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大弹涂鱼仔鱼的摄食
、

生长
和成活的研究

’

张 其 永 张 杰

(厦门大学海洋学系 ) (厦门市水产研究所 )

提 要 本文主要论述大弹涂鱼仔鱼阶段有关摄食和生长发育
,

以及不同饵料对 仔 鱼

生长和成活的影响
。

结果表明
,

孵化后6一 6 日龄即仔鱼危险期
,

正处于内源性`包括混合性 )营

养转入外源性营养
。

颗粒有机碎屑是仔鱼的开口饵料
,

培育期间以底栖硅藻分解后形成 的 颗

粒有机碎屑为饵料
,

其后期仔鱼成活率高达蛇
`

04 男
。

6 日龄起逐渐加投挠足类幼体和成体
,

其

1 6 日龄后期仔鱼平均全长可达 6
.

15m ur
,

平均休重 1
.

24 m g
。

主鹿词 大弹涂鱼仔鱼
,

开口摄食
,

生长
,

成活
,

仔鱼危险期

大弹涂鱼 ( B 。死叩h杭a 乙二。 恻时石而。 “ 而: ) 系属于暖水广温广盐性的两栖鱼类
,

喜钻

洞穴居于淤泥底质的中低潮区或咸淡水的河 口滩涂
。

幼鱼和成鱼均以底栖硅藻为主食
。

在

我国盛产于浙江
、

福建
、

广东和台湾省沿海
。

鱼体虽小
,

但肉味鲜美细嫩
,

营养丰富
,

沿海

群众视之为滋补品
。

鲜活鱼易于长途运输
,

鱼苗和成鱼均可供出口创汇
。

台湾省 自六十年

代开始养殖
,

但种苗全靠天然海区采捕 sL]
。

大弹涂鱼人工养殖具有成本低
、

管理简单
、

鱼

病少
、

收成快等特点
,

台湾省廖一久等 ( 1 9 7 3 ) 曾进行大弹涂鱼人工繁殖研究
,

仔鱼培育 5

天即死亡
,

19 8。年培育出 2 尾鱼苗“ .们
。

大弹涂鱼既可作为沿海港湾河 口滩涂
、

围垦区
、

红树林区和鱼堤的增养殖对象
,

也可以在泥质养虾池中混养
,

大弹涂鱼的幼鱼和成鱼并不

摄食仔虾
。

由于近年来我国东南沿海滩涂大遥围垦
,

又遭受环境污染
、

滥捕等影响
,

大弹涂

鱼资源 已日趋衰退
,

因此急需开展人工育苗和增养殖研究
。

我们于 1 9 8 6 年开始试验大弹

涂鱼人工育苗
,

除了探讨亲鱼性腺发育
、

催产
、

胚胎和胚后早期发育以及育苗生态条件以

外
,

还培育出两批达到放养规格的鱼苗 (共 2 9 2 8 尾
,

不包括实验观察材料用 )[ 幻
。 19 87 年

继续育苗试验
,

又培育出小批量鱼苗
,

对大弹涂鱼仔
、

稚
、

幼鱼各阶段发育的食性
、

生长
、

成

活率及其环境因子的影响等方面进行了系列试验和观察
,

并用人工投饵方法对仔鱼危险

期作了分析和探讨
。

此外
,

正在试养幼鱼
,

摸索养殖经验
,

为发展滩涂增养殖提供科学依

据
。

本文报道了大弹涂鱼仔鱼摄食
、

生长和成活 的研究结果
。

材 料 和 方 法

亲鱼来自福建省津浦县竹屿村滨海滩涂
,

催产激素用 H C G (宁波市水产激素制品厂 )
,

腹腔注射
.

雌

国家自然科学基金和福建省水产厅资助课题
。

厦门大学海洋系戴庆年
、

洪万树
、

潘 壳厚
、

颜开张
、

i附湘线同

志协助采集
、

催产和孵化工作
,

郑榕词志复墨插图
,

特此致谢
。
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鱼注射两次 (第一次 1 0工
.

U
.

了g
,

第二次 20 1
.

U
.

Zg )
,

雄鱼只注射一次 ( 10 工
.

