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池养条件下卵形鲤鱼参仔、稚鱼生长与摄食特性

甘炼，郭邦勇，刘 丽，赵会宏，唐汇娟，梁柳华
(华南农业大学动物科学学院，广东广州 510642)

摘要:对人工培育的卵形蜡修 Trachinotus ovatus 早期发育阶段的摄食与生长特性进行了观察与分析，结果表明:每

日 8:00~1O :00 及 16:00 18:00 卵形鲤鱼参的饱满指数相对较高，卵形锢修摄食节律属于晨昏型，仔鱼出膜后的

13 、 18 、23 、28 、35 日龄卵形娼惨的日摄食率分别为 43.04% 、37.76% 、37.649奋、25.479毛和 22. 12% ，呈现逐步下降趋

势;卵形娼修仔、稚鱼全长(L) 与日龄(t) 回归方程为 L = O. 022 1 t2 
- O. 209 3t + 2. 803 1 ,R2 = O. 979 6 ，体高 (h) 与日

龄 (t) 回归方程为 h = O. 013 3t
2 

- O. 169 Ot + 1. 515 1 , R2 = O. 980 6 ，体质量 ( m) 与日龄( t) 回归方程为 m=

0.2 x 10 -6 t3 酬 8 ,R2 = O. 939 8 ，全长 ( L) 与体质量( m)关系式为 m = O. 000 4L2 + 0.004 8L - O. 023 2 ,R2 = 0.992 3. 
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Feeding Habits and Growth Characteristics of Larval 

and Juvenile Trachinotus ovatus in Pond 

GAN Lian , GUO Bang-yong , LIU Li , ZHAO Hui-hong , TANG Hui-juan , LIANG Liu-hua 

(College of Animal Science , South China Agricultural University , Guangzhou 510642 , China) 

Abstract : Feeding habits and growth characteristics of larval and juvenile Trαchirwt剧创αtωwere studied 

in pond , and the results showed that the fullness index of T. ovαtωwas relatively higher at 8 :00 10 :00 

and 16 :00 18 :00 in one day , Therefore , it showed that the daily feeding rhythm appeared to be moming­

dusk feeding model. The daily feeding rates were 43.04% ， 37.769毛， 37.649毛， 25.47% and 22. 12% at 

the 13 th , 18th ,23 th ,28 th ,35 th day , respectively ,which had a gradually decrease trend. The relationship be­

tween total length and day age could be expressed as L = O. 022 1 t2 
- O. 209 3 t + 2. 803 1 , R2 = 

0.9796 , that between body height and day age as h = 0.013 3t2 
- O. 169 Ot + 1. 515 1 ,R2 

= O. 9806 , 

that between body mass and day age as m = O. 2 x 10 -6 t3
. 998 8 ,R2 = O. 939 8 , and that between total length 

and body mass as m =0. 000 4L
2 +0. 004 8L -0. 0232 ,R2 =0. 992 3. 
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卵形娼鳝 Trachinotus ovαtus 俗名金娼鱼，地方名

称黄腊姐、金锢、黄腊修、卵修、短鳝锢鳝、红三、红沙

等，属硬骨鱼纲自卢形目鳝科锢鳝亚科锢鳝属.该鱼肉

元脊间刺，肉质细嫩，昧鲜美，具有鳝类的特殊香味，

历来被列为名贵食用鱼类.该鱼广泛分布于世界各

大洋，在东南亚、澳大利亚、日本、美洲热带和温带的

收稿日期 :2∞8-11-14

大西洋海岸、非洲西岸等地区均有分布.在中国的东

海、南海和黄海，广东、广西、海南、福建沿海均有一

定的资源量[l].、该鱼生长速度快，适应能力强，养殖

成活率高等，当年放养 7 cm 左右的苗种，经过 4 -5 

个月养殖，体质量可达 400 -500 g左右[2].1990 年台

湾卵形蜡修人工育苗获得突破[3] ，集美大学水产学
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院于 1999 年培育出 4 -5 cm 幼鱼 25 万尾，取得育苗

初步成功L4]. 此后各地学者对其苗种培育、人工养

殖、病害防治等方面进行了研究L51j. 目前海南、广东

和福建等地每年总产苗量己超过 2 千万尾，有力推

动了卵形锢鳝养殖的产业化发展.虽然卵形锢鳝的

人工繁育已获得成功，但仍存在苗种成活率需进一

步提高等问题，本文旨在对卵形倡鳝早期生长与摄

食进行研究，为加强卵形锢鳝苗种培育提供一定的

理论基础.

