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幼鱼摄食习性与生长的研究
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(集美大学水产学院水产养殖系
,

厦门

郑斯电

3 6 1 0 2 1 )

摘 要 分析 了花妒仔
、

稚
、

幼鱼 的摄食 习性 与生长
.

结果表明
,

在水温为 15
.

5 一

16
.

5 ℃ 时
,

花妒仔鱼孵出约 14 0 h 左右开 口 摄食
,

开 口 饵料为小型臂尾 轮虫
.

全长

10 m m 左右的仔鱼可摄食卤虫幼体
,

全长 n m m 左右 的个体 可摄食枝角类
.

对 4 31

尾仔
、

稚
、

幼鱼观 察结果
,

在 实验条件 下其摄 食 率高达 9 9
.

1 %
,

胃饱 满 系数波动于

2
.

3 8 % 一 1 6
.

4 8 % 之 间
,

日摄食指数在 4 5 % 一 6 0 %
.

其摄食强度具 明显的昼夜节律
,

以 1 6 : 0 0 一 2 0 : 0 0 胃饱满度最高
.

仔
、

稚鱼夜 间基本不摄食
,

部 分幼鱼个体 少量摄食
.

仔
、

稚
、

幼鱼个体 间生长速度具有一定 的差异性
.

其体 重与摄食量 的关系符合直线方

程 夕 = o
.

rol s + 5
.

3 2 6 1 火 1 0 一 Z x ;全 长与体 重的相 关关系可用 w = 1
.

6 4 7 3 x i o
一 3

尸
·

47 ‘ ,
表示

,

全长与 日龄 的关系式为 L : 一 5
.

5 2 4 2e
‘

·

% 8 ‘X 10
一 ’” ;体重与 日龄的回归方

程为 w 一 0
.

5 5 3 6e6
·

92 0 S X ‘o 一 ZD
.
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1 引言

花妒 (Lat eo la bra x ja Pon icu 、)为近岸浅海中下层鱼类
,

喜栖息于河 口咸淡水处
,

也可生活

于淡水中
,

主要分布在我国
、

日本和朝鲜半岛沿岸
,

为上等食用鱼
,

也是我国重要的经济鱼类和

增养殖主要种类之一 关于花妒 的人工繁殖和苗种生产 已有不少报道「‘一”〕
,

其受精卵的发育

过程〔
‘。〕

、

早期发育阶段的形态特征 [“ 一 ‘3」
、

仔鱼开 口摄食期轮虫大小与 口宽的关系 〔‘3 〕以及 日

本沿海花妒的生长 [ ‘4〕等也有报道
,

但对我国近海花妒早期发育阶段的摄食习性和生长特性迄

今未见系统报道
.

本文对人工培育条件下花妒仔
、

稚
、

幼鱼的摄食习性和 生长特性进行了初步

探讨
,

旨在为花妒早期发育阶段的基础生物学积累资料
,

并为今后大批量开展花妒苗种生产提

供理论依据
.

2 材料与方法

实验于 1 9 9 6 年 12 月至 1 9 9 7 年 4 月在集美大学水产学院海水养殖试验场 内进行
.

实验

本文于 1 99 7
一

12
一

05 收到
,

修改稿于 19 99
一

03
一

15 收到
.

第一作者简介
:

张雅芝
,

男
,

44 岁
,

教授
,

硕士
,

从事海水鱼类苗种繁育
、

鱼类生物学及生态学研究
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材料取 自集美大学水产学院人工培育的鱼苗
,

育苗池为
:
9 m x s m x Z m 的水泥池

,

仔鱼期培

育密度为 1 万尾 / m 3 ,

稚鱼期为 0
.

5 万尾 / m 3 ,

幼鱼期为 0
.

1 万尾 / m ”
.

以经 12 0 目筛网过滤 的小轮虫作为仔鱼的开 口饵料
,

对 29 日龄开始投喂 卤虫无节幼体
,

对 41 日龄开始投喂枝角类
.

实验用鱼苗自开 口摄食起隔 日取样一次
,

每次测 定 8 一 10 尾
,

取样后立即测定全长
,

并用

感量为 0
.

05 m g 的电光分析天平称重
,

对 1 10 日龄幼鱼用扭力天平称重
.

用 目测法测定 胃饱

满度 (采用 0 一 4 级 )
,

0 级为空胃
,

1 级为饵料未达胃容量一半
,

2 级为超过一半但未充满
,

3 级

为充满但胃壁未膨胀
,

4 级为 胃已充满饵料并膨胀变薄
,

而后挑开 胃
,

对饵料进行计数
.

把轮

虫
、

卤虫无节幼体和枝角类的湿重按平均个体大小分别折算为 3
、

1 1
、

156 雌
.

日摄食量以饵料减量法计算
,

仔
、

稚鱼用容积为 1 0 00
em 3
烧杯

,

幼鱼用容积为 10 ooo
em 平塑

料桶实验
,

开始时投入一定量饵料
,

经 24 h 取样计算水体中剩余饵料
,

其差值即为日摄食量
.

