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不少日本学者对真锢
、

条石绷
、

红鳍东方鱿
、

妒鱼和黑绷等的仔鱼进行了 日摄食量的观察研究【日本水产

资源保护协会
,

19 77 ; 日本水产学会
,

197 5 ;北岛力
,

19 7B ; 北岛力和林田豪介
,

19 3鑫; 福所邦彦
,

19 79 ; 南部丰辉
,

197 7 ; 同内正典等
,

19田)〕
。

置野泰久等【l夕哭)〕和同山水就等【19明)〕对赤点石斑鱼仔稚鱼 日摄食量及适宜投饵

次数进行了研究
。

上述作者进行日摄食量研究时
,

大多只进行 1 天时间的连续观察
。

对于仔鱼 日摄食量的变

化
、

摄食高峰的出现以及是否有其规律性
,

则未见有连续几天观察的报道
。

本文仅就 1卯络年多 日在 日本对赤

点石斑鱼初期仔鱼日摄食量变化同光照的关系
、

日摄食量变化及摄食高峰出现的规律予以阐述
。

1 材料与方法

供试仔鱼

8 月 7 日从香川县水产试验场采集自然产卵的受精卵
。

8 月 8 日早上用汽车运至 日本栽培渔协玉野事业

场
。

仔鱼于当天下午孵出
,

孵化率 码
.

6 %
。

孵化仔鱼收容于 1 砂的玻璃钢水槽
,

于 8 月 10 日下午开 口
。

2 仔鱼的饲育管理

仔鱼以微流水
、

微充气饲育
。

充气量为 2功 庄盯分
,

流水量为 200 In l了分
。

饲育水 中保持微绿球藻

(肠叫闪南众 sP ) 40
一 so 万个 / mL

。

仔鱼开 口前数小时
,

投放 s 型 轮虫 10 个 / rnL
。

S型轮虫在饲育池中繁殖很

快
,

翌 日即可达 15 一 18 个/ m L
。

以后随着饵料的被摄食减耗及流水损失而适当进行补充
,

使之保持在 15
一
25

个/ m L
。

饲育场所上方为玻璃钢瓦
,

以黑色遮光幕遮光
。

3 实验 内容及观察方法

3
.

1 群摄食率和仔鱼的平均摄食l

试验观察从 8 月 12 日 9: 00 开始
,

进行到第 5 天 9: 00
,

共 4 整 天
。

每天从上午 5 时开始
,

至夜间 21 时
,

每

收稿 日期
: 1性兀巧 一沮

一
呢

。
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隔 2 小时取样 20 尾仔鱼
,

于尼康生物显微镜下
,

以压片法检查测定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
。

仔鱼的群摄食率和平均摄食量 以下式表示
:

群摄食率(FR )二 鱼丝婴旦鲤
‘

、 100 % 平均摄食量(叫
=

‘U

所测得仔鱼胃内轮虫总数
20

饱食量
:

各观察时点所测得的 20 尾仔鱼的轮虫摄食数中
,

取其最高的几个数值 (相差 印% 左右的 )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
。

日摄食量 (几)= 日平均饱食量 x
1 天可能的摄食时间

消化时间

1
.

3
,

2 环境因子测定

水温
:

每天上午 8: 30 和下午 2: 30 各测一次
,

其值为 27
.

8 一 28
.

7℃
。

光照度
:

每隔 2 小时取样时
,

测量水

槽表面的光照度
。

轮虫密度
:

每天早上测定一次
。

盐度
:
为 自然海水盐度

,

一般在 33
.

0 一

35
.

00

2 结果

2
.

1 光照度与仔鱼摄食量的关系

仔鱼的群摄食率及摄食量见表 1
,

光照度及轮虫密度见图 l
。

光照度

3 5 0 0

3 0 0 0

2 5 0 0

2 0 0 0

1 5 Q 0

1 0 0 0

5 0 0

区二丁习 光照度 (叮u x ) 轮虫密度

, 3 0
. -

一 轮 虫密度 (ln d JC c)

1 5

1 0
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图 l 实验水槽的光照度及轮虫密度

吮
.

