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达氏鳃仔鱼消化系统的发育及摄食
初期食性的初步观察

黄 德 样
(四川省合川水产学校 )

提 要

本文描述了达氏爵仔鱼消化系统的发育过程及仔鱼的食性
。

将仔鱼消化系统的发育过程归纳为三个阶段
,

即初期发育阶段
、

消化道分化完成阶段
、

发

育完善阶段
。

这三个阶段与仔鱼的垂直游泳
、

水平游泳和进入底层生活三个生态阶段相对应
。

观察了仔鱼在池塘培育和室内饲养条件下摄食的种类
、

开始摄食时的长度及消化道 内卵

黄物质吸收的情况
。

根据仔鱼具有口腔齿及消化道结构的特点
,

认为仔鱼属底层肉食性鱼类的食性类型
。

其

摄食对象主要是水蚝酬和摇蚊幼虫等底栖无脊椎动物
,

其次是在池壁和水底活动的枝角类和

挠足类
.

仔鱼的混合营养阶段不是发生在水平游泳阶段而是发生在进人底层生活之后
,

与其 他 的

好科鱼类仔鱼不同
。

达氏鳃 (愈么卿
,
砚犷面乙们照以 `: D u m e r l l )( 幻 是我 国大型过河 口性经济鱼类

,

主要分布

于长江
、

黄河
、

东海
、

黄海
,

也见于朝鲜西部
。

为了有效地增殖爵鱼资源
,

进行幼鱼的人工放流
,

必须深入进行幼鱼堵育的研究
。

为

此
,

我们对仔鱼消化系统的发育及早期食性作了观察和研究
。

材 料 和 方 法

观察的材料是四川省长江水产资源调查组秋季在金沙江进行鲜鱼人工繁殖取得鱼卵

后
,

由四川省合川水产学校孵化和培育的仔鱼
,

全长 12 一 34 毫米
。

消化系统发育的观察是从仔鱼孵出后
,

每天在测量长度后用 2绍 福尔马林溶液固定

一批标本
,

在解剖镜下解剖
,

观察不同大小仔鱼消化系统形态结构及内含物
,

并根据固定

标本绘图
。

食性的研究采取鱼池饲养和室内饲养两种方法
。

逐日采集仔鱼标本
,

用 2绍 福尔马

林固定
,

在解剖镜下解剖
,

在显微镜下观察
,

根据消化道内含物及排出物确定摄食的种类

(幼 地方名大腊子
,

在
二
东海鱼类志

》
中称为达氏鳃

,

在
`
中国经济动物志— 淡水鱼类

`
及

`
长江鱼类

》
中称中华

饲
,

根据生态特点
,

从
.

东海鱼类志
, ,

可能是同物异名
,
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及开始摄食时的长度
。

仔鱼的排出物呈稳定的螺旋形
,
用蒸馏水冲洗后即可镜检

。

仔鱼在鱼池中主要用施肥培育 ,在室内饲养
,

则投喂各种活饵料
。

活饵料有六类
:

( 1) 水蛆绷
: 主要是颤绷 (物香幼幻

、

水丝酬 ( L 落、 件
诫而沁 : )

、

尾鳃绷 ( B 妇劝又从俪。 )
。

长度 5一 30 毫米
。

(含) 摇蚊幼虫
:

长度 4一 15 毫米
。

( 3) 枝角类
: 主要是水蚤 (刀卿无” 协 )

、

低额水蚤 ( S俪昭夕无哪ha )
、

盘肠水蚤 ( hC 洲*

抖绍 )
。

长度 。
.

6一 2
.

2 毫米
。

( 4) 挠足类
:

主要是新镖水蚤 (从诫协夕如
犷肠” 习 )

、

中剑水蚤 (腼
s邵罗幼夕吕 ) 及幼体

。

长

度 0
.

5一 2
.

