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　　摘要：探讨甘草提取物对团头鲂脂肪代谢的调控作用，开发鱼类适用的脂肪调控剂。在尾质量为（１００．５５±
０２１）ｇ的团头鲂饲料中添加甘草提取物，以考察其对团头鲂生长、体组成、脂肪沉积的影响。采用水提醇沉法从甘草
根中提取甘草提取物。选取２４０尾团头鲂１龄鱼，随机置于１２个网箱中，每箱２０尾。分别将甘草提取物以０、０．３、
０６ｇ／ｋｇ（以甘草次酸含量计分别为０、６．４２、１２．８４ｍｇ／ｋｇ）加入到３组饲料中，饲喂８周。结果显示，饲料添加甘草提
取物对团头鲂的增质量率、特定生长率、饵料系数均没有显著影响（Ｐ＞０．０５）。甘草提取物可降低试验鱼的脏体比、
肝体比、腹脂率，可显著降低肝脏和肌肉的脂肪含量（Ｐ＜０．０５），但对胴体率、全鱼体组成无显著影响（Ｐ＞０．０５）。各
试验组的血浆甘油三酯 ＴＧ、总胆固醇 ＴＣ、游离脂肪酸 ＮＥＦＡ、高密度脂蛋白胆固醇 ＨＤＬ－Ｃ含量均显著低于对照组
（Ｐ＜０．０５），但各添加组之间无显著差异（Ｐ＞０．０５），低密度脂蛋白胆固醇ＬＤＬ－Ｃ的含量随着甘草提取物添加量的
增加而显著升高（Ｐ＜０．０５）。研究结果表明，甘草提取物对团头鲂的生长性能无显著影响，在鱼体的血液、肝脏、肌肉
中均体现出一定的降脂作用，这可能与甘草提取物中降脂活性成分有关。
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　　脂肪作为一种能量来源，在鱼类营养中起着重要作用，可
提供必需脂肪酸和磷脂［１］。随着集约化养殖的发展，脂肪节

约蛋白效应得到了广泛应用。生产上往往通过适当提高饲料

中的脂肪水平来满足鱼类对能量的需求，从而增加产量并降

低养殖成本。然而，脂肪等能量物质的过度摄入可能导致肝

脏及其他组织中脂肪的过度沉积，严重时还会发展为脂肪肝，

继而影响鱼体的健康。养殖密度增加、水体环境恶化、饲料营

养水平不均衡等均易导致团头鲂养殖过程中肝脏脂肪化、内

脏脂肪沉积量增加，造成生产中营养性肝胆综合征等的

多发［２－４］。

传统中草药在改善动物生理代谢过程中扮演着较为重要

的角色。甘草作为我国重要的中草药药材，被广泛应用于烟

草、食品、化妆品、制药工业等，且遍布全球［５］。甘草性平味

甘，在临床上具有多种药理功效，如抗炎症、抗氧化、抗过敏、

保肝等作用［６－７］。甘草酸是甘草的主要活性物质，其在体内

代谢为甘草次酸而发挥作用。Ｈｅ等研究发现，在断奶仔猪饲
料中添加甘草次酸可显著改善仔猪的生产性能［８］。Ｘｕ等研
究表明，甘草酸可增强大黄鱼（Ｌａｒｉｍｉｃｈｔｈｙｓｃｒｏｃｅａ）的免疫能

力，并改善其生长［９］。王文博等研究发现，甘草提取物对鲫

的免疫功能和抗应激能力具有良好的调节作用［１０－１１］。Ｊｉａｎｇ
等研究发现，在饲料中添加甘草次酸可降低斑点叉尾

（Ｉｃｔａｌｕｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ）腹腔内脏团的脂肪沉积［１２－１３］。笔者所在