1 I h e U gh ti ng de nsl ty ar 以 the d e n sity of r侧fe rs in the c x lx 生叮犯 n 以 切Ik

仔鱼的摄食与光照度有很大关系
。

凌晨 4: 00 一 5: 00 日出前光照度为 0 一 5 玩
,

仔鱼随水流的滚动而不规

则翻转
,

不摄食
。

此时仔鱼的胃肠部收缩成一细长管道
,

上可见一些纵行的褶皱
,

压片后在镜下显得单薄
,

颜

色苍白
。

6: 00 时
,

室内光照度为 么洲〕~ ;妇〕议
,

仔鱼已能正位游泳
,

大部分开始摄食
,

群摄食率很快即达 印% -

80 %
。

但从连续几天的结果看
,

仔鱼的摄食量不大
,

大多仔鱼胃内仅 l 一 3 个轮虫
,

仅少数个体摄食 10 个以上

轮虫
。

摄食较多的仔鱼胃肠部膨大
,

有的轮虫轮廊仍依稀可辨
,

有的已被消化成黄褐色物质
。

未被消化的咀

嚼器清晰可辨
。

7: 00 时
,

光照度升至 1 0以〕从 左右
,

群摄食率也上升到 85 % 以上
,

摄食量也随之增加
。

9: 00 时

以后
,

随着光照度的增大
,

群摄食率一般都保持在 叨% 一 100 % ; 摄食量也随着增大
,

有的可高达 4O 个以上
。

从 13 : oo 到 17
:
oo

,

光照度从 n
:
oo 的 3 仪刃 玩

,

逐渐减弱至 l , X ) 一 1 (黝 伙
,

但其群摄食率一直保持在 l田%
,

摄

食量也处于全天的最大时期
。 一

1天的连续观察表明
,

仔鱼的摄食量随光照 的增强而增大
。

但仔鱼 日摄食高峰

均非出现在所测光照最强 ( 3 (X K) 一 3 3 刃 饮 )的近午
,

而是出现在光照度为 l 么X ) 一 2 100 饮 的 15
: oo 时

。

随着仔
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鱼个体的增大
,

摄食量也不断增大
。
8 月 12 日到 8 月 15 日

,

仔鱼平均全长从 2
.

1
~ 增大到 2

.

9
~

,

其摄食

高峰时的平均摄食量从 13
.

7 增大到 33
.

7
。
8 月 15 日 13: 00

一 17: 00 时
,

最多的 l 尾胃内有 70 多个轮虫
,

其他

仔鱼也多数摄食 叨
一
印个轮虫

。

到 19: 00 一 21 : oo
,

光照度降为 30
一

功 坟
,

仔鱼的群摄食率和摄食量都不断下

降
。

21 : oo 时
,

光照度为 50 lx
,

群摄食率降为 35 % 一

75 %
,

平均摄食量降为高峰期的 1/6
一
1/ 3

。

此时
,

轮虫多

已被消化完毕
,

仅剩咀嚼器位于直肠附近
,

胃肠内则充满黄褐色的消化物质
。

空 胃的仔鱼
,

其胃肠壁在镜下也

显得厚实
,

上面充满半透明的细而多的脂肪滴
,

与早晨仔鱼空胃时消化道的情况完全不同
。

另外
,

在傍晚光照

度降到与早晨一样水平或更低的情况下
,

无论是仔鱼的群摄食率或平均摄食量
,

一般都比早上相同光照度或

更强的光照度下的大
。

8 月 15 日 7: 00 时
,

光照度为 8岌) h
,

群摄食率和平均摄食量分别为 oo % 和 12
.

5
,

而在

19 :oo 时
,

光照度仅为 四 h
,

但群摄食率和平均摄食量却高得多
,

分别为 100 % 和 22
.

60

2
.

2 个体摄食量的差异

从表 1 看出
,

仔鱼个体摄食量的差异很大
。

不仅不同时间
、

不同光照时的摄食量差异甚大
,

在同一时间
,

同一光照下
,

个体摄食量的差异也相当大
。

如 8 月 14 日 7: 00
,

摄食量为 1 一 28
。

摄食高峰 1 5: 00 时为 14
一

45
。

2
.

