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摘要 研究了延迟投饵对中华鲜开 口仔 鱼存活及生长 的影响
�

初次开 口摄食在 � �
一

�� 日龄
,

��

日龄卵黄基本吸收完毕
,

营养完全依靠外界供给
�

�� 日龄后
,

延迟投喂时间在 �
一

�� 天的范围

内
,

仔鱼成活率在 ��
�

� �
一

� �
�

�� � 之间
,

各组间无显著差异 � 延迟投喂时间为 ���
,

成活率下降至

��
�

� � � 延迟投喂时间为 ���
,

成活率为 �
�

此外
,

延迟投喂时间在 �� ��� 日龄 �之内
,

�� 日龄后

测量
,

仔鱼体长和体重与对照组无明显差异 � 延迟投喂超过 ��
,

则体长和 体重的指标明显低于

对照组
�

仔鱼不摄食可以存活的最长时间是 �� 日龄
,

但延迟投喂 �� 夭 ��� 日龄 �以上即发生不

可逆转饥饿
,

故其饥饿的不可逆点 �� � � �是 �� 日龄
�

关键词 中华鲜
,

仔鱼
,

初次摄食
,

存活
,

生长

中华鳃 ��
� �� � �� � 、��。

� �� �是我 国一级保护 的野生动物
,

以个体硕大
、

寿命长而 闻

名�
‘

,

� �
�

关于中华鲜早期生活史研究的空 白很多
,

就早期发育阶段摄食习性的研究而言
,

仅见几篇报道〔�
一

“�
�

近年来随着国家对中华鲜保护工作的重视
,

向天然水域人工放流中华

鲜稚幼鱼的数量逐年增加
�

研究中华鲜早期发 育阶段的摄食习性
,

一方面可以帮助改进人

工培育中华鲜苗种的技术
,

提高苗种的成活率和品质
,

保证足够数量和健壮的人工培养苗

种用于放流 �另一方面可以指导制定自然条件下中华鲜早期发育阶段的保护措施
,

加强中

华鲜物种的保护
�

鱼类早期发育阶段的高死亡率与早期摄食关系密切
,

饥饿是最主要的原因之一 有学

者发现仔鱼孵出后如果持续得不到食物
,

经过一段时间后即失去摄食能力
,

即达到饥饿的

不可逆点 �� �
。

�� ���
一。仁��

一 � �� �� � ��  ��
�

,

“�
�

近年来
,

我国一些学者 也开始关注鱼类早期

发育阶段耐饥饿能力的研究 �
�立‘“

,

‘� 〕
�

作者研究了延迟 中华鲜仔鱼初次开 口摄食时间对仔

鱼的成活率及生长的影响
,

并探讨 了在实践 上的意义
�

� 材料与方法

�
�

� 试验鱼
、

试验设施及饲养管理 中华鲜仔鱼为人工繁殖所得
,

亲本捕获于长江
�

将初

孵仔鱼按 � � 尾 � 组
,

分别暂养在 �� 义 � � 。� 的蓝色塑料盘 中
,

水深保持在 �� �
�

所有试验

仔鱼均置于同 一光照
、

温度及其它环境条件下
�

各试验组开始投喂后
,

每日以剪碎的水蛆

躬�投 喂 �次
,

并保持盘中有剩余的饵料供 中华鲜仔鱼随时摄食
,

每日更换 曝气 白来水 �

收稿日期 � � � � �� � � � 修订日期 � � � �
一

��
一

� �
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次
,

每次换水量为总水量的 � ��
�

换水前清除粪便及残饵
,

换水前后温差不超过 �℃ 试验

期间水温在 � �
一

�� ℃之间
�

所有试验盘中水的溶氧始终保持在 � � � � �
�

以上
�

�
�

� 试验方法 孵出后 �� � ��� 日龄�
,

有大约 �� � 中华鲜仔鱼瓣肠中的胎粪排出
,

肠管

贯通
,

并开 口摄食
�

以 �� 日龄为中华鲜仔鱼开 口摄食的起始时间
,

随机选择暂养仔鱼中的

� 个平行组开始投喂饵料
,

并将其作为以后各延迟投饵组的对照
�

以后逐 日按 � 个平行组

恢复投喂其余暂养仔鱼
,

持续至 �� 日龄
�

此时持续饥饿暂养仔鱼全部死亡

每日记录各组死亡鱼的数字
,

在 �� 日龄试验结束时
,

测定各组试验鱼的体长和体重
�

� 结果与分析

�
�

� 初次摄食时间与成活率的关系

统计 �� 日龄各试验组的成活率显示
�

延迟投喂时间在 �� � 以内
,

仔鱼的成活率维持

在 ��
�

��
一

��
�

�� � 之间
,

且各组间无显著性差异 ��� 二 �
�

� � � � � ��
�

对照组的成活率为 ��
�

�� �
,

低于 延迟投喂 �� 组 �成活率最高
,

为 ��
�

�� � �
�

延迟投喂时间为 � � � 时
,

存活率 只

有 ��
�

� �
,

�� � 及以后各组的存活率则均为 �� 图 � �
,

延迟 � �� 开始投喂的成活率与延迟 �

一 � � � 的有极显著性差异 �� � �
�

� � � � � � � � � � � � � �
�

�日一

口��
门�

、�
一

沂下下
一

…

�料 �… 日

最大值 � � �
·

� � ��� � � � � �

最小值 � � �
一

� � ��� � � � ��

� � �
一

� � � 区间

中值 � � � �� �

��
� � � � �  � ! � � � �

延迟投饵天数 � � �� � � � 龙� �  � 士�� � � ��

�习 � 延迟投饵对 中华鲜开 门仔鱼 序活率的影响

� 一�
�

� � � ��
�� �� � � � � �� � � � � � � �� � �� �� �  � ! �� � � ��� � � �� �  � �� � �� 七� �

延迟 � 一 �� � 投饵的各组在试验期间的死亡集中在开口投喂后 � 日之内
,

这是中华鲜仔鱼

阶段的一个
“

危险期
”

�

此阶段是消化 系统发育完善的阶段
,

仔鱼易受外界各种因素的影

响
�

延迟 �� 日�相当 � � 日龄 �及更长时间投饵的各组
,

死亡集中在开始投喂后 � 一 � 日
,

死

亡率高达 �� 以上
,

呈现一明显的死亡高峰
�

完全饥饿组在 �� 日龄时开始 出现死亡
,

�� 日

龄时全部死亡
,

�� � 死亡时间在 � � 一 � � 日龄
�

由此推定中华鲜仔鱼的 �� � 点在 �� 一 �� 日龄之间
,

其从开 口摄食到发生不可逆饥

饿的有效摄食时间只有 ��
一 � � �

�

�
�

� 初次摄食时间与生长的关系

根据 � � 日龄时
,

对各试验组仔鱼的全长
、

体重的测量结果可以看出
�

不论是体长还是

体重的变异系数
,

都随着延迟投喂天数的增加而增大
,

说明随着延迟投喂时间的延长
,

仔
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鱼生长状况变差 �表 � �
�

表 � 延迟投饵对中华鲜开 � 仔鱼生长的影响

� � �
�

� � ���� �� � � � � �� ��� � �� ���目 �� � � �飞
� � �� � ��� � � � �

�  ! ∀
# ∃ %∃ % & ∋啥印n la rva e

延迟投饵天数 标本数 平均全长 士标准差 全长变异系数(% ) 平均体重 土标准差

D elayi飞 d
ays N M ean length士 S D (m m ) C V M

e
an w e ig h t 士 S D (

tnm
)

体重变异系数 (% )

C V
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3 8

5
.
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.
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6
.
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.
2 6 士0
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.
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0
,
1
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.

1 8 士 3
.
52
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.
0 7 土 3

.
6 3

5
.
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.
0 7 士 0

.
17 15

.
8 9

5
.
4 1 1 22 士 0

.
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,�1以
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.

2 9 士4
.
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2 0
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.
0 6 士0
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6
.
9 5 0

.
92 土0

.
19 2 0

.
6 5

4
一气一

6 1

.

