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f e e d i n g

大 口黑妒 (M 比
r

oP
t er

u 、 、
al m io de

、
)引入我国以来

,

深受广大养殖者和 消费者的青睐
。

近年来江浙一带养殖

大 口黑妒发展也很迅速
。

但在养殖过程中苗种成活率往往不高
,

成为制约生产发展的难题之一
。

因此
,

对其仔
、

稚鱼的发育
、

生长及食性进行观察和研究很有必要
,

以便了解该种鱼在引进之后的适应性及鱼苗的生态 习性
,

为改进饲养技术
、

提高苗种培育成活率提供一定的依据
。

一
、

材 料 和 方 法

1
.

实验材料及其饲养 实验从 1 9 9 3年 4月 26 日至 5月 24 日在江苏省吴江市水产养殖特种品实验场进行
。
4

月 2 6 日将 3 0 0 0尾 4 日龄鱼苗移入 50 x 50 只 4 。 ( c m
3

)的水箱中进行室内饲养
。

饲养密度初期为 3。。。尾 /米
3 ,

逐渐

疏养至 80 0尾 /米
`

。

每 日投喂由池塘捞取的活饵料
,

其中包括轮虫
、

枝角类
、

挠足类及其无节幼体等
。

后期还喂

给草鱼苗
,

实验期间都供应足量的活饵料
。

每日定时排污
、

换水
、

充气
,

定时监测溶氧
、

水温和 p H
。

实验期间溶

氧一般均在 6 m g / L 以上
,

日平均水温在 17
.

1~ 28
.

S C 之间
,

p H 在 6
.

0 一 6
.

5之间
。

2
.

实验方法 每日取 5尾 鱼苗
,

在解剖镜下观察其外部形态
、

消化器官及第一鳃弓上鳃耙的发育情况
。

每

日随机取出10 尾鱼苗
,

以 2 % 甲醛固定后
,

用测微尺或毫米刻度尺测全长
,

用精度为。
.

l m g 的电子天平称重
,

据

此统计各日龄仔
、

稚鱼全长和体重的均值与标准差
。

按 tS ar us
s
[ 1 9 7 9 ]的饵料选择指数公式 ( L 一 r 一 p )

,

判定

仔
、

稚鱼对饵料的选择性
。

r
与 p 分别表示胃含物和水环境中某种饵料的数量百分率

。

每次实验按常规方法检

视
、

统计网捞活饵料中各类浮游动物的数量百分率
,

其均值即为 p ;
在 30 x 20 x 2。 ( c m 3 )水箱中注入预先经过

滤的清水
,

取 10 尾鱼苗养在其中
,

喂给同一批网捞活饵料
,

经 1小时后逐尾检查
、

统计胃含物中各类浮游动物

的数量百分率
,

其均值即为
r

。

L 为正值表示有选择性
,

负值表示无选择性
,

当
r
妻 50 %

,

L ( o也表示有选择性
。

收稿 日期
:
1 99 3一 1-2 13

。
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用测微尺测量各类浮游动物的大小
。

一 受害

一
、 尹 l刁 果

1
.

仔
、

稚鱼的外部形态与消化器官的发育进展的观察结果 (表 1 )
。

按其形态
、

生态特点
,

9 日龄 (全长为 6
.

86 士 。
.

33
,

m m )之前为早期仔鱼
,

或称卵黄囊期仔鱼
。

10 一 18 日龄

(全长为 7
,

2 5士 0
.

3 4 ~ 1 1
.

9 2 士 0
.

9 9
,

m m )为晚期仔鱼
。

1 9 日龄 (全长 1 2
.

3 2 士 0
.

9 4
,

m m )进入稚 鱼期
。

表 1 大 口黑妒仔
、

稚鱼的发育变化

T a b le 1 T h e D e v e l o Pm e n t o f l a r g e m o u th b a s s I a r v a e

日龄
全长 ( m nr )

( L 士 S D )
发 育 变 化

体透明
,

在 眼后头部
、

背部及卵黄囊上有星状色素分布
。

胸鳍褶扇形
。

肌节 34
。

卵黄囊

长径 1 5 3。” m
,

短径 7 8 。拜m
,

油球偏在卵黄囊后部
,

直径 54即m
。

口器 已形成
,

消化道管状
,

肛门未通
。

鱼苗静卧或停留在容器底部
,

间或稍作游动
。

5
.

