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摘要
: 2 (拟〕年 6 月 26 日 8 一 10 时在 3 50 00

,

N
、

121
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E 周围海域 利用大 型浮游生物 网采集了大量毓鱼的天 然受

精卵
,

11 时受精卵开始孵化
,

12 时收集初孵仔鱼进行饥饿试验
。

试验结果 表明
:
在 培养水温为 23

.

0 一
24

.

8℃条

件下
,

鱿鱼仔鱼的混合营养期仅 ld 多时间 ;仔鱼 的不可逆点 发生在孵化后第 6 天
。

毓鱼 后期仔鱼发育阶段都

具有胸角这 一形 态特征
,

其胸角不 能作为鉴别健康仔鱼 和饥饿仔鱼的依据
。

这 一发现补 充和完善了鱼类学 上

关于仔鱼胸角的理论
。
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围绕着鱼类早期存活和补充的研究
,

不但是

2 0 世纪鱼类早期生活史研究领域 和渔业资源生

态学研究的 中心论题 t’川
,

而且对当前的鱼类早

期补充机制与过程
,

包括直接影响鱼类种群早期

成活的关键物理
、

化学过程
、

饵料竞争以及 自然死

亡和捕食死亡等生物过程的研究
,

以谋求鱼类资

源的最大可持续利用这一最新研究领域的发展起

着重要的推进作用
。

鱼类早期存活机制的研究是

早期 补充 过程 研 究 的一 个 重要 前 提
。

19 14 年

均o rt 创 立 著 名 的 临 界 期 假 设 (crit ic al pe ri ed

hyP ot he sis )确立了鱼类早期生活史阶段 的初次摄

食期 (fi rst fe ed ing st ag e )是一个可能引起仔鱼大量

死亡的危险阶段的概念
,

而饥饿被认为是初次摄

食期 仔 鱼 死 亡 的 主 要 原 因之 一 〔’到
。

1963 年

Bl ax e : 和 H e

呷el t’〕首先提出初次摄食期仔鱼饥饿
“

不可逆点
”

(th。 po in t o r n o

retu m
,

PN R )即初次摄

食期仔鱼耐受饥饿 的时间临界点的概念
,

从生态

学角度研究初次摄食期仔鱼耐受饥饿 的能力和描

述最终导致仔鱼死亡的饥饿程度
。

有关鱿鱼 (肠咯ra “lis jaP on ic us )初 次摄食期仔

鱼的饥 饿试验及 PN R 的研 究国 内外未 见报道
。

本文首次报道鱿鱼饥饿仔鱼的初次摄食率和 PN R

以及仔鱼胸角的试验结果
,

为正在进行的毓鱼早

期补充机制与过程研究积累基础资料
。

饥饿试验组
。

培养箱为 15 L 容量的蓝色
、

圆形塑

料容器
。

对照组的培养方法
:

第 2 天开始投喂小

球藻 (ch lo re l坛 sP
.

)和经过小球 藻强化 的褶皱臂

尾轮虫 (丑rac hio n 。 夕l衍a rili: )
。

投 喂密度
:

小球藻

8 0 一 10 0 x 10 4 e ells
·

m L 一 ‘ ;轮虫 10 一 15 in d
·

m L
一 ‘。

培养海水为砂滤水
,

每 日上午 8 时检查个体死亡

状况并换水 1 /3
,

换水后和下午 5 时各补充一次

饵料密度
。

饥饿试验组不投喂
,

直至仔鱼全部死

亡
,

培养海水为砂滤海水经脱脂棉过滤一次
,

每 日

上午 8 时换 水 1/3
。

培养 期间 的水 温为 23
.

0 -

2 4
.

8 ℃ : 海水盐度保持在 3 0
.
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材料和方法

1
.

1 试验材料来源

2 00 0 年 6 月 13 一 26 日山东半 岛南部鳃鱼产

卵场调查期间
,

于 2 6 日 8 一 1 0 时在 3 5
o

0()
,

N
、

12 1
0

oo
,

E 周围海域〔图 l) 利用 口 径 SO cm
、

长 2 70 c m
、

孔径为 0 50 ~ (38 G G )筛绢制成的大型浮游生

物网采集了大量的鱿鱼天然受精卵
,

n 时受精卵

开始孵化
,

12 时收集初孵仔鱼进行饥饿试验
。

1
.

