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尼罗罗非鱼仔鱼
、

稚鱼和幼鱼消化

系统的发育及其食性的研究

胡 玫 张 中英

(中国水产科学研究院长江水产研究所沙市分所 )

提 要

本文研究了尼岁罗非鱼仔幼鱼消化器官的形态特征及其对食性变化的形态适应
: 系 统地

观察了尼罗岁非鱼各发育阶段的食性
。

本文研究尼罗罗非鱼从仔鱼到幼鱼
,

与食性相关的器官在不同发育阶段的形态特征
,

通过系统观察研究领齿
、

咽齿
、

鳃耙
、

胃
、

肠
、

消化腺对食性变化的形态学适应 ;通过系统观

察尼罗罗非鱼在各发育阶段胃
、

肠中食物组成
,

研究尼罗罗非鱼不同发育阶段食性
。

为弄

清从稚鱼到幼鱼的营养规律
,

在养殖生产上确立合理的饲养方法提供科学依据
。

当前国

内正在大力推广尼罗罗非鱼养殖
,

特别是工厂化
、

网箱等高密度集约化养鱼的开展
,

苗种

生产将愈来愈突出
,

因此我们的工作无论在理论或生产实践中都有一定意义
。

有关尼罗罗非鱼的生物学及养殖均有报道
。

但详细研究尼罗罗非鱼从仔鱼到幼鱼的

摄饵及消化系统的形态学变化
,

则未见报道
,

现将我们的观察结果阐述如下
。

材 料 与 方 法

全部试验材料取自 80 一 81 年 6一 9 月份我所试验池
,

亲鱼 口中孵育之卵
。

卵离开母

体时多处于血液循环期
,

取出后继续于室内孵化
。

自出膜开始每天取样观察
。

当仔鱼 日

能启闭
,

肠管末端肛孔与外界相通
,

则每日捞取浮游生物进行饲养
。

当仔鱼卵黄囊全部吸

收
,

进入稚鱼期
,

则转入室外网箱饲养
,

定期取样观察直至全长达 1 0 厘米观察结束
。

在研究不同发育阶段与食性相关的各器官的形态特征时对领齿
、

鳃耙
、

消化管进行了

形态学测量
,

生物绘图
。

除幼鱼领齿
、

咽齿
、

鳃耙部分数据外
,

全部形态学测量数据
,

均采

自完整的新鲜材料
,

在双筒解剖镜下用 目微尺测量
。

食性观察均为 5%福尔马林当场固定材料
,

对消化管进行了分段
·

镜检
,

观察不同发育

阶段胃
、

前肠内含物中食物团组成及其出现率
,
从而确定其不同发育阶段的食性

。
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观 察 结 果

(一 ) 消化系统的发育

1
.

仔鱼前期消化系统的发育

此期从仔鱼出膜至肠管末端肛孔与外界相通止
。

水 温 27 一 28 ℃
,

约需 3一 4 夭
。

水

温 22
.

5一 23
,

C则需 7一 8 天
。

现以水温 2 7一 2 8
O

C时仔鱼消化系统的发育进行描述
。

刚出膜的仔鱼消化器官尚处于未分化的原始状态
。
口未出现

,

约经数小时后 口在头

腹面两眼之间呈一 日 凹
。

消化管为一简单的直形盲管
,

管腔狭窄 (图 1 )
。

消化管长约为

2
.

10 一 2
.

2 4 毫米
,

平均 2
.

韶 毫米
。

约 占体长的 4 0
.

4 4形
。

肝脏 已出现
,

位于消化管前端

腹面为灰白色的琉松组织
。

鳃未分化
,

为四对原始鳃弧
。

鱼体腹面为一球形大卵黄囊
,

其

长径为 2
.

0。一 2
.

13 毫米
,

短径 1
。

86 一 l
,

93 毫米
。

在 自然条件下
,

它们群集子母鱼 口中
,

在人工饲养条件下它们侧卧水底不动或有时颤动尾部
。

二二二二二二二
=

,
. 1 .

