
第 一 章 　　绪 论

一、池塘养鱼的重要意义

当前人类总人口约有 亿。由于人口的增长与科学技术发

公

展不平衡，人类食物已感不足，动物蛋白更感不足，鱼类尤其

公斤，我国仅有短缺；目前世界人平每年占有水产品约

斤；在人类全部食物中，如以热量计算，水产品仅占

万吨，余下的

历来人类解决自己所需的动物蛋白，不外两条途径：一是捕

捞海洋鱼类，二是饲养动物（包括养鱼）。据估计，目前海洋鱼类

资源总蕴藏量约有一亿吨，已开发的有

万吨左右是没有多大开采价值的，万吨鱼类资源中，有

万吨左右。如果将现有

，则投资额需增加约三倍，还要消耗不少石

即是说，每年尚可多开发的只有

的渔获量提高

油，石油是国民经济的血液，已开始感到短缺。此外，由于水

体污染和捕捞过度，沿岸和近海的水产资源已受到一定程度的

破坏。由于上述原因，许多国家水产发展的方针已逐步转向水

产养殖业。

之一。

淡水养鱼是一种投资少、收效快、成本低和收益大的事

业。鱼是饲养动物中产肉率最高的一种，种苗容易解决，可以

立体生产，还能利用农业和牧业的“废弃物”，使农、牧、渔互

相促进发展。近年来，许多国家正积极发展淡水养鱼，作为动

物蛋白主要来源



二、中国淡水鱼养殖的自然资源

个省， 个自治区

万公

公里）、珠江

。月平均水温超过

月。

长江中下游

万平方公里；东西距约

公里。中国有

中国位于亚洲东部，总面积有

公里，南北距约

和 个直辖市。

万公顷。其中河流约

公里）、黄河（

中国的内陆水面大约有

顷，主要河流有长江

公里）；湖泊约 万公顷；池塘约

万公顷。可以作为渔业利用的淡水水面

公里）和黑龙江（

万公顷；水库约

万公顷，约占内陆水面约有 。此外，还有大约 万公

顷的稻田可以养鱼。

℃以上，夏季为

中国地处温带、亚热带和热带。南部和北部的平均气温

差：冬季为 的，

个月，长江流域约在黑龙江流域为 个月，珠江流域为

个月，华北和东北

个月。因此，饲养这些温水性家鱼，在华南全年可以生

长，华中

毫米

中国的降雨量，各地区差异很大，全年降雨量西北

毫米，黄河中下游和黑龙江流域

珠江中下游 毫米，全国平均约毫米

毫米。

的种类中国淡水鱼类资源丰富，约有

种可供食用，具有重要经济价值的约有

鲤科鱼是鲤科鱼类。珠江鱼类约有

种左右。黄河鱼类有

；南部有热带、亚热带种

、白 鲑

种，其中约有

种

种。长江鱼类有

左右，大部分

种左右。黑龙江鱼类约有类占

种 。

中国幅员广阔，北部有冷水性鱼类，如哲罗鱼（

、细鳞鱼

、狗鱼（



三、中国池塘养鱼的发展概况

年前，中国养鲤已有历史记载了，到周朝（公元

、云南野鲮类，如鲮

等。

中国的鱼类绝大部分是温水性鱼类，主要饲养鱼类有草鱼

鲢

鳙 青鱼（、

等。引进品种有非洲鲫 、尼

罗鲫 ）等。

长江和珠江年产家鱼苗共约 年 以亿尾（ 年），

后，人工繁殖鱼苗逐渐代替了天然鱼苗，近年来，人工繁殖鱼

苗约占 以上，年产约 亿尾。

早在

公元

鲮 、鲫

、团头鲂

、鲤

鳊

、乌鱼、鳜

、鲟鱼（ 、

梭鱼（ 、胡子鲶

胭脂鱼（ 赤 眼 鳟

、鳗鲡 、三角鲂

一公元前 年），中国养鲤有了进一步发展。前

春秋战国时期（公元前 年），中国养鱼家范蠡总结了当

时养鲤经验，写出了《养鱼经》，成为我国最早的有关养鱼的著

作。它对池塘构造、鲤鱼繁殖方法、苗种成长等都有记载。

年汉代（公元前 年），养鲤业更盛，除池养外，

年），由于帝王姓李，李与鲤同音，故

还发展到大水面养殖。

唐代（公元

严禁人民捉、卖、吃鲤鱼，结果使发展了一千多年的养鲤业顿
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四、中国发展池塘养鱼的主要技术经验