2 培养方法

将所收集的鱿鱼初孵仔鱼分成对照试验组和

图 1 2以洲) 年 6 月 1 3 一 2 6 日山东半岛

南部鳃鱼产 卵场调查站位 图

Fi g
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3 初次摄食率

仔鱼的初次摄食率通过摄食试验来确定
。

仔

鱼孵化后第 2 天
,

每天上午 8 时
,

从饥饿试验组中

随机取样 20 尾 以上的仔鱼移人 4 00 m L 烧杯
,

投

喂小球藻 (约 120 x l护 ce us
·

m L
一 ’)和经过小球 藻

强化 的褶皱臂尾轮虫 (约 20 in d. m L 一 ’

)
,

保持自然

水温 Z h
,

然后将仔鱼取出
,

经麻醉 (2 00 傀
·

m L 一 ‘

苯佐卡因 )后在解剖镜或显微镜下逐尾观察摄食

状况
。

孟田湘 [’] 对 山东半岛南部鱿鱼产卵场醒鱼

仔
、

稚鱼摄食的研 究结果表明
: 自然海区 中

,

醒鱼
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仔鱼主要摄食原生动物
、

挠足类的卵和无节幼体

等动物性饵料
,

但仍发现少量个体摄食浮游硅藻
。

因此
,

仔鱼肠道 内含有小球藻或轮虫 的个体 即为

摄食个体
。

摄食个体的尾数 占每次观察总尾数的

百分数为仔鱼的初次摄食率
。

1
.

4 不可逆点的确定

PNR 是初 次摄食 期仔鱼耐受饥饿 的时间临

界点
,

仔鱼饥饿至该点时
,

尽管还能继续存活一段

时间
,

但已经虚弱得不可能再恢复摄食能力
,

所以

PNR 也称为仔鱼饥饿 不可逆转点
。

PNR 的确定

方法 : 每天测定饥饿试验组的仔鱼初次摄食率
,

确

定初次摄食率中的最高值
,

当所测定 的初次摄食

率下降至最高初次摄食率的一半时
,

即为 PNR 的

时间阁
。

PNR 以孵化后 日龄表示
。

1
.

5 醒鱼卵和仔
、

稚鱼的鉴别

醒鱼早期发育阶段 的形态特征
,

阮洪超L’
,

〕对

渤
、

黄海毓鱼卵和仔
、

稚鱼的形态发育进行了详细

的描述并与 自然海区 中常见的鲜亚 目(cl uP ro ide i)

鱼类

—
青 鳞 沙 丁 鱼 (sa rd ine lla zu nas

i )
、

斑 鳃

(Ko nos i、 Pu nc ta 枷 )
、

康 氏 小 公 鱼 ( st o

ler ho rILs
eo m me rs o n ii )和赤鼻棱醒 (跳邢

sa 玩m ma le ns is )的卵

子
、

初孵仔鱼和后期仔鱼的形态进行了比较
,

陈莲

芳 I“〕以及江素菲和郑小衍〔7 ,分别对中国近海以及

闽南一台湾浅滩渔场鱿鱼卵和仔
、

稚鱼的形态特

征也进行 了详 细的描述
,

uc hida [”〕和水户敏 [
‘, ]分

别详细地报道 了日本近海鱿鱼卵和仔
、

稚鱼的形

态
,

Fu k uhara 〔’”〕根据 19 81 年 8 月 6 日晚从醒鱼亲

鱼培养池中收集受精卵进行人工孵化和培养的结

果
,

对鱿鱼仔
、

稚
、

幼鱼的形态发育和生长进行详

细报道
。

本文对山东半岛南部鱿鱼产卵场所采集

的鳃鱼卵和仔
、

稚鱼的鉴别以上述文献为依据
。

2 结果与讨论

2
.

1 混合营养期

在培养水温为 23
.

0 一 2 4
.

8 ℃条件下
,

仔鱼孵

化后第 2 天开 口 ;第 3 天
,

卵黄基本消失
,

醒 鱼仔

鱼的混合营养期仅 l d 多时间
。

试验结果与 F u k u hara
仁‘o ]报道的

“

在 23 一
25 ℃

时鱿鱼仔鱼孵化后第 2 天开 口
,

第 3 天卵黄完全

被吸收
”

基本一致
。

阮洪超图 报道
,

在低于 18 ℃

条件下
,

鱿鱼仔 鱼孵化后 2 一 3 d
,

口 窝形成
,

第 4

天卵黄吸收殆尽 ;第 6 天卵黄完全 消失
。

混合营

养期 3 一 4 d
,

比本次试验延长 2 一 3 d 时间
。

Im ai

和 T an ak a[ 川 报道
:

鱿鱼仔鱼 的卵黄在孵化后 1
.

9

(25 ℃ )或 2
.

2 (2 2 ℃ )或 2
.

7 (2 0 ℃ )或 4
.

