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斜带石斑鱼仔鱼的摄食节律及日摄食量
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王云新2 , 　黄国光2 , 　王宏东2 , 　欧春晖2

(1.中山大学生命科学学院水生经济动物研究所 ,广东 广州　510275 ;

2.广东省大亚湾水产试验中心 ,广东 惠州　516081)

摘要 :鱼类的日摄食节律分为白天摄食、晚上摄食、晨昏摄食和无明显节律四种类型。为了解斜带石斑鱼早期

发育阶段的日摄食量及昼夜摄食规律 ,对孵化 15天的仔鱼 (全长 4. 86±0. 38mm)在不同昼夜节律下的日摄食

量和摄食节律进行了研究。结果如下 :实验包括自然昼夜组 (对照组) 、持续光照组和持续黑暗组 ,各组对轮虫

的日摄食量分别为 142个/尾、156个/尾和 47 个/尾 ;白天摄食量比例分别为总摄食量的 91. 3 % , 80. 5 % 和

71. 7 %。对照组在正午 (14 :00)出现一个明显的摄食高峰 ;持续光照组在下午 (16 :00～18 :00)出现明显的摄食

小高峰 ;黑暗组则未出现明显的摄食峰。持续光照组在夜间的群摄食率明显高于对照组 ;黑暗组在白天的群

摄食率明显低于对照组。持续光照组摄食强度小幅度增加 ,日摄食量为对照组的 109. 9 % ;而黑暗组摄食强

度则明显下降 ,日摄食量为对照组的 33. 1 %。综上所述 ,斜带石斑仔鱼摄食节律明显 ,属于典型的白天摄食

类型 ;仔鱼的摄食与光照有着紧密的关系。
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Studies on feeding rhythm and daily feeding amount
of larval Epinephelus coioides
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Abstract : The daily feeding rhythms of fish were classified into four groups , named daytime feeding , night

feeding , morning2dusk feeding and rhythmless feeding. In order to characterize the daily feeding rhythm and

daily feeding amount of larval Epinephelus coioides , the fifteen2day2old larvae (4. 86 ±0. 38mm , total length)

were used for study. The obtained results were as follows : experiments consisted of natural day2night group

(control group ) , continuous light group and continuous dark group , the daily feeding amounts of rotifer were

142/ larva , 156/ larva , 47/ larva respectively and the amount of daytime feeding were 91. 3 % , 80. 5 % and

71. 7 % of that of total daily feeding amount , respectively. In the control group , an apparent feeding peak

appeared at 14 :00 PM. Similarly , in the continuous light group , the feeding peak presented at 16 :00 - 18 :00



PM. By contrast , in the continuous dark group , apparent feeding peak did not exist . In the evening , the feeding

incidence of the continuous light group was higher than that of control group , in contrast with this , at the

daytime , the feeding incidence of continuous dark group was much lower than that of control group . In the

continuous light group , daily feeding amount increased slightly and it was 109. 9 % of that of control group ,

however , in the continuous dark group , daily feeding amount decreased obviously and it was 33. 1 % of that of

control group . Taken together , our results showed that the feeding rhythm of larval Epinephelus coioides was

identical with the daytime feeding. The feeding behavior of larval Epinephelus coioides had close relationship with

light .
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　　斜带石斑鱼 ( Epinephelus coioides)是驰名世界

