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摘要：!"") 年 $ 月 & 日 ( * 月 &% 日期间以捕捞于长江宜昌江段的野生中华鲟（12#3%$&%* &#$%$&#&）为研究材

料，对其在水族馆中的驯养方法进行了研究。结果表明，野生中华鲟摄食的饲料品种由 % 种逐渐增加至

# 种，日摄食量由 %!" + 逐渐增加至 ! """ + 并逐渐趋于稳定，说明水族馆驯养池的环境适合野生中华鲟

的生存。
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世界上现存鲟形目鱼类共 !* 种，其中有 %*
种处于濒危或极危状态，- 种处于易危状态，如

何才能有效地保护这些珍贵鱼类在全世界范围

内 引 起 了 广 泛 关 注［%］。 中 华 鲟（ 12#3%$&%*
&#$%$&#&）是一种典型的溯河洄游性鱼类，主要分

布于我国的东海、黄海、珠江和长江干流［!］。!"
世纪后期，由于过度捕捞、水利工程建设、航运、

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

水体污染等因素，其野生种群资源量不断下降，



虽然在 !"## 年被列为国家一级保护动物，但从

!"#! $ !""" 年的 !" 年间，中华鲟的幼鲟补充群

体和 亲 鲟 补 充 群 体 仍 然 分 别 减 少 了 #%& 和

"%&左右［’］。为了更好的保护中华鲟，需要开

展一些移地保护研究。北京海洋馆具有先进的

技术和饲养条件，在珍稀濒危水生动物的保护

方面可进行一些有益的探索。将野生成熟中华

鲟在水族馆中驯养成功，进而实现其性腺的再

次成熟对于中华鲟的移地保护将是一个重大的

突破。

根据野生中华鲟的生活习性，在产卵前会

停止进食，在产卵后一般回到大海时才会进

食［(］。此次进行驯养的这尾野生中华鲟在人工

环境下如何主动进食成为一项研究课题。野生

鲟鱼驯养和摄食行为的研究，国外如美国和俄

罗斯有所突破，但是中国尚未成功，仅有一些其

他鲟鱼驯养研究的报道［) $ *］!。根据研究方案，

本文对一尾野生雌性中华鲟在水族馆的驯养和

摄食行为进行了观察记录。

! 材料与方法

!"! 试验鱼 进行驯养的野生中华鲟是中国

水产科学研究院长江水产研究所于 +%%( 年 !%
月 !+ 日在长江宜昌江段捕捞的亲本。经检查，

该尾中华鲟为雌性，全长 ’+% ,-，体重 +++ ./，
年龄估计为 +% 龄。捕获后暂养于湖北省荆州

市中华鲟增殖放流基地中华鲟亲鱼暂养池，没

进行人工繁殖。暂养池为圆柱形，直径 !+ -、

高 +0) -。对鲟鱼体表的损伤，涂抹云南白药

和凡士林混合物加以治疗，对于内伤，则采用肌

肉注射硫酸庆大霉素 + -1：# 万单位 2 ! 支、维

生素 3 + -1：%0) / 2 + 支、氯霉素 + -1：%0+) /
2 ! 支、鱼蚌康复剂 + -1：( 万单位 2 + 支、456
+ -1：+% -/ 2 ’ 支以及氨苄西林钠 + -1：%0) /
2 ! 支加以保护治疗。在暂养期间鲟鱼不摄

食，因此不投喂任何饲料，只做一般行为观察。

暂养池内保持微流水环境，暂养期间池内水体

78 为 *0+，9: ;0) $ "0’ -/<=，水温 # $ +!>，每

天排污一次，每周清洗一次，越冬期间水温过低

时，抽取地下水升温，防止冻伤。在起运前 !% ?