飞些些

一图 1 刚出膜仔鱼的消化管
,

为一简单的直形盲囊

2 日龄仔鱼消化系统各器官开始进入初期发育分化阶段
。

日在头腹面形成 口 裂
,

下

领缓慢活动
,

随着下领的发育
,
口 的位置逐渐向背方移动

,

形成 口咽腔
。

消化管分化成食

道
、

胃
、

肠
。

肠形成第一曲 〔图 幻
。

消化管长为 2
.

24 一 2
.

66 毫米
,

平均 2
.

34 毫米
。

约占

体长的 40
.

77 男管壁厚
,

管腔狭窄
。

胆囊
、

胰脏在肠弯曲处出现
,

活体观察胆囊较小为 球

形淡绿色
,

胰脏球形与胆囊同大
,

鲜红色
。

原始鳃弧外侧长出乳突状鳃丝
,

入鳃动脉分出

鳃微血管伸入鳃丝 ( 图 3 )
。

鳃部血液开始与外界进行气体交换
。

图 2 2 日龄仔鱼的消化管
,

肠形

成第一弯曲

图 3 2 日龄仔鱼的原始鳃弧
,

其外侧

长出乳突状鳃丝

3 日龄仔鱼
,

上下领中长出领齿原基
,

圆锥形
。

下咽齿开始分化长出数枚细齿
。

肠出

现第二曲
。

消化管长为 2
`

79 一 3
.

17 毫米
,

平均 3
,

01 毫米
,

约占体长的 4 9
.

6 8% ( 图 4 )
。

部

分仔鱼胃
、

肠中开始出现黄色和褐色物质
。

肠开始蠕动
,

随着肠后部的蠕动
,

肠中代谢产
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图生 3 日龄仔鱼的消化管
,

肠出现第二弯曲

物排出体外
,

肠管末端肛孔开始与外界相通
。

鳃盖尚未发育完善
。

鳃弧内侧粘膜长出 8

个瘤状突起
,

此为鳃耙原基 (图 5 )
。

鳃丝边缘形成乳突状鳃小片
,

鳃的呼吸机能增强
。

仔

鱼胸鳍芽扩大由水平方向发育而为垂直方向
。

尾鳍出现 10 根鳍条原基
。

此时仔 鱼仍 群

集母鱼 口中
。

在人工饲养条件下已能在水底作一定距离的前进运动
,

并能以卵黄囊为支

点作 3 6 0 度旋转 (表 1 )
。

图 5 3 日龄仔鱼的鳃弧
,

其内侧粘膜长出
8 个瘤状突起

表 1 仔鱼前期各日龄消化系统发育状况

狱狱狱
全长 〔功坦〕〕 体长 ( m m ))) 肠长 ( m m ))) 肠长 /// 肠弯弯 鳃 耙耙 领 齿齿 咽 齿齿 其 它它

体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体长长 曲数数数数数数

变变变 幅幅 均值值 变 幅幅 均值值 变 幅幅 均值值 (男 )))))))))))))

11111 2 7一盼盼 6
.

0 0一芍
甲

0666 5
,

6 222 4
甲

劣一 。
.

” }}}}。
.

, 9
}}}}
2

.

1。一 2
,

刃刃一
2

,

湘湘 4 0
`

4444 直管管 原始鳃鳃鳃鳃鳃

弧弧弧弧弧弧弧弧弧弧弧弧弧弧弧弧

22222 。一

…
”

`

’ “一 6
’

2。

,,
6
、

0 666。
.

4。

一…兀兀
2
,

胜一2
.

6 666 2
甲

3 444 4 0
.

竹竹 111 鳃弧外外外外外

侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧长出乳乳乳乳乳
突突突突突突突突突突状鳃丝丝丝丝丝

33333 2生一筋筋 6
.

1 3一七
.

盯盯

几…
5

一一
6

,

肠肠 2
.

7 9一3
。

1 777 3
.