3 仔鱼的饱食量和 日间摄食量

仔鱼在早上开始摄食后
,

少数个体很快即达饱食状态
。

但各个时点的饱食量差异很大
。

饱食量随光照增

强而变大(表 l)
。

但最大值不是出现在光照最强的中午前
,

而是在中午后 13 :oo
一 1 7 : oo 间

。

如 8 月 15 日 6 :oo

时
,

光照度为 350 玩
,

饱食量为 n
.

7
。

n : oo 时
,

光照度增强到 2 叹眨) 玩
,

饱食量增到 31
.

0
。

到 13: 00
一 17: 00 时

,

光照度减弱到 1 2 5( )一 1 仪饭) h
,

饱食量却增大到 铭
.

5 一 59
.

4
,

为全 天的最高值
。

其他几天也出现相同的趋势
。

另外
,

随着个体的增大
,

仔鱼的饱食量也不断增大 (表 2 )
,

从 8 月 12 口到 8 月 15 日
,

平均饱食量从 19
.

5 变为

“
.

2
,

增大了一倍多
。

3 讨论

3
.

1 饱食量

连续观察表明
,

赤点石斑鱼仔鱼一天中各个时刻及同一时刻不同个体间的摄食量差异甚大
。

可 以认为
,

此时仔鱼各个体处于摄食的各个阶段
,

其最大值为饱食量
,

其平均值为半饱食量
。

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
,

他们多于仔稚鱼的各

不同发育期取某一时点(如 9: 00 或 1 0: 00 时 )的标本
,

计算胃内轮虫数
,

取其上限为其饱食量
。

北岛力 [19 78 〕
、

伏兑撤〔1983 1认为
,

真纲仔稚鱼在早上 开始摄食后
,

30
一

叨分钟即达饱食期
。

营野泰久指出赤点石斑鱼第 9

天平均全长 3
.

9 ~ 的仔鱼
,

早上光照度为 1印 lx 时
,

开始摄食
,

2 小时后大多达饱食状态
。

而从饱食到消化

完成的时间为 2
.

5 小时
。

他观察第 9 天的仔鱼 l 天内的摄食高峰出现于 9: 00 时〔同山水拭等
,

l少X )」
。

笔者的

观察表明
:

仔鱼的 日间摄食高峰出现在 15: 00 时
,

而一天内最大的饱食量出现在 13: 00 到 1 7: 00 之间
。

笔者

对妒鱼 (五*
。勿石rax 血脚

1谊us )和杜氏断(S盯如勿 凌翻璐流 )仔鱼连续 4 天的观察
,

也发现了同样的规律
。

笔者还认

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

下浮印 % 之值间的平均值表示
。

所测各天及各时点的饱食量如表 1
、
2 所示

。

8 月 15 日第 7 天仔鱼平均全长

3
.

0 ~ (2
.

3 一 3
.

9 ~ )
,

平均饱食量为 44
,

2
,

(最高 15: 00 时为 59
.

4 )
,

比置野泰久【同山水献等
,

l创洲〕〕观察第 9

天的仔鱼平均全长 3
.

g lllln 时的饱食量为 27
.

8( 9: oo 时 )
,

大得很多
。
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表 1 赤点石斑鱼早期仔鱼的轮虫饱食,

T 助触 1 刀犯 翻奴n , t曰 爪丽忱铭 of m 6 fe r c n n 闷 In 健月 勿 U祀 即d y la
rva

e or EP 俪Phe 加 诚傲m

时包
9 :
(Xj

光照度 饱食盆 摄食量范围 群摄食率

8595%10010085352 、 2 1

l ~ 2 4

l ~
执

5 ~ 27

2 ~
25

l , 18

l ~ 12

0

0

1 ~ 咫

1 , 1 1

2 ~
26

2 ~
42

13 ~ 3 1

2 ~
46

7 ~ 24

3 ~ 12

0

l ~ 12

1 ~
28

6 ‘ 30
8 ~

59
1 1 ~

45
1 4 ‘ 45
7 , 铭

5 ~ 铭

6 ~
加

0

l ~ 14

2 28
l 46
4 3 7

8 ~ 77

9 ,
砚

3 ~ 7 1

6 ~ 6 1

l 、 46
0

l ~ 16

2 ~ 43
3 、
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表 2 赤点斑鱼仔鱼的日摄食-

T aN e Z 公心y n山川比rS 嘴 r o往re r c o斑阴侧纽 by a 肠, 旧e o f EI 初即hc 如
口么班m

日 期 8
.

