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不同光照强度下乌蝗幼鱼的
摄食强度及动力学

’

谢从新 熊传喜 周 洁 万新森 金 晖

�华中农业大学水产学院
,

武汉 � �� � ���

提 要

在 ��
�

一 ��
一

、� 光照强度范围内
,

乌组幼鱼对浮游动物的摄食强度随光照强度的减弱而

增强
,

在 ���� ��� 时达最大值 � 摄食率在 ��
一

、� 时最高
,

并随时间的延长而显著降低
。

关键词 乌鳗幼鱼
,

光照强度
,

摄食强度
,

摄食率
,

动力学
�

光照是影响鱼类摄食行为的重要生态条件之一
。

关于光照强度对鱼类摄食的影响
,

许多研究结果肯定了摄食与光照强度之间存在着密切关系卜��
,

还有研究者指出这种关

系在不同生态类型的鱼类表现出
’

不同的反应类型
,

生活在中上层摄食浮游生物的鱼类和

凶猛鱼类对光照呈正 �趋光�反应
,

底层鱼类呈负�避光 �反应 �� 
。

而摄食则是许多鱼类趋

光的主要原因之一 ���
。

也有学者认为鱼类趋光与摄食无关
,

鱼类摄食不受光照强度的影

响�� 
。

上述情况说明
,

关于光照强度与摄食的关系
,

迄今的研究结果尚有分歧
。

乌鳗 〔��
� � � � � �� �� ��滋

� �� �� 是一种名贵淡水鱼
,

近几年来
,

各地相继开展乌鲤商

品鱼养殖
,

但受苗
、

种不足的限制
,

大量培育苗
、

种是发展乌鳍养殖巫待解决的问题
。

为此
,

围绕着制定工厂化育苗技术
,

开展 了乌鲤早期形态
、

生态和生理特性的研究
。

本

文仅报道光照强度与摄食的关系
,

目的在于探讨视觉在摄食中的作用
,

同时为工厂化育

苗技术提供光照强度参数
。

材料和方法

� � 材料 供实验的乌鳗幼鱼由同一对亲本的受精卵人工孵化
、

培育
。

选择无脱鳞
、

无

外伤
,

活动良好的个体
。

幼鱼体长范围 ��
�

�一犯 �� �
,

体重范围 �
�

�� 一�
�

�� �
�

实验前室

内水槽暂养
,

�� � 内不投饵
,

幼鱼处于饥饿状态
�

饵料浮游动物在实验前约 �� 采集
,

亦在实验室暂养备用
。

主要种类为臂尾轮虫 ���
� �� �� � ��

�

��� �
,

剑水蚤 ���
�

�� 
, �� �及其

无节幼体
。

� � 步骤 对实验的各 个环节进行 了预备实验
,

结果表 明暂养和实验期间的条件能

够满 足幼鱼保持 良好活动状态
�

在长 �� �
、

宽 �� 的水槽 内注人 ��� � 深的水
,

水槽一

,
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端放置一玻璃缸
,

作为光源的白炽灯悬挂在此缸 内
,

使水中形成 �少一 ��
一��� 范围的梯

度光场
,

于 ��
, 、

��
, 、

��
’、

�� �
、

��
一 , 、

��
一, 和 � �

一

、� 照度线 上
,

分别放人 圆形玻璃缸 �

个
。

实验前每个缸 内放人活动 良好的幼鱼 � 尾
�

使之暗适应 �� 以上
,

饵料也同时进行

暗适应
。

实验开始时
,

向每个缸 中加人预先配制好的饵料
“

母液
”

�� � �
,

使实验水体中饵料

含量为 � 个
·

� �
一,

左 右
。

放人饵料后
,

处于不 同光照强度下 的幼鱼开始进行摄食
。

此

时
,

仔细观察鱼的摄食活动
。

并在 �
、

��
、

��
、

��
、

�� � � 五个时刻
,

分别把各个照度

线上缸 内的幼鱼取 出
,

立刻 用福 尔马林 液固定
、

编号
、

实验结束后
,

解 剖每一尾鱼
,

鉴定 和计数 胃
、

肠内浮游动物的种类和个数
。

然后依据文献 【�� 的数据换算成重量
。

实

验水温为 � �
�

�一 ��
�

�℃
,

实验时间为 � ��� 一 � � � � � 全部实验均在暗视下进行
。

�� 计算 摄食强度 �� � � � ·

喊
�,

� �
为幼鱼 胃

、

肠 中食物重
,

单位 � �� �
�

为幼鱼

体重
,

单位 �
。

即每克体重摄人的食物重
。

用单位体重表示 的摄食量较之用个体表示的

摄食量更能反 映鱼 的摄食状况
。

因为
,

实验鱼个体大小很难做到完全一致
,

而不 同大

小的个体摄食能力会不同
。

摄食率 � � ��
·

� ��
一‘。 即单位时间 �� ��� 内的摄食强度

。

△�� � △� 二 �乓 一 乓�
·

�又一� 口
一‘

。

乓表示后一时段 �毛�的摄 食强