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微流水培养条件下斑鳜仔鱼的摄食与生长
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摘要 :在孵化环道连续微流水培养、水温 ( 24 ±2)℃条件下 ,斑鳜 (S iniperca scherzeri Steindachner)初孵仔鱼全长为

(4187 ±0110) mm ( n = 50) ,卵黄囊体积为 (11461±01172 ) mm3 ( n = 50) ,油球直径为 (0147 ±0104) mm ( n = 50)。

仔鱼孵出 12h,胸鳍增大 ,具有一定阵发性水平游动能力 , 1日龄巡游模式建立 ; 2日龄口膜消失 ,开始主动摄食 ,进

入混合营养期 , 3日龄外源性摄食关系完全建立。5日龄仔鱼的卵黄和油球全部消失 ,进入外源营养期 ; 15日龄全

长达到 (13172 ±0176) mm ( n = 12)。仔鱼发育过程中 ,其全长生长存在内源性营养阶段的较快速生长 ,混合营养

阶段的慢速生长以及外源性营养阶段的快速生长三个生长期相 ,平均增长率为 0159 mm /d,对仔鱼全长 TL (mm )

与日龄 D ( d)进行回归 ,其生长模型为 : TL = - 010004D 3 + 010283D 2 + 012159D + 419335 (R 2 = 01985, n =

261)。2—15日龄 ,口宽与全长呈正比关系。仔鱼从初孵到 PNR仅为 5—6d,具有摄食能力的时间 4d,仔鱼依赖外

源性营养开始时间较早 ,对饥饿的耐受力较差。
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　　斑鳜 (S in iperca scherzeri Steindachner)是仅次于

鳜类进化等级最高的鳜 (S in iperca chua tsi)的鳜属鱼

类 ,其地方名 :花桂、黑桂、桂鱼 [ 1 ]
,隶属于鲈形目

( Perciformes)、鲈亚目 ( Percoidei)、 科 ( Serrani2
dae)、鳜属 ( S in iperca ) [ 2 ]。斑鳜为典型的凶猛性鱼

类 ,肉质鲜美 ,生长较快 ,为我国名贵淡水食用鱼

之一。

国内有关斑鳜的研究 ,早年主要是其生物学方

面的报道 ,包括分类地位、分布、形态特征、生活习

性、食性、生长及繁殖等方面 [ 3, 4 ]。近年来对斑鳜的

研究多集中在水产养殖方面 ,涉及生长 [ 5 ]、食

性 [ 6, 7 ]、繁殖生物学 [ 8 ]、渔业资源利用 [ 5, 7 ]、人工繁

育及养殖技术 [ 9—11 ]等。目前也有对其遗传学和

DNA方面的研究 [ 12 ]。国外仅见朝鲜、韩国和日本

对斑鳜有过零星报道 , 1992年韩国有关学者对斑鳜

的人工养殖及食性驯化问题进行了研究并取得了一

定进展 [ 13 ]。

有关斑鳜早期生活史的研究报道十分丰富 ,吴

立新和邹波 [ 14 ]从形态上观察了碧流河水库斑鳜的

胚胎发育 ;彭智等 [ 15 ]对斑鳜鱼苗耗氧率和窒息点进

行了初步研究 ,其结果表明 :斑鳜鱼苗耐低氧能力较

弱 ;夏儒龙等 [ 16 ]对斑鳜苗种培育技术进行了研究。

这些研究为全面认识斑鳜的早期生活史奠定了一定

基础。本文在前人研究的基础上 ,着重从功能形态

学和生态学两个方面研究斑鳜仔鱼摄食能力的变化

和生长规律 ,建立斑鳜仔鱼的生长模型 ,为完善斑鳜

大规模的苗种培育技术、提高苗种培育水平提供相

关的生物学和生态学资料。

1　材料与方法

111　材料 　本实验于 2007年 5月 3日至 6月 16

日在湖北蕲春县赤东湖苗种繁殖场进行。斑鳜亲本

为捕获于江西省柘林湖的野生个体 , 5月 4日 17∶00

选择性腺发育良好的亲本 44尾 (♀∶34,♂∶10) ,采

用一次注射催产素的方法 ,进行人工繁殖获得斑鳜

鱼苗。选择地欧酮 (DOM )和促黄体激素释放素类

似物 (LRH - A )组合使用 ,于胸鳍基部注射雌鱼 ;雄

鱼在第 2天 6∶00 (5月 5日 )注射催产素 ,剂量为雌

鱼的一半。注射催产剂的亲鱼放在池塘网箱中待

产 ,雌雄分开。5月 6日 3∶00,将亲本从网箱移至岸
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上塑料产卵箱 ,充气泵无间断充气。7∶00左右发现