9 1士 0
.

2 3

5~ 9

6
.

8 6士 0
.

3 3

色素分布增多
。

鳍褶开始形成
,

并渐分化为背
、

臀
、

尾三部分
。

缥充气渐大
。

能活泼游

动
。

卵黄囊显著缩小
、

终至 消失
。

油球也明显缩小
。

第 1鳃弓上出现乳头状突起的鳃耙雏

形
。

口能启闭并开始摄食
,

消化道前部渐膨大
,

在 8 日龄出现第 l个盘曲
。

可见消化道中的

食物和消化道蠕动
。

肛门接通
,

可见排泄物
。

7
.

2 5士 0
.

3 6

10 ~ 18

1 1
.

9 2士 0
.

8 8

色素分布扩及上领
、

头顶部及体侧
。

油球在 12 ~ 13 日龄消失
。

尾部脊索末端上翘
。

尾

鳍上出现辐射状鳍条
,

背鳍出现前低后高的分化
.

背鳍和臀鳍上有鳍条 出现
,

17 日龄腹鳍

形成
。

鳃 弓上乳头状突起变为梳齿状鳃耙
。

消化道前段形成胃
,

胃内出现皱褶
。

游泳力增

强
。

1 2
.

3 2士 0
.

9 4

1 9 ~ 3 2

2 0
.

3 2士 2
.

1 4

外形近于成体
。

尾鳍稍内凹
。

体侧由眼后至尾柄具 黑色带状斑纹
,

腹部外被银 白色
。

出现细小鳞片
,

并渐增多
。

鳃盖发育完全
。

梳齿状鳃耙增 至 7个
。

消化道出现第二个盘 曲
,

出现幽门垂
,

并渐增多至 18 枚
。

缥延长
。

游泳和捕食能力强
。

2
.

仔
、

稚鱼的生长

( 1) 长度 的生长 实验期间仔
、

稚鱼的平均全长由 5
.

91 m m 增至 2 0
.

3 2 m m
,

平均 日增长 0
.

51 m m 旧 瞬时

生长率 ( IG RI )为 0
.

0 4 4 1
。

经回归统计
,

仔
、

稚鱼的全长 ( L )与日龄 ( T )之间呈线性相关
:
L 一 1

.

8 5 6 9 + 。
.

5 7 3 7 T
,

( n
= 2 5 )

, r
= 0

.

9 9 2 2
,

表明二者紧密相关 (图 1 )
。

经 t 检验
,

得 t一 4 0
.

5 8 6 > t 。
.

。 1 ( 2
.

7 7 9 )
,

也表明二者相关极显

著
。

(2 )体重的生长 仔
、

稚鱼的平均体重由 1
.

33 m g 增至 116
.

70 m g
,

平均 日增重 4
.

12 m g
,

体重 日瞬时生长

率 ( I G R w )为 0
.

1 5 9 5
。

体重 (w )与日龄之间为幂函数相关
:

w 一 0
.

o o 7 1 5 1 T 2 ’ 5 , 8
(
n
= 2 8 )

,

R Z
= 0

.

9 5 6 9
,

表明该

数学模型拟合的程度是相当满意的 (图 2 )
。

( 3) 全长与体重的关 系 经 回归统计
,

21 4尾大 口 黑妒仔
、

稚鱼的全长与体重的关系为幂 函数关系
:

W ~

。
.

。。 3 0 28L
3 5

054
。

方差分析求得 F一 1 1 63 7
.

82 > 0F
。。 :

(7
.

8 8 )
,

表明二者的回归关系极显著
。

式中幂指数> 3
,

表

明该阶段体重的增 长更为迅速
。

(4 )个体 间的生长差异 我们发现相 同 日龄仔
、

稚 鱼间长度和 体重的差异愈到后期愈为显著
。

以每 日 10
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尾为一样本的仔
、

稚鱼全长的变异系数 (C V )
,

在 5 日龄时为 3
.

