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鱿状黄姑鱼早期发育阶段的摄食

与生长特性
*

张雅芝 郑斯电
(集美大学水产学院 厦门 36 10 2 1)

提要 1 99 7 年 4一5 月
,

在集美大学水产学院海水育苗试验场
,

采用生态学方法对人工培育

的鲤状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼的摄食和生长特性进行分析
。

结果表明
,

在人工培育条件下
,

仔
、

稚
、

幼鱼的摄食率达 97 .9 %
,

摄食量占体重的 1
.

4 %一23
.

4 %
,

日摄食量占体重的 3 6. 47 %一 65
.

19% ;

摄食具明显的昼夜节律
,

黄昏和早晨为摄食高峰 ; 对较大个体的饵料生物有明显的选择性 ; 饵

料密度对摄食量有一定影响
。

摄食量与体重的关系式为 夕 = 。
.

132 7 x + 0. 561 3
,

全长 与 日龄

的关系式为 L 丁 一 2
.

579 9e
0

051
‘” ,

体重与 日龄的回归方程为 律 = 0. 0 53 7e
0 ” 8 ‘” ,

全长与体重的

回归方程为 牙 = 0
.

0 0 4 2 乙李
, , 8 4

。

关键词 娩状黄姑鱼 仔
、

稚
、

幼鱼 摄食习性 生长

学科分类号 Q9 59 .4

晚状黄姑鱼为近海底层鱼类
,

仅分布于南海和台湾海峡
,

具有生长速度快
、

适应性强

等优 良生物学特性 (吴鼎勋等
,

19 9 8 )
,

近年来已成为我国南方海水网箱养殖的重要鱼种之

一
,

发展前景 良好
。

目前养殖用的种苗来源于天然苗和人工苗
。

关于娩状黄姑鱼早期发育

阶段的生物学特性
,

国内外迄今未见报道
。

本文报告对人工培育条件下娩状黄姑鱼早期

发育阶段 的摄食 习性与生长特性 的研究结果
,

以期为娩状黄姑鱼早期发育阶段的基础生

物学积累资料
,

并为今后开展大规模种苗生产提供依据
。

1 材料与方法

实验于 19 9 7 年 4一 5 月在集美大学水产学 院海水育苗试验场 内进行
。

娩状黄姑鱼

(Ni b e a m iie h th io ide : Chu ,

Lo
。t W

u )鱼苗为人工培育而得
。

仔鱼为 3 0 日龄以内
,

全长小

于 14 m m
,

鳍膜未消失
; 稚鱼为 30 一46 日龄

,

全长 14一 3 0
~

,

鳍膜完全消失
,

各鳍长成
; 幼

鱼为 46 日龄以上
,

全长大于 30 ~
,

鱼体两侧鳞片长齐
。

实验期间使用的饵料为牡蜗担轮

幼虫
、

臂尾轮虫
、

卤虫无节幼体
、

挠足类
、

枝角类和糠虾
。

摄食量的测定为 自仔鱼开 口
爆食起

,

隔 日取样一次
,

每次测 ’0 尾 ‘
其余指标的测定根

据实验要求另行取样
,

数量为 10一80 尾不等
。

取样后立即测全长
,

并用电光分析天平 (感

量为 0. 05 m g )称重
。

用 目测法测消化道饱满度 (采用 。一4 级法
,

3 级和 4 级为饱满)
,

而后

挑开消化道
,

对饵料生物进行计数
,

食物团重量按各类饵料生物平均个体大小折算而得
。

* 福建省自然科学基金 资助项 目
,
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本文所采用的各指标计算方法如下
:

摄食率
:

有摄食个体数 占测定总个体数的百分 比
。

消化道饱满系数
:

消化道内饵料重量 占鱼纯体重的百分 比
。

日摄食量
: 2 4 h 摄食的饵料量

。

分别采用水体饵料减量法 和消化道 内饵料计数法测

定
。

前者系在 6 0 00 一 10 0 00 m l水体中加人一定数量饵料
,

经 2 4 h 水体中饵料减少的量即

为试验鱼的 日摄食量
,

设 2 个平行组
,

取其平均值
; 后者系根据一次饱食量乘以一天可能

的摄食时间
,

再除以消化时间推算而得
。

日摄食指数
:

日摄食量 占鱼体重的百分 比
。

日摄食节律
:

以每 4 h 为一时区
,

自上午 8
:
0 0 至翌 日上午 8

:

00
,

共设 7 个时点
,

每个时

点取样 10一20 尾
,

测各时点的平均摄食量
。

实验在 自然光照下进行
。

饱食时间
:

空胃个体至摄食饱满(消化道饱满度为 3 级和 4 级 )所需时间
。

饱食量
:

消化道饱满度为 3 级和 4 级时的摄食量
。

消化时间
:

饱食个体在无饵料水体中至饵料消化排空的时间
。

耐饥时间
:

空胃个体在无饵料水体中至死亡所需时间
。

饵料选择性
:

每次选 3一4 种饵料生物进行实验
,

并用选择指数公式 E = ; * 一 p
:

/r
* +

p 、

计算
, ; ;

和 p
l

分别代表第 i种饵料生物在消化道内饵料的个数百分 比和在水体饵料中的

个数百分比
。

饵料密度对摄食的影响
:

选用轮虫和枝角类作为饵料
,

分别设 4 个不同密度组
,

轮虫

密度分别为 sin d / m l
、

1 0 in d / ITil
、

2 0 in d / Inl
、

50 in d / m l;
枝角类密度分别为 lin d / m l

、

sin d / m l
、

10 ind / m l
、

3 0 in d / m l
,

测定在不同饵料密度条件下仔
、

稚
、

幼鱼的摄食量
。

全长 日增长率 (% ) 二
lg L Z 一 lg L

I

,

体重 日增长率 (% ) 二
19 叱 一 19城

0
.

