
第 38 卷    第 6 期 渔  业  科  学  进  展 Vol.38, No.6 

2 0 1 7 年 1 2 月 PROGRESS IN FISHERY SCIENCES Dec., 2017 

                            

* 现代农业产业技术体系建设专项资金(CARS-47)、山东省重点研发计划项目(2015GNC110017)、山东省优秀中青年

科学家科研奖励基金(BS2014NY010)和黄河三角洲学者共同资助 [This work was supported by the Earmarked Fund for 
Modern Agro-Industry Technology Research System (CARS-47), Shandong Province Important Project of Research and 
Development Plan (2015GNC110017), the Outstanding Young Scientist of Shandong Province (BS2014NY010), and Scholar of 
Yellow River Delta]. 王卫军，E-mail: wwj2530616@163.com 

① 通讯作者：杨建敏，研究员，E-mail: ladderup@126.com  

收稿日期: 2016-08-30, 收修改稿日期: 2016-09-09 
 

 

DOI: 10.11758/yykxjz.20160830001  http://www.yykxjz.cn/ 

短蛸(Amphioctopus fangsiao)幼体摄食行为和 

不同饵料对其生长、存活的影响* 

王卫军 1  董  根 1,2  李焕军 1  刘兆存 3   

李  彬 1  冯艳微 1  杨建敏 1① 
(1. 山东省海洋资源与环境研究院  山东省海洋生态修复重点实验室  烟台  264006; 

2. 中国海洋大学  海水养殖教育部重点实验室  青岛  266003; 3. 山东省华春渔业有限公司  东营  257200) 

摘要    为了研究短蛸(Amphioctopus fangsiao)不同生长阶段的饵料需求，本研究采用刚孵化的短蛸

幼体作为实验材料，首先观察不同环境条件下短蛸幼体的摄食行为，然后通过投喂不同的饵料，对

短蛸幼体的生长过程进行研究。结果显示，卤虫无节幼体密度从 0.1 个/ml 上升至 1 个/ml 的过程中，

密度在 0.1 个/ml 时短蛸初孵幼体摄食量高；1–2 d 龄幼体和 2–3 d 龄幼体有较为强烈的摄食行为，

因此，需要从孵化第 2 天开始重视短蛸幼体的饵料情况。晚上是初孵幼体的摄食活跃阶段，在室内

光和黑暗条件下均表现出高摄食量。投喂混合饵料时，短蛸幼体有较高的存活率和增长率；初孵幼

体(0.03 g)培育过程中，卤虫无节幼体是关键饵料；当幼体开始附底(0.1 g)时，应及时进行饵料转换，

虾苗和贝肉是附底幼体的重要饵料。该研究结果对短蛸规模化苗种繁育具有重要实用价值。 
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蛸类幼体捕捉猎物行为是一种可辨识的行为

(Boletzky, 1987; Villanueva et al, 1997; Hernandez- 
Garcia et al, 2000)。蛸类幼体摄食行为的发生会受到

环境条件影响，因此，本研究通过观察不同条件下的

蛸类幼体摄食行为发生频率，以期获得适宜的摄食环境

条件。蛸类幼体在孵化之后，初期能够利用卵黄储备

度过初始的数小时或数天，之后依靠捕食外源饵料进

行生长(Boletzky, 1975、1989)。外卵黄囊体积的减少

或者消失被认为是一种幼体健康和活力的象征，表明

这些储备被正常吸收。相反，一个大的外卵黄囊表明过

早孵化(Boletzky et al, 1983、1987)，而且缺失或遗弃

外卵黄囊会降低幼体的成活率(Okubo, 1979)。蛸类幼

体对蛋白质和不饱和脂肪酸有很高需求(Giménez et al, 

2002; Iglesias et al, 2004; Aguila et al, 2007; Domingues 
et al, 2007; Cerezo-Valverde et al, 2008)，同时依赖具有丰

富营养组成的活体饵料 (Navarro et al, 2000、2003; 

