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摘 要:在人工育苗条件下，对 0-36 日龄舟山本地牙衅仔稚幼鱼的摄食形为和生长特性进行了研究。水温

19 -22 "c时，初孵仔鱼 -15 d 属于仔鱼期， 16 -35 d 为稚鱼期，36 d 起转为幼鱼期。牙饵全长与日龄的关系

式为 y= 1. 0282 +0. 7011x - 0.018 4x2 + 0.0006矿 ， R2 = 0.992; 胚前长与日龄的关系式为 Y = O. 179 7 + 

0.371 7x - 0.012 lx2 + 0.000 2X3 ,R2 = O. 960;体高与日龄的关系式为 Y = 0.615 6 一 O. 069 6x + O. 022 4x2 + 

O. 000 3xJ ,R2 = O. 988。舟山本地牙蚌孵化后 3 d 开始开口摄食，试验用生物饵料为轮虫、卤虫无节幼体、配合

饵料。在仔鱼阶段其摄食率为 25% -100% ，饱食率为 25%-80%;到稚幼鱼阶段摄食率均达到 100% ，饱食

率 90% 。摄食高峰基本出现在白天，属白天摄食类型，稚鱼期会出现早晨与黄昏二个摄食高峰，稚鱼期晚上

基本不摄食。舟山本地牙解饱食时间随生长发育增加而缩短，消化时间随生长发育而增长。研究结果表明，

除培育水温较北方牙饵培育水温高而使生长发育较快外，摄食特性没有太大的差异。
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Abstract: The feeding habits and growth perfo口nance of Pαrαlichthys olivaceωlarvae and juvenile during the 

first 36 d after hatch under artificial hatcheIγconditions were studied. Under the temperature of 19 to 22 "c , 

the prelarval stage lasted for 15 days after hatch , and postlarval stage lasted from 16th day to 35th day. From 

36th day , it became juvenile fish. The relationship between total length and fish age in days was expressed as 

y= 1. 0282 +0. 701 lx -0. 018 4x2 +0.000 6x3 ,R2 =0. 992;The relationship between anus length and fish 

age in days was expressed as Y =0.1797 +0.371 7x -0. 012 lx2 +0.000 2X 3 ,R2 =0.960; The relationship 

between high length and fish age in days was expressed as: Y = 0.615 6 - 0.069 6x + 0.022 4x2 + 0.000 3x3 , 

收稿日期 :2006-12-21

基金项目:舟山市科技计划(05230) 资助

作者简介:施兆鸿(1958 - ) ，男，上海市人，副研究员，主要从事海水鱼类繁育方面的研究 o E-mail:shizhh@sh163.net 



6 期 施兆鸿，等:人工育苗条件下舟山牙解仔稚鱼的摄食与生长 567 

R 2 = o. 988. As far as Paralichthys oliv，αcens from Zhoushan area was concemed , its larval mouth opened at 

3th day. The larvae and juvenile were fed with rotifers , Artemia nαuplli and mixed feeds according to a 

designed experiment. In prelarval stage , its feeding rate ranged from 25% to 100% , fullness rate from 25% 

to 80% ; In postlarval and juvenile stages , its feeding rate reached 100% , fullness rate 80%. Pαrαlichthys 

olivαcens has a highest feeding peak hy day. Besides , the larvae had two highest feeding peaks , while 

juveniles fed only in the moming. With the development and growth of Paralichthys olivαcens juveniles from 

Zhoushan area , its fullness period decreased and digestion period increased. Comparing to Pαralichthys 

olivαcens from north China , the development rate of Zhoushan juvenile was higher , hut there was no difference 

in feeding hahits. 

