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鱼类的受精卵在完成胚胎发育的正常过程后经过脱膜孵化成为仔鱼
。

此时
,

初孵仔

鱼 ��� � �� �� �� �� � � ! �� �� 一般消化道尚未与外界相通
,

均有较大的卵黄囊作为孵化后一

段时间内继续发育的营养来源
。

但随着卵黄物质的逐渐消耗
,

消化管与口 腔接通以后
,

仔

鱼必需从外界环境中摄取必要的营养物质
,

以便进一步发育与生长
,

这就是仔鱼的开 口摄

食期
。

许多鱼类的仔鱼在由内源性营养转化到外源性营养的过渡阶段
,

往往出现大量死亡
。

这一过渡阶段
,

被一些学者称为
“
敏感时期 �

� � � ����� � � �� �� � �
” ,

或是
“

危险期 �
� � ���� � � � � � �

�

。� �
” ,

并应用于鱼类资源的种群分析
〔�� 和苗

、

种饲养生产中
。

如 日本苗种生产效率较高的

真绸 ��
� � � 。 � , 可。 ,

·

� 与横滨黄盖蝶 ��￡。
� , � � 夕。 � �乃� � � �

� 仔鱼死亡率约 � �外
,

狮鱼
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死亡的原因是错综

复杂的
,

其中能否及时补充外源性饵料是个重要的因素
。

�� ��
�
�� � � � � 曾指出

,

自然界饵

料生物的不足是鱼类早期发育阶段死亡率高的原因之一 �� , � �� �� � �� � � � � 认为仔鱼后

期的成活率主要是饵料供应不及时
,

仔鱼对其利用适应的问题
〔�

�� 陆桂等 ��� ��
, � � � � � 报

道孵化后 � 天的酬鱼仔鱼全部死亡
, �一� 天为死亡高峰期

,

并认为这完全是由于转人

混合营养阶段时饵料基础与仔鱼食性不相适应的结果
〔�

,

�� � �� �
等 ��� � � �通过对仔鱼开

口摄食行为的研究
,

推测兰米尔环流 ���� � �
� �� �� � � �� �� ��� � 影响浮游生物的层状分布造

成饵料的变化可能是引起南方秘鲁鳃鱼 �� 叮�’�
“�� �� 馆�� �� 渔获量下降的原 因

〔�火 �� ��
�

� � � �� � � � � 在太平洋鲜鱼 �� �
“�� � 人�犷。� � � �� 人工饲养试验中

,

提出早期仔鱼由于饵料

密度小而发生最高死亡率的结论
〔川 � 雷雾霖 ��� �  � 认为梭鱼 ��

“
梦� ��

一

�“�� 在孵化后

� 本文承中国科学院水生生物研究所倪达书教授审阅
,

并提供宝贵意见
,

特此深表谢忱
。

�� �  年 � 月 � � 日收到
。
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, 一� 天的仔鱼入池培育中必须提供充足的适 口饵料以保证仔鱼的成活率�� 、

随着鱼类养殖业的迅速发展
,

对苗
、

种的需求量越来越大
,

开口食饵问题更加引起广

泛的关注
。

作者收集部分国内
、

外有关文献和资料
,

试对多种仔鱼开食阶段的某些形态结

构
、

摄食时间与个体大小
、

饵料种类
、

摄食饵料选择
、

摄饵量以及几种生态因素对仔鱼开 口

摄食的影响方面作一初步综合评述
,

以便为了解这些问题者提供参考
。

一
、

仔鱼消化与摄食相关器官的某些形态发育特点

刚孵出的仔鱼消化系统结构可因种类不同其分化程度有较大的差异
,

但大体上分为

两种类型
�
粘性卵和浮性卵

。

粘性卵鱼类为基本构造 已大致形成的类型
,

由于这类卵的卵

黄容积通常较大
,

使孵化发育尽可能在卵 内进行 �而浮性卵则属另一种类型
,

、

为适应漂浮

性生活达到尽早孵化
,

消化系统各器官几乎没有分化 �图 ��
。

尽管消化系统的发育程度

在初孵仔鱼中有明显的差异
,

但在前期仔鱼 ��� �� 
��� � 的后期

,

随着卵黄囊的进一步吸

图 � 两类新孵出的仔鱼的比较
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消化系统各器官迅速分化而向后期仔鱼 (po stl ar va ) 发育
。

此时仔鱼的消化道一般均

可分为口咽腔
、

食道
、

肠与直肠
,

同时形成肝脏
、

胆囊和胰脏
。

对有 胃鱼来说
,

前期仔鱼通

常最多只具备胃壁极薄的雏形胃结构
,

而胃腺常未分化
,

一般也不会具有完全分化的幽 门

垂
。

可以说
,

开 口摄食期仔鱼的消化系统只具备最单纯的基本结构
f”,。

除消化道的上述基本结构外
,

仔鱼发育中口与肛门的形成及其与外界环境的相通仍
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是仔鱼即将开 口摄食的重要标志
,