实验室前期针对团头鲂的研究发现，在饲料中添加甘草次酸

纯品（９８％）可降低团头鲂肝脏、腹脂、肌肉等组织中的脂肪
沉积［１４］。甘草次酸对动物体脂肪代谢的调控作用越来越受

到重视。然而，药用甘草次酸纯品的价格无优势，导致其在水

产养殖中的直接应用受到了限制，而甘草提取物对团头鲂的

相关作用尚未见报道。本试验拟采用传统水提醇沉法，从甘

草根中提取粗提物，应用经典营养学理论研究其在团头鲂上

的应用效果，为鱼类脂肪代谢调控剂的开发提供基础数据。

团头鲂（Ｍｅｇａｌｏｂｒａｍａａｍｂｌｙｃｅｐｈａｌａ）别称武昌鱼，属于草
食性淡水鱼，在中国被广泛养殖。与其他养殖鱼类相比，养殖

过程中团头鲂常出现肝脏、腹腔脂肪过度沉积，导致抗应激能

力下降，从而影响其生长与健康，也为团头鲂的起捕和运输带

来巨大困扰。鉴于以上原因，本试验对甘草根进行提取，并将

甘草提取物添加到饲料中进行投喂，以探究甘草提取物对团

头鲂脂代谢的影响。

１　材料与方法

１．１　甘草提取物的制备
本试验采用水提醇沉法对甘草进行提取，参照文献［１５］

并加以改进。将甘草片（购于药房）置于 ８倍体积含氨
０．５０％ 的１０％乙醇溶液中，于８０℃下水浴回流提取，然后进
行抽滤取滤液，并将滤液在旋转蒸发仪中真空浓缩至原体积

的１２．５％。在磁力搅拌器剧烈搅拌的条件下滴加稀释过的
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硫酸（浓硫酸 ∶超纯水体积比１∶１），并用 ｐＨ计将溶液 ｐＨ
值调节至１．５～２．０，静置３ｈ，减压过滤，用水洗涤滤饼使其
ｐＨ值达到３．５～４．０，真空干燥得到甘草提取物，研磨成粉，
于４℃ 下保存。参考刘翠哲等的方法［１６］，采用全自动高效

液相色谱法检测得到甘草提取物中甘草次酸的含量为

２．１４％。
１．２　试验饲料

本试验以鱼粉、豆粕、棉粕、菜粕、鱼油、豆油、面粉、麸皮、

复合预混料、磷酸二氢钙配制成等氮等能的基础饲料（表１）。
分别在基础饲料中添加０、０．３、０．６ｇ／ｋｇ的甘草提取物，折算
成甘草次酸含量分别为０、６．４２、１２．８４ｍｇ／ｋｇ。将各种原料按
配方所需进行称质量、粉碎，逐级混匀后采用小型制粒机制成

粒径约为２ｍｍ的沉性颗粒料，常温晾干后置于 －２０℃冰箱
中保存备用。

表１　基础饲料配方及营养组成

原料 含量（％） 饲料营养 组成（％）
鱼粉 ５．００ 粗蛋白质 ３０．０１
豆粕 ３０．００ 粗脂肪 ６．１９
棉粕 １５．００ 能量 １７．４７
菜粕 １０．５０
鱼油 ２．１３
豆油 ２．１３
面粉 ２５．５５

复合预混料 １．００
磷酸二氢钙 １．８０

　　注：１ｋｇ复合预混料含有 ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ２．０ｇ、ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ

２５ｇ、ＺｎＳＯ４·７Ｈ２Ｏ２２ｇ、ＭｎＳＯ４·４Ｈ２Ｏ７ｇ、Ｎａ２ＳｅＯ３０．０４ｇ、ＫＩ

０．０２６ｇ、ＣｏＣｌ２·６Ｈ２Ｏ０．１ｇ、维生素 Ａ９０００００ＩＵ、维生素 Ｄ

２０００００ＩＵ、维生素 Ｅ４５００ｍｇ、维生素 Ｋ３２２０ｍｇ、维生素 Ｂ１
３２０ｍｇ、维生素Ｂ２１０９０ｍｇ、烟酸２０００ｍｇ、维生素Ｂ６５００ｍｇ、维生素

