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摘要：!""’ 年 % 月 %) 日 & # 月 %* 日，研究了不同喂食方法对产后野生雌性中华鲟（12#3%$&%* &#$%$&#&）的摄

食促进效果。研究表明，经人工繁殖后的中华鲟身体较虚弱，在人工环境下无主动摄食行为。野生中华

鲟对投洒的人工配合饲料及天然饲料均无摄食反应，水下直接喂食天然饲料的效果依赖于中华鲟主动

摄食能力的恢复，而采用导管喂食方法可以实现中华鲟的被动摄食，摄食量由 #’ + 逐步增加至 )(! +，!"
, 后开始出现主动摄食行为，日食量逐步上升至% (!! + 并趋于稳定。导管喂食过程中健康状况也逐步

得到改善，胸围和腹围开始提高，主动摄食后健康状况得到彻底改善。实验表明产后野生中华鲟的体能

恢复有望在水族馆较好的环境条件中得以实现。
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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（ !"#$%&’%(
’#&%&’#’）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［=］。=A
世纪后期，由于过度捕捞、水利工程建设、航运、

水体污染等诸多因素，其野生种群资源不断下

降，虽然在 ?@BB 年被列为国家一级保护动物，

但从 ?@B? C ?@@@ 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

BAD和 @AD 左 右［E，F］。为 了 更 好 地 保 护 中 华

鲟，需要开展一些移地保护研究。北京海洋馆

利用先进的技术和饲养条件，在珍稀濒危水生

动物的保护方面进行了一些有益的探索［G］。

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，但是中国仅有一些其

他鲟鱼驯养研究的报道［H C @］。=AAG 年，我们对

野生中华鲟在水族馆的驯养方法进行了探索，

并取得成功［G C H］，使产后中华鲟在水族馆内健

康复原，进而达到主动摄食，这在国内还是首次

报道，对于产后中华鲟重复利用和保护中华鲟

亲本资源具有重大意义。

根据野生中华鲟的生活习性，在产卵前会

停止进食，产卵后一般回到大海时才会进食，但

也曾发现，产后中华鲟在长江中游已开始摄

食［=］。如何实现产后野生中华鲟在人工环境下

进食，恢复体质，进而主动摄食，成为一项重要

的研究课题。为了寻找适宜的喂食方法，作者

研究了不同喂食方法对产后野生中华鲟摄食促

进的效果。

) 材料与方法

)*) 实验鱼 实验用野生中华鲟是中国水产

科学研究院长江水产研究所于 =AAG 年 ?? 月 @
日在宜昌江段科研捕捞的样本。经检查，该鱼

为雌性，估计年龄为 =E 龄，全长 EEB !2，体长

=BA !2，体重 =HA I’。在荆州市中华鲟增殖放

流基地进行人工催产后，运至北京海洋馆进行

康复研究。

)*+ 水族馆驯养池 驯养池规格为 =@ 2（长）

J ?? 2（宽）J FKF 2（高），总水量达? FAA 0，展

窗 =AKA 2（长）J EKA 2（高），实验开始前对池中

岩石造景进行改造，造景表面覆盖质地柔软的

外套，外套使用无毒树脂合成材料制成，避免冲

撞或剐蹭造成鱼体受伤。驯养池配备世界先进

的生命支撑系统（$.3% (*88)-0 (5(0%2），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。水质监测方法同文献［G］。

)*, 饲料及处理方法 根据中华鲟的食性，准

备了天然饲料及人工饲料共 =A 种。天然饲料

选用海水及淡水不同种类，饲料处理方法同文

献［G］。

导管喂食饲料制作方法：将去掉外壳经过

紫外线杀菌的南美白斑虾肉装入去除头部及内

脏、经过紫外线杀菌的鱿鱼体内，用医用羊肠线

缝合鱿鱼体腔口，将制作完成的饲料穿在长度

为 @A !2、直径为 ? !2 的硬塑料管顶部。

)*- 喂食方法 中华鲟进入鲟鱼池后于次日

开始喂食，采用 F 种喂食方法：固定场所喂食人

工颗粒饲料；固定场所喂食天然饲料；水下直接

喂食天然饲料；水下使用导管插入食道喂食饲

料。

在池底中华鲟游动路线位置建立饲料固定

喂食场，每天 @：AA C ?A：AA 时投喂人工配合饲

料，?F：AA C ?G：AA 时投喂天然饲料，?G：AA C ?H：

AA 时由潜水员水下喂食天然饲料（从 H 月 ?B 日

到 > 月 > 日水下使用导管插入食道喂食天然饲

料）。

人工颗粒饲料的投喂采用文献［?A］提到的

方式。固定场所喂食天然饲料的方式为：潜水

员在喂食场洒下天然饵料，其中淡水活饵鱼类
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剪掉部分尾鳍，以避免鱼饵分散游开。饵料密