特别是东南亚地区的名贵海产鱼类之一 ,肉质鲜

美 ,营养丰富。中国大陆沿海适宜石斑鱼养殖的

海域广阔 ,石斑鱼养殖具有巨大的开发潜力和有

利条件 ,而大批量健康苗种的生产和稳定供应是

石斑鱼养殖的前提和关键 ,开展石斑鱼种苗培育

技术研究意义重大。

仔鱼的摄食节律和日摄食量的研究 ,是鱼类

早期生活史研究的重要内容之一 ,不同的鱼类表

现出不同的摄食节律[1 - 4 ]。石斑鱼育苗实践中 ,

仔鱼的摄食是影响种苗培育成功与否的重要因

素 ,而摄食状况的好坏与饵料的供应量、投喂时间

的把握及环境因子的控制等紧密相关。开展这方

面的研究能为种苗培育提供直接的技术依据。有

关石斑鱼仔鱼摄食方面的研究已有不少的报

道[2 ] ,对于延长和缩短光照时间即改变自然昼夜

节律对石斑鱼仔鱼摄食的影响则未见有报道。本

文研究了自然昼夜节律、持续光照和全天黑暗三

种条件下斜带石斑鱼仔鱼的日摄食量和摄食节

律。

1　材料与方法

1. 1　材料

实验于 2003年 10月在广东省大亚湾水产试

验中心进行 ,实验用仔鱼为该中心室内人工育苗

所得。仔鱼饵料为褶皱臂尾轮虫。实验时仔鱼饲

养于 100L 的透明玻璃水族箱 ,微充气 ,饲育水中

保持轮虫密度每 mL 20～25 个 ,小球藻每 mL 40

～50万个。饲育水温 24. 0～25. 0℃,盐度 29. 7～

30. 0 ,p H值 7. 58。

1. 2　方法

　　分组　　实验设 3 个组 , 1 组置于室内自然

光照及自然昼夜节律下饲养 ,为对照组 ; 2组白天

自然光照 ,夜间日光灯照射 ,为持续光照组 ; 3 组

在暗室中黑暗条件饲养 ,为黑暗组。以上各组设

Ⅰ、Ⅱ两个平行组。饲育水表面光照度测定使用

日本产 MINOL TA T21H型光照计。

　　不同昼夜节律下的摄食节律观察　　2003

年 10 月 18 日进行摄食节律观察 ,从 10 月 18 日

6 :00至次日 6 :00共 1d的时间。实验时各组每隔

2h取样 15尾仔鱼 ,在尼康生物显微镜下解剖 ,检

查并计算每尾仔鱼胃中的轮虫数。轮虫数以未能

被消化的轮虫咀嚼器的数量为准进行计数[2 ]。取

样时同时测定光照度。

　　消化时间测定　　在仔鱼摄食高峰期随机采

样约 200尾 ,置于不含轮虫等饵料的净海水中 ,每

隔 30min取样 15 尾 ,解剖仔鱼消化道 ,观察仔鱼

胃肠内剩余饵料量 ,根据仔鱼胃内的平均饵料剩

余量推算出斜带石斑仔鱼一次饱食后至完全排空

所需的消化时间。

　　摄食率、摄食强度及日摄食量的计算　　仔

鱼的 群 摄 食 率 (又 称 摄 食 发 生 率 feeding

incidence) 、摄食强度 (feeding intensity)及日摄食量

(daily feeding amount)以下式表示 :

群摄食率 =摄食饵料的仔鱼数/ 15×100 %[2 ]

摄食强度 =各时点仔鱼胃内饵料总数/ 15[5 ]

日摄食量 =日平均饱食量×1 天可能的摄食

时间/消化时间[2 ]

注 :饱食量的计算法依王涵生[2 ]的方法有所

改进 ,即各观察时点所测得的 15尾仔鱼的饵料摄

食数中 ,取其最高的 5 个数值 (30 %的上限值)的

平均值 ,作为该时点的饱食量。而以各时点饱食

量的平均值作为日平均饱食量 (在计算日平均饱

食量时 ,群摄食率小于 30 %或摄食强度显著低于

其余时段的时点不列入计算范围) 。
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2　结果

2. 1　15日龄仔鱼的轮虫消化时间

从图 1可以看出 ,15 日龄的斜带石斑鱼仔鱼

在饱食后 1h内胃内轮虫剩余量急剧下降 ,2h 后 ,

胃内轮虫剩余量几乎为 0 ,以此我们推定 15 日龄

斜带石斑鱼仔鱼的轮虫消化时间为 2h。

图 1　15日龄斜带石斑鱼仔鱼的轮虫消化时间
Fig. 1　Digestive time of rotifer in 152day larvae

of Epinephelus coioides

2. 2　不同昼夜节律下仔鱼的摄食节律及日摄食量

观察结果表明 ,15 日龄的斜带石斑鱼仔鱼属

于典型的白天摄食类型 ,在自然昼夜、持续光照和

黑暗条件下均表现为白天摄食为主 ,仔鱼摄食呈

现出一定的节律性。从表 1 和图 2 可以看到 ,三

组实验鱼均表现出在白天 8 :00～20 :00 时区摄食

相对活跃 ,而在其余时区摄食不活跃或不摄食 ;持

续光照组稍微增加了仔鱼的夜间摄食 ;黑暗组仔

鱼在白天的摄食受到很大的影响 ,日摄食量大幅

下降。经计算 ,对照组、持续光照组和黑暗组对轮

虫的日摄食量分别为每尾 142个、156个和 47个 ;

