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延迟投饵对甜仔鱼摄食、存活和生长的影晌
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(1.河南师范大学生命科学学院，河南新乡 453002; 
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摘 要:水温 22 - 24 "c时，甜仔鱼 3 日龄开口摄食，初次摄食率为 189毛，最高初次摄食率出现在 5 日龄，达

100% ;钻仔鱼个体发育过程中存在由合营养期，正常摄食时，由合营养期为 2 d，完全饥饿状态下，仔鱼的卵黄

囊至 4 日龄即完全消失 ;7 -8 日龄，甜仔鱼如不能建立外源性营养，将很快进入饥饿不可逆(PNR) 点;随延迟

投饵天数的增加，仔鱼成活率明显降低，延迟 6 d 投饵， 11 日龄仔鱼全部死亡;完全饥饿组仔鱼，至 10 日龄全

部死亡;仔鱼全长和温重的增长率随延迟投饵天数的增加而下降，完全饥饿条件下， 1 日龄至 6 日龄仔鱼全长

呈正增长，随后转为负增长; 1 日龄至 4 日龄仔鱼湿重呈正增长，随后转为负增长。
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Effect of delayed feeding on feeding ability , survival and 
growth of Silurus asotus larvae 
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Abslract : When the water temperature was 22 - 24 "C, the larvae of Silurus αsotus of 3 days old began to 

feed , and initial rate was 18.00%. The highest initial feeding rates reached 100% , and appeared on the 5 

days old. During ontogenesis process of Silz矿山 ωotωlarvae ， there was a mix vegetative period. Delayed 0 d 

to feed , the mix vegetative period was 2 d. Under the absolutely hungrγcondition ， the mix vegetative period 

only lasted 1 d. 7 - 8 days old , if the larvae of Silurus αsot时 couldn ' t get the extraneous source nutrition , the 

larvae quickly entered point of no return (PNR). It was 6 -7 d for larvae to have the ability to initially feed. 

With the feeding time delayed , the survival rates obviously reduced. If delayed 6 d started to feed , all of 

larvae died 11 days old. The absolutely hungry group died 10 days old. With the feeding time delayed , the 

increment rat仓s of the total length and wet weight reduced. Under the absolutely hungry condition , the larval 

total length of Silurωαsot旧 presented the positive growth between 1 day old and 6 days old , subsequently 

appeared the negative growth. The larval wet weight of Silurus asotus presented the positive growth between 

1 day old and 4 days old , subsequently appeared the negative growth. 
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鱼占( Silurus ωotω) ，属自占科、自占属，是我国土著经济鱼类之一，广泛分布于长江、黄河、珠江、黑龙江