度为 !" 尾#$%，每尾饵料鱼体长控制在 !" & %"
’$。

潜水员水下直接喂食的方法为：潜水员在

产后中华鲟游动路线固定位置等候，待其游至

身边，将饲料放于中华鲟嘴边，或者将饲料塞入

其口中。潜水员水下使用导管喂食的方法为：

潜水员通过长 (" ’$，直径 ! ’$ 稍有弧度的硬

塑料管将包在顶端的天然饵料送入中华鲟口

中，随着中华鲟的吞咽，潜水员将塑料管逐渐深

入食道，插入长度 )" ’$，这样可保证中华鲟不

会将饵料吐出。

!"# 身体检查及测量 每日对野生中华鲟体

表及鳃进行仔细观察及记录，包括：体表有无生

长水霉、有无淤血及鳃丝的颜色。定期对野生

中华鲟进行胸围及腹围的测量并记录。测量方

式为：潜水员在水下使用皮尺测量胸围、腹围。

胸围测量位置：从头部数第 * 块背骨板最高点，

第 % 块侧骨板最高点；腹围测量位置：从头部数

第 + 块背骨板最高点，第 , 块侧骨板。

$ 结果及分析

$"! 驯饵过程 产后野生中华鲟对不同喂食

方式的行为反应随时间变化的关系见表 !。

表 ! 产后中华鲟对于不同喂食方式的行为反应随时间变化的关系

时间（月 - 日） 喂食方法 行为表现 泳层

! - !* 至 * - !+
中华鲟游动路线洒喂人工或天然饲

料；或等候喂食天然饲料

对饲料无反应，游速缓慢，当潜水员靠近时，加

速游开
池体中上层

* - !+ 至 . 月初
中华鲟游动路线等候喂食或将饲料

塞入产后中华鲟口中

不摄食或将塞入口中饲料吐出。对潜水员靠近

及抚摸（尾部除外）无受惊反应，游速下降，游姿

不平稳

池体中上层

. 月初至 , - !/
中华鲟游动路线等候喂食或将饲料

塞入产后中华鲟口中

不摄食或将塞入口中饲料吐出。对潜水员触摸尾

部无反应，游速继续下降，游姿不平稳幅度加大
池体中上层

, - !/ 至 ) - ) 插管喂食
喂食量及喂食次数逐渐增加，) 月 %% 日开始对

潜水员触摸尾部有躲避反应，泳速稍快
池体中上层

) - / 主动摄食
吸力弱，游动路线摄食第一条鱼后，围绕食场小

圈游动

主动摄食第一条鱼

后泳层降至池体下

层

) - ( 日以后 主动摄食 吸力逐渐增强，围绕食场主动摄食 池体下层

从表 ! 可知，产后野生中华鲟对水下洒喂

人工饲料和天然饲料均无觅食反应，在整个过

程中，产后野生中华鲟对投洒的人工配合饲料

及天然饲料，基本上无任何反应，既不摄食，也

不靠近，游动路线没有任何变化。在中华鲟非

主动摄食阶段，潜水员水下直接喂食天然饲料，

均未获得成功，只有在中华鲟恢复了主动摄食

能力后，才开始进食潜水员水下直接喂食的天

然饲料。

使用导管插入食道喂食饲料的方法，可以

较好地实现中华鲟的被动进食。, 月 !/ 日首

次使用即获成功，此后通过导管喂食生鲜饲料

的情况越来越好，喂食量及喂食次数逐渐增加，

健康状况也逐渐恢复，在接受导管喂食 %" 0

后，出现主动摄食行为。从开始进食平均每 % 0
摄食的饲料量随驯养时间变化的关系如图 ! 所

示。

图 ! 野生中华鲟平均每 $ % 摄食的

饵料量随驯养日期的变化

$"$ 中华鲟身体条件的变化 产后中华鲟进

入海洋馆驯养池后，长达半年时间一直未摄食，

身体逐渐消瘦，胸围及腹围下降，鳃的颜色逐渐
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变浅，游速缓慢，从 ! 月初开始，泳姿不平稳，游