饱食时间为自空 胃时投入一 定量饵料 至鱼苗摄食达胃饱满 (3 级以上 )所需 的时间
,

其摄

食的饵料量即为饱食量
.

消化时 间为鱼苗在无饵料水体中 自饱食至饵料消化排空所需 的时

间
.

耐饥时间为鱼苗在无饵料水体中 自空 胃至死亡所经过的时间
.

摄食的昼夜节律以每 4 h

为一个时段
,

测定时间为 0 8
:
0 0

、

12
:
0 0

、

1 6
:
0 0

、

2 0
:
0 0

、

2 4
:
0 0

、

0 4
:
0 0 和 0 8

:
0 0

,

实验期间保持饵

料充足
.

其余指标按下式计算
:

摄食率 (% ) = X 1 0 0 胃饱满系数 (% ) = 胃内饵料重量
测定总个体数 纯体重

X 1 0 0

饱

翻
%卜 胃鹦豁揣筹雌

\

100

全长 日增长率 一

忐蹋黔
下

/ 100
,

日摄食指数(% ) =
日摄食量
纯体重

X 1 0 0

体重 日增长率百瓮箭{{婴布
· ‘00

式中
,

L 为鱼苗体长 ; w 为鱼苗重量 ;t 为时间
.

3 结果

3
.

1 摄食率和 胃饱满度

在水温为 巧
.

5 一 16
.

5 ℃ 时
,

花妒仔鱼在孵 出约 6 d 时开 口摄食
,

这时全长范 围为 5
.

0 一

5
.

5 m m
,

在人工饲养条件下
,

花妒仔
、

稚
、

幼 鱼的摄食率很高
,

对 4 31 尾仔
、

稚
、

幼鱼解剖观察

结果表明
,

摄食率达 99
.

1 %
.

空胃个体主要出现在仔鱼期
,

全长范 围 5
.

00 一 6
,

00 m m 的个体

胃饱满度较低
,

1 一 2 级 胃占绝大多数
,

饱食率仅为 4
.

2 % ; 随着个体的生长
,

游泳能力和摄食能

力不断增强
,

6
.

0 0 一 7
.

0 0 m m 的个体 胃饱满度明显提 高
,

饱食率 为 53
.

1 % ; 对全长 7
.

00 m m

以上的个体
,

其摄食能力进一步增强
,

饱食率波动于 72
.

0 % 一 %
.

9 % 之间 (见表 1)
.

3
.

2 摄食量和胃饱满系数

表 2 显示 4 2 7 尾仔
、

稚
、

幼鱼的摄食量和 胃饱满系数
,

刚开 口摄食的仔鱼摄食量很低
,

平均

仅 0
.

01 5 m g
,

胃饱满系数为 2
.

91 %
,

随着鱼体的生长
,

摄食量迅速增 加
,

全 长为 6
.

00 一 6
.

99

m m 时
,

胃饱满系数 即增 加到 10
.

5 %
,

7
.

0 m m 以上 的个体 胃饱 满 系数变动 于 5
.

27 % 一

14
.

15 % 之间
,

平均摄食量 (y )与平均纯体重 (x )密切相关
,

可用直线回归方程 y = 0
.

101 8 +

0
.

0 8 3 3 x 表达
,

相关系数
二 二 0

.

9 86 6
,

用 t 检验法检验方程的可靠性
,

求得 t = 42
.

323 > t。
.

0 01
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(3
.

55 1 )
,

证实该理论方程是可信的 (图 l)

表 1 花妒仔
、

稚
、

幼鱼的摄食率和胃饱满度 (出现尾数 )

鱼体全长 / m m 测定数/ 尾 摄食率/ %
胃饱满度 /级

饱食率 / %

0 1 2 3 40 1 2 3 4

4.800090八UO

J.l, .且,l

44气
�
2
‘UZ5

.

0 0 一 5
.

9 9

6
.

0 0 一 6
.

9 9

7
.

0 0 一 7
.

9 9

8
.

0 0 一 8
.

9 9

10
.

0 0 一 1 1
.

9 9

5 3
.

1

7 2
.

0

3 5

2 l

00工no

,上一‘�

0
内‘2
咤J
7207
�

64
八、�
2
八j舟、�221
工‘112

.

0 0 一 1 3
.

9 9

14
.

0 0 一 1 5
.

9 9

1 6
.

0 0 一 1 7
.

9 9

1 8
.

0 0 一 2 0
.

9 9

2 1
.

0 0 一 2 3
.

9 9

2 4
.

0 0 一 2 6
.

9 9

2 7
.

0 0 一 2 9
.

9 9

3 0
.

0 0 一 3 3
.

9 9

3 4
.

0 0 一 3 7
.

9 9

3 8
.

0 0 一 6 5
.

0 0

合 计

1 2

1 8

16

16

68
.

6

7 6
.

2

8 7
.

5

9 6
.

9

9 0
.

9

8 5 7

8 3
.

8

7 7
.

3

9 0
.

0

9 4
.

1

8 5
.

