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武汉�

提 要

武汉东湖的鳞�� 夕声。夕人, � “�阴�� 人�� , 二。�‘� ,
·

�� �缩 �左
犷� , �萝� � , 人夕, � � �葱��

�

�在天然条件下摄食强

度具季节性变化
。

摄食强度高峰处于夏季
,

低谷处于冬季
。

在实验条件下
,

按周年采样期间水温变化范围
,

测定鱼的肠管排空率
。

食物通过鱼肠管时

间��
。 一 � �与水温 ��

,

一 ℃ �的关系为 �

醚 全。 二 � � �
�

� � � 分
·‘·。�

端 仑。 二 � � �
�

斗� � 足
·

“ ‘,

根据修正后 �� ,��
·
公式

�
� 一 �

斗
生
�
·

。
鱼的日粮

。

鱼 日粮��
·

�与水温��� 关系为 �

醚 兮
。 � �

�

� � �� � �
· , ’ 。� � ‘

墉 空。 一 �
�

� � � �� �二
, , ,

计算鱼在天然条件下周年月粮及年粮
。

鳞
、

墉对天然饵料年消耗量分别为 � �
�

�� � 公斤及

� �
�

� � 公斤
,

饵料系数分别为 � �
�

�� 及 � �
�

� �
。

关键词 鳝
,

缩
,

周年摄食强度
,

年粮

武汉东湖是长江中游的浅水养殖湖泊
,

链
、

蟾是湖中鱼类组成的主要部分
。 � � � � 年

以来
,

两种鱼投放量逐年增加
,

年产量也逐年提高
,

占总产量 �� 多以上闭。

王骥等曾从东

湖浮游植物初级生产力评价东湖对鳍
、

墉的供饵能力
汇�� ,

但关于链
、

缩对天然饵料的需求

量的资料则仍缺乏
。

本研究估算了链
、

蟾对天然饵料的消耗量
,

并提出了根据水体供饵

能力
,

确定链
、

蟾年投放量的理论方法
,

可供为提高武汉东湖的鱼产量及保持水体生态平

衡作参数
。

材 料 和 方 法

�一� 工作方法

要采得鱼周年摄食的完整材料
,

必须准确地掌握鱼上网的时间
,

及时起网
,

取出鱼肠

� 本所郑英同志为插图复墨
,

在此致谢
。

�� �  年 � 月 � � 日收到
。
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管样品进行定量分析才能客观地反映鱼周年摄食强度规律
。