有一尾雌鱼开始产卵 ,于是采用干法人工授精 ,延续

至 11∶00左右 ,催产率达 97%。收集受精卵于孵化

环道 ,连续流水孵化。环道用水为经沉淀、砂滤的自

然湖水 ,水温在 ( 24 ±2 )℃, DO为 ( 6151 ±1132 )

mg/L , COD为 ( 4188 ±0194 ) mg/L , pH为 7154 ±

0131, TN为 ( 0163 ±0127 ) mg/L , TP为 ( 0108 ±

0101) mg/L。

112　方法

11211　培养方法　5月 11日 6∶00仔鱼孵出 ,孵化

率为 82% ,孵出的仔鱼仍在该孵化环道 (投喂环道 )

内进行苗种培育。5月 12日 17∶00至 20∶00将约

16000尾仔鱼出环 ,置于另一孵化环道 (饥饿环道 )

中 ,不作投喂 (即饥饿实验组 ) ,进行不可逆转点

( PNR)的测定。两环道鱼苗均采用连续微流水培

育 (流速相同 )。两环道用水均为同一沉淀池中经

沉淀、砂滤的自然湖水 ,水温 ( 24 ±2)℃,水质与孵

化用水 (见 111材料 )相同 ; 5月 13日 3∶00将平游

前后的团头鲂 (M ega lobram a am blycepha la )饵料鱼

苗按 1∶8的比例投入投喂环道 ,当日 7∶00初次观察

到有仔鱼开始摄食。仔鱼开口后前 3天 (生产上称

开口期 ) ,每天 17∶00以 1∶6将平游前后的团头鲂饵

料鱼苗投入投喂环道中进行饲喂 ;以后 ,每天 17∶00

按 1∶8投喂平游前后的草鱼 (C tenopharyngodon idel2
lus)苗和鲢 (Hypophtha lm ich thys m olitrix)苗。

11212　生长及形态学观察　仔鱼孵出后 ,每天 8∶00

至 10∶00从投喂环道中随机取样一次 (10尾以上 ) ,

在 N IKON SMZ2800双筒解剖镜下观察发育特征 ,对

卵黄囊大小、鱼体长度等指标进行测量 ,在仔鱼开口

和建立外源性摄食关系期间 ,每隔 5—6h取样观察

一次。最后 ,计算仔鱼的日增长率及卵黄囊体积 ,卵

黄囊消耗率 ,并建立仔鱼生长模型等。

卵黄囊体积 V (mm
3 ) 依照公式 : V = 4 /3π·

R /2· ( r/2 ) 2计算 [ 17 ]。式中 : R 为卵黄囊长径

(mm ) , r为卵黄囊短径 (mm )。

卵黄囊消耗率 N ( % ) = 100%· (D - Dn ) /

D。其中 : D为初孵仔鱼卵黄囊体积 (mm
3 ) , Dn为 n

日龄仔鱼卵黄囊体积 (mm
3 )。

仔鱼生长模型的建立 :依照 TL = aD
3

+ bD
2

+

cD + d方程式 [ 18 ]对仔鱼的全长与日龄进行回归 ,

建立仔鱼的生长模型。式中 : TL为全长 (mm ) , D为

日龄 ( d)。

11213　初次摄食率　仔鱼的初次摄食率通过摄食

实验来确定。从初次观察到仔鱼摄食 ( 5月 13日

7∶00) ,每天上午 8∶00 (包括 5月 13日 ) ,从饥饿组

(饥饿环道 )中随机取样 20尾以上的仔鱼移入 1L

烧杯 ,适应 2h后在烧杯中放入足量平游前后的团头

鲂仔鱼 (斑鳜仔鱼与团头鲂仔鱼的比例为 1∶4) , 4h

后将仔鱼逐尾取出 ,经麻醉 ( 100 mg/L的 MS2222)

