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春季生殖真鲷仔!稚!幼鱼的摄食与生长

张雅芝  陈而兴

k集美大学水产学院水产养殖系 厦门 vytsutl

提要  t||y年 x∗ y月份在本院海水育苗试验场对人工培育的春季生殖真鲷kΠαγ ροσοµ υσ

µ αϕορl仔!稚!幼鱼的摄食和生长特性进行分析o 旨在为该种群早期发育阶段的生物学积累

资料o并为开展大批量苗种生产提供依据∀ 结果表明o 在水温为 uv ε 时o仔鱼约经 xx∗ ys «

左右开口摄食o开口饵料为小型臂尾轮虫∀以后随着鱼体的生长k� ts °° lo摄食桡足类的比

例迅速增加∀ 对 u{x尾仔!稚!幼鱼观察o 在实验条件下o 其摄食率达 tss h ∀ 摄食量约占体

重的 { h ∗ tv h 左右∀ 摄食强度具明显的昼夜节律o以 ty}ss摄食强度最高o{}ss其次o仔!

稚鱼夜间完全不摄食o幼鱼夜间少量摄食o表现出明显的昏晨摄食习性∀其摄食量与体重的回

归方程 Ψ� sqsyv {n sqtvu xΞ o全长与日龄的关系式为 ΛΤ� uquzu {¨
sqsysw∆ o体重与日龄的关

系式为 Ω � sqsux {¨
squwsz∆ o全长与体重的关系式为 Ω � tquwu |≅ tsp vΛΤ

vqyzuy∀

关键词  真鲷o 仔!稚!幼鱼o摄食o生长

α  真鲷kΠαγ ροσοµ υσ µ αϕορl在我国和日本沿海有两

个明显不同的生态型∀ 台湾海峡中北部至日本南部的

真鲷为春季生殖种群o台湾海峡南部至北部湾的真鲷

为秋冬季生殖种群∀ 对秋冬季生殖种群o厦门水产学
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院kt|zw∗ t|zylo董存有 kt|{|∗ t||slo林锦宗等

kt|{|∗ t||wl≈t 相继开展了人工繁殖和苗种培育~盐

度对真鲷胚胎及仔鱼的影响≈u o温度对真鲷胚胎及

仔!稚鱼的影响≈v o光照对真鲷仔!稚!幼鱼摄食的影

响≈w o真鲷早期发育阶段的摄食节律≈x 以及真鲷仔!