这在不同鱼类中出现的迟早与接通顺序也不一致
。

例

如棱鳍 (M
“
梦I ca 厅。扭

,
) 初孵仔鱼虽可见口腔与肛门

,

但与外界均不相通
。

孵化后 3 天

的仔鱼肛门先与外界相通
,

4 天 口通向外界
,

孵化后 , 天的仔鱼即可摄取食物
〔习 。

达氏鳃

(A‘渺
, 、, 刁口占ry 翻。) 初孵仔鱼仅有口 咽腔

,

由食道与卵黄囊相接
,

孵出后 2一3 日形成口

裂
,

4 一5 日后仔鱼上
、

下领形成
,
口 能张动

,

5 一6 日形成肛门
,

12 一16 日龄仔鱼的直肠以

肛门通向外界
,

部分仔鱼开口摄食
〔
151

。

另外
,

某些鱼类如达氏鳃仔鱼 口腔齿的形成对于开

口 摄食也有相当重要的作用
,

这对开食仔鱼咬断较大的水蛆酬以便吞咽颇为重要
〔
15J

。

鳃耙是部分滤食性鱼类摄食的主要辅助器官
,

但对仔鱼的开口摄食来说一般关系不

大或毫不相关
。

如鳞
、

缩鱼开 口摄食的仔鱼全长 7
.
0一7

.
5 毫米时虽有鳃耙结构

,

但尚未起

到滤食的作用 ;花鳍 (H
。。ib a rbu , 。acu la t“,

) 孵出后 6一8 日(全长 6
.
1一7

.
5 毫米)仔鱼可

行开 口摄食
,

但其鳃耙结构仅为颗粒状的雏形; 而细鱼仔鱼的鳃耙结构在开食时远未发

育
,

达 10
.
5 毫米的稚鱼期才在鳃弓内缘形成 4一5 个短小的鳃耙突起

〔41 。

缥的形成与充气对仔鱼从卵黄囊吸收至外源性营养摄食的过渡可能具有 重要 的 作

用
。

多数仔鱼形成膘并充气是其准备开口摄食的又一标志
,

因为当卵黄逐渐消耗
,

鱼体比

重增加时
,

促使了缥的形成和充气
。

仔鱼缥的发育与功能提供了鱼类静力学调节和克服

比重增加的能力
。

因此
,

仔鱼能够在水体中间漂浮
,

以致大大减少游泳的能量消耙
,

并增

进捕食效率
,

这对海洋仔鱼如条纹石鳍 (R
~

, ,
ax at i lis ) 等的易于开口摄食是特别重要

的〔
22]

。

我国家鱼苗孵化至
“

腰点
”
出现 (即缥形成并充气) 后下塘饲养也是明显的例证之

关于仔鱼对饵料消化吸收的机能有其本身的特点
。

仔鱼前期 向后期发育时
,

在肠管

后部形成括约肌
,

分化为肠和直肠
。

直肠粘膜与肠粘膜不同
,

通常形成绒毛状突起
。

开 口

摄食仔鱼在这些绒毛状突起的上半部出现嗜伊红的蛋白质颗粒
,

在这些颗粒的周围能看

到碱性磷酸酶的活性
。

另外
,

用电子显微镜能观察到鲤鱼和鳃鱼的吞噬细胞有活泼的吞

饮作用
。

这些事实表明
,

在部分仔鱼后期的摄食消化 中
,

饲料蛋白质不是在肠
、

胃内被消

化分解成氨基酸加以吸收
,

而是以高分子状态直接为直肠上皮的吞噬细胞所摄人
〔,

飞

二
、

仔鱼开口摄食的时间与个体大小

由于不同鱼类的仔鱼消化器官的发育与所需要的食物类别以及适宜孵化
、

生长的水

温都存在差异
,

因而其仔鱼的开 口摄食时间 (孵化后的天数)也很不相同
。

从卵黄囊或油

球等内源性营养物质是否存在来看
,

通常可以分为两类
: 开食在卵黄物质完全消失以后

(后期仔鱼) 和完全消失之前 (前期仔鱼)
。

前者为内源性营养直接转化为外源性营养类

型
,

如螂鱼 (C
ara示us a“r a , “s

)

、

乌鲤 (o 户人i
oc e户ha l“5 a r g u s

) 和长春编 (p
arabram is 户吠in

e-

。
后) 等

〔川
,

秘鲁鳃鱼则在卵黄囊完全吸收后平均 1
.
7 天开口摄食

〔
35]