（一）保证种苗供应

时停止了，但开始饲养草、鲢 鳙、青等鱼类，从单养鲤鱼转

到多品种混养，是养鱼史上的一个大转折。据历史资料记载，

当时广东渔民已确知草鱼的食性，并利用它来开荒种稻。

宋朝（公元 年），长江和珠江的装捞鱼苗业已很

发达。据史料记载，当时从长江装捞的鱼苗已运销到江西、福

建和浙江等地。这证明从唐到宋五百多年间，鱼苗的装捞和运

输技术有很大的发展。

年），据历史记载，对从育苗到成鱼明朝（公元

养殖整个过程，已有较详细的记载，如鱼池构造、放养密度、

混养、轮养、投饵施肥、鱼病防治等。这说明在当时已从粗养

逐渐向精养发展。

年），根据历史记载，当时对鱼苗的清朝（公元

生产季节、鱼苗的特征和特性、鱼苗的分离方法和运输等，都

有较详细的记述。

中国池塘养鱼虽然历史悠久，资源丰富，但近百年来，由

于帝国主义、封建主义和官僚资本主义的压迫和剥削，得不到

应有的发展。

年的淡水

万吨，比历史最高水平的

建国后，我国淡水渔业取得了较大的发展，

渔业总产量达 年的 万吨增

加一倍；单位面积产量不断提高，近年来，最高产量可达

公斤／公顷；养鱼技术也不断发展。

养鱼要增加产量，就必须不断地扩大养殖面积和提高单位

面积产量，这些增产措施，都需要大量的种苗来保证。

我们的做法是，用人工繁殖鱼苗代替天然鱼苗，做到“按



（二）鱼池改造

计划就地生产”。近年来，我国各地已基本上解决了种苗供应

问题，这对发展我国养鱼生产起着重要作用。

平方米，水深

鱼与鱼池环境的密切关系，是不言而喻的。我国现有的绝

大部分鱼池，是不符合高产标准的，应该加以改造。我们的鱼

池标准是：面积 米；底土

厘米腐殖土，最好有排灌设是壤土，保水力强和含有

备。

（三）科学养鱼

①合理混养　　根据饲养鱼类的食性和栖息水层，以及饲料

供应情况和市场需要，进行多品种混养，以达增产、增收目

的。

②适当密养　　根据池塘条件、鱼种和饲料供应情况，进行

适当密养。我国放养密度一般为

量

轮捕轮放，保持适当密度。

尾／公顷，重

公斤／公顷。

③轮捕轮放　　适当密养是池塘养鱼获得高产的主要措施之

一，而轮捕轮放是保持适当密度的重要手段。由于放养时鱼种

体小，故放养尾数多，饲养一段时期，鱼长大了，密度（总重

量）增大了，应进行捕大留小