Ｂ１２１．６ｍｇ、维生素 Ｃ５０００ｍｇ、泛酸 １０００ｍｇ、叶酸１６５ｍｇ、胆碱

６００００ｍｇ、肌醇１０００ｍｇ、生物素１．２ｍｇ。

１．３　饲养管理
本试验于南京农业大学水产教学科研基地进行，试验开

始前将团头鲂暂养于池塘大网箱中，并用商品饲料进行驯化。

暂养１周后，选择活力稳定、规格整齐、质量为（１００．５５±
０．２１）ｇ的团头鲂２４０尾，并将其随机分为３组，每组设４个
重复，每个重复２０尾。试验于１２个网箱中开展，网箱规格为
２．０ｍ×１．０ｍ×１．２ｍ。分别用添加了０、０．３、０．６ｇ／ｋｇ甘草
提取物的 ３组饲料投喂 ８周。每天分别于 ０７：００、１１：３０、
１６：００投喂３次，根据各网箱全部鱼体质量的３％ ～５％确定
日投喂量。每天测定网箱内的水温、溶解氧、ｐＨ值。保持池
塘内有微流水，定期清洗网箱以确保网箱内外水质良好。养

殖期间将条件保持在水温（２９±２）℃、溶解氧大于３．９ｍｇ／Ｌ、

ｐＨ值７．１～７．６。
１．４　样品制备

饲养８周后，以网箱为单位统计每个网箱中鱼的尾数，并
称量鱼的总质量。每箱随机取鱼５尾，分别称量个体质量并
测量体长，用质量浓度为１００ｍｇ／Ｌ的 ＭＳ－２２２麻醉。尾静
脉采血并置于预先制备好的肝素抗凝管中，静置，于 ４℃、
３０００ｒ／ｍｉｎ条件下离心 １０ｍｉｎ，取上清血浆样品。取 ３尾
鱼，在冰盘上解剖并分离出肝胰脏、腹脂，另取３尾分离得到
内脏团和胴体。采用４℃预冷的生理盐水分别清洗各组织，
用滤纸吸干水分，称量内脏团质量、肝胰脏质量、腹脂质量、胴

体质量，计算脏体比、肝体比、腹脂率、胴体率。将所得肝脏、

腹脂、肌肉样品均置于－２０℃冰箱中保存待测。
１．５　测定指标及方法

生长性能、形体指标的计算公式如下。增质量率 ＝（末
均质量 －初始均质量）／初始均质量 ×１００％；特定生长率 ＝
（ｌｎ末均质量 －ｌｎ初始均质量）／养殖天数 ×１００％；饲料系
数＝投饵量／（末均质量－初始均质量）；脏体比 ＝内脏质量／
全鱼质量×１００％；肝体比 ＝肝脏质量／全鱼质量 ×１００％；腹
脂率＝腹脂质量／全鱼质量×１００％；胴体率＝胴体质量／全鱼
质量×１００％；肥满度（ｇ／ｃｍ３）＝鱼体质量／鱼体长３。

饲料、全鱼水分含量采用１０５℃烘干法测定，粗蛋白质含
量采用ＦＯＳＳＫＴ２６０型凯氏定氮仪测定，粗脂肪含量采用索
氏抽提法测定，粗灰分含量采用５５０℃灼烧法测定，总能采用
Ｐａｒｒ１２８１型氧弹测热仪测定。肌肉、肝脏的脂肪含量参照
Ｆｏｌｃｈ等的氯仿－甲醇抽提法［１７］进行测定。

１．６　数据处理
试验结果以“平均值±标准误”表示。采用ＳＰＳＳ１９．０软

件进行单因素方差分析（Ｏｎｅ－ＷａｙＡＮＯＶＡ），并用 Ｄｕｎｃａｎｓ
多重比较法分析试验结果间的差异，差异显著水平设定为

α＝０．０５。

２　结果与分析

２．１　甘草提取物对团头鲂生长性能和形体指标的影响
饲料中添加甘草提取物后，各试验组之间的初始均质量、

末均质量、增质量率、饵料系数、特定生长率均无显著差异

（Ｐ＞０．０５）（表２）。各添加组的脏体比、肝体比、腹脂率、肥
满度均低于对照组，添加０．３、０．６ｇ／ｋｇ甘草提取物组的肝体
比、脏体比显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；添加０．６ｇ／ｋｇ甘草提
取物组的肥满度显著低于对照组（Ｐ＜０．０５）；各组之间的胴
体率均无显著差异（Ｐ＞０．０５）（表３）。
２．２　甘草提取物对团头鲂体组成及肝脏、肌肉脂肪含量的
影响