。

后者却在内源性转

为外源性营养之间存在一个混合性营养阶段
,

即此类仔鱼一面利 用剩余的卵黄物质作为

能量来源
,

同时开始从外界环境摄取饵料以弥补内源性营养的不足
,

如达氏鳃
、

团头鱿

(M
egalo占ra m a ao b l夕ce户入a la )

、

醚鱼 (H 夕户
。户h , h a l m i动t人夕s 。 口li , ,

·

i

x

)

、

圆口 铜鱼 (c
o, ·

e

i

u ,

g u i ch
e n 。‘) 和细鱼 (M

acrura r。。。e瓜) 等
〔, ,

·

“ , ‘, 。

就后者而言
,

不同种类仔鱼开食时残留
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卵黄物质的多寡也存在量的差别
。

例如太平洋鲜鱼开 口摄食仔鱼的卵黄囊近乎消失
,

而

棱鳍开食仔鱼的卵黄囊直径平均为 0
.
37 毫米

,

占仔鱼全长的 12 外
,

油球径 0
.
28 毫米

,

占

9
.
2界〔5] 。

可能仔鱼在发育过程中具有混合性营养阶段对其本身的成活率有着积极意义
。

水温的高低影响仔鱼开 口 摄食的时间十分明显
。

一般说冷水性鱼类或低温下生长的

仔鱼孵化后开食需要的时间较长
,

而温水性鱼类或高温下孵化和生长的仔鱼开食时间较

短
。

如溪红点娃 (s
al, e

li 。“
,

f
o ,

ti
, 口li ,

) 仔鱼开口 摄食为孵化后的 23一35 天 (11
.
1℃ );虹

蹲 (Sa l,
口 i厅de

“
心 在 8

.
3℃ 时孵化后 21 天有个别仔鱼开食

,

但在 10 ℃ 时 16 天的仔鱼

裹 1 不同仔鱼开 口旅t 的时间与个体大小
T ab

.
1 A ge and in divid ual size of larvae duri呀 i

nitial feeding

黄质卵物
种 类 水温(℃)

孵化后
日龄

全长
(毫米)

资料来源
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4一4

.
0 1

3
.
2一4

.
0 }

2
.
8 1

3
.
05 1

5一6

3
.
7一4

.
4

消失

残留

残留

消失

残留

残留

消失

残留

19一2 2
。

5

1 3

.

5 一2 1

27不3斗

l8

残留

残留

消失

残留

残留

消失

l8

19

5

2
.
5一4

。

5

3

.

5 一6
.
8

3
。

8 一斗
.
9

1
.
9一2

.
5

3
.
9

3
。

6

1 1

.

1

8

.

3 一10
.
6

5

5

2

2

23一35

20一30

27一3 1

14一23

5一 10

> 7
.
02

2
。

7

3

。

6

残留

残留

几乎消失

长江鱼类
,

1 9 7 6

黄德祥
,

1 9 8 0

长江鱼类
,

1 9 7 6

长江鱼类 ,
1 9 7 6

长江鱼类 ,
1 9 7 6

长江鱼类
,

1 9 7 6

长江鱼类
,

1 9 7 6

长江鱼类
,

1 9 7 6

长江鱼类
,

1 9 7 6

长江鱼类
,

1 9 7 6

长江鱼类
,

1 9 7 6

长江鱼类
,

1 9 7 6

长江鱼类
,

1 9 7 6

贾长春等
,

1 9 7 4

王义强等
,

1 9 8 0

雷霏霖
,

1 9 8 1

林重先等
,

1 9 8 2

江苏省水产所等
,

1 9 7 8

袁永基
,

1 9 8 2

何大仁
,

1 9 8 2

朱成德等
,

1 9 8 5

W

a r e 等 ,
1 9 8 1

W
a r e 等 ,

1 9 8 1

H
u n t e r 等 ,

1 9 8 1

曰l
erts en ,

1 9 8 1

G
a

m b l
e ,

1 9 8 1

C h i
t t y

,
1 9 8 1

C h i
t

ty
,

1 9 8 1

P i p e r 等 ,
1 9 8 2

p i p e r 等 ,
1 9 8 2

p i p e r 等 ,
1 9 8 2

p i p e r 等 ,
1 9 8 2

p i p e r 等 ,
1 9 8 2

11,j

�

6
‘U

:

,‘,�
‘
.上倪U

�胜一

.