后在 N IKON SMZ2800双筒解剖镜下逐尾检查。仔

鱼消化道内含有团头鲂仔鱼的即为摄食个体。摄食

个体的尾数与每次观察的总个体数之比为仔鱼的初

次摄食率。

11214　不可逆转点 ( PNR)的确定 　不可逆转点

( Point of no return, PNR)确定方法 :参照 B laxter and

Hempel
[ 19 ]方法 ,每天测定饥饿组仔鱼的初次摄食

率 ,确定初次摄食率中的最高值 ,当所测定的初次摄

食率下降至最高初次摄食率的一半 ,即 50%的仔鱼

已虚弱得不可能再恢复摄食能力时 ,即为不可逆

转点的时间。不可逆转点以孵化后天数 (日龄 )

表示。

11215　数据处理　实验数据用 M icrosoft Excel软件

进行处理 ,所得数据均采用平均值 ±标准差 (mean ±

SD )表示。并对仔鱼卵黄囊体积、口宽及体长与日

龄的关系进行曲线回归分析。

2　结　果

211　仔鱼的发育

在水温 (24 ±2)℃条件下 ,斑鳜初孵仔鱼全长

为 ( 4187 ±0110 ) mm ( n = 50 ) ,卵黄囊体积为

(11461 ±01134) mm3 ( n = 50) ,卵黄囊前端具有一

个大油球 ,直径为 ( 0147 ±0104) mm ( n = 50)。仔

鱼眼睛出现黑色素 ;在眼球后缘 ,胸鳍以及胸囊鳍基

部有橙红色素。胸鳍褶膜薄而透明 ,基部与体轴平

行。头部微屈附在卵黄囊上 ,口裂已经出现。在静

水中通常呈仰卧或侧卧状态 ,或作间歇性的向上垂

直游动。孵化后 12h,仔鱼胸鳍增大 ,仔鱼具有一定

的游泳能力 ,游泳模式为短暂的、快速的、阵发性的、

水平方向的游动 ,逐渐建立水平游泳模式。随着卵

黄迅速被吸收 ,仔鱼的眼、口、消化道、鳍等与初次摄

食相关的器官迅速发育。

1日龄仔鱼 (孵化后 24—26h)全长为 ( 5141 ±

0117) mm ( n = 13) ,口裂明显 ,口间歇地张合 ,闭合

动作强而有力 ,下颌超过上颌约 1 /3。胸鳍基部和

体轴垂直 ,可以前后摆动 ,鱼苗已经能够迅速地水平

向前游动。卵黄大部分被吸收 ,为初孵仔鱼卵黄囊

体积的 1 /8,为 (01198 ±01011) mm
3 ( n = 13) ,油球

直径稍有减小 ,为 (0141 ±0102) mm ( n = 13)。
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2日龄仔鱼全长为 (5156 ±0114) mm ( n = 14) ,

口咽腔明显 ,上下颌骨出现 ,口膜消失 ,口宽为

(0147 ±0102) mm ( n = 14) ,消化管形成两个弯折 ,

肠管接通 ,水平游泳能力极强 ,仔鱼开始主动摄食。

卵黄囊伸长并缩小 ,其体积为 (01091 ±01007) mm
3

( n = 14) ,油球直径缩小为 ( 0121 ±0103) mm ( n =

14)。仔鱼进入混合营养期 ,外源性摄食行为初步

建立。

3日龄仔鱼全长为 (5173 ±0119) mm ( n = 14) ,

口裂增大 ,口宽为 ( 0156 ±0104) mm ( n = 14)。胃

明显膨大 ,肠管前端形成一个圈状 ,仔鱼主动攻击行

为更加明显。此时 ,卵黄囊体积还剩初始体积的

1 /80,约为 (01018 ±01003) mm3 ( n = 14) ,油球直径

骤减到 (0107 ±0102) mm ( n = 14)。仔鱼外源性摄

食关系已经建立。

4—5日龄仔鱼全长为 (5199 ±0121) ( n = 12)—

(6146 ±0134 ) mm ( n = 10 )。仔鱼上下颌骨骼形

成 ,上下颌齿开始出现 ,口咽腔增大 ,胃壁增厚 ,摄食

能力增强。5日龄仔鱼口宽增大到 ( 0169 ±0107 )