稚!幼鱼的摄食与生长≈y 等也有专题报道∀ 对春季生

殖种群o日本从 xs 年代就开始人工繁殖和苗种培育

试验o 与其相关的基础研究也有不少专题报道≈z o我

国蔡兴邦等kt|{ul! 毕庶万等kt|{xl 也开展过春季

生殖真鲷的苗种培育工作∀ 但国内对春季生殖真鲷早

期发育阶段的摄食与生长迄今未见专题报道∀

本文对春季生殖真鲷仔!稚! 幼鱼阶段的摄食习

性和生长特性作了初步的观察和分析o以期为该种群

早期发育阶段的生物学积累资料o并为开展大规模苗

种培育提供依据∀

t 材料和方法

实验材料取自本院人工培育的鱼苗o育苗水体 ys

·o培育密度为 z sssÙ° vq以经 tus 目筛网过滤的臂尾

轮虫作为仔鱼的开口饵料ous日龄开始投喂天然桡足

类o并继续投喂轮虫∀

实验用鱼苗自开口摄食起o每 u §取样一次o每次

ts 尾o取样后立即用解剖镜的目微尺测定其全长o用

感量为 sqsx °ª的电光分析天平称其体重o尔后解剖

取出消化道o用目测法测定摄食饱满度k采用 s∗ w

级lo接着挑开消化道o对饵料生物种类分别记数o饵

料中轮虫和桡足类的重量按平均个体大小折算而成o

轮虫为 v Λª!桡足类为 uw Λª∀

摄食的昼夜节律共测定 v 批o分别为 tv∗ tw 日

龄ouw∗ ux日龄和 wu∗ wv日龄∀每次取样 ts∗ us尾∀

u 结果

2q1 摄食率和消化道饱满度

在水温为 uv ε 时o仔鱼约经 xx∗ ys «左右开口

摄食∀ 从表 t可以看出o在人工饲养条件下o由于饵料

充足o仔!稚!幼鱼摄食率很高∀

2q2 摄食量

对 txs 尾不同长度的仔!稚!幼鱼摄食量进行测

定o结果如表 u所示∀ 其摄食量强度的增加与体重的

关系较为密切∀ 根据点图分析o符合直线回归方程 Ψ

� sqsyv {n sqtvu xΞ o式中 Ψ 为摄食量oΞ 为体重o

自由度 φ� txo相关系 ρ� sq||w {o说明直线关系非常

密切∀

真鲷仔!稚!幼鱼的一次饱食量亦随鱼体增长而

不断增加∀ 据观察测定o真鲷仔!稚!幼鱼的空胃个体

在饵料充足情况下o平均 tqx∗ u η 即可达到胃饱满kv

∗ w级l∀不同全长的个体达到胃饱满时的饵料量列于

表 v∀

表 1 真鲷仔!稚!幼鱼的摄食率和消化道饱满度

Ταβq1 Περχενταγε οφ στοµ αχη ωιτη φοοδ ανδ φυλλνεσσ

οφ στοµ αχη οφ λαρϖαλo ϕυϖενιλε ανδ ψουνγ Πα−

γ ροσοµ υσ µ αϕορ

全长 观察尾数 摄食率 消化道饱满度

k°° l kh l s t u v w

vqys∗ vq|| uw tss s x { { v

wqss∗ wq|| uv tss s | z v w

xqss∗ xq|| tz tss s y w x u

yqss∗ yq|| uw tss s t | tt v

zqss∗ {qw| v{ tss s w t| ts x

{qxs∗ |qw| vz tss s u uv z x

|qxs∗ tsqw| tt tss s t u y u

tsqxs∗ ttq|| wv tss s s y uy tt

tuqss∗ tvq|| uu tss s t v tt z

twqss∗ uxqss tx tss s s w us uz

表 2 真鲷仔!稚!幼鱼的摄食量

Ταβq2  Τηε φεεδινγ αµ ουντ οφ λαρϖαλoϕυϖενιλε ανδ

ψουνγ Παγροσοµ υσ µ αϕορ

日龄 平均全长 平均体重 平均摄食量 摄食量Ù体重

k°° l k°ªl k°ªl kh l

z vqyu sqty sqsuu tvqzx

| vq{s squw sqsuz ttqux

tt wqut sqvw sqswv tuqyw

tv wq{| sqxs sqsx{ ttqys

tx xqxs tqsz sqtuy ttqz{

tz yqvu uqwu squwy tsqtz

t| zqut wqxt sqv{y {qxy

ut {qz| {qsx sqzuw {q||

uv |qtw |qtu sq|uu tsqtt

uy tsquu tvqws tqyx tuqvt

u{ ttqvs t{q{s uquv ttq{y

vs tvqsz vwqs{ wqsw ttq{x

vv tyqzw zwqx{ |qx{ tuq{w