0 111 49
.

6 888 222 鳃弧内内 上下领领 下咽齿齿 口末移移

侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧侧粘膜长长 中
·

民出圆圆 分化长出出 至端位
,,

出出出出出出出出出出出 8 个瘤瘤 锥形领齿齿 数枚细 齿齿尚不能完完
状状状状状状状状状状状突起鳃鳃 原基基基 个闭合

,,

丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝丝边缘出出出出 肠管末端端
现现现现现现现现现现现鳃小片片片片 肛孔开始始

与与与与与与与与与与与与与与外界相相
)))))))))))))))))))))))))))亘
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2
.

仔鱼后期消化系统的发育

此期从仔鱼肠管与外界相通至仔鱼卵黄囊全部吸收止
。

水温 2 5一6 2
,

C
,

历 时 6 天
,

即 4 日龄开始至 9 日龄结束
。

4 日龄仔鱼消化系统各器官的发育 已向开始摄食过渡
。

口移成端位但尚不能完全 闭

合
。

肠管末端肛孔已与外界相通
,

肠两弯曲
,

消化管已增至 3
,

14 一 3
.

能 毫米
,

平均 3
.

3 4

毫米
,

消化管长约为体长的 5 0
.

6 0拓
,

胃已明显增大
。

鳃弧内侧仍为 8 个瘤状突起
。

仔鱼

的奇鳍褶尚未分化
,

游动能力尚差
,

仔鱼基本不能主动摄食天然饵料
。

个别仔鱼肠中出现

少量浮游植物
,

可能呼吸时随水流而入消化管
。

5 日龄仔鱼开始摄食
,

此时 口已能完全闭合
,

上下领中已长出二列领齿
,

下领齿外列

为 8 枚
,

内列为 6 枚
,

均为圆锥形的须齿原基 (图 6)
。

下咽齿三角形
,

其上为数枚细齿
。

鳃

耙 10 一 1 1 枚
,

鳃耙长 “
.

5 微来
。

鳃耙间距 2 2
.

2微米 ( 图 7)
。

奇鳍褶开始分化
,

并出现

鳍条原基
。

仔鱼在培养缸中于缸底作快速前进运动
。

在人工饲养下 已可吞食小型浮游动

物
。

图 6 5 日龄仔鱼的上下领已长出二列颁齿

图 7 5 日龄仔鱼的鳃弧
,

已长出 10 枚鳃耙

6 日龄仔鱼缥 已开始充气
,

大部分仔鱼由于缥充气已可作垂直游动
。

时而游至水表

层
,

时而降至水底
,

但尚不能在水层平游
。

7 日龄仔鱼卵黄囊明显缩小
,

卵黄囊由圆形伸长为长瓜形
,

其长径为 么 4 毫米
,

短径

1
.

3 毫米
。

仔鱼缥腔扩大
,

缥前后室充气
。

仔鱼全部于水层平游
。

肠形成第三弯曲
,

消化

管长为 4
.

5 5一 4
.

68 毫米
,

平均为 4
.

6 3 米
。

消化管长约为体长的 6 0
,

4 4% ( 图 8)
。

在 自然

条件下仔鱼仍群集于母鱼口中
,

常成群游出
。

在水中成群觅食天然饵料
,

母鱼紧跟护幼
,

受到惊动时立即成群密集于母鱼 日四周
,

迅速进入口腔中躲避
。
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图 8 7 日龄仔鱼的消化管
,

肠形成第三弯曲

9 日龄仔鱼卵黄囊接近完全吸收
,

仅剩卵黄残余
。

肠仍三弯曲
,

消化管长平均为 6
.

80

毫米
,

消化管长约为体长的 81
,

90 拓
。

上领齿外列 8 枚至此尚未长出上下领
。

鳃耙 11 一
1 2 枚

,

鳃耙长为 5 5
.

5 微米
,

鳃耙间距 幼
.