Iglesias et al, 2007; Seixas et al, 2010; Farías et al, 2011)。

蛸类幼体在第 1 个月表现出了很高的死亡率，其原因

可能是缺乏一种合适的饵料来满足其营养需求，因

此，关于蛸类幼体的饵料研究引起国际上广泛关注。 

目前，关于短蛸(Amphioctopus fangsiao, d’Orbigny, 

1839–1841)幼体饵料方面的研究少有报道，本研究

采用不同饵料进行生长实验，以期为短蛸幼体养殖

过程中的饵料选取提供参考和数据支持。 
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1  材料与方法 

1.1  材料 

于 2012 年在山东省海洋资源与环境研究院东营

养殖实验基地进行短蛸摄食观察实验，于 2016 年在

华春渔业有限公司进行短蛸生长存活实验。实验用短

蛸幼体孵化于 6 月初，选取体质强、健康的同一批个

体。摄食行为观察实验容器为普通白色塑料桶，生长

实验容器为 75 cm×40 cm×25 cm 白色塑料箱，实验用

水为经砂滤池过滤的天然海水，自然水温在 25–26℃

之间，盐度在 26–28之间。饵料准备包括卤虫(Artemia)

无节幼体、中国毛虾(Acetes chinensis)虾苗、桡足类、

四角蛤蜊(Mactra veneriformis)贝肉。卤虫无节幼体由

卤虫卵孵化，并经过营养强化。桡足类(哲水蚤目)和

虾苗(约 1 cm)由天然池塘通过不同孔径的滤网分离

获得。贝肉为四角蛤蜊的足和闭壳肌，去除内脏团。 

1.2  幼体摄食行为观察 

在桶内放入约 30 cm 高的水体，将 15 只初孵幼

体放入其中后，1 min 为幼体适应期，之后的 9 min

记录活跃幼体和摄食行为发生次数。活跃幼体的判定

为在水体中游动而非贴于桶壁之上的个体。摄食行为

发生的判定为幼体突然猛的向前游动 1 次，作为发生

1 次摄食行为。实验由 2 人观察计数，1 人计时。 

个体平均摄食次数=总摄食行为发生次数 /活跃

幼体数 

1.2.1  不同密度卤虫无节幼体对初孵幼体摄食行为

的影响    将 15 只饥饿的 1–2 d 龄幼体，放入 3 组

密度分别为 0.1、0.5、1 个/ml 的卤虫无节幼体饵料中，

观察记录 10 min 中内其活跃个体和摄食行为。观察

时间默认晚上，实验光线为室内光(30 Lux)。 

1.2.2  饵料对初孵幼体的摄食行为的影响    根据

饵料种类将实验分为 3 组：卤虫无节幼体 0.1 个/ml、

桡足类 0.1 个/ml、虾苗 10 只/L，每组分别放入 15 只

饥饿的 1–2 d 龄幼体，观察记录 10 min 中内其活跃个

体和摄食行为。观察时间默认晚上，实验光线为室内

光(30 Lux)。 

1.2.3  不同时间段初孵幼体的摄食行为    分别在

08:00、12:00、20:00，将 15 只饥饿的 1–2 d 龄幼体放

入 0.1 个/ml 的卤虫无节幼体饵料中，观察记录 10 min

中内其活跃个体和摄食行为。 

1.2.4  不同光线条件下初孵幼体的摄食行为    分

别在自然光直射(600 Lux)、室内光(30 Lux)和黑暗

(0.02 Lux)条件下，将 15 只饥饿的 2–3 d 龄幼体，放

入 0.1 个/ml 的卤虫无节幼体饵料中，观察记录 10 min

中内幼体活跃个体和摄食行为。 

1.2.5  不同日龄幼体的摄食行为    根据日龄将饥

饿的幼体分为 5 组(0–1、1–2、2–3、3–4、4–5 d)，每组

15 只，将其放入密度为 0.1 个/ml 的卤虫无节幼体饵

料中，观察记录 10 min 内幼体活跃个体和摄食行为。

观察时间默认晚上，实验光线为室内光(30 Lux)。 

1.3  不同饵料下初孵和附底幼体的生长、存活 

根据幼体的生长过程，将幼体分为初孵幼体(0.03 g)

