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摘要! 在大批量苗种培育条件下!通过对菊黄东方胚后发育阶段的观察%测量和摄影!研究

了菊黄东方仔%稚鱼的生长%发育及行为生态特点$ 结果显示!仔稚鱼发育分为前期仔鱼%后

期仔鱼%前期稚鱼%中期稚鱼和后期稚鱼 < 个阶段!每个阶段由若干个时期组成!总共为 #? 个

时期$ 在盐度 #$7$ e#!7<%温度 %$7< e%;7$ \条件下!鱼苗历时 !< N 完成了从初孵仔鱼至夏

花鱼种的发育$ 期间!鱼苗食性经历了开口和转食配合饲料 % 个关键时期$ 食物转换依次为

卵黄%轮虫%卤虫幼体%中型枝角类%大型桡足类和枝角类%底栖生物和虾类幼体%配合饲料$ 同

时!鱼苗完成了由水体中上层向中下层活动区域的转变$ 游泳行为经历了平游%巡游和池塘觅

食巡游 ! 个模式$ 鱼苗在后期仔鱼阶段特定生长率最低!为 !7#Bd@N!中期稚鱼阶段最高!达

#!7!#d@N$ 全长与日龄及积温均呈指数函数增长相关"'j.1

$>

#$ 肛前长和体高相对于全长

均呈有拐点的%可分段的异速生长相关"'j.>

$

#$ 拐点分别出现在鱼苗 #; e#? 日龄%全长

#$7$ EE和 #; e#? 日龄%全长 #$7< EE$ 在拐点前!肛前长%体高生长优于全长"$ o##$ 拐

点后则相反"$ l##$ 根据研究结果!建议当菊黄东方仔鱼 " 日龄开口时!采用 0型褶皱臂

尾轮虫!并保持轮虫密度"< e? GON@E-#&及时分池!时间在 #$ e#% 日龄为好&下塘时间为 %$

日龄左右&在鱼苗转食配合饲料后"!< 日龄#!及时过筛%分级养殖等!提高菊黄东方苗种培

育存活率$

关键词! 菊黄东方& 仔稚鱼& 生长& 发育& 行为

中图分类号! [=<"7"& 0=#?&&&&&&&文献标识码',

&&东方属鱼类具有很高的药用+食用及工业用

价值)#*

!国内外市场需求量日益增长!但由于受环

境恶化和滥渔酷捕等诸多因素的影响!东方属鱼

类自然资源量急剧下降)%*

( 为满足市场需求及弥

补资源的衰退!从 %$ 世纪 ?$ 年代开始!国内外开

展了东方人工繁殖和养殖!如$假晴东方

"7.E)#+"+ %,1+G/@@+,#

)#*

+暗纹东方"7.E)#+"+

/$,-+(+,#

)!*

+红鳍东方"7.E)#+"+ (+$()%1,#

)" :<*

+

双斑东方"7.E)#+"+ $)@.-+9.6+,#

)"*

+虫斑东方

"7.E)#+"+ 1>.,-+(+,#

);*

+弓斑东方 "7.E)#+"+

/-199.6+,#

)?* 和 紫 色 东 方  " 7.E)#+"+

%/(%='(1+,#

)B* 等( %$$# 年开始!菊黄东方

"7.E)#+"+ #9.4)G+,#的人工繁殖和养殖逐渐兴

起)= :#$*

!养殖面积日益扩大(

近年来!菊黄东方的人工繁育取得了成

功)%!= :#%*

!但在苗种生产上!还有很多问题没有

解决!育苗成活率低"<$d e;$d#

)%!#%*

'鱼苗下

塘后!转食阶段 "夏花鱼种# 成活率更加低

"!$d e"$d#

)#%*

!这严重阻碍着菊黄东方养

殖业的发展( 仔稚鱼的生长发育在整个生活史

中至关重要!由于其大部分器官都在仔鱼出膜

后开始分化!仔稚鱼适应环境的能力有限!对环

境的变化非常敏感!死亡率很高)#!*

( 目前!国内

外有关东方属鱼类的仔稚鱼阶段形态+行为
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方面的研究已有些报道)"!#" :#?*

!但都局限于形

态发育的初步观察!没有对形态发育进行系统

的分期!更没有涉及在各个形态发育阶段鱼苗

的行为生态和生长特性( 研究仔+稚鱼的行为

生态及生长特性相对于了解其形态特征在解决

实际育苗生产上的关键问题中更具意义)#B*

( 因

此!研究菊黄东方仔+稚鱼的形态发育及各发

育阶段的行为生态和生长特性!对于指导生产+

提高菊黄东方苗种培育成活率具有非常重要

的实际意义!同时对其他东方属鱼类的研究

有着重要的借鉴意义(

#&材料与方法

$%$&材料

%$$= 年 ! :; 月在上海市水产研究所苗种技

术中心基地!进行了菊黄东方的全人工繁殖和

苗种培育试验( 夏花鱼种发塘的培育方法$露天

土池"$7! SE

%

#!鱼苗放养前一周!池塘内进行浮

游生物的培养!放养密度 %$ e!$ GON@E

%

!放养后

两周内鱼苗以池塘内浮游及底栖生物为食!后期

兼投人工配合饲料( 各培育阶段水质条件为水温

%$7< e%;7<\!盐度#$7$ e#!7<!W1$B7% eB7<!