89 %
,

32 日龄时则达 1 0
.

53 %
;
体重的个体差异范

围更大
,
5日龄的变异系数为 0

.

75 %
,

32 日龄达 24
.

95 %
。

nUOR月,
ǎ国已à侧长刃除

ǎ日日)华训公阵

日龄 王于龄

图 1 大口黑妒仔
、

稚鱼长度生长与 日龄的关系

F i g
.

1 G
r o

w t h f o r t o t a l l e n g t h in r e
l
a t i o n t o t h

e

a g e ( n u m b e r o
f d

a y s ) o f t h e la r v a e

图 2 大口黑妒仔
、

稚鱼体重生长曲线

F ig
.

2 C
u r v e o f g r o w t h fo r

b
o
d y w e ig h t o f

l
a r g e m o u t h b a s s la r v a e

3
.

仔
、

稚鱼的食性

( l) 仔鱼在 5日龄开 口摄食
,

此时仔鱼全长为 5
.

8一 6
.

l m m
,

卵黄囊和油球还相当大
。

检查消化道发现臂尾

轮虫 ( B ar
c h io n u s s p

.

)和无节幼体为主要食物
,

这些食物的大小为长 1 1 6~ 3 6 5拌m
,

宽 6 6一 1 8 2拌m
。

(2 )观察结果表明
,
5~ 32 日龄仔

、

稚鱼的食性在不同的发育阶段是有规律性变化的
,

依照其饵料选择指数

变化的情况
,

大体可分为 I 个时期 (表 2 )
。

表 2 大口黑妒仔
、

稚鱼饵料选择指数 ( L )的变化

T a b l e 2 T h e L in e a r i n d e x o f f o o d s e l e e t i o n f o r t h e l a r v a l l a r g e m o u t h b a s s fe e d i n g

饵料选择指数 ( L ,

% )

期 日龄
鱼体全长

( m m )
轮虫类 挠 足类

枝角类 草鱼苗
晶囊轮虫 臂尾轮虫 无节幼体 挠足幼体 挠足类成体

5 一 9 5
.

8 一 7 4 一 22 9 7 ~ 3
.

5 5 1 2
.

8 6~ 2 2
.

4 0 1 2
.

0 4~ 1
.

1 9 一 4
.

4 7 ~ 一 2
.

20 一 5 5 1~ 州 ) 2 5

1 0 一 1 8 7
.

0 一 1 2
.

9 1 0
.

4 2 ~ 一 3 0
.

2 5 1
.

3 4~ 5 6
。

4 3 2
.

3 2 ~ 一 1 4
.

7 0 2
.

9 6~ 1 5
.

1 5 一 2
.

9 3~ 2
.

1 2

1 9 一 2 7 1 0
.

1~ 2 1
.

1 一 12
.

9 9~
一 2 3

.

7 2 1 0
.

4 7~ 5 4
.

7 1 一 8
.

1 4~
一 3 5

.

5 9 一 2
.

1 8 ~ 一 2 5
.

6 6 4
。

9 3~ 2 9
。

9 4

2 8一 3 2 1 8
.

1~ 2 4
.

5 一 1 3
。

6 7 1 5
.

7 8 一 4
。

3 8 一 1 4
。

3 7 8
.

4 6 8
.

1 7

I 期
,
5~ 9日龄

,

为混合营养时期
。

对体型较小
、

运动速度较慢的轮虫和无节幼体有选择性
,

对其他类别

的浮游动物无选择性
。

摄食的种类主要是臂尾轮虫
,

在 8 ~ 9日龄对体型 比臂尾轮虫大的晶囊轮虫 (A sP lan ch an

sP
.