饲料中添加甘草提取物后，全鱼粗脂肪含量有所下降，但

整体来看对全鱼体组成无显著影响（Ｐ＞０．０５）。试验组饲料

表２　甘草提取物对团头鲂生长指标的影响

甘草提取物添加量

（ｇ／ｋｇ）
初始均质量

（ｇ）
末均质量

（ｇ）
增质量率

（％） 饲料系数
特定生长率

（％／ｄ）
成活率

（％）

０ １００．８５±０．８３ａ ２０３．８９±６．３７ａ １０２．１３±５．６０ａ １．４６±０．０３ａ １．２１±０．０５ａ １００ａ
０．３ １００．０５±０．３８ａ ２０１．０８±５．４４ａ １００．８９±５．６６ａ １．４７±０．１４ａ １．２０±０．１０ａ １００ａ
０．６ １００．０５±０．３６ａ ２１０．５７±５．７１ａ １１０．４２±５．１７ａ １．５０±０．１０ａ １．２８±０．０４ａ １００ａ

　　注：同列数据后不同小写字母或无字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），相同小写字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。
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表３　甘草提取物对团头鲂形体指标的影响

甘草提取物添加量

（ｇ／ｋｇ）
脏体比

（％）
肝体比

（％）
腹脂率

（％）
胴体率

（％）
肥满度

（ｇ／ｃｍ３）
０ １６．５９±０．１６ａ １．４４±０．０２ａ １．２７±０．０７ａ ６３．５１±０．２１ａ ２．４８±０．０５ａ
０．３ １５．８９±０．０６ｂ １．２５±０．０３ｂ １．１６±０．０２ｂ ６４．０５±０．２７ｂ ２．３８±０．０２ａｂ
０．６ １１．８３±０．１９ｃ １．２１±０．０３ｂ １．１４±０．０４ａ ６２．８３±０．３４ａ ２．２３±０．０２ｂ

中添加甘草提取物后，肝脏脂肪含量与对照组相比显著下降

（Ｐ＜０．０５），其他各组间的肝脏脂肪含量没有显著差异（Ｐ＞
０．０５）（表４）。各添加组的肌肉脂肪含量均显著低于对照组
（Ｐ＜０．０５），但各添加组之间无显著差异（Ｐ＞０．０５）。
２．３　甘草提取物对团头鲂血脂的影响

饲料中添加甘草提取物后，各组的血浆甘油三酯（ＴＧ）、

总胆固醇（ＴＣ）、游离脂肪酸（ＮＥＦＡ）、高密度脂蛋白胆固醇
（ＨＤＬ－Ｃ）含量均显著低于对照组（Ｐ＜０．０５），但各添加组之
间的ＴＧ、ＴＣ、ＮＥＦＡ含量无显著差异（Ｐ＞０．０５）。低密度脂
蛋白胆固醇（ＬＤＬ－Ｃ）含量随着甘草提取物添加量的增加而
显著升高（Ｐ＜０．０５）（表５）。

表４　甘草提取物对团头鲂全鱼、肝脏和肌肉成分的影响

甘草提取物添

加量（ｇ／ｋｇ）
全鱼

水分（％） 粗蛋白（％） 粗脂肪（％） 粗灰分（％）
肝脏脂肪

（％）
肌肉脂肪

（％）

０ ７４．６４±０．４０ａ １５．３２±０．１８ａ ６．６９±０．３８ａ ３．０８±０．１０ａ ８．１５±０．０７ａ １．１７±０．０６ａ
０．３ ７４．７８±０．５９ａ １４．５７±０．２７ａ ６．３７±０．８４ａ ３．２３±０．１１ａ ７．４５±０．１０ｂ ０．９４±０．０２ｂ
０．６ ７５．２２±０．４０ａ １４．６０±０．３９ａ ５．２８±０．３４ａ ３．０６±０．０９ａ ７．２０±０．１８ｂ ０．９５±０．０８ｂ