④精心管理　　精心管理的主要措施是做到合理的施肥和投

饵，做到适时、适量；做好防治鱼病工作；注意水质和水位变

化等。



第二章　　家鱼人工繁殖

一、中国家鱼人工繁殖发展概况

远在二千四百多年前的春秋战国时代，我国最古的养鱼书

籍《养鱼经》，总结当时劳动人民的养鲤经验，对人工控制鲤鱼

繁殖已有过描述。

年）以后，我国的草鱼、青鱼、鲢、鳙唐代（公元

等鱼类的饲养已有历史记载了，这是池塘养鱼的一个很大的转

折点，即从单养鲤鱼发展到多种鱼合理混养。这种混养方法，

最大的优点是可以充分利用水体空间及天然饵料，以达到增产

的目的。从唐代到中华人民共和国成立前的一千多年里，草

鱼、青鱼、鲢、鳙、鲮等鱼苗的来源都是沿用传统的方法从长

江和珠江装捞得来的。这不仅耗费大量的人力和物力，而且鱼

苗生产时丰时歉不正常，运输死亡率高，成色不纯，严重地影

响了养鱼生产的发展。

年，我国水产科研人员运用许多方法，反复试验，终

于获得了池养鲢、鳙鱼人工繁殖的成功，解决了国内外长期不

能解决的淡水鱼养殖的关键问题。

年以后，应用同样原理和方法，相继解决了池养草

鱼、鲮鱼、青鱼人工繁殖问题。其他鱼类如团头鲂、鳊鱼、胡

子鲶、斑鳢、鳜鱼、锯倒刺鲃、中华鲟等鱼类的人工繁殖问题

亦接着解决了。此外，还可控制鲤鱼周年繁殖；草鱼、鲢、

鳙、鲮一年可以繁殖一次以上；用控制水温方法，使草鱼、

鲢、鳙在我国北方地区提早成熟。我国家鱼人工繁殖技术达到



鳙、草鱼、鲮鱼和青鱼的生物学特性二、鲢、

年以来，我国已普遍地推广了人工繁殖鱼苗技术，并

逐步做到按计划生产鱼苗了。

；胸鳍为 ；腹鳍

了解鱼类的特性，即鱼类的生长发育和食性等各方面的规

律性，并在生产中设法满足其生态要求，这对提高人工繁殖鱼

苗效率及鱼塘产量，具有很大的实际意义。

（ 一 ） 形 态

鲢鱼（

，齿面扁平，有细纹和小

头中等大。口裂大而斜，下颌稍向上翘。眼较小，位于体

轴线下方。鳃膜不与颊部相连，有呈螺状的鳃上器，鳃耙连成

水绵状筛膜。咽喉齿一列，

臀鳍为沟。鳍式：背鳍为

鲢鱼图

除背部为棕黑色外，其他部分银白色（图

侧线鳞为 体呈纺锤型，稍侧扁而高，全身

世界先进水平。
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鳞片稍大，侧线鳞 。体纺锤型近筒状，尾部侧