>($"7$ e;7< EQ@-!试验用鱼苗均取自苗种生

产的各阶段(

$%"&方法

仔鱼出膜当天记为 $ 日龄( 从初孵仔鱼到

夏花鱼种"$ e!< 日龄#( 对同一批鱼苗进行连

续观察( %$ 日龄前!每天取样 # 次!每次随机取

样 #$ 尾'%$ 日龄后!每 < 天取样 # 次!每次 !$

尾( 取样时间为 #<$$$ 左右( 取样后用Y0D%%%

麻醉( 前期"%$ 日龄前#!采用 (6KEWLH体式显

微镜对鱼苗进行观察+测量及摄影'后期"%$ 日

龄后#!采用卡尺测量鱼体各部分长度!用数码

相机直接对鱼苗摄影( 试验共采样 !$$ 尾+拍照

%$$ 张( 菊黄东方胚后发育阶段和时期的划

分参考文献)#B :#=*的方法!并按照菊黄东方

的特点略作修改(

$%#&数据处理

所有数据用!EMFO k0>表示!用 0A00#!7$

处理( 用线性回归分析全长均值与日龄及积温的

关系'用异速生长模型分析肛前长及体高与全长

的关系( 若模型中若含有不同的生长阶段!则以

拐点分开( 不同生长阶段用含有不同 .+$值的幂

函数方程来表达)%$ :%#*

( 采用线性回归并配合作

图进行分段回归!以 B

%最大作为曲线拟合的标

准!求得拐点值(

全长特定生长率)%%*

$5:B

-

"d@N# j"-OF

%

:

-OF

#

#@"6

%

:6

#

# c#$$'

全长与日龄及积温的关系采用指数函数)%%*

$

Fj.1

$6

'Fj.1

$0

'

肛前长及体高与全长的异速生长方程)%!*

$

3j.F

$

'<j.F

$

式中!F是全长"EE#!6是日龄" N#!0是积温

"N3\#积温计算参考文献 )%"*!3是肛前长

"EE#!<是体高"EE#!.+$都是常数(

%&结果

"%$&形态发育与行为生态学

菊黄东方的仔稚鱼发育!依据其形态特征+

生活习性的变化!可分为前期仔鱼"$ e" 日龄#+

后期仔鱼"< eB 日龄#+前期稚鱼"= e#% 日龄#+

中期稚鱼"#! e%$ 日龄#和后期稚鱼"%# e!< 日

龄#< 个阶段(

前期仔鱼&&从鱼苗孵化出膜至卵黄大部分

被吸收+开始摄食外界营养( 此阶段!随着鳔的充

气+胸鳍的形成!鱼苗由长时间侧卧水底慢慢上

浮+逐渐建立为平游模式!但总体活动能力比较

弱!营养主要来自卵黄( 到此阶段结束时!仔鱼由

完全性营养转为内源+外源混合营养阶段!仔鱼能

主动水平游动!此时是仔鱼从孵化池转入室内苗

种培育池的最佳时期( 共历时 " N(

初孵仔鱼&&$ 日龄!水温"%#7% k$7?# \!

积温 $7$$ N3\!全长"%7?< k$7$?# EE!肛前长

"#7"< k$7$;# EE!体高"#7#% k$7#$# EE!肌节

数 %" e%; 对!全身透明!略显淡黄色!体圆而粗

短!背部略弯!头伏于卵黄囊上!卵黄囊较大+近椭

圆形!长径 "#7$% k$7$; # EE!短径 "$7=; k

$7$"# EE!油球小而密!多分散于近胚体侧!卵黄

囊上有较大枝状黑色素'眼大色黑!脑部中央有一

个明显的缺刻!耳石一大一小!晶莹明亮!血管流

明显!管直!前后端均未开启!有肛凹雏形'鳍膜明

显!由头部前端延伸至尾部"图版D##( 仔鱼常侧

卧于水底!运动能力不强!游泳时呈螺旋形向水面

窜游!然后慢慢落入池底(

胸鳍雏形期&&#日龄!水温"%#7< k$7<# \!

积温 %#7!< N3\!全长"%7=# k$7#$# EE!肛前

!$'$
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长"#7<" k$7$=# EE!体高"#7#; k$7$!# EE!头

端从卵黄囊上抬起!身体伸直'体色明显变黑!黑

色素由芒状变成星状!半圆形的胸鳍雏形出现'口

凹洞穿!口窝形成!上下颌分开!并有张合动作!肛

窝形成'眼晶状体出现!颜色相对于玻璃体较深!

鳔的原基"腰点#出现"图版D%#( 仔鱼多静卧水

底!能做间隙性短距离上下窜动(

鳔充气期&&% 日龄!水温"%#7% k$7?# \!

积温 "%7?$ N3\!全长"!7$< k$7$=# EE!肛前

长"#7;# k$7$B# EE!体高"#7#" k$7$?# EE!眼

径 $7!# e$7!% EE!卵黄囊继续变小!口窝变大!

张合频率增加!口裂高 $7%% e$7%! EE!口裂宽

$7!# e$7!% EE!体色继续变深!红色素出现!点

状分布于鱼体中部+卵黄囊上方( 鳔发育!充气变

大!胸鳍向后延伸!长 $7"$ e$7"% EE"图版D!#(

随着鳔的充气!仔鱼上浮!能借助胸鳍作间歇水平

游动!同时伴有窜游!仔鱼能长时间停留水体中上

层!静卧水底的时间明显减少(

口裂发育完成期&&! 日龄!水温"%#7$ k

#7$# \!积温 ;!7B$ N3\!全长"!7%; k$7$<#

EE!肛前长 "#7;= k$7$<# EE!体高 "#7#; k

$7$B# EE!口发育完全!做有规律的张合动作!口

裂高 $7"" e$7"< EE!口裂宽 $7!# e$7!% EE!有

极少量鱼苗开始开口摄食'眼球玻璃体颜色进一

步加深'胸鳍鳍条形成"图版D"#( 鱼苗能借助发

育较完全的胸鳍作较长时间的作水平游动!并伴

有前冲运动!鱼体能保持平衡(

开口摄食期&&"日龄!水温"%#7? k$7?# \!