7

2 1

1 3 1

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 8 2 8

0 0 7 1 1

0 1 10 1 7

0 1 4 13

2 1 2 2 3

0 1 0 13

0 1 1 12

0 1 4 14

0 1 5 1

0 3 2 1

0 1 1 2

0 0 1 4

0 0 3 12
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1 0
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.
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图 1 花妒仔
、

稚
、

幼鱼摄食量与

体重的相关曲线

3
.

3 日摄食量

分别对 1 3 一 1 4
、

3 3 一 3 4
、

6 3 一 6 4 和 1 0 8 一 1 0 9

日龄仔
、

稚
、

幼鱼进行 日摄食量测定
,

结果表明
,

随

着个体的发育
,

日摄食量迅速增 加
,

13 一 14 日龄

仔鱼平均 日摄食 2 50 只轮虫
,

33 一 34 日龄仔鱼迅

速增 加到 1 6 00 只轮虫
,

到 10 8 一 109 日龄幼鱼
,

平均每尾可摄食3 600 只枝角类
,

但 日摄食指数则

以仔鱼期最高
,

稚鱼最低 (见表 3 )
.

3
.

4 饱食时间和饱食量

分别观测 了 10
、

69 和 109 日龄的仔
、

稚
、

幼鱼

的饱食时间
,

结果表明
,

10 日龄仔鱼经 Z h 即达到

饱食
,

胃饱满度达 4 级
,

69 日龄稚鱼经 50 m in,

10 9 日龄幼鱼经 40 m in 也均达到饱食 (见表 4 )
.

助写叫徊骚

以 1 m m 作为组距
,

将 2 70 尾不同全长组的平均饱食量列于表 5
.

表 5 显示随着鱼体的生

长
,

平均饱食量不断增加
,

当平均全长为 5
.

79 m m 时
,

摄食 31 只轮虫即可达到饱食
,

当平均全

长为 2 7
.

38 m m 时
,

约 50 m in 就可吞食 1 4 58 只卤虫无节幼体
,

平均 2 5
左右就吞食 1 只

,

不

少个体出现过饱食现象
,

仔
、

稚
、

幼鱼都出现过饱食个体
,

如测定一尾全长 27 m m 的稚鱼
,

消化
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道内卤虫无节幼体达 2 500 只
,

而这种全长的个体通常只要摄食 800 只即可达到饱食
,

说明花

妒仔
、

稚
、

幼鱼的摄食活动十分旺盛
.

表 2 花妒仔
、

稚
、

幼鱼的摄食量和胃饱满系数

平均摄食量 / 只
鱼体全长 / m m 测定数/ 尾 平均纯体重/ m g

摄食轮虫

5
.

0 0 一 5
.

9 9

6
.

0 0 一 6 9 9

摄食卤虫

/

/

/

/

摄食枝角类
重量/ m g 胃饱满系数 / %

0
.

5 15

0
.

9 14

0
.

0 15

0
.

0 9 6

7
.

0 0 一 7
.

9 9

8
.

0 0 一 9
.

9 9

7 13

3
.

3 3

0
.

2 4 2

0
.

3 9 3

10
.

0 0 一 1 1
.

9 9 7
.

2 3 4
.

2 0
.

5 4 7

12 0 0 一 13
.

9 9

14
.

0 0 一 15
.

9 9

16
.

0 0 一 17
.

9 9

12
,

3 9

19
.

0 1

2 0
.

3 0
.

2 0
.

6 5 3

5
.

9 3
.

7 2
.

6 9 1

3 3
.

6 7 0
.

9 9
.

4 3
.

3 0 9

18
.

0 0 一 2 0
.

9 9

2 1 0 0 一 2 3 9 9

2 4
.

00 一 2 6
.

99

2 7
.

0 0 一 2 9
.

9 9

3 0
.

0 0 一 3 3
.

9 9

3 4
.

0 0 一 3 7
.

9 9

3 8
.

0 0 一 6 5
.

0 0

4 5
.

9 7 9 8 8
.

4 4
.

7 2 6

4 5 1
.

8 6
.

2 3 3

4
�

6C,763R
,1
7
乙曰

..

⋯
07CU4
勺妇,1,1八、�
47

7 9
.

4 8

13 3
.

2 6 9 4 0
.

1

8
.

1

/

2 4 7
.

6 1

3 2 5
.

8 3

0 9 4
.

4

4 10
.

1 8

8 9 6
.

9 9

5
.

0

3 1
.

9

8 0
.

7

13 0
.

9

16 7 1

13 2
.

7

6 8 3
.

1

1 0 8 3
.

3

6 3 0
.

5

O

/

/

/

/

/

5 2 0 7

3 7
.

3

1 5 6
.

8

2 8 7
.

0

4 6 5
.

8

2
.

9 1

1 0
.

5 0

1 4
.

1 3

1 1
.

8 0

7
.

5 6

5
.

2 7

14 15

9
.

8 3

1 0
.

2 8

7
.

8 4

7
.

7 6

7
.

2 1

9
.
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1 0
.

9 1
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.
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花妒仔
、

稚
、

幼鱼的日摄食l

日龄 / d

表 3

发育阶段 测定数/ 尾 平均全长 / 平均体重 / 水体 /
水温 / ℃ 饵料

13 一 1 4

3 3 一 3 4

6 3 一 6 4

10 8 一 1 0 9

仔鱼

仔鱼

稚鱼

幼鱼

50

10

l 5

2 0

6
.