表５　甘草提取物对团头鲂血浆生化指标的影响

甘草提取物添加量

（ｇ／ｋｇ）
血浆生化成分含量（ｍｍｏｌ／Ｌ）

甘油三酯 总胆固醇 游离脂肪酸 高密度脂蛋白胆固醇 低密度脂蛋白胆固醇

０ ５．３９±０．０８ａ ９．１２±０．２３ａ ０．６１±０．０５ａ ３．５４±０．１３ａ ２．９８±０．３４ｂ
０．３ ４．５９±０．１３ｂ ８．３８±０．１６ｂ ０．４９±０．０１ｂ ２．６４±０．０７ｂ ３．９９±０．２２ａ
０．６ ４．５８±０．１８ｂ ８．４９±０．１１ｂ ０．５０±０．０１ｂ ２．３１±０．０４ｂ ３．６４±０．６８ａ

３　结论与讨论

３．１　甘草提取物对团头鲂生长性能、体组成的影响
甘草及其提取物作为中草药免疫调控剂被广泛应用于人

和动物。Ｈｅ等在仔猪饲料中添加甘草次酸，显著提高了仔猪
的增质量率［８］。在水产动物中，甘草提取物可提高凡纳滨对

虾［１８］、鳜［１９］、刺参［２０］的生产性能。但 Ｘｕ等在大黄鱼饲料中
添加甘草酸后，增质量率无显著差异［９］。Ｊｉａｎｇ等在斑点叉尾
的研究中发现，在饲料中添加０．３～０．６ｍｇ／ｋｇ甘草次酸显
著提高了采食量，但对生长无显著影响；０．９ｍｇ／ｋｇ甘草次酸
使试验鱼的增质量率下降［１２－１３］。肖文权研究表明，在番鸭饲