积温 B<7#< N3\!全长"!7!= k$7$?#EE!肛前

长"#7?< k$7$"#EE!体高"#7#B k$7$<#EE!卵

黄囊物质大部分被吸收!油球集合变大( 眼球发

育完全!有视觉!口裂张合频率明显加大!鳃裂形

成!肠发生弯曲且有蠕动!消化管前后贯通!肛门

发育完全!有绿色胎粪便排出"图版D<#( =$d以

上的仔鱼开始摄食小型的 0型褶皱臂尾轮虫

"$7% EEc$7! EE#!仔鱼表现为被动摄食行为$

食物必须离口裂非常近!仔鱼才张口摄食( 仔鱼

活动能力明显增强!主动自由的水平游动!鱼体能

长时间水平静止于水体中上层(

后期仔鱼&&从仔鱼摄取外界营养至仔鱼卵

黄物质消耗殆尽+完全依靠外界营养生活( 此阶

段为混合营养阶段!仔鱼继续以卵黄物质为营养!

并从外界摄取食物( 期间!各鳍形成!器官开始分

化( 仔鱼主要摄食轮虫!主要活动于水体的中上

层!活动能力进一步增强!逐渐建立巡游模式( 历

时 " N(

皮刺出现期&&;日龄!水温"%!7; k$7;# \!

积温 #!$7B N3\!全长"!7<# k$7#<# EE!肛前

长"#7=< k$7#$#EE!体高"#7!% k$7#"#EE!腹

部出现小皮刺!并有菊花状黑色素!消化道进一步

弯曲!肠蠕动明显加快"图版D;#( 仔鱼活动能力

明显增强!表现为主动摄食行为!摄食量明显增

加!能摄食 -型褶皱臂尾轮虫!摄食后鱼体腹部

膨大发红( 鱼苗集群性+趋光性明显!同时建立了

巡游模式(

臀鳍原基出现期&&? 日龄!水温"%!7; k

$7;#\!积温 #<"7"$ N3\!全长"!7;% k$7!$#

EE!肛前长 "#7=B k$7%<# EE!体高 "#7!" k

$7!!# EE!臀部鳍膜向下扩张!形成臀鳍原基(

鱼体腹部皮刺进一步增加!体表大量分布星状色

素!已经很难看清内脏团"图版D?#(

肌肉分化期& &B 日龄!水温 " %!7< k

$7<#\!积温 #??7=< N3\!全长"!7B< k$7%$#

EE!肛前长 "%7#" k$7#<# EE!体高 "#7!B k

$7#=# EE!卵黄囊已经吸收完全'鱼体背部出现

黑色素!腹部出现点射状色素'臀鳍鳍条的雏形出

现!肌肉分化!肌节由原来的%4&型分化为%^&

型"图版DB#( 随着身体肌肉的发育!仔鱼活动能

力进一步增强!开始摄食卤虫幼体!大小差异

出现(

前期稚鱼&&从鱼苗完全摄取外界营养至尾

椎上翘( 此阶段鱼苗形态发育主要集中各鳍的发

育!随着鳍的发育上!鱼苗平衡能力明显增强!主

要活动范围为水体中层( 鱼苗主要摄食卤虫幼

体( 历时 " N(

背鳍原基出现期&&= 日龄!水温"%"7< k

$7<# \!积温 %$#7=< N3\!全长""7#; k$7!<#

EE!肛前长 "%7"$ k$7%=# EE!体高 "#7;% k

$7%#! EE!背部鳍膜上举!形成背鳍原基"图版D

=#( 大多数鱼苗能摄食卤虫幼体!大小差异进一

步明显(

齿板原基出现期&&#$ 日龄!水温"%"7< k

$7<# \!积温 %%;7"< N3\!全长""7$B k$7!<#

EE!肛前长 "%7!< k$7%<# EE!体高 "#7<? k

$7#<# EE!齿板原基出现!同时外鼻孔形成"图

版D#$#(

$$'$
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尾扇形成期&&##日龄!水温"%"7< k$7<# \!

积温 %<$7=< N3\!全长"<7$< k$7?$#EE!肛前

长"!7$" k$7";#EE!体高"%7#% k$7!## EE!背

鳍鳍条的雏形出现!尾鳍呈椭圆形!形成扇形( 背

鳍+臀鳍+尾鳍的鳍条出现"图版D###(

尾椎上翘期&&#%日龄!水温"%"7< k$7<# \!