12 8
.

13 8
.

14 8
.

15

平均饱食量 19
.

5 23
.

1 37
.

9 书
.

2

日摄食量 l的
.

0 129
.

0 21 2
.

0 2‘7
.

8

仔鱼平均全长 (nnn ) 2
.

1( 1
.

9 一 2
.

4 ) 2
.

5 ( 1
.

9 一 2
.

9 ) 2
.

9 (2
.

0 一 3
.

9 )

3
.

2 关于 日摄食量

日本作者在研究仔稚鱼 日摄食量时使用 2 种方法
。

一种是直接法
,

即于水槽中定量投饵
,

投置对照
,

经

2 4 小时后检查水槽中饵料的减少量
,

以此判断仔鱼的摄食量
。

另一种为间接法
,

即检查仔稚鱼消化道内的轮

虫量
,

求其饱食数
,

再根据饱食数
、

消化时间及一天 内可能的摄食时间推算 日间摄食量
。
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直接法比较简便直观
,

但易于因饵料密度测定时取样的误差影响准确度
。

间接法则可准确计算
。

在真绸

[日本水产资源保护协会
,
197 7〕

、

牙虾〔安永羲惕
,
1 971 〕都用下式计算仔鱼的 日摄食量 (几)

。

几二 饱食数 x (l

天可能摄食时间/ 消化时间) (1)
。

营野泰久在赤点石斑鱼【同山水拭等
,

l奥洲〕」
,

则采用下式计算
:
几 = F

(临
+ i

)一 (1 一 1 / a )
·

F(灿
+ 。一 1 ) (2 )

,

式中临为最初饱食时间
,

F(ha
十 ,)为 灿 、 。时的摄食数

, a 为消化时间
。

笔者认为 (l) 式可能更直观些
,

故采用之
。

其中 1 天内可能的摄饵时问设定为日出到 日落约 14 小时
,

消

化时间为 2
.

5 小时「北岛力
,

19 78 ; 同山水献等
,

1 9明〕〕
。

采用上述 (l) 式
,

重要的一点在于饱食量及饱食时间的

确定
。

营野泰久观察第 9 天平均全长 3
.

g lnln 的赤点石斑鱼仔鱼饱食量 (9: 00 时)为 27
.

8
,

日间摄饵数 117
.

8

个 [同山水拭等
,
1性从〕」

。

笔者观察第 7 天(8 月 15 日)平均全长为 2
.

g lnln 仔鱼
,

日平均饱食量为 “
.

2
,

日间摄

饵量为 2 4 7
.

8 个轮虫
,

比置野氏的观察结果高出许多
。

3
.

3 人工育苗中的饵料供应

根据以上观察结果
,

在赤点石斑鱼人工繁殖中
,

以 100 万仔鱼计算
,

开 口后 1 一 2 天内每天至少应供给轮

虫 l亿
,

随着仔鱼的成长
,

每天的供应量逐渐增加
。

至第 8 天
,

每天至少应供给 2
.

5 亿个轮虫
,

才能满足仔鱼

的摄饵要求
。

考虑到换水或流水中的饵料流失
,

供应量应 比此值大
。

4 结论

赤点石斑鱼早期(第 4 一 8 天)仔鱼对轮虫的摄食在日出后随光照度的增强而增大
。

但其摄食高峰出现在

13 : oo 一 15 : oo
,

光照度为 1 200
一 2 100 伙 时

。

早期仔鱼 (第 4 一 8 天)日平均饱食量为 19
.

6 一 “
.

2
,

日摄食量为

1的
.

6 一

24 7
.

8
。

饲育 100 万尾仔鱼
,

从开 口到 8 日龄
,

每天至少要供应 1 一 2
.

5 亿个轮虫
。

本实脸承蒙日本九州大学附属水产试脸所北 岛力教授的热情介绍
,

得以在 日本栽培渔业协会玉好事业场进行
,

并得到

场长关谷幸生及奥村重治等其他研究人员
、

工作人员的大力支持
,

谨此表示真诚的谢意
。
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