1 材料与方法

1. 1 亲鱼繁殖与仔、稚鱼培育

试验用鱼取自阳江鸿运海水育苗场，卵形锢鳝

亲鱼来源于该育苗场网箱培育，2006 年 4 月 25 日人

工繁殖出膜，鱼卵孵化后将卵形倡鳝鱼苗置于

2000 旷的土池中培育.士池使用 10 d 前用 0.25

kglm2 生石灰清塘，清塘 3 d 后施发酵基肥

1. 0 kglm2 ，并加注新鲜海水.鱼苗下塘前第 3 d 开始

泼洒豆浆，以培育轮虫，且鱼苗下塘后的lO d 内，每

天早上 10 :00 从轮虫培养水泥池捕捞轮虫技至试验

池塘.卵形锢鳝鱼苗种放养密度为 300 尾1m2 • 苗种

培育期间，池塘水体温度 18 - 27 "c ，盐度为 31 %0. 

1. 2 生长发育测定

按陈伟洲等[ 4 J 和 Kendall 等 [8J 仔、稚鱼分期标准

划分各发育阶段，取样时间为初孵仔鱼到稚鱼期，总

共取样 35 d ，每日龄随机抽取 30 尾，卵形锢鳝进入

幼鱼期不再取样.所取样品在解剖镜(带目测微尺)

下观察标本的外部形态特征，并测量所有标本的全

长、体高.用滤纸吸干标本水分后，在电子天平上称

量 30 尾所取样本的总体质量，并计算体高与全长的

比以及平均体质量.全长、体质量和体高瞬时增长率

计算公式如下:

全长瞬时生长率= (InL2 - 1nLl ) I (t2 - t 1) x 

100% , 

体质量瞬时生长率= (Inm2 -'- lnm j ) I (t 2 - t j) X 

100% 

体高瞬时生长率= (lnh2 - lnh] )/( t2 - t]) X 

100%. 

式中: t] 、 t2 为日龄 ; Lj 、 L2 分别为 t j 、 t2 时的全长
(mm) ;m] 、m2 分别为 t j 、 t2 时的体质量 ( g) ; h2 、 h] 分

别为 t j 、 t2 时的体高 ( mm). 

1. 3 摄食节律观察

卵形自吕鳝孵化出膜后的第 13 、 18 、23 、28 、 35 d 取

样，从取样日的早上 6:00 开始取样，每间隔 2.0 h 取

样 1 次，共 12 次，每次取样 30 尾.先用滤纸吸干鱼体

表水分， 10 尾鱼为 l 组，测定每组的总体质量，剖腹

取其胃肠，将其中的食物团取出称量，并观察肠胃充

塞度及食物在肠胃中移动情况等.计算每尾被测鱼

的饱满指数和同一批鱼的平均饱满指数，作为卵形

锢鳝 1 d 中某一时段的摄食强度指标.

在取鱼测定其饱满指数的同时，将一批饱食的

鱼放人清水中饲养，每隔1. 0h 随机取出 5 尾，解剖

观察胃肠内容物移动情况，直至肠道排空，求得食物

通过消化道的时间 T[9].

通过对卵形锢鳝昼夜肠胃饱满指数的连续测

定，了解卵形自吕修的摄食节律，由同一天中测得的各

次饱满指数计算日平均饱满指数，并由此求得日摄

食率.

k =m/mb X 100 ,k. = I, k/12 ,kd = (24 xk.)IT. 

式中 :k 为饱满指数 ;k 为日平均饱满指数，即同一天

测得各次饱满指数的平均值 ; mf 为食物团质量 ; kd 

为日摄食率，即单位体质量鱼日摄食量，百分比表

示 ;mb 为鱼体质量 ;T 为食物通过消化道时间.

1. 4 数据处理

试验数据运用 Excel 和 SPSS 13.0 进行处理与

分析，结果用 M + S. E.表示.

2 结果

2.1 仔、稚鱼生长特性

卵形自吕鳝苗种培育期间，每天取样测定全长、体

质量和体高生长数据，23 日龄前测鱼体总质量后求

平均值，23 日龄后逐尾测体质量.