)也有选择性
,

此时仔鱼所食之食物大小
,

臂尾轮虫为长 326 一 4 2 5拜m
,

宽 1 63 一 1 9 6拜m ;
晶囊轮虫为长 39 。~

4 8 9拜m
,

宽 2 4 8~ 4 2 5拌m ;
无节幼体为长 3 5 9~ 4 2 5拜m

,

宽 1 1 6~ 2 9 5拜m
。

I 期
,

10 ~ 18 日龄
。

随着仔鱼的运动
、

取食和消化能力渐渐强化
,

对枝角类和挠足类幼体有选择性 ;对轮虫
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和 无节幼体的选择指数在 10 ~ n 日龄时转变为负值 ; 对挠足类成体也无选择性
。

所食枝角类主要是裸腹搔

(材
。 in a s p

.

)
,

其大小为长 6 5 2~ 1 0 8 7拜m
,

宽 2 6 1一 5 6 5拌m ; 挠足类幼体的大小为长 6 5 2~ 1 2 2 7拌m
,

宽 2 1 7一

4 3 5拌m
。

I 期
,

19 一 32 日龄
。

稚鱼以枝角类为主要食物 ;对挠足类成体的选择指数也有明显增长
,

从而成为重要的

食物
。

对轮虫已不再摄食
,

仅管所喂饵料中仍有相当多的轮虫
,

但在胃中却未发现轮虫
。

挠足类幼体也只在个

别标本的胃中少量见到
,

所食的主要种类为枝角类的裸腹搔
、

象鼻搔 ( B os m i na 印
.

)和秀体 搔 (及aP h a
no o m

a

s p
.

) 以及挠足类的剑水蚤 (伪
c

lOP
s s p

.

)
。

剑水蚤个体长 4 3 5~ 1 3 4 0拌m
,

宽 2 1 6~ 4 5 1拜m
。

第 2 5 日龄开始除投喂

网捞浮游动物以外
,

还喂全长为 7
.

9~ 8
.

l m m 的草鱼苗
,

这时稚鱼对草鱼苗有明显的选择性
。

草鱼苗个体 比枝

角类
、

挠足类大得多
,

在 胃内食物团中草鱼苗约占食物团重的 60 一 90 %
。

开始捕食草鱼苗的稚鱼全长为1 9
.

0

三
、

讨 论

1
.

w ic ks tr o m 和 A p p lge at e

[ 1 9 8 9〕在美国南达科他州水温为 20 士 1℃ 的流水池饲养大口黑妒鱼苗
,

经 25 日

培育全长由 6
.

s m m 长至 2 9
.

s m m
,

日平均生长 0
.

9 3m m
。

C
o u

f
a n t 和 eD A n g e l is [ 1 9 8 3 ]的实验结果为

,

体长

3 o m m 以下的大口黑妒和小 口黑妒 ( iM
c r o

P t e r u : d o l o m i e u ) 在 1 5 ~ 3 5 C 的温度范围内
,
2 5 ~ 2 7 ℃是最适生长

温度
。

其中大口黑妒约在 27 ℃时生长率最高
,

日平均增长 1
.

l m m ;在 20
.

1℃ 时 日平均生长减慢为 0
.

57 m m
;
而

在 15
.

2℃ 时仅为 。
.

1 9m m
。

我们实验期间的多日平均水温为21
.

4℃旧 平均生长。
.

51 m m 旧平均增重 4
.

1 2m g
。

与之对照
,

我们所得之发育
、

生长记录尚属正常
,

但因受到温度制约而进展较慢
。

我们在饲养期间虽然保持溶

氧充足
、

饵料充沛
,

但水温偏低
,

约有 13/ 的日子平均水温在 20 ℃以下
,

其中最低为1 7
.

1℃
。

这是鱼苗生长较慢

的主要原因
。

此外
,
p H 值偏低 (6

.

0 ~ 6
.

5) 和静水饲养也可能影响生长速度
。

长江三角洲地区春季升温期 (4 月

至 5月间 )气候多变
,

乍暖乍冷
,

温度变幅大
。

在这期间进行苗种培育
,

应对这种温度条件予以充分重视
。

2
.

