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鱼类早期生活史的营养与摄食
`
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摘 要 鱼 类早期生 活史可划分为胚胎期
、

仔鱼期和稚 鱼期
,

其营养包括内源性
、

外源性 和混

合性三种 类型
。

仔鱼必须在卵黄耗尽前的短时间内建立 起外源性摄食
,

否 则
,

便进入饥饿期
。

仔鱼的初 次摄食早 和摄食强度均取决 于仔鱼的摄食效率
,

并随着 日龄的增加而 增加
。

摄食 节

律主要受光照 强度的 影响
。

仔 鱼对饵料的选择随着 日龄的增加而 变化
,

同时与饵料的 大小
、

种

类
、

密度等因素有关
。

关键词 鱼 类 早期生 活史 营养 摄食

分类号 Q 9 5 4

本世纪 60 年代以来
,

围绕着决定鱼类早期存

在的生态学因子所展开的鱼类早期生活史 ( E a lr y

L i f e H
I S t 。 r y 。 f F I S h

,

E L H F )研究
,

在国际上受到

了普遍重视 lj[ ;而近代鱼类 养殖业 的发展
,

苗种培

育的需要
,

又 为 E L H F 研究注入了新的内容和动

力旧
。

由于早期生活史的营养与摄食是鱼类一生

中最复杂
、

最重要的部分
,

它们对鱼类早期的存活

和以后的生长都有重要的影响
。

因此
,

研究鱼类早

期生活史的营养与摄食具有重要的理论意义和实

践意义
,

也是 目前国 内外 E L H F 研究领域的重要

内容之一
。

鱼类早期生活史中的分期

根据鱼类器官结构 的发育
、

营养和摄食等特

征
,

可将鱼类早期生活史划分为胚胎期
、

仔鱼期和

稚鱼期 (表 1 )
。

表 1 鱼类早期生活史的营养

发育期 营养类型 营养来 源

胚胎期 内源性营养 卵黄

仔鱼期

早期仔鱼 混合性营养 卵黄和外界饵料

晚期仔鱼 外源性营养 外界饵料

稚鱼期 外源性营养 外 界饵料

1
.

1 胚胎期 ( e m b r y o n i e s t a g e )

胚胎期
,

指的是从受精卵分裂开始到仔 鱼从

卵膜中孵化出为止
。

在此期
,

个体在卵膜内发育
,

卵膜对胚胎起保护作用
。

由于胚胎没有独立活动

的能力
,

其生存取决于外界条件
。

1
.

2 仔鱼期 ( l a r v a l
s t a g e )

卵性硬骨鱼类 的仔胚从 卵膜中孵 出
,

便进入

了仔鱼期 ; 而当仔鱼发育到体透明等仔 鱼特征消

失
,

各鳍鳍条初步形成
,

特别是鳞片形成开始
,

标

志着仔 鱼 期结 束
。

仔 鱼期 又 可 分 为早 期 仔 鱼

( e a r l y
一 S t a g e l a r v a ) 或 卵黄 囊期仔 鱼 ( y o lk

一 s t a g e

l a r v a )和晚期仔鱼 ( l a t e 一 s t a g e l a r v a )
。

1
.

2
.

1 早期仔 鱼或卵黄 囊期仔鱼 指的是从卵

膜中到卵黄囊和油球被 完全吸收这 一阶段 的仔

鱼
。

仔鱼种类不同
,

这一期 的长短也不 同 (见表

2 )
。

仔鱼在卵黄囊期完成一系列与摄食
、

消化有关

的器官功能发育
,

开始从内源卵黄营养转 入外源

摄食营养
。

卵黄囊仔鱼大多在卵黄耗尽前的短时

间内开始向外界摄食
,

因而构成一个内源和外源

共存的混合营养期 ( m i x e d f e e d i n g
: t a g e )

。

1
.

2
.

2 晚期仔 鱼 指的是从卵黄囊和油球耗尽

开始到各鳍鳍条发育完整
,

特别是鳞片开始出现

这 一 阶 段 的 仔 鱼
。

仔 鱼 经 历 一 个 变 态 期

( t r a n s f o r m a t i o n s t a g e )后进入稚鱼期 [ 3口
。

1
.