扁。体色背部为黑褐色，腹部为白色（图

鲮鱼（

头较小。吻钝，口下位，横生。吻须及颚须各一对，前者

较后者长。鳃耙细密。咽喉齿上端略倾斜，齿面平，三列，

，， 腹鳍；胸鳍；臀 鳍。背鳍短，鳍式：

部，鳃耙短而稀疏。咽喉齿梳状，两侧均有条纹，二列，

头部稍扁平，口亚下位，下颌稍短。眼较小。鳃膜连于颊

草鱼（

图 鳙鱼

苍黑色，散布黑色的斑点，腹部灰黄色（图

小，侧线鳞 体呈纺锤型，稍侧扁而高，头背部

臀鳍沟。鳍式：背鳍 胸鳍 腹鳍 鳞

，齿面平滑无细纹和器，鳃耙细密分离。咽喉齿一列，

眼小，位于体轴线下方。鳃膜不与颊部相连，有呈螺状的鳃上

头特别大，占体长的 。口裂大而斜，下颌稍向上翘。

鳙鱼（



型近筒状。体色淡棕灰色，腹部淡白，各鳍淡棕色（图

体纺锤臀鳍 鳞片大，侧线鳞胸鳍 ；腹鳍

， ；。鳍式：背鳍咽喉齿臼形，有咀嚼面，一列，

头前部平扁。口在头尖端，无小须。鳃耙短，鳃膜连于颊部。

青鱼（

鲮鱼图

）。淡紫色（图

宝蓝色的半月形斑彩，体侧鳞片基部有石绿色斑纹，各鳍均呈

鳞片具有成体头背部青灰色，下部银白色。胸鳍上方的

， 体侧扁，腹部稍圆，。侧线鳞腹鳍

，， ；胸 鳍臀鳍鳍式：背鳍

图 草鱼



侧突锯齿状的　

天，体长

青鱼图

鲤形目 （ 鲤科

。其中鲢、鳙鱼属于鲢亚科（

）分别属鲢属 鳙 属

天，体长鱼苗放养 毫米，肠管为体长的

个圆锥形突起。咽喉齿为尖锐的刺形，在鳃耙为

（二）在鱼类分类上的位置

鳙　 草鱼、青鱼和鲮在鱼类分类学上同隶硬骨鱼类

、草鱼属（ 鲮鱼属

鲮鱼属（

青鱼、草鱼属于青草亚科 ，分别属青鱼属

（ 三 ） 食 性

鲢鱼

开始摄食浮游动物如轮虫类及桡足类的无节幼

毫米，鳃耙长 微米，两侧

肠管在前段已盘绕一圈，食料主要为

枝角类和少数轮虫及桡足类的无节幼体等。桡足类、

并始长出

放养

体等。

口腔表皮层内

于鲃亚科（

鲢



毫米，鳃耙数增至天，体长放养 个，

已朝着筛状滤食器方向迅速发展。肠长为体长的

并增加盘绕圈数。食性除惯食的轮虫、枝角类、桡足类外，开

始摄食浮游植物。

毫米以上的幼鱼，筛膜形成，其外形和鳃耙的构造体长

倍，以摄

基本上和成鱼相似。成鱼的鳃耙非常发达，常比鳃丝还长，鳃

耙间由骨质小桥编联起来，象竹帘一样，其外面覆盖海绵状筛

膜，形成了密致的滤网。消化管细长，为体长的

食浮游植物为主，浮游动物为辅。

鳙鱼

在体长

发展速度较鲢鱼慢，虽然鳃耙的栅状排列也紧密，但没有骨质

小桥，也没有海绵状的筛膜，滤水较快，消化管长为体长

倍，

，食物为

个，食料

大

个，咽齿数已与成鱼相同。

适于切碎

毫米以前，其食性基本上与鲢鱼相同。由于鳃耙

饵料以浮游动物为主，浮游植物为辅。

鲢、鳙鱼苗的食饵虽然主要是浮游生物，但在人工饲养条

件下，尤其在密养与天然饵料不足的情况下，一般需要加喂花

生饼、豆饼、麦麸、米糠等人工饵料。

草鱼

毫米左右，鳃耙孵化后三天的仔鱼体长

与鲢、鳙鱼相似。

个，咽喉齿爪状，体长

。食物主要为枝角

毫米，鳃耙仍为

小，藏于肉内。肠长为体长的

毫米，鳃耙数为

类、轮虫类等。

体长

肠管弯曲亦与成鱼相似，肠管长为体长的

大型的枝角类、桡足类和底栖动物和摇蚊幼虫并杂有植物碎

片。

毫米，肠管长为体长的体长

高等植物的咽喉齿已相当发达。食饵开始过渡到以芜萍等幼嫩
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水生植物和各种植物的嫩叶及幼芽为主。