mm ( n = 10) ,卵黄和油球全部消失 ,仔鱼完全进入

外源营养期。

6—8日龄仔鱼全长为 (6195 ±0113) ( n = 16)—

(8136 ±0125) mm ( n = 15) ,仔鱼上下颌齿数量增

加 ,口裂继续增大 ,此时 ,仔鱼可以摄食平游前后的

草鱼和鲢鱼苗。胃幽门盲囊原基出现 ,摄食强度由

开口时的每天每尾仔鱼 3—5尾平游前后的团头鲂

鱼苗增加到每天每尾 6—8尾平游前后的草鱼或鲢

鱼苗。

10—12日龄仔鱼全长为 ( 9179 ±0127 ) ( n =

13)— (10158 ±0152) mm ( n = 10) ,仔鱼上下颌齿

数目继续增多 ,每侧达 25枚左右 ,并出现数枚犁骨

齿 ,腭齿和咽齿。仔鱼胸、腹、背、臀、尾各鳍条的骨

质鳍条发育开始明显。此时 ,仔鱼生长迅速 ,到 15

图 1　斑鳜仔鱼全长的增长

Fig1 1　Growth in length of S in iperca scherzeri larvae

日龄仔鱼全长已经达到 (13172 ±0176) mm ( n = 12)

(图 1) ,仔鱼全长的平均增长率为 0159 mm /d。仔

鱼各鳍条骨发育基本完成 ,除不具鳞片外 ,体外形态

与幼鱼相仿。

212　仔鱼的营养

斑鳜初孵仔鱼卵黄囊体积为 ( 11461 ±

01172) mm
3

,卵黄囊前端具有一个大油球 ,直径为

(0147 ±0104) mm。此时仔鱼处于内源营养期 ,以

卵黄囊和油球作为仔鱼发育的营养物质来源。在水

温 (24 ±2)℃条件下 ,仔鱼在最初的 24h内分别消

耗了 86145%卵黄和 12177%油球 ,剩余的用于以后

4d的发育 ,直至卵黄、油球完全消失。

前期仔鱼对卵黄吸收迅速 ,卵黄囊体积迅速减

小 ,随后卵黄消耗吸收减缓 (图 2 )。卵黄囊体积

V (mm
3 )与日龄 D ( d)的关系可用三次函数示 :

V = - 010525D
3 + 015127D

2 - 115415D +

11418 (R
2

= 019718, n = 128)。

图 2　斑鳜仔鱼卵黄囊体积与消耗率

Fig1 2　The volume and consum ing rate of yolk sac of S iniperca scherzeri

　　　 larvae

仔鱼在开口前对油球的消耗比较少 ,到了仔鱼混

合营养期时油球直径才开始迅速减小 ,在孵出后的

5d内 ,每天油球直径的减少量占初孵时油球直径分

别为 12177%、42155%、29179%、10164%、4125%。

在 (24 ±2)℃条件下 , 2日龄斑鳜仔鱼上下颌骨

出现 ,口膜消失 ,肠管接通 ,开始主动摄食 ,仔鱼进入

混合营养期。5日龄仔鱼的卵黄和油球全部消耗 ,

仔鱼生长发育所需的营养物质全部来源于仔鱼所捕

获的食物 ,仔鱼进入外源营养期。因此在 ( 24 ±

2)℃条件下 ,斑鳜仔鱼的混合营养期仅为 3d。

213　仔鱼的初次摄食率及不可逆转点 ( PNR)