U
.

/g )
。

采用半干导法人工

投精
,

受精卵移入培养缸中静水孵化
,

每天充气和换水
t “ 。 1 日龄仔鱼经计数后分别放入室外水 泥 池

( 1
.

5 、 0
.

9 , 。
.

6施
忘
)中培育试验

,

以空压机 ( A CO g o 2) 充气
。

摺皱臂尾轮虫和婆罗异剑水蚤在饵料池 中

培养 ; 挠足类 (纺挺水蚤
、

歪水蚤 )是从水池中用浮游生物网捞取
。

用仔鱼网 (直径 1挽m
,

8。 目尼龙筛网 )

福天采集仔鱼
。

各实验他垂直拖网 3 次
,

计数后立即用 b %福尔马林液固定仔鱼
,

每池 1 0一 2 0尾
,

试验结

束时每池固定 100 一2 0。尾
,

以之观察仔鱼生长发育和摄食状况
。

用小型浮游生物网 (直径 1介二
,

150 目

尼龙筛网 )定期检查各池饵料密度
,

每池垂直拖网 1 次
,

饵料固定后计数
。

每日上
、

下午测定水温和盐

度
。

结 果

一
、

不同饵料对仔鱼生长 和成活的影响

第一次仔鱼培育试验
,

实验池共 8 组
,

第 1 组投放褶皱臂尾轮虫 (刀 ,配五落刚
: 哪店ca t卜

讨: )
,

其密度为 0
.

02 一 0
.

8 1 jdn / m l
。

第 2 组为褶皱臂尾轮虫和婆罗异剑水蚤 (通岁田夕时。哪

石。 : , 。 o。。 5 1。 )
。

轮虫密度为 0
.

0 8一 0
.

5 5 j n dnI/ l ,异剑水蚤无节幼体为 0
.

0 6一 o
,

2 2 i n d / m ] ,

挠足幼体和成体为 0
.

04 一 。
.

23 1耐 / m l
。

第 3 组同样投放轮虫和异剑水蚤
。

轮虫密 度 为

。
.

0 4一 1
.

1 7 协d/ m l ;异剑水蚤无节幼体为 0
.

02 一 。
二

13 in d/ 耐
,

挠足幼体和成体为 。
.

0 2一
。

.

8D jn d/ ml
。

第 4 组投饲婆罗异剑水蚤
,

其无节幼体为 。
.

03 一。
.

25 in dm/ 1
,

挠足幼体和

成体为 。
.

15 一 0
.

4 2 i o d/ m l
。

第 5 组池底铺上颗粒有机碎屑
,

6 日龄开始每 日投饲太平洋

纺拯水蚤 (助。咐衍 夕哪衫必
“
) 和特氏歪水蚤 ( oT

: 似二 : 山犷如夕俪 ) 的幼体和成体
。

第 6 组

池底铺上颗粒有机碎屑
,

不投放挠足类
。

第 7 组每天换水后投放豆乳晶 13 9 制成 的 豆

浆
。

第 8 组空白对照组
。

每组 (每池 )分别放养 1 日龄仔鱼 (即孵化后第二天 ) 2 千尾
,

培

育期间水温 21
.

9一 2 7
.

扩C
,

盐度 7
.

5 4一 2 3
.

96 编
。

从表 1来看
,

对照组仔鱼 9 日龄全部死

亡
,

仔鱼在缺饵条件下尚能存活 8 天 ,第 1
、

4
、

7 组在试验期间仔鱼也相继全部死亡
,

其平

均增长和增重微小 ,其它各组均培育至试验结束
,

仔鱼成活率较低
,

其顺序为
:

第 6 组 > 第
2 组 > 第 3 组 > 第 5组

。

值得注意的是
,

第 5 组仔鱼成活率虽然低于第 6 组
,

但第 5 组仔

鱼的生长却比第 6 组快
,

这是因为第 5 组仔鱼除了以颗粒有机碎屑为饵外
, 6 日龄起加投

挠足类幼体和成体
,

满足了仔鱼营养的需求
,

但投放挠足类时
,

混入了弗州 无 光 水母
( B 衍执厂口尹岔沁 廊叼认交序 )的幼体

,

大量仔鱼却遭无光水母刺细胞的刺死或吞食
,

致使仔鱼

成活率降低
。

第一次试验 表明
,

颗粒有机碎屑是大弹涂鱼仔鱼开食期不可缺少的饵料
。

为了证实

它的重要作用
,

又进行了第二次试验
,

第 9 组池底铺
_

仁颗粒有机碎屑后不再投放有机碎

屑
;
第 10 组池底铺上有机碎屑

,

且每 日投放有机碎屑 ; 第 11 组只投放有机碎屑
,

池底不

铺
。

每组 (每池 ) 分别放养 i 日龄仔鱼 2 千尾
,

培育期间水温 28
.

9一 3 2
.

40 0
,

盐度 2 2
.

5 2一

26
.

31 荡
。

从表 2 可见第二次试验仔鱼成活率明显高于第一次
,

仔鱼成活率顺 序 为
:

第

10 组 > 第 9 组 > 第 11 组
。

第 10 组池水透明度低 ( 18
.

s e
m )

,

水中颗粒有机碎屑呈悬浮状

态
,

垂直分布均匀
,

仔鱼较易获取
,

开食期的饵料得以保证
,

因而仔鱼成活率最高
。

第11 组

底层有机碎屑不够充足
,

所以仔鱼成活率最低
。

第二次试验始终以颗粒有机碎屑为饵
,

培
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表 1第一次试验大弹涂鱼仔鱼的生长和成活

介 b
,

1 T h e g r o ,魂h a dn
, u r v i v l of l ar v a l m u d s k 1P禅 r

lu t h e f l o t e x eP r l m e nt

组组 别别 试验结束时时 平均增长长 平均增重重 成 活 率率 饵料类型型

000功 u s PPP I n 七h e 仙 d o f 乞he e闰四了

加 , 毛毛 A 7 i此斑 a日 e ddd 人 V
.

IB e加 a s B ddd S u I V jV a lll T了邵 。 f 企o o ddd

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll e n g t hhh we 士沙七 (。 g ))) 。 毛e
(% ))) i t e r以 999

日日日 龄龄 平均全长长 平均体震震 ( m m )))))))))

AAAAA罗 i直 曲了日日 人 V
.

t ot 从从 人 v
.

b o d yyyyyyyyyyy

场场场场 p g七五 (功 m ))) w
e宜g川 (功 g )))))))))))

11111 777 3
.

2 777 0
.

1111 0
.

4 888 0
.

0 888 000 褶皱臂尾轮虫虫

22222 1 666 4
.

」000 0
.

Pggg 1
.

3 111 O
,

邪邪 6
一

3 999 褶皱臂尾轮虫 + 婆婆

罗罗罗罗罗罗罗罗罗异刽水蚤蚤

33333 1 666 3
.

9 666 0
.

2 111 1
。

1 777 0
.

1 888 3
。

3 000 褶皱臂尾轮虫 + 婆婆

罗罗罗罗罗罗罗罗罗异剑水蚤蚤

44444 1 333 3
.

胎胎 0
,

1555 0
.

7444 0
.

1 222 000 婆罗异剑水蚤蚤

55555 1666 6
.

1 555 」
,

汉汉 3
`

3 666 1
.

红红 0
。

7333 颗粒有机碎屑 (铺铺

底底底底底底底底底 ) 十挠足类〔纺睡睡

水水水水水水水水水蚤等 )))

66666 1666 4
.

能能 0
,

6 666 2
.

1 333 O
,

邱邱 1 1
,

4 666 颂粒有机碎屑 (铺铺

底底底底底底底底底 )))

77777 777 2
甲

8 9 ::: O
,

似似 0
,

1 000 0
.

0111 000 豆乳品制成的豆浆浆

88888 DDD 2
.

那那 O
。

O444 0
.

1 444 0
.

0 111 000 空白对照照

注
:
培育试验从 198 7年 6 月3 日至18 日

。
6 月3 日每池放养1 日龄仔鱼 2千尾 (平均全长2

.

7 9 DI m
, 5
井匀休重 0

.