0 毫米
。

( 5) 轮虫类
: 主要是龟甲轮虫 (及

犷比翻不如 )
、

扰毛轮虫 (召, 昭九别协 )
、

异尾轮虫等 ( T而
·

叭况 :
亿 )

。

( 6) 藻类植物
: 主要是纺锤硅藻 (那“ . 公叭`玩 )

、

偏缝硅藻 ( N仇琳衍 )
、

丝状硅藻 (价幼
-

.崛亿 )
、

颤藻 口即“ 沁句 护协
、

新月藻 口勿￡̀ 己州沁饥 等底生性藻类
。

观 察 结 果

1
.

仔鱼消化 系统的发育

刚孵出的仔鱼全长 12 一 s1 毫米
,

消化道处于原始状态
,

消化腺亦未发生
。

它的中肠

部分包裹大量卵黄物质形成膨大的球形的卵黄囊
,

囊的前方有一小孔
,

通过短而细的食道

与 口咽腔相接
。

囊的后方缩小成细长的瓣肠
,

瓣肠中含卵黄物质
,
并有白色的肠间隔 (将

来形成螺旋瓣 )六至七个
。

( 图 1)

图 i 刚孵出的仔鱼
1

.

卵黄囊 ; 2
.

瓣肠

孵出二至三昼夜的仔鱼
,

全长 17 毫米
,

形成 口裂
,

在 口裂前方出现四个略呈半球形的

吻须突起
,

它 以后逐渐伸长
,

发育成吻须
。

肝脏已在卵黄囊腹面出现
,

为一灰白色圆形组

织
。

同时
,

卵黄囊背面和侧面发生凹陷
,

逐渐向前下方收缩而将卵黄囊分隔成胃和十二指

肠两部分
。

( 图 2 )
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孵出四至五昼夜的仔鱼
,

全长 20 毫米
,

上下额形成
,
口能动

,

并成为管状
,

有上唇摺及

侧唇褶
。

肝脏开始分为二叶
,

右叶较大 ( 图 3 )
。

图 2 全长 叮 也珑 仔鱼的消化道

1
,

卵黄囊背面凹陷处于 2
.

肝肚

图 3 全长 20 m 。 仔鱼腹面观

1
,

吻须 ; 么侧唇褶 ; 3
.

肝脏

孵出五至六昼夜的仔鱼
,

全长 2 1
.

5 毫米
,

胃与十二指肠的分化完成
,

两者之间只以一

小孔相通
,

肛 门也已形成
,

能排出肠内的黑色物质— 卵黄的代谢产物
。

短小的直肠也已

图连 全长 部 二m 仔鱼的下领齿

1
.

下领齿 ; 2
.

齿骨

形成
。

孵出六至八昼夜的仔鱼
,

全长 24 毫米
,

开始在上

下额中形成领齿
。

领齿包埋在组织中
,

有膨大的基部和

尖锐的齿尖
。

在高倍镜中才能见到 ( 图 4 )
。

孵出八至十一昼夜的仔鱼
,

全长 2 7 毫米
,

在十二指

肠与胃交界处的左侧
,

形成幽门垂
,

它是一个扁而略呈圆

形的突出物
,

其中还未形成盲囊
。

此时肝脏已从卵黄囊

中完全分离开来
,

其右叶可见到有胆管通入十二指肠前

端
。

在十二指肠右侧部分分化出胰脏 , 它是薄而细长的

带状物
,

略呈黄色
,

边缘与十二指肠相连
,

前端达胃与十二指肠的交界处 (图 5 )
。

分别座落

在前额骨和齿骨上的前倾齿和下领齿开始露出皮肤之外
,

同时在上领骨内表面的皮肤中

出现上领齿
,

舌齿亦在舌弧和第一鳃弧下段的粘膜中出现 ( 图 6 )
。

卜卜孑
,

……

迹夔多
一一

图 5 全长 公m 。 仔鱼消化统系

1
.

肝脏 ; 2
.

胆管 苏 3
.

幽 门垂 ; 4
.

胰脏 于

石
.

胃 ; 6
.

+ 二指肠

图 6 全长 27 m犯 仔鱼口腔齿

1
.