和附底幼体(0.1 g) 2 个阶段。在初孵幼体阶段中，根

据饵料使用不同分为 4 组：卤虫无节幼体组、桡足类

组、虾苗组、混合组(卤虫无节幼体+桡足类+虾苗)，养

殖 9 d，观察其成活率和生长情况。在附底幼体阶段

中，单一饵料已经不能够满足，根据饵料的大小区别，

采取 4 种饵料组合：卤虫无节幼体+桡足类组、桡足类+

虾苗组、虾苗+贝肉组、混合组，养殖 10 d，观察其成活

率和生长情况，计算反映短蛸幼体生长情况的 2 个指

标：增长率(Growth rate, GR)和瞬时增长率(Instantaneous 

growth rate, IGR)(姜作发等; 2007)，公式如下： 

 GR=(W2–W1)/W1×100%； 

 IGR=(lnW2–lnW1)/t×100%； 

W1、W2 分别代表初始体重和结束体重，t 代表实

验天数。 

2  结果 

2.1  幼体摄食行为 

2.1.1  不同密度卤虫无节幼体对初孵幼体摄食行为

的影响    从 0.1 个/ml 上升至 1 个/ml 卤虫无节幼体

密度过程中，短蛸幼体平均活跃个数、摄食行为发生

次数、个体平均摄食次数均表现减少(图 1)。 
 

 
 

图 1  不同密度卤虫无节幼体下初孵幼体的摄食行为 

Fig.1  The feeding behavior of A. fangsiao 
new hatchlings fed on Artemia nauplii at different densities 



102 渔   业   科   学   进   展 第 38 卷 

 

2.1.2  不同饵料对初孵幼体摄食行为的影响    虾

苗能够极大地引起幼体的摄食兴趣，幼体表现出明显

的攻击性，摄食行为发生次数达到 131 次，个体平均

摄食次数达到 20.68 次(图 2)。幼体对桡足类没有很强

的摄食欲望，各项指标均为最低。卤虫无节幼体摄食

行为发生次数适中，活跃幼体个数最多。 
 

 
 

图 2  初孵幼体对不同饵料的摄食行为 

Fig.2  The feeding behavior of A. fangsiao  
new hatchlings fed on different diets 

 

2.1.3  不同时间段初孵幼体的摄食行为    如图 3 所

示，晚上是初孵幼体的摄食活跃时间段，表现为高平

均活跃个数(8.67)和高摄食行为发生次数(75)。而上午

和下午，初孵幼体摄食并不活跃，摄食行为较少。 
 

 
 

图 3  不同时间段初孵幼体的摄食行为 

Fig.3  The feeding behavior of A. fangsiao  
new hatchlings at different time points 

 

2.1.4  不同光线对初孵幼体摄食行为的影响    室内

光条件下，摄食行为发生次数出现最多，为 76 次；

而黑暗条件下，幼体更加活跃，8.33 只平均活跃幼体

数；自然光直射条件下，幼体不活跃，摄食行为发生

也较少(图 4)。 
 

 
 

图 4  不同光线条件下初孵幼体的摄食行为 

Fig.4  The feeding behavior of A. fangsiao  
new hatchlings under different light conditions 

 

2.1.5  不同日龄幼体的摄食行为    1–2 d 龄幼体和

2–3 d 龄幼体的摄食行为较为强烈，表现为高的摄食

行为发生次数(75 和 76)和个体平均摄食次数(8.65 和

12.01)；0–1 d 龄幼体，尽管活跃个数较高，但摄食行

为较少；3–4 d 龄和 4–5 d 龄摄食行为逐渐衰退，尤

其 4–5 d 的个体平均摄食次数仅为 2.8 次(图 5)。 
 

 
 