根据这两种鱼在天然条件下周日肠管饱满度指数的变化规律�每天 �� 一 �� 时的肠管

饱满度指数值可以代表周 日的平均值 �
〔, , ,

每月 �一� 次不定期地定点 �多点
—

东湖水果

湖区沿岸带及中心区�
、

定时用刺网捕获材料鱼
。

重点收集 �� 一 �� 时的鱼肠管样品
,

每次

上午 �一� 时开始下网持续至下午 �� 一 �� 时收网
,

其间每隔 �一 � 小时收网取样一次
。

在

收集材料鱼时
,

根据鱼的体长及体重判断
,

选择同一批放湖 �� � � � 年 �一 � 月 �
,

并在网上

停留时间较短的幼鱼作为分析材料
。

同时收集鱼鳞片 �胸鳍后方 �
,

测定水温及水中溶氧

量
。

关于肠管样品的处理
,

肠管食物团重量
,

肠管饱满度指数及鱼摄食量的推算
,

鱼消化

食物的速度的测定等均沿用常规方法
〔
�� 

�二 � 材料鱼来源

用作测定肠管饱满度指数的周年变化的材料
,

于 �� � � 年 斗月至 ��夕� 年 � 月
,

采于东

湖水果湖区
,

其中除 � � � � 年 �一� 月未能捕获到材料鱼外
,

其余 �� 个月共收集 �� � 尾继

及 � �� 尾缩的肠管样品
。

因此在 � 及 � 月份取本所试验场养殖的维
、

墉各 �� 尾作为补充

材料
,

测定鱼的肠管饱满度指数
。

此外取池养鳞
、

缩各 ” 尾在实验室条件下测定 � 种水

温�表 �� 时鱼的消化速度
。

结 果 与 讨 论

�一� 鳞
、

缩肠管食物团重量及肠管饱满度指数的测定

本实验采用间接法求出鱼肠管食物团重量
【习 。

测定了继 �� 尾 �体长 ��
�

�一��
�

� 厘米
,

体重 � � �
�

�一 � � � �
�

� 克�
,

蜻 � � 尾�体长 �� � 一 � �
�

� 厘米
,

体重 � � �
�

�一 � � � �
�

� 克 �的肠管重

与鱼体空壳重
,

从实测值分别求出两种鱼的肠管重 �� �与鱼体空壳重 �� �的关系式如下 �

鳍 全
� ,

一 �
�

� � � �� 一 �
�

� � � � �
� 一 � �

,

� 一 �
�

� � � � �

缩 全
� �

� �一� � � � �
�

� � �  ! �
� 一 � � , � � �

�

� � � � �

���

�� �

本实验采用间接法
‘, ,
求出鱼肠管食物团重量并计算出肠管饱满度指数�表 � ,

图 � �
。

�二� 结
、

缩消化食物速度与水温关系的测定
。

链
、

靖是典型的滤食性鱼类
,

消化道无胃
,

在天然条件下测定它们的消化食物速度与

水温周年变化关系是相 当困难的
,

因此我们在实验室条件下
,

按定期采样期间 � 种水温

�表 �� 分别测定了每种水温链
、

墉 �各 � 尾�在停食情况下消化食物的速度�表 � �
。

将实

测值经数理统计
,

表明食物通过鱼肠管时间与水温之间具有明显的线性关系
。

求得两种

鱼的消化食物的速度 ��
�

�与水温 ��
�

�的关系回归方程式如下
�

链
�
仑

,

一 � � �
�

� � � �
。
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“ 。”

�
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蟾 �
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(三 ) 鳞
、

编食粮的估算

1
.
嫉

、

编日粮与水温的关系模式

应用修正后的巴伊科夫 (Ba iko
v 1935) 公式

: D 一 c 丝二全
‘ ,

计算了链
、

蟾在不同

�
”,

�理茸
.
1洲和昌

水温条件下 日摄食量
。

式 中
:

D ~ 鱼的日粮
。

A 一 在试验期间鱼肠管饱满 度 指 数 平 均值

(表 1)
n ~ 食物通过鱼肠管时间 (表 2)

C 一 修正系数
:
链 3
.
05〔, , ,

编 3
.
15〔5 ,

将求得的鳞
、

蠕日粮数据及水温变化的实测值(表
2)

,

通过数理统计
,

求出鱼的 日粮 (宁
D

—
占体重

务)与水温 (X
t

—
℃ ) 关系式如下

:

链 宁
。 一 0

.
26 s3e。

·

‘, 。,一
(
。

一
1,

R 一 0
.
99 29 )… … (sa)

全
。

~
0

.

o o s 3 x 圣
·

, , 。,

(
n 一 11 ,

R 一 0
.
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我们根据上列方程式计算的链
、

蟾 日粮理论值列于表 3 并示于图 2 及图 3
。

(
6 b

)

从上列

方程式的相关系数可 以看出
,

虽然它们的 P < 0. 00 1
,

而公式(s
a
)及 (6b)的相关系数值

分别高于式(5b )及 (6
a
)

,

推导出已知水温条件下鱼的日粮值更接近于实测值
,

因此在估算

鱼日粮时采用式 5(
a
)及(b)

。

2

.