在人工育苗连续微流水培育和水温 (24 ±2)℃

条件下 ,斑鳜仔鱼孵出后第 2天 (2日龄 )陆续开口

摄食 ,仔鱼 3日龄时 ,已基本全部开口摄食。随着鱼

苗的生长 ,游泳能力和摄食能力不断增强 ,少数不摄
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食者 ,则发育不良、体弱或畸形 ,最终死亡。饥饿实

验组中 ,在水温 (24 ±2)℃条件下 ,对 2—7日龄的

仔鱼分别进行首次投喂。仔鱼的初次摄食率具有如

下变化特征 : 2日龄比较低 ,仅为 35171% ; 3日龄卵

黄囊基本耗尽 ,直接达到峰值 84100% ,随后逐渐缓

慢下降 (表 1) ; 6日龄 ,初次摄食率降至 36136% ,仔

鱼进入不可逆转饥饿期。仔鱼耐饥饿的时间临界

点 ,即 PNR,发生在 5—6日龄之间 (图 3)。因此 ,斑

鳜仔鱼在人工育苗连续微流水培育和水温 ( 24 ±

2)℃条件下具有摄食能力的时间共 4d。

表 1　不同日龄斑鳜仔鱼初次摄食率

Tab1 1　 Initially feeding rates of S in iperca scherzeri larvae in different day2old

日龄

Age ( d)

实验观察尾数

Observation number for test ( ind1)

摄食尾数

Feeding Number ( ind1)

未摄食尾数

Non2feeding Number ( ind1)

初次摄食率

Initially feeding rates ( % )

2 28 10 18 3517

3 25 21 4 8410

4 23 17 6 7319

5 30 17 13 5617

6 22 8 14 3614

7 23 3 20 1310

214　仔鱼的生长模型

在水温 (24 ±2)℃和孵化环道连续微流水培育

条件下 ,对初孵仔鱼至 15日龄个体的全长 TL (mm )

与日龄 D ( d)进行回归 ,得到仔鱼长度与日龄的生

长模型 ,其关系式 (图 4)为 :

TL = - 010004D
3

+ 010283D
2

+ 012159D +

419335 (R
2

= 01985, n = 261)

在初孵仔鱼至仔鱼开口前为内源性营养发育阶

段 (即 2日龄以前 ) ,仔鱼发育和生长所需的营养完

全由自身的卵黄和油球提供 ,这一阶段仔鱼全长的

增长率较高 ,平均达 0135 mm /d。仔鱼开口后至卵

黄和油球完全被吸收前的混合营养阶段 (即 2—5

日龄 ) ,仔鱼由内源性营养逐渐向外源性营养过渡 ,

由于仔鱼口器、视觉、消化和运动器官的发育尚未完

善 ,摄食能力较低 ,仔鱼面临着摄取外源性营养相对

不足 ,而内源性营养又即将耗尽的双重压力。因此 ,

仔鱼表现在全长上的生长相对减慢 ,全长增长率平

均为 0130 mm /d。6—15日龄 ,仔鱼个体的摄食能

力明显提高 ,摄食强度明显增大 ,外源性营养和能量

得到充分的补充 ,其全长增长率也相应增加 ,平均达

0175 mm /d。由此可见 ,在 16d培养期内 ,仔鱼生长

存在着 2个明显的阶段 ,即初孵仔鱼至 5日龄和 6—

15日龄 ,这两个阶段的全长生长模型为 :

TL (0 - 5) = 010297D
3

- 012213D
2

+ 016809D +

418819 (R
2

= 019975, n = 128)

TL (6 - 15) = 010176D
3 - 015419D

2 + 519449D -

131199 (R
2

= 019887, n = 145)

　　这 2个生长模型更确切地反映了斑鳜仔鱼在完

全建立外源性营养关系前后的 2个阶段 ,其生长具

有各自的形态、功能和生态特征的变化规律。
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215　仔鱼的口宽与全长