vx usqsu tszqxs twqux tvqzx

v| uxqss ux{qus vsqzu ttq{x

2q3 摄食的昼夜节律

对真鲷仔!稚!幼鱼的昼夜节律进行 v 次观测o其

全长范围分别为 vqyx °° 和 xqus °° k仔鱼l! |qsx

∗ ttqxz °° k稚鱼l和 t{qx∗ u|qs °° k幼鱼l∀ 每 w «

观测一次o观测时间如图 t所示∀ 结果表明o仔!稚!幼

鱼均出现两个摄食高峰∀

{x 海洋科学



表 3 真鲷仔!稚!幼鱼的饱食量

Ταβq3  Τηε αµ ουντ οφ φοοδ ιν φυλλ στοµ αχη οφ λαρ−

ϖαλo ϕυϖενιλε ανδ ψουνγ Παγροσοµ υσ µ αϕορ

全长 摄食量k个数l 重量

k°° l 轮虫 桡足类 k°ªl

wqvx wu Ù sqtuy

wqz{ wx Ù sqtvx

xq{s tuu3 Ù sqvyy

yqvu ttz Ù sqvxt

yqxx tut Ù sqvyv

yqzy tvu Ù sqwus

yq{w vsu3 Ù sq|sy

zq|u uxx Ù sqzyx

{qvx vxw Ù tqsyu

{qxv vxv y tqusv

{q{z vxu tt tqvuu

|qsx vsu t| tqvyu

|qvt vus t| tqwty

tsqus t{x ww tqytt

tsqxv tyt w{ tqyvx

tsq|y v{u ux tqzwy

ttqtw wyv wx uqwy|

ttqw{ xv tsv uqyvt

tuqst s tvu vqt{y

txqyy Ù vzt3 {q|sw

t{qxs Ù vsu zquw{

uuqss Ù wtv |q|tu

uvqss Ù xuy tuqyuw

uxqss Ù zs{ tyq||u

3 为过饱食个体∀

2q4 日摄食量

利用减量法k退算法l分别对 tv∗ tw 日龄!ut∗

uu 日龄和 wu∗ wv 日龄的仔! 稚!幼鱼进行了日摄食

量测定∀ 结果见表 w∀

2q5 生长特性

uqxqt 长度生长 共测定 t{s 尾仔!稚!幼鱼的

全长q从初孵仔鱼开始o隔日随机取样测定 ts 尾o测

到 v|日龄幼鱼∀结果如图 u所示∀其生长情况经点图

分析o全长与日龄呈指数函数关系o可用 ΛΤ � α¨β∆ 方

程拟合o经计算求得 ΛΤ � uquzu {¨
sqsys w∆ ~相关系数 ρ

� sq||w |o二者相关关系非常显著∀

uqxqu 体重增长  对 z∗ v| 日龄的 txs 尾仔!

稚!幼鱼的体重进行了测定o结果见图 v∀ 其体重的增

长与日龄的关系可用指数函数方程 Ω � α¨β∆ 表示o经

计算求得 Ω � sqsux {¨
squws z∆ o 相关系数 ρ� sq||t zo

表示二者紧密相关∀

uqxqv 全长与体重的关系  共测定 txs 尾 z∗

v|

日龄仔!稚!幼鱼的全长及其相应的体重o全长范围

vqxu∗ uyq{ °° o 体重 sqts∗ vxtqwu °ªo经点图分

析o仔! 稚! 幼鱼全长与体重呈幂函数关系o 可用 Ω

� αΛβ 表示∀经计算求得关系式为 Ω � tquwu |≅ tsp v

Λvqyzu y∀ 相关系数 ρ� sq||w xo二者紧密相关∀ 其中幂

指数 βΥ vo表明真鲷仔!稚!幼鱼体重与全长的立方呈

比例关系o大体属均匀生长型∀

v 讨论

在人工饲养条件下o饵料充足o真鲷仔!稚!幼鱼

摄食活动旺盛o摄食率达 tss h o摄食量随鱼体的生

长不断增加o平均摄食量占平均体重的 {qx h ∗ tvq{

h 之间k表 ulo 这一结果与笔者对秋冬季生殖真鲷试

验的结果相似≈y ∀ 根据日摄量测定结果o春季生殖真

鲷仔!稚! 幼鱼的日摄食量分别占鱼体重的 wyqyu h o

wvq|u h 和 vtqws h o考虑到仔!稚鱼阶段摄食能力较

弱的因素o 确定仔!稚鱼阶段投喂量为鱼体平均体重

的 {s h o幼鱼阶段为 ys h 左右o可能是合适的o 其投

喂时间和次数o 依日摄食节律o 以每天 z}ss和 tx}ss

左右各一次为宜∀

表 4 真鲷仔!稚!幼鱼的摄食量

Ταβq4 Τηε φεεδινγ αµ ουντ οφ λαρϖαλo ϕυϖενιλε ανδ ψουνγ Παγ ροσοµ υσ µ αϕορ ιν 24 η