体长
。
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肠道内可见到食物
t3七 酬鱼仔鱼在 27一34 ℃ 孵 出后 2

‘

5 一4
.
, 天开口摄食

〔
气 日 本始鱼

(Sc
oo bc ,

ia Po 厉似s) 的最早开食时间为孵化后的 1
,

9 天
。

开 口摄食时仔鱼的个体 大 小一

般也随仔鱼种类的不同而出现很大差异 (表 l)
,

如较小的 A , 动oa m it ch ill i 为全长 2
.
7毫

米
,

而较大的达氏鳃全长可达 3Q 毫米以上
。

据报道
,

卵黄囊消失前
、

后
,

多种仔鱼开 口摄食的个体比较不高
,

如北方鳃鱼 (E
, g ra

-

。
lit o or da 动 为 10 多

,

太平洋鲜 2一4多
,

白娃 (c
口,

eg
。。。 sP

.
) 3一5多

,

这是由于开 口仔

鱼具有较狭的生态灶
,

以致选择性较差的原因造成的
。

但有些鱼类的仔鱼因其运动能力

较强
,

开口 摄食的成功率较高
,

如蝶鱼 (pl
e“r o , e c , e s

P l a , e , , a
) 为 32一62关

,

领针鱼 (B
elo-

n。 西。1 0 , e
) 达到 60一 100 多

〔, 0J 。
A
o c

h
o a

m i
t c
h 云111 和 A . lao P , o , a e , i a 孵化后第 2 天开 口摄

食仔鱼的成功率分别为 36
.
3多 和 50

.
3 呢

〔川
。

因此
,

仔鱼在孵化后开口摄食的时间就群体而言应该是一个范围
,

即在鱼群中往往出

现部分仔鱼先行开食的现象
,

然后逐渐提高摄食个体的比例
。

显然
,

这与个体发育的不同

步性以及个体差异有关
。

如溪红点蛙 23 天时仅个别仔鱼开口 摄食
,

35 天时达到 100 并;

河鳝 (Sa lm
口 tr ut t。

) 与克氏蛙 (5
.
cl ar 砂) 仔鱼个别与全部摄食的时间分别为 27 和 31 与

14 和 23 天[33
, ;细鱼孵化后 2

.
5 天仔酬摄食个体比例仅为 20 多

,
3

.

, 天为 58 多
,

4

.

5 天达到

87 % 〔
气 日本始鱼开口摄食发现于孵化后 1

.
9 天的仔鱼

,

但至 2
.
5 天时所有仔鱼均 可 摄

食
〔, , , o

三
、

仔鱼开食期的饵料种类与摄食选择

在天然水域内
,

各种鱼类的仔鱼处于各不相同的生态环境中
,

但开 口 摄食的饵料则基

本相似
,

都是游动较慢
,

易于消化
,

大小适 口的浮游动物或底栖生物 (表 2)
。

正如 w ar
c
等(1981)指出

, “
鲤鱼仔鱼似乎很难捕食活泼运动的饵料

,

以致它们的开

口饵料主要是小型的
,

比较不活动的饵料生物
”[3 习。 由于鱼类仔鱼在水域内占有不同的生

态灶
,

尤其是如达氏鳃和黄鳝等在开食仔鱼阶段主要营底栖生活
,

因而以水蛆酬和摇蚊幼

虫等类底栖动物为主要摄食对象
。

至于凶猛性鱼类的仔鱼开口 即行吞食其他仔鱼的描述

见于赊鱼 (L
“‘obra m a m ac roce P乃‘l“s )

t, ”和级鱼 (压
。i户
erra ch “a z万)

〔, 田 。

因为各自水域饵料生物基础 (种类组成及其密度差异)的不同与变化以及人工投喂饵

料的区别
,

在以浮游动物为主要开 口食物的仔鱼也存在着一定种类差异
。

如海洋鱼类的

仔鱼主要以挠足类及其幼体为食 , 而淡水鱼类显然以轮虫等为主要食物
。。」。

作者对全长

5一6毫米仔鲡开 口摄饵观察中发现
,

1 9 8 2 年轮虫与无节幼体的 出现率 分 别 为 94 多和
21 务

,

而 1983 年则正好相反
,

分别为 19 多 和 81粥
,

这说明开口仔纷对这两类大小相近的

浮游动物饵料似不存在选择
,

只是与人工投喂食物组成的不同密度明显相关
〔4J 。

Ga
m bl

e

等(l 981)在水槽饲养的太平洋鲜鱼孵化后 , 天仔鱼肠内发现的主要食物为无节幼体
,

少

数双壳类的面盘幼虫
【, ‘, ,

但 M arshall 等 (1937)与 Bow ers 等 (1951) 发现的饵料则以双壳--
一 {

类幼虫为主
,

其次才是无节幼体
。
!