在水温 ( 24 ±2)℃条件下 ,斑鳜仔鱼开口口宽

为 (0147 ±0102) mm , 2日龄正常摄食后 ,仔鱼口宽

随全长的变化 (图 5)。口宽 MW (mm )和全长 TL

(mm )之间基本上呈正比例关系 ,两者之间的变化

相关式为 :MW = 01104TL - 010301 (R
2 = 019776,

n = 198)。

图 5　斑鳜仔鱼全长与口宽的关系

Fig1 5　 The relationship of total length and mouth width of S iniperca

　　　　　　　 scherzeri larvae

3　讨　论

311　仔鱼的选食

鱼类的仔鱼一般以浮游动物为饵 ,而鳜属鱼类

仔鱼开食阶段 ,直接捕食活鱼苗的特征在一般肉食

性鱼类中也是罕见的 [ 20 ]。这是鱼类长期适应摄取

某种饵料生物所形成的固有属性 ,与鱼类本身和饵

料生物的形态、生态及生理生化特性有关 [ 21 ]。许多

因子都会影响仔鱼的选食行为 ,如饵料生物的大小、

运动方式和可见性以及仔鱼的捕食能力和捕食方式

等。其中决定食饵对象是否被仔鱼喜好最主要的特

征是食饵大小 [ 22 ] ,所以口宽的大小与开口饵料的选

择密切相关。多数仔鱼的口宽增大与其体长呈正比

例 ,因而特定食谱中特定饵料的大小范围、均值和最

大值常随体长而增加。这在鱼食性鱼类 2斑鳜中进
一步得到了证实。斑鳜仔鱼开口口宽较翘嘴鳜

大 ,这与夏儒龙等 [ 16 ]进行的斑鳜苗种规模养殖试

验的结果一致。因此 ,斑鳜仔鱼的开口饵料鱼可

以较大 ,且作为开口饵料鱼的品种相对要多。但

也有学者观察鳜仔鱼开口口宽为 018mm
[ 23 ]

,与本

实验结论相反 ,这可能是由于培育条件不同导致

器官分化上的差异及测量过程中人为误差所引

起。因此仔鱼口宽的正确测量 ,对在鳜属鱼类早

期生长阶段确定适当大小的饵料鱼苗有重要

意义。

312　仔鱼的初次摄食和 PNR

孵化出膜后仔鱼摄食、消化器官的发育对仔鱼

开口摄食起着重要作用 [ 24 ]。2日龄斑鳜仔鱼 ,上下

颌骨出现 ,口膜消失 ,肠管接通 ,水平游泳能力极强 ,

仔鱼开始主动摄食 ,其开口时间较鳜早 2天 [ 25 ]
;且

在相同水温条件下初次摄食率较鳜高 10% [ 26 ]。仔

鱼的生存和生长直接受其摄食能力的影响 ,对于肉

食性鱼类来说 ,开口期仔鱼摄食效率的高低尤为重

要 [ 27 ]
,从这一点看 ,斑鳜仔鱼优于鳜。

不同鱼类的最大初次摄食率不尽相同 ,云斑尖

塘鳢 (O xyeleotris m arm ora tus B leeker)为 35% [ 28 ] ,北

海鲱 (C lupea harengus)为 50%
[ 17 ]

,高的如鲢 (Hypo2
ph tha lm ich thys m olitrix)、鳙 (A ristich thys nobilis)和草

鱼 ( C tenopharyngodon idellus)分别为 80% , 95%和

90%
[ 29 ]

;鲇 ( S ilu rus asotus) [ 30 ]和瓦氏黄颡鱼 ( Pel2
teobagrus vachelli R ichardson) [ 31 ]最高 ,都为 100%。