打一针保健针，前 + ? 再打一针。+%%) 年 ( 月 +
日上午，在专用运输箱内采用麻醉剂进行轻度

麻醉，并在其背部注射 6@5 标记：(+%A(B)*%B，

后被起吊至特制的专用活鱼运输箱运往北京。

( 月 ’ 日上午 !!：() 时，在经历 +’ C 共 ! (%% .-
的路程之后，该中华鲟安全抵达北京海洋馆。

共同进京的还有另外 +) 尾人工养殖的不同年

份出生的子一代中华鲟，规格为：全长 !%% $ +%%
,-，体重 # $ !%% ./，其中年龄最大者为 # 龄，并

与野生中华鲟安放在同一驯养池内。

!"# 水族馆驯养池 由鲨鱼馆改建而成的鲟

鱼馆具备良好的基础设施条件，具有目前世界

先进的生命支撑系统（1DEF GH77IJK GLGKF-），可以

对水温、水质进行人工监控和调节，还具有淡

水、海水转换调控能力。驯养水池规格为 +" -
（长）2 !! -（ 宽 ）2 (0( -（ 高 ），总 水 量 达

! (%% K，展窗 +%0% -（长）2 ’0% -（高），经过改

造，将原先池内摆放不合理的岩石取出，按照中

华鲟的生活习性将池底重新进行调整，并对水

池采取清池消毒、清除杂藻、堵塞漏洞、池底铺

设洁净的沙石等措施。由此营造了目前国内水

族馆中最大的中华鲟驯养池。

!"$ 水质监测方法 中华鲟对水质的要求比

较高，例如，9: 要在 ) -/<= 以上，透明度在 ’%
,- 以上，最佳水温应保持在 +!>左右等［"］。为

了满足这一要求，必须每天对驯养池内的水质

进行监测，以满足中华鲟的要求。78 值和温度

采用 84MM4 便携 78 计（复合 78 电极，带自动

温度补偿 453，产自意大利）测量；溶氧量采用

8438 溶氧仪（产自美国），渗透膜法测量；M8’ <
M8N

( ；M:O
+ ；M:O

’ 含量采用 8438 分光光度计

（试剂为 8438 套装，产自美国）测量，细菌含量

则采用 8438 试剂，PD11D7IJF 膜过滤法测量。

!"% 饲料及处理方法 根据中华鲟的食性，准

备了两大类饲料，天然饲料和人工配合饲料，种

类多达 +% 余种。这些饲料都经过严格地检查

和消毒，以确保中华鲟的饮食安全。天然饲料
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要求新鲜，大小要求适口，为整鱼或经适当加工