岭 m g )
。

N
o t e

.

T he 托 a d n g 吐 P e t lm e n 七 w a s e 3 汗i合d
o u t l功位 J u D o 3 r d t o 1 8 `h

,

i 韶 7
.

T w 。 *
·

110 泛;

纵 n d 玩vr 胡
。主

l ds y a f七。 : h a t比 in g ( 2
,

7 9 m m i n a v 七o t 二 1 h n g 七h a n d o
.

0 3m g i。 盯
.

1) o d y w
e ig h t ) w

。 ,。 二
乙 二。 d i n 钾。琢

OP o l o n J u n o 3dr
.

表 2 第二次试验大弹涂鱼仔鱼的生长和成活

几 b
.

2 T h . g r o , 比h a n d ,
,
vl 公 of 玩 r

v’a l . 侧如k i n神 r 纽 t h .

~ dn
. , eP : 七. . n t

组组 别别 试验结束时时 平均增长长 平均增重重 成 活 率率 饵料类型型

GGG加。 P吕吕 工n t五e 的 d 吐 七切 e
却

。此功 e刀七七 人 v
.

i n o r e a吕 e ddd 人 V
.

i n e r

毗的 ddd S以 r V月V习 III 士 y P o o f 钻 o ddd

1111111111111111111111111111111111111111111111111呱 g t h (m nr )))
·

w e ig h t (m g ))) 伪毛
e
(万 ))) 宜七e r自 333

日日日 龄龄 平均全长长 平均体重重重重重重

人人人郎 加 电了日日 A V
.

七O七吕 111 人 v
.

b o dyyyyyyyyyyy
lllllll e力 g伍 ( m m )))

,

釉 ig h t ( m g )))))))))))

OOOOO 1777 4
.

5 000 0
.

4 666 1
.

邻邻 0
.

4 000 3 2
,

1 888 颐粒有机碎屑屑

(((((((((((((((((铺底 )))

111 000 1 777 4
。

4 888 0
.

石333 1
.

8444 0
.

4 777 4 2
`

0 444 领粒有机碎屑 (铺铺

底底底底底底底底底并投放 )))

111111 ] 777 8
。

8 444 0
。

2 555 1
`

加加 0
.

1 999 1 7
.

邪邪 颗粒有机碎屑 (只只

投投投投投投投投投放
,

不铺底 )))

注
:
培育试验从 1能 7年 7月 1 日至 17日

。
7月工日每池放养1日龄仔鱼 2千尾 (平均全长2

甲

64 m m
,

平均体重 .0 06 山叭
T五。

~
r也 g e二 p o r h卫 e n t 、甲a s e扭 r ir o d o n 云 f功爪 J o ly l s t t o 1 7乙h

,

1 9 87
.

T ,犷o t h o仪撇 n d 骊 r v a e o f l da y a主七盯
1
、

a
」 。 b i n g ( 2

甲

6 4 DT m i n 砰
,

t o t a l 为。 g 七h an d 0
.

加m g J力 盯
,

b o

dy w e i g h 七) w o
ro 二么 r e d i n e

和叮 p o o l o n j u ly l ,七
.
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育后期均不投饲挠足类
,

有机碎屑已不能满足生长要求
,

仔鱼发育较为缓慢
。

二
、

仔鱼的生长特点

1
.

各组仔 鱼的生长比较 大弹涂鱼仔鱼个体生长差异明显
,

组内生长变幅髓着仔鱼

发育而增大 <表 3 )
。

前期仔鱼组间生长差异较小 , 后期仔鱼尤其是 1 5 日龄起组间生长差

异显著
,

其生长趋势是
:

第 5 组 > 第 9 组 > 第 10 组 > 第 2 组 > 第 3 组 > 第 11 组
。

投饲有

机碎屑和挠足类的第 5 组仔鱼生长最快
,

其次是以有机碎屑为饵的第 9
、

10 组
。

表 3 大弹涂鱼仔鱼生长与不同饵料类型的关系

介卜
.

3 T h e .r 肠iOt
公心场 b et 钾 . . n 场. g r o树胜 of l a r v a l , u d s k且P钾 r

助 d

d红 f e
.t nt t了P的 of f以心 创冶皿 .