2 微米
。

仔鱼奇鳍褶完全消失
,

腹鳍芽出现
,

进

入稚鱼期
。

(详见表 2 )
。

表 2 仔鱼后期各日龄消化系统发育状况

狱狱狱
全长 (扭m ))) 体长 ( m m ))) 肠长 (m m ))) 肠长 /// 肠弯弯 鳃 耙耙 上领齿外列列

体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体体长长 曲数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数
变变变 幅幅 均值值 变 幅幅 均值值 变 幅幅 均值值 (男 ))))) 数量量 兰兰 闸距距数量量 形状状

义义义义义义义义义义义义p ))) 又队夕夕夕夕

44444 2 333 7
,

8 0 一 习
.

1 000 7
。

9 111 6
.

石O一 6
.

即即 6
,

的的 3
甲

14一习
.

6 888 3
.

3 444 5 0
.

6 666 222 8个瘤瘤瘤瘤 888 圆锥形形
状状状状状状状状状状状状突起起起起起起

55555 2 666 8
.

盯一8
,

7333 8
.

6 000
.

6
.

。 3
/ 一…二二

/// /// /// 222 10一1工工6 5
`

555 2 2
,

222 888 开 刀刀

66666 2 666 8
`

3 3 一 9
`

0 666 8
.

8 666 6
.

昨一7
.

盯盯 7
.

3 222 /// /// /// 222 1 0一1 111肠
甲

666 2 2
.

222 888 办 刀刀

77777 2 5
`

555 8
`

蛤一 0
.

9 333 9
.

6 222
一

}7
.

劝碑
.

8777 7
.

6 666
.

4
.

5 5 ee 4
`

6 888 4
.

6 333一 6 0
`

4444 333 10 一1 111 5 5
`

555 9 今 999 888 ” ””

99999 2 5
`

555 加
。

7 0一 1 1
.

0 777 加
.

8333 8
.

3 3 se 8
.

6 777 8
.

4 444
:

…
6

4

7 3

一的的 6
.

8 000
·

8 1
`

的的 333 1 1一1 222 6 5
`

555 2 2
,

222 888 冲 刀刀

3
.

稚鱼期消化系统的发育

此期从仔鱼卵黄囊全部吸收至稚鱼全身披鳞止
。

水温 23
.

5一2 5
.

5o C
,

需历时 9一 10

天
。

10 日龄仔鱼卵黄囊全部吸收进入稚鱼期
。

稚鱼肠形成第四弯曲 (图 9 )
。

消化管长比

体长为 1
.

02
。

鳃耙 19 枚
,

鳃耙长 86
.

2 微米
,

鳃耙间距 68
.

9微米 (图 10 )
。

上领齿外列

17 枚
,

圆锥形
。

此后
,

稚鱼逐渐散群
,

母鱼逐渐停止护幼
。

人工饲养此时可作为苗种最早
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图 9 犯 日龄稚鱼的消化管
,

肠形成第四弯曲 图 10 10 日龄稚鱼的鳃弧
,

已长出 19 枚鳃耙

放养期
。

1 4 日龄稚鱼期消化管长与体长之比为 1
.

34
。

上领齿外列 18 枚
。

左边第一鳃弧外侧

鳃耙为 20 枚
。

体两侧开始出现鳞片
。

19 日龄稚鱼鳃耙数为 20 一 21 (7 + 14 ) 枚
,

鳃耙间

距 88
.

8 微米
,

鳃耙长 9 9
.

9 微米
。

上领齿三列
,

外列 18 枚
,

叉形齿与圆锥形齿相间排列
。

肠仍四弯曲
,

消化管长与体长之比为 1
.

53
。

20 日龄稚鱼全身披鳞进入幼鱼 期 《详见 表

3 )
。

表 3 稚鱼期各日龄消化系统发育状况

狱狱澡
是是

全长 (功 m }}} 体长 ( m m ))) 肠长 /// 肠弯弯 鳃 耙耙 上领齿齿

体体体体体长长 曲数数数 外 列列

变变变 幅幅 均值值 变 幅幅 均值值值值 数且且 长长 间距距 数数 形状状
(((((((((((((((((((微米 ))) (微米 )))量量量

111 000 盯盯 1 1
甲

0 0一1 1
.