3 稚鱼期 ( J
u v e n ;

l e s t a g e )

稚鱼期从鳞 片开始 出现到全身披满鳞 片为

止
。

鳞片发育完全是稚鱼期结束的标志
。

在这一

期中
,

胃
、

肠等消化器官无论在质还是在量上均达

收稿 日期
:
2 9 9 9一 0 3一 3 0
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到各个种的成鱼期
。

表 2某些鱼类的初次摄食

种类 初次摄食时间 (d ) 混合营养时间 (d ) 卵黄耗尽的时间 (d ) 文献来源

亡JL 九ǎh 厂c J ú。台,白gdd
山

鼓眼鱼 ( s t , : o 、 : e d
: o , , : , r 7、 : , , ,: )

尼罗 罗非鱼 ( T
:
l、 户: a , , : z o t i e a

)

北海鱼4仁( C I , `
P

e` : h a ,二 ; ; g : `: )

大 口 黑妒 ( M
7 c ,一。

P r e , : , : : a z。 ; 0 1“ e、 )

真姻 ( p a g 7
一

。、 o 刀 , ,了、 , , ; a了。 : )

牙虾 〔P a , ` a l : c h t人、 。 l ; ,
一

a c e : ` * )

鱿状黄姑鱼 ( N
Z
b e a ” : : : c六th i o i d e: )

高体狮 (占e 二 ol d d u m 邵汀诊

黄盖蝶 ( L i。 , a , 7d a 少o k o 人a n Z a 君 )

0

5

口

7一 8

3 ~ 4

1~ 2

3

1

< 1

5

1 0

8

1 2 ~ 1 3

4 ~ 5

3 ~ 4

5

4

4

[5口

[ 6〕

仁了」

[8且

[ g j

[ g〕

[ 1 0」

[ 1 1 ]

[ 12 ]

2 鱼类早期生活史的营养

鱼类早期生活史的营养是鱼类一生中最复杂

的
,

主要分为
:

内源性
、

外源性和混合性三种类型
,

如表 1 所示
。

2
·

1 内源性营养 ( e n d o g e n 。 u s n u t r : t l。 n )

鱼类胚胎期的营养属于内 源性营养
,

其来源

有三
:

1) 卵黄
,

主要发 生在 中黄卵和端黄卵的鱼

类
:

2) 胚盘
,

发生在胚盘发生的鱼类
; 3 ) 卵黄分泌

物
,

发生在少黄 卵或无黄卵的鱼类
。

卵生硬骨鱼类初孵仔鱼大多有一个大的卵黄

囊
,

由于捕食
、

消化
、

游泳等器官功能的发育 尚不

完善
,

还不具备 向外界摄食的能力
,

这时仍依靠卵

黄提供内源性营养
。

B a o1 n( l 9 8 6 )[
3〕指出

,

内源性营养供应是鱼类

早期生活史 中最重要的营养方式
,

它决定和改变

着 以后的整个生活史
。

2
·

2 外源性营养 ( e x o g e n o u s n u t r l t , o n )

鱼类 自卵黄耗尽进入晚期仔鱼后
,

其营养的

获得全部来 自外界食物
,

已属于外源性营养
。

外源

性营养的开始是与搜索
、

摄取或饵料相关 的器官

功能的形成
,

以及相关 的运动模式
,

特别是巡游模

式的建立 乞̀
汁吕适应的

。

仔鱼在卵黄囊期就具备 了

获取外源性营养的能力
,

但这是仍有 内源性营养

的供应
。

2 3 混合性营养 ( m , x e d n u t r , t l o 。 )

仔鱼在卵黄即将耗尽的短时间内 (数小时到

几天
_

)
,

完成了一系列与摄食
、

消化相关的器官功

能发育
,

具备 了从 内源性营养向外源性营养转化

的 条件
.

开始向外界摄食
。

然而
,

这时仍有卵黄提

供内源性营养
。

因此
,

此 阶段的营养供应属于混合

性的
。

混合性营养供应为卵黄囊期仔鱼所特有
。

3 鱼类早期生活史的摄食

鱼类胚胎期在卵膜内发育
,

由卵黄提供 内源

性营养
,

无须从外界摄食
。

初孵仔鱼
,

器官 尚未发

育完善
,

无摄食能力
,

仍依靠卵黄供给营养
。

随着

卵黄的迅速 吸收
,

与搜索
、

摄食
、

运动相关 的器官

功能形成
,

仔鱼才具有摄食能力
。

3
.