前领齿三 2
.

上领齿 ; 3
,

下领

齿宁 4
.

舌齿

以后胰脏进一步发育
,

稍伸长并变粗
。

幽门垂逐渐发育成多个盲囊
。

十二指肠发生

回曲
。

孵出十二至十六昼夜的仔鱼
,

全长 80 毫米
,

由于卵黄物质的不断被吸收
,

胃缩小
,

呈
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字形
。

食道长而粗大
,

与胃分界不明
。

一

十二指肠回曲成简单的
“

少字形
,

其前端以幽

门垂与胃分界
。

瓣肠 已发育成粗大的直管
,

其中螺旋瓣十分发达
,

是从肠壁伸向肠 内的绘

摺
,

其摺宽超过肠的半径
,

游离缘伸向前方
,

盘旋约七圈
,

瓣肠后面是短小而弯曲的直肠
,

直肠以肛门与外界相通
。

此时肝脏发育完全
,

白色
,

分左
、

右两叶
,

右叶大
,

其中部有胆管通入十二指肠前端
。

胰

脏亦发育完善
,

腺体较粗长
,

随着十二指肠而盘曲
,

末端达到瓣肠的前端背面
。

幽门垂中

有多个小盲囊 (图 7 )
。

甲 毛

二
卜 . `

材 球声只
、

一尹

药
、

l

: 、 ,、
’

~

户卜二扮卜
_

一 ,:>.
`

吮、 排夯沙户如` r

二
.尸

苦

…
.L

二二
, .

1
.

小

味 5
~

6

1 分 苏

图 7 全长 30 ~ 仔鱼的消化系统

1
.

食道 ; 2
.

肝脏 ; 3
.

幽门垂 ; 4
.

胃于 5
.

胰脏 ; 6
.

十二指肠 ; 7
.

瓣肠 ; 8
.

直肠

仔鱼的以腔齿已基本形成
,

除了前颜齿
、

下领齿与上额齿
、

舌齿这两对互相作用的齿

带外
,

在口腔顶部的间腮方软骨粘膜上还有二列小齿
,

形态与领齿相似
,

但基部尚未发育
。

( 图 8 )

图 8 全长 3 0 二1n 仔鱼的口腔齿

1
.

前领齿 ; 2
.

上领齿 ; 8
.

下领齿 ;

8
.

胯方软骨 ;

4
.

舌齿于 5
.

前额骨乒 6
.

上额骨导 7
矿
齿骨 ;

9
.

美克尔氏软骨

在鳃弧两侧粘膜上出现几个瘤状突起物
,

类似鳃耙的作用
,

真正的鳃耙尚未形成
。

至此消化系统发育已基本完成
,

部分仔鱼开始摄食天然饵料
。

2
.

仔鱼在摄食初期的食性

( 1) 仔 鱼开始摄食时的长度 在室内逐尾投喂活饵料 (枝角类
、

小的水蛇绷
、

摇蚊幼

虫 )
,

根据最初排出饵料残体而确定开始摄食的长度
,

统计了 10 尾仔鱼
,

结果见表 1
。

表 1 仔鱼开始摄食时长度统计表
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观察结果表明
,

仔鱼开始摄食时的长度是 30 一 3 1
.

5 毫米
,

其中以 31 毫米 占多数
。

开

始摄食的日龄随水温而有很大的差别
,

一般为 n 一 13 日 (在 17 一 Z lo C下 )

(幻
一

仔鱼
一

消化道 内印黄物质吸收完毕时的长度
’

解剖了不同长度的仔鱼
,

对其消化

道内是否具有卵黄物质作了统计
,

结果见表 2
.

表 2 仔鱼卵黄物质吸收情况统计表

仔鱼全长 (nI m )

2 8
.

0

28
.

5

2 9
.

0

幼
.

5

3 0
.

0

3 0
.

石

a l
,

0

3 1
。

5

3 2
,

O

3 2
.

6

3 3
`

0

3 3
.

