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　　重口裂腹鱼（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘｄａｖｉｄｉ），别称重唇鱼、
重口、细甲鱼、雅鱼、丙穴鱼、嘉鱼等，属鲤形目

（Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ）、鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）、裂腹鱼亚科
（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｃｉｎａｅ）、裂腹鱼属（Ｓｃｈｉｚｏｔｈｏｒａｘ），常生活
在流水或急流水的中下层，是以浮游动植物、水生

昆虫幼虫为主食的杂食性鱼类，主要分布于岷江、

嘉陵江、乌江、汉江等中、上游，有时冬季也可在长

江干流的中、下游发现［１－３］。近年，受水电站建设、

垃圾污染、过度利用等因素的影响，总体数量锐减，

生存条件日趋恶化，野生重口裂腹鱼资源遭到严重

破坏［４－６］。因此，提高重口裂腹鱼的人工繁殖技术，

以培育鱼苗实施放流活动，对补充和恢复重口裂腹

鱼野生资源至关重要。目前，有关该鱼的研究在早

期资源调查、形态发育、细胞组织学等方面已有较

多报道［７－１１］；对重口裂腹鱼仔鱼发育、眼早期形态

发育、鳞片发育及覆盖过程等方面有部分报道［１２］，

但仅限于重口裂腹鱼胚后发育研究，在胚胎发育方

面尚未见报道。本研究对重口裂腹鱼胚胎发育过

程进行较全面的观察，以期丰富重口裂腹鱼生物学

研究资料。

１　材料与方法

１．１　试验材料
本次试验的材料来源于毛尔盖水电站鱼类增

殖站内重口裂腹鱼的受精卵。２０１７年、２０１８年分别
对毛尔盖水电站鱼类增殖站内的重口裂腹鱼亲本

进行人工繁殖，具体做法是在水温为１４℃左右时，
对发育成熟的亲本注射催产剂，待效应时间到达

时，分别对雌鱼及雄鱼采卵和采精，通过干法人工

授精获得受精卵。受精卵均匀分布于用聚乙烯网

片制成的孵化框内孵化，网片为 ４０目，尺寸为
４０ｃｍ×６０ｃｍ×３０ｃｍ。
１．２　试验方法

将孵化框置于循环水养殖缸内，孵化期间每２ｈ
记录１次水温，采用循环水自动控温设备将孵化水
温控制在（１４．５±１．２）℃。胚胎发育观察时，每次
使用小捞网随机捞２０粒卵，使用解剖镜观察发育进
程并拍照记录，同时记录时间、发育特征等，其中胚

胎发育时序按 ６０％受精卵发育至同一时期记时。
囊胚期之前每３０ｍｉｎ观察１次，原肠胚至神经胚期
每２ｈ观察１次，以后每５ｈ观察１次，直至出膜。
胚胎发育分期参考已发表的小裂腹鱼和短须裂腹

鱼胚胎发育等相关的报道［１３－１４］。

１．３　数据处理
胚胎发育图片采用ＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ６编辑，试验数

据采用Ｅｘｃｅｌ、ＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ等软件进行统计分析。
积温根据有效积温法计算，即
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式中：Ｃ为生物学零度（℃）；Ｎ１和Ｎ２为２次试验时
间（ｈ）；Ｔ１和Ｔ２为２次试验的温度（℃）；Ｋｉ为胚胎
发育某阶段的积温（℃·ｈ）；Ｔ为水环境温度（℃）；
Ｎ为胚胎某阶段的发育时间（ｈ）；Ｋｚ为总积温
（℃·ｈ）；Ｋｙ为有效积温（℃·ｈ）；ｊ为胚胎发育
期数。

２　结果与分析

２．１　胚胎发育
２．１．１　成熟卵及卵裂阶段　由图１－Ａ至图１－Ｊ
可知，重口裂腹鱼的鱼卵为黄色，也有部分卵为灰

色，鱼卵直径为（２．９１±０．２９）ｍｍ，受精卵吸水１ｈ
后卵径达最大，最大直径为（３．９９±０．３１）ｍｍ，卵周
隙为（０．５５±０．０９）ｍｍ；卵裂阶段持续时间为１２ｈ
４７ｍｉｎ，分为８个时期，主要特征为显微镜下可数细
胞增多，形状可见，分裂沟清晰。