2. 1. 1 全长日变化 卵形锢鳝孵化出膜后，其全长

( L) 与日龄 (t) 变化如图 1 ，全长与日龄关系经分析

的回归方程: L = O. 022 1 t2 一 0.209 3t +2. 803 1 ,R2 = 

0.9796. 仔鱼期全长瞬时生长率为 7. 799毛，稚鱼期

全长瞬时生长率为 8. 139毛，稚鱼期全长生长快于仔

鱼期.
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图 1 卵形饵修fT、稚鱼全长 ( L) 生长情况

Fig. 1 The body length (L) growth of Tr，αchùwtω ovat旧 larvae

and juvenile in different day age 
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2. 1. 2 体高日变化 仔鱼体高从 5 日龄卵黄囊消

失后开始测量，仔鱼期体高瞬时生长率为

13.139毛，稚鱼期体高瞬时生长率为 9.09% ，进入

稚鱼期后体高生长速度趋缓.经回归分析，得回归

方程 :h =0.013 3t2 
- 0.169 Ot + 1. 515 I , R2 = 

0.9806( 图 2) . 
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图 2 卵形鲤鱼参仔、稚鱼体高 (h) 生长情况

Fig. 2 The body height (h) growth of Trachinotus ovatωlarvae 

and juvenile in different day age 

2. 1. 3 体质量日变化 卵形锢鳝仔稚鱼体质量测
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图 3 gß形锢修体质量(m) 生长情况

量从 5 日龄开始，体质量生长见图 3 ，经过回归分析

得方程 : m = O. 2 x 10 -6 t3
.
998 

8 , R2 = O. 939 8. 仔鱼期

体质量瞬时生长率为 27.01 % ，稚鱼期体质量瞬时生

长率为 20.269毛，仔鱼期体质量增长速度快于稚

鱼期.

2. 1. 4 全长与体质量关系 对 5 - 35 日龄卵形锢

鳝仔、稚鱼鱼全长 ( L) 与体质量 ( m) 进行回归分析，

得回归方程:

m =0. ∞o 4L2 +0. ∞4 8L - O. 023 2 , R2 
= O. 992 3 ; 

m =0. 3 x 10 -4L3.1812 , R2 =0.9599. 

两种回归方程的全长与体质量相关关系均非常

显著，但是抛物线方程的 R 值高于幕函数方程，所以

选用抛物线方程(图 4) . 

2.2 仔稚鱼摄食节律

根据不同时段饱满指数结果计算(见表 1 ) ，试

验表明 :13 、 18 、 23 、 28 、 35 日龄卵形娼惨日摄食率分

别为 43.04% ， 37.769毛、 37.64% 、 25.479毛和

22. 129毛，呈现逐步下降趋势.
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图 4 卵形娼修全长(L) 与体质量(m)关系

Fig. 3 The body mass (m) growth of Trachinotus ovatus larvae Fig. 4 The relationship between body length (L) and body mass 

and juvenile in different day age (m) of Tr，αchinotus ovatus larvae and juvenile 

表 1 卵形量自鳝不同测定时间段饱满指数昼夜变化

Tab. 1 Changes of fullnωs coefficient on different time point of each day in its different developing period 

测定时间

0.00 

2 ,00 

4 ,00 

6.ω 

8 ,00 

10 ,00 

12 ,00 

14 ,00 

16.00 

18.00 

20.00 

22 ,00 

日平均饱满指数

日摄食率/%

13 日龄

12.59 :1: 1. 25 

10.93 :1: 2. 02 

8.57 :1: 1. 11 

7.72 +2. 13 

12.00 +1. 32 

13.14 +2.55 

10.53 + 1. 23 

8.58+ 1. 07 

10.84 :1: 0.98 

12.34 + 1. 25 

11. 51 士1. 75 

10.39 + 1. 22 

10.76 

43.04 

18 日龄

9.77 士 0.89

8.50 :1: 1. 23 

7. 18 士1. 45 

6. 13 士1. 38 

12.76 +2.01 

13.66 + 1. 49 

8.09 +1. 22 

6.06 + 1. 04 

9.32 + 1. 51 

11. 72+ 1. 72 

10.49 + 1. 34 

9.21 +2.01 

9.44 

37.76 

23 日龄

9.11 :1: 0.97 

7.23 :1: 1. 14 

5.21 :1: 0.78 

2.22 :1: 0.65 

4.65 + 1. 45 

11. 23+ 1. 41 

10. 11 + 1. 56 

8.23 +1. 28 

5. 12 :1: 1. 33 

6.20 士1. 52 

10. 12 + 1. 35 

9.78 + 1. 46 

9.41 

37.64 

28 日龄

11. 27 :1: 2.01 

9.20 士1. 08 

6.50 :1: 0. 81 

7.84 :1: 1. 20 

10.67 :1: 1. 06 

11. 60 :1: 0.98 

7.34 :1: 1. 21 

6.63 + 0.98 

10.57 + 1. 25 

11. 30 :1: 1. 27 

12. 19 + 1. 52 

8.15+ 1. 11 

7.43 

25.47 

35 日龄

8.57 :1: 0.77 

5.12 :1: 1. 21 

3.01 :1: 0.82 

4.12 :1: 0.56 

8. 11 :1: 0.68 

8.12 :1: 1. 02 

7.12 :1: 1. 11 

5.34 士 0.49

4.22 :1: 0.56 

5.18+0.87 

9. 27 :1: 1. 17 

9.22+0.98 

6.45 

22.12 
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在仔、稚鱼阶段，卵形锢鳝 13 、 18 、 23 、 28 、 35 日