3 (16 ℃ )

d 内完全被吸收
。

显然水温越高仔鱼的混合 营养

期越短
。

仔鱼在混合营养期内必须建立外源性摄

食 关 系
,

否 则 将 蒙 受 进 展 性 饥 饿 (pro g re ss ive

st arv ati on )[
“〕

。

延长混合营养期的时间
,

有利于仔

鱼摄食经验的累积
,

顺利建立外源性摄食关系
,

免

遭饥饿的威胁
,

从而提高成活率
。

因此
,

雏鱼繁殖

季节
,

产卵场的水温分布状况可 以作为评价鱿鱼

种群早期成活率的参考指标之一进行重点调查和

研究
。

2
.

2 初次摄食率及不可逆点

在 饥饿 试 验 中
,

仔 鱼孵 化后 第 2
、

3
、

4
、

5
、

6 和 7 天分 别进行了首次投喂
,

其初次摄食率分

别为 9
.

52 %
、

31
.

5 7 %
、

60
.

00 %
、

4B
.

94 %
、

3 3
.

3 3 %

和 15
.

.

00 % (表 1 )
。

因此
,

雏鱼初次摄食期仔鱼耐

受饥饿的时间 临界点 即 PNR 发生在孵化后第 6

天 (图 2)
。

仔 鱼孵化 后第 8 天
,

绝 大多数个体死

亡
。

试验结果表明
:

在培养水温为 23
.

0 一
24

.

8 ℃

条件下
,

鲤鱼仔鱼具有摄食能力的时间仅 3 一 4 do

这在海洋鱼类 中是较短的
,

从而也反映出醒 鱼仔

鱼在初次摄食阶段
,

自然海 区中适合于仔鱼摄食

的饵料生物的种类
、

分布与数量对鲜鱼早期 补充

过程的潜在重要影响
。

因此
,

对醒 鱼产卵场 的饵

料生物种类
、

分布与数量的调查研究是阐明醒鱼

补充机制必不可少的内容之一
。

表 1 鲤鱼仔鱼初次摄食率

T a b
.

1 1川柱a l fe ed i. 喝 ra tes o f E祠罗恤“公 声甲。月ic us l
arv ae

孵化后天数 (d) 试验 观察尾数(ind ) 未摄食尾数(ind ) 摄食小球藻尾数(ind ) 摄食轮虫尾数(ind ) 初次摄食率(% )
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.

3 仔鱼的生长发育

在培养水温为 23
.

0 一 24
.

8 ℃条件下
,

对照试

验组 (即摄食组 )的第 4 天仔鱼的体长为 2
.

92 ~
(图 3 一 A )

,

上
、

下领完全形成
,

口 端位
,

消化道 已

分化为食道和肠道
,

肠道有明显的皱褶
,

蠕动波明

显
,

胸鳍已能活动
,

仔鱼具有一定的水平游泳能力

和捕食能力
,

透过透明的肠壁
,

可以看见被吞食的

轮虫 (’呈浅绿 色 )
。

第 6 天
,

仔 鱼的体长 为 3
.

80

~ (图 3 一 C )
,

仔鱼尾部的背
、

臀鳍膜 明显 内凹
,

肛门上方的背鳍膜明显加宽和上凸
。

仔鱼的水平

游泳速度和游泳
、

捕食动作均明显 比第 4 天仔鱼

快和灵 活
,

肠道加粗
,

蠕 动波 明显 比第 4 天仔鱼

快
,

摄食强度也普遍 比第 4 天仔鱼高
,

大约 60 %

个体的肠道中
,

食物团 (轮虫 )的体积 占肠道体积

的 1 / 5 一 l/ 4
,

个别个体达 1/3
。

第 6 天仔鱼的体

长较第 4 天仔鱼增长了 0
.

8B ~
,

仔 鱼体长平均

每天增长 0
.

44 ~
。

阮洪超圈报道
:
在培养水温

低于 lB ℃条件下
,

约 4 d 和 6 d 的仔鱼体长均为

3
.

22 一 3
.

6 9
~

,

仔 鱼的体长基本 上没有增 长
。

F u kuh ara
t‘“〕的试验

,

在培养水温 23 一
25 ℃条件下

,

第 4 天仔鱼体长为 3
.

7 6 土 0
.

29
In 」n ; 第 8 天仔鱼

体长为 5
.

21 士 0
.

39 ~
,

仔鱼体长平均每天增长

0
.

36
~

,

略低于本次试验
。

饥饿试验组中
,

当仔鱼的卵黄完全耗尽后
,

由

于得不到营养和能量 的补充
,

第 6 天仔鱼的体长

(2
.

9 2
mm ) ( 图 3 一 D )与第 4 天仔鱼 ( 2

.

叨 m m )

(图 3 一 B )基本上没有变化
,

体 长生长几乎停止
,

随着饥饿程度的加深
,

鱼体消瘦和器官萎缩
,

肠道

变细
,

蠕动波基本消失
。

2
.