4 3 4 3 (rZ 一 t ,

)
,

0
.

4 34 3 (tZ 一 t ,

)

式中
,

t ,

和 t Z
代表相邻的 日龄

; L ,

和 L Z
分别代表 日龄为 t l和 tZ时的全长 ; 砰

l

和 叱分别代表

日龄为 t ,

和 tZ

时的体重
。

2 结果

2
.

1 摄食率和消化道饱满度

在人工培育条件下
,

娩状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼摄食率高达 97
.

9 %
,

其中全长 9
~ 以上的

个体摄食率 达 100 %
。

在仔鱼阶段
,

消化道饱满度相 对较小
,

饱食个体 比例为 31
.

3 %一

“
.

7 % ;
进人稚鱼和幼鱼期以后

,

消化道饱满度明显提高
,

饱食个体比例为 52
.

6 %一86
.

7%
。

2. 2 摄食t 和消化道饱满系数 (表 l)

对 2 4 0 尾仔
、

稚
、

幼鱼摄食量的测定结果见表 l
。

刚开 口 (4 日龄)的仔鱼摄食量平均仅

0. oo lm g
,

消化道饱满系数仅为 1
.

4 % ; 开 口第 2 天 (5 日龄 )摄食量即迅速增加
,

消化道饱满
系数达 : o%

。

仔鱼阶段的消化道饱满系数为 6
.

0 %一 2 3
.

氛
。

稚鱼期以后
,

消化道饱满系数

为 12 .8 %一 23
.

1%
。

平均 摄食量 (y )与平均纯体重 (x )相关
,

可用直线 回归方程 少 =

0
.

13 2 7 x + 0
.

5 6 1 3 表达
,

相关系数
r = 0

.

9 9 3 9
,

方程经 t检验
,

r = 4 2
.

2 1 8 > t。刀。,

(3
.

7 9 2 )
,

方

程可信
。

2. 3 饱食时间和饱食皿 (表2
、

表3)

对 12 日龄
、

2 2 日龄仔鱼
,

32 日龄稚鱼和 50 日龄幼鱼的饱食时间测定结果表明
,

12 日
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表1 晚状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼的摄食t 和饱满系数

T ab
.

1 Th
e fe e di n g am

o u n t an d th e Plum P e oc ffi eie n t o f s to m ac h o f larv al
,

Ju ve ni le
an d yo u n g

M石e a 用iieh th io i‘le s

日龄 测定

尾数

全长 (m m ) 纯体重(m g )

范围 平均值士标准差 范围 平均值 士标准差

平均摄食量

(m g )

饱满系数

(% )

2乡4一3
.

2 8 3
.

12士 0
.

1 17 8 0刃7 2士一 0刀0 1 1
.

4

3
.

2 0一3
.
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.
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一
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,

9 0 3
.

6 3 士0
.
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.
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.
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.

5

3
.

6 4一4
,
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.

9 1士0 .2 3 1 4 0 2 3 8士一 0刃3 2 13
.

4

,尹n,

3
.

7 7一4石0 4
.

16 士0 2 44 7 0
.

3 1 6土一 1 3
.

9 2

3
.

8 0一5
.

4 1 4 3 9 土0 5 0 9 2 0
.

4 1 9士一 9
‘

8

4
.

6 0一5刀2 5
.

10 士0 4 10 7 0 万7 0 士一 0刀8 5 14 月

4乡0一7
.

9 8 6 4 3 土 1
.

0 4 5 1
.

9 6 3士一 0 2 1 7 1 1
.

1

6 3 2一9
.

1 5

7石4一9石7

7 4 8 士0
.

9 5 7 6 3
,

0 0 1士一 0
.

17 9 6刀

8 6 6 士0
.

7 6 8 7 2万6一 6刃5 4乃80 士 1
.

52 9 5 0 3 7 8 9
一

2 6

5
.

4 6一 11
.

39 9
.

3 5 士 1
.

8 2 3 6 1
.

0 0一8滩8 6
.

2 7 士 2
.

1 10 2 2 0 0 19
.

14

9 0一 13
.

5 1 1 5 4士 1
.

5 2 3 3 4名一1 6石9 10 乡7 士4
.

7 79 2 2
.

4 4 4 2 2 3

2 3
.

4

1 0 2

2 3

15
.

0

19
‘

2

15
.

1

,jo八,、�了no几1.1门
.

1,、,乙1.1‘0toIn曰,�.自

⋯
,一,
.且‘J
4Q10 3 一1 4

.

0 1 1
,

9 4士 1
.

3 19 2 6
.

2一1 9
.

70 1 1
.

1 5土 4
.

8 6 1 4

9
.

5一 15 0 12 9 2士 1 7 3 6 4 5
.

4一2 6
.

0 7 1 6
.

52 士 6 3 8 1 7

13
.

0一 15石 14刃8士 0名5 3 4 16
.

2一32
.

1 2 2 2 土 5 .5 2 1 9

12 5一 16名 14 3 4土 1 2 5 0 14 ) 一4 1
.

8 2 6
.

8士 9
,

1 50 6

16
.

0一2 0名 18
,

12土 1
.