Key words: Paralichthys olivacens; larvae and juvenile; feeding; growth; Zhoushan 

牙解(Pαralichthys olivacens)属近海暖温性底层鱼类，是名贵的海水养殖品种之一。舟山地区地处

长江以南，自然水温比北方高，养殖的适温期长，发展牙解养殖成了浙江海水鱼类养殖的又一增长点。

为此在本世纪初舟山从山东引进了牙解幼鱼进行土池养殖试验，因种群差异，夏季未能适应当地水温而

死亡，没能达到引进推广养殖的目的[IJ 。所以开展舟山本地牙解的人工育苗，与北方牙解进行比较研

究有着十分重要的现实意义。有关牙饵育苗及相关生理生态方面的研究已有很多报道[2 -8J 但利用舟

山地区捕获的牙解进行育苗及相关研究未见报道。本文利用舟山本地捕获的牙解作为种鱼，进过二年

培育、催产，获得受精卵，在人工育苗条件下对舟山牙饵仔、稚鱼的摄食和生长进行了研究，找出舟山本

地牙解与我国北方的砰蝶类在育苗中摄食与生长的异同点，旨在充实舟山地区牙解早期发育阶段的基

础生物学资料，为舟山地区进行解蝶类鱼类人工育苗提供参考资料。

材料与方法

1. 1 试验鱼苗

1. 1. 1 亲鱼培育

2005 -2006 年在浙江舟山的华兴苗种繁育中心内进行亲鱼培育。亲鱼培育在土池中进行，至 2005

年 10 月移人室内强化培育，池子为直径 5 m 的圆池，水位 0.8 m。亲鱼密度 1 - 2 尾1m2 ， 自然水温

8 -18 OC ，盐度控制在 24 -32 ，日换水量 200% -300% ，光照调控由短光照 (8 h) 逐渐增至长光照(16 h) , 

光照强度 400 -600 lx。池内每 2 m2 左右放置 1 个充气石。饵料用新鲜梅童鱼、尤鱼、沙蚕等，投饵量为

亲鱼体重的 3% -5% 。隔日吸底 1 次。 2006 年 4 月经催产后亲鱼自行排精产卵获得受精卵。受精卵

孵化条件为水温 18 -20 OC ，盐度 28 ，经 48 -52 h 孵出。

1.1. 2 仔稚幼鱼培青

育苗在舟山市普陀区晓峰水产苗种培育场内进行。将受精卵运抵后直接放人 6. 0 m x 4. 0 m x 1. 5 m 

长方体水泥池中，初孵仔鱼密度为 3 万尾。育苗海水经在j、滤，盐度为 28;pH 8.0 -8.2;水温为 19 -22 OC; 

溶解氧为 6 -9 mglL。池内每1. 25 m2 左右放置一个充气头，光强控制在 1 500 lx 以下。试验中所用轮

虫在投喂前用小球藻和英伟公司生产的轮虫强化剂强化培养 24 h 以上，卤虫元节幼体在投喂前用墨鱼

油强化培养。配合饲料为日本林兼产业株式社生产的牙解育苗专用饲料。日常管理中每天 6:00 、

14:00和 18:00 各记录育苗池水温和 pH 值，不定期测定盐度和 DO 值。培苗 5 d 后每天清晨吸污。育

苗前期仅添加 10 -20 cm 水， 7 d 后开始换水，换水量随仔稚鱼发育而逐渐加大，从 20% 逐渐增加到

200% 。每天检查育苗池内饵料生物量，观察仔、稚、幼鱼的生活习性、摄食'情况以及形态变化。

1. 2 研究内容及方法

1. 2.1 摄食率、饱食率、饱食时间和消化时间

实验用仔、稚鱼从育苗池中取得，分别自仔鱼开口摄食之日至36 d每天取样一次，取样时间为上午



16 卷

10:00 时，每次取样观察 10 尾以上，用文献[9J 方法测定胃饱满度(采用 0-4 级) ，而后挑开胃，对饵料

进行计数，轮虫个数以轮虫咀嚼器数量为准，卤虫元节幼体个数以残存 112 个体以上为准。

饱食时间和消化时间的测定分别取 5 ， 19 和 35 d 的仔稚鱼为实验材料，5 d 仔鱼在 1000 mL 烧杯进

行， 19 d 和 35 d 稚鱼在容积为lO L 的塑料桶中进行。

摄食率、饱食率、饱食时间和消化时间的计算方法如下:

摄食率(%) = (有摄食尾数/测定总尾数) x 100 

饱食率(%) = (胃饱满度达 3 -4 级的尾数/测定总尾数) x 100 

饱食时间为从鱼苗空胃时投入一定量饵料至鱼苗摄食达胃饱满(3 -4 级)所需的时间

消化时间为鱼苗在无饵料水体中自饱食至饵料排空所需的时间。

1. 2. 2 摄食节律

取 5 ， 15 和 25 d 的牙饵仔稚鱼为对象，实验期间保持饵料充足，24 h 内每隔4h 取样一次，每次取样

10 尾，测全长、胚前长和体高，然后在解剖镜下检查摄食情况及肠胃饱满度，再解剖消化道，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，将轮虫和卤虫元节幼体的湿重按平均

个体大小分别折算为 3.3 罔和 12.3 附。

1. 2. 3 生长特性

测定仔鱼生长每次测量 10 -20 尾。取样后立即用目测微尺在解剖镜下测定全长、旺前长、体高等

可量性状，鱼苗全长超过 20 mm 时用游标卡尺测量。牙饵仔、稚、幼鱼期划分参照文献[10J 。牙饵全

长、月工前长和体高的特定生长率按: [ (lnL2 -lnL[ )/( t2 - t[) J 100% 计算。

数据处理

数据采用 SPSSll.0 软件进行显著性统计分析。对牙饵全长、旺前长和体高与日龄的关系进行曲线

回归分析。

报A主4
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1. 3 

结果

摄食率、饱食率和胃饱满度

人工育苗条件下，水温 19 - 22 "c时，牙解仔鱼 3 d 起陆续开口摄食。仔鱼 4d 时，已有 2/3 个体开

口摄食，但基本未达到饱食程度，5 d 仔鱼摄食率达 9313毛，饱满度多数个体较低，饱食个体仅占 4413毛 ;6 d 

仔鱼摄食率达 9513毛，胃饱满度达 3 -4 级的个体比例 5713毛 ;7 - 24 d 仔稚鱼摄食率 91% -100% ，饱食率

47% -80% ;25 -35 d 稚鱼摄食率 100% ，饱食率 70% - 8313毛(表1)。随着鱼苗的生长，游泳能力和摄

食能力不断增强，由原来的随机摄食逐渐转变成主动摄食。
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观察表明，牙饵仔鱼开口摄食时卵黄囊己较小，5 d 仔鱼部分个体卵黄囊消失，7 d 所有个体卵黄囊

己消耗殆尽，完全转向外源性营养。仔鱼从开口到卵黄囊消失阶段是主要死亡危险期之一，除满足适宜

的环境条件外，投喂适口、营养、易得的饵料非常重要，本次育苗从 3 d 起投喂经营养强化后的轮虫为

饵，仔鱼摄食与生长良好。

2.2 饱食时间和消化时间

分别观测了 5 ， 19 、35 d 仔、稚鱼的饱食时间和消化时间，结果表明，在水温 19 - 22 "c的条件下， 5 d 

仔鱼从空胃到饱食约需 90 min ，全部个体饱食则需 2 h;19 d 稚鱼出现饱食个体时间和全部个体饱食时

间分别为 1 h 和1. 5 h;35 d 稚鱼出现饱食个体时间和全部个体饱食时间缩短为 30 min 和 50 min( 表

2) 。以轮虫为饵料的 5d 饱食的仔鱼经 30 min 就有个体出现空胃，1. 5 h 全部个体排空;以卤虫无节幼

体为饵料的 19 d 和 35 d 稚鱼出现空胃个体时间分别为1. 5h 和 2 h，全部个体排空则分别为 3 h 和 4h

(表 3) 。从表 2、表 3 可见，牙饵仔稚鱼阶段随着鱼体生长发育和摄食能力的不断增强，饱食时间渐短，

消化时间延长。

施兆鸿，等:人工育苗条件下舟山牙饵仔稚鱼的摄食与生长6 期

表 2 牙蚌仔稚鱼的饱食时间

FuUness period of larvae and juveniles of P. olivacens 

出现饱食个体时间 全部个体饱食时间
(min) (min) 

