2龄27.5 cm，270 g；3龄 30 cm，460g；4龄 33 cm，525 g。

第四节 养殖鱼类的生活习性

一、栖息水层和活动场所

养殖鱼类的栖息水层是与其食性相适应的。鲢、鳙鱼以滤食浮游生物为主食，它

们通常在水的中上层活动，鲢鱼在上层，鳙鱼稍下。
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草鱼在水的中下层及岸边摄食水草，主要在水体中下层活动。青鱼以底栖动物为

食，经常在水的下层活动，一般不游到水面。

鲤鱼、鲫鱼食底栖生物和腐屑，是底栖鱼类，一般喜欢在水体下层活动，很少到

水面。它们对外界环境适应性强，可以生活在各种水体中，但比较喜欢栖息在水草

丛生的浅水处。

团头鲂是草食性鱼类，喜欢在水体的中下层活动，特别适合于湖泊静水水体、有

沉水植物的敞水区的中下层。

二、生活习性

不同种类的鱼类由于对外界环境刺激的反应不同，因而形成不同的生活习性。

鲢鱼性情活泼，喜欢跳跃，能跳出水面 1 m多高，网捕时，常跳出水面；遇水流

容易逆水潜逃，不易捕捞。素有“急躁白鲢”之称。

鳙鱼性情温和，不大跳跃，行动较迟缓，捕捞时不跳跃，易捕捞。素有“好人花鲢”

之称。

草鱼性活泼，行动迅速，游泳快，食量大，抢食凶猛，素有“强盗草鱼”之称。

青鱼性胆怯，行动迟缓，吃食斯文，抢食能力差，咬碎的螺、蚬肉常被鲤鱼、鲂

鱼抢食。如螺、蚬变质，青鱼拒食。渔民称之为“秀才青鱼”。

鲤鱼、鲫鱼对外界环境适应能力强，食性杂，对饵料要求不严，寻食能力强，能

清扫食场残饵，防止其腐烂变质。渔民称之为“清洁工”。

团头鲂性情温顺，容易捕捞，抗病力强。鳊鱼性胆怯，不易捕捞。

三、对外界环境的适应

对外界环境的适应性强是养殖鱼类的主要标准之一。只有对水温、溶氧、盐度、

pH、水质具有广泛的适应性，它们才能在我国绝大部分水体中养殖，才能进行高密度

的饲养，才能取得较高的经济效益和社会效益。主要养殖鱼类的外界环境的要求

如下：

（一）水温

我国的主要养殖鱼类，如青鱼、草鱼、鲢、鳙、鲤、鲫、鳊、鲂等都是广温性鱼

类。它们对温度的适应幅度较大，除鲮以外，在 1℃~38℃水温中都能生存，但适宜温

度为 20℃~32℃，其中繁殖最适温为 22℃~28℃（鲮为 26℃~30℃）。鲮的抗寒能力较差，

当水温降至 3℃~7℃时，即大量死亡。

鱼类是变温动物（冷血动物），水温对鱼类的摄食强度有重要影响。在适温范围

内，水温升高对养殖鱼类摄食强度会有显著促进作用；水温降低，鱼体代谢水平也降

低，导致食欲减退，生长受阻。草鱼在水温升至 27℃~32℃ 时摄食强度最大。鲢、鳙的
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代谢率在水温 20℃~30℃内，温度每升高 1℃，代谢强度约增加 10%；当水温降至 15℃