5 0 1 5 3 5
.

1一6 5刃 4 7乡士 11
.

4 67 4

15
,

0一2 0
.

9 18
.

3 4士 1 8 6 8 6 2 3
.

4一7 1
.

0 4 9
.

1土 15
.

6 68 8 7
.

4 2 4

15
.

5一2 3
.

1 18
,

5 4士 2
.

4 0 4 7 3 0 2 一1 10
.

2 7 5 6名士 2 3
.

8 54 5 10乡 12

17 4一2 2 2 19万 l士 1
.

5 9 2 5 3 9 2一9 1
.

7 6 3 4士 17
.

5 52 9 8 刀17

19 2

13
.

7

2 3
.

5一3 0刀 2 5
.

9 0士 2 4 3 7 6 10 0为一2 32 刀 15 5 6士 4 5
.

5 54 6

19石一3 1 5 2 6乃士 4刀0 5 3 7 1 2一2 6 0
.

1 16 4石一70 名10 5

2 0 3 8

2 1 18

13
.

1

12名

2 3 5一3 4名

2 6
.

8一4 3
.

0

2 9
.

5士 3 4 6 9 2 9 1 0一3 7 6乡

3 2 2 土 7 3 04 5 14 4刀一60 1
.

1

19 9 2 士 8 7
.

9 0 8 1

2 5 9
.

5士 19 5 3 0 4 4

2 8 3 2

34
.

14

14
.

2

1 3
.

2
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表2 晚状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼的饱食时间

T a b Z
尸

Fh e ti m C fo r fe e di ng fro m e m Pty to ful l in sto m ac h by larv al
,

ju v e ni le a lld yo un g Ni b e a 用 iic h th io lde
s

日龄 平均全长 ( n ln l ) 饵料 水温 (℃ ) 实验 开始时间 出现饱食 全部个体达到 所需时间 消化道饱满度

个体时间 饱食的时间 (mi n) (级 )

4
j八曰 片,乙,、,J

4 3 2 士0
.

2 6 5 4

8 3 4 土 1
.

10 2 7

13
.

6 4 土 1
.

13 6 5

3 53 土 8刀7 0 1

发育

阶段

仔鱼

仔鱼

稚鱼

幼鱼

轮虫

轮虫

卤虫

枝角类

19
.

5

18
.

5

2 4
.

5

2 2
.

0

8
:
4 0

14
;
5 0

9
:
10

15
:
0 8

9
:
4 0

1 5
:
2 0

9
:
4 0

1 5
:
4 0

10
:
4 0

16
:
0 0

9
:
4 0

15
:
4 0

3一4

4

,�,�,一0
. ..,�,、气�

龄仔鱼约经 Zh 达到饱满摄食
,

22 日龄仔鱼约经 lh 可达到饱满摄食
,

而稚
、

幼鱼只需 3 0 m in

左右 即可达到饱满摄食
,

见表 2
。

不同全长仔
、

稚
、

幼鱼的平均饱食量见表 3
。
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表3 晚状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼的平均饱食.

T a b 3 T五e av e

rag
e

am
o
un t o f lb司 in

ful l sto m ac h o f larv al
,

juv
e ni le an d yo u n g Ni b e a m iic hth io ide s

测定

尾数

全长 (rn r n ) 平均饱食量 Ond )

范 围 平均值 士标准差

含
.

5 7 士0
.

2 5 6 7

4
.

3 1士0 3 0 4 6

5乃5 士0
.

2 5 4 8

6
.

2 8 士0 2 0 6 4

7 7 1士0
.

13 9 3

8
.

55 士0 2 8 9 9

9
.

4 1士0
.

2 6 9 3

10 刀8 士0 4 9 3 9

1 2乡8 士0
.

69 6 8

14 乡l士0 60 8 5

1 7乃3士 1
.

1 38 5

24 石3士 3
.

2 5 5 1

3 3 30 土 2
.

84 0 0

4 3 3 3士 3
.

5 1 1 9

卤虫 挠足类 枝角类 糠虾

3
.

0一3
.

9

4
.

0一4 乡

5
.

0一 5 9

6
.

0一6 月

7
.

0一 7乡

8
.

0一 8
.

9

9
.

0一9 乡

1 0
.

0一1 1
‘

9
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.

0一 13乡

14
.

0一1 5乡

16 0一1 9乡

2 0
.

0一2 9乡

3 0
.

0一3 9乡

4 0
.

0一5 0刀

2 4
.

1

6 1
.

8

6 7 3

9 3
.

3

2 4 8
.

8

2 7 9
.

7

4 4 2
.

7

4 9
.

0

2 0
.

9

0万

8
.

5

重量

(m g )

0
,

0 5 0

0
.

0 7 2

0
.

18 5

0
.

2 14

0 3 7 3

0
.

74 6

护

01
月片nUOcl]肠9小4(引洱F以兮办侧51-斌生a月3

.

5

7
.

9

1
.

3

2
一

7

39
.

7

7 1
.

0

2 0
.

6

1 9
.

6

77石

3 1
.

1

0
.

2

14
.

3

4
.

4

2
.

3

7
.

7

14
.

1

1 8
.

4

24
.

1

1 8
.

9

4 8
.

1

9 2 7

29 5
.

5

6 1 1
.

7

2
.

6

1
.

8

6
.

0

4 9
.

4 34

1 0 5
.