8 3

11
.

1 7

19
.

0 9

5 0 1 0

1
.

3 5

8
.

5 3

4 4
.

6 0

1 2 0 5
.

9

1 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0 0

2 0 0 0 0

17 (控温 )

15
.

2 一 16
.

0

14
.

5 一 15
.

5

2 0
.

0 一 2 1
.

5

平均日摄

食量 / 只

2 5 0 士 2 3

1 6 0 0 士 2 0 0

1 6 0 0 士 18 0

3 6 0 0 士 4 0 0

日摄食

指数 / %

5 5
.

56

5 6
.

2 9

3 9 4 6

4 6
.

5 7

表 4 花妒仔
、

稚
、

幼鱼的饱食时间

日龄 / d 平均全长 / m m 发育阶段 饵料

轮虫

卤虫

水温 / ℃ 实验开始时间 达到饱食时间 所需时间 / m in 胃饱满度 /级

1 0 6 1 5

6 9 2 1
.

0 6

仔鱼

稚鱼

幼鱼

1 7
.

8 1 2 0

4400
�、�
4

1 0 9 4 9
.

6 3 枝角类

1 7
.

0

2 1
.

5

1 4
:
10

0 8
:
0 0

1 5
:
5 0

16
:
10

0 8
:
5 0

16
:
3 0

3
.

5 消化时间和耐饥时间

分别对 10 日龄仔鱼
、

69 日龄稚鱼和 109 日龄幼鱼进行消化 时间测定
,

结果如表 6 所示
,

以轮虫为饵料的仔鱼只需 3 h 10 m in 就有个体消化排空
,

3 h 30 m in 全部个体均排空
,

以卤虫

幼体为饵料的稚鱼消化时间最长
,

需 8 一 13 h 才消化完
.
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表 s 花妒仔
、

稚
、

幼鱼的饱食量

平均饱食量 / 只
全长范围/ m m 平均全长 / m m 测定数 / 尾

摄食轮虫 摄食卤虫 摄食枝角类
重量 / mg

5
.

0 0 一 5
.

9 9 3 1
.

0 0
.

09 3

6
.

0 0 一 6
.

9 9

7
.

0 0 一 7
.

9 9

5
.

7 9

6
.

5 5 6 1
.

2

9 2
.

9

0
.

1 8 3

0
.

2 7 9

8
.

0 0 一 8
.

9 9

7
,

5 3

8
.

4 1 0
.

3 5 5

9
.

0 0 一 9
.

9 9

10
.

0 0 一 10
.

9 9

9
.

4 6

1 18
.

2

19 9
.

9 0
.

5 9 9

1 0
.

3 4

1 1
.

2 8

2 13
.

5 2 0 0
.

7 4 1

1 1
.

0 0 一 1 1
.

9 9

12
.

0 0一 1 2
.

9 9

1 3
.

0 0 一 1 3
.

9 9

1 4
.

0 0 一 1 4
.

9 9

1 5
.

0 0 一 15
.

9 9

1 6
.

0 0 一 16
.

9 9

17
.

0 0 一 17
.

9 9

18
.

0 0 一 18
.

9 9

19
.

0 0 一 19
.

9 9

2 0
.

0 0 一 2 0
.

99

2 1
.

0 0 一 2 1
.

9 9

2 2
.

0 0 一 2 2
.

9 9

2 3
.

0 0 一 2 3
.

9 9

2 4
.

0 0 一 2 4
.

9 9

2 5
.

00 一 2 5
,

9 9

2 6
.

00 一 2 6
.

9 9

2 7
.

00 一 2 7
.

9 9

2 8
.

0 0一 2 8
.

9 9

2 9
.

00 一 2 9
.

9 9

3 0
.

00 一 3 0
.

9 9

3 1
.

00 一 3 1
.

9 9

3 3
.

0 0 一 3 3
.

9 9

3 7
.

0 0 一 3 7
.

9 9

4 0
.

0 0 一 4 0
.

9 9

4 5
.

0 0 一 4 5
.

9 9

4 7
,

0 0 一 4 7
.

9 9

2 4 3
.

0
.

80 7

12
.

5 3 3 9 2 12
.

4 1
.

3 5 9

13
.

3 4 4 8 1
.

2 7
.

5 7 9 0

14
.

2 2

1 5
.

2 4

6 0 8
.

5 5
.

9 2
.

2 7 9

9 3 3
.

3 6
.

5 3
,

2 6 0

16
.

3 5

17
.

2 5

18
.

3 4

19
.

2 8

2 0
.

2 0

2 1
.

2 7

2 2
.

3 0

2 3
.

2 6

2 4
.

2 3

2 5
.

14

2 6
.

2 7

2 7
.

3 8

2 8 2 7

2 9
.

2 5

3 0
.

3 8

3 1
.

2 5

3 3
.

10

3 7
.

2 3

4 0
.

3 7

4 5
.

0 0

4 7
.

5 0

9 7 2
.

5 2
.

8 3
.

94 6

13 8
.