5

表 2 的统计表明
,

仔鱼卵黄物质吸收完毕时的长度并不一致
, :

在全长 3办毫米的仔鱼

中
,

已有个别的吸收完毕
,

全长 38 毫米时
,

`

所有仔鱼消北道内的卵黄物质均已吸收完

毕
。

( 3 ) 仔鱼 的混合营养阶段 一根据鱼池培育及室内饲养仔鱼 (全长 26 一 34 毫米
,

共 54

尾 )的解剖资料
,

统计其中消化道内既有卵黄物质又有食物的个体 ( 1 1 尾 )长度
, 以确定混

合营养阶段
,

结果见表 3
。

表 万
,

进行混合营养的仔鱼长度统计表

仔仔鱼全长 ( m m ))) 2 9
.

666 3 0
.

000 3 0
.

555 3丈
。

000 3 1
.

555 3 2
.

000 3 2
.

555 3 3
.

000

尾尾 数数 000 111 222 石石 111 111 111 000

由表 3 可 以看出
,

进行混合营养的个体长度在 80 一 32
.

5 毫米的范围内
,

以全长 31 毫

米占多数
。

处于混合营养阶段的仔鱼
,

并不一定都摄食
,

而只是其中一部分个体摄食
。

(表 4)

表 4 混合营养阶段仔鱼摄食悄况统计表

。 二 ` 、 { }
`

胃肠均有卵黄的仔鱼
曰 止王` 沈七

.

`、 l 灿
. 、 ,

~ ~ 「
了
~ ~

、 } 玩 甘 夕色 奴 l

—一
}— {

~
}
~3“

`

”
阅

1
`

5

}
、

”

1
·

”

{
一

` ”
·

仅肠有卵黄的仔鱼

.

已摄食尾数 未摄食尾数
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由表4 可以看出
,

仔鱼在胃中卵黄未吸收完毕时
,

摄食并不积极
,

已摄食的仔鱼仅占

三分之一左右
,

而当胃中无卵黄物质
,
仅肠中还有少童卵黄物质时

,

摄食的仔鱼迅速增多
,

可达 8 0% 左右
。

由此可见
,

大多数仔鱼是在消化道内卵黄物质即将吸收完毕时开始摄食

的
。

这一特点对于仔鱼的培育具有实践意义
。

(4 ) 仔鱼摄食的种类 解剖了分组投喂不同活饵料的仔鱼
,
根据消化道内含物确定

摄食种类
,

结果见表 5
。

表 5 仔鱼对各类活饵料摄食情况统计表

饵 料 种 类 仔 鱼 全 长 (~ ) 1 解 剖 尾 数 ! 消化道内有食物的尾数

3200637ú055662 9
.

5一习3
.

石

3 0
.

6一 3 3
.

0

29
甲

0一
,

32
,

O

28
.

石~ 3 1
,

0

邓
甲

5一3 1
.

0

2仑
.

仓一 3 1
.

5

类虫类类类类毛?

幼

生 寡

角足虫

水摇枝袂轮藻

根据解剖结果
,

仔鱼能摄食水生寡毛类
、

摇蚊幼虫
、

枝角类和挠足类
,

但不摄食轮虫类

和藻类
。

对培养于鱼池中的 2 5 尾仔鱼 (全长 3 0
,

5一3 4
.

0 毫米 )进行了解剖观察
,

其消化道内

的饵料种类组成如下
.

底栖无脊椎动物
,
水蛆绷

、

摇蚊幼曳
、

库蚊幼虫 (
_

个别仔鱼中见到 )
、

水蜘蛛 (个别仔鱼

中见到 )
。

浮游动物
:
低额搔

、

美女搔
、

盘肠搔
、

拟剑搔
、

中剑洛
。

对其中两尾仔鱼消化道内的饵料重量组成进行了测定
,

结果见表 6

表 e 仔鱼消化道内饵料重 t 组成

仔仔 鱼 全 长长 仔 鱼 胃 内 含 物物

`̀ m m ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 种种种 类类 数 爱爱 更 正 重 虽仁m g ))) 重量组成 (男 )))

333 0
一

000 食物团团 111 0
。

8 444 1 oooo

其其其中
:
摇蚊幼虫虫 888 0

.