·

浮游藻类出现在一部分开食仔鱼的肠道内曾引起研究者的较大兴趣
,

因此藻类食物

在仔鱼开口 饵料中的地位和作用问题有过不少的报道与不同的看法
。

在太平洋排鱼仔鱼
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Tab. 2 C h
表 2 不同仔鱼开口旅食的丰共饵料种类
form s of foo d of differen t Iarvae du ring in itial feed ing

主 要 饵 料 类 别

达氏鳃 A ci州
, , 。r

d
a
b
r 夕a 。 “s

鲤鱼 c夕户r i, u , c a r 户10

维鱼 万夕P
o 夕h t五al, i ch t入夕s , 01矛t, i

x

缩鱼 才ri 了才若c五t五夕, 。o
b il i

J

草鱼 c 不心。o P 五a r夕。g o d o 二 i d
e
l l
u ,

综鱼 L ucio bra切a o a c; o c。夕无a lu ,

花鳃 万心 , i b a r b u s , a cu l a t 。 ,

青鱼 M ylo户h a , y , g
od

o 。 户‘co u ,

沙飨 odo二 , o
b
二‘t o b , 。 r a

黄鳝 M on O户tcr “‘ a
l b

二,

大银鱼 P rotosaZa , x
h y a宕o c, a o

i
u :

绞鱼 Ci
, r 五io a 仍。才萝to ;。ll a

遮目鱼 C五a o o , c入a o o ,

梭鱼 M ugil :o
一

若u夕

酬鱼 M acrora , 。。 , e ,
11

长吻统 L
oioca , 了f, 1

0 0 9 矛r o 了t r萝,

太平洋鲜 c lu户。a 五a , e ,

即
,

美洲西鲜 才10 了a , a 户iJ萝, r
i , a

大头鳝 G ad “ , 。o r五二a

秘鲁鳗鱼 E ngra心i, r 矛。g 。 , s

香鱼 Pl ‘c o g l
o , s u , a

l
t
i
。。

1 1
,

黄鳍金枪鱼 T五u o n “ , a
l b

a c a r 心,

.

水蛆酬
、

摇蚊幼虫
、

枝角类

轮虫
、

小型挠足类

轮虫
、

枝角类
、

挠足类及其无节幼体
、

轮虫
、

无节幼体

轮虫
、

无节幼体

仔鱼
、

枝角类

轮虫
、

原生动物
、

藻类

轮虫
、

无节幼体

小型浮游甲壳类

水蛆酬
、
摇蚊幼虫

、

枝角类

小型枝角类
、

挠足类
、

无节幼体

轮虫
、

小型枝角类

牡蝠担轮幼虫

挠足类及其无节幼体
、

贻贝幼虫
、

轮虫

轮虫
、

无节幼体
、

藻类

水虹酬

无节幼体
、

小型挠足类

无节幼体
、

小型挠足类和枝角类

无节幼体

无节幼体
、

小型挠足类
、

藻类

轮虫
、

挠足类幼体及卵子
一

牡蜗幼虫
、

轮虫

肠内未发现任何藻类食物
〔2叱大头鳝开 口仔鱼肠内有绿色食物

,

但 El ler tsen 等 (1981) 认

为藻类是少量的
,

也是不重要的
〔乃, ;