6 4
.

50 4

6 3 7
.

7

4 1 1
.

0

4 6 8
.

0

72
.

5

1 8 4 2

2 6 9
.

9

3 8 9
.

1

4 92
.

3

5 9 7
.

9

7 5 7
.

7

1 00 0
.

8

1 1 74
.

7

1 4 58
.

0

1 12 9
.

2

8 54
.

8

7 4 1
.

5

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

/

0
.

5

0
.

4

0
.

3

1
.

7

2
.

5

2
.

5

6
.

4

6
.

9

1 4
.

5

8
.

4

4
.

4

1 1
.

2

8
,

2

/

/

/

/

/

6 4
.

3

1 3 1
.

5

1 9 0
.

5

3 0 2
.

8

3 4 4
.

5

3 8 4
.

7

6 4 0
.

7

6 7 0
,

0

7 5 8
.

0

4
.

9 7 2

4
.

5 6 9

5
.

0 5 9

6
.

0 3 5

6
.

6 9 4

/2 2/

6
,

5 7 7

8 3 3 5

1 1
.

00 9

12
.

92 1

16
.

0 3 9

2 2
.

4 5 2

2 9
.

9 17

3 7
.

8 7 4

4 7
.

26 9

5 3
.

7 42

60
.

0 0 8

9 9
.

9 4 9

勺J
47nU44
007
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产一、�87n
,�、一z邝J伪乙8712
八J6
‘U勺‘442
八内、」

八j, .
,
1
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1 04
.

52

1 18
.

2 5

表 6 花妒仔
、

稚
、

幼鱼的消化时间

日龄 / d 测定数 / 尾 平均全长 / m m 发育阶段 水温 / ℃

1 0 6
.

1 5

2 1
.

0 6

4 9
.

6 3

仔鱼

稚鱼

幼鱼

饵 料

轮虫

卤虫

枝角类

17
.

8

17
.

0

2 1
.

5

饵料排空时间

3 h 1 0 m in 一 3 h 3 0

8 一 1 3 h

6 h 一 6 h 3 0 m in

n lln0CIJO
内J4
弓,�
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:

花妒仔
、

稚
、

幼鱼摄食习性与生长的研究

分别对 10 日龄仔鱼
、

69 日龄和 84 日龄稚鱼以及 103 日龄幼鱼进行耐饥时间测定
.

10 日

龄仔鱼第 37 h 开始 出现死亡个体
,

半数个体死亡时间为 13 3 h
,

至 18 1 h 全部个体死亡
,

稚
、

幼

鱼约经 10 d 才出现死亡个体 ;幼鱼的全部死亡时间长达 6 32 h 30 m in( 表 7 )
.

同时对 84 日龄

稚鱼进行了耐饥的恢复实验
,

共分 3 组
,

每组稚鱼数分别为 17
、

18 和 18 尾
,

前两组在刚出现死

亡个体时 (18 9 h )
,

立即投枝角类
,

后一组在半数个体死亡时 (2 83 h 20 mi n) 投枝角类
,

结果除

第一组在投饵后死亡 2 尾外
,

其余共 42 尾一直连续饲养观察到 1 10 日龄
,

均正常存活
,

健康活

泼
,

1 10 日龄之后中止观察
.

表 7 花妒仔
、

稚
、

幼鱼的耐饥时间

日龄 / d 发育阶段 测定数 / 尾

nU了匕八CUj,‘2气2仔鱼

稚鱼

稚鱼

幼鱼

开始致死时间

3 7 h

2 5 0 h 2 0 m in

1 8 9 h

2 5 4 h

半数致死时间

13 3 h

2 9 9 h 2 0 rn in

2 8 3 h 2 0 m in

5 7 O h

全部死亡时间

18 1 h

3 78 h 3 0 m in

(进行恢复实验)

6 32 h 3 0 m in

nUg
11‘U

8070605040302010

76悦4
内j今�1

07060504030201

姗忧010005

3
.

6 摄食的昼夜节律

分别对 13 一 14 和 2 7 一 2 8 日龄仔鱼
,

6 9 一 7 0

日龄稚鱼和 103 一 1 04 日龄幼鱼进行了昼夜摄食

节律测定
,

测定结果表明
,

一昼夜中仔
、

稚
、

幼鱼均

只出现 一个摄食高峰
,

仔鱼 的摄食高 峰 出现 在

2 0 : 0 0
,

平均摄食量为 0
.

6 7 2 7 m g
,

2 4 :
0 0 和 0 4

:
0 0

时完全空胃
,

稚鱼的摄食高峰 出现在 16
:

00
,

平均 咎

摄食量为 6
.

1 08 9 m g
,

24
:

00 胃内尚有 卤虫幼体裂
处于消化状态

,

至 04
:

00 完全排空 ;幼鱼的摄食高呢

峰出现在 2 0
:

00
,

平均摄食量为 78
.

98 m g, 04
:

00

摄食量最低
,

仅 1
.

13 6 m g ( 图 2)
.

3
.