6 000 1 1
.

3 222 8
,

3 3一乳仅〕〕 8
甲

8 555 ]
.

0 222 444 1 999 8 6
.

222 6 8
.

999 炸炸 圆锥形形

111444 2333 1 4 80 一 1 6
.

昨昨 场
.

2 999 1 0
.

8 2一龙
。

0 777 1 1
.

2 999 1
。

3 444 444 2 000 9 9
.

999 8 8
,

888 招招 圆锥形形

111 999 2 555 1 9
.

(幻一2 1
`

6 000 2 0
.

1444 14
.

(劝一 16
.

8 000 14
.

4 888 1
甲

石333 444 2 0~ 卫111 的
甲

999 8 8
,

888 1888 叉形与与
圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆锥形形
相相相相相相相相相相相相相相间间

4
.

幼鱼期消化系统的发育

20 日龄稚鱼全身披鳞进入幼鱼期
。

幼鱼最小全长为 2 厘米
,

最小体长为 1
.

5 厘 米
。

此时幼鱼消化器官的发育在各个方面 已具备成鱼的基本型
。

幼鱼的消化系统已进入发育

完善阶段
,

有宽大的 口咽腔
,

较发达的上下领齿
,

组织结构较为复杂的食道
,

胃
、

肠
。

肝脏
、

胆囊
、

胰脏等腺体进一步发育
。
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根据 40 尾全长 3
.

20 一 1 0
.

20 厘米
,

体长 2
.

90 一 8
.

60 厘米
,

体重 0
.

5一20 克的幼鱼消

化器官形态学测量数据统计
,

其 口裂长与均长之比为 0
.

9 2一 1
.

00
,
口腔长与头长之 比为

0
。

6 3一 0
.

6 7
。

幼鱼上下领齿十分发达
,

各为紧密相连的三列最外一列齿粗大顶端分叉
,

第二
、

三列

齿呈锯齿状
。

外列领齿数为 18 一 43 枚
。

最大领齿 长 7 7
.

7一 39 6 微米
,

宽 6 6
.

6一2 58 微

米
。

上下领齿组成排列紧密相互作用的齿带 (图 1 1 ,

12 腹面观 )

图 11 加 日龄幼鱼的领齿 (上领 )
,

排列成齿带 图 12 20 日龄幼鱼的领齿 (下领 )
,

排列成齿带

下咽齿 3 日龄时已开始分化
。

进入幼鱼期三角形的下咽齿上已有较多细齿 (图 13 )
。

幼鱼 已有发达的上下领齿及咽齿
,

可以捕食活的食物
。

l m m
` ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ,

J

一
`

一
~ 一~ ~ ~ ~ ~ ~山

宁图 1 3 20 日龄幼鱼的下咽齿
,

三角形的下咽

齿有较多的细齿

尼罗罗非鱼幼鱼的鳃耙数
,

左边第一鳃弧外侧数为 2 1 ( 7 + 1 4) 一 2 9 ( 7 + 2 2) 枚
,

鳃耙

长为 1”
.

8一 1 0 0 0 微米
。

鳃耙间距为 1“
.

5一 4 80 微米
。

虽然鳃耙稀疏
,

但在天然水体中

仍 以浮游生物为主食 (图 1 4 )
。

尼罗罗非鱼幼鱼的消化道已与成鱼近似
,

其食道长 0
.

1一 0
.

2 厘米
,

食道后为盲囊型

的 胃
。

早在稚鱼期胃和肠 中已出现粘膜摺
,

胃长 0
.

3一 0
.

9 厘米
,

约占消化道总长的 3一

5
.