２．１．２　囊胚期阶段　由图１－Ｋ至图１－Ｍ可知，
囊胚期持续时间为８ｈ５３ｍｉｎ，分３个时期，囊胚由
高变低，开始沿卵黄边缘向下分裂延展，植物极基

本在囊胚早期形成。

２．１．３　原肠胚阶段　由图１－Ｎ至图１－Ｐ可知，
原肠胚阶段持续时间为２４ｈ１８ｍｉｎ，分３个时期，胚
层下包卵黄囊的１／２～３／４高度，体积逐渐增大，厚
度减小，且厚度出现差异，其中一侧集中加厚隆起

分化形成胚盾，原肠晚期时初步形成大卵黄栓。

２．１．４　神经胚阶段　由图１－Ｑ至图１－Ｓ可知，
神经胚阶段持续时间为９ｈ６ｍｉｎ，分３个时期，胚体
持续分化，并下包至卵黄囊的４／５高度，神经原基逐
渐分化为神经管，末期时胚孔封闭，胚胎相位变化

结束，为器官系统发育作准备。

２．１．５　器官系统发育阶段　器官系统发育阶段持
续时间为 １０８ｈ１８ｍｉｎ，分 １３个时期。孵化 ５５ｈ
４６ｍｉｎ时肌节出现４～８对，初现脑空泡（图１－Ｔ）；
孵化６７ｈ６ｍｉｎ时头部有１条模糊的眼基线出现，
肌节７～１０对；孵化８４ｈ４５ｍｉｎ时卵黄囊开始内
凹，由球形变为肾形，较细的一端出现１个小芽，进
而中脑隆起，肌节９～１３对；孵化９８ｈ２０ｍｉｎ时胚
体背部出现微弱的不规律的肌肉收缩４～８次／ｍｉｎ，
肌节２８～３０对，进而耳囊中央出现１对透光性差的
小黑点，即为耳石（图１－Ｕ至图１－Ｚ）；孵化１０８ｈ
５０ｍｉｎ时，在下颌与卵黄膜之间出现短管状的心脏
原基，胚体尾部拉长，卵黄囊变小，眼晶体变圆，肌

节３２～３７对，再过约１０ｈ吻端与大眼之间形成左
右各１个凸起的嗅囊；孵化１２７ｈ１０ｍｉｎ后，围心腔
逐步增大，血细胞不明显，心脏搏动频率为 ３５ｂｐｍ
（ｂｅａｔｐｅｒｍｉｎｕｔｅ），眼球黑色素沉积明显（图１－ＡＡ
至图１－ＡＤ）。
２．１．６　出膜期　出膜前胚体剧烈翻滚摆动，卵膜变
薄，尾部分化得更长。出膜时，尾部附近的卵膜先

破裂，尾部游离到水里并不停地摆动，经５～１０ｍｉｎ
后，躯干、头部与卵膜分离，此时卵黄囊明显变小，

心率为６５～７５ｂｐｍ，后期卵膜逐渐溶解消失，孵化
结束（图１－ＡＥ至图１－ＡＦ）。出膜期到卵膜破裂
之间形态上基本没有发生变化，在运动能力和力度

方面增强，部分出现眼色素。６０％鱼苗出膜总历时
２１７ｈ１８ｍｉｎ。初孵仔鱼在解剖镜下呈淡黄色、半透
明，心率为６５～７５次／ｍｉｎ，心室、静脉窦清晰，心脏
内红细胞明显，头部及脊椎结构清晰可见，各时期

发育时序见表１。
２．１．７　积温和生物学零度　试验在溶氧为（８．５±
０．９８）ｍｇ／Ｌ，ｐＨ值为 ７．６±０．２８，水温为（１４．５±
１２）℃，流速为（５．０±１．５）ｃｍ／ｓ的条件下进行。
总历时 ２１７ｈ２０ｍｉｎ，总积温达到３１２１．１４℃·ｈ
时，６０％的重口裂腹鱼鱼苗出膜。其中，卵裂阶段所
需积温为２００．７℃·ｈ，占总积温的６．４％，分化速度
快、相位明显；囊胚阶段所需积温为１３４．７℃·ｈ，占
总积温的４．３％，囊胚期间细胞由清晰变模糊，由大变
小，由少变多；原肠阶段所需积温为３５８．３℃·ｈ，占
总积 温 的 １１．５％；神 经 胚 阶 段 所 需 积 温 为
１３４．９℃·ｈ，占总积温的４．３％；器官系统发育阶段
所需积温为１５８１．６℃·ｈ，占总积温的５０．７％，出膜
阶段所需积温为７０８．２℃·ｈ，占总积温的２２．７％。

