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� � 鳜( Siniperca chuatsi )又称季花鱼、桂鱼, 属鲈形目( Percifo rmes) 科( Ser ranidae)主要分布于我国东部。

其肉嫩味美,为淡水鱼类中珍品, 鉴于鳜本身的价值以及在人工养殖中尤其是鱼苗繁育过程中的高死亡率,对

鳜的研究也陆续见诸报端, 如关于鳜的人工繁殖、胚胎发育、消化器官的发育等 [贾长春 1974, 郑生顺 1987,

吴遵霖 1987, 刘友亮 1987, 罗仙池等 1992, 唐宇平和樊恩源 1993]。关于鳜仔鱼摄食生态方面的研究, 尚不

多见。本文在前人研究的基础上,着重研究温度对鳜仔鱼在开口期的生长、摄食及饥饿耐力的影响, 探索仔鱼

开口期最适温度条件,以期对生产实践提供科学依据。

1 � 材料和方法

1. 1 � 材料来源

� � 实验所用受精卵和仔鱼均系浦东川沙孙桥水产养殖场提供。采用密封式带水充气运输法运至实验室。

材料取来后,经过调节温度、消毒(放入 5 � 盐水内浸泡 5 分钟) ,放入暂养箱中。

1. 2 � 温度设置方法

� � 本实验温度设置六组:常温( 19~ 20� , 平均 19. 5 � )、22� 、25� 、28 � 、30 � 、31 � ,每组均设一平行组。

用电热棒、恒温调节仪及规格为 43cm � 39cm � 20cm 和 65cm � 45cm � 35cm 的塑料箱制成恒温水浴装置。温

度变动在 � 0. 5 � 。采用逐步升温的方法, 用吸管将卵子或仔鱼从暂养箱中吸出, 卵子 100 粒或仔鱼 50 尾移

入 1L 的烧杯中, 共移 5 批,先放入温度设置最低的水浴中, 待内外水温一致后, 留下一批,其余移入 25� 的水

浴中,以此类推, 最后,在每个测试水温中都有一组卵子或仔鱼。

1. 3 � 生长测定

� � 先测定常温下( 19. 5~ 20 � )的初孵仔鱼的全长、体重。取 10 尾初孵仔鱼, 用麻醉剂麻醉后,置于装有目



测微尺的双筒解剖镜下,测仔鱼全长, 之后,用滤纸吸去仔鱼体表水分, 放入干燥器中, 24 小时后用电子天平

称其重量(精确到 0. 01mg)。以后,每天或隔天取一批测全长及体重,直到实验结束。

1. 4 � 初次摄食时间和摄食率的测定

� � 结合实验观察,每隔 12 小时观察仔鱼摄食情况,记录最早开始摄食时间, 同时随机吸取 20 尾仔鱼,解剖

肠管,肠胃中有饵料鱼(团头鲂初孵仔鱼)的仔鱼数占所查尾数的百分比,即为初次摄食率。

1. 5 � 不可逆点的测定

� � 不可逆点( PNR)是仔鱼耐受饥饿的时间临界点,仔鱼饥饿到该点时,尽管还能存活一段时间, 但已虚弱得

不可能再恢复摄食能力[殷名称 1991, 1995]。在仔鱼开口后, 不予投饵, 饥饿组仔鱼逐日取出 10 尾, 放入

500ml烧杯中, 置同一温度下,在烧杯中放入足量的团头鲂的初孵仔鱼, 4 小时后,吸出 10 尾仔鱼并逐尾解剖,

当摄食率为最高初次摄食率的 50%时, 即为不可逆点。

2 � 结果

表 1 � 不同温度下鳜初孵仔鱼的性状

Tab. 1 � The events of newly hatched larvae

in dif ferent temperatures

温度
全长

( cm)

体重

( mg)

卵黄囊大小

( mm3)

孵化时间

(小时)

成活率

( % )