7终 ,
当幼鱼饱食时其胃的容积将增大好几倍

。
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图 1 4 20 日龄幼鱼的鳃弧

20 日龄进入幼鱼期时肠由 4 弯曲发育成 5 弯曲 ( 图 15 )
。

53 日龄幼鱼肠已为 7 弯曲
。

(图 1 6 )
。

以后随着日龄的增长
,

肠呈多层螺旋形盘曲
。

图 1 5 加 日龄幼鱼的消化管
,

肠形成第五弯曲 图 16 6 3 日龄幼鱼的消化管
,

肠形成第七弯曲

30 日龄时幼鱼消化管长与体长之比为 2
.

40
,

当体长达 2
,

g一 8
.

6 厘米时
,

消化管长与

体长之比为 2
.

7一 4
.

5
。

随着 日龄的增长
,

消化管相对长度增加
。

消化管长与体长之比亦

增大
。

(二 ) 尼罗罗非鱼各发育阶段的食性

孵出至 3 日龄的尼罗罗非鱼鱼体透明
,

腹部带有一球形大卵黄囊
,

卵黄囊长径 2
.

00 一

2
.

13 毫米
,

短径 1
.

86 一 1
.

” 毫米
。

仔鱼密集于母鱼 口中
,

完全依靠卵黄为营养
。

因此
,

栖息环境中天然饵料的多寡和优劣对仔鱼的生存并无影响
。

4 日龄仔鱼进入仔鱼后期
,

在人工饲养条件下
,

开始向主动觅食天然饵料过渡
。

对消

化管内含物镜检后发现
,

绝大部分仔鱼肠 中无食
,

只有一些黄色和褐色物质
,

有时有少量

浮游植物如绿粒藻 (ho 沁、 Z乙的
、

兰球藻 (确。

~
:
)
、

星球藻 ( A喻
二` 口刃口拐 : z店饥、 而、 :

S m io h)
、

微囊藻 ( M ic or o y就拍 )
。

5 日龄仔鱼在室内人工饲养条件下 已开始吞食小型浮游
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动物
。

由于领齿和咽齿均不发达
,

故饵料生物进入口咽腔大体上不经过机械消化就迅速

进入肠中
。

镜检时胃中无食
,

均为黄色物质
。

前肠中主要食物成分为剪形臂尾轮虫 (丑、
-

毓 ` o

碱
5
f0

)

价浇`砒 W ier
z
ej 欢幻

、

暗小鼠轮虫仁少犷衣流娜作
。
卿丽不协 ( J。 。 in 罗 )〕

、

晶囊轮虫

( A缪玩
,犯入̀ 夕而喊颇招 G。 “ 。 》

、

粤花臂尾轮虫 ( B
,

二 l夕心乙。犷外名 P al las ) 和轮虫卵
。

此外
,

尚有无节幼体
、

微囊藻
、

绿粒藻
、

栅列藻
、

单衣藻
、

硅藻
。

后肠 中为轮虫外壳及 口器
、

绿粒

藻
、

栅列藻
、

胶球藻等
,

大部分未被消化
。

7 日龄仔鱼
,

由于运动能力增强
,

已可捕食大型浮游动物如挠足类的剑水蚤 ( cy
o l o脚 )

幼体
,

枝角类的秀体蚤 (刃化帅 , os伽的
、

盘肠蚤 (既笋不
。护“ )

。

综上所述
,

进入仔鱼后期的仔鱼已开始以吸收卵黄为主
、

摄食天然饵料为辅的混合营

养阶段
。

起初摄食天然饵料较少
,

7 日龄后
,

卵黄囊显著吸收
,

缥充气
,

各鳍发育渐趋完

善
,

运动能力增强
,

此时摄食量才有所增加
。

仔鱼后期主要食物成分为轮虫
,

挠足幼体
。

轮

虫不仅数量多且种类也多
,

在食物组成中占绝对优势
。

表 5 尼罗罗非鱼不同发育阶段胃内食物的组成

主要食物成分及其出现率 (万〕 优 势 种 群

仔鱼前期

仔鱼后期

卵黄

卵黄及浮游动植物

轮虫 7 .1 拐

轮虫卵幼
.