5 4 士4
.
39 7

.
12 1

.
0 7 士0

.
2 1 19

.
6 3

6 6 0 9 士3
.
7 2 5

.
6 3 1

.
2 3 士0

,

2 2

6 2 5 6
士3

,

4 0

5 8

.

5 8 士4
.
2 9

5
.
8 0 1

.
0 9 士0

.
2 1

17
.
8 9

19
.
2 7

7
.
3 2 0

.
85 士0

.
2 8 3 2

.
9 4

820,
一
4
了hR202 6

内、�
42
内J
4
,j门J
4
,�

00
9

1 0 1 8 5 6

.

4 0 士4
.
5 4 8

.
0 5 0

.
83 士0

.
18 2 1

.
6 9

统计分析各试验组之间体长和体重生长的差异性表明
:
相邻各试验组间生长的差异

不显著
,

但延迟 9 一 10 d 投饵 的试验组与延迟 1
一
8d 投饵试验组的全长与体重均有显著性

差异(表 2
、

3)

.

与各组存活率的变化结合进行分析
,

可见在开口后的 1 一 s d 内投喂
,

仔鱼

的成活率和生长均较正常
,

无明显差异 ;第 9d 投饵成活率无明显差异但生长明显较差 ;第

IOd 投喂成活率和生长均较前有明显差异
.
生长差异的表现先于成活率差异的表现

.

表2 不同延迟投喂时间组间中华鳃仔鱼体重生长的差异性 (
t
检验 )

T ab
.
2 D ifferenees in w eight grow th ofas扣

ehro nous delaying initial fe eding gro ups

of C hinese Stu啥。n lar
vae (t

一
t e s t

)

延迟投喂天数(d)

D elaying feeding tim e

延迟投喂天数(d) D
elaying fe汕

ng time

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 - - - 一
+

- - 一
+ 十

1 0 + 卜 + + +
.

+ + +

一
--~~~, , 门.. . . . . 口. . . . 曰.目.

注 :体重差异性检验
, “ 十 ”

表示有显著性差异
.“ ”

表示无显著性差异 (p< 0
.
0引
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表 3 不同延迟投喂时间组间中华鳃仔鱼体长生长的差异性卜检验)

T ab
.
2 D ifferenees in length gro w th of asyr一e h r o no

u s
d
e
l
a y i

n g in i
t
ial f

e
ed i

n g g
ro
u
Ps

o
f C h i

n e s e s t u rg
eo

r、
l
a
rv

a e
(
t
一
t e s t

)

延迟投喂天数(d)

D elaying feeding tim e

延迟投喂天数(d ) D
ela yi明 f

e“i明 time

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

+ + + _ + 千 千
0

1 0
+ + + + + + + + +

注
:
全长差异性检验

.“ + ”

表示有显著性差异
, “ 一”

表示无显著性差异 (p< 0
.
05)
.

3 讨论

3
.
1 PN R 点的确定及其在实践中的意义

许多学者认为饥饿是导致鱼类早期发育阶段成活率低最主要的原因之一[
7, ”]

.

本研

究发现如果对中华鳃延迟投喂 12 d
,

即便 12 d 后投喂的仔鱼仍能够摄食并存活一段 时间
,

但它们最终还是全部死亡
.
当延迟投喂 12 d 时

,

就是通常所说的
“

生态死亡
”