日龄 平均全长 平均体重 实验鱼尾数 饵料种类 饵料密度 水体 日摄食量 日摄食量

k°° l k°ªl k只Ù° l̄ k° l̄ 数量k尾l 重量k°ªl Ù体重kh l

tv∗ tw wqz| sqzw u{ 轮虫 xs t sss ttx sqvwx wyqyu

ut∗ uu {qys zqyx ts 轮虫 xs t sss t tus vqvy wvq|u

wu∗ wv uyqxs vstqxw ts 桡足类 xs t sss v |ws |wqxy vtqvw

|xt||{年第 v期



图 t 真鲷仔!稚!幼鱼的摄食节律

ƒ¬ªqt × «̈ ©̈ §̈¬±ªµ«¼·«° ²© ¤̄µ√¤̄o ­∏√ ±̈¬̄̈ ¤±§¼²∏±ª

Παγ ροσοµ υσ µ αϕορ

图 u 真鲷仔!稚!幼鱼生长曲线

ƒ¬ªqu  × «̈ ªµ²º·« ¦∏µ√¨ ²© ¤̄µ√¤̄o ­∏√ ±̈¬̄̈ ¤±§ ¼²∏±ª

Παγ ροσοµ υσ

≥¦«º¶¶°¤±±o� q� qkt|ztl研究表明鱼类摄食量

具有一定节律性o有的学者将其划分为白天摄食和晚

上摄食两种类型o� ¨̄©°¤±o�q≥qkt|{yl更细地将其分

为白天摄食o晚上摄食o昏晨摄食以及无明显节律 w种

类型∀ 根据北岛的报道o在仔!稚鱼阶段o真鲷只在白

天摄食o夜间不摄食o即使点灯也不摄食∀ 但李大勇等

对秋冬季生殖真鲷的实验结果表明o仔!稚!幼鱼夜间

也摄食o只是仔!稚鱼摄食量很小o幼鱼摄食量较高≈x ∀

据作者解剖观察o春季生殖真鲷仔! 稚鱼阶段夜间完

全不摄食o 幼鱼阶段夜间有少量摄食q这一结果与北

岛的报道较为一致∀ 李大勇等的实验由于采取的是水

体中饵料的实际减少法o并未解剖鱼体o仔!稚鱼夜间

少量摄食可能是取样误差所致∀ 从实验结果可以认

为o真鲷仔!稚鱼完全是靠视觉捕食的∀ 幼鱼阶段夜间

也能少量摄食 o可能是除视觉外o幼鱼的其他感觉器

官如嗅觉!触觉等也对摄食起辅助作用∀

图 v 真鲷仔!稚!幼鱼体重生长曲线

ƒ¬ªqv × «̈ ªµ²º·«¦∏µ√¨²©¥²§¼ º ¬̈ª«·²© ¤̄µ√¤̄o �∏√ 2̈

±¬̄̈ ¤±§¼²∏±ªΠαγ ροσοµ υσ µ αϕορ

真鲷仔!稚鱼对饵料的选择性问题o已有肯定的

结论∀ 根据福原的报道o 前期仔鱼阶段如果牡蛎幼体

和臂尾轮虫并用o仔鱼对牡蛎幼体的选择性较强≈z ∀本

实验的结果表明当轮虫和桡足类并用时o全长 {qx

°° 以下的个体只摄食轮虫o全长 txqz °° 以上的个

体只摄食桡足类∀ {qx∗ txqz °° 之间的个体二者均

有摄食∀ 从这一结果推测o真鲷仔!稚鱼对饵料的选择

性可能主要取决于口裂大小o{qx °° 以下的个体不

摄食桡足类应是其口裂不够大o无法吞入o并非对桡

足类不喜好∀ 全长 txqz °° 以上的个体不摄食轮虫o

可能是到这个长度时o轮虫相对较小o摄食效率低o事

sy 海洋科学



实上如果这一时期水体中只有轮虫而无其他较大型

饵料生物o即使 us °° 以上的幼鱼也可大量摄食轮

虫≈y ∀依据本实验的结果o全长 { °° 左右开始投喂桡

足类是适时的∀

表 5 真鲷仔!稚!幼鱼生长与水温的关系

Ταβq5 Τηε ρελατιον βετωεεν τηεωατερ τεµ περατυρεανδ γροωτη οφ λαρϖαλo ϕυϖενιλεανδ ψουνγ Παγ ροσοµ υσµ αϕορ