6 666 7 8
。

666

枝枝枝角类类类 0
.

1888 2 1
。

555

333 3
.

555 食物团团 222 2
,

佣佣 工0 000

其其其中
:
摇蚊幼虫虫 111 2

。

佣佣 湘湘

枝枝枝角类类类 0
.

佣佣 111

由表 6 中可以看出
,

底栖无脊推动物是仔鱼饵料的主要成份
,

浮游动物在数量上虽有

较大 比重
,

但重量占次要地位
,

是仔鱼的辅助性饵料
。

(5 ) 仔鱼对各种饵料的摄食能 力 仔鱼能很好地摄食水蛆蜕
,

在全长 30 毫米时
,

己

能摄食 6一 15 毫米长的水听绷
,

到全长 能 毫米时
,

便能摄食 20 一 30 毫米的水听酬
,

但要

先咬断再吞下
。

到全长 84 毫米时
,

能吞下整条水蛆闯
。

对摇蚁幼虫的摄食能力稍差一些
,

到全长 31 毫米时开始摄食最小的摇蚁幼虫 (长 3
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毫米左右) 较大的摇蚊幼虫 (1 0毫米左右) 要到仔鱼全长 33毫米才能吞下
。

对枝角类的摄食能力较差
,

全长 30 毫米的仔鱼
,

只能摄食较小型的枝角类 (长约 0
.

6

毫米 )
,

全长为胎 毫米时
,

可吞食 1毫米左右的水搔
,

较大的枝角类 (长 1
.

6一2毫米 )要到仔

鱼全长 36 se 3 7 毫米时才能吞食
。

此外
,

对枝角类的摄食强度和枝角类的密度有很大关系
。

对挠足类的摄食能力也差
,

往往摄食幼体
,

对成体摄食较少
。

总 结

达氏鲜仔鱼和其他绝大多数鱼类一样
,

其消化系统在孵出时是十分原始的
,

以后才逐

渐发育完善
。

它的发育经历三个阶段
,

即消化系统发育的初期阶段
、

消化道分化完成阶

段
、

消化系统发育完善阶段
。

这三个阶段分别与仔鱼的兰个生态阶段相对应
。

仔鱼在发育过程中
,

其生态有显著的变化
。

在孵出的最初几天
,

全长在 13 se 2 1
.

5 毫

米这段时尚内为垂直游泳阶段
,

仔鱼对弱光呈正趋光性
,

对强光呈负趋光性 , 从第五天至

第九天
,

全长在 2 1
,

5 至 2 6
.