通过２０１７年、２０１８年共３个批次的胚胎发育数
据计算出重口裂腹鱼胚胎发育的生物学零度（Ｃ）为
（１１．３０±０．０６）℃，有效积温Ｋｙ为６６５．２７℃·ｈ，相
关数据见表２。

３　讨论

３．１　重口裂腹鱼胚胎发育特点
重口裂腹鱼卵为微黏的沉性卵，其胚胎发育进程

与大多裂腹鱼类相似，但存在以下差异，详见表３。
　　（１）重口裂腹鱼成熟卵平均直径为（２．９１±
０．２９）ｍｍ，远大于塔里木裂腹鱼、小裂腹鱼和伊犁
裂腹鱼的卵径，大于短须裂腹鱼、光唇裂腹鱼、细鳞

裂腹鱼、异齿裂腹鱼的卵径，与四川裂腹鱼、齐口裂
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腹鱼、松潘裸鲤、拉萨裂腹鱼、拉萨裸裂尻及尖裸鲤

的卵径接近。有研究表明，大卵黄可为仔鱼提供更

多的营养物质，延长内外营养源转化时间，以提高

野外生存的成活率［２４］，同时卵的大小直接影响卵裂

速度、胚胎正常发育及出膜仔鱼的大小［２５－２６］，这也

验证了重口裂腹鱼出膜仔鱼全长较其他裂腹鱼略

大的结果。

（２）重口裂腹鱼胚胎发育积温远高于小裂腹
鱼、细鳞裂腹鱼、伊利裂腹鱼、异齿裂腹鱼、拉萨裂

腹鱼、尖裸鲤，而低于短须裂腹鱼，与拉萨裸裂尻鱼

相当；由于各学者计算积温的方法不同或者胚胎是

否在最适温度下试验，致使积温存在较大差异且可

比性较低，相比之下生物学零度较有比较意义，本

试验中重口裂腹鱼的生物学零度略低于四川裂腹

鱼和齐口裂腹鱼，其他品种的有待研究。

（３）重口裂腹鱼胚胎发育过程中耳石先于心脏
原基出现，与短须裂腹鱼心脏原基出现于耳石之

前［１４］不同，与四川裂腹鱼［１６］相似；耳囊出现于尾芽
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表１　重口裂腹鱼胚胎发育时序