龄出现 2 个摄食高峰，上午 8:00-10:00 以及下午

16:00→18:00 之间均呈现上升趋势，表明该 2 个阶

段卵形锢鳝均在摄食，推测卵形锢鳝摄食节律属于

展昏型.

3 讨论

3.1 卵形蝠鳝仔、稚鱼生长

卵形锢鳝出膜后鱼体细长型，4 日龄开口摄食仔

鱼的体高为全长的 22.3% ，仔鱼期体高瞬时增高率

为 13.13% ;进入稚鱼期后 15 日龄后尾椎骨分叉，体

高逐步增高，为全长的 40.2% ，体型呈现椭圆形， 21

日龄后稚鱼体高平均为全长的 50% ，体态基本与成

鱼相似，稚鱼期体高瞬时增高率为 9.09% ;35 日龄

后进人幼鱼期.

卵形锢掺仔鱼期全长瞬时增长率为 7. 799毛，稚

鱼期为 8.139毛，呈现上升趋势;仔鱼期体质量增长率

为 27.01 % ，稚鱼期为 20.26% ，与全长增长率相反，

呈现逐步下降趋势.全长、体高、体质量生长均符合

二次方程，且相关性较好.许多学者对鱼类全长与体

质量进行了拟合，获得了各种鱼类全长与体质量的

生长方程，如 m= αLb 、 m= α + bL 、 m- α + bL2 、 m­
αeb/L和 m= αebL等[I01. 在卵形铝鳝仔稚鱼的生长中，

全长与体质量的关系属于抛物线函数.

陈伟洲[4]研究表明，卵形娼鳝出膜后，在水温为

23 -24 'c经过 20 d 的人工培育进入幼鱼期，而本次培

育的卵形锢鳝在水温为 18 -27 'c时要经过 35 d 才达

到幼鱼期，发育速度要远慢于前者，结果差异较大，可

能是由于培育时的温度、盐度、水体中的饵料生物不同

造成的.对真铜 Pagrosomus m句or 仔、稚、幼鱼的生长

情况研究，同样发现当水温在 12 -22 'c时，经ωd 培

育，平均全长仅 20 mm;水温为 21 - 26 'c ，经 39 d 培

育，平均全长为 25.0mm;而当水温为 23 -27 'c时，经

55 d 培育，平均全长可达 49 -62 mm，不同的培养温度

下鱼体生长发育受到极大影响[ll].

3.2 卵形蝠鳝摄食节律与日摄食率变化

Helfman 将鱼类的摄食分为白昼摄食、夜晚摄

食、晨昏摄食和元明显节律 4 种类型[口].自然条件

下，许多鱼类仔鱼和幼鱼的摄食均表现出明显的昼

夜节律性.本试验结果表明，卵形锢鳝仔、稚鱼期属

于晨昏摄食型鱼类，且其摄食活动均偏向白天，与真

细仔、稚鱼[ 11 J 、浅色黄姑鱼 Nibeα chui[叫相似.但与

革胡子贴 Clarias lazer，α[叫、黄颖鱼 Pelteobagrus fulvid­

krαco[川等→些营底栖生活的淡水鱼类有差异.

本试验中卵形饵鳝 13 , 18 , 23 , 28 , 35 日龄日摄

食率分别为 43.04% , 37. 769毛， 37.649毛， 25.479毛和

22. 129毛，日摄食率随着生长发育而逐步下降，与其

他鱼类均相似[川5]. 目前在卵形锢鳝苗种的培养过

程中，为补充生物饵料不足而投饵鲤鱼粉状饲料[叫，

应根据日摄食率随时调整技饵量，考虑到仔稚鱼摄

食能力较差，日投喂量应高于日摄食率 10% - 159毛

左右可能比较合适，以避免饵料浪费及污染水体，或

者投饲不足.根据卵形娼鳝苗种的摄食节律，投喂饵

料时间宜在上午 8:00一10: 00 以及下午 16: 00-

18 ,00. 
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