90 120 
60 90 
30 50 
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表 3 牙解仔稚鱼的消化时间

Digestion period of larvae and juveniles of P. olivacens 

出现空胃个体时间
( min) 

30 
90 
120 
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卤虫无节幼体

昼夜摄食节律

分别对孵后 5 d 仔鱼、 15 d 仔鱼和 25 d 稚鱼的昼夜摄食节律进行观察，结果表明 :5 d 仔鱼日平均

摄食轮虫个数为 16.2 个，平均日摄食量为 0.054 mg ，摄食高d每出现在 12:00 左右，白天摄食量占全天的

73.3% ，晚上也有摄食，但所占比例仅 26.7% ，晚上主要集中在 20:0。这一时间段(图1) ;15 d 仔鱼日平

均摄食轮虫个数为 285.6 个，平均日摄食量为 0.943 吨，摄食主要集中在白天，晚上基本停食，白天摄

食量已达全天的 85% (图 2) ;25 日龄稚鱼日平均摄食卤虫元节幼体个数为 154. 7 个，平均日摄食量为

1. 903 mg，摄食也集中在白天，并趋于早晨、黄昏二个时间段(图 3) ,20 :00 时间段，检测的个体中大部分

是未消化掉的卤虫元节幼虫个体。
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图 2 牙解 15 日龄仔鱼不同时段摄食轮虫的强度

Fig.2 Feeding intensity of 15th day old larva 

P. olivacens 

时间

图 1 牙饵 5 日龄仔鱼不同时段摄食轮虫的强度

Fig. 1 Feeding intensity of 5th day old larva 

P. olivacens 
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2.4 

~ι 
二f

生长特性

经观察，对照张孝戚[ 10) 的仔稚幼鱼划分方法，

在水温 19 - 22 "c的人工育苗条件下，舟山地区牙解

自初孵起 1 -15 d 属于仔鱼期， 16 - 35 d 为稚鱼期，

36 d 起转为幼鱼期。对牙解初孵仔鱼至 36 d 的稚

幼鱼共 378 尾的生长情况进行了测定。舟山牙饵全

长的特定增长率(SGRL) 为 6.843% ，旺前长的特定

生长率( SGRA) 4. 9839毛，体高的特定生长率

(SGEH)8.526% 。仔鱼期的全长、月工前长和体高的

特定生长率分别为 8.4489毛、8.412% 和 1 1. 007%; 

稚鱼期的全长、旺前长和体高的特定生长率分别为 5.773% ，3.024% 和 6.8719毛。以上数据显示不论全

长、脏前长还是体高，仔鱼期的生长率都要大于稚鱼期的生长率，表明舟山地区的牙解在水温 19 - 22 "c 

的人工育苗条件下，仔鱼期的生长要快于稚鱼期的生长。

做全长、月工前长和体高与日龄的回归分析，根据显著性意义 (P 值)、以及相关指数 (R2 )的大小表

示回归方程可靠程度的高低来选择最佳方程。全长与日龄(图 4) 、旺前长与日龄(图 5) 、体高与日龄

(图 6)所选用的方程均达到极显著水平 P<O.OOl ，本次实验选用三次曲线方程 y=bo +b ,x+b2x2 +b3x3 

为最优方程(表的，相关指数 R2 分别为 0.992 、0.960 和 0.988 。
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表 4 牙饵仔稚鱼生长特性的回归分析

Correlation analysis of growth characters of larvae and juveniles of P. olivacens Tab.4 