1 仔鱼初次摄食的时间和饵料种类

初次摄食 的仔鱼大多具备色素完善
、

发 育 良

好和可动的双眼
,

依靠视觉搜索
、

选择和捕食活的

饵料生物
。

对以浮游动物为食的仔鱼来说
,

其捕食

方式大多属于
“

攻击型
’ ,仁三〕的

。

由于受到种或种群

的遗传特性
,

卵的大小
、

质量和孵化 时间
,

以及外

界条件的影响
,

仔鱼初次摄食的时间会有很大 的

不同
,

表 2 列出了几种仔鱼初次摄食的时间
。

仔鱼初次摄食的饵料种类主要为浮游生物和

水生生物的卵
,

常见的有纤毛虫
、

裸 甲藻
、

鞭毛藻
、

轮虫
、

贝类的卵和担轮幼虫
、

挠足类 的无节幼体
、

卤虫幼体以及其他甲壳类的卵和无节幼体等
。

尽

管可供仔鱼初次摄食 的饵料种类 比较多
,

但对于

每种仔鱼来说
,

初次摄食的饵料种类并不多
。

随着

个体的发育
,

摄食的饵料种类才逐渐增多
。

3
.

2 饥饿和
“

不可逆点
”

卵黄囊期仔鱼具有摄食能力的时间一般 比较

短
,

仔鱼必须在很短的时间内建立起外源性摄食

关系
,

否则就会蒙受进展性的饥饿
。

饥饿无论对仔

鱼本身还是对以后的发育都会造成 巨大的不良影

口问
。

“

不可逆点
”

( t h 。 p o : n : 一 。 f
一 n o 一 r e : u r n

.

P N R )

的慨 念
,

是 B l a x , 。 r

和 H o n飞 l )。 l ` 1 9 6 3 ) 首 次 提 出

的
,

从生态学角度测定仔鱼的饥俄 耐力 〔` , 。 F N R

是仔鱼耐受饥饿 的时间临界点
.

指饥饿 的仔鱼抵

达该点时
,

尽管还能生存较 长一段时 间
,

但 5 0火
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已虚弱得不可能恢复摄食能力
.

故亦称
“

不可逆转

饥 饿
”

(, r r e 、 尸e r s l
b l e

、 : a r v a t l o n ) 或
` 。

生 态 死 亡
”

( e e o lo g i e a l d e a , h )
。

抵达 P N R 的时 l旬
,

从受精
、

孵

化或初次摄食时间起均 可以
。

不 同的种类
,

P N R

的时间差异很大
,

如从初次摄食到 P N R 的时间
,

北海鲜为 s d叫
,

黄盖蝶为 4 d厂’ 2口
,

真绸和牙虾分

别为 4一 s d 和 3一 4 d[
生’ 」。

仔鱼抵达该点的时间与

鱼卵的孵化时间
、

卵黄容量及温度等有关
。

孵化时

间长
、

卵黄容量大
、

温度低
、

代谢速 度慢
,

P N R 出

现晚
; 反之

,

则出现早
。

如升温 S C
,

可使黄盖蝶提

早 l d 抵达 P N R 口 2口。

在养殖生产中
,

仔鱼初次摄

食的时间和 P N R 的测 定
,

对于育苗生产具有重

要的意义
。

3
.

3 摄食效率和摄食率

B r a u
m ( 19 7 8 )提出

,

仔鱼的摄食效率 ( f e e d
i n g

e ff e c t l v e n e 5 5
)

,

可以 用成功扑食 到食饵对象 的反

应次数
,

占完成的反应次数的百分数表示
。

摄食效

率随种类而不同
,

同时也与饵料密度
、

游泳能力
、

搜索水量以及小规模的风扰动速度等有关
。

饵料

密度大
,

仔鱼与饵料相遇的频率增加
;仔鱼游泳速

度快
,

搜索水量
、

风扰动速度大
,

都可使仔鱼与饵

料相遇的频率增加
。

此外
,

摄食效率还与 日龄有

关
,

仔鱼随着 日龄 的增 加
,

捕食能 力变得越来越

强
,

成功捕食的次数的增多
,

因而摄食效率也随之

提高
。

摄 食 率 ( f e e d 工n g
r a t e )

,

指 在 一份仔 鱼样 品

中
,

消化道中含有饵料的仔鱼尾数占 曾
、

尾数的百

分数
,

也称摄食发生率 ( f e e d i n g , n c l d n e e )
。

摄食率

取决于摄食效率
,

那些与饵料对象相遇后
,

成功摄

取机 率 高的 仔鱼
,

摄 食 率 也 高
。

M
a t ill

a : 和 iL

( 1 9 8 2 ) 还 报 道 过 鼓 眼 鱼 稚 鱼 的 短 期 摄 食 率

(6 一 2 4 h )与其食物嗜好性有关 . 〕
。

饥饿可使初次

摄食率发生明显的变化
,

其变化式型一般为
:

开始

较低
,

此后逐渐升高
,

高峰出现在卵黄耗尽前后的

短时间内
,

此后开始下降
。

这在北海鲜
、

黄盖蝶
、

真

细和牙娜等种类中
,

都有类似的结果
。

.3 4 摄食强度

摄 食强度 “ e e d i n g i n t e n s , t y )也 被称为摄食

比率 ( f
e e id n g

r a t l

o) 或平均摄食量
,

指每尾仔鱼消

化道 中含有饵料生物的平均个数
。

许多研究都表

明
,

仔
、

稚鱼的摄食强度主要受 日龄
、

饵料密度
、

光

照度
、

摄食时间等因素影响
。

在饵料密度相同时
,

随着 日龄的变大
,

摄食强度逐渐增大
:

对于 日龄相

同的仔
、

稚鱼
,

摄食强度随饵料密度增加而增加
,

过低的饵料密度
,

会显著地降低摄食强度
。

郑澄伟

等 ( 1 98 3 ) 〔
’ 3 〕报道过梭 鱼的平均 摄食 强度随 日龄

的增大而增加
,

二者间呈直线关 系
。

M a t h l a s 和 iL

( 1 9 8 2 ) 发 现
.

鼓 眼 鱼 稚 鱼 在 剑 壮
i蚤 ( D

a P h , , : 。

P“ 召二 )密度 1。。 个 / L 时
,

摄食强度呈直线上升
,

但在 5 。一 6 。 个 / L 时
,

则呈渐进线
。

殷名称 ( 1 9 9 1)

提出
,

摄食强度与光照之间通常呈 S 形相关
;

随着

光照从完全黑暗逐渐增强
,

直到抵达摄食 临界光

强度
,

摄食强度才会发生改变
; 然后

,

摄食强度随

着光强度增加而迅速低达最大值
。

摄食强度随着

摄 食 时 间 的 进 程 有 显 著 的 变 化
,

何 大 仁 等

( 1 9 8 3) ` ’ `了在鳍鱼 中发现
,

摄食活动开始时
,

摄食

强度逐渐增强
,

并 在较 短的时间 内达到最强 ; 然

后
,

随着 胃饱满度的增大而减缓
;饱食后

,

便 不再

摄食
。

温度对摄食强度没有 明显的影啊
。

3
.

5 摄食节律

鱼类的摄食节律可分为 白天摄食
、

夜晚摄食
、

晨昏摄食和无明显节律四种类型
。

如梭鱼 (何 u ll et

力少 )稚 鱼 日出前后开始摄食
,

日落前饱食指数最

高
,

夜晚基本不摄食 「’ 三〕 ;
鼓眼鱼在上午

、

傍晚和黄

昏时各有一个摄食高峰川 ; 黄盖蝶在 20 d 龄前
,

无明显的摄食节律
,

在白天都有较高的摄食强度 ;

在黄 昏和黎明也有一定的相对摄食强度
,

整个夜

晚的摄食强度也有 白天的 40 % 〔 ’ 2〕
。

对于依靠视觉捕食饵料的仔
、

稚鱼来说
,

影啊

摄食节律 的因素主要是光强度
,

浮游动物的昼夜

垂直移动对摄食强度也有一定的影响
,

温度的影

口间并不明显
。

3
.

6 饵料选择性

仔
、

稚鱼对饵料的选择首先受鱼类个体 自身

发育 的 影 响
,

随 日 龄 的 增 加 而 变 化
。

陆 伟 民

( 1 9 9 4户
〕报道的大 口 黑妒仔

、

稚鱼对饵料的选择

典型地反映了这种变化
。

大 口黑妒 5一 g d 龄的卵

黄囊期仔鱼对体型较小
、

运动速度较慢的轮虫和

无节幼体有选择性
,

对其他类别的浮游动物无选

择性
:

10 一 18 d 龄的晚期仔鱼
,

对枝 角类和挠足

类幼体有选择性
,

对轮虫和 无节幼体的选择变小
,

对挠足类成体无选择性
; 1 9一 3 2 d 龄 的稚鱼以枝

角类为主食
,

对挠足类成体的选择性也明显增长
,

对轮虫已不再摄食
。

仔
、

稚鱼的饵 料选 择性 还与饵料的大小
、

种

类
、

密度等因素有关
。

殷名称 ( 1 9 9 5 )
之〕指出

,

决定

饵料对象是否被仔鱼喜好的最主要特征是大小
。

M a t h l a S

和 L i ( 1 9 8 2笋
示二出曾指 出

,

饵料大小的选
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择 比种类的选择更为重要
。

本文诚 蒙厦门大学李复雪教授审阅
,

谨此致谢 !
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