2 0 6

14197646巧1825232416223

2. 4 消化时间和耐饥时间 (表4)

由表 4 可知
,

22 日龄仔鱼对轮虫在 3h 左右即可消化排空
; 稚鱼和幼鱼分别对 卤虫和

枝角类的消化时间均需 6h 左右
。

在饥饿状态下
,

22 日龄仔鱼只经 2 8h 即出现死亡个体
,

经

1 1 7 h 全部死亡
;
50 日龄幼鱼经 75 h 才出现死亡个体

,

经 144 h 40 而
n 全部个体均死亡

。

表4

T a b
.

4 Th
e ti m e fo r di g e sti n g f以劝

晚状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼的消化时间

fr om ful l to e m Pty in sto m ac h spe n t 勿 larv al
,

juv
e ai le

an d yo u n g

M为e a m iic hth io 蔺d e s

日龄 尾数 平均全长

(r m 刀)

发育阶段 饵料 水温

(℃ )

饵料排空 时间

开始有个体排空 全部个体排空

�、��、曰n,R勺二, .1

4
.

3 2士 0 2 6 5 4

8
.

3 4士 1
.

10 2 7

13
.

6 4士 1
.

13 6 5

3 5
.

3 0士 8 .0 7 0 1

仔鱼

仔鱼

稚鱼

幼鱼

轮虫

轮虫

卤虫

枝角类

4 h

Zh 5 5r n ln

24
.

5 5 h

2 2刃 sh 4 0 rn ln

4 h 5 0 n l ln

3h 2 0 n lln

6 h 2 0 r n ln

6h 2 0 n ll n

00八UO�了
‘

月

,�2,一,乙,�n, .且,�,j‘J

2. 5 摄食的昼夜节律

对仔
、

稚
、

幼鱼的昼夜摄食节律测定结果表明
,

一昼夜 中
,

仔
、

稚
、

幼鱼均出现 2 个摄食

高峰
,

分别出现在上午 8
:

oo 和下午 16
:

00
。

仔鱼阶段夜间基本不摄食
; 稚鱼和幼鱼昼夜均

有摄食
,

但稚鱼夜间摄食量较少
。

2
.

6 日摄食 t (表 5
、

表6 )

分别采用水体饵料减量法和消化道内饵料计数法测定和计算
,

结果见表 5 和表 6
。

2. 7 饵料密度对摄食一的影响 (表7)

以轮虫为饵料的仔鱼
,

在轮虫密度为 10i n d/ 司 时
,

摄食量最高
。

而以枝角类为饵料的
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表5 晚状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼的平均 日摄食t (水体饵料减量法 )

Ta b
.

5 Th
e a v e

rag
e di el fe edi n g am

o
un t o f larv al

,

Juv
eni le a

nd yo
un g 川be a 阴iie hth io ide s

(by th e m eth ed
o f ft 比心 ite m re d uc ti o n in

the w a te r)

日龄 发育阶段 尾数 (3组 平均全长

平均值) (~ )

平均体重

(m g )

饵料 日摄食

指数 (% )

10一1 1 仔鱼

仔鱼

稚鱼

幼鱼

4 16 士0 2 4 4 7

8
.

6 6士 0 7 6 8 7

0
.

3 1 6 8 2
.

56

�、J,�00q00
山1..

⋯
nU亡J‘U一/

�
、n,

0CUn曰O00乙0,‘,‘

2 1一2 2

3 3一3 4 14
.

3 4 士 1
.

2 5 0

4 .0 8士 1
.

5 29 5

2 6
.

8士 9
,

1 50 6

4 9一5 0 3 2
.

2 0士 7 3 04 5 2 5 9
.

5士 19 5 3 0 4 4

水体体积 水温

(Inl ) (℃ )

6 0 0 0 20
.

5

7 0 00 1 8
.

5

10 0 00 2 4
.

2

1 0 00 0 2 2
.

0

轮虫

轮虫

卤虫

枝角类

平均 日摄食量

(m g/ d )

0 2 6 1士 0刃3 3

2 89 5士 0 3 1 2

14
.

9 6 0 土 1
.

34 2

2 4 9
.

6 0 士2 8刀8 0

晚状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼的平均日摄食t (消化道内饵料计数法 )

T a b 6

表6

1lle av e ra g e di e l fe e di n g am
o
un t o f larv al

,

Juv
e而le a n d yo

un g Ni b e a 用 iie hth io ide
s

(by the m e th od
o f e o

un ti n g fo od i te m i n s t o m ac h)

日龄 发育阶段 尾数

(3组平均值 )

每天摄食

时间 (h )

对饵料的

消化时间 (h)

日摄食指数

(% )

4
月峥4

J
伟1104

,
廿

�,一00on2,�
,一,�10一 1 1

2 1一2 2

乙U‘U3 3一3 4

4 9一5 0

仔鱼

仔鱼

稚鱼

幼鱼

饱食量

(m g )

0
.

0 5 9

0
.

4 2 5

4
.

5 3 0

4 0
.

3 2 0

平均 日摄食量

(m g/ d )

0
一

2 0 6士 0
.

0 14

1
.

4 8 8土 0
.

0 8 5

15
.

0 8 5土 1
.

3 0 2

1 6 1
.

2 8 0士 17
,

0 6 3

6 5 19

3 6沸7

5 6
.

2 8

6 2
.

1 5

表7

T a b
.