项目

全长与日龄的回归方程

胚前长与日龄的回归方程

体高与日龄的回归方程
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图 4 牙蚌仔稚鱼全长与日龄的关系

Fig. 4 The relationship between total length and 
fish age in days of P. olivacens 

唯
一
山
山

R2 值

0.992 

0.960 

0.988 

F值

1270.70 

250.47 

570.76 

方程式

y = 1. 0282 +0. 701 1x -0. 018 4x2 +0.0006元3

y=o. 179 7 +0. 3717元 -0.012 1x2 +0.000 2x3 

y = O. 615 6 - o. 069 6x + O. 022 4元 2 +0.000 3x3 

自
\
学
创

将 36 d 的稚幼鱼 100 尾测其全长、月工前长及体高，全长范围 22. 0 - 36. 5 mm，平均 30.2 mm。标准

差 3.064 ，变异系数 9.388% ;胚前长范围 6.5 - 8. 7 mm，平均 7.780 mm。标准差 0.619 ，变异系数

0.3849毛;体高范围 8.0 -15.0 mm，平均 12.810 mm，标准差1. 663 ，变异系数 2.764% 。比较显示 36 d 

稚幼鱼全长的差异十分明显，最大全长与最小全长相差1. 66 倍，变异系数达 9.3889毛;其次是体高，最

大体高与最小体高也相差1. 88 倍，其变异系数也达到 2.764% ;而旺前长相对差异最小，变异系数只有
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0.384% 。这样个体差异的苗在同-池子中，很容易 16.000 

造成大苗吃小苗或大苗嘶咬小苗的残杀现象，影响 14.000 

出苗率。 12. 000 

自3 讨论 10.000 

面 8.000

3.1 人工育苗条件下舟山牙解仔稚鱼的摄 萃 6.000
食与生长特性

本研究结果显示，牙饵仔鱼 3 日龄时已陆续开

口摄食，开口时尚存卵黄囊，其开口期属于混合营养

型。这与黑脊倒刺鲍仔鱼[ll J 、链、草鱼仔鱼[口]开口
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图 6 牙饵仔稚鱼体高与日龄的关系

40 

摄食的营养类型基本相似。据报道，革胡子能仔鱼

孵出后 2 d E!P开口摄食[日花费卢仔鱼 6 日龄时开口

摄食[ 14J 说明不同种仔鱼初次或开口摄食的时间会

有很大的差异。仔鱼发育期间，由内源形营养向外

Fig. 6 The relationship between high length and 

fish age in days of P. olivacens 
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源性营养转换是鱼类早期发育阶段一个重大的临界期 (critical period) [15J 。研究结果表明，在水温