图 5  不同日龄初孵幼体的摄食行为 

Fig.5  The feeding behavior of A. fangsiao  
new hatchlings at different ages 

 

2.2  饵料对幼体生长、存活的影响 

2.2.1  饵料对初孵幼体存活率的影响    总体上短

蛸初孵幼体的成活率低，其中，采用混合饵料的存活

率相对最高，为 25%；其次，卤虫无节幼体、桡足类

作为饵料，存活率均为 16.67%；虾苗条件下存活率最

低，仅为 8.33%(图 6)。 
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图 6  短蛸初孵幼体(0.03 g)摄食不同饵料的存活情况 

Fig.6  The survival rate of A. fangsiao new hatchlings 
 (0.03 g) fed on different diets 

 
利用卤虫无节幼体、虾苗和混合饵料均能够获得

较高的增长率和瞬时增长率，分别为 433%以上和

20%左右；而桡足类的生长效果不佳(表 1)。 

2.2.2  对附底幼体存活率的影响     虾苗+贝肉饵

料组合的存活率最高，为 83.3%；混合饵料组的成活

率达到 50%；桡足类+虾苗组的成活率约 40%；卤虫

无节幼体和桡足类已不适于附底幼体，仅存活 1 只，

存活率为 8.3%(图 7)。 
 

 
 

图 7  短蛸附底幼体(0.1 g)摄食不同饵料的存活情况 

Fig.7  The survival rate of A. fangsiao benthic  
hatchlings (0.1 g) fed on different diets 

 

桡足类+虾苗、虾苗+贝肉、混合饵料均能够达到

约 13%的瞬时增长率，而卤虫无节幼体+桡足类的增

长率仅为 8%(表 2)。 
 

表 1  不同饵料下短蛸初孵幼体(0.03 g)的生长情况 
Tab.1  The growth of A. fangsiao new hatchlings (0.03 g) fed on different diets 

饵料 Diets 
指标 Indices 

卤虫无节幼体 Artemia nauplii 桡足类Copepoda 虾苗 Shrimp larva 混合Mixture diet

初始重量 Initial weight (g) 0.03 0.03 0.03 0.03 

实验后重量 Final weight (g) 0.16 0.11 0.16 0.18 

增长率 Growth rate (%) 433 267 433 500 

瞬时增长率 Instantaneous growth rate (%/d) 19 14 19 20 

 
表 2  不同饵料下短蛸附底幼体(0.1 g)的生长情况 

Tab.2  The growth of A. fangsiao benthic hatchlings (0.1 g) fed on different diets 

饵料类 Diets 

指标 Indices 卤虫无节幼体+桡足类
Artemia nauplii 
with Copepoda 

桡足类+虾苗 
Copepoda with 
Shrimp larva 

虾苗+贝肉 
Shrimp larva with 

shellfish meat 

混合 
Mixture diet

初始重量 Initial weight (g) 0.100 0.100 0.100 0.100 

实验后重量 Final weight (g) 0.230 0.408 0.353 0.355 

增长率 Growth rate (%) 130 308 253 255 

瞬时增长率 Instantaneous growth rate (%/d) 8 14 13 13 

 

3  讨论 

3.1  影响短蛸摄食行为的主要因素 

蛸类的摄食行为包括三个阶段，第一阶段为“注

意阶段”：幼体减慢速度靠近猎物，采取一系列不同

的迂回移动包括前进、后退和侧游。第二阶段为“定 

位阶段”：胴部末端径直朝向猎物，将腕聚集起来指

向前端呈瞄准姿势，体轴与猎物直接对齐。此时，幼

体几乎保持静止，有时在猎物旁利用活动漏斗喷出的

水流旋转调整自己的位置，从而获得最佳攻击位置。

第三阶段为“攻击阶段”：幼体通过漏斗一次(或者两

次)强力喷出的水流急速前游，将猎物用腕全部包裹。
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相较于 0.5 个/ml 和 1 个/ml 卤虫无节幼体密度，短蛸