7 1l le

晚状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼在不同饵料密度条件下的平均摄食t (mg /i nd )
av e ra g e fe e di n g am

o u n t o f larv al
,

j
u v e ni le a n d yo u

ng Mb e a m iie hth io ide
s in di ffe re n t

de n s ity o f n x记 ite m s

日日龄龄 10 18 2 666 日龄龄 3 3 4 999

平平均全长 ( n l n l ))) 4
.

12 5
.

7 9 10石444 平均全长 ( rn 们n ))) 14 乡6 3 2 2 888

轮轮虫虫 555 0 刀2 8 0 刀5 7 1 0 6 444 枝角类类 lll 6
,

4 74 3 6
.

11 444

密密度度 l000 0 刀4 7 0
.

18 6 1
.

3 6 555 密度度 555 3 7 4 4 2 1
.

76 222

(((i n d/ n l l))) 2 000 0
.

0 2 1 0
.

10 ] 0夕 1 111 (i n d/ m l))) l000 2 刀2 8 1 7石2 888

55555 000 0
.

0 16 0
.

1 14 0万5 11111 3 000 3
.

19 8 1 6
.

14 666

稚
、

幼鱼
,

在枝角类密度为 lin d/ m l时
,

摄食量最高
。

2. 8 对饵料的选择性 (表 8)

采用饵料选择指数公式计算
,

结果表明
,

当水体中牡砺担轮幼虫与轮虫共存时
,

全长

小于 6
~ 的仔鱼以摄食轮虫为主

;
全长 7

.

28 一 8
.

6 9 m m 的个体则只摄食轮虫而不摄食牡

砺担轮幼虫
;
全长 11

.

54 一 12
.

92 ~ 的仔鱼
,

同时投喂轮虫
、

卤虫无节幼体
、

挠足类和枝角

类
,

仔鱼主要摄食挠足类和枝角类
;全长 1 8

.

3 4 r n r n 以上的稚
、

幼鱼
,

增加了糠虾但不投喂轮

虫
,

稚
、

幼鱼主要摄食糠虾
,

其次摄食挠足类和枝角类
,

很少摄食卤虫无节幼体
。

2. 9 生长特性

2. 9. 1 全长生长 对 2 70 尾 54 日龄以内的仔
、

稚
、

幼鱼 的生长情况进行 了测定
,

鱼体全

长的 总平均 日增 长率为 4
.

9 7%
。

各期鱼 的平 均 日增 长率如下
:
1一 13 日龄 的仔鱼 为

2
.

6 9%一4
.

3 2%
,

平均为 3
.

43 % ; 巧一30 日龄的仔鱼为 6
.

05 % ; 稚鱼为 4. 07 % ;
50 日龄以后的

幼鱼为 7. 46 %
。

全长与 日龄的关系可用指数函数方程 L T 二 2
.

5 7 9 9e O05 ’‘”

表达
,

相关系数
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表8 晚状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼对饵料生物的选择指数

Ta b
.

8 Th
e ind

e x o f fo od
s ele c ti o n o f la rv al

,

j
u v eni le a n d yo

un g M b e a 从iie hth io ide s

日日日 平均均 牡蜘担轮幼虫虫 轮虫虫 卤虫无节幼体体 挠足类类 枝角类类 糠虾虾

龄龄龄 全长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长长(((((
n lrn ))) P r .

EEE P
: r :

EEE P
, r ,

EEE P
: r EEE P

, r ,

EEE P
, r ,

EEE

(((((((% ) (% ))) (% ) (% ))) (% ) (% ))) (% ) (% ))) (% ) (% ))) (% ) (% )))

lll222 4 2 666 9 0兮 1 30
.

1 5 一 0
.

5 CCC 9
.

0 9 7 0
.

0 0
.

7 777 2 8
‘

5 7 9 5 0 0 0
.

5444 5
.

56 4 0
.

56 0
.

7666 1 6
.

6 7 2 7
.

9 4 0
.

2 555 1
.

2 3 9名7 0刀888

lll555 5
.

1000 9 0月 1 1 5夕l 一 0刀CCC 9
.

0 9 8 4
.

0 9 0
.

8 000 2 7
.

7 8 6 9月6 0 4 333 16
.

0 0 4 2
.

9 6 0 4 666 8 3 3 4 7
.

7 8 0
.

7 000 0
.

1 1 2
,

7 0 0
.

9 222

lll888 6
.

0 555 9 0乡 1 1 2
.

50 一 0 7 〔〔 9
.

0 9 8 7
.

5 0 0
.

8 111 16 6 7 10
.

0 0 一 0 2 555 36 3 6 4 8
,

6 5 0
.

1444 8
,

0 0 5 5
.

8 5 0 7 555 0
.

7 6 10刀8 0名777

222 000 7
.

2 888 9 0
.

9 1 0 一 lll 9
.

0 9 10 0
,

0 0 8 333 16
.

00 1
.

0 9 一 0名777
一

10
.

0 0 16
.

7 0 0 2 555 18
.

18 18
.

19 0 0 0 222 0
.

1 1 7名2 0月777

222 444 8
.

6 777 9 0
.

9 1 0 一 lll 9
.

0 9 10 0 0 0
.

8 333 4 5沸5 3 3
.

15 一 0 1〔〔3 7
,

0 4 8 5石7 0
.

4 000 3 0
.

0 0 5 4
.

5 0 0 3 00000

222 444 9
.

0 33333 7 1 4 3 5
.

0 0 一0名777 60 刃0 2 8
.

8 0 一 0 3 三三3 8
.

2 7 3 4
.

18 一 0
.

0 666 12
.

3 5 4
.

4 6 一 0
.

4 77777

222 666 1 1
.