3 3

无节幼体 石么 38

枝角类 14
.

2 9

挠足类 6 6
.

6 7

剪形臂尾轮虫〔B
,

和价洲忑a)
品囊轮虫 ( A理彩姚

。
翻a)

异尾轮虫 ( T嘛h 。况此司

裂足轮虫 (召亡碗日o o d二。 )

三肢轮虫 (夕成麻 a)

轮虫卵

无节幼体

剑水蚤幼体

稚鱼期

轮虫 8 6
.

9 6

卵好
.

8 3

无节幼体 14
甲

2 9

挠足类 52
.

户

枝角类 招
.

04

水生植物 1 3
.

以

水生昆虫 8
.

6

浮游植物 1 0 0

粤花臂尾轮虫 (B
,

ca 咖胡
。。 幻

异尾轮虫 (全
犷`c h o配犷c “ )

裂足轮虫 “
e而了二 o 。 。 ,

绍 )

剪形臂尾轮虫 (五
.

j
o

小州矛
a )

三肢轮虫 (几忑执沁 )

月形腔轮虫 ( L配
a
彻 子摊 a)

角突臂尾轮虫 (B
,

a 此g娜 a
廊)

剑水蚤 (C 夕̀ 忑o p z而
。
)

卵
、

无节幼体
、

硅藻
、

裸藻
、

兰绿藻

幼鱼期

剑水蚤 6 5
.

17

枝角类 3 7
.

93

轮虫筋
.

5 1

卵 34
.

拐

水生寡毛类 27
.

5 9

小鱼 24
,

14

水生植物 2 0
,

觅

浮游植物 1 00

剑水蚤〔伪日叩 rd配 )

盘肠蚤 (。而,己。 , 舰 , )

秀体蚤 (刀协泌邸口so 仍叼

曹花臂尾轮虫 ( .B 伪乙脚+lj 忑
。

哪 )

晶囊轮虫 ( A即忑
a 略。入。 。 )

水生寡毛类

小鱼
、

硅藻
、

兰绿藻
、

裸藻
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10 日龄进入稚鱼期
,

稚鱼发育过程中所发生的最激烈变化
,

就是随着卵黄的吸收
,

由

混合营养向外部营养转化
,

直至完全依靠天然饵料为食
。

因此
,

其胃
、

肠食物充塞度较仔

鱼后期明显增大
。

其食物组成仍以轮虫为主
,

但摄食挠足类
、

枝角类的数量显著增加
。

14

日龄稚鱼胃
、

肠食物中已出现大量横纹肌
,

可能来自于水生昆虫幼虫
。

进入稚鱼期后开始

散群觅食
,

此时亲鱼停止护幼
。

20 日龄进入幼鱼期
,

其食物组成仍以轮虫
、

挠足类
、

枝角类等动物性食物为主
,

但食

物组成更加复杂
,

在胃中常出现完整的仔鱼
、

水生寡毛类
、

水生昆虫和植物碎片
。

同时食

物组成中浮游植物比例显著上升
,

有时竟占绝对优势
,

这可能与水中浮游植物占绝对优势

有关
。

总之进入幼鱼期
,

幼鱼的摄食器官在质的方面已达成鱼型
。

因此
,

其食性与成鱼相

似
,

为以浮游生物为主的杂食性鱼类
。

在人工饲养条件下
,

可食人工配合饲料及米糠
、

豆

饼等商品饲料及飘莎
、

嫩草等青饲料
。

(不同发育阶段食性详见表 5)

(三 ) 结 语

1
.

尼罗罗非鱼刚孵出时
,

消化系统处于未分化的原始状态
。
口未出现

,

消化管为一

简单的直形盲管
。

消化管长约为体长的 40
.