组别 G o
u

训

饵料类型 一

T y p e 喊 f oo d

j七O」刃日

石

褶皱臂尾轮虫 + 婆罗异

剑水蚤

相皱臂尾轮虫 + 婆罗异剑水

蚤

颗粒有机碎屑 (铺底 )十挠足

类 (纺锤水蚤等 )

全长 T o t aJ

b n g毛h ( . m )
至 + 5

.

D
,

体重 3 闭 y

俄讼ht (斑叻
乏士 5

.

D
,

创丽一帕一拍010一014一幼ū肠一拐一的一胎一竹3一83
。

2 8 生 0
.

2 7

8
.

石石士 0
。

4 0

3
.

脸 士 0
。

如
3

.

7 8 士 0
。

3 9

3
.

8 9 士 0
.

习3

感
.

璐 士 0
一

8 9

0
.

0 5 士 0
.

全长T o t习

切 n幼h (仍
t n

)

忍士 5
.

D
.

8
.

2 8 士 O
甲

2 1
`

1 2 1 0
-

。

1 8 士 O
。

。

1 6 士 0
.

.

烈〕士 0
.

.

2 1 士 0
.

.

2 8 士 O
,

,

2 9 士 O
。
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从大弹涂鱼仔鱼生长曲线 (图 1) 来看
,

第 5
、

10 组仔鱼生长变福均随发育而逐渐增大
,

8日龄前两组生长差异不大
,

但 8 日龄后第 5 组生长比较快
,

4一6 日龄吞食有机碎屑
,

从 7

日龄开始摄食挠足类无节幼体
,

因此 8 日龄后生长较快
。

第 10 组始终以顺粒有机碎屑为

饵
,

因未及时投饲挠足类幼体和成体
,

致使 8 日龄后生长较为缓慢
。
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育后期均不投饲挠足类
,

有机碎屑已不能满足生长要求
,

仔鱼发育较为缓慢
。

二
、

仔鱼的生长特点

1
.

各组仔 鱼的生长比较 大弹涂鱼仔鱼个体生长差异明显
,

组内生长变幅髓着仔鱼

发育而增大 <表 3 )
。

前期仔鱼组间生长差异较小 , 后期仔鱼尤其是 1 5 日龄起组间生长差

异显著
,

其生长趋势是
:

第 5 组 > 第 9 组 > 第 10 组 > 第 2 组 > 第 3 组 > 第 11 组
。

投饲有

机碎屑和挠足类的第 5 组仔鱼生长最快
,

其次是以有机碎屑为饵的第 9
、

10 组
。

表 3 大弹涂鱼仔鱼生长与不同饵料类型的关系
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从大弹涂鱼仔鱼生长曲线 (图 1) 来看
,

第 5
、

10 组仔鱼生长变福均随发育而逐渐增大
,

8日龄前两组生长差异不大
,

但 8 日龄后第 5 组生长比较快
,

4一6 日龄吞食有机碎屑
,

从 7

日龄开始摄食挠足类无节幼体
,

因此 8 日龄后生长较快
。

第 10 组始终以顺粒有机碎屑为

饵
,

因未及时投饲挠足类幼体和成体
,

致使 8 日龄后生长较为缓慢
。
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类无节幼体
。

9一 4 1日龄全长 3
·

6 9一 5
·

8 7~
,

消化管 S 形弯
一

曲
,

消化管腔 已扩大
, 主食

挠足类 (婆罗异剑水蚤
、

纺捶水蚤
、

特氏歪水蚤 )无节幼体
、

挠足幼体和成体
,
还吞食一些颗

粒有机碎屑
。

1 5一 17 日龄全长 4
·

9 8一 7
·

7 1

~
,

消化管回曲 1 次
,

主食挠足类成体
,

还摄

食些挠足幼体
。

仔鱼鳃耙发育缓慢
,

全长 5
·

23 ~ 时
,

鳃弓内缘才出现鳃耙小突起 ,全长

7
·

71
~

时
,

仅有 8一 9 枚鳃耙小突起
。

仔鱼摄食外界饵料显然是依靠主动吞食而不 是

滤食
。

其摄食和发育见表 4。

表 4 大弹涂鱼仔鱼摄食和发育
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了了了 2
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4 1一 2
.