粮中添加甘草提取物能够极显著提高番鸭的平均日增质

量［２１］。张瑞等研究发现，将甘草残渣作为饲料添加剂可显著

提高番鸭的生产性能［２２］。陈效儒等研究表明，饲料中添加甘

草酸可提高刺参养殖的产量［２３］。张洪玉等研究表明，饲料中

添加甘草能够促进鲟生长［２４］。本研究结果表明，在饲料中添

加甘草提取物对团头鲂生长没有促进作用，但也不会影响其

生长，此结论与 Ｘｕ等［９］、Ｊｉａｎｇ等［１２－１３］、蔡东森等［１４］的研究

结论相似。这可能是甘草次酸的促进氨基酸代谢［２５］、增强免

疫［２０］、降低脂肪沉积［２６］、调节激素分泌［２７］等多种作用共同发

生所导致，可能与试验环境、试验动物、添加剂量等有关。

３．２　甘草提取物对团头鲂鱼体脂肪沉积的影响
脂肪是鱼体内的重要贮能物质，其吸收、合成、转运、储

存、分解供能处于平衡状态。过多脂类、糖类等能量物质的摄

入以及环境因子的变化均会导致肝脏中的过度沉积，不利于

水产动物的生长，并降低鱼类的抗应激能力。在人体上的研

究表明，外敷甘草次酸能够有效促进脂肪分解并降低脂肪沉

积［２０，２５］。Ｗｕ等对试验大鼠饲喂甘草次酸，结果显示，添加甘
草次酸组的肝脏脂肪含量显著低于未添加甘草次酸的对照

组，并推测该作用可能是由于甘草次酸促进了线粒体中脂肪

酸的氧化过程［２８］。蔡东森等研究表明，饲料中添加０．３０～
０．４５ｇ／ｋｇ的甘草次酸可降低团头鲂内脏中脂肪的沉积［１４］。

Ｊｉａｎｇ等对斑点叉尾 的研究发现，甘草次酸通过调控鱼体皮

质醇含量促进脂肪分解［１３］。本研究结果表明，在饲料中添加

甘草提取物可显著降低团头鲂肝脏及肌肉的脂肪含量，这与上

述已有研究相符合，表明使用甘草提取物取代甘草次酸纯品同

样能够达到降脂效果。然而甘草中活性成分能够降低肝脏脂

肪含量的机制尚不明确，可能的原因有：甘草次酸促进了肝脏

脂肪酸在线粒体中的氧化分解［２８］，从而增加了脂肪分解功能

的消耗；甘草次酸通过提高动物体内皮质醇水平，增强了动物

体的分解代谢，最终促使脂肪含量降低［２９－３０］。此外，本研究结

果还表明，甘草提取物可降低团头鲂的脏体比、肝体比、腹脂

率；在对斑点叉尾 的研究中也发现，在饲料中添加甘草次酸

显著降低了鱼体的肝体比、脏体比、腹脂率［１２］，这可能与内脏

团整体脂肪含量的降低有关。基于以上结果推测，甘草提取物

因含有效成分甘草次酸而具有减少鱼体脂肪沉积的作用。

血液是鱼体营养物质及代谢产物的运输载体，血脂水平

可反映机体脂肪的代谢情况。动物体内血脂的异常在脂肪肝

早期具有重要诊断意义，而鱼类血脂水平的变化也与鱼类肝

脏脂肪化具有极大的相关性［３１］。高密度脂蛋白（ＨＤＬ）是血
液中胆固醇的清理者，携带胆固醇后形成 ＨＤＬ－Ｃ；低密度脂
蛋白（ＬＤＬ）则以与前者相反的方向输送胆固醇，携带后形成
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ＬＤＬ－Ｃ，血液中的 ＬＤＬ－Ｃ是血浆中主要携带总胆固醇
（ＴＣ）的载脂蛋白［３２］。本试验在饲料中添加甘草提取物后，

试验组的甘油三酯、总胆固醇、游离脂肪酸、高密度脂蛋白胆

固醇（ＨＤＬ－Ｃ）含量均显著降低，低密度脂蛋白胆固醇
（ＬＤＬ－Ｃ）含量则显著升高。根据２种脂蛋白的作用，血液中
ＨＤＬ－Ｃ含量降低、ＬＤＬ－Ｃ含量升高意味着胆固醇从血液进
入到肝脏中的量减少，与此同时由肝脏向血液输送的胆固醇

增多，因此ＬＤＬ携带胆固醇形成ＬＤＬ－Ｃ的含量增多，最后通
过二者的相互调节，导致血液中的总胆固醇含量降低。孟富

敏等研究表明，甘草次酸钠可使动物血脂明显降低［３３］。可

见，甘草提取物具有较强烈的降血脂作用，甘草次酸可能通过

这种作用降低了血浆脂肪含量，抑制了脂肪的转运，减少了脂

肪在内脏组织中的沉积。

甘草提取物能够起到调节脂肪代谢的作用，对团头鲂的

生长无显著影响，但可通过调节血脂来影响团头鲂体内的脂

肪代谢，从而起到一定的降脂作用。
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长江刀鲚苗种高成活率、低成本运输技术

冯亚明，顾海龙，顾树信，焦庆清
（江苏省农业科学院泰州农科所，江苏泰州２２５３００）

　　摘要：于２０１３—２０１５年间分多批次在长江靖江段拉网采集刀鲚苗种，通过深色水族箱无增氧敞口公路运输开展
运输技术研究，探索长江刀鲚苗种的高成活率、低成本运输技术。试验期间累计运输刀鲚８～１２ｃｍ苗种３９４３９尾，
１０～１５ｃｍ苗种５２０５尾，最终成活３８６１７尾；运输时间最长为６ｈ，最高成活率达９９．７％，平均成活率为８６．５％。
　　关键词：长江刀鲚；苗种；运输；高成活率；低成本
　　中图分类号：Ｓ９６２．３＋９　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１７）０６－０１５１－０２

收稿日期：２０１６－０１－１２
基金项目：江苏省农业科技自主创新资金［编号：ＣＸ（１４）２０７５］。
作者简介：冯亚明（１９７７—），男，江苏泰州人，硕士，副研究员，高级工
程师，主要从事渔业经济管理、名特水产品养殖技术研究。Ｔｅｌ：
（０５２３）８０８１３６７６；Ｅ－ｍａｉｌ：ｆｙｍ７７１１１８＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：焦庆清。Ｅ－ｍａｉｌ：ｍｔｊｑｑ＠１６３．ｃｏｍ。

　　刀鲚（ＣｏｉｌｉａｅｃｔｅｎｅｓＪｏｒｄａｎｅｔＳｅａｌｅ），俗称刀鱼、毛刀，因
体扁而狭长似一把银白色篾刀而得名，属鲱形目（Ｃｌｕ
ｐｅｉｆｏｒｍｅｓ）

!