昼夜摄食比例 (图 3)分别为 91. 6∶8. 4 ,80. 4∶19. 6

和 74. 0∶26. 0 ;持续光照组日摄食量为对照组的

109. 9 % ,而黑暗组为对照组的 33. 1 % ;在群摄食

率方面 (图 4) ,持续光照组在夜间的群摄食率明

显高于对照组 ;黑暗组在白天的群摄食率明显低

于对照组。对照组在正午 (14 :00)出现一个摄食

小高峰 ;持续光照组在下午 (16 : 00 - 18 : 00)出现

摄食小高峰 ;黑暗组则未出现明显的摄食峰。

3　讨论

3. 1　斜带石斑鱼仔鱼摄食节律的特点

Helfman把鱼类的摄食归纳为白天摄食、晚上

摄食、晨昏摄食和无明显节律四种类型[4 ]。斜带

石斑鱼仔鱼的摄食节律比较明显 ,通过对 15日龄

仔鱼摄食节律的观察 ,可以看出 ,白天始终是斜带

石斑鱼仔鱼摄食的主要时间。在不同昼夜节律

下 ,仔鱼在白天的摄食占总摄食的比例均高于

70 % ,在对照组中仔鱼白天的摄食比更是达到了

90 %以上。由此可认为 ,斜带石斑鱼仔鱼属于典

型的白天摄食类型。

图 2　不同昼夜节律下仔鱼的摄食强度

Fig. 2　Feeding intensity of larval Epinephelus coioides under different day2night rhythms
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表 1　不同昼夜节律下仔鱼的摄食节律

Tab. 1　Feeding rhythm of larval Epinephelus coioides under different day2night rhythms

组别
group

时间
time

水温 ( ℃)
water

temperature

光照 (lx)

light
intensity

饱食量
saturated

feeding amounts

Ⅰ Ⅱ

摄食强度
feeding
intensity

Ⅰ Ⅱ

群摄食 ( %)

feeding
incidence

Ⅰ Ⅱ

对照组
control
group

6 :00 24 0. 3 3. 6 1. 3 1. 4 0. 8 53. 3 40

8 :00 228 16 10. 4 7. 8 6. 3 100 93. 3

10 :00 329 20. 6 23. 1 12. 4 14 100 100

12 :00 363 19. 4 25. 2 12. 6 15. 3 100 100

14 :00 25 304 29 33. 5 21. 6 20. 3 100 100

16 :00 202 30 28. 2 16. 9 17. 1 93. 3 100

18 :00 20 18. 6 21. 5 10. 9 13. 0 93. 3 93. 3

20 :00 0 8. 4 5. 9 3. 9 3. 6 80 73. 3

22 :00 24 0 3. 6 3. 3 1. 7 2. 0 80 66. 7

0 :00 0 1. 6 0. 3 0. 5 0. 2 40 40

2 :00 0 0. 2 0. 0 0. 1 0. 0 6. 7 0

4 :00 0 1. 2 0. 3 0. 4 0. 2 20 6. 7

6 :00 1 2. 8 2. 5 1. 1 1. 5 53. 3 33. 3

持续光照组
continuous
light group

6 :00 24 185 8. 6 6. 8 4. 1 3. 6 93. 3 86. 7

8 :00 190 6. 6 5. 8 3. 5 5. 5 86. 7 86. 7

10 :00 190 16. 2 17. 1 10. 3 14. 5 100 100

12 :00 187 25. 8 23. 4 14. 2 15. 2 93. 3 100

14 :00 25 182 21. 6 23. 9 14. 5 14. 1 100 100

16 :00 197 28. 2 31. 9 19. 3 17. 6 100 100

18 :00 180 26 31. 2 18. 9 18. 2 100 93. 3

20 :00 180 17. 2 15. 5 9. 4 12. 7 100 100

22 :00 24 182 6. 2 5. 2 3. 1 1. 5 86. 7 86. 7

0 :00 183 3. 4 2. 2 1. 3 1. 2 53. 3 60

2 :00 181 3 1. 8 1. 1 1. 0 40 33. 3

4 :00 180 1. 8 1. 4 0. 9 0. 6 60 40

6 :00 183 7. 6 6. 3 3. 8 4. 0 80 86. 7

黑暗组
continuous
dark group

6 :00 24 0 2. 2 1. 3 0. 9 0. 6 53. 3 40

8 :00 0 3. 4 2. 8 1. 5 1. 3 60 60

10 :00 0 5. 8 7. 1 2. 4 3. 3 66. 7 73. 3

12 :00 0 7. 8 7. 7 4. 0 3. 6 80 73. 3

14 :00 25 0 6. 2 4. 9 3. 3 2. 3 80 80

16 :00 0 8. 2 9. 7 3. 4 4. 5 80 86. 7

18 :00 0 4. 4 5. 8 2. 0 2. 7 66. 7 73. 3

20 :00 0 5. 6 5. 8 3. 0 2. 7 86. 7 80

22 :00 24 0 3 3. 0 1. 6 1. 4 73. 3 60

0 :00 0 1. 4 0. 6 0. 5 0. 3 20 33. 3

2 :00 0 0. 6 0. 2 0. 2 0. 1 20 20

4 :00 0 0. 5 0. 4 0. 3 0. 2 20 20

6 :00 0 2. 5 1. 7 1. 0 0. 8 53. 3 33. 3
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图 3　不同昼夜节律下仔鱼的群摄食率

Fig. 3　Feeding incidence of larval Epinephelus coioides under different day2night rhythms