积温 %?<7"< N3\!全长""7;= k$7;B#EE!肛前

长"%7?? k$7"B#EE!体高"#7=% k$7!;# EE!尾

部脊椎向上翘起( 背鳍+臀鳍+尾鳍鳍条数分别

为$#$+B+?"图版D#%#(

中期稚鱼&&从鱼苗齿板形成至各鳍发育完

成( 随着鱼苗齿板的形成!鱼苗出现互相残杀现

象!遇到攻击时会出现%鼓气&现象( 到此阶段结

束时!鱼苗全长 #$ e#< EE"俗称$乌仔#!随齿板

的发育完全!鱼苗捕食能力明显增强!此时是鱼苗

下塘的最好时期( 本阶段!鱼苗主要生活于水体

中下层!主要摄食枝角类+桡足类!能撕食不能吞

下的食物( 历时 B N(

齿板发育完成期&&#" 日龄!水温"%"7< k

$7<#\!积温 !%"7;< N3\!全长"?7;" k$7?##

EE!肛前长 ""7B? k$7<<# EE!体高 "!7"B k

$7!B#EE!背鳍+臀鳍+尾鳍鳍条数分别为 #$+##+

##( 齿板发育完全!外鼻孔出现分化!鱼体前半部

分出现黄色素!身体外观呈橙黄色!身体肛后部分

仍然透明"图版D#!#( 鱼苗开始具有攻击性!鱼苗

之间经常出现相互撕咬!鱼苗能摄食中型枝角类!

同时能撕碎不能吞食的食物!分而食之( 此时!鱼

苗遇到攻击或者危险时出现%鼓气&现象(

鳍发育完成期&&%$ 日龄!水温 "%"7< k

$7<#\!积温 "?#7;< N3\!全长"#!7;# k#7$=#

EE!肛前长 "B7"< k$7;B# EE!体高 "<7"% k

$7;## EE!各鳍发育完全!背鳍+臀鳍+尾鳍鳍条

数分别为$#"+#%+##( 头部+背部以及臀鳍基部黑

色素明显增加!鱼体外观青黑色!俗称%乌仔&"图

版D#"#( 鱼苗能摄食大型桡足类和枝角类( 鱼苗

活动由水体的中上层转向中下层!活动能力强!生

性好斗(

后期稚鱼&&从乌仔下塘至夏花鱼种( 鱼苗

形态发育主要集中于体表斑纹的形成( 此阶段鱼

苗主要摄食大型桡足类+底栖生物及人工配合饲

料'鱼苗建立池塘觅食巡游模式( 本阶段结束时!

鱼苗发育完全+斑纹接近成体!开始摄食配合饲

料!过筛分级后!开始正常的养殖生产( 历时

#< N(

纵向色带形成期&&%< 日龄!水温"%<7< k

$7<# \!积温 <=B7;< N3\!全长"#;7#% k%7$!#

EE!肛前长 "=7B% k#7%%# EE!体高 "<7?< k

$7"?#EE!鱼体外观青绿色!出现两条纵向色素

带!鳃盖发育完全"图版D#<#( 鱼苗能摄食大型桡

足类+腹足类幼体+水生昆虫等(

色斑形成期&&!$日龄!水温"%<7< k$7<# \!

积温 ?%;7#< N3\!全长"%"7<; k!7$;#EE!肛

前长 "#!7?" k#7;%# EE!体高 "?7!B k$7=%#

EE!鱼体色斑明显!背鳍基部一个黑斑!身体中部

两侧"胸鳍后方#各出现一个圆形黑斑!尾鳍出现

橘黄色!鱼体背部外观青绿色"图版D#;#( 鱼苗能

摄食底栖生物+虾类幼体及仔虾+多毛类幼体!同

时也能少量摄取悬浮人工配合饲料!鱼苗环池塘

边作逆时针巡游!建立觅食巡游模式( 鱼苗进入

转食期(

夏花期&&!< 日龄!水温"%<7< k$7<#\!积

温 B;!7;< N3\!全长"%B7?" k%7$<# EE!肛前

长"#;7#B k#7#?# EE!体高"B7"B k$7B"# EE!

鱼体斑纹发育完全!呈%满天星&花纹!尾鳍橘黄

色加深!臀鳍+胸鳍同时也出现橘黄色!身体中部

圆形色斑颜色变深!面积变大!此时鱼苗体形+斑

纹与成体基本一样"图版D#?#!鱼苗进入夏花幼鱼

期"片子#( 鱼苗开始摄食面团状人工配合饲料!

同时个体间差异突现!此时是过筛分级的最佳

时期(

"%"&生长特性

生长基本情况&&鱼苗全长平均的特定生长

率为 ;7?#d@N!前期仔鱼"$ e" 日龄#+后期仔鱼

"< eB 日龄#+前期稚鱼"= e#% 日龄#+中期稚鱼

"#! e%$ 日龄#+后期稚鱼"%# e!< 日龄#各阶段

的全长特定生长率分别为 <7%?!!7#B!"7=<!

#!7!#和 "7=Bd@N( 其中后期仔鱼阶段最低

"!7#Bd@N#!中期稚鱼阶段最高"#!7!#d@N#(

全长与日龄及积温的关系&&全长与日龄及

积温均呈指数函数增长相关!关系式分别为 Fj

%K"#<1

$K$??#6

"图 ##'Fj%K<!=1

$K$$!#0

"图 %#(

肛前长"体高与全长的关系&&肛前长+体高

与全长都呈异速增长相关( 肛前长与全长异速生

长拐点出现在鱼苗 #; e#? 日龄+全长 #$7$ EE!