4 胸角

试验结果表明 : 孵化后第 4 天
,

不论摄食仔鱼

还是饥饿仔鱼均出现胸角 ( pe ct o
rai an gl e )这一形

态特征
,

只是饥饿仔鱼和 PN R 期仔鱼
,

由于胸部

和腹部消瘦凹人
,

其胸角 比摄食仔鱼更为明显和

尖锐 (图 3 )
。

检查 2 (洲) 年 6 月 13 一 2 6 日山东半岛南部鱿

鱼产卵场调查期间所采集的自然海区中的醒鱼仔

鱼样品 : 全长为 3
.

8 一 7
.

8 r o r。 的个体
,

胸 角非常

明显 ; 全长为 8
.

4 一 9
.

4
mm 的个体

,

胸角逐渐变

小 ;全长为 10
.

8
~ 的个体

,

胸角才完全消失
,

这

时仔鱼个体发育进人稚鱼期
,

即醒鱼仔鱼在整个

后期仔鱼发育阶段都具有胸角这个明显的形态特

征
。

2 3 4 5
日龄/d

d a y o l d

图 2 醒鱼饥饿仔鱼 的初次摄食率

Fi g
.
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图 3 醒鱼仔鱼胸角 比较

Fi g
.

3 Pe e to rai an g le e o m Pan

son
o f E ng ra 以翻少叩

口n ic o larv ae

A : 摄食仔鱼 (第 4 天
,

体长 2
.

94 ~ )
,

B : 饥饿仔鱼 (第 4 天
,

体长

2
.

如 InJn )
,

C
:

摄食仔鱼 (第 6 天
,

体长 3
.

80 ~ )
, D : PN R 期仔鱼

(第 6 天
,

体长 2
.

92 ~ )

^ :

Ha
vin g 同 xarv

a (4出 一 da y o ld
,

2
.

男 nun SL )
,

B : s tar、in g larv
a

(4比 一 day o一d
, 2

.

如 mm sL )
,

C
:
H a v in g fed larv

a (6 th 一 山y o ld
,

5
.

80 nun SL )
, D :

PNR s

tag
e larv

a (6山 一 da y o ld
, 2

.

蛇 mm sL )

文献记载
,

大西洋鲜 ( a uPe
a
ha re ng us )的两个

不同地理种群
—

北海鲜 (吻曲 s e a 址币n g ) [ ”〕

和 苏 格 兰 西 海 岸 鲜 ( e lyde h e川n g ) [ ‘3〕
、

蝶

(月e u ro nec te , , la te ss。 ) [’3〕以及欧洲江蝶 (瓜
t ic 人t人”

介sus )[
’引的PNR 期仔鱼均出现胸角这一形态特



l 期 万瑞 景等
:
鱿鱼仔鱼饥饿试验及不可逆点的确定 8 3

征
,

其胸角作为仔鱼的饥饿体征之一 [’]
,

是区别健

康仔鱼和饥饿仔鱼的重要形态特征 [ls
,

l6j
。

本次的试验结果和对毓鱼产卵场的天然仔鱼

的观察结果表 明
:

鳃鱼仔鱼的胸角并不作为仔鱼

饥饿体征的一种体现
,

不能作为 区分健康仔鱼和

饥饿仔鱼的依据
。

鱿鱼仔鱼进人 PN R 期后
,

虽然丧失了恢复摄

食的能力
,

但还 能继续存活 Z d 时间
。

自然海 区

中这种已经丧失摄食能力 的 PN R 期仔鱼通 常呈

中性浮性 [ ‘7 〕
,

同样很容易被大型浮游生物网所捕

获 [’“〕
。

利用调查所获得的仔鱼数量进行鱿 鱼早

期补充过程和补充量研究 时
,

不将进人 PNR 期仔

鱼的数量扣除掉
,

显然是不合适的
。

因此
,

在进行

鱿鱼的早期补充过程和补充量研究时
,

鉴别健康

仔鱼和饥饿仔鱼的工作就显得十分的重要
。

如何

鉴别健康仔鱼和饥饿仔鱼值得进行深人的研究
。

3 结论

在培养水温为 23
.

0 一 24
.

8 ℃条件下
,

鳃鱼仔

鱼的混合营养期仅 l d 多时间 ;
仔鱼的 PNR 发生

在孵化后第 6 天
。

鳃鱼后期仔鱼发育阶段都具有胸角这一形态

特征
,

其胸角不能作为鉴别健康仔鱼和饥饿仔鱼

的依据
。

这一发现补充和完善了鱼类学上有关仔

鱼胸角的理论
,

提高了我们对海洋鱼类仔鱼胸角

生态特点的认识
。
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