处理后的鱼块；人工配合饲料为直径 ! ""、圆

柱状颗粒。日投饵两次，并记录每天的摄食量，

新鲜鱼块或整鱼按摄食的实际量计算，人工配

合饲料按每次摄食平均量乘以摄食次数计算。

天然饲料来源为市售，并按饲料性质的不同主

要采用两种处理方法：（#）死饵（鲢鱼肉、鱿鱼、

白斑虾、小河鱼等），先置于 $ %&’冷库中冷冻

杀菌保存，用自来水解冻后加工，紫外线杀菌处

理后使用；（%）活饵（鲫鱼等），()*人工海水杀

菌 %) "+, 后检疫池中饲养 % - ( .，使用前再用

()*人工海水杀菌 %) "+,，然后用清洁淡水洗

净，紫外杀菌处理后投喂。

!"# 喂食方法 中华鲟进入鲟鱼池后次日开

始喂食，喂食方法有 % 种：固定食场喂食人工颗

粒饲料；水下喂食天然饲料。在池底中间位置

建立食场，每天上午 /：)) - #)：)) 时投喂人工

配合饲料，下午 (：)) - 0：)) 时由潜水员水下喂

食天然饲料。人工颗粒饲料的投喂方式为：通

过长 0 "，直径 % 英寸 123 管直接将饲料导入

池底食场，这样可以最大限度上的保证投喂位

置的固定，同时减少饲料在水中的飘浮时间，最

大限度降低饲料污染水质的几率。天然饲料的

投喂方式为：潜水员水下喂食。

!"$ 行为观察方法 野生中华鲟进入驯养池

后最初 4% 5 连续观察其行为，包括：游动方向

（顺时针或逆时针）、游动水层（底层、中层或表

层）、游动速度 !（绕行 # 周的路程6时间）、呼吸

频率 "（指鳃盖在 # "+, 内张合次数，一张一合

为 # 次记）、尾部摆动频率 #（# "+, 内尾部左右

来回摆动的次数）、游姿是否正常、吃食是否主

动、有无应激反应（游速突然变化、皮肤肌肉紧

张等），并进行记录，待其恢复正常后每 0 5 观

察一次并进行记录。对其摄食前、摄食中和摄

食后的行为进行重点观察和记录，并不定期测

试其对潜水员和不同饲料的反应。

% 结果与分析

%"! 驯养期间水质变化 由于驯养池具有先

进的生命支撑系统，从 0 月 ## 日 - 4 月 (# 日，

水温、78、891、:; 均未出现较大程度的波动；

<;=
0 6<;( 含量一直为 )>)# "?6@，未出现任何

波动；<8$
% 含量也一直为 )>)# "?6@，中间出现

% 次轻微的波动，波动值分别为 )>)0 和 )>&；大

肠杆菌共测量 %% 次，其中有 #( 次测量结果为

)；但总细菌含量变化较大。其具体情况见表 #
和图 #。

表 ! & 月 !! 日 ’ ( 月 )! 日水质监测结果

*+,-. ! /.01-20 34 5+2.6 71+-829 :3;8236.<
,.25..; =>6?!! +;< @1-?)!

项目

ABC"

测量次数

D+"CE FG
"CHEIJ+,?

变化范围

9H,?C
平均值

KLCJH?C

水温（’）

DC":CJHBIJC FG MHBCJ
#)) #/>0 - %(>0 %)>!#N

78（"?6@） #)0 4>N - />& />)))
氧化还原电位值 891 #)) %0N - (&& (#%>((

:; #)( 4>!N - !>! !>)!0
3H% =（"?6@） % 0) - N) &)

O; % !>& - / !>4&
<;=

0 6<;(（"?6@） !% )>)# - )>)# )>)#
<8$

% P<（"?6@） !% )>)# - )>& )>)#N
<8$

( P<（"?6@） ( )>#% - %N>0 #)>!/(
大肠杆菌 3FQ+GFJ"（个6#)) "Q） %% ) - &4) N!>(#!

总细菌 RHS+QQ+（个6#)) "Q） (% (0N - 4 ))) ( 4/0>0#

%"% 喂食过程 野生中华鲟对潜水员及饲料

有一个逐渐适应的过程。0 月 0 日下午 (：() 时

潜水员第一次喂食野生中华鲟一尾小鲫鱼，但

不久后便吐出，约 # 5 后再喂，其口部蠕动，有

鲫鱼鳞片溢出，未吐出鲫鱼，证实已经进食。进

食后游动路线发生改变，由上层改为中、下层游

动，并有觅食的表现，#) "+, 后又改为上层游

动。0 月 & 日上午投喂人工配合饲料，野生中

华鲟未摄食人工配合饲料，虽然 #) "+, 后在食

场上方游动，但没有下潜摄食的迹象；下午 %：

() 时喂食生鲜饲料，野生中华鲟对潜水员无受

惊反应，但是改变游动路线，%：&% 时开始进食

第一条小鲫鱼，吃后绕展窗中央部分小范围游

动，%：&! 时进食第二条小鲫鱼，共 0)) ?。此后，

随着时间的推移，野生中华鲟的摄食行为逐渐

发生了变化，主要表现在以下几个方面：

（#）摄食量逐渐增大，平均每 ! . 摄食的饲

料质量随驯养时间变化的关系如图 % 所示。
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图 ! 驯养池内总细菌含量随采样日期的变化

"#$%! &’()$* +, -+-(. (/+0)- +, 1(2#..# 3#-’ 4(/5.#)$ 6(-* #) -’* (70(8#0/

图 9 野生中华鲟平均每 : 6 摄食的饵料质量与驯养天数之间的关系

"#$%9 ;’* 8*.(-#+)4’#5 1*-3**) 1(#- (/+0)- -(<*) *(2’ : 6(=4 ()6 6+/*4-#2(-#+) 608(-#+)

表 9 野生中华鲟摄食的饲料品种的变化

;(1.* 9 ;’* 8*.(-#+)4’#5 1*-3**) 1(#- #-*/4 -(<*) 3#-’ -’* 608(-#+) +, 6+/*4-#2(-#+) +, &’#)*4* >-08$*+) ()6 6(-*