以下，食欲显著降低。鲤在水温 23℃~29℃ 时摄食最旺盛，降至 3℃~4℃ 时便停止摄

食。上述养殖鱼类的摄食强度都存在显著的季节性变化，即春季摄食开始增强，夏季

摄食旺盛，冬季摄食停止或减低摄食强度，这与相应的水温及气温条件密切相关。

（二）溶氧

水中溶解氧的含量是鱼类及其他饵料生物生存和生长发育的主要环境因素之一。

几种养殖鱼类的正常生长发育都要求水中有充足的溶解氧。当水中溶氧低于鱼类

呼吸需求时，即低于临界氧浓度时，呼吸作用受阻，呼吸运动加强，呼吸频率加快，

并往往出现浮头现象。当溶氧量低于鱼类所能耐受的范围时，则引起窒息死亡。但通

常几种主要养殖鱼类对低氧有一定的适应能力，它们对溶氧量的需求和适应范围随种

类的不同而有较大差异（见表 1-2）。一般来说，几主要养殖鱼类最适的溶氧量为 5 mg/L

以上，正常呼吸所需要的溶氧量一般要求不低于 2 mg/L，1.5mg/L 左右的溶氧量为警戒

浓度，降至 1 mg/L 以下就会造成窒息死亡。从表 1-2 可以看出，鲫对低氧的适应能力

最强，鲢的适应能力最差。此外，几种养殖鱼类在幼苗阶段对水中溶氧的要求比成鱼

高，对低氧的适应力相对来说比较差。

（《中国池塘养鱼学》）

表 1-2 几种主要养殖鱼类对水中溶氧量的适应

鱼类 正常生长发育（mg/L） 呼吸受抑制（mg/L） 氧 阈（mg/L）
鲫
鲤
鳙
鲮
草鱼
青鱼
团头鲂
鲢

2
4
4~5
4~5
5
5
5.5
5.5

1
1.5
1.55
1.55
1.6
1.6
1.7
1.75

0.1
0.2~0.3
0.23~0.40
0.30~0.50
0.40~0.57

0.58
0.26~0.60
0.20~0.79

养殖鱼类的摄食强度都随溶解氧的增加而增强，但在不同的溶氧范围内，溶氧量

的变化对摄食强度的影响程度也不完全相同。根据研究，一般溶氧与摄食强度的关系

曲线都呈“S”形。氧含量 1.5 mg/L 和 4.0 mg/L 是养殖鱼类摄食强度变化的转折点，即

溶氧量在 1.5 mg/L ~4.0 mg/L 摄食强度增加最迅速，溶氧量低于 1.5 mg/L 或超过

4.0 mg/L 时，摄食强度随溶氧增加的速率相对减缓。

（三）盐度

我国主要养殖鱼类均属于典型的淡水鱼类，适宜于在盐度为 0.5 以下的水体，即

通常所说的淡水中生活。但它们对盐度的变化也有一定的适应能力，可以在盐度为 5

的水中生长发育。如草鱼能在半咸水的河口水域中生活，在盐度高达 9 的沼泽地区也

有分布，当盐度高达 12 时才停止摄食。据试验，在盐度为 7、密度为 1.006 以下的海

水中可以饲养草鱼，生长良好，平均 666.7 m2可产 227 kg（混养鲻和少量鲢、鳙），且

10



肉味比淡水中更鲜美。鲢的幼鱼能适应盐度为 5~6 的咸淡水，成鱼能适应 8~10 的咸

淡水。鲤对盐度的适应性较强，能在我国西北地区的一些内陆盐碱性湖泊中生活。鲫

对盐度的适应性最强，一些连鲤鱼也不能生存的内陆盐碱性湖泊 （如内蒙古的达里

湖），鲫鱼还能生存，而且产量较高。

（四）pH

水的酸碱度（pH） 对鱼类会起直接或间接的影响。酸性水能改变鱼的血液组成，

使其 pH 下降，减低其载氧能力，妨碍呼吸机能的正常发挥。由于在较强的酸性环境中

鱼的呼吸受阻，因而鱼的活动能力减弱，代谢水平和摄食强度下降，生长受到影响。

水的酸度过大还能直接破坏鱼的鳃和皮肤及其他组织而危及其生命。鱼类适宜于在微

碱性的水中生活，如果水的 pH过大，超过鱼的适应范围，同样是有害的。pH 的变化

除直接影响鱼的生理活动外，还通过改变环境中其他理化及生物因子而间接作用于鱼

类。例如低 pH 对水生生物生长不利，从而影响鱼类的饵料基础等等。