图 4　不同昼夜节律下仔鱼昼夜摄食比例

Fig. 4　The feeding proportion between day and night of

larval Epinephelus coioides under different day2night rhythms

3. 2　关于饱食量和日摄食量

许多日本学者研究过一些海水鱼类仔稚鱼不

同发育期的饱食量 ,对饱食量的确定 ,他们一般在

仔稚鱼的各不同发育期取某一时点 (如 9 : 00 或

10 :00时)的标本 ,计算胃内轮虫数 ,取其上限为

其饱食量[2 ,6 ]。王涵生认为 ,仔鱼的饱食量应以 1

天内各个观测时点饱食量的平均值来表示 ,而各

个时点的饱食量应以最高值到此值下浮 20 %之

值间的平均值表示[2 ]。作者在 15 日龄斜带石斑

鱼仔鱼的摄食观察中发现 ,同批仔鱼在 1 天中各

个时刻及同一时刻不同个体间的摄食强度差异很

大 ,这主要是由于个体大小差异及个体间摄食状

态差异所造成的。在这种情况下 ,作者认为 ,如果

按日本学者的取上限为其饱食量的做法 ,是欠科

学的 ;而按王涵生的做法 ,在确定各个时点的饱食

量时又很难操作。于是作者对各个时点饱食量的

确定方法做了改进 ,取某时点所测得的 30 %的高

数值求其平均值为该时点的饱食量。如本次实验

中 ,我们每个时点测定了 15 尾仔鱼的摄食量 ,我

们就取其最高的 5尾仔鱼的摄食量的平均值为该

时点的饱食量。在计算日摄食量时 ,作者采用了

间接法 ,即检查仔稚鱼消化道内的饵料量 ,求其饱

食量 ,再根据饱食量、消化时间及一天内可能的摄

食时间推算日摄食量。按此方法测得 15 日龄斜

带石斑鱼仔鱼在自然昼夜节律下的轮虫日摄食量

为每尾 142个。

3. 3　光照及昼夜节律的改变对仔鱼摄食的影响

许多研究认为 ,仔鱼的摄食与光照强度有很

大的关系[3 ,5 ,7 ]。仔鱼是视觉摄食者 ,没有光照就

不能产生视觉 ,无法摄食 ,仔鱼摄食的临界光强度

是 0. 1 lx ,最好保持在 100～500 lx ,但不宜超过

1000 lx ,否则仔鱼会出现明显受惊反应 ,甚至光休

克而死亡[8 ]。这种情况也见于斜带石斑鱼 ,仔鱼

的摄食与光照的变化有紧密的关系。自然昼夜节

律下 ,室内光照白天在 100～400 lx 之间 ,斜带石

斑鱼仔鱼在白天各时段摄食相对活跃 ,而在夜间

光照为 0 ,摄食不活跃或不摄食。另外 ,夜间提供

光照稍微增加了仔鱼的夜间摄食 ;黑暗条件下仔

鱼在白天的摄食受到很大的影响 ,摄食强度显著

下降。在摄食节律方面 ,仔鱼在自然昼夜、持续光

照和黑暗条件下均表现为白天摄食为主 ,摄食节

律明显且较一致。这说明 ,光照变化对仔鱼的摄

食能产生很大的影响 ,但对其昼夜整体节律影响

不大。作者认为 ,斜带石斑鱼仔鱼的摄食节律是

仔鱼对包括光照变化在内的昼夜节律的一种适应

性表现 ,也可以说是仔鱼内在生物节律与环境变
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化共同作用的结果。仔鱼在完全黑暗条件下仍有

明显的摄食节律这一结果为以上推论提供了强有

力的证据。

3. 4　仔鱼饲育的饵料供应及光照时间

根据以上观察结果 ,15 日龄的斜带石斑鱼仔

鱼 ,以每池 (35t 水体) 50 万尾仔鱼计算 ,每天至少

供应 7千万轮虫才能满足摄食需要。仔鱼期的投

饵应主要在白天进行。仔鱼饲育时的光照持续时

间 ,一般主张与自然白昼保持一致为好 [3 ]。

Blaxter认为 ,通过人工延长照明时间 ,可以延长鱼

用以摄食的时间 ,因而可以改善鱼的摄食 ,达到提

高生长率的目的[9 ]。王迎春认为夜晚过长的光照

亦不利于仔鱼的生长 ,因为夜晚只要有光照仔鱼

便处于相对较活动的状态 ,消耗较多 ,得不到足够

时间的休息 ,对生长及存活亦不利[7 ]。从此次实

验结果看来 ,延长光照时间稍微增加了仔鱼的夜

间摄食 ,但对仔鱼的日摄食量影响并不显著 ,由此

笔者也认为斜带石斑鱼仔鱼饲育时的光照持续时

间最好与自然白昼保持一致。
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