体长 毫米以上的草鱼，鳃耙数目为

列，

个，咽喉齿二

齿冠为梳状栉齿，左右相嵌，与下枕骨的角质垫

对磨，适于切割与磨碎草叶等；肠管长为体长的

以各种水生和陆生植物为主要饵料。

毫米以上的草鱼，饵料非常在人工饲养条件下，体长

、禽畜内脏等。

广泛，除各种水生和陆生植物外，还摄食豆饼、花生饼、米

糠、酱油粕、酒糟、甘薯、马铃薯、谷类、各种瓜菜叶和茎，

以及动物性饵料，如蚕蛹、蚯蚓

鲮鱼

个，鳃耙间距为

在鱼苗培育阶段，其食性基本上与草鱼相同。

成鱼的鳃耙数为 微米，鳃耙

倍。在自然状细密，适于过滤细小食物。肠管长为体长的

水底的腐殖

态下，利用上下颌的角质边缘舐刮附着在杂物上的附生性矽

藻、绿藻和丝状藻等，亦常摄食高等植物的碎屑、

质及浮游动物，在肠道内常有泥沙存在，在池养条件下表现为

杂食性。

青鱼

毫米以上的青鱼，开始取食螺、蚬、蚌等底栖软

鱼苗阶段，食性基本与草鱼相同。

体长

体动物。

（四）生活习性

栖息水层

鲢、鳙、草、鲮的栖息水层各有不同，这与其食性有关。

鲢、鳙鱼多在水的中上层活动；草鱼喜在水的中下层及岸边索

食活动；鲮鱼则常在底层活动。

水温

鱼类的代谢强度很大程度受一定温度所制约，当水温降至



生长发育，毫克／升以上时，都能正常地

值超过

以下就几乎

温为

以下，这几种鱼的食欲显著减弱；在

℃时生长最快，在月平均水温为

停止摄食。但这几种鱼对温度的适应略有差异，鳙在月平均水

以下生长较

慢；鲢、草鱼亦以高温季节生长快，但在低温季节，如寒潮过

后水温能回升，其生长比鳙鱼稍快；鲮鱼怕冷，当水温降至

时，常被冻死。

水质

有机物耗氧量

毫克／升以上较肥的

毫克／升以下较清新的

鲮、鲢、鳙鱼能适应有机物耗氧量

水中生活，草鱼则宜在有机物耗氧量

水中生活。

（ 酸碱度

值这几种鱼最适在 的水中生活；当 值 降 至

时，会产生不良时，新陈代谢急剧地低落；当

的影响。

溶解氧

这几种鱼在溶

毫克／升以下时，食欲减

毫克／升以下就完全停止摄食；低于少；

溶氧愈高，摄食就愈好。当溶氧降至

溶氧降至

克／升就会窒息死亡。

毫

生 长 特 性（五）

鱼苗的生长特性

在 日龄前，草鱼苗生长最快，鳙鱼苗次之，鲢鱼苗

生长比较

克之间。只在

每两天增重一倍多。但绝对增重量则恰恰相反，平均每天增重

鲢、鳙、草鱼在下塘饲养 天内的相对生长率最大，平均

）生长率



克，以后体重增长急剧下降。

也与上述生长规律相一致，例如

从年龄与生长来看，在相同的饲养条件下，体长的增长则

龄时最为迅速。体重增长以

由于体长增长快，肥满度低，一般只在

龄鱼较快，如鲢鱼增重达

龄鱼

之间； 龄鱼

由于体重增长快，肥满度迅速上升为

体重（克）

体长（厘米）
肥满度

各龄鱼的肥满度

克，鳙鱼达

以

克。克，鳙为增重量则显著增加，每天增重鲢为

倍，但绝对平均每 天体重约增加一倍，与鱼种比较相差达

龄期内，成鱼相对生长率较鱼种又显著下降，如鳙鱼在

成鱼的生长特性

草鱼为 克，鲮鱼为 倍。克，与鱼苗比较相差达

克，克，鳙为对增重量却显著增加，平均每天增重鲢为

每 天体重只增加约一倍；与鱼苗比较相差达 倍；但绝

天的培育期间，鱼种的相对生长率较鱼苗显著下降，在

鱼种生长特性

克。重约为

天，体长约为克；饲养毫米，体重约为 毫米，体

万尾／亩时，饲养鲮鱼苗在放养密度为 天，体长约为

但 万尾／亩与 万尾／亩的生长率相差不大。

尾，鱼苗体重增长相差达 倍，体长亦相差达 左右。

在饲养管理基本相同的条件下，每亩放养 万 尾 与 万

）生长率与放养密度的关系

草鱼最慢。

最慢。在 日龄后，恰恰相反，以鲢鱼最快，鳙鱼次之，



三、家鱼人工繁殖的一般生物学基础

（一）各种促性激素在鱼类人工繁殖中的作用

动物在系统发育过程中，从鱼类开始，明显地形成了内分