8 777 卵黄囊和油球已缩小
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口 稍张开

,
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,

出出 内源性营养 (依靠吸收卵黄囊和油油
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,
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,
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。

鳃鳃 球 )
。。
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22222 2
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拐一书
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。

消化管直形
,
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(((前期仔鱼 ))))) 形
,

龟裂状
,

中肠与直肠分界明显
。
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。。
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。

消化管内内
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。
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777一SSS 8
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6 777 消化管较大弯曲
。
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(((oP
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8 777 消化管日形弯曲
。
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。
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纺锤水水

(((后期仔鱼 ))))) 8枚芽突状鳃丝
,
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s乙l a r
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。
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体
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111 5一 1777 4
.

98 一 7
.

7 111 消化管回曲1次
。

鳃 弓外缘任 - 1 2枚芽突状鳃丝
,
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(((后期仔鱼 ))))) 叉而成鳃小片
。

鳃弓内缘出现鳃耙小突起
。

第一背背 蚤等 ) 成体
,

还摄食些挠足幼体
。。

((( P加 t扭挥阳 ))))) 鳍棘原基尚未出现
。

尾鳍
、

第二背鳍和臀鳍鳍条条条

均均均均已 出现
。

全长 6
.

2 9nI 功以上开始出现腹鳍原基
。。。

注
:
主要根据第 2

、
6

、

,
、

1 0 组的 资料
。

万的
e :

M a切 l了玩吕心d 如 t h e
da t a o ! G功 u p 已 2

,
5

,
g a n d 1 0

.

2
.

仔 鱼危险期 第一次试验期间
,

不同 日龄仔鱼的平均密度 (尾数 /网次 )见图 3
。

第

1 组因仔鱼开食期未摄食轮虫
,

从 3 日龄到 5 日龄仔鱼平均密度明显减少
,

7 日龄全部死
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亡
。

第 2组启
、

5日龄到 7日龄仔鱼平均密度明显减少
, 7 日龄开始摄食婆罗异剑水 蚤 无

节幼体
,

因而从 9 日龄起仔鱼平均密度比较稳定
。

第 4 组因缺开食期的适 口饵料
,

从 3 日

龄到 5 日龄仔鱼平均密度命;剧下降
。

第 5 组从 3 日龄到 7 日龄仔鱼平均密度逐渐降低
,

7

日龄起趋于稳定
。

第 了组开食期未摄食豆乳晶制成的豆浆
,

从 3 日龄到 5 日龄仔鱼大量

减少
,

7 日龄全部死亡
。

对照组 (第 8 组 )从 3 日龄到 5 日龄仔鱼平均密度急剧降低
,

在饥

饿状态下存活 8 天
。

从各组仔鱼平均密度的变动趋势来看
,

从 3 日龄到 5 日龄
,

仔鱼的死

亡率最高
,

即大弹涂鱼仔鱼的危险期 (或称临界期 )正处于 内源性 (包括混合性 ) 营养转入

外源性营养期间
,

当卵黄囊和油球完全吸收时
,

如果仔鱼未及时摄取到颗粒有机碎屑
,

将

会导致仔鱼大量死亡
。

第 1组 G r ouP 第 2 组 G r o u P Z 第 4组 G
r
曲p 4

3020加钊官月、
。之à塌力￡侧.ó.七卜碱

鬓叶
· 5 ` 份一 ’

翩
, n L

竺
“ ”

l \

鬃:{ \

第了组 G or uP 了 第 8组 G r o U P S

名 5 7 奋 11 13 15 3 5

孵化后月举

7 9 1 1 1 3 巧 3 5 甲 , 1 1 军3

D a移 拢姗 五at 日随鲍

F褚
.