时间（月!日）

"#$%
（&’()*!+,)%）

进入驯养池的天数

-,./ #( )*%
,01,2#1$（+）

第一次摄食的饲料

3,#) 4#2/) %,)%(
已摄食的饲料品种

52%. /6%7#%/

8!8 9 鲫鱼 !"#"$$%&$ "&#"’&$ 鲫鱼

8!9: 98 鲢鱼肉 &1/7;% ’4 <#;=%2 7,26 鲫鱼、鲢鱼肉

:!99 >?
南美白对虾肉

&1/7;% ’4 ()*")&$ +"**",)%
鲫鱼、鲢鱼肉、南美白对虾肉

:!9@ >9 牙鲆 ("#"-%./’/0$ 1-%+".)&$ 鲫鱼、鲢鱼肉、南美白对虾肉、牙鲆

A!?? ?BB 小黄鱼 ($)&21$.%")*" 3-10".’%$ 鲫鱼、鲢鱼肉、南美白对虾肉、牙鲆、小黄鱼

A!9? ??B 大虾 !/)#"4 5&"2#%."#%*"’&$ 鲫鱼、鲢鱼肉、南美白对虾肉、牙鲆、小黄鱼、大虾

（9）摄食的饲料品种越来越多，摄食的饲料

品种随时间变化的关系如表 9 所示。

（@）进食行为越来越主动，从潜水员下水到

第一次开始摄食的时间间隔越来越短，并能够

主动接近潜水员，后期还出现了投饵时间未到

而吸食潜水员脚蹼或用头部撞人索食的现象。
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每次喂食时摄食饲料的次数也越来越多，摄食