泌系统。在鱼类的内分泌系统中，脑下垂体不论在形态组织和

功能上都比其他腺体演化得较完整，是内分泌系统的中枢。鱼

类脑下垂体和其他高等脊椎动物一样，位于间脑的腹面，与下

丘脑的灰白结节相连。它分为垂体神经部与腺体部，神经部直

接与间脑（下丘脑）相连，其神经纤维深入腺体部；腺体部又

分为前叶、中叶（间叶）和后叶。前叶位于最接近间脑的地方，

它虽位于神经干的基部，但神经的分枝和血管都很少；前叶的

下前方是中叶，分布着许多神经和血管；中叶的下前方是后叶

（图

促性激素，即促滤泡激素

在鱼类的脑下垂体的间叶里，有一种嗜碱性细胞，能分泌

前叶 后叶间叶神经部

鲤鱼垂体 章鱼垂体

图 草鱼、鲤鱼脑垂体



）和黄体激素（ 这些激素在

鱼类生殖过程中起重大作用，它能促进鱼类的性腺发育成熟和

排卵。如果把成鱼的脑下垂体切除，它的性腺就不会发育；如

果把成鱼的脑下垂体悬液注射到已切除脑下垂体的鱼类上，它

的性腺可以恢复发育。

期（雄），但由于池塘缺乏相应的繁殖生态条

我国几种家鱼，在池养条件下，它们的性腺虽然能发育到

期末（雌）和

它们是不会在池中自然繁殖的。如果对这些家鱼注射鲤鱼件，

进行人工繁殖。

或其它某些鲤科鱼类脑下垂体、人绒毛膜促性激素、促黄体素

释放激素或促黄体素释放激素类似物，都可以促使鱼类性腺发

育成熟

同种的成鱼脑下垂体可以彼此互用，同属的鱼基本上亦可

以彼此互用，同科的鱼绝大部分亦可以彼此互用。

鱼类脑下垂体的促性激素的含量是随年龄和季节而变化

的。成鱼的促性激素含量比未成年的为高，产卵前的鱼的垂体

促性激素含量比产卵后的为多。

其含量绒毛膜促性激素来源于人类胚盘的细胞滋养层中

星

的增减与细胞滋养层的生长和衰退是相吻合的。它在孕妇尿中

含量的变化规律是这样的：怀孕初期即卵子受精后

期，

天达最高峰，每天排出

这种激素在尿中的含量即可测出，以后逐渐增加；在末次

大白鼠月经后

单位，不久，排 出量骤减；在妊娠 天，其含量约

大白鼠单位，这个水平一直保持至分娩。

）和 促

促黄体素释放激素是丘脑下部的一种激素。当适宜繁殖的

外界环境条件刺激外感官，传入中枢神经，到达下丘脑时，神

经分泌细胞即分泌促黄体素释放激素。这种激素通过毛细管的

输送进入垂体，即能促使垂体分泌促黄体生成激素

促使鱼类性腺发育成熟和排卵。滤泡激素

目前，我国在家鱼人工繁殖时所使用的促黄体素释放激



；到 月以后，其成熟系数迅速地增加到

（二）调节和影响鱼类性成熟和

性周期的主要生态因素

营养

营养对家鱼性腺发育的影响是非常明显的。就以广东来

说，在 月以前，这几种家鱼的卵巢的成熟系数 ，一般只有

素类似物，它是人工合成的九肽激素，具有较强的刺激垂体分

泌促性激素的作用。

养物质，其数量要相当于体重

也就是说，经过两个月时间左右，要从体内组织和外界吸收营

以供性腺迅速发育。实

践证明，如果在秋季给予亲鱼良好的饲养条件，使它积累充分

的营养物质，并在开春后维持一定的营养水平，这样，它们的

性腺发育状况绝大多数是良好的。相反，如果在秋季营养水平

低，肥度差，开春后，又不加强饲养，那么，它们的性腺发育

是不会好的。

在这几种家鱼中，草鱼和青鱼由于直接摄食人工饲料，因

而它们的性腺发育与饲料（营养）的关系就较为明显。

因此可以说，亲鱼虽具备内在的成熟生理条件，但如果生

态条件特别是营养条件得不到满足时，也会影响它的性腺发育

成熟。

我国几种家鱼在天然水域中一般是每年产卵一次，属于一

次性产卵鱼类。但如果在亲鱼产后采取强化培育措施，水温在

以上，大约经两个月时间左右，部分亲鱼（特别是排卵良

好的个体）可以一年多次产卵。

水温

成熟系数＝
性腺重
总体重
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