等水系[ 1 ， 2] 。因其肉鲜刺少，肥而不腻，而深受群众所喜食。以往在池塘养殖中甜常作为敌害被清除，

但随着我国水产养殖结构的调整，钻在池塘及其他水域中的养殖不断增多，人们对钻生物学特性的研究

也逐渐增多。近年来，宋兵等[町、宋昭彬等[4] 、王吉桥等[5] 对杂交甥、南方甜、鲤、链、捕、草鱼等的仔鱼

进行了饥饿研究，而有关钻仔鱼的饥饿研究至今未见报道。本文通过延迟投饵试验，研究了饥饿对钻仔

鱼摄食、存活和生长的影响，旨在为提高甜苗种养殖成活率提供科学依据，同时为鱼类早期生活史的研

究积累理论资料O

1 材料和方法

1. 1 材料

采用人工培育的钻亲鱼，经人工催产，干法授精后，孵化所得的仔鱼进行延迟投饵试验;试验中投喂

的饵料为人工培育的枝角类(Moinαsp. & Dαphniαsp. )和水丝蚓 (Limnodrilus sp , )。

1. 2 方法

1. 2.1 延迟投饵试验

水温 22 - 24 "c条件下，分延迟 o d( 正常)、 1 d 、2 d ,3 d 、4 d ,5 d 、 6 d 技饵和完全饥饿 8 个组，每组

设 3 个重复，采用容积为 3000 mL 的聚乙烯塑料盆饲养仔鱼，每盆放养 100 尾。孵化 3 日龄，当仔鱼开

口初次摄食时，开始进行延迟 Od 组的投饵，以后每延迟 1 d ，开始投饵一组，完全饥饿组不投饵。开口

饵料均为枝角类，为避免食性转变(预试验发现钻仔鱼在开口摄食 3 d 后，即有转食底栖生物的习性)对

仔鱼成活率的影响，从投饵后的第 4 d 起(即 7 日龄) ，在投喂枝角类的同时，增投水丝蚓，直至试验结

束。每日 8 时和 20 时各投喂一次，其中 8 时投饵前换水 113 ，换水时用虹吸法吸去脏物和死苗并计数，

实验用水为曝气 48 h 的自来水。饲养至 20 日龄，计算各组仔鱼存活率。

1. 2.2 PNR 的确定

在进行上述试验的同时，另取 8 个盛水 60 L 的聚乙烯塑料水槽，放入 2500 尾的仔鱼，先进行初次

摄食率的测定，然后按土述同样的延迟投饵时间进行技喂和管理。每次分别取样 20 尾，测量延迟技饵

各组开始投饵及试验结束时仔鱼的全长和温重。

试验中初次摄食率和饥饿不可逆点 (Point of no retum-PNR) 的测定，参照殷名称[6] 及Blaxter

&Hempel[7] 的方法进行。在解剖镜下用目镜测微尺测量卵黄囊的大小，换算成实际长度后按 Alderdice
公式[8] (4/3τ. (r/2) 2 • Rl2 ，式中 R 为卵黄囊长径， r 为短径)计算卵黄囊容量，解剖镜下完全观察不

到仔鱼腹部卵黄囊存在时，视为卵黄囊消失。

2 结果

2.1 延迟投饵对铀仔鱼初次摄食率的影响

测定不同延迟投饵时间的初次摄食率，并确定钻仔鱼在该温度范围内的饥饿不可逆点表明:当水温

22 - 24 "c时钻仔鱼在 3 日龄时开始摄食，但初次摄食率较低，为 18% ;此后逐步上升，到 5 日龄达