w ar
。

等〔1981)在秘鲁鳃鱼开 口摄食行为的研究中发

现开食第一天以浮游植物的辐环藻 (A c!i
,

oc vll us ) 和裸甲藻 (‘y。
,

odi
厉“。) 为主要食

物
,

其后转向以浮游动物的无节幼体和小型挠足类为主
。

他们转述 Lask er (1975) 曾发

现开 口摄食的鳗鱼仔鱼是在叶绿素最大量的水层中 (这是在微风情况下 巧 米的深度) 以

及
·

A rt

hu

r

(

1 9 7 6

) 注意到单独摄食裸甲藻 (汤””
口
di 瓜“” , l”* 树)不能维持10 一12 天

以上北方鳃鱼的正常生长
,

因为无节幼体 (68
·

X 1
3 4 微米) 含有 60 微米直径硅藻能量的

23 倍
。

因之认为仔鱼开 口期浮游植物的作用可
艺

能是使鱼类适应维持新陈代谢需要 以及
“

学 习
”
摄食浮游动物

〔2

?l; M
o

ffa
tt

(l
9
81 )进行了小球藻 (Ch lor ell a) 水华存在下低密度浮

游动物饵料对北方鳗鱼成活率和生长影响的试验
,

发现仔鱼开口摄食< 妙微米的小球蒸
而且在相同浮游动物密度下小球藻存在时仔鱼成活率提高约 2乒倍

,

因而指出小球藻存在

的作用可能主要是作为轮虫食物的间按作用
,

减缓适宜的大小食物组成与营养之间的亏
空以及(或是)提供较为丰富的微量元素山枯作者在细鱼孵化后

_
2·

5 天部分仔鱼肠电最先

发现的也是藻类食物(裸藻 加g枷‘和实球藻 E耐
。

脚)
,

并企5一6毫米开
、

食仔鱼中的出

现率达到 “关卯
,

只是二般数量不多
,
俏化状况很差

。
一

这鼻是否可以认为
、
在仔酬开食

阶段中藻类的食物价值并不重要
, 、其 出现率较高可能是吞食浮游动物时其身体上附生和

(或)摄食后再被带入仔鱼肠内的
。 。

、

一
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至于仔鱼对开 口饵料的摄食选择
,

除了双方运动能力与营养需要等要求外
,

主要决定

于仔鱼的 口宽
、
口径和饵料个体的大小以及仔鱼的视觉能力

。

对实验室和天然仔鱼开 口

摄食观察表明
,

家鱼苗在不同大小的轮虫
、

枝角类的水族箱中往往选择较大的个体
,

甚至

试吃比其口 宽为大的个体而不顾失败;北方鳃鱼也有很大的个体选择
,

主要限制因素是 口

的大小和饵料的可见性[32]
。

据观测
,

孵化后 5一14 天的梭鱼仔鱼平均体长 3
.
46 毫米

,

平

均口径 0
.
朽 毫米(0

.
34 一0

.
62 毫米)

,

以贻贝幼虫为主要饵料
【l] 。

据作者测定全长 5
.
3一6

.
1

毫米仔鳃 口宽为 193 一28 , 微米t,1
,

一般选择 80 一150 微米宽度的轮虫和无节幼体为开食

的主要饵料
。

H
un ter 等(1981) 对饲养的 日本始鱼进行观察

,

结果表明开口摄食饵料的能

力与口宽有关
,

并计算 出 50 多 的仔鱼能捕食占口 宽 85 多的饵料生物
,

而有 95 多 的仔鱼

可以吞食占口宽 57 多的饵料生物
〔
291

。

秘鲁鳗鱼仔鱼开食饵料的最适宽度为仔鱼全长的
1
.
2一2

.
3务

〔
35]

,

如以平均全长 4
.
0 毫米计算

,

其最适饵料宽度应为 48 一92 微米
。

另外
,

由于近些年来集约化养鱼的发展和流水育苗技术的需要
,

对仔鱼开 口人工配合

饵料的研究已经引起广泛重视
,

微型胶囊作为开食饵料在国外 已逐步推广应用
,

苏联已将

这种工艺用于鲤鱼
、

植食性鱼类和 白蛙的仔鱼培育中
。

采用不同配方生产的微型胶囊作为

鲤鱼开 口饵料与用浮游动物饵料对照的试验具有相似的效果
。

饵料的颗粒大小在70 一50 0

微米宽度不等
,

可根据不同鱼类的 口宽大小和选择能力选用相应的饵料颗粒
。

开食配合

饵料的主要营养物质含量 (多)为
:
蛋白质 40 一50

,

脂肪 3一5
,

碳水化合物 48 一50
,

灰分

3
·

2 一3
·

6

,

纤维素 0
.
5一 l

〔, ‘, 。

四
、

仔鱼开食的摄饵量与环境因素对摄食的影响

开食阶段的仔鱼因正常生长发育的要求需要从环境中摄取一定数量的饵料能源
,

但

其摄饵量随仔鱼种类
、

生理状态与生态因素而不同
。

这种了解和研究对于正确评价鱼类

资源和解决苗种培育是十分必要的
。

开 口摄食初期的仔鱼一般食量比较有限
,

但是不同的种类却有很大差别
。

如太平洋

鲜鱼孵化后 5天开口 摄食
,

在 20 尾 7
.
02 毫米以上仔鱼肠道中发现饵料生物36 个(近 90 多

为无节幼体)
,

平均 1
.
8 个/尾

〔2气作者 1982 年对 5
.
0一,

.
9 毫米全长仔断开口摄食的 12 尾

仔鱼测定
,

肠内平均含有浮游动物 5
.
25 个

,

换算生物量为 0
.
0 122 毫克

〔们 ,

以平均体重约

0
.
4 毫克计算

,

一次肠内含有的饵料量占仔鱼体重的 3多左右
。

另据报道
,

1 尾刚开口摄

食的梭鱼仔鱼一餐可摄取 1“ 个贻贝幼虫和 5个轮虫[1]
。

真绸(孵化后 3 日
,

全长 3
.
92 毫

米)
、

A ca
, t h o 户:梦。, s动le岁lt’ (全长 4

.
9 毫米)