发育阶段 发育时相
受精后时间

（ｈ）
持续时间

（ｈ）
温度

（℃）
积温

（℃·ｈ） 特征描述 图版

受精卵阶段 成熟卵 １５．７ 卵黄色、饱满，规格匀称 １－Ａ

受精卵 ０．１７ ０．１７ １５．７ ２．６７ 受精卵正在吸水，卵周隙呈半透明状 １－Ｂ

卵裂阶段 胚盘隆起 ３．１７ ３．００ １５．７ ４７．１０ 胚盘原基隆起为动物极，相对一端将形成植物极 １－Ｃ

２细胞期 ４．０３ ０．８７ １５．７ １３．６６ 胚体大细胞以盘状方式分裂成２个均等的球 １－Ｄ

４细胞期 ５．１７ １．１３ １５．７ １７．７４ 分裂沟与第１次垂直，形成大小相近、形态相似的４个细胞 １－Ｅ

８细胞期 ６．２０ １．１７ １５．７ １８．３７ 完成３次分裂形成８个大小均等的分裂细胞 １－Ｆ

１６细胞期 ７．０３ ０．８３ １５．６ １２．９５ 完成４次分裂形成大小不一的１６个细胞 １－Ｇ

３２细胞期 ８．１２ １．０８ １５．５ １６．７４ 完成５次分裂形成大小不一的３２个细胞 １－Ｈ

６４细胞期 ９．７８ １．６８ １５．３ ２５．７０ 完成６次分裂形成大小不一的６４个细胞 １－Ｉ

桑葚胚期 １２．９５ ３．１７ １５．３ ４８．５０ 向下铺的细胞层边分裂边内卷，呈桑葚状隆起 １－Ｊ

囊胚阶段 囊胚早期 １６．６７ ３．７２ １５．３ ５６．９２ 高耸的胚盘细胞界限模糊，此时为１个细胞球，植物极形成 １－Ｋ

囊胚中期 １８．４５ １．７８ １５．２ ２７．０６ 扁平状胚层紧贴卵黄囊，开始下包，囊胚腔出现 １－Ｌ

囊胚晚期 ２１．８３ ３．３８ １５．０ ５０．７０ 胚层下包至整个卵黄囊的１／３高度 １－Ｍ

原肠胚阶段 原肠早期 ４０．８８ １９．０５ １４．８ ２８１．９４ 胚层下包约卵黄囊的１／２高度，胚盘增厚，且厚度出现差异，
胚环明显

１－Ｎ

原肠中期 ４３．６７ ２．７８ １４．８ ４１．１４ 胚层下包约卵黄囊的２／３高度，胚层细胞一侧集中加厚隆起，
即为胚盾

１－Ｏ

原肠晚期 ４６．０５ ２．３８ １４．８ ３５．２２ 胚层下包至卵黄囊的３／４高度，胚盾继续延伸，卵黄栓逐步形成 １－Ｐ

神经胚阶段 神经胚期 ５１．３５ ５．３０ １４．８ ７８．４４ 胚层下包至卵黄的４／５高度，胚盾增厚，神经板原基形成，开
始深层分化

１－Ｑ

小卵黄栓期 ５４．１８ ２．８３ １４．８ ４１．８８ 胚盾继续下包，即将包围卵黄，神经沟、神经管开始出现 １－Ｒ

胚孔封闭期 ５４．７７ １．００ １４．６ １４．６０ 胚胎相位椭圆形，卵黄囊全部被包围，胚孔封闭 １－Ｓ

器官系统发育阶段 肌节出现期 ５５．７７ １１．３３ １４．３ １６２．０２ 胚体中部一侧出现肌节４～８对，脑空泡形成 １－Ｔ

眼基出现期 ６７．１０ ４．９２ １４．４ ７０．８５ 头部有１条模糊的眼基线出现，眼原基形成，肌节７～１０对 １－Ｕ

眼囊出现期 ７２．０２ ４．９２ １４．４ ７０．８５ 眼原基发育为长椭圆形眼囊 １－Ｖ

尾芽出现 ８４．７５ １２．７３ １４．４ １８３．３１ 中部卵黄囊内凹，椭圆变为肾形，较细的一端出现１个小芽，
即为尾芽

１－Ｗ

耳囊出现 ９５．００ １０．２５ １４．４ １４７．６０ 后脑两侧出现椭圆形听囊，中脑隆起，肌节９～１３对 １－Ｘ

肌肉效应 ９８．３３ ３．３３ １４．３ ４７．６２ 胚体背部出现微弱的不规律肌肉收缩４～８次／ｍｉｎ，肌节２８～
３０对

１－Ｙ

耳石出现 １０４．２３ ５．９０ １４．３ ８４．３７ 耳囊中出现１对透光性差的小黑点，即为耳石 １－Ｚ

心脏形成期 １０８．８３ ４．６０ １４．２ ６５．３２ 下颌与卵黄膜之间出现短管状的心脏原基，胚体尾部拉长，眼