在拐点前!肛前长生长快于全长"$ j#7#BB # o##'

拐点后!肛前长生长明显慢于全长"$ j$7B;B ! l

%$'$
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##"图 !#( 体高与全长异速生长拐点出现在鱼苗

#; e#? 日龄+全长 #$7< EE!在拐点前!体高生长

快于全长"$ j#7#=! o##'拐点后!体高生长明显

慢于全长"$ j$7;$= ; l##"图 "#(

图 $&菊黄东方全长与日龄的关系

C59%$&N(.-:5*)3(:J(():*:-..()9:;-)=

=-D *.=*7:-J)D <F77(0

图 "&菊黄东方全长与积温的关系

C59%"&N(.-:5*)3(:J(():*:-..()9:;-)=

:;(8F+F.-:5E(:(+<(0-:F0(*7

:-J)D <F77(0

图 #&菊黄东方肛前长与全长异速

生长曲线及分段函数表达式

C59%#&B..*+(:05890*J:;0(.-:5*)6;5<6

3(:J(()<0(I-)-..()9:;-)=:*:-.

.()9:;*7:-J)D <F77(0

图 1&菊黄东方体高与全长异速

生长曲线及分段函数表达式

C59%1&B..*+(:05890*J:;0(.-:5*)6;5<63(:J(()

3*=D ;(59;:-)=:*:-..()9:;*7:-J)D <F77(0

!&讨论

#%$&发育分期与各阶段的行为生态

有关鱼类仔+稚鱼发育的研究中!大多数学

者)#! :#;*的研究主要集中于形态的发育!并以此为

标准来划分各发育阶段!往往忽视形态发育与行

为生态及食性转变相关性的研究( 形态特征的转

变往往伴随着行为和摄食生态的改变!如$随着口

裂的发育完全!鱼苗出现首次摄食'随着各鳍的发

育!鱼苗游泳和捕食能力逐步增强'鱼鳔的发生又

增强了鱼苗保持身体平衡的能力'齿板的形成!改

变了鱼苗的摄食行为!同时也因此出现了互相残

杀的现象( 在苗种培育生产中!弄清这些关联现

象比单一的以形态特征来进行发育分期更有实际

意义( 王武等)#B*在研究江黄颡鱼"3,1+G/$."(+,

4.-=199)#的发育分期时!指出了解各发育阶段的

行为及摄食生态学特点对解决苗种培育阶段成活

率低的问题更有指导意义( 因此!本研究在研究

仔+稚鱼发育分期时!应以形态特征为主要依据!

兼顾其行为生态和摄食习性等特点(

#%"&行为生态与苗种培育成活率

菊黄东方仔稚鱼的形态+行为与鱼苗的存

活密切相关!主要表现在开口+互相残杀+下塘时

间和转食配合饲料等关键问题(

鱼类仔鱼开口时期的摄食效率对于仔鱼建立

外源摄食和存活至关重要)"!%<*

!仔鱼的口裂大小

与活动能力决定着其开口时的饵料大小和密

度)"*

( 本研究发现!菊黄东方仔鱼开口期在 "

日龄!此时仔鱼刚刚建立平游模式!活动能力较

&$'$
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弱!处于被动摄食阶段( 而且!仔鱼口裂较小"口

裂宽 $7!# e$7!% EE#!开口饲料必须采用 0型

褶皱臂尾轮虫!同时还要保持轮虫达到一定密度

"< e? GON@E-#!才能保证鱼苗由内源性营养向

外源性营养的转换!提高此阶段的成活率( 菊黄

东方对开口饵料的大小+密度的要求与条石鲷

"D%91"*.6=+,#.,-).6+,#

)%;*

+ 牙鲆 " 3.(.9)-=6=',

/9)4.-1+,#

)%?*相似!但明显比江黄颡鱼)#B*高(

互相残杀是许多鱼类早期发育阶段都存在的

现象)"*

( 在菊黄东方中期稚鱼的齿板发育完

成期"#" 日龄#!鱼苗全长"?7;" k$7?##EE时!

鱼苗齿板发育完全!具有攻击行为!经常出现互相

撕咬现象!这是造成苗种培育中期死亡率高的主

要原因( 互相残杀现象在红鳍东方)"*

+双斑东

方)"*

+暗纹东方)#?*

+江黄颡鱼)#B*也有发现!