44 环
。

肝脏 已出现
,

为灰白色的疏松组织
,

鳃

未分化
,

为四对原始鳃弧
。

2 日龄消化系统开始进入初期发育分化阶段
,

口在头腹面形成

口裂
。

消化管分化成食道
、

胃
、

肠
。

肠形成第一弯曲
。

胆囊
、

胰脏在肠弯曲处出现
,

消化管

长约为体长的 40
。

77 拓
,

原始鳃弧外侧长出乳突状鳃丝
。

水温 24 一 25
O

C
。 4 日龄进入 仔

鱼后期
,

但消化器官的基本构造并未发生质的变化
。

10 日龄进入稚鱼期
,

消化器官在质

的方面向成鱼的基本型发育
,

各主要器官表现出固有的构造
。

20 日龄进入幼鱼期
,

消化

系统已发育完善
,

各主要器官构造在质的方面已具有成鱼的基本型
,

仅在可测性状上有差

异
。

2
.

尼罗罗非鱼消化器官的形态学变化是与食性的变化相一致的
。

仔鱼前期尼 罗 罗

非鱼消化系统处于初期发育分化阶段
,
口形成下位

,

尚不能闭合
,

主要摄食器官领齿
、

咽

齿
、

均处于开始形成期
,

消化管长与体长之比为 4 0
.

4理一 49
,

68 形
,

加之仔鱼游动能力尚

差
,

因此仔鱼仅靠腹部卵黄囊中的卵黄为营养
。

进入仔鱼后期
,

尼罗罗非鱼 口移至端位
,

各主要摄食器官均不发达
,

消化管长与体长

之比为 50
.

60 一 81
.

90 多
。

各消化器官已趋向开始摄食的基本型
。

仔鱼初期摄 食 天然饵

料甚少
, 主要吸收卵黄

。

后期当仔鱼缥充气
,

卵黄囊显著吸收时才大量摄食天然 饵料
。

主要是轮虫及挠足类幼体
。

轮虫不仅种类多
,

而且数量也多
,

在食物组 成中 占绝 对优

势
。

进入稚鱼期
,

尼罗罗非鱼主要摄食器官已表现出固有的构造
,

消化管的组织结构 已较

复杂
,

消化管长与体长之比为 1
.

0 2一 1
.

53
。

进入以完全依靠天然饵料为食的生长阶 段
。

稚鱼期其胃肠食物饱满度较仔鱼后期明显增大
,

其食物组成主要为轮虫
,

但摄食挠足类
,

枝角类的数量显著增加
。

14 日龄稚鱼胃肠 中出现水生昆虫幼虫
。

进入幼鱼期
,

尼罗罗非鱼消化器官 已发育完善
。

主要摄食器官领齿
、

咽齿及滤食器官

鳃耙已十分发达
,

已具有成鱼的基本型
。

口裂长与吻长之比
,
口腔长与头长之比已近似成

鱼
,

消化管长与体长之比约为 2
.

4一 4
,

5
。

已接近鲤
、

娜鱼肠长与体长之 比
。

幼鱼已与成
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鱼相似
,

为以浮游生物为主的杂食性
,

可摄食成鱼阶段的许多饵料
。

3
.

水温 24
。

一 25
,

C
,
5 日龄仔鱼还在母鱼 日中群集时已能摄食天然饵料

。

水温 2 4
。

一

2 5
O

C
,

9 日龄仔鱼全长达 1 0
.

70 一 1 1
.

07 毫米时卵黄儿乎全部吸收进入稚鱼期
。

稚鱼开始

散群
,

此时即可扑获进行专池培育
。

培育应以施肥为主
,

大量培养轮虫
、

挠足类
、

枝角类以

满足稚鱼对食物的要求
。

进入幼鱼期
,

幼鱼全长 2 厘米左右
,

培育方法可在施肥培水的基

础上逐步投喂各种人工饲料及飘莎等青饲料
。

尼罗罗非鱼是以摄食浮游生物为主的杂食性鱼类
,

但其从幼鱼到成鱼鳃耙都特别稀

疏
,

它究竟以何种方式取食
,

尚有待今后进一步研究
。
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