100% ;此后逐步下降，但初次摄食率的下降缓慢，9 日龄时，仔鱼初次摄食率仍达 76% ，但到 10 日龄仔

鱼则因饥饿全部死亡。因此，推测钻仔鱼的 PNR 在 9 -10 日龄之间，而此时距甜仔鱼正常开食的时间

仅 7 -8 d。钻仔鱼初次摄食率和饥饿不可逆点的测定结果见表 l 及图 10
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图 I 钻仔鱼初次摄食率的
变化及 PNR 的确定

Fig. 1 change in initial feeding rates and PNR 
determination of Silurus ωotus larval 
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延迟投饵对钻仔鱼存活的影响

每天记录各组仔鱼死亡数量，统计每组的仔鱼

死亡平均数，计算每日龄仔鱼的死亡率及 20 日龄试

验结束时，各组仔鱼的成活率。结果如表 2 所示:延

迟 o d( 正常)投饵组与延迟 1 d 投饵组，20 日龄时

钻仔鱼的成活率均在 60% 以上，以后随着开始投饵

日龄的延迟，仔鱼成活率迅速下降，至 20 日龄时，延

迟 2 d,3 d 、4 d,5 d 投饵各组仔鱼的成活率均小于

50%;延迟 6 d 投饵组，仔鱼发育至 11 日龄全部死

亡;完全饥饿组，仔鱼发育至 10 日龄全部死亡。
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表 2 延迟投饵对钻仔鱼存活的影晌

Survival of Silurus asotus larval in delayed feeding 
各日龄仔鱼死亡率(% ) 

910 11 12 13 14 

2.7 3 2 0 0.7 0 

8 000 0 0 
2 1. 7 0 0 0 
5 0.7 0 0.7 0 0 
9 3 1.3 0 0 0 

10.3 1. 7 0.3 0 0.3 0 

1062000 
11 6 0 0 0 0 

Tab.2 

延迟天数 成活率

(d(%) 3 4 5 6 7 8 

o 67. OA 0 0 10.3 7 6 

62.0 0 2 11 7.7 7 
2 49.3* 0 8.3 13 18 5 
3 27.3事。 9 31 16.3 9 

4 12.7* 0 0.7 6 27.3 28 12 
5 2.7嘛。 4 30.7 31 18 

6 0 0 3 29 30 19 
S o 0 5 31 30 16 

注*表示结果与 A 比较差异极显著(u 检验 ， P<O.OI) ; 
"S" 为完全饥饿组。

延迟投饵对甜仔鱼生长的影晌

Growth of Silurus asotus larval in delayed feeding 

表 3

Tab.3 

延迟天数

全长
(mm) 