、

妒鱼 (L
azeolabra二 j

a户。,
i
c “s

) ( 全长 ,
.
3 6 毫

米)和条石绸 (0娜eg
, a, 加

; 扣而aI。) (全长 3
.
93 毫米) 仔鱼每天 日间摄食量分别占体重

百分比的 63 一72
,

1
67

,

“ 和 48助
, 。

但也有的资料提出
,

孵化后 7 天的真绸仔鱼(全长 3
.
9

毫米)每 日摄食 50 个轮虫
,

仅占体重的 36 多[17
, 。

A
o
ch oa

。众ch il li 和 A. la , 砂ot ae ol’a 在 100 个/升饵料生物密度下 (95 多以上是经过

53 目筛绢过滤的挠足类及其无节幼体)
,
孵化后 2一3 日仔鱼开 口摄食的 日摄食量 (表 3)

表明
,

个体较大的 A
.
la o Pro tac ,

l’a 较之个体为小的 A. o l’t ch t’I lt’ 在同 日龄仔鱼的 日摄食

量要明显为大
〔川

。
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霭霭爵一一一进兰兰

表 3 A n cho。 属两种仔鱼 的旅食 , 比较
feeding on the larvae of tw o spec ies b elon ging to th e G enu s A 月c 五o a

过
.
切万tch illi A

.
la邢P 护。才ae

月
i
a

上面已经讨论到在鱼类的发育早期有一个
“

危险期
” ,

这是在仔鱼内部急剧进行新的

机能和老的机能交替时不能很好适应环境的情况下发生的
。

环境生态因素的不利条件不

仅直接影响开 口摄食阶段仔鱼的成活率
,

而且可以通过影响仔鱼开口摄食起到间接的作

用
。

饵料密度对仔鱼摄食量有着十分明显的影响
。

M ou de 等 (1981) 用 A n动oa 。介动1111
,

Ar
ch os ar

g
“ ,

、

动。。俪da lis 与 A 动介“ , li ne at “了 3 种仔鱼在不同密度饵料下进行摄饵量和生

长的试验
,

发现饵料生物的密度为 50 个/升时
,

仔鱼可以摄食
,

但在 1
,

0
00 个/升时仔鱼摄

饵量较大
,

可达到占体重的 50 一175%
〔2
叹表 4)