3

图 3 试验期间大弹涂鱼仔鱼的平均密度

人帕” 心 . de 。滋妙 o f 坛 vr a l边。 d磁 P P e r
du d n g the

e x尹过m o n七

讨 论

各种鱼类仔鱼生活在各不相同的生态环境中
,

但开口摄食的饵料则基本相似
,

一般是

游动较慢
,

易于消化
,

大小适口的小型浮游动物 (轮虫
、

牡砺幼虫
、

贻贝幼虫
、

挠足类无节幼

体
、

小型挠足类
、

小型枝角类 )或底栖生物 (水纸绷
、

摇蚊幼虫
〔忍 , , ’

。

大弹涂鱼在滨海滩涂

洞穴内产卵
,

仔鱼的开口饵料比较特殊
,

是以微型颗粒有机碎屑 为食
,

其消化管内见到的

顺粒有机碎屑
,
一般为黄褐色

,
有的是红褐色

、

淡黄褐色
、

暗褐色或灰黑色
,

其形态多种
:
画

球形
、

近圆球形
、

椭圆球形
、

长椭圆球形
、

棒形
、

近方形
、

三角形
、

梅花形等
,

其椭圆球形大小

为 0
·

。1 9 x 0
.

0 24一。
.

064 欠 0
.

o 80 m .m
。

仔鱼所吞食的微型颗粒有机碎屑大小与其口径
、
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口宽相适应
。

这种碎屑在底栖硅藻紧盛的淤泥滩涂中较为丰富
,

涨潮时呈悬浮状态
。

根据

大米草和互花米草 (叶 ) 的分解及其营养成分研究
,

米草植物枯死后分解成有机碎屑颗粒
,

蛋白质成分明显增加
,

能量有所提高
,

纤维成分降低
,

能为河 口
、

近海和海滩的异养生物提

供食物源汇̀ , 。 我们利用潮间带淤泥 中底栖硅藻美丽斜纹藻 <凡。 。 s匆、 fo 。 挪。 ) 等

死体在微生物 (细菌
、

原生动物等 )的作用下逐步分解转化为颗粒有机碎屑
,

在大弹涂鱼仔

鱼培育试验中
,

其饵料效果明显
。

由于各种鱼类仔鱼消化器官发育与所需要的饵类种类以及适宜早期发育的水温存在

差异
,

因此仔鱼的开 口摄食时间也有所不同
。

从卵黄囊或油球等内源性营养物质是否存

在来看
,

通常可以分为两类
:
开食在卵黄物质完全吸收消失以后 (后期仔鱼 )和完全吸收

消失之前 (前期仔鱼 )
。

前者为内源性营养直接转化为外源性营养类型
,

如秘鲁鳗鱼的仔

鱼 〔O1 , ,后者在内源性转为外源性营养之间存在混合性营养期
,

此类型仔鱼一面利用剩余

的卵黄物质作为能量来源
,

同时开始从外界环境摄取饵料以弥补内源性营养的不足
,

如大

弹涂鱼仔鱼全长 2
.

弘一 3
.

29
~ 开口摄食碎屑时还残留卵黄囊和油球 (油球完全消失稍

晚些 )
。

一般沉性卵的仔鱼
,

混合性营养期比较长
,

有利于仔鱼成活
,

可是大弹涂鱼 (产沉

性粘着性卵 )混合性营养期却很短 (约 l 天多 )
,

从内源性 (包括混合性 》营养转化到外源性

营养会出现死亡高峰
,

亦即仔鱼危险期
。

它是在仔鱼内部急剧进行新老机能交替
,

而不能

适应环境时
,

生理生态上发生深刻尖锐的变化
,

仔鱼得不到必要数量的适 口饵料而大量死
亡

。

有关其它鱼类仔鱼危险期的探讨也有类似的论述 亡̀
, , 口。

大弹涂鱼人工育苗过程 中 能

否及时补充外源性饵料是个关键问题
,

为了提高仔鱼成活率
,

必须提供较为丰富的适 口饵

料
,

在人工育苗适宜的环境条件下
,

从仔鱼 2 日龄开始就应当投饲充足的颗粒有机碎屑
, 6

」

日龄起适量投饲挠足类幼体和成体
,

随着仔鱼的生长逐渐增大挠足类的个体大小和数量
,

』

以保证仔鱼的成活和生长
。
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