嫉
、

编月粮及年粮的估算

为了查明鱼摄食强度的周年变化
,

根据刘伙泉等(1982年 )
〔幻的关于武汉东湖鳞

、

缩月

生长速度的资料
,

按鱼各月平均体重分别乘以本实验求得的鱼 日粮(占体重百分率)及各

月的天数
,

求出各月的月粮
。

最后将 ,l2 个月月粮数值总和便为鱼的年粮(表 2)
。

从表 2 可以看出
,

鳞
、

媲鱼种放湖时 (1976 年 1一2 月)体重分别为 10 0克及 50 克
,

经一年 (1976 年 1
一

12 月)的生长
,

体重分别达到 1 1知 克及 1 350 克
,

平均增重分别为

1 05 0 克及 1 30 0 克
。

全年消耗天然饵料分别为 18 .9 24 公斤及 17
.
39 公斤

。

饵料系数分

别为 18
.
02 及 13

.
35。

我们用本实验收集的材料鱼 (1977 年 1一2 月放湖鱼种)的年绝对增重 (链 1 04 3 克
,

缩 1 05 5 克)与刘伙泉等资料中材料鱼 (1973 年 1一2 月放湖)的年绝对增重作比较
,

两者

相当接近
,

但如果从鱼每月的绝对增重值作比较
,

则各有差异
,

而且本实验由于 1 及 2 月
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表 3 在不同水温情况下峪
、

缩 日粮的实测值与理论值的比较
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图 2 食物通过醚肠管时间及 日粮与水温的关系
F 19
. 2 F ood p assag e tim e th roug h th e in testln e and d aily ra tion o f

th e silve r carp in relat,l o n t o w a t e r t e m p e r a t u r e

.

—
水温 W

a ter tem Pe ratu re

o

{
二二

}
日粮 D · 1 1 , r a t i 。n

未能收集到湖中样品
,

这两个月是用池养链
、

缩作补充材料的
。

刘伙泉等收集的标本
,

目

的在于查明链
、

编鱼种放湖后的月生长速度
,

因此
,

我们认为采用刘等收集鱼体重数据推

算鱼的月粮
,

所求得的年粮值是可信的
。

( 四) 嫉
、

编摄食强度与水温及水中溶解氧的关系

从表 1 ,
2 可 以看 出

,

东湖水果湖区水温变化幅度(,
.
0一31

‘

8 ℃ )比水中溶氧变化幅度
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鳞
、

蟾肠管饱满度指数与水温及溶氧周年变化的关系
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一蟾 B igh eard

( 10 .2 一14. 8 毫克 /升)大
。

鳗
、

墉肠管饱满度指数变幅也很明显
,

链为 48
.
9 3 士 42

.
90 一

57,
.
2 9 士 一5

.
7 5嘛

,

缩为 25
.
26土 2 2

.
, 1 士 , 6 6

.
5 0 士 4 8

.
8 6 。 从图 4 所示水温

、

溶氧及肠管饱

满度指数的周年变化
,

可 以看出鱼肠管饱满度指数与水温相关密切
,

与溶氧变化关系不明

显
。

图 2 及图 3 中所示鳞
、

缩消化食物速度及日粮与水温的变化关系描述了食物通过鳝
、

靡肠管时间随水温的下降而延长
,

反之则缩短;其日摄食量 (占体重多)随着水温的下降而

减弱
,

反之则加强
。

反映了摄食强度与环境水温的关系
。
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链
、

蜻摄食强度存在着季节性变化主要是与周年中相应季节性水温变化密 切相 关
。

在夏季随着水温升高链
、

墉摄食强度加剧
,

水温在 31
.
8℃状况下

,

日摄食量分别占其体重

28
.
48 多及 19

.
89 多 ;在春

、

秋季随着水温下降
,

鳝
、

缩的摄食强度逐渐减缓
,

水温在 23
.
7℃状

况下
,

它们的日摄食量分别为其体重 10
.
81 务

、

10

.

64 多及 9
.
86 多

、
9

.