湿重
( mg) 

全长
(mm) 

湿重
( mg) 

注*与" * *分别表示与延迟 o d 相比生长差异显著( t 检验 ， P <0. 05) 和极显著 (t 检验 ， P<O.OI);" -"表示钻仔鱼全部死

7.25 :t 0. 54 

3.04 士 0.28

表 1 饥饿钻仔鱼初次摄食率
Tab. 1 lnitial feeding rates of Silurus asotus larval in starvation 
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2.3 延迟投饵对钻仔鱼生长的影响

测定 1 日龄、3 日龄(延迟 o d 投饵组)、4 日龄(延迟 1 d 投饵组)、5 日龄(延迟 2d 投饵组)、6 日龄

(延迟 3 d 投饵组)、7 日龄(延迟 4d 投饵组)、8 日龄(延迟 5 d 投饵组)、9 日龄(延迟 6 d 投饵组)饥饿

钻仔鱼及 20 日龄各延迟投饵组存活仔鱼的全长和温重，结果显示: 1 日龄仔鱼全长 4.91 :t 0. 21 mm ，湿

重 2.03 :t 0. 23 mg。完全饥饿条件下，3 日龄至 6 日龄仔鱼的全长呈正增长，至 7 日龄全长转为负增长;

而对仔鱼的湿重，3 日龄至 4 日龄呈正增长，5 日龄后转为负增长。 20 日龄时，测量各延迟投饵组存活

仔鱼的全长和湿重，其生长率随延迟投饵时间的推移总体有降低的趋势。延迟技饵对仔鱼生长的影响

结果见表 3 。

3 分析与讨论

3.1 正常和饥饿状态下钻仔鱼卵黄囊的吸收特性

混合营养期是仔鱼从内源性营养向外源性营养过渡的时期，此期与 Blaxter 提出的孵化期、鲍丝形

成期、上游期一起被看作仔鱼早期发育过程中的"临界期主要标志是仔鱼的死亡率高[9 ， IO]O 在混合

营养期，仔鱼开始摄取外界食物，并不断积累摄食经验，同时仔鱼利用卵黄囊中的卵黄物质，弥补因自身

摄食经验不足或环境变化等原因而造成的营养缺乏。因此，混合营养期对仔鱼的存活及生长发育至关

重要。

本试验观测发现，水温 22 -24 "c时，钻仔鱼 3 日龄开口摄食，此时仔鱼卵黄囊存在，但体积已从初

孵时的 1.85 mm3 降至 0.17mm3 ，其形状也从最初的椭圆形变成长柱状，表明钻仔鱼在个体发育中存在

混合营养期。从混合营养期的长短来看，摄食正常(开口即投喂)的甜仔鱼，其混合营养期持续 2 d( 仔

鱼发育至 5 日龄卵黄囊完全消失) ，与尼罗罗非鱼、大口黑筋、真摘等仔鱼的混合营养期(均在 3 d 以

上)[1I -13J 相比，相对较短，表明钻仔鱼完全依赖外源性营养开始的时间较早。而完全饥饿条件下，钻仔

鱼的卵黄囊仅持续 1 d(仔鱼发育至 4 日龄卵黄囊消失) ，笔者认为这种因饥饿而加速卵黄吸收的现象，

则更有利于仔鱼从内源性营养向完全外源性营养的转变，从而增强仔鱼应对不良生态因子胁迫的能力，

提高个体在种群内部竞争中的生存机率;但应该看到，仔鱼利用这种方式促使自身发育的能力是有限

的，试验观察，钻仔鱼在卵黄囊完全消失后的进一步发育，需要及时获得外界食物的支持，否则，其发育

将逐渐停止，随后仔鱼即进入 PNR 期。

3.2 延迟投饵与甜仔鱼的存活

试验表明，钻仔鱼发育至 20 日龄时，正常投饵组和延迟 1 d 投饵组的成活率，分别为 679毛和 62% , 

以后随投饵时间的延迟，甜仔鱼的成活率呈降低趋势，推迟到 5 d 开始投饵，钻仔鱼至 20 日龄时的成活

率仅为 2.7% 。需要特别指出的是，饥饿过程中甜仔鱼在抵达 PNR 的前一天(脱膜后第 8 天) ，尽管其

初次摄食率高达 86% ，但随开始投饵时间的延迟，20 日龄时钻仔鱼的成活率却迅速下降;对钻仔鱼群体

而言，如果孵出后 9 日龄(延迟 6 d 投饵)仍不能摄取外界食物，仔鱼将丧失摄食能力而最终全部死亡。

这二现象表明，仔鱼的新陈代谢水平高，其忍耐饥饿的能力低。统计分析各延迟投饵组与正常投饵组仔

鱼成活率的差异，发现延迟 1 d 投饵组与正常投饵组的仔鱼成活率差异不显著，而其余各组均与正常投

饵组仔鱼的成活率差异极显著，说明在钻仔鱼开口摄食的第 1 天和第 2 天进行投饵，才能确保其养殖成

活率。

另外，具体分析各延迟投饵组仔鱼的死亡情况发现，早期发育的钻仔鱼，因饥饿导致死亡的高峰并

不出现在初次摄食至卵黄耗尽期间，而是出现在 6 -8 日龄钻仔鱼食'性发生转化的时期。如延迟投饵各

组和完全饥饿组仔鱼的死亡高峰主要集中在卵黄囊消失后的 2-3d(6-8 日龄)内，正常投饵组在卵黄

囊消失后的第 2 d ，钻仔鱼的死亡率也达到 10.3% 0 期间正是甜仔鱼由摄食浮游动物逐渐转向摄食底

栖生物的食性转换时期，可见仔鱼死亡的原因，除与其受到的饥饿胁迫有关外，还可能与仔鱼自身生理

生态的变化(如食性转换)及其它环境因子的影响有关。因此，在养殖实践中，不但要注意及时向钻苗
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提供充足的饵料，同时还要注重饵料的适口性，以适应仔鱼食性转换的需要。