一次即吃一次饲料，从最初每次喂食时摄食 !
次发展到后期每次摄食达 "# 余次，并且每 ! 次

摄食时间间隔也越来越短，后期甚至出现了连

续摄食的情况。

（$）摄食过程越来越呈现规律性，潜水员在

水下喂食的整个过程中，进食过程一般分为 !
个时间段，! 个时间段之间游离潜水员。每个

时间段连续进食数次，每 ! 次进食的时间间隔

较短，并停留在潜水员附近。进食时间共为 %#
&’( 左右，进食时吸食的力量非常大，游动有

力，在摄食过程中喜欢贴沙层游动。

（)）对潜水员的适应性逐渐增强，最开始是

躲避潜水员，后来逐渐允许潜水员接近，到后来

主动接近潜水员，再到摄食过程中允许潜水员

抚摩，再到能够在不摄食的时候配合潜水员做

一些动作，野生中华鲟对潜水员越来越适应。

虽然在整个过程中，野生中华鲟摄食生鲜

饲料的情况越来越好，但从驯养开始至今，野生

中华鲟始终未能摄食人工配合饲料，最开始在

投喂人工配合饲料时，虽然没有摄食，但还能靠

近食场，并在食场上方游动，其行为发生了一定

的变化，但到后期投喂人工配合饲料时，其基本

上已没有任何反应，既不摄食，也不靠近。

!"# 行为观察 $ 月 % 日下午 "%：)# 时野生中

华鲟进入驯养池，刚下水时表现出强烈的应激

反应：快速向前冲游撞墙后而立即下沉。% 名

潜水员入池进行助游过程中，鱼体不用力，各鳍

几乎不动，全靠人力帮助游动。"$：## 时中华

鲟停留在池底背光区（无沙层），但身体无倾斜。

"$：## * "$：#% 时统计呼吸频率（ !）分别为 %"、

%+、%,、%- 次.&’(；后又在 "$：#/ 和 "$："" 时统计

呼吸频率分别为 %,、%, 次.&’(；"$：") 时呼吸频

率减慢为 %$ 次.&’(；"$：!" 时呼吸频率又减慢

为 %" 次.&’(。在此过程中，潜水员靠近鱼体

时，鱼体紧张，肌肉收缩。"$：!" 时潜水员靠近

鱼体时，鱼受惊开始游动，比较急速，并跃出水

面一次，但遇到障碍物时可以避开，卡住时可以

退出来。"$：%" 时停止游动，并停留于池体沙

层处，呼吸频率为 %/ 次.&’(。"$：%) 时开始游

动，窜出水面一次，后游动状态稳定，游动缓慢，

呼吸频率为 %# 次.&’(，腮部张开程度较大。后

又停留在池底不动，"$：), 时重新开始游动，状

态正常。下午 "/：## 时观察，中华鲟状态稳定，

游动正常。夜晚观察时游动正常，在中上水层

沿池壁进行游动，游动缓慢，无碰撞展窗及造景

的现象。

此后，该中华鲟的行为逐渐恢复正常。开

始 "# 0 内一般在展窗右侧或左侧的中下层水

域做小范围环行运动。$ 月 "$ * ") 日，运动范

围逐渐向中上水层转移，环行运动的范围也越

来越大。但从 $ 月 ", 日开始，又喜在底层角落

处做小范围环行运动，偶尔也会在中上层水域

运动，没有什么规律。从 ) 月 !# * / 月 "+ 日，

野生中华鲟一般在水体上层沿整个池壁逆时针

游动，并且游速较快，无其他明显特征。

# 讨 论

和野生中华鲟处于同一驯养池，人工养殖

的、不同年份出生的子一代中华鲟，除了摄食人

工配合饲料外，绝大多数已开口摄食生鲜饲料，

说明人工养殖的中华鲟能较快的恢复摄食生鲜

饲料的本能，而野生中华鲟不但至今未摄食过

人工配合饲料，而且其对人工配合饲料的反应

也越来越冷淡，野生中华鲟究竟能不能摄食人

工配合饲料的问题还需要进一步研究。

在整个驯养期间，野生中华鲟意外受伤的

事件时有发生，虽然采取了包裹管道等一些措

施，后期中华鲟受伤的事件确实也大有减少，但

仍然不能完全杜绝，是否是因为造景设置不合

理，还是养殖密度过大（偶尔会出现鱼体相互碰

撞的现象）等问题，也需要进一步的实验和研

究。

另外，在整个驯养过程中，野生中华鲟与子

一代中华鲟一直处于同一驯养池中，野生中华

鲟的行为是否受到子一代中华鲟的影响也是一

个值得探讨的问题。
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深圳海域发现东方柄涡虫

多肠目涡虫均生活于海水。1226 年 F 月 12 日作者在深圳大鹏湾海边进行动物学野外实习期间，潮落时在嵌入

礁石中的牡蛎壳内采集到一种多肠目涡虫，经鉴定该涡虫是东方柄涡虫（62.,+7)8& +1$"’2/,$&），隶属扁形动物门、涡虫

纲、多肠目、柄涡虫科，是牡蛎的头号杀手。

用开壳刀撬开嵌在礁石内的牡蛎，发现东方柄涡虫呈棕褐色叶片状黏附于牡蛎壳内侧，用载玻片将虫体小心

挑入盛有干净海水的培养皿中仔细检查：身体上下扁平，身体收缩时呈椭圆形的叶片状（约 62 ?? J 52 ??）。触角

一对，呈细圆锥形，每只触角上具有 12 7 16 只小眼点。整个虫体颜色鲜明，背具棕褐色斑点。口位于体中央腹面。

该虫受惊扰时，匍行，分泌很多粘液。身体脆柔、易破裂。雌雄同体，异体受精，交配时伸出交接刺插入其他个体皮

内注射精子，无特定的交配位置。

虫体有时仰贴在水面下游泳，用腹面纤毛击水。实验室饲养 1 个月，每两天换一次从采集地带回的海水，前期

换水量 3 K 1，后期增至 1 K 5。室内饲养没有繁殖成功，该涡虫拒食猪肝和蛋黄，虫体不断萎缩。经初步分析可能有以

下几个原因：（3）水中缺少氧气；（1）水份蒸发，盐浓度不断增高；（5）没有饲喂合适的食物。

东方柄涡虫接触到牡蛎后分泌一种化学物质，麻醉牡蛎，使牡蛎的壳无法紧闭，然后从其缝隙间爬入牡蛎壳

内，伸出咽吸食牡蛎肉。它们吃完牡蛎肉后在空壳内产卵，一次产卵达 4 万粒，该涡虫有护卵行为，过 12 * 左右可

再次产卵。涡虫卵 1 周后孵化，幼虫借助纤毛游泳，在水中扩散并寻找寄主。在海水内几乎没有天敌。中国台湾

省的科博简讯在 3888 年 1 月第 356 期上介绍，12 世纪末，东方柄涡虫在中国台湾沿海大量发生，台湾渔民俗称“蚵

蛭”，虫害严重的牡蛎串，62L以上的个体都被吃光，仅剩空壳及满串肥胖的东方柄涡虫，使台湾当地的新式牡蛎养

殖业几乎崩溃。

东方柄涡虫在中国大陆迄今未见报道，它的出现给牡蛎养殖业带来严重隐患，希望有关部门和养殖业主能引

起关注。
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