这与严银龙等)##*

+郑惠东等)#"*的研究结果相似(

根据本研究结果!建议在生产过程中!要在鱼苗齿

板形成前就进行分池( 最好在 #% e#! 日龄!通过

降低鱼苗密度!减少互相残杀的机会'同时!加大

饵料的密度和个体大小!减少鱼苗处于饥饿状态

的时间(

下塘时间对菊黄东方鱼苗下塘后成活率有

重要的影响( 菊黄东方早期鱼苗活动+捕食能

力较弱!摄食轮虫的阶段较长!本研究认为其下塘

时间在 %$ 日龄"乌仔#左右比较合适!此时鱼苗

全长 #$7$ e#<7$ EE!各鳍发育完成!活动+捕食

能力明显增强( 这与严银龙等)##*的研究结果相

似!但与江黄颡鱼)#B*

"" e< 日龄下塘#不同!这也

说明不同种类的鱼苗对外界环境的适应能力有所

不同(

鱼苗转食配合饲料阶段是培育夏花鱼种的关

键时期( 菊黄东方转食人工配合饲料!在 %< e

!$ EE"片子#!此时鱼苗大小分化特别快!个体较

小的鱼苗在转食阶段如果抢不到食物!会出现饿

死现象!这是夏花鱼种存活率低的主要原因!这种

现象在江黄颡鱼)#B*也有发生( 所以!建议在实际

苗种生产过程中要及时过筛分级!把个体比较大+

已经转食的鱼苗分开养殖(

#%#&鱼苗生长与日龄及积温的关系

鱼苗生长与水温密切相关)%B :%=*

!因此本研究

在研究鱼苗生长与日龄关系的同时!还研究生长

与积温的关系!这更能体现鱼苗生长与实际生产

环境条件的关系( 研究发现!鱼苗全长与日龄及

积温均呈指数函数增长相关!这与秦志清等)!$*的

研究结果相似(

鱼苗在 ## e#! 日龄全长明显低于拟合曲线

"图 ##!而在 #" e%$ 日龄全长高于拟合曲线!这

是由于在 #! 日龄时!生产上进行了分池疏苗的操

作!分池后鱼苗生长明显加快!这说明了在 #! 日

龄前鱼苗的密度限制了其生长!生产上应该提早

分池!这与本研究对互相残杀的论证结果相一致(

同时!在 !< 日龄!鱼苗全长大大低于拟合值!这是

由于鱼苗转食配合饲料!有许多鱼苗没有及时转

食造成的( 这些结果与本研究对鱼苗阶段生长的

研究结果"在 #! e%$ 日龄的中期稚鱼阶段!鱼苗

全长特定生长率最高#相吻合(

菊黄东方肛前长+体高生长相对于全长均

呈有拐点的+可分段的异速生长"'j.>

$

#!拐点前

肛前长和体高生长优于全长生长!拐点后则相反(

这与庄平等)%$*

+马镜等)%#*对鲟属鱼类的研究结

果相似(

综上所述!建议当菊黄东方仔鱼在 " 日龄

开口时!采用0型褶皱臂尾轮虫!并保持轮虫密度

"< e? GON@E-#'及时分池!时间在 #$ e#% 日龄为

好'下塘时间为 %$ 日龄左右'在鱼苗转食配合饲

料后"!< 日龄#!及时过筛+分级养殖(

在文章撰写过程中得到上海海洋大学周应祺

教授的指导和修改#在胚后发育观察"测量及摄影

过程中得到张之文"朱晓东"徐嘉波的大力协助#

在此一并致谢$

参考文献!

) # *&李晓川!林美娇7河豚鱼及其加工利用)Y*7北京$

中国农业出版社!#==B$#"" :#;$7

) % *& 施永海!张根玉!朱雅珠!等7菊黄东方河口区海

水全人工繁育技术研究)'*7水产科技情报!%$$?!

!""!#$== :#$%!#$;7

) ! *& 华元渝!李廷友!邹宏海!等7养殖型暗纹东方生

长与发育特性)'*7水产学报!%$$"!%B"##$B :#"7

) " *& 雷霁霖7海水鱼类养殖理论与技术)Y*7北京$中

国农业出版社!%$$<$!; :?$=7

) < *& YF9HLKFEFY!3SLNF1!/PMNFa!16.97/ONL89G5O

5T5]FRGFO EF9LRF9G5O FON 5]L6F9G5O GO 9SM8L69LRMN

9GQMRWLTTMR7.E)#+"+ (+$()%1,VK NGTTMRMO9S5RE5OF6

9RMF9EMO9H)'*7.GHS 08G!#==?!"$$;? :?!7

) ; *& .LhG9F0!15OEFa7/ONL89G5O 5T5]FRGFO EF9LRF9G5O

FON NM]M65WEMO95TMQQH!6FR]FM!FON hL]MOG6MH5T9SM

#$'$



#$ 期 施永海!等$菊黄东方仔稚鱼的生长+发育及行为生态 &&

%+##1(7.E)#+"+ 1>.,-+(+,RMFRMN GO 9SM6FV5RF95RK

)'*7'FW '/8S9SK56!#==#!!B!%## :%#B7

) ? *& 3SMO a.7 /ONL8MN 5]L6F9G5O FON MEVRK5OG8

NM]M65WEMO95T58M66F9MN WLTTMR!7.E)#+"+ /-199.6+,

)'*7',WW6/8S9SK56!%$$<!%#!#!; :#"$7

) B *& .LhG9F0!,VMX7/ONL89G5O 5T5]FRGFO EF9LRF9G5O FON

NM]M65WEMO95TMQQH! 6FR]FM! FON hL]MOG6MH5T9SM

WLRW6MWLTTMR7.E)#+"+ %/(%='(1+,RMFRMN GO 9SM

6FV5RF95RK ) '*7+GWW5O 0LGHFO UFPP! #==%! <B$

#;%? :#;!%7

) = *& 虞建辉!周志云7菊黄东方低盐度人工育苗技术

)'*7科学养鱼!%$$%"!#$#% :#!7

)#$*&张福崇!李怡群!王六顺7北方地区菊黄东方全

人工育苗试验 )'*7河北渔业! %$$!! #!$ " " #$

!% :!!7

)##*&严银龙!施永海!朱雅珠!等7菊黄东方人工育苗

试验)'*7水产科技情报!%$$<!!%"<#$#<! :#<<7

)#%*&尤颖哲7菊黄东方人工繁育苗种培育技术)'*7

水产养殖!%$$;!%?"##$!$ :!#7

)#!*&章龙珍!宋超!庄平!等7西伯利亚鲟".