19. 5 � 3. 47 0. 190 0. 4426 88 100

22 � 3. 83 0. 193 0. 3448 72 97. 7

25 � 3. 98 0. 200 0. 3260 48 100

28 � 4. 24 0. 240 0. 3013 40 96. 6

30 � 4. 10 0. 210 0. 2345 38 69. 3

31 � 3. 84 0. 200 0. 2609 38 55. 7

� � 注:卵黄囊大小= 4/ 3�r2R,其中: r为卵黄囊短径; R为卵黄囊长径。

2. 1 � 不同温度下初孵仔鱼的性状

在不同温度下,初孵仔鱼的全长、体重、卵

黄囊大小、孵化时间及成活率均不同(见表 1)。

在 19. 5~ 28 � 这一温度范围内, 随温度升高,

初孵仔鱼的全长、体重随之增大,而卵黄囊缩

小及孵化时间缩短,成活率几乎无变化; 但随

温度进一步升高, 仔鱼的全长、体重呈下降趋

势。孵化时间进一步缩短, 但成活率减小。其

各种性状的变化趋势见表 1。

2. 2 � 卵黄囊的利用效率

� � 卵黄囊利用效率反应了仔鱼利用营养物质的效率, 也即卵黄物质转化为机体组织的程度。从初孵到开口

摄食这段时间内, 温度不同, 仔鱼的卵黄囊利用效率也不同。19. 5 � 时卵黄囊利用效率为 15. 8% , 22� 、

25 � 、28 � 分别为 17. 4%、19. 8%和 23. 2% , 30 � 和 31� 分别为 23. 3%和 15. 8%。

由此可见,在 19. 5� 和 30� 范围内随温度升高, 卵黄囊利用效率随之升高, 超过 30 � 后, 利用效率下降

到常温状态下的水平。

2. 3 � 初次摄食时间和摄食率

� � 常温组( 19. 5 � )和 22� 组的仔鱼, 初次摄食时间为孵出后第 6 天, 25� 组仔鱼 4 日龄开始摄食, 28� 、

30 � 和 31 � 组的仔鱼 3 日龄已开口摄食,这与鳜仔鱼器官发育与分化基本一致。不同温度下仔鱼初次摄食

率也不同, 19. 5 � 下初次摄食率为 5% , 30� 和 31 � 组下为 10% , 25� 和 28� 下初次摄食率为最高,达 25%。

2. 4 � 仔鱼的生长与温度的关系

� � 温度的影响最重要的是对仔鱼生长发育方面的影响。从图 1 中可知,在不同温度下, 摄食仔鱼的生长速

度从大到小依次为: 28� > 25� > 30� > 31 � > 19. 5 � 。而在饥饿状态下, 仔鱼的生长速度依次为: 25� >

30 � > 28� > 31� > 19. 5� 。摄食仔鱼以 25 � 和 28 � 条件下的生长为最快;而饥饿对生长的影响以 25 � 状

态下为最小, 19. 5 � 状态下影响最大。这说明温度过高或过低, 对仔鱼生长都有一定的限制作用。

仔鱼体长、体重增长与日龄呈直线关系, 其回归方程:

( 1)体长( L )与日龄( D)
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图 1 � 温度与仔鱼的生长速度

F ig. 1 � The relationship between temperature and larval

growth rate under feeding o r starvation

常温( 19. 5 � ) : L= 4. 1260+ 0. 1704D � �

� � r= 0. 9817;

25 � : L= 3. 9110+ 0. 3254D � � r= 0. 9389;

28 � : L= 3. 8079+ 0. 3862D � � r= 0. 9910。

( 2)体重( W )与日龄( D)

常温( 19. 5 � ) : W= 0. 1816+ 0. 0248D � �

� � r= 0. 9257;

25 � : W= 0. 1620+ 0. 046D � � r= 0. 9420;

28 � : W= 0. 1495+ 0. 051D � � r= 0. 8994。

2. 5 � 温度、饥饿与不可逆点

温度不同,仔鱼饥饿耐力不同, 因而其抵达不可

逆点时间亦不同(见表 2) , 从初孵到抵达 PNR的时

间, 19. 5 � 和 25� 条件下为 8 天, 28 � 为 7 天, 30 �

为6 天, 31 � 为5 天, 随温度升高,抵达 PNR的时间逐渐提前。从饥饿到 100%死亡时间也是同样趋势。同时

饥饿对摄食率的影响也很明显,在 31� 时 ,饥饿到第二天摄食率就降至 0, 30 � 和 28� 时,饥饿到第三天摄食

率就降至0, 19� 和 25� 则饥饿到第四天才降至 0,在 25 � 和 28 � 条件下,摄食率的变化经过一个先升后降的

过程。

表 2� 温度与 PNR的时间

Tab. 2 � The temperature and the time to PNR

时 � � 间

(天)

温度( � )

20 25 28 30 31

从初孵到 PNR 8 8 7 6 5

从开口摄食到 PNR 4 5 4 3. 5 3

仔鱼 100%死亡 10 9 7. 5 6. 5 6. 5

表 3� 不同温度下饥饿时间与摄食率

Tab. 3� Starvation days and feeding rate

under dif ferent temperatures

饥饿天数

(天)

不同温度( � )下的摄食率( % )

20 25 28 30 31

1 5 20 10 15 10

2 10 25 20 10 0

3 8 40 0 0 0

4 0 0 0 0 0

3 � 讨论

从初孵仔鱼生长率实验来看,在 25~ 28� 范围内,初孵仔鱼的体长、体重明显大于其它温度组的仔鱼, 且

增长幅度很大,但卵黄囊体积减小幅度较小, 说明在这一温度范围内, 胚胎将营养物质转化为机体组织的能力

比其它温度下的能力要大,且消耗营养物质的量要小。早期仔鱼的生存能力取决于其避敌能力和摄食能力的

大小,这些能力又取决于其游泳能力的大小, 而游泳能力的大小与仔鱼的体长呈正相关, 同时卵黄囊是早期仔

鱼唯一营养和能量来源,是仔鱼活动能力的保证。从这点讲, 25~ 28 � 对仔鱼的孵化是适宜的。

仔鱼的生存和生长直接受其摄食能力的影响。对于开口期鳜仔鱼来说,摄食效率的高低很重要, 因为鳜

是一种捕食性鱼类,能否捕到适口的饵料生物对于已开口的仔鱼来说非常重要,如果连续 3~ 5 天未捕食到饵

料鱼,即使以后有充足的饵料, 仔鱼仍无法存活。所以初次摄食率的高低对于鳜仔鱼尤为重要, 而本实验结果

表明,在 25~ 28� 间, 摄食率为最高,仔鱼的游泳能力较强, 仔鱼与饵料生物的相遇频率因其游泳能力增强而

增大, 摄食效率也随之增高。此外, 在最适温度下, 仔鱼的环境耐力最强, 本文主要讨论仔鱼的饥饿耐力, 在

25~ 28� 下 ,仔鱼抵达 PNR时间较长。

在最适温度下,仔鱼的体内环境与外界的外环境相协调,仔鱼的游泳和摄食能力增强, 仔鱼用于调节机体

适应环境的能量和用于维持生命活动的那部分能量较少, 而用于生长的能量较大, 表现出来就是仔鱼的生长

速度的加快。从仔鱼的生长率、摄食率、饥饿耐力等方面探讨温度对鳜仔鱼摄食、生长、发育的影响, 表明 25
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~ 28 � 为鳜仔鱼早期发育阶段的最适温度。
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