3.3 延迟投饵与钻仔鱼的生长

16 卷

已有研究表明，延迟技饵会造成鱼类仔鱼生长速度下降问，15]O 本试验发现正常(延迟 o d) 投饵组

的钻仔鱼生长最快，而延迟 2 d 以上投饵组，趾仔鱼的生长速度逐步下降;将各延迟投饵组仔鱼的全长

和湿重与正常投饵组仔鱼的全长和湿重，用 t 检验进行差异性比较，结果延迟 1 d 投饵组与正常投饵组

没有差异，延迟 2 d 投饵组差异显著，其余延迟投饵组则差异极显著，表明随着投饵延迟，钻仔鱼生长受

到的不良影响逐渐加深。对其全长和湿重的具体变化进行分析，可见完全饥饿状态下，钻仔鱼的全长 1

日龄至 6 日龄，呈正增长，随后转为负增长;其温重 1 日龄至 4 日龄呈正增长， 5 日龄以后即转为负增

长;说明卵黄囊仔鱼的生长主要是依赖吸收卵黄维持的，卵黄耗尽而又不能及时摄取外界营养时，仔鱼

将进人负生长。

众多研究表明，多种鱼类在营养不良造成体重减轻之后，只要摄入足够的食物，就会出现一个快速

生长过程，一段时间后会赶上或超过正常摄食的个体，即出现"补偿生长"现象[16 ， 17] 。人们已观察到多

种鱼类具有补偿生长现象，并发现鱼类补偿生长的能力因种类、发育阶段和限食程度不同而不同。本试

验表明，延迟 2 d 以上投饵组仔鱼己进人饥饿状态，至 20 日龄试验结束时，其全长、体重的生长均未超

过正常(延迟 o d) 和延迟 1 d 投饵组仔鱼的生长，说明钻仔鱼在早期发育过程中，不存在补偿生长现象

或补偿生长现象不明显，这可能与仔鱼各器官结构和功能的发育不完善相关。

3.4 钻苗培育措施的建议

钻仔鱼阶段的特点是混合营养期短，新陈代谢水平高，耐饥饿能力差，而且几乎没有补偿生长现象。

仔鱼开口时(出膜后第 3 天) ，其口径己达1. 01 mm ，远大于 4 -5 日龄开口摄食的青、草、链、鳞仔鱼的口

径(0.22 -0.29 mm) [18] ，因此，甜仔鱼的开口饵料应是小型枝角类，而非轮虫。但以往自占苗培育中，养

殖者多套用鲤科鱼类菌种的培育技术:即在池水中轮虫达到高峰期时将钻仔鱼下塘，结果由于饵料不适

口，造成甜仔鱼人为的延迟开食，严重影响了甜苗种的养殖成活率。因此建议:水温 22 - 24 "c时，在确

保池水中的中小型枝角类处于高峰期，钻仔鱼 3 -4 日龄时，将仔鱼下塘;如采取"清水下塘则必须人

工培育或捞取中小型枝角类适时投喂。

参考文献:

[IJ 孟庆闻，苏锦祥鱼类分类学[MJ. 北京·中国农业出版社， 1995 :289. 

[2J 褐新洛.我国自占形目鱼类的地理分布[ JJ 动物学研究， 1988 ， 10(3) :251 -262 

[3 J 宋 兵，陈立侨，高íl&妓，等.延迟投饵对杂交饲仔鱼生长、存活和体成分的影响 [JJ 目中国水产科学，2003 ， 10(3) :222 -226. 

[4J 宋昭彬，何学福饥饿对南方铀仔稚鱼消化系统的形态和组织学影响 [JJ 水生生物学报，2000 ， 24(2) : 155 -160 

[5J 王吉桥，毛连菊，姜静颖，等鲤、链、编、草鱼苗和鱼种饥饿致死时间的研究 [JJ. 大连水产学院学报， 1993 ， 8:58 -65. 

[6J 殷名称.链、细n、草鱼、银侧卵黄芳:仔鱼的摄食、生长和耐饥饿能力 [MJII鱼类学论文集北京:科学出版社， 1997 :69 -79 

[7 J Blaxter J H S , Hemple G. The influence of eggs size on herring larvae (clupea harengus L.) [J J. J Cons Perm Int Explor Mer , 1963 , 
28:211 -240. 

[8 J Alderdice D F. In f1uence of salinity and cadm山

149 -162 

[9 J Blaxter J H S. Pattem and variety in development In: Fish Physiology [M J. New Y ork , Academic Press , 1988 , Vol. XIA : 1 - 58. 

[ IOJ 殷名称，鱼类早期生活史研究与其进展[ JJ 水产学报， 1991 ， 15(4) :348 -358 

[11 J 胡 政，张中英尼罗罗非鱼仔鱼、稚鱼和幼鱼消化系统的发育及其食性的研究[1].水产学报， 1983 ,7 ( 3 ) : 251 - 259 

[12J 陆伟民大口黑自卢仔、稚鱼生长和食性的观察[JJ. 水产学报， 1994 ， 18(4) :330 -334. 

[ 13J 鲍宝龙，苏锦祥，殷名称.延迟投饵对真纲、牙解仔鱼早期阶段摄食、存活及生长的影响 [JJ. 水产学报， 1998 ， 22 (1) :33 -38 

[14J 郭仁杰延迟第一次投饵时间对鲤鱼苗成长与存活之影响 [JJ. 养鱼世界， 1993 ， 7:60 -66. 

[口15盯] 鲍宝龙，苏锦祥，殷名称延迟投饵对真铜、牙衅仔鱼早期阶段摄食

[μ16叫] 李 霞，姜志强，谭晓珍，等目饥饿和再投喂对美国红鱼消化器官组织学的影响[口JJ. 中国水产科学，2却O∞0ω2 ， 9叭(3盯) :2却O 一 2匀3 

[17 J 邓利，张 波，谢小军南方甜继饥饿后的恢复生长[1]水生生物学报，1999 ， 23 (2) : 167 一 173

[18J 王 武鱼类增养殖学[MJ. 北京:中国农业出版社，2000:230 -246. 