摄食行为在 0.1 个 /ml 发生次数较多，这与真蛸

(Octopus vulgaris)相似(Iglesias et al, 2006)，其原因可

能是较低密度能够使幼体更好地锁定目标，实施更加

有效的捕食行为。关于饵料密度，不同研究采用不同

密度，没有明确标准，Iglesias 等(2004)使用卤虫成体

(1–4 mm)的密度为 0.05–0.1 个/ml；Moxica 等(2002)

使用 0.1 个/ml；Villanueva 等(2002)采用密度为 0.2、

2、4、10 个/ml 卤虫无节幼体进行研究，发现最高生

长率出现在高密度；Carrasco 等(2003)使用卤虫密度

为 0.2–0.8 个/ml；Okumura 等(2005)使用卤虫密度为

2.0 个/ml，关于饵料的密度高低对生长和存活的影响

仍需研究。饵料高密度并不一定能引起较多的摄食行

为，在实际养殖过程中，为减少时间和经济成本，可

以适当减少饵料投喂密度，保证其被幼体有效摄食。

短蛸 0–1 d 幼体可能仍然依靠卵黄营养，对外源饵料

在生理上未做好准备。Yamauchi 等(1964)记录短蛸孵

化幼体的卵黄 10 h 内全部吸收，24 h 前后主动捕食

并不积极，此时用镊子夹取 2 mm 饵料碎片，幼体用

腕抱持，此举说明短蛸已经开始摄食外源营养。1–2 d

和 2–3 d 由于卵黄已基本吸收完成，机体处于饥饿状

态，所以表现出强烈的摄食需求，其他实验同样观察

到发育良好、非早产的真蛸幼体在孵化 24 h 之后便

开始摄食(Villanueva et al, 2002; Morote et al, 2005; 