本实验发现 ,斑鳜仔鱼的最大初次摄食率出现在开

口第 2天 ,为 8410% ,之后开始下降 , 6日龄 ,初次摄

食率降至 3614 % ,仔鱼进入不可逆转饥饿期。斑鳜

仔鱼的混合营养期仅为 3d,且在开口后第 2天没有

摄食的仔鱼 ,其初次摄食率就开始下降 ,这表明斑鳜

仔鱼依赖外源性营养开始时间较早。因此 ,在育苗

过程中除了注意投喂适口规格的饵料鱼外 ,还要投

足数量以满足斑鳜仔鱼较早的外源性营养需求。

由于饵料缺乏等原因 ,仔鱼到达 PNR,标志着摄食

能力的丧失 ,此时即使提供丰富的适口饵料 ,也不能恢

复摄食能力 [ 22, 32 ]。一般来说 ,从初次摄食到 PNR的时

距越长 ,仔鱼外源摄食的能力越大 ,成活率越高 ,反之 ,

则越低。初孵仔鱼的 PNR时间具有种的特性 ,红旗东

方鲀 (Takifugu rubripes)仔鱼在水温 16℃时 ,从初孵到

PNR的时距长达 1513d [33 ] ;稀有 鲫 (Gobiocypris ra2
rus)在水温 (25±1)℃时为 8—10d[34 ] ;瓦氏黄颡鱼在水

温 2415—2515℃时为 15d
[31 ]

;鲇在水温 22—24℃时为

9—10d
[30 ]

;鲢在水温 19℃时为 16d;鳙和草鱼在 19℃

时为 16—17d
[29 ]。在 (24±2)℃条件下 ,斑鳜仔鱼从初

孵到 PNR的时间仅为 5—6d,鳜在 1915—25℃时从初

孵到 PNR的时间最长也只有 8d [ 35 ] ,说明鳜属鱼类仔

鱼对饥饿的耐受力较差。因此 ,在仔鱼培育过程中应

及时提供饵料鱼 ,规格要适口 ,以保障仔鱼快速建立外

源性营养关系。

313　仔鱼的生长和营养

斑鳜初孵仔鱼在开口 (2日龄 )以前生长较快 ,对

卵黄的吸收非常迅速 ,对油球的吸收缓慢。内源营养

期卵黄和油球主要用于鱼体的迅速生长和内部器官
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的分化 ,以及旺盛的新陈代谢和运动。混合营养期仔

鱼生长较慢 ,对卵黄的吸收下降。仔鱼由内源性营养

逐渐向外源性营养过渡 ,其个体发育在形态学、生态

学和生理机能上都发生了重大的转变。仔鱼口器、视

觉、消化和运动器官的发育尚未完善 ,摄食能力较低 ,

仔鱼面临着摄取外源性营养相对不足和内源性营养

即将耗尽的双重压力 ,同时搜索和摄取饵料以及用于

发育摄食器官都需要消耗一定的能量 ,因此 ,仔鱼表

现在全长上的生长相对减慢。3日龄开始 ,仔鱼口裂

增大 ,胃明显膨大 ,到达 4—5日龄仔鱼上下颌骨骼形

成 ,上下颌齿开始出现 ,口咽腔增大 ,胃壁增厚 ,摄食

能力增强。仔鱼外源摄食的能力越大 ,成活率越高 ,

反之 ,则越低。本研究结果支持了殷名称和 Blaxter[36 ]

提出的外源性营养期的开始与搜索、摄食活饵料相关

器官功能的形成相适应的观点。

多数鱼类油球的吸收总是比卵黄的吸收慢 [ 37 ]
,

同样 ,斑鳜仔鱼也具此特征 ,仔鱼在进入混合营养期

后 ,油球才开始被大量消耗。尖吻鲈 (L a tes ca lcar2
ifer)仔鱼甚至在卵黄完全消失后油球才开始吸

收 [ 38 ]。而在卵黄迅速消耗期内斑鳜仔鱼的油球消

耗不多 ,在卵黄大量耗尽时 ,油球直径才开始迅速减

小。可见 ,卵黄蛋白质是斑鳜仔鱼初次摄食前最重

要的营养物质 ,而非油球中的脂肪物质。

5日龄仔鱼的卵黄囊和油球全部消失 ,仔鱼完

全进入外源营养期。由于仔鱼的上下颌骨骼已经形

成 ,上下颌齿也已开始出现 ,仔鱼咬食有力 ,摄食能

力逐渐增强 ,仔鱼生长开始迅速提高 ,至 15日龄其

生长速度与进入外源营养期的鳜基本相同 [ 25 ]。
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FEED I NG AND GROW TH O F S I N I PERCA SCH ER ZER I

LARVAE REARED I N C I RCULAR RACY W AY
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Abstract: Feeding and Growth of S iniperca scherzeri larvae were studied in function morphology and ecology, and the

growth model of larvae was established, which could p rovide biological and ecological data for S iniperca scherzeri larvae

rearing. Experiments were performed in the Hubei Q ichun Chidonghu Seed Stock Farm from 3 rd May to 6 th June, 2007.