晶体变圆，肌节３２～３７对
１－ＡＡ

嗅囊形成 １１８．０８ ９．２５ １４．１ １３０．４３ 吻端与大眼之间形成左右各１个凸起的嗅囊 １－ＡＢ

胸鳍原基期 １２３．７５ ５．６７ １４．１ ７９．９５ 耳囊之后形成轮廓模糊的舟形胸鳍原基，肌肉收缩１２次／ｍｉｎ １－ＡＣ

心脏搏动 １２７．１７ ３．４２ １４．１ ４８．２２ 围心腔增大，血细胞不明显，心脏规律搏动３５次／ｍｉｎ，眼球色
素沉积明显

１－ＡＤ

出膜阶段 出膜前期 １６４．０８ ３６．９２ １３．３ ４９１．０４ 胚体摆动加快，心率为６５～７０次／ｍｉｎ，胚胎发育进入出膜期 １－ＡＥ

出膜期 ２１７．３３ ５３．２５ １３．３ ７０８．２３ 心率逐步加快至６５～７５次／ｍｉｎ，胚体摆动次数逐步增多，卵
膜变薄，尾部变长，卵黄囊明显变小

１－ＡＦ

表２　生物学零度的计算

项目
环境水温Ｔ
（℃）

发育时间Ｎ
（ｈ）

总积温Ｋｚ
（℃·ｈ）

生物学零度Ｃ
（℃）

２０１７年受精卵数据 １４．８０±０．６８ ２１７．３ ３１２１．１ １１．３（第１次、第２次）

２０１８年第１批受精卵数据 １４．３７±０．８４ ２１０．０ ３０３８．２ １１．３（第２次、第３次）

２０１８年第２批受精卵数据 １４．０５±０．６４ ２４２．５ ３３９９．４ １１．４（第１次、第３次）
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表３　１４种裂腹鱼胚胎发育的比较

种类
孵化水温

（℃）
成熟卵直径

（ｍｍ）
生物学零度

（℃）
积温

（℃·ｈ）
初孵仔鱼全长

（ｍｍ）

重口裂腹鱼（Ｓ．ｄａｖｉｄｉ） １４．５０±１．２０ ２．９１±０．２９ １１．３±０．０６ ３１２１．１ １１．００±０．１８

短须裂腹鱼［１４］（Ｓ．ｗａｎｇｃｈｉａｃｈｉｉ） １２．７０～１４．００ ２．３６ — ３５６５．３ ８．７０

四川裂腹鱼［１６］（Ｓ．ｋｏｚｌｏｖｉ） １１．００～２１．００ ２．６５ １２．５ ２０８１．４２／３２１１．８０ ８．３０

塔里木裂腹鱼［１７］（Ｓ．ｂｉｄｄｕｌｐｈｉ） １６．００～１９．００ １．７０±０．０６ — — ７．２９±０．１８

小裂腹鱼［１３］（Ｓ．ｐａｒｖｕｓ） １３．３８ １．９０ — ２４２９．５ ７．５０

光唇裂腹鱼［１８］（Ｓ．ｌｉｓｓｏｌａｂｉａｔｕｓ） １５．００～１７．００ ２．２０±０．１３ — — ８．５０

齐口裂腹鱼［１９］（Ｓ．ｐｒｅｎａｎｔｉ） １６．８０ ２．９０～３．００ １２．４ — １１．００

细鳞裂腹鱼［２０］（Ｓ．ｃｈｏｎｇｉ） １７．００±１．００ ２．６０～３．００ — ２１０８ ９．００～１１．００

伊犁裂腹鱼［２１］（Ｓ．ｐｓｅｕｄａｋｓａｉｅｎｓｉｓ） １９．００～２１．００ １．７０～１．８０ — ２５１０ ７．９０

异齿裂腹鱼［２２］（Ｓ．ｏｃｏｎｎｏｒｉ） １２．１０～１３．８０ ２．４０±０．１２ — ２３９９．０８～２４８８．２１ ９．８４±０．２８

拉萨裂腹鱼［２２］（Ｓ．ｗａｌｔｏｎｉ） １０．００～１２．００ ２．９５±０．０９ — ２９４．５１～２９０６．９７ １０．６７±０．１７

拉萨裸裂尻鱼［２２］（Ｓ．ｙｏｕｎｇｈｕｓｂａｎｄｉ） ９．５０～１１．１０ ２．５８±０．０６ — ３０３１．０１～３１０１．８４ １０．８６±０．３３

尖裸鲤［２２］（Ｏｘｙｇｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｓｔｅｗａｒｔｉ） ９．５０～１１．８０ ２．５７±０．０７ — ２７３７．５２～２９８２．６３ １０．２７±０．１５