Iglesias et al, 2006)。3–4 d 之后，可能由于饥饿时间

过长，身体虚弱，达到不可逆点，摄食行为发生消极。

因此，在实际养殖过程中，从孵化第 2 天开始要对短

蛸幼体的饵料条件加以重视。 

夜间是短蛸初孵幼体摄食行为发生的主要时间

段，这可能与其喜安静和阴暗的特点相关。因此，在

养殖过程中，在傍晚要投喂足够量的饵料，防止由于

夜间摄食量多而导致饵料缺乏，同时，白天可适量减

少饵料投喂量，以节省饵料。短蛸初孵幼体在黑暗条

件下活跃，而在室内微光条件下，摄食行为发生较多。

黑暗条件下活跃可能与其自身习性相关，短蛸喜在阴

暗环境下生存，另一方面，摄食行为发生可能有一个

视觉阈，超过一定光线照度后，幼体才进行大量摄食。

上午、下午摄食行为少，说明强光照对短蛸的摄食有

直接抑制作用。真蛸初孵幼体相关实验显示，微光条

件下的摄食率比黑暗下提高 3 倍(Villenueva et al, 

2008)。Márquez 等(2007)在研究真蛸幼体摄食与光照

关系时同样发现，黑暗条件下的摄食个体较少，表明

光照(视觉)在捕食行为中的重要性。然而，这些作者

同时认为，光照对摄食并非必要因素，因为黑暗条件

下幼体的摄食率与饵料密度呈正相关。因此，在养殖

过程中，应保持较低的光照条件，避免阳光直射，傍

晚可能是幼体一天中摄食的高峰期，需保证饵料充

足。虾苗能够极大地引起短蛸的摄食兴趣。口的直径

限制摄食饵料的大小，初孵蛸类相较于大部分肉食性

幼鱼，能够利用发育良好的腕和吸盘捕获与其相同大

小的猎物。短蛸在幼体阶段有极强的攻击性，喜欢攻

击身体大小相似的物体，甚至水体中的相似悬浮物都

会成为它进攻的目标(张学舒, 2002)。虾苗体长 1 cm，

与短蛸幼体初孵幼体大小类似，符合其捕食选择。但

作者在实验中同样发现，虾苗游泳速度快于短蛸幼

体，短蛸幼体不易捕捉成功，造成摄食效率低。因此，

初孵幼体期间，应尽可能寻找一种体型与短蛸相似，

而游泳能力却低于短蛸的活体饵料。 

3.2  初孵幼体和附底幼体的饵料选择 

采用混合饵料投喂初孵幼体，成活率相对较高

(25%)，生长率也能达到 20%。剩余 3 种单一饵料作

比较，卤虫无节幼体成活率和增长率均为最高，接近

混合饵料，可以确定其在短蛸初孵幼体生长过程中的

重要性。虾苗成活率较低原因可能是其短蛸幼体难以

捕食所导致的饥饿造成。使用桡足类，幼体生长率较

低，可能桡足类在营养上不能满足初孵幼体。因此，

初孵幼体培育过程中，尽可能混合投喂，卤虫无节幼

体是关键饵料。目前，卤虫是水产养殖最广泛应用的

开口饵料之一，在蛸类养殖过程中也能够表现出较好

结果，但在低温和对 n-3 不饱和脂肪酸需求较高时，

不宜使用(Uriarte et al, 2011)。 

幼体附底以后，随着饵料体积的增大，幼体成活

率增加。凡是有虾苗的饵料组合，均获得较高的存活

率和生长率，没有虾苗的“卤虫无节幼体+桡足类”的

组合在存活率和生长率上都不理想，表明短蛸饵料结

构开始转变，虾苗是此时附底幼体的一种优良饵料。

在虾苗+贝肉的饵料中，成活率超过 80%，表明贝肉

有助于附底幼体的成活。短蛸的饵料大小应随着幼体

的生长进行调整(Kitajima et al, 1985)，因此，当幼体

开始附底时，要及时进行饵料转换，虾苗和贝肉是附

底幼体的重要饵料。 
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Feeding Behavior of Larval Amphioctopus fangsiao and the Effect of  
Different Diets on Its Growth and Survival 

WANG Weijun1, DONG Gen1,2, LI Huanjun1, LIU Zhaocun3, LI Bin1, FENG Yanwei1, YANG Jianmin1①
 

(1. Shandong Provincial Key Laboratory of Restoration for Marine Ecology, Shandong Marine Resource and  
Environment Research Institute, Yantai  264006; 2. Key Laboratory of Mariculture, Ministry of Education,  

Ocean University of China, Qingdao  266003; 3. Shandong Huachun Fisheries Co., LTD, Dongying  257200) 

Abstract    Amphioctopus fangsiao (d’Orbigny, 1839–1841), aka Octopus ocellatus (Gray, 1849), is 

widely distributed in coastal areas of West Pacific Ocean. A. fangsiao has high market value because of 

the delicate meat texture and enriched nutrition. Hence it has been one of the most important economic 

species in the north coast of China, and the development of the culture industry is promising. In this study 

we used new hatchlings to study the food requirement of A. fangsiao at different developmental stages. 

We first observed the feeding behavior under different conditions, and then investigated the growth 

process of A. fangsiao fed on different diets at different developmental stages. As the density of Artemia 

nauplii (the food) increased from 0.1 ind./ml to 1 ind./ml, the highest food intake rate of the hatchlings 

occurred when the density was 0.1 ind./ml. Because the feeding behavior of hatchlings aged Day 1–2 and 

Day 2–3 was highly active, the diet should be carefully prepared starting from Day 2 after hatching. The 

food intake of new hatchlings was usually active in the nighttime, and was especially intense in the 

shimmer and dark environment. A mixed diet helped improve the growth and lower the mortality rate. 

Artemia nauplii was the key diet at the para-larvae stage (0.03 g). A switch of diet was needed at the 

benthic stage (0.1 g), and shrimp and fresh shellfish meat was the optimal combination for the benthic 

hatchlings. Results of this study may provide important information for the large-scale culture of     

A. fangsiao. 

Key words    Amphioctopus fangsiao lavae; Feeding behavior; Diet structure; Growth; Survival 
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