19 - 22 "c、盐度 28 、pH 8.0 - 8.2 的培养条件下，牙解 5 d 仔鱼部分个体卵黄囊消失，7 d 所有个体卵

黄囊消耗，完全转向外源性营养。因此，仔鱼一进入摄食期，就应及时地投喂一定密度的开口饵料，这

是提高苗种培育成活率的重要环节和技术措施之一。

鱼类摄食强度的周期性变化规律，反映了鱼类的自身内源性生理节律。许多研究表明:鱼类的摄食

活动有一定节律性，可分为白天摄食、晚上摄食、晨昏及无明显节律类型[16J 。据报道，花伊、真铜为自昼

型偏黄昏[叫7J 革胡子鲸、大口馀为晨昏型[ 18 时，黄颖鱼、乌鲤为夜间型[20 -21 J 。本实验结果发现，在人

工育苗条件下舟山牙解仔鱼摄食高峰主要集中在白天，稚鱼的摄食高峰也集中在白天，并趋于早晨、黄

昏两个时间段。鱼类的摄食类型(不同昼夜)反映了鱼类感觉器官在觅食过程中机制上的差异。白昼

型鱼类通常视觉发达，夜晚型鱼类嗅觉发达，前者主要依赖视觉觅食，后者主要依赖嗅觉觅食。但鱼类

摄食节律并非一成不变的，而是随着生长发育及环境条件的变化而变化，一般认为是鱼类的结构、功能

和环境相对统一的结果。

研究结果显示，舟山地区的牙解在水温 19 - 22 "c的人工育苗条件下，仔鱼期的生长要快于稚鱼期

的生长。原因可能在于稚鱼阶段其外源性营养关系尚不完善，机体仍须消耗一定能量以完善外源性营

养关系，因而暂缓了生长耗能，导致生长速度慢于仔鱼阶段。此外，研究已证实鱼类个体间的生长速度

普遍存在差异性。革胡子鲸 15 日龄时体重的差异达 7.51 倍[叫，真拥 90 日龄的最大个体和最小个体

全长和体重的差异分别是 2.95 倍和 30.15 借口2J 而个体悬殊常造成残食现象，从而降低了成活率。而

花直卢 110 日龄的全长、体重的差异相对较小，个体大小较为整齐[14J 。在本研究中发现，牙解 36 日龄的

全长与体高的差异分别是1. 66 倍和1. 88 倍，这样个体差异的苗在同一池子中，很容易造成大苗吃小苗

或大苗嘶咬小苗的残杀现象，影响出苗率，因而生产中应注意及时筛选、稀养，以利于鱼体生长。

3.2 不同地域和环境条件下牙解仔稚鱼摄食与生长特性的比较

鱼类的摄食特性除了摄食者与被摄食者之间的相互关系外，还与环境条件(如试验水温)密切相

关。摄食者的不同发育阶段、体质状况、饥饿程度、游动能力等鱼体自身的生理特性决定着摄食特性，而

作为被摄食者即饵料生物其种类、游动能力、外型、颜色及密度等因子，也对鱼类仔稚幼鱼的摄食特性起

着主导性的作用。这两者之间的相互关系和摄食特性又随环境条件的变化而改变，水温不仅影响牙解

的生长发育，同时还影响到饵料生物的活力。笔者认为舟山牙饵较北方牙砰摄食特性的差异主要是受

不同育苗水温的影响，本试验的牙饵苗种培育水温为 19 - 22 "C，与北方通常牙饵苗种培育水温
(15 -19 "C) [23-24J有较大的差异，而水温对鱼类早期发育阶段生长的影响已有报道，一般来说在适温范
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围内，较高的温度会促进鱼类的生长[25] 。本试验中较高的水温增强了仔鱼的游泳和摄食能力，促进了

牙饵苗种的新陈代谢，使发育生长加快，表现在仔鱼开口以及开始摄食的时间提早 1 -2 d。

轮虫个体大小不同可能致使牙饵仔鱼在摄食轮虫时个体数量有所差异。本试验的轮虫是从连云港

土池中培养后运来舟山的，个体达 0.21 mm xO. 39 mm，经测量称重平均为 3.3 闯。与北方育苗相比，

同样大小的仔稚鱼个体平均日摄食轮虫个数较少，但平均摄食量仍基本接近。摄食时间和消化时间基

本一样。在摄食节律方面也表现出与其他地方种群基本一致[23 -24 ， 26] 。比较可见，舟山与北方培育的牙

饵苗种的摄食特性没有显著差异，反映了同一种类中摄食特性的共性。

舟山牙解与北方牙饵属同一种类，在生长特性方面不应有较大的差异。在本实验中除了水温对生

长发育快慢有影响外，没能反映出不同地域的牙解自身的生长差异，也就是说舟山牙解与北方牙解生长

方程相似。由于没找到北方牙解仔稚幼鱼期间的生长方程，未能根据统计学进行比较，但从生长速度、

培育时间等直观数据来看，仍能说明舟山地区培育的牙解和北方地区培育的牙醉生长特性没有差异。

本实验育苗过程在舟山普陀区晓峰水产苗种培育场中进行，并得到了施晓峰先生的大力支持，谨致谢忱。
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