7 长度生长

对 4 51 尾的初孵仔鱼至 10 9 日龄幼鱼的生长

情况进行了测定
,

结果如 图 3 所示
,

6 日龄 以前仔

鱼尚未开 口
,

为 内源性营养阶段
,

生 长速度最快
,

平均 日增长率为 5
.

19 % ; 由 8 日龄开始转为外源

性营养阶段
,

生长速度变化较大
,

平均 日增长率波

动于 0
.

17 % 一 5
.

16 % 之 间
,

其生长情况经点 图分

6 9一70 日龄

27 一28 日龄

13一 14 日龄

0 8 : 0 0 12 0 0 16 0 0 2 0 :0 0 2 4 :0 0 0 4 : 0 0 0 8 : 0 0

时间

图 2 花妒仔
、

稚
、

幼鱼的日摄食节律

析
,

全长 L ,

与日龄 ( D )呈指数函数关系
,

可用 L , = a e bD 方程拟合
,

经计算求得 L , = 5
.

524 2

e ‘
·

, 6 8 ‘X ‘0 一 ’D ,

相关系数
二 一 0

.

9 9 3 6
.

两者相关关系非常显著
,

经 t 检验
,
t 一 6 3

.

3 5 1 > t 0
.

0 。,

(3
.

46 0)
,

证明曲线可信
.
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10 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 10 0 1 10

日龄 /d

图 3 花妒仔
、

稚
、

幼鱼全长的生长曲线

3
.

8 体重增长

共测 4 31 尾 6 日龄至 1 09 日龄仔
、

稚
、

幼鱼的体重
,

测定结果 表 明
,

体重增 长的

变化较大
,

平均 日增 长率变动于 0
.

12 % 一

18
.

5 5 % 之间
,

其体重的增长与日龄的关系

可用指数函数方程 w = a ebD 表示
,

经计算

求得 w 一 o
.

5 s3 6 e 6
·

9 20 8 X , 0 一 Z D ,

相关系数
:

二 0
.

99 2 4
,

两者紧密相关
,

方程经检验求

得 t = 5 6
.

5 2 4 > t o
.

。。1 (3
.

5 5 1 )
,

证明 曲线可

5040302010

、三日率圳日除

信(图 4)
.

3
.

9 全长与体重的关系

共测 4 31 尾 6 日龄至 109 日龄仔
、

稚
、

幼鱼的全长及相应的体重
,

全长范 围为 5
.

2 9 一 65
.

0

m m
、

体重范围为 0
.

50 一 2 550
.

63 m g 时
,

全长与体重的关系可用幂函数方程 w 二 a
户 表示

,

根

据实测数据计算结果
,

求得关系式为 w 二 1
.

6 47 3 x 1 0
’ 3 L 3

·

474 ”,

相关系数
: = 0

.

91 5 9
,

方程

经检验
,
t = 47

.

259 > t o
.

。0 1 (3
.

2 9 1)
.

表明全长与体重 曲线相关关系非常显著(图 5)
.

1 3 0 0

1 2 0 0

1 1 0 0

1 0 0 0

9 0 0

8 0 0

7 0 0

6 0 0

5 0 0

4 0 0

3 0 0

2 0 0

10 0

1 3 0 0

1 2 0 0

1 1 0 0

1 0 0 0

9 0 0

8 0 0

7 0 0

6 0 0

5 00

4 0 0

3 0 0

2 0 0

10 0

助日�侧长坛

助日、侧长坛河降

1 0 2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0 1 0 0 1 10

日龄 / d
10 2 0 3 0 4 0 5 0

全长 / m m

图 4 花妒仔
、

稚
、

幼鱼体重的生长曲线 图 5 花妒仔
、

稚
、

幼鱼全长与体重的相关曲线

3
.

1 0 个体生长差异

随机取样 1 00 尾 1 10 日龄幼鱼
,

分别测量全长和体重
,

平均全长为 45
.

6 m m ( 范围 35
.

0 一

6 4
.

0 m m )
,

标准差为 3
.

78
,

变异系数为 巧
.

0 %
,

标准误差为 0
.

380 ;平均体重为 0
.

947 9 (范围

0
.

41 一 2
.

3 6 9 )
,

标准差为 0
.

2 7 8
,

变异系数为 53
.

6 %
,

标准误为 0
.

03
,

测量结果见表 8
,

由表 8

可知
,

花妒仔
、

稚
、

幼鱼的个体生长速度有一定差异
,

最大全长和最小全长相差 1
.

83 倍
,

最大体

重与最小体重相差 5
.

76 倍
.
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表 8 花妒幼鱼群体中不同全长和体重的数量分布 (110 日龄 )

全长分布/ m m 体重分布 / g

全长 / m m 尾 数 百分率/ %
平均全长 / m m

体重 / m g 尾 数 百分率 / %
平均体重 / mg

3 5
.

0 一 3 8
.

0

3 8
.

1一 4 0
.

0

4 ()
.

1一 4 2
.

0

4 2
.

1 一 4 4
.

0

4 4
.

1一 4 6
.

0

4 6
.

1一 4 8
.

0

4 8 1一 5 0
.

0

5 0
.

1一 55
.

0

55
.

1一 60
.

0

60
.

1一 6 5
.