49 多;在冬季随着水温

急剧下降
,

鳞
、

墉摄食强度显著减弱
,

水温在 5℃的状况下
,

鱼的 日摄食量分别占其体重

0
.
斗8外 及 0

.
28 多

。

可见
,

继
、

墉在一定的温幅条件 下 摄食强度随着水温的升高而加强
,

随

水温下降而减弱
。

摄食高峰处于夏季
,

低谷处于冬季
。

( 五) 略论鳞
、

缩的 日粮与水温变化关系式的应用价值

关于测定鱼类摄食量的方法有多种
,

如直接法
、

氮平衡法
、

呼吸法等
,

这些方法只能在

实验条件下进行
,

而且由于试验装置的限制
,

实验对象只能局限于小型鱼或小规格的鱼种

的测定
。

而鳞
、

蟾属于生长速度快的大型鱼类
,

要测定它们不同生长阶段
,

不同季节的摄

食量是相当困难的
,

甚至是不可能的
。

即使在实验条件下测定其鱼种阶段的摄食量也不

能反映它们在天然条件下的摄食量
。

本文在研究链
、

缩在天然条件下摄食强度周日及周年变化基础上将实验取得的实测

值经数据处理及通过数理统计屯最终求出维
、

蜻 日粮与水温变化的关系式
:

继 乞 ~ 0
.26s3e。·

‘, 。, X ,

(

n

~
1 1

,
R 一 0

.
99 29 )… … (, a

)

蟾 几 ~ 0
.007, x 圣

·

, ,。,

(

n 一 1 1 ,
R 一 0

.
99 6一)… … (6b)

式 中
: Y D

—
日粮(占体重务)

,

X
t

—
水温 (℃)

, e 一 2
.
7 183。 这两式反映了鱼

日粮与水温周年变化的规律
,

应用这两个公式估算天然水域中鳞
、

蟾的周年摄食量时
,

只

要将已知水温代人上述公式中
,

便可求出该温度下鱼的 日粮(占体重百分值)
。

再根据相

应体重求出日粮的实际重量
,

并推算出月量及年粮(表 2)
。

此外
,

再根据鱼前肠内含物各类食物的百分组成的年平均值
,

更可进一步求出鱼消耗

其生活水体中各类食物的重量
。

例如: 我们将本文求得的链
、

墉年粮乘上同期间收集的链
、

靖肠管内含物各类食物的

百分率
〔3] ,

计算结果列于表 4
。

从表中可 以看出醚
、

靖鱼种放湖后经一年的生长对腐屑
、

细菌
、

浮游植物及浮游动物的消耗量
。

在表 , 中列出有关继
、

嫣的日粮资料及用相应水温代人本文摄食量公式计算的理论

值
。

在表中1一5项试验材料均取自天然水体(湖泊)
、

测定 日粮也是同一方法[4,
幻。

两值均

比较接近
。

而表中第六项试验是在实验室条件下进行的
。

鱼饲养在水族箱中摄食人工投

喂的活的透明搔
,

用呼吸法 (能量平衡法 )测定鱼的日粮[4J
。

这一项的理论值与原值相差

较大
。

因为鱼对食物的摄食量和消化率与食物质量有关
,

一般情况下容易被鱼消化的食

物营养价值越高
,

鱼对其消化率就越高
,

摄食量也相应减少
。

鳞
、

缩对透明搔的消化率(链

名8. 48 务
,

墉 88
.
05 % )比天然水体中多种类组成的天然饵料(浮游生物

、

腐屑
、

细菌等)的消

化率(链 55
.
07 多

,

蟾 69
.
38 多)

’)高 1
.
石(链)及 1

.
2 (蟾 )倍

,

而此项中理论值是反映多种类组

成天然饵料的摄食量
,

理论值高于原值
,

正是客观的反映
。

l) 陈少莲等手稿
。
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表 4 鳞
、

编对天然饵料的年消耗最估算
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表 S 日粮理论值(本文)与实测值(其它资料)的比较
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综上所述
,

笔者认为本研究所取得的日粮与水温变化的关系式进一步结合天然水域

中门生物量 (鱼摄食量与生物量水平有关)
,

便可广泛地应用于估算天然水体中的链
、

蝙摄

食量
。

评价天然水体渔业增产潜力
,

估算这两种鱼的放养量
。

对于调整和控制 以链
、

墉为

主体的养殖湖泊或水库的饵料基础和鱼类数量具有应用价值
。
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