%

#胚后发育

的形 态 观 察 ) '*7水 产 学 报! %$$=! !! " < #$

?<< :?;#7

)#"*&郑惠东!钟建兴!蔡良候!等7菊黄东方胚胎及仔

稚幼鱼的发育 )'*7台湾海峡! %$$?! %; " # #$

#$B :##"7

)#<*&郑雅友!李正良7不同温度对红鳍东方仔+稚+幼

鱼形态发育和生长的影响)'*7福建水产!%$$!!"$

" :B7

)#;*&万蓁蓁!高天翔!张秀梅!等7红鳍东方早期发育

和体表黑色素细胞形态学观察研究)'*7齐鲁渔

业!%$$?!%""#$#$#% :#<7

)#?*&王立新!华元渝7暗纹东方仔幼鱼的形态+摄食

与生长的初步研究)'*7水产养殖!#==B!%$#" :#=7

)#B*&王武!边文冀!余卫忠!等7江黄颡鱼的仔稚鱼发育

及行为生态学 )'*7水产学报! %$$<! %= " " #$

"B? :"=<7

)#=*&张耀光!何学福7长吻 幼鱼发育的研究)'*7水生

生物学报!#==#!#<"%#$#<! :#;$7

)%$*&庄平!宋超!章龙珍!等7全人工繁殖西伯利亚鲟仔

稚鱼发育的异速生长)'*7生态学杂志!%$$=!%B

""#$;B# :;B?7

)%#*&马境!章龙珍!庄平!等7施氏鲟仔鱼发育及异速生

长模 型 ) '*7应 用 生 态 学 报! %$$?! #B " % #$

%B?< :%BB%7

)%%*&刘士力!李家乐!张根芳!等7三角帆蚌稚蚌形态发

育与生长特性 )'*7水产学报! %$$=! !! " " #$

;$" :;$=7

)%!*&CMR]GFO U!.5O95LRF+.!1FGE5]G8GY1709F9GH9G8F6

E5NM65T]FRGFV6MF665EM9RG8QR5I9S$(956G9S QR5I9S

GO C)-(/%/"/*)., #+(*)1() " ,89GO5W9MRKQGG!

08GFMOGNFM# ) '*7'.GHS CG56! %$$;! ;B " # #$

#=; :%$B7

)%"*& S̀LFOQ A! _KOFRN C! S̀FOQ - !̀ 16.97

35EWFRF9G]M5O95QMOM9G8VMSF]G5RFON EGQRF9G5O 5T

PF6LQF!<+,/G.+()-+,!FON N@+(,6+("1/*!N-)%1*,1(

,-=(1*-E))!TR5E 9SM,ELR*G]MR)'*72O]GR5O CG56

.GHS!%$$!!;;$!? :"B7

)%<*&骆豫江!朱新平!潘德博!等7高体革
#

仔稚鱼的生

长与发育)'*7水产学报!%$$B!!%"<#$;=? :?$!7

)%;*&柳学周!徐永江!王妍妍!等7条石鲷的早期生长发

育特征)'*7动物学报!%$$B!<""%#$!!% :!"#7

)%?*&林利民!李益云!万瑞景!等7牙鲆早期发育阶段的

摄食节律)'*7水产学报!%$$;!!$"!#$!%= :!!"7

)%B*&_FE6MR27(O95QMOK 5T K56PDTMMNGOQ TGHS$ FO

M8565QG8F6WMRHWM89G]M)'*7*M] .GHS CG56.GHS!%$$%!

#%$?= :#$!7

)%=*&_GOOM(7XSMMTTM89H5T9MEWMRF9LRMFON HF6GOG9K 5O

EFRGOMFON VRF8PGHS IF9MRFOGEF6H$

"

7XMEWMRF9LRM

)'*7(8MFO5QRYFRCG56,OO *M]! #=;!! #$

!$# :!"$7

)!$*&秦志清!林越赳!张雅芝!等7漠斑牙鲆早期发育阶

段的摄食与生长特性)'*7台湾海峡!%$$B!%?"!#$

!#? :!%"7

'$'$



&&& 水&产&学&报 !" 卷

图版&菊黄东方仔稚鱼发育
#7初孵仔鱼' %7出膜后 # N' !7出膜后% N' "7出膜后! N' <7出膜后" N' ;7出膜后 ; N' ?7出膜后 ? N' B7出膜后B N' =7出膜后 = N' #$7出

膜后 #$ N' ##7出膜后 ## N' #%7出膜后 #% N' #!7出膜后 #" N' #"7出膜后 %$ N' #<7出膜后 %< N' #;7出膜后 !$ N' #?7出膜后 !< N( # e

B 图的标尺$$7% EE' = e#% 图的标尺$$7< EE' #! e#? 图的标尺$#7$ EE(

4.-:(&Z-0E-.-)= F̀E()5.(=(E(.*<+():6*79<#3.6)>+,

#7OMI6K SF98SGOQ 6FR]F' %7# NFK FT9MRSF98SGOQ">,1#' !7% >,1' "7! >,1' <7" >,1' ;7; >,1' ?7? >,1' B7B >,1' =7= >,1' #$7#$

>,1' ##7## >,1' #%7#% >,1' #!7#" >,1' #"7%$ >,1' #<7%< >,1' #;7!$ >,1' #?7!< >,1( 08F6MVFR5T# :B$$7% EE' 08F6MVFR

5T= :#%$$7< EE' 08F6MVFR5T#! :#?$#7$ EE7

($'$



#$ 期 施永海!等$菊黄东方仔稚鱼的生长+发育及行为生态 &&

'0*J:;!=(E(.*<+():-)=3(;-E5*0(8*.*9D *7

:-J)D <F77(0"9.?)#+"+#3.6)>+,#.-0E-(-)= F̀E()5.(6

01/a5OQDSFG

#!%

!

! 1̀,+UUMODKL

#

! -/)'GFODiS5OQ

#

! 1̀)aFDiSL

#

!