日
 
龄

平均全长k°° l

厦门水院 平川等 平川等 北岛等 北岛等 新所等 毕庶万等 董存有等 张雅芝等 张雅芝等

kt|zw∗ kt|zwl kt|zxl kt|zyl kt|zyl kt|zyl kt|{ul kt||ul kt||wl kt||yl

t|zyl

水温kε l

tu∗ t|qs∗ usqx∗ tyq|∗ utqv∗ tzqy∗ uvqs∗ t{∗ uw∗ ut∗

uu usq{ uvqs usqu uuqs uuqy uzqs uv txqu uy

s uqx Ù Ù Ù Ù Ù uqs Ù uqs| Ù

t uqx∗ vqs Ù uq| Ù Ù uq{ uqv uqxs Ù uqx

u vqsu vqst vqvu Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù

w Ù vqtu vqvz vqu Ù Ù Ù uq{ Ù vqvx Ù

x Ù Ù Ù Ù Ù vqv Ù vqv Ù vqws

z vq{ vqwx vqw Ù Ù vqv Ù Ù vqzs vqyu

{ Ù Ù Ù vq|u Ù Ù xqs Ù Ù Ù

| Ù Ù Ù Ù Ù wqt Ù Ù vq{s vq{s

ts Ù vq| wqv{ Ù Ù Ù Ù {qs Ù Ù Ù

tt wqty Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù wqwt wqut

tu Ù Ù xqu xqs| Ù Ù Ù Ù Ù Ù

tv Ù wq{ xqtv Ù Ù Ù Ù Ù Ù xqtw wq{|

tx wqyt Ù Ù yqy{ Ù xqt zqy∗ tsq{ xqz xqvx xqxs

ty Ù xqxy xqyz Ù Ù Ù Ù zq{∗ tvqu Ù Ù Ù

t{ Ù Ù Ù Ù yqs Ù Ù Ù yq{{ Ù

t| Ù yqxu yqvz zqs Ù yqw yqu Ù Ù Ù zqut

us Ù Ù Ù Ù yq| Ù ttqs∗ txqu Ù zqty Ù

ut Ù Ù Ù Ù zqv Ù Ù Ù Ù {qz|

uu yqs zqz| yq|u Ù Ù |q{ Ù Ù Ù zqzv Ù

uv Ù Ù {qt tsqsx {qw Ù Ù Ù Ù |qtw

uw Ù Ù Ù Ù {q| Ù Ù Ù {qsz Ù

ux Ù {qt| {qst Ù Ù |qz zqy twqu∗ u|qs {qs Ù Ù

uz Ù Ù |qw Ù tsqw Ù tsqtx Ù Ù Ù

u{ Ù {qzx vqv{ Ù Ù ttqu Ù vuqs Ù Ù ttqvs

u| Ù Ù tsqv Ù tuqs Ù Ù Ù ttqsu Ù

vs Ù Ù Ù Ù Ù |qx Ù Ù Ù tvqsz

vt Ù |qxv {q{t tsqy Ù Ù Ù ut∗ vx Ù tuqus Ù

vw Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù

vy |quy Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù

v| Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù uxqss

wu Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù t|qx| Ù

w| Ù Ù Ù Ù Ù Ù v{∗ wy Ù Ù Ù

xt Ù Ù Ù Ù Ù tuqu Ù Ù u{qvv Ù

xx Ù Ù Ù Ù Ù Ù w|qyu Ù usqx Ù

ys usqs Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù Ù

  关于真鲷仔!稚!幼鱼的生长o已有不少报道≈z ∀

如饲养管理得当o以水温对生长的影响最大∀表 x是不

同温度条件下真鲷仔!稚!幼鱼的生长情况∀ 当水温在

tu∗ uu ε 时o经 ys §培育o平均全长仅 us °° ~本实

tyt||{年第 v期



验测定期间o 水温为 ut∗ uy ε o经 v| §培育o平均全

长为 uxqs °° ~而当水温为 uv∗ uz ε 时o经 xx §培

育o 平均全长可达 w|∗ yu °° ∀ 因此o在适温范围内o

提高培育水温是加快真鲷仔!稚!幼鱼生长发育的重

要途径∀ 根据作者的实践ous∗ ux ε 是春季生殖真鲷

仔!稚!幼鱼发育和生长的最适温度∀
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