或
“

不可逆转

饥饿
’,

时期
,

也就是
“

不可逆点
’,

[
7

,

“〕
一般来讲

,

P N R 点的确定是以饥饿组仔鱼的摄食率低

于最高初次摄食率一半时的时间为准 [
7〕,

本文则以饥饿组存活率为零 时的延迟投饵时间

为 PN R 点
,

确定方法不同
,

但实际意义是一样的
.
试验中观察到 n 日龄的中华鳃仔鱼还

剩有较多的卵黄
,

部分仔鱼瓣肠中的黑色物质(胎粪)排出
,

直肠末端以肛 门与外界相通
,

消化系统基本发育完成
,

部分仔鱼开始摄食天然饵料
,

进人混合营养期
.
13 日龄卵黄吸收

完
,

仔鱼进入外源性营养期
.
混合营养期为 Zd

.
12 日龄仔鱼约有 50 % 排出胎粪

,

以此为开

口摄食起始时间
.
有研究者发现鱼类在 自然条件下的初次摄食时间与环境水温和水流关

系很大[
‘“〕

,

作者在试验条件下观察到的第 12 d 为中华鲜仔鱼的开 口摄食时间
,

只能作为

推测自然条件下初次摄食时间的参考
.
在 18

一

:!1 ℃水温下
,

开 口摄食后 lld 内未投饵
,

不能

建立外源性营养的仔鱼即进入 PN R 期
,

较真绸 (4
一
5d )和牙坪(3 一 4

)[
9

·

‘”〕晚
,

这是由于

PN R 点出现的早晚与卵黄容量及孵化水温等密切相关〔‘4
一

15, ‘7 J
.

中华鲜卵孵化时间长
,

初

孵仔鱼卵黄囊容积大
,

仔鱼生长期水温较低
,

P N R 点出现较晚
.

对于中华鲜仔鱼 PN R 的认识
,

有重要的实践意义
.
首先在中华鳃早期发育阶段的 自

然保护方面
,

中华鲜仔鱼脱膜后有立即顺水徊游的习性
,

顺水漂流 8d 后就在某一栖息地

暂时定居下来
.
由于仔鱼徊游后有一个短期寻找洞穴藏匿的习性

,

因此栖息于河床以砾石
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为主
、

水流缓慢的浅水江段
.
推测在葛洲坝截流以后这一暂时定居地一般在荆江以下的浅

滩缓流地段
.
这里就是中华鲜仔鱼开 口摄食的场所

.
因此这里食物的丰歉直接关系到中华

鲜仔鱼的成活
.

在进行 中华鲜仔鱼人工放流时
,

也应充分地注意到仔鱼的 PN R
.
中华鲜产卵场和孵

化场所水流湍急
、

饵料生物贫乏
,

不是中华鲜仔鱼合适的开 口摄食地
,

中华鲜仔鱼脱膜后

立即徊游
,

s d 即到达了开 口摄食的场所定居栖息下来
.
中华鲜仔鱼的 PN R 是在开 口后的

第 11d(23 日龄 )
.
因此

,

放流 8 日龄以上的仔鱼
,

尤其是接近 P N R 点的仔鱼
,

一定要到荆

江以下的仔鱼开 口摄食场
,

而不能够在产卵场放流
.
否则仔鱼不能适时地得到开口饵料造

成大量死亡
.
在进行中华鲜仔鱼人工育苗时要注意到第 12 至 23 是投喂适 口 饵料的关键

时期
.
如果在 23 日龄以前仔 鱼没有建 立起外源营养

,

则过 了 P N R 点
,

会大量死亡
.
12 日

龄以前仔鱼还没有开 口
,

不需喂食
.

3
.
2 饥饿仔鱼的生长

延迟 1 一 8d 投饵的中华鲜仔鱼在经过一段时间的持续喂养后
,

在第 42 日龄时体长与

体重与持续投喂组(延迟 0 日投喂 )之间无显著性差异
,

这说明饥饿 1 一 8d 仔鱼在恢复生

长中出现 了完全补偿现象
.
但延迟 9 一 10 d 投饵 的中华鲜仔鱼组恢复投喂后

,

不仅体重增

加不能赶上延迟 O 一 8d 的试验组
,

而且生长速度也低于正常水平
,

说明不具有补偿生长能

力
.
无论是在中华鳃仔鱼的 自然保护

,

还是在仔鱼的人工培育实践中
,

不但要保证仔鱼在

23 日龄以前建立起外源营养
,

不致过了 P N R 而死亡
,

还要注意 20 日龄(延迟投喂 sd) 以

前
,

仔鱼具有补偿生长能力
,

而 20 日龄 以后则丧失补偿生长能力
,

造成对生长的长期影

响
.
因此

,

中华鲜仔鱼需要在 12
一

20 日龄之前建立外源性营养
.
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