,̀+U^MGD6GOQ

%

! ^,+U3SMOQDSLG

%

"#!"B$0;B$.I.3B%+.%3D%3%$+/B 203#.#4#%!"B$0;B$.&%$$"!!!CB.0$'

%!C*11%;%*,I.3B%+.%3$09 (.,%"/.%0/%!"B$0;B$.H/%$0 @0.=%+3.#'!"B$0;B$.&%$#!$;!CB.0$#

B36:0-8:$ XSM5VHMR]F9G5OH5O 9SMW5H9MEVRK5OG8NM]M65WEMO95T6FR]FM5T9FIOK WLTTMR"7.E)#+"+

#9.4)G+,#F9MF8S H9FQMSF]MVMMO EFNM7XSMWS595QRFWSK FON EMFHLRMEMO9IMRM8FRRGMN 5L95O 9SMGRQR5I9S!

NM]M65WEMO9FON VMSF]G5RM8565QK7XSMRMHL69HHS5IMN 9SF99SMW5H9MEVRK5OG8NM]M65WEMO95T9FIOK WLTTMR

85L6N VMNG]GNMN GO95 < H9FQMH!G7M7MFR6K 6FR]FH9FQM!6F9M6FR]FH9FQM!MFR6K hL]MOG6MH9FQM!EGN hL]MOG6MH9FQM

FON 6F9MhL]MOG6MH9FQM72F8S H9FQM85OHGH9H5THM]MRF6WMRG5NHFON 9SMRMFRM#? WMRG5NHGO 959F67XSMW5H9

MEVRK5 NM]M65WEMO96FH9MN T5R!< N TR5EOMI6K SF98SMN 6FR]F95 K5LOQ TGHS LONMRIF9MR9MEWMRF9LRM%$7< :

%;7$ \ FON 9SMHF6GOG9K #$7$ :#!7<7XSMRMIMRM% PMK WMRG5NH5TTRK TMMNGOQ SFVG98SFOQGOQ!G7M7GOG9GF6

TMMNGOQ FON GOQMH9FR9GTG8GF6TMMN!FON T5665IMN VK 9SMHMgLMO8M5TTMMN!K56P!R59GTMR!N(61@). HWW76FR]FM!

EMNGLEDHGiMN 86FN58MRFH!6FRQM85WMW5NHFON 86FN58MRFH! VMO9SG8!HSRGEW 6FR]FMFON FR9GTG8GF6TMMN!M987

1FVG9F96FKMRH5TTRK FRM9RFOHTMRRMN TR5ELWWMRFON EGNN6M6FKMRHGO95 EGNN6MFON LONMR6FKMRHGO 9SMIF9MR!

FON 9SMGRVMSF]G5RLONMRIMO9S5RGi5O9F6HIGEEGOQ!8RLGHGOQ FON TMMNGOQ 8RLGHGOQ FR5LON 9SMW5ON!9SRMM

9KWMH5THIGEEGOQ VMSF]G5R7XSM65IMH95THWM8GTG8QR5I9S RF9MH5TTRK IMRMF96F9M6FR]FH9FQM"!7#Bd@N#

FON 9SMSGQSMH9F9EGN hL]MOG6MH9FQM"#!7!#d@N#7XSMRM6F9G5OHSGW VM9IMMO 959F66MOQ9S FON NFK FQM5R

8LEL6F9G]M9MEWMRF9LRM85L6N VMTGbMN 95 9SMMbW5OMO9GF6TLO89G5O"'j.1

$>

#7XSMRM6F9G5OHSGW 5TWRMDFOF6

6MOQ9S 5RV5NK SMGQS9FON 959F66MOQ9S 85L6N VMNMH8RGVMN VK F665EM9RG8QR5I9S E5NM6"'j.>

$

#7XSMHM

QR5I9S HS5IMN 9I5 NGTTMRMO9H9FQMHGONG8F9MN VK GOT6MbG5O W5GO9H!ISG8S FWWMFRMN F9#; :#? N!959F66MOQ9S

#$7$ EEFON #; :#? N!959F66MOQ9S #$7< EE!RMHWM89G]M6K7CMT5RM9SMGOT6M89G5O W5GO9!9SMQR5I9S 5TWRMD

FOF66MOQ9S FON V5NK SMGQS9IMRMTFH9MR9SFO 959F66MOQ9S"$ o##!FT9MR9SMGOT6M89G5O W5GO9G9IFHH65IMR"$ l

##7/9GHRM85EEMONMN 9SF99SM6FR]FM5T9FIOK WLTTMRHS5L6N VMTMN IG9S ?(.-=)/*+,%9)-.6)9),"0D9KWM#IG9S

< :? GON@E-F9" NFKH56N!TRK NMOHG9K HS5L6N VMRMNL8MN F9#$ :#% NFKH56N!TRK HS5L6N VM9RFOHTMRRMN TR5E

GON55RGO95 W5ON 5L9N55RF9FV5L9%$ NFKH56N FON NG]GNMN 95 VRMMN VK HGT9GOQ ISMO TRK 8FO GOQMH9FR9GTG8GF6

TMMN"!< NFKH56N#95 GEWR5]M9SMHLR]G]F6RF9MGO 9FIOK WLTTMRTRK RMFRGOQ7

K(D J*0=6$ 9FIOK WLTTMR" 7.E)#+"+ #9.4)G+,#' 6FR]FM FON hL]MOG6MH' QR5I9S' NM]M65WEMO9'

VMSF]G5RM8565QK

H*00(6<*)=5)9 -F:;*0$ 01/a5OQDSFG72DEFG6$K5OQSFGHJ#;!785E

"$'$