科（Ｅｎｇｒａｕｌｉｄａｅ）鲚属（Ｃｏｉｌｉａ）。目前，刀鲚资源
日益衰退已经得到了社会各界的广泛关注［１－４］，国内多家科

研院所和企业纷纷立项，开展长江刀鲚人工繁育技术研

究［５－７］。长江刀鲚习性特殊，出水极易死亡，应激性极强，运

输死亡率极高。经过学术界多年的研究，长江刀鲚的苗种采

集、运输技术已获得初步成功［８－９］，运输成活率普遍达到了

８５％以上，但运输成本过高，且成活率不稳定。本研究通过开
展深色水族箱无增氧敞口公路运输技术研究，摸索长江刀鲚

苗种的高成活率、低成本运输技术。旨在探索总结一套简便、

装载量大、成活率高、成本低的幼鲚运输方法，为开展刀鲚的

驯养、繁殖和发展特色渔业提供技术支撑。

１　材料与方法

１．１　苗种的采集
１．１．１　苗种采集地点　选择长江沿岸港叉或河道拐弯处，该
处水面开阔无障碍，过往行船少，水质清新无污染，且水流平

缓，底部平坦，是长江刀鲚优质苗种最理想的采集地点。

１．１．２　采集时间　８月底至１０月初为佳，水温２２～２８℃。
选择晴天的上午或傍晚低平潮时段下网采集，为避免阳光直

射，采集时间应灵活选择［１０］。

１．１．３　拉网前的准备　根据所需刀鲚苗种数量，船上备好深
蓝色敞口水族箱若干只，规格长×宽×高为９０ｃｍ×５０ｃｍ×
６０ｃｍ，桶内加江水至 ４０ｃｍ高，添加粗盐调节盐度至约
０８％，整齐排好备用。
１．１．４　采集方法　拉网采集。网衣选用聚乙烯网片制成的
２０目网，在离岸边约４０ｍ处开始放网，收网时每端由１人拉
上纲，２人拉下纲，１人负责踩下纲，最终将整个网具形成１个
网箱型。网拉好后，剔除网内的野杂鱼及杂物，然后用广口盆

带水快速捞取刀鲚，广口盆内１次不能存放过多刀鲚，应尽快
集中倒入船上准备好的水箱中。倒入时，将广口盆１端沉入
水中后让刀鲚自行游入水箱中，每箱暂养８～１２ｃｍ刀鲚２５０
尾。船上应有专人用８０目的小抄网及时清除桶内的杂鱼，最
终桶内水深保持５０～５５ｃｍ为宜。整个过程动作应快速、轻
盈。选择的苗种应规格整齐，鳍条、鳞片完整，无擦伤。

１．２　苗种运输
１．２．１　装车　卡车敞式（棚）运输。车上准备６～８只水族
箱，经清洗消毒后，用水泵抽取江水注满水族箱，加粗盐调节

盐度至约０．８％。与此同时，船上工作人员应开始将装有刀
鲚苗种的水族箱内的水一瓢瓢地舀出，舀水时动作不能过大，

贴壁操作，不能伤到刀鲚幼体，待水深降至约２０ｃｍ时，将桶
抬至车上，途中尽量保持箱体平稳。上车后，用水桶将之前准

备好的盐水贴壁注入装有刀鲚的水族箱中。注水时动作缓慢

匀速轻盈，先少量注入，水位较高后可适当加快注水速度。最

终箱内水面离箱上缘口约１０ｃｍ，盐度调至约０．８％为宜，车
上由专人及时清除箱内杂质，确保水体清爽无杂物。运输前

车上备１～２箱盐水，其中不放刀鲚，以便装刀鲚的水箱中水
不足时，可以添加。

１．２．２　运输　应尽量保证水族箱刚好塞满整个卡车，防止途
中水族箱发生移位晃动。运输时间宜选择在１０：００之前或
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