我国主要养殖鱼类对水的 pH 变化有较大的适应能力，青鱼、草鱼、鲢、鳙的适应

范围为 4.6~10.2，低于 4.6 或高于 10.2 时只能生存极短时间；鲤的适应范围为 4.4~

10.4。总之，几种主要养殖鱼类适宜的 pH为 7~9（此范围正是我国各类水域最常见的

pH），最适范围为 7.5~8.5，它们在微碱性的水中生长最好；长期生活在 pH 6.0 和 10.0

的水中，生长会受到抑制。

（五）对肥水的适应

主要养殖鱼类由于食性等生物学特点不同，因此对水质肥瘦的要求也不同。草鱼、

团头鲂、鳊、青鱼、鲤、鲫等吃食鱼，尽管它们对肥水有一定的适应能力，特别是青

鱼，对肥水的适应能力比草鱼强，鲤、鲫对肥水的适应能力更强，但从生长性能看，

它们都要求较清瘦的水质，否则容易患病。鲢、鳙喜肥水，适应于浮游生物和腐屑多

的肥水环境，其中，鳙比鲢有更强的耐肥力。

第五节 养殖鱼类的繁殖

一、四大家鱼的繁殖

（一）天然产卵场和环境条件

青、草、鲢、鳙四大家鱼属于敞水性产卵类型，它们不能在池塘等小水体自然产

卵。这些鱼类只能在大型江河中发情产卵，而且只有在特定的江段，在具备特定的生

态条件下，才能完成其生殖过程。这种特定的生态条件，即产卵场。

草鱼、青鱼、鲢鱼的天然产卵场广泛分布在黑龙江、黄河、淮河、长江、钱塘江、

第一章 养殖鱼类的生物学
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闽江、珠江以及台湾；鳙鱼除了黑龙江等无天然产卵场，其余各江河都有分布。

这些鱼类的天然产卵场以长江、珠江为最多。

各地的产卵场具体条件不一，但典型的产卵场均有其共性。

1. 位置

一般位于河床具有深槽或深潭的江段上，这种河床的地貌环境，一是便于产卵亲

鱼的聚集；二是受水流冲击，易产生往上翻滚的泡漩水面，使亲鱼产出的卵子、精子

易于受精。

2. 宽度

一般为宽窄相间的江段，其宽度视不同江河及不同江段而异。如长江宜昌产卵场，

窄处 200 m，宽处 1000 m；钱塘江的浦阳产卵场为 40～100 m；等等。

3. 深度

视不同江河而异，以深槽、深潭至江面的水深计算。如长江宜昌产卵场 84.5 m，

钱塘江的浦阳产卵场为 5 m，等等。

4. 底质

一般有石质、石砾质、沙质三种，为流水江段所具有。通常是峡谷型产卵场为石

质，平原河曲型及两河回合型为石砾质和沙质。

5. 水文

四大家鱼鱼类产卵要求一定的涨水条件，即江水上涨，流速增大，亲鱼在水流的

刺激下，1～2天后就产卵。产卵群体的规模与涨水成正比，洪峰大，规模大。不同鱼类

对涨水条件的要求不一样。青鱼要求低，除涨水产卵外，平水和微退水时也产卵；草

鱼、鲢鱼只需涨水即可产卵；鳙鱼要求有较大的涨幅才能大规模产卵。

6. 水温

亲鱼产卵的水温下限为 18℃，上至 31℃，其最适产卵水温是 22℃～28℃。

（二）生殖行为

生殖季节，集群洄游到产卵场的成熟家鱼，在遇到大雨或者江河水位上涨等生态

条件的刺激下，一般在 20～30小时后，便会在产卵场中发情、产卵。其生殖行为有两

种表现：一种称“浮排”，即亲鱼在水面上产卵；另一种称“闷散”，即亲鱼在水下面

产卵。产卵时常常出现几尾雌鱼被几倍的雄鱼衔尾追逐的求偶现象，雄鱼兴奋地追逐

雌鱼，常用头部冲撞雌鱼腹部，甚至将雌鱼顶出水面，激起阵阵浪花。有时雌、雄鱼

生殖孔相对仰俯，胸鳍和尾鳍急剧抖动；有时雌雄鱼尾部交扭，持续近 1分钟。当雌、

雄鱼发情到高潮时，便将体内的卵子、精液同时排出体外。它们双双继续群游产卵。

一般产卵过程要排卵 2～3次。

家鱼的性成熟、第二特征、怀卵量及胚胎发育情况见第五章。
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