5 毫米这段时间内为水平游泳阶段
,

仔鱼趋光性增强
,

甚至白

天也趋向较强的光源 ,仔鱼在全长 2 7 毫米以后
,

即进入底层生活
,

游泳速度大为减慢
,

趋

光性显著减弱
。

仔鱼消化系统的发育过程
,

在垂直游泳阶段
,

消化系统的发育处于初期阶段
,
口裂开

始形成
,

消化道开始分化
,

肝脏开始初步发育
,

在此阶段结束时
,

十二指肠与胃的分化完

成
。

在水平游泳阶段
,

肝脏迅速发育着
,

同时吻须
、

领齿正在形成中
,

消化道进一步分化
,

结果形成了瓣肠和直肠
,

肛门亦同时形成
。

在仔鱼进入底栖生活至开始摄食的阶段
,

胰脏

完成其发育过程
,

肝脏发育亦达完善程度
一

,

其他如幽门垂
、

口腔齿等亦基本发育完全
,

因此

可以说这是包括消化腺在内的整个消化系统发育完善阶段
。

鱼类的食性和其消化系统是密切相关的
。

达氏鳃仔鱼有十分发达的 口腔齿
、

其中主

要是前领齿
、

下领齿和上领齿
、

舌齿这两对互相作用的齿带
,

此外口腔顶部还有数列小齿
,

说明仔鱼是捕食动物性饵料的
。

它有巨大的胃和宽大的食道
,
能容纳较大的食物

,

它的肠

道短而直
,
并且有螺旋瓣

,

这些都是肉食性鱼类消化道的特征
。

仔鱼的鳃耙很不发达
,

对

小型饵料截留不住
, 不是属于滤食性种类

,

而它的吻须很发达
,

表明它是以水底的生物为

饵料的
。

通过实际观察
,

可以看到仔鱼主要摄取水生寡毛类
、

摇蚊幼虫等底栖无脊椎动物
,

并

摄取少量枝角类和挠足类等浮游动物
。

枝角类和挠足类能被摄取是由于它们常常到底层

和池壁上活动的缘故
。

因而在底栖无脊椎动物缺乏的情况下
,

它们也会成为仔鱼的主要

摄食对象
。

仔鱼无法摄食轮虫
,

其原因很可能是由于轮虫类太小
,

难以用领齿捕捉到
,

而

鳃耙发育太差无法滤取
,

亦是原因之一
。

综上所述
,

可以确定仔鱼是以底栖无脊椎动物为

主要饵料的
,

而它的消化系统和这一食性是相适应的
。

鱼类在其初期发育阶段
,

是以卵黄物质为营养的
, 以后才摄取外界食物

,

在这个转变

过程中
,

存在着一个过渡阶段
,

就是混合营养阶段
.

达氏鲜仔鱼在全长 3。一 3 1
.

5 毫米时

开始摄食
,

在全长 30 一 a3 毫米时卵黄物质吸收完毕
,

它营混合营养是在全长 30 至 32
.

5

毫米这个阶段
。

在混合营养阶段中
,

大多数仔鱼都是在卵黄物质即将吸收完毕时才开始
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摄 食
,

因而真正进行混合营养的时间是很短暂的
。

」

不过 l一2 天
。

讨 论

关于仔鱼开始摄食的时刻
,

国内有的文献认为发生于
“

孵出后 9 天
,
全长 20

.

0一21
.

2

毫米
”

的时候
,

这时的仔鱼
, “

须增长
,
口缘出现明显的领齿 , 仔鱼开始摄食

”

川 我们观察到

的情况是仔鱼孵出后 n 一 13 天
。

全长在 30 一31
.

5毫米时开始摄食
,

相差较大
。

据我们

观察
,

仔鱼在全长 2 1
.

5 毫米时
,

其消化系统仅处于发育的初期阶段
,

有的消化腺如胰脏
、

幽门垂还未形成
,

肝脏发育也很差
,

在这种情况下
,

即使摄取了食物也是很难消化利用的
。

经多次观察
,

均未能证实仔鱼在全长 2 1
.

5 毫米以前摄取食物
。

关于仔鱼食性有无转变的间题
,

国外有些资料认为爵鱼类( 闪光舞
、

欧州爵
、

红鳃
、

鲜

等 》在棍合营养阶段摄食浮游生物
,

以后取食底栖无脊椎动物
。

因此他们提出
“

饲养好科

仔鱼应该只用活饵
,

根据仔鱼所能达到的大小而采用低等甲壳类
、

蠕虫及摇蚁幼虫
。 ” 〔 , 习

根据我们对达氏爵的观察
,

情况与此不同
,

仔鱼在进入混合营养阶段后一开始即摄食

底栖无脊动物如水蛆绷
、

摇蚊幼虫
,

浮游动物只是作为补充饵料而被利用
,

因此并无食性

转变过程
。

其原因
,

可能是因为闪光易等爵料鱼类的混合营养发生于水平游泳阶段 sL]
,

而

达氏鲜的混合营养发生于进入底层生活以后
。

这是达氏鲜仔鱼食性的一个特点
,

这个特

点对于幼鱼培育有重要意义
。
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