544444 5 5
.

5 5 2
.

10 一0月333 4 9
.

3 8 0 一 lll 3 3
.

3 0 4 0
.

9 3 0
.

1000 2 4
.

6 9 6 5
.

8 2 0
.

4 55555

222 888 1 1
.

9 44444 6 9
.

4 4 1
.

6 7 一0夕555 3 7刀4 0 一 lll 3 0
.

5 3 6 3
.

0 7 0
.

3 555 2 2
.

2 0 5 6 3 7 0
.

4 33333

333 000 12
.

9 22222 6 0
.

0 0 一 lll 44
.

39 0 一 lll 2 4
.

9 7 6 1
.

3 7 0
.

4 222 2 2
.

90 19
.

5 6 一 0
.

0 88888

333 222 14
.

7 0000000 4 5
.

80 6 5 9 一0
.

7 555 2 5
,

0 0 3 0
.

0 0 0
.

0 999 12
.

4 5 2 7
.

0 5 0
.

3 77777

333 666 18
.

12222222 6 2 4 2 3 7 6 一0 名乡乡乡 12
.

50 3 5
.

70 0
.

4 88888

333 888 18
.

3 4444444 6 2乃0 34 2 9 一0 2 999999999

444 000 18
.

5 444444444444444

444 222 19
.

5 111111111111111

444 666 2 6
.

555555555555555

444 888 2 9
.

555555555555555

555222 4 0
.

555555555555555

一
0

.

9 9 6 一
,

方程经 r检验
,

t 一 5 7
.

50 0 > r o
.

。。,

(3
.

6 9 0 )
,

方程可信 (表9 )
。

2. 9. 2 体重生 长 共测定 2 50 尾 5一 54 日龄仔
、

稚
、

幼鱼 的体重
,

总平均 日增长率为

16. % %
。

其中
,

幼鱼阶段体重的平均 日增长率达 19. “%
,

仔鱼为 17
.

76 %
,

稚鱼为 14
.

33 %
。

体重与日龄的关系可以指数 函数方程 W = 0. 0 53 7e “ , 78 6 D

表示
,

相关系数
: 二 0. 9 9 0 2

,

方程

经 t 检验
,

t 一 3 4
.

7 7 6 > r。, 。,

(3
.

7 2 5 )
,

方程可信 (表9 )
。

表9 晚状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼生长测定结果 (水温为 18 .0 一26
.

0℃ )

Ta b
.

9 Th
e g r

ow th o f to tal le n g th an d bed y w eig ht o f larv al
,

Ju v eni le an d yo u n g 从b e a 胡iiehth io ide s

(w a te r te m pe ra t u re 15 fr o m 1 8刃 to 2 6刀℃)

日龄 测定

尾数

全长 (r n n l )

范围 平均值 士标准差

平均 日增

长率 (% )

体重 (m g )

范围 平均值 士标准差

平均 日增

长率(% )

0
,

0 9 0 土一

0
.

12 0 士一

0
.

2 3 8 士一

0
.

3 16 士一

0
.

4 19 士一

0乃7 0土一

�/‘、�,乙,乙Q
产

QC,
�、�乙,、,J八U孟U4.

⋯⋯
,、,、月峙、、,、,乙�
尹了

2名3一2夕6

2乡0一3 2 4

3
.

2 0一3
.

4 2

3 3 3一3
.

9 0

3
.

6 4一4
,

2 4

3
,

7 7一4
.

6 0

3
.

8 0一5
.

4 1

4石0一5
.

7 2

2乡l士0 刀54 3

3
.

1 1士0 刀9 7 8

3 3 3士0 刀76 1

3石3士0
.

19 0 4

3
.

9 1土O
,

2 3 1 4

4
.

16 土0
.

2 4 4 7

4 3 9 土0 石0 9 2

5
.

10 士0 4 10 7

14 3 9

34 2 4

14之7

14刃9

18
.

4 0

no八口
�日��UnUn曰nU‘卫皿,.二,.1‘
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日龄 测定

尾数

全长 (m m )

平均值士标准差

6
.

4 3士 1 04 5 1

7
.

4 8士 0夕5 7 6

8 6 6士 0
.

76 8 7

9
.

3 5士 1
.

82 3 6

1 1
.

5 4士 1
.

5 2 3 3

1 1
.

9 4士 1
.

3 19 2

12 9 2士 1
.

7 36 4

14
.

0 8士 0
.

8 53 4

14
.

3 4土 1
.

2 50 1

18
.

1 2士 1 50 1 5

18
.

3 4士 l
,

86 8 6

18
.

5 4士 2
.

4 0 4 7

19
.

5 1土 1
.

59 2 5

2 5
.

9 0士 2
.

4 3 7 6

2 6
.

50 土4
.

0 0 5 3

2 9
.

50 士 3
.

4 6 9 2

3 2
.

2 0 土 7
.

30 4 5

3 7
.

70 士4
.

59 5 4

4 1
.

8 0 土4
.

8 9 6 4

平均 日增

长率 (% )

体重 (m g )

范围 范围

6 2 0一 19 7 0

5滩0一2 6
.

0 7

16 2 0一3 2
.

10

14
.

5一4 1 8 0

3 5
.

10一6 5
.

0 0

2 3 4 0一7 1
.

0 0

30
.

2 0一 1 10 3 0

39
.

2 0一9 1
.

7 0

52
.

6 0一2 3 2刀0

7 1
.

2 0一2 6 0
.