Adult fish, S in iperca scherzeri, were caught in the Zhelin Lake of J iangxi Province. 44 adult fish S iniperca scherzeri (♀:

34, ♂: 10) whose gonads reached full development were chosen to obtain larvae by artificial p ropagation at 17: 00 on 4 th

May. The eggs were collected in a circular2racy2way to hatch with slow flow. The hatchery circular2racy2way was main2
tained at temperatures of ( 24 ±2)℃, DO ( 6. 51 ±1. 32) mg/L, COD ( 4. 88 ±0. 94) mg/L, pH 7. 54 ±0. 31, TN

(0163 ±0. 27) mg/L and TP (0. 08 ±0. 01) mg/L.

82 percentage collected eggs were hatched at 6: 00 on 11 th May. The newly2hatched larvae were cultivated in a circu2
lar2racy2way for feeding tests. From 17: 00 to 20: 00 on 12 th May, 16000 newly2hatched larvae were collected, p laced and

cultivated in the other circular2racy2way for starvation tests to measure point2of2no2return ( PNR). A t least 10 larvae were

p icked from feeding tests in 8: 00210: 00 everyday to observe their growth by anatomy m icroscope (N IKON SMZ2800) ,

and the total length ( TL) and volume of the yolk sac of larvae were measured in the p rocess of observation. W hen the lar2
vae started exogenous feeding and established exogenous nutrition, the growth was observed every 526h. A t last, the daily

rate of growth, the volume of the yolk sac and the consum ing rate of yolk sac of larvae were figured out, and the growth

model of larvae was established. The initially feeding rates of larvae were calculated in the feeding tests.

The point of no return ( PNR) was defined as a critical time at which the initially p reying larvae could tolerate starva2
tion. The PNR was measured as follows: the initially feeding rate of larvae was daily measured and the maximum feeding

rate was estimated. It was PNR when the initially feeding rate decreased to half of the maximum feeding rate, namely,

50% of the starved larvae were too weak to re2gain taking food. Therefore, PNR was rep resented as the number of days

( day2old) after hatched out. The volume of the larva’s yolk sac was calculated as: 4 /3π·R /2· ( r/2) 2, where, R was

the long diameter of yolk sac, r was short diameter of yolk sac.

A s observed, the total length ( TL ) , volume of the yolk sac and diameter of oil globules of the newly2hatched larvae

of S iniperca scherzeri were (4. 87 ±0. 10) mm ( n = 50) , (1. 461 ±0. 172) mm
3 ( n = 50) and (0. 47 ±0. 04) mm ( n =

50) , respectively, which were reared in a circular2racy2way with slow flow at water temperature of (24 ±2)℃. 12 hours

post hatching larvae could swim flatly fitfully and its pectoral fins had become large markedly. A freely swimm ing mode

was established at one day post hatching ( dph). 2 dph larvae started exogenous feeding and came in the stage of the

m ixed nutrition. 3 dph larvae established exogenous nutrition relationship s comp letely. The yolk sac and oil globules of

larvae at 5 dph vanished, and the total length of larvae at 15 dph was (13. 72 ±0. 76) mm ( n = 12) . In period of growth

of 15 days, the larvae grew rap idly in both the stages of endogenous and exogenous nutrition, but slowly in the stage of

m ixed nutrition. Length increments averaged 0. 59 mm /d. The relationship between increment in TL and age in days (D )

was described as: TL = - 0. 0004D
3

+ 0. 0283D
2

+ 0. 2159D + 4. 9335 (R
2

= 0. 985, n = 261). Mouth width of lar2
vae increased with its TL from 2 to 15 dph. The growth of larvae reached the point2of2no2return on the fifth day or the sixth

day. To avoid potential starvation mortality, the larvae had to establish successful initial feeding within 4 days.

Key words: S iniperca scherzeri; Larvae; Growth; Initially feeding rate; Point of no return