松潘裸鲤［２３］（Ｇｙｍｎｏｃｙｐｒｉｓｐｏｔａｎｉｎｉ） １７．００±２．００ ２．７０～２．９０ — — ８．００

　　注：表示该数据为根据原文数据估算值，—表示数据缺省。

之前与松潘裸鲤的耳囊出现于尾芽之后［２３］不同；耳

石在尾芽之后形成与拉萨裸裂尻鱼的耳石先于尾

芽形成［２２］不同，而与拉萨裂腹鱼［２２］相似；肌肉效应

时间比四川裂腹鱼早［１６］。

３．２　温度对重口裂腹鱼胚胎发育的影响
３个批次胚胎发育平均温度略有差距，随温度

升高，破膜时间缩短，说明提高孵化水温可使鱼苗

提前出膜，这对规模化生产有重要意义，但不影响

孵化率和成活率的最适孵化水温有待进一步研究。

　　综上，四川裂腹鱼的产卵场所是水流较缓的河
滩［１６］；松潘裸鲤为流水急流水的中下层鱼类，产卵

于近岸河滩砾石［３，２７］；短须裂腹鱼于每年的１２月至
次年３月在流水浅滩处产卵［２８］；重口裂腹鱼生存在

峡谷急流河段，每年８—９月在水流较急的砾石河底
产卵［２］；由于重口裂腹鱼产卵的季节、水流速度、底

质和孵化环境存在较大差异，推测重口裂腹鱼与其

他裂腹鱼类之间胚胎发育的差异可能与其更好地

适应生存环境有关，具体与何种环境因子有关还须

要进一步探索。
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池塘养殖密度对斑点叉尾 “江丰１号”苗种生长、
成活及养殖经济效益的影响

王明华，姜虎成，秦　钦，钟立强，张世勇，陈校辉，王　江
（江苏省淡水水产研究所，江苏南京２１００１７）

　　摘要：以斑点叉尾 “江丰１号”苗种为试验对象，在池塘养殖密度分别为 ８０００尾／６６７ｍ２（Ｂ１）、１００００尾／

６６７ｍ２（Ｂ２）、１２０００尾／６６７ｍ
２（Ｂ３）、１５０００尾／６６７ｍ

２（Ｂ４）的４个梯度下，进行为期１５０ｄ的斑点叉尾 “江丰１号”

鱼种培育试验，研究斑点叉尾 “江丰１号”苗种在池塘养殖中的适宜放养密度。结果显示，Ｂ３组的终末体质量、特定

生长率显著高于其他３个密度组（Ｐ＜０．０５）；Ｂ１和Ｂ２组终末体质量、特定生长率无显著性差异（Ｐ＞０．０５）。Ｂ３组的

肥满度显著高于其他３个密度组（Ｐ＜０．０５）。饲料系数Ｂ３组显著低于Ｂ１、Ｂ２组。试验期间，苗种成活率为６６．４％～

７４．７％，４个密度组中Ｂ４组的成活率最低，与其他３个密度组差异显著（Ｐ＜０．０５）。养殖产量从高到低依次为Ｂ３组＞

Ｂ４组＞Ｂ２组＞Ｂ１组，Ｂ３组产量最高。Ｂ４组支出成本显著高于Ｂ３组，导致净利润和投资回报率的降低。综合分析，在

本试验条件下，体质量为（１．０５±０．０２）ｇ的斑点叉尾 “江丰１号”苗种放苗密度以１２０００尾／６６７ｍ２为宜。该结果可
为池塘养殖条件下苗种培育提供参考依据，有助于在生产实际中科学设置放养密度，提高养殖经济效益及生态效益。

　　关键词：斑点叉尾 “江丰１号”；养殖密度；生长；养殖经济效益
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　　养殖密度是影响水体生产力的重要因素，水产
养殖中，为提高水体利用率和养殖产量，生产者通

过提高鱼类养殖密度以实现单位水体养殖产量和

经济效益的最大化，是常用的一种手段［１］。研究表

明，过高养殖密度会导致种内对空间和饵料的竞

争，引起密度胁迫，增加额外的消耗，不仅直接影响

养殖对象的存活率、饵料利用率、生长速度等，还间

接影响水体的理化环境，引起水质恶化，增加鱼病

发生可能性，导致鱼类成活率和群体生长率降低，

养殖风险提高［２－５］。鱼类的生长、摄食及生理功能

均受到养殖密度影响［６］。因此，研究水产动物不同

养殖密度下的生长性能，探索投放合理的养殖密
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