10

9 1 0 0一3 7 6月0

14 4 刀0一6 0 1
.

10

2 0 2万0一7 6 8
.

9 0

3 44 巧0一8 9 4 2 0

平均值 士标准差

1 9 63 士一

3 刀0 1士一

4 0 8 0 土 1
.

52 9 5

6 2 7土 2
.

1 10 2

10
‘

9 7士 4
.

7 7 9 2

1 1
.

15士 4名6 1 4

1 6
.

52 士 6 3 8 1 7

22
.

2 0 士 5
一

52 1 9

2 6
.

8 0 士9
.

15 0 6

4 7
.

9 0 士 1 1
.

4 6 7 4

4 9
.

10 士 1 5
.

6 6 8 8

56
一

8 0 士2 3
.

8 5 4 5

6 3
.

4 0 士 1 7巧5 2 9

10 5
.

6 0 士4 5
.

55 4 6

1 64
.

50 士 79
.

8 10 5

1 99
.

2 0 士 8 7
.

9 0 8 1

2 5 9
.

50 土 19 5 3 0 4 4

4 5 7
.

1 0士 19 1
.

3 4 7 2

6 3 2
.

2 0士 2 14
.

7 1 1 9

续表9

平均 日增

长率 (% )

4乡0一 7
.

9 8

6
.

3 2一9 1 5

7 j 4一9石7

5 4 6一 1 1
.

39

9
.

0 0一 13
.

50

10 3 0一 14 刀0

9石0一1 5 0 0

1 3刀0一 1 5
.

50

1 2石0一 16
,

80

1 6 0 0一2 0
.

80

1 5 0 0一2 0
.

9 0

1 5
.

50一2 3
.

10

1 7滩0一2 2
.

2 0

1 8石0一 30
.

0 0

1 9
.

50一 3 1 50

2 3
.

50一 34 名0

2 6名0一4 3 0 0

3 0刀0一4 6
,

0 0

34
.

10一4 8
.

5 0

5
.

79

7
.

57

7
.

3 2

3
.

8 3

10
.

5 2

1
.

7 0

3
.

9 6

4
.

2 7

1
.

8 4

1 1
.

7 1

1
.

2 0

1
.

10

2
.

5 5

14
.

1 6

2乃6一6刀5

1 0 0一8 4 8

4
.

8 0一 16
.

59

2
.

6 7

5
.

17

4 3 8

3 6 4 3

2 1 2 7

1 5 3 8

2 1
.

4 8

2 7石8

1
.

0 8

1 9
.

6 6

14 刀8

9 4 1

2 9
.

0 3

1
.

2 4

7
.

2 9

5
.

4 9

2 5
.

2 2

2 3 8 1

14
.

16

1 5
.

2 6

2 8
.

2 9

19 94
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2. 9. 3 体重与全长的关系 共测 2 50 尾 5一54 日龄仔
、

稚
、

幼鱼的体重及全长
。

体重范

围为 0
.

09 0一 88 8
.

6 1m g
,

全长范围为 3
.

33 一47
.

50 ~
,

体重与全长的关系可以幂 函数方程

W 一 a

衅表示
,

经实测数据计算结果
,

求得 W 二 0. 004 ZL早
198 ‘ ,

相关系数
; 二 0. 900 8

。

方程

经 r检验
,
t 一 2 4

.

7 19 > t 。。。,

(3
.

2 9 1)
,

方程可信
。

2. 9. 4 个体生长差异 随机取样 10 0 尾 55 日龄幼鱼
,

分别测全长和体重
,

平均全长为

4 3
.

3m m (范围为 3 2
.

0一 6 9
.

0 r n n l)
,

标准差为 6
.

7 9 8 1
,

变异系数为 1 5
.

7%
,

标 准误为 0
.

6 8 ; 平

均体重为 0
.

73 3 9 (范围为 0
.

24 一2
.

8 5 9 )
,

标准差为 0. 4 13
,

变异系数为 56
.

3%
,

标准误为 0
.

04
。

最大全长为最小全长的 2
.

16 倍
,

最大体重为最小体重的 11
.

88 倍
,

表明个体生长速度差异

显著
。

3 讨论

3
.

1 目前
,

人工培育条件下
,

海产鱼类早期发育阶段的饵料系列大致相似
,

即贝类幼虫
、

轮虫
、

卤虫无节幼体
、

挠足类
、

鱼虾糜等 (日本水产学会
,

19 7 9)
。

本实验也基本采用这一饵

料系列
,

但后期 (稚
、

幼鱼 )增投枝角类和糠虾
。

实验结果表 明
,

这一饵料系列对晚状黄姑

鱼的仔
、

稚
、

幼鱼是适用的
。

3. 2 在人工饲养条件下
,

饵料充足
,

娩状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼的摄食率达 97
.

9%
,

饱食个体

占 6 1
.

9%
,

其中摄食非常饱满 (消化道饱满度为4 级 ) 的个体 占 4 0 % ; 稚
、

幼鱼从空胃状态至

摄食饱满只需 30 m in 左右
。

说明娩状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼的摄食能力很强
,

摄食活动旺盛
。
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3. 3 已有的研究表明
,

鱼类的摄食活动具有节律性
。

可分为白天摄食
、

晚上摄食
、

晨 昏 (黄

昏和早晨 )摄食和无明显节律等 4 种类型 (He lfm an
,

198 6)
。

娩状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼整个白

天都摄食
,

均于 8
:

0 0 和 16
:
0 0 二个时点出现摄食高峰

。

仔鱼 阶段夜间基本不摄食
,

稚
、

幼

鱼夜 间也摄食
,

但稚鱼夜 间摄食量较小
。

这一结果表明
,

仔鱼主要靠视觉捕食
,

待发育到

稚
、

幼鱼 阶段
,

除视觉外
,

其它感觉器官 (如味蕾
、

侧线等 )可能逐步发达并机能化
,

可辅助

摄食活动 (日本水产学会
,

1 9 7 9)
,

据此可以认为
,

娩状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼属于晨 昏摄食习

性
.