。

这说明不论在天然水域
,

还是饲养水体

内
,

要使开 口仔鱼达到一定的摄饵量需要有相应较高的饵料生物密度
。

表 4 3 种仔鱼在不同饵料密度下的盆饵一
*

T ab
.
4 F eed i哈

of the Iarvae of thre已 s p e e i
e s u n

d
e r

d if f
e r e n t f

o o
d d

e n s
id

e s

~~~

尉一
.
迎
____ 饵料密度度 孵化后天数数 摄饵数数 体长长 摄饵量/体重重

(((((个/升))))) (个))) (毫米)))))

注注月c 几o a 优矛tc五il J矛矛 , 000 222 l
。

222 2

。

888 0

.

0 333

11111
0

000 222 9

.

999 3

。

333 0

,

1 999

11111 0 0 000
,, 8 2

。

222 3

。

444 l

。

4 222

AAA
r c 五o ta 犷g u ,, 气n

.
目
目. .. . . .. . .. . .....

. . . . . . . 月, . . . . , . ... ~ . . . . . . . . . . . . . . ...

n n RRR

一一流。协b oid a li‘‘‘‘ ‘ OOO ,
.
哎哎哎

,,,
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一一一崔冬一一

‘‘

一- 二立一一一一今卜一一一尝尝
-一一

一一一一
..............户户户户户

III U U UUU
222

斗J
。

夕夕 Z
。

,, U
。

多UUU

555 000 333 2
,

111 2

.

111 0

.

0 333

111 0 000 333 9

。

000 2

。

111

*

95
%
以上的饵料为无节幼体与侥足类

。

仔鱼开口摄食的行为一般是依靠视觉完成的
,

因此很多种仔鱼具有明显的昼夜摄食

节律
,

即白昼摄食
,

夜间停止
,

并因之被认为是视觉摄食
。

不同鱼类仔鱼的开食对光强

度的要求也不一致
。

据报道
,

大头鳄的仔鱼在光强度为 0
.
1一 o

.
4l x 之间即可摄食丰年虫
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(A rle o ia ) 的无节幼体
〔
231 ; 白蛙的仔鱼在 白色光照强度的摄食下 限约 为 1

.
5 1x (Br au m

,

1 9 6 4
)

〔, 0J
;

M
i
c

h i y
a s u

K i y
o n 。

等(1951)进行光照对黑绸 (M yli
o o acroc ep入a lu ,

) 孵化后 3一4

天开口仔鱼摄食影响的试验
,

指出仔鱼 白天摄食
,

夜间停止
,

但在人工光照下可以连续摄

食
。

他们引用了 Bl ax ter (1 966 ) 最低摄食光照强度低于 10Ix 的资料
。

试验结果表明
,

在水

面 。,
1 0 0

,
l

,

0 0 0

,
3

,

0 0 0 和 10 ,

0 0 0 l
x 照度下各试验组每 日食物消耗量分别为 85

,
9 2

,
1 0 5

,

23
0 和 1夕8 个牡蜗幼虫

,

这种消耗量相当于孵化后 10 天仔鱼的摄饵量[sl]
。

因此
,

可以在

某些鱼类苗种培育中采用人工光照以增加仔鱼开口摄食时间和摄食量
,

加速仔鱼的生长
,

提高成活率
。

伏见撤 (1983) 还描述了孵化后 3一4 天真胡仔鱼在不同光照强度和各种温度下的平

均摄饵数量(轮虫)
,

并认为开食第一天光照强度与摄饵关 系更为密切
,

中区强度在第立天

时对仔鱼摄食影响不大;温度对仔鱼开食摄饵量有明显的影响
,

在 16
.
3一25

.
3℃ 范围内

,

温度与摄饵量成明显的正相关
〔,
叹表5)

。

Br au m
(
1 9 6 4

) 也进行了不同温度下白蛙仔鱼摄

食成功率的对比试验
,

在 12℃时为 31
.
2多

,

而在 5
.3℃ 时仅为 4

.
1外

〔
20J

。

表 5 真绷解化后 3一4 夭仔鱼在不同光照与温度下 的平均摄饵数
Ta b
.
5 A verag e foed i昭

am ount of 3一斗da y s o ld Ia rv a e o f p ag , u ,
m

a z o r u n
d

e r
d i f f

e r e n t

1 i g h t d
e n s

i
t
i
e s a n

d
t e

m
p e r a t u r e s

光照强度 (lx)

75一270

200一660

750一 1600

1000一4500

l呼0 0一16000

平均摄饵数(个) 温度(℃) 平均摄饵数 (个)

月z娜了C少�jnU
8

‘.
1叼U/O一j..

…
11一
j
尸,�,月了丹jlllU,�1,,j

. .

…
2口八乃n�,‘一jJ.上J,l,山,妇门‘月,ZJ汤峙

.
目O,白

卵黄物质的吸收程度是确定大多数仔鱼开 口摄食的重要标准
,

这对仔鱼孵化管理和

鱼苗培育具有很大的积极意义
。

因为在卵黄吸收后较长时间不投饵
,

有些仔鱼即拒绝摄

食
,

而缺食饥饿将导致仔鱼体弱
,

以后即使饵料丰富也不能正常摄食了
。

这对温水性鱼类

的开食较之冷水性更为重要
,

因为前者新陈代谢率较高
,

卵黄较快消失
,

故须尽早投饵
。

关于仔鱼忍受饥饿的
“

不能复活界限 (PN R )
” ,

不同鱼类也有较大的差异
。

大头鳍在
5℃时的 PN R 为孵化后的 11 天

,

即开食后的第六天 ;日本始鱼在孵化后 4
.
5 天 (即开食

后的 2
.
5 天左右)

,

虽然在第五天仔鱼仍能摄取食物
,

但不能捕获足够的饵料以保持其存

活[29
]。
梭鱼在水温 19 一26 ℃

,

盐度 30 痴 时
,

其 PN R 约为 6 天
,

在 3 天内若不给饵料
,

给

饵后约半数死亡
。

这证明仔鱼开 口摄食后适时投饵具有很大的重要性
。 另外

,

Fe
i H

u

等(1981)进行盐度对鳍鱼 (M
二
梦1 ce p加lu 心 仔鱼影响的试验

,

结果表明推迟孵化后 2一5

天升口摄食对成活率影响不大
,

尽管个体较小
,

体质瘦弱
,

但与饲养水体的盐度有密切关

系
,

即在饥饿状态下
,

25

.

5 瓜 的盐度至少能忍耐 13 天
,

而在 31 瓜时仅能活 9 天[24]
。

至于水温对大鳞大麻哈鱼 (加, 人尹动
“ , t ‘c汤a , yt 、汤a) 仔鱼开曰摄食配合饵料中蛋

白质含量的影响有如下描述
:
Fo wner ( 198 0) 的试验结果表明

,

在 12 ℃ 和 5
.
2℃ 时均以

而务蛋白质含量食物生长最好
,

而 M ert二 ( 1 9 夕2 ) 报道水温 14.5℃ 时最低蛋 白质含量的

需要量为 55 界
,

而水温 4
.
5℃ 时为 40 买训

。

因此
,

对大鳞大麻哈鱼来说
,

似以低温下要求

钓蜜自质者量较高温时低
。

- - 一 _
_ ‘ _ 1 一

_

一
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