0

}; :;
13

l7

1 3

1 7

3 6
.

9

39
.

0

4 1
.

2

4 3
.

2

4 5
.

1

4 7
.

4

4 9
.

1

5 3
.

1

5 7
.

6

6 3
.

3

0
.

4 1 一 0
.

6 0 2 1 2 1

0
.

6 1 一 0 8 0 30 3 0

0
.

8 1 一 1
.

0 0 1 8 1 8

1
.

0 1 一 1
.

2 0 8 8

1
,

2 1 一 1
.

4 0 9 9

1
.

4 1 一 1
.

6 0 2 2

1
.

6 1 一 1
.

8 0 5 5

1
.

8 1 一 2
.

0 0 4 4

2
.

0 1 一 2
.

2 0 1 1

2
.

2 1 一 2
.

4 0 2 2

0
.

5 3

0
.

7 1

0
.

8 9

1
.

0 8

1
.

3 1

1
.

5 1

1
.

6 8

1 8 5

2
.

1 5

2
.

3 3

4 讨论

目前
,

已经确立许多海产鱼类苗种生产通用的饵料系列
,

即双壳类幼体 (3 一 8 日龄 )
、

轮虫

(4 一 3 0 日龄 )
、

浮游甲壳类 (13 一 25 日龄 )和鱼糜 (25 日龄以后 )〔‘5】
.

在该饵料系列 中
,

浮游 甲

壳类是决定苗种生产效果的关键一环
,

其中以海产挠足类最佳
,

但目前挠足类尚不能大量人工

培育
,

通常用卤虫幼体替代
.

据 日本报道
,

卤虫可能有营养缺陷
,

用于投喂真绸
、

黑绸
、

牙虾等

近岸性鱼类尚可
,

对于东方狐鲤
、

狮鱼等外洋性鱼类不适用 〔‘5〕
.

国内在真绸育苗中发现大量

使用 卤虫幼体
,

会因营养缺乏及消化不 良等引起稚鱼大量死亡〔
‘“

,

‘7〕
.

本研究正值冬
、

春季
,

天

然挠足类缺乏
,

故采用轮虫 一 卤虫幼体 一 枝角类这一饵料系列
,

花妒仔
、

稚
、

幼 鱼发育良好
,

生

长正常
,

稚鱼期大量投喂卤虫无节幼体并没有出现因营养缺乏和消化不 良而引起大量死亡 的

现象
,

说明这一饵料系列对花妒仔
、

稚
、

幼鱼适用
.

根据本研究结果
,

在花妒苗种生产 中
,

轮虫

投喂时间为 6 一 70 日龄
,

卤虫无节幼体投喂时间为 30 一 90 日龄
,

枝角类投 喂时间为 40 一 1 10

日龄似乎是可行的
.

在人工饲养条件下
,

由于饵料 充足
,

花妒仔
、

稚
、

幼鱼的摄食率达 99
.

1 %
,

饱食个体高达

74
.

7 %
,

其 中摄食非常饱满 (胃饱满度 4 级 )的个体比例占 40 %
,

不少个体出现 明显的过饱食

现象
,

稚
、

幼鱼从空 胃状态到摄食饱满只需 40 一 50 m in
,

仔鱼也 只需 Z h
,

表 明花妒仔
、

稚
、

幼鱼

的摄食能力很强
,

摄食活动十分旺盛
.

关于 日摄食量的计算
,

日本学者使用直接法和间接法
,

所谓直接法
,

即饵料减量法
,

间接法

系根据饱食量
、

饵料的消化时间以及 l d 内可摄食的时间来估算〔’”〕
.

根据饵料减量法测定
,

花

妒仔
、

稚
、

幼 鱼 日摄食量 占体重的百分 比 (日摄食指数 )分 别为 55
.

6 % 一 56
.

3 %
、

39
.

5 % 和

4 6
.

4 % ;根据间接法估算
,

取平均摄食量占体重的百分比(胃饱满系数 )
,

仔鱼期为 1 1
.

07 %
,

稚

鱼期 为 9
.

81 %
,

幼鱼期为 10
.

2 7 % ;轮虫
、

卤虫和枝角类所需消化时间分别以 3
、

8 和 6 h 计 ;每

天可摄食时间以 14 h 计
,

则仔
、

稚
、

幼鱼的 日摄食量分别为 5 1
.

66 %
、

14
.

7 % 和 23
.

96 %
.

综合

两种方法的结果
,

初步确定鱼体平均重量的 50 % 一 60 %
、

20 % 一 40 % 和 30 % 一 50 % 分别作为

花妒仔
、

稚
、

幼鱼的 日投饵量可能是适当的
,

如果稚鱼期轮虫和 卤虫并用
,

而轮虫较易于消化
,

则稚鱼期的日投喂量也可适当提高到 占体重的 30 % 一 50 %
.
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不少研究表明鱼类的摄食活动具有节律性
,

有的学者将其分为白天摄食
、

晚上摄食
、

晨昏

摄食以及无明显节律 4 种类型〔‘”1
.