鱼类个体间的生长差异是普遍存在的现象
,

我们在大口黑妒仔
、

稚鱼的生长上也观察到了这种现象
。

广

大鱼类养殖者都认识到
,

个体之间生长差异幅度大将不利于提高鱼类养殖的成效
。

而且有些种类还因生长差

异导致较大的鱼掠食较小鱼的种内相残
。

关于大口黑妒同类相残的报导就很多
,

如 C oo eP
r
在 1 9 3 7年就指出

,

在大 口 黑妒的当年鱼 (0 龄 )中
,

当较大个体的长度超过小个体 1
.

6倍时
,

就会发生种 内和种间掠食行为

〔C
o
ut au

t 和 eD A n ge ils
,

1 9 8 3〕
。

我们虽然没有观察到如此之大的个体差异和同类相残的现象
,

但观察到 了个

体间生长差异逐渐扩大和掠食草鱼苗的现象
,

可以捕食草鱼苗的大 口黑妒稚鱼的长度比草鱼苗约大 1
.

4倍
。

但

是
,

随着饲养期的延长
,

个体之间的大小分化必将愈益显著
,

如果食料供应 比较紧张则个体间的生长差异还

将进一步扩大
。

这样
,

同类相残的现象就将会发生
。

因此在养殖过程中及时将大小个体分开饲养
,

同时保证充

足的适 口饵料
,

实在是提高大口黑妒鱼苗培育成活率的一项重要措施
。

3
.

关 于大 口 黑 妒仔
、

稚 鱼的食性 及其变 化
,

我 们的 实验结 果与 P a r m l
e y 等 〔2 9 8 6 〕

、

W ie k
s t r o m 和

A PP le ga t e

[ 1 9 8 9 ]等所做类似实验的结果是一致的
。

即仔鱼的开 口饵料是轮虫和无节幼体
,

然后随着发育生

长
,

转而选择枝角类
、

挠足类和其他种类的鱼苗
。

由此可知
,

大口 黑妒在仔鱼期和早期稚鱼阶段的食性及其转

变过程与大多数淡水鱼类相似
,

但又有区别
,

即它从稚鱼期起显现出凶猛鱼类的察性
,

对其他种类的仔鱼有明

显的选择性
,

并可能同类相残
。

如果在仔
、

稚鱼发育的各个阶段
,

水体中相应的适口饵料出现高峰与之配合
,

则它们的营养有了保障
,

其

成长自然良好
,

其成活率也就可以得到提高
。

反之
,

如果仔
、

稚鱼得不到充足适 口食料
,

必将因饥饿而影响其生

长和存活
,

而且加剧其种内矛盾和相互残食
.

沙谦平 〔1 9 8 3〕发现
,

大口黑妒鱼苗经整夜空腹后
,

在清晨即发生

严重残食现象
,

造成被食者死亡
、

残食者被噎死二败俱伤的惨象
。

因此
,

在饲养过程中随时保证充分的食料供

应是一个十分重要的关键间题
。

我国劳动人民很早就掌握了在池塘中繁育浮游动物来培育鱼苗的技术
,

并积累了非常丰富的经验
。

群众
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非常看重的
. `

肥水下塘
”
法

,

即是在鱼苗下池前预先通过施肥
,

在池塘中培育鱼苗的适 口饵料
。

据记载
,

一般在

施肥以后
, “

各类浮游动物高峰期的出现
,

首先是原生动物
,

其次是轮虫
,

再次是枝角类
,

最后是挠足类
。

而鱼苗

从下塘到全长 15 一 20 毫米
,

食物大小的变化一般是
:

轮虫和无节幼虫~ 小型枝角类~ 大型枝角类和挠足类
,

这

同池塘浮游动物繁殖的顺序是一致的
”

〔张扬宗等
,

1 9 8 9」
。

因此
,

我 国渔民非常重视掌握合适的施肥时机
,

使施

肥后浮游生物的繁殖正好适合下塘鱼苗的需要
。

培育大 口黑妒鱼 苗也可借鉴这个经验
。

但应在其稚鱼期起适

时改投水蛆月
、

或容易大批量获得的其他种类的鱼苗
、

或新鲜的鱼糜等
,

以满足其需求
。

参加工作的还有 89 级的汤峥嵘
、

王钵锋 和 阿布都
·

哈力克等 3位同学
,

特此致谢
。
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