动时身体不能完全保持平衡，为避免其身体内

伤，体能损耗，从 ! 月 "# 日开始每 "$ 日肌肉注

射维生素 % & ’(：)*$ + , " 支、维生素 -. " ’(：

)*$ + , " 支、/01 & ’(：&) ’+ , & 支加以保护治

疗。从 # 月初开始，游速明显下降，游动时身体

晃动幅度增大，潜水员触摸尾部无反应。. 月

"2 日开始进行导管喂食后，产后野生中华鲟身

体健康状况明显好转。鳃的颜色逐渐加深，由

淡粉红色变成深红色。胸围及腹围开始上升，

游动时身姿逐渐平稳，当潜水员触摸尾部时加

速游开，平均每 "$ 3 胸围、腹围随驯养时间变

化的关系如图 & 所示。

图 ! 产后野生中华鲟胸围、

腹围随驯养时间变化

" 讨 论

插管喂食后，泳速逐渐加快，对潜水员触摸

尾部出现躲避行为，说明通过插管喂食使其体

能开始上升，对应激能够做出反应。但是泳层

仍为中上层，说明产后中华鲟此时仍无摄食欲

望。插管喂食 &) 3 后，潜水员在游动路线等候

投喂，产后中华鲟摄食第一条鱼后，游动路线及

泳层发生改变，主动觅食，随后，产后中华鲟摄

食行为稳定，在食场摄食。说明产后中华鲟已

经彻底恢复摄食。从表 " 产后中华鲟对于不同

喂食方法的行为变化的全部过程看出，插管喂

食是导致产后中华鲟体质恢复的关键因子，产

后中华鲟体能开始恢复后，进而主动摄食，说明

插管辅助喂食对此尾产后中华鲟主动摄食具有

促进作用。另外，从图 & 看出，从 " 月至 . 月 "2
日插管喂食前，产后中华鲟胸围及腹围明显下

降。于 ! 月 "# 日开始进行肌肉注射维生素 % &
’(：)*$ + , " 支、维生素 -. " ’(：)*$ + , " 支、

/01 & ’(：&) ’+ , & 支加以保护治疗，随着食道

插入导管喂食，产后野生中华鲟胸围及腹围下

降趋势停止，并维持稳定，说明通过导管喂食的

食量已经基本可以维持产后中华鲟自身的能量

消耗，因此，产后野生中华鲟停止消瘦。在产后

野生中华鲟开始主动摄食后，由于食量上升较

大，胸围及腹围上升速度也随之明显加大，说明

产后野生中华鲟通过摄食得到的能量已经超过

自身基础代谢量，身体开始储存多余的能量。

研究表明，产后野生中华鲟在进食后，身体健康

状况日渐复原，随着进食量加大，体质恢复速度

明显加快。

另外，使用导管喂食的优点在于：通过导

管，可以将饲料送入产后野生中华鲟的食道下

段，由于导管插入食道较深（插入食道 4) 5’），

致使其不能将饲料吐出，确保其进食。此种喂

食方法便于控制食量，对于救治野生中华鲟提

供了新的思路及方法。

此尾产后野生雌性中华鲟在进入驯养池初

期，对潜水员的行为反应强烈，当潜水员靠近

时，表现出强烈的受惊躲避行为，使潜水员无法

靠近喂食，经过 & 个月的水下接触训练，产后野

生雌性中华鲟才可以配合潜水员进行一些动

作，为后期潜水员使用导管喂食打下了基础。

水下接触训练成功将大大推动对野生中华鲟驯

养的研究。另外，野生中华鲟对潜水员的受惊

躲避行为是否与人工繁殖有关还需要进一步研

究。

产后野生中华鲟至今对人工配合饲料没有

任何摄食反应，虽然我们 &))$ 年驯养成功的野

生中华鲟也不摄食人工合成饲料，但是，对于野

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［")，""］。
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