研究表明
,

花妒仔
、

稚
、

幼鱼整个 白天均 有摄食
,

高峰期 出

现在下午至黄昏
,

仔鱼阶段晚上基本不摄食
,

稚鱼期晚上 24
:

00 胃内还有一 定量 的饵料
,

应系

白天摄食的卤虫未完全消化排空
,

至 04
:

00 已完全排空
,

说明稚鱼夜间也不摄食
,

由这一结果

可以认为
,

花妒仔
、

稚鱼完全是靠视觉捕食的
,

至幼鱼 阶段
,

解剖发现夜间也有少数个体 (约

2 0 % )摄食
,

但摄食强度很低
,

胃饱满度为 1 级
,

可能是鱼类到幼鱼阶段
,

除视觉外其他感觉器

官(如味蕾
、

侧线 )已较发达并机能化 L‘5 ]
,

可辅助摄食活动
,

因而夜间也可少量摄食
,

据此可以

认为花妒仔
、

稚
、

幼鱼阶段属于 白天摄食而偏于黄 昏性
.

依 日摄食节律
,

活饵料投喂时间以每

天上午 07
:

00 和 16
:

00 前后各一次为宜
,

下午的投喂量可适当高于上午
.

实验表明
,

花妒稚
、

幼鱼在没有任何饵料的情况下
,

可存活 10 d 以上才开始出现死亡
,

99

日龄幼鱼有的个体可以存活 26 d 以上
,

84 日龄稚鱼在分别饥饿 18 9 h 和 2 83 h 后恢复投饵
,

仍

能正常存活
,

发育良好
,

说明花妒仔
、

稚
、

幼鱼在缺饵情况下具很强的适应性和忍耐力
,

且这种

能力随个体发育而不断增强
,

这一特性表明
,

在花妒苗种生产中
,

如出现暂时性的供饵不足也

不致于对成活率构成大的威胁
,

但饵料缺乏会影响个体生长
,

如正常投饵的 1 10 日龄幼鱼的平

均全长为 45
.

6 m m
,

平均体重为 9 47
.

5 m g
,

而上述 84 日龄稚鱼在饥饿 2 83 h 后恢复投饵的个

体
,

至 1 10 日龄的平均全长仅为 40
.

8 m m
,

平均体重仅为 702
.

2 m g
.

因此
,

提供足够的饵料对

保证鱼体的健康
、

快速生长是十分重要的
.

花妒仔
、

稚
、

幼鱼的长度生长和体重增长趋势基本相 同
,

仔鱼期生长速度较快
,

增 长率较

高
,

尤其前期仔鱼全长的 日平均增长率为 5
.

19 %
,

是仔
、

稚
、

幼鱼总平均 日增长率(2
.

73 % )的 2

倍多
,

稚鱼期生长速度较慢
,

增 长率有所下降
,

至幼鱼期又迅速回升
,

尤其体重的 日平均增长

率比稚鱼期高出近 1 倍
,

因此
,

可以认为花妒仔
、

稚
、

幼鱼阶段应属异速生长类型
.

鱼类仔
、

稚
、

幼鱼个体间的生长速度普遍存在差异性
,

真绸至 90 日龄时最大个体和最小个

体间全长与体重的差异分别是 2
.

95 倍和 30
.

15 倍「‘7」
,

革胡子鳃 15 日龄时体重的差 异就达
7

.

51 倍〔20]
,

花妒仔
、

稚
、

幼鱼 1 10 日龄时全长和体重的差异相对较小
,

个体大小较为整齐
.

有

研究表 明
,

不少鱼类稚
、

幼鱼阶段
,

个体大小悬殊常会造成残食现象
,

真绸从 10 m m 开始就 产

生严重的残食现象〔‘7〕
,

狮鱼稚鱼大小比较整齐时 (14 一 18 m m 之间 )就不会产生残食
,

而大小

悬殊(10 一 18
.

5 m m 之间 )时
,

每天见到 5 % 一 6 % 残食死亡
,

这种残食会对育苗成 活率产生严

重不利影响〔
‘5〕

.

花妒仔
、

稚
、

幼 鱼由于个体大小较为整齐
,

在育苗 中未观察到 明显 的残食现

象
,

这一特点
,

对提高花妒人工育苗的成活率是十分有利的
.

水温对真绸仔
、

稚
、

幼鱼生长的影响已有不少报道〔‘7 ]
.

同样
,

从浙江花妒仔鱼的生长情况

与本研究进行比较
,

也可看出水温的明显影响
,

浙江花妒仔鱼发育期水温为 12
.

2 一 14
.

0 ℃
,

初

孵仔鱼经 14 d 才开 口摄食
,

至 20 日龄仔鱼
,

平均全长仅为 5
.

59 m m[
‘3〕

,

本研究期间
,

水温为

15
.

5 一 1 6
.

5 ℃ 时
,

初孵仔鱼只经 s d 就开 口摄食
,

至 20 日龄仔鱼
,

平均全长为 8
.

11 m m
.

因

此
,

在适温范围内
,

提高培育水温是加快花妒仔
、

稚
、

幼鱼生长发育的重要途径
.

本文蒙厦门大学海洋系张其永教授审阅
,

谨致谢忱
.
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