依该节律
,

活饵料应于每天上午 7 : 00 和下午 15 : 00 左右各投一次为宜
,

幼鱼期人夜前

应增投一次
,

供其夜 间摄食
,

有利于生长发育
。

3. 4 关于 日摄食量的测定
,

本实验采用水体饵料减量法和消化道内饵料计数法计算
.

结

果表 明前者所得数据普遍高于后者
.

在实验 中发现
,

使用水体饵料减量法测定水体中的

饵料密度时
,

相同样品在不同取样次数误差较大
,

影响结果 的准确性
。

相 比之下
,

消化道

内饵料 计数 法 因可 准确计数被摄食 的饵料数量
,

结果较 为可靠
。

这 一结论 与王 涵生

(19 9 6) 对赤点石斑鱼仔鱼 日摄食量测定的结果相同
。

根据消化道内饵料计数法计算的日

摄食量
,

初步确定晚状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼阶段饵料的合适的 日投喂量应为鱼体平均体重

的 7 0 %一 8 0 %
。

3. 5 饵料密度对鱼类早期发育阶段摄食的影响已有很多报道
,

一般认为
,

随着饵料密度

的增加
,

摄食强度渐趋于最大值或略有下降 (M u rd oc h e r a l
,

19 7 6 ; H o u d e 。t a l
,

19 80 ;

加u re n ee
,

1 9 7 7 ; M u n k e t a l
,

19 8 5 )
。

本实验结果表明
,

娩状黄姑鱼在仔鱼期
,

水体中轮虫

密度 为 10 in d/ m l时
,

其摄食强度最大
;
饵料密度较低 (sin d/ m l)或过高 (2 0 in d/ m l和 5 0 in d/

m l) 时
,

其摄食量均明显下降
。

稚
、

幼鱼期
,

水体中枝角类为 lin出m l时
,

其摄食量最大
; 提

高饵料密度反而使其摄食量逐渐下降
。

因此认为
,

在鱼类早期发育阶段
,

水体中的饵料应

控制在适宜的密度
,

饵料密度过低时
,

鱼与饵料的相遇频率低
,

不易发现和捕获饵料
,

影响

摄食效率
” ; 而饵料密度过度

,

对鱼的游泳活动有不利影响
,

从而影响摄食活动 (M u n k 。t

al
,

19 8 5 )
。

本文认为
,

娩状黄姑鱼仔鱼期水体中轮虫的适宜密度应为 10i n出m l
,

稚
、

幼鱼期

水体中枝角类的适宜密度应为 lin 山 m l
。

1 6 鱼类对饵料的选择性问题
,

已有一些肯定的研究结论 (日本水产学会
,

19 79
; 张雅芝

等
,

19 9 4 )
。

殷名称 (19 95 )认为
,

决定食饵对象是否被仔鱼喜好的最主要特征是大小
。

本实

验结果表明
,

当水体 中数种饵料共存时
,

娩状黄姑鱼仔
、

稚
、

幼鱼均表现出明显的选择性
,

且均倾向于选择大个体的饵料种类
。

可以认为
,

这种选择倾向具有获取能量上的好处
,

即

一次摄食可获得尽可能多的营养和能量
,

提高摄食效率
。

根据本实验结果
,

用轮虫作为娩

状黄姑鱼的开口 饵料
,

在鱼体全长为 6
~ 左右开始投喂 卤虫无节幼体

,

8
~ 左右开始投

喂挠足类
,

10 ~ 左右开始投喂枝角类
,

16 n lln 左右开始投喂糠虾
,

应该是适时的
。

3. 7 娩状黄姑鱼 的体长生长和体重增长趋势基本相同
,

仔鱼期生长速度较快
,

稚鱼期趋

缓
,

至幼鱼期又迅速加快
。

从其体重与全长的回归方程分析
,

无论仔鱼
、

稚鱼还是幼鱼
,

其

幂指数 b 都约等于 3
,

表明晚状黄姑鱼体重与全长的立方呈正 比关系
,

属于均匀生长类

型
。

l) 李大勇
,

19 91
.

真绸早期发育阶段的摄食和生长
.

厦门大学硕士毕业论文
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3. 8 鱼类仔
、

稚
、

幼鱼不同个体间的生长速度普遍存在差异性
。

研究表明
,

不少鱼类在稚
、

幼鱼阶段
,

因个体大小悬殊会出现残食现象
。

如狮鱼稚鱼大小 比较整齐时 (14 一 18 ~ )就

不会产生残食
; 而大小悬殊 (10一 18

.

5
~ )时

,

每天有 5 %一 6 % 的个体残食死亡
,

这种残食

对育苗成活率产生严重的不利影响 (日本水产学会
,

19 7 9 )
。

据本实验观察
,

晚状黄姑鱼进

人稚鱼期后
,

也出现相互残食现象
,

因而在育苗生产上应适时分选
,

实行分池分级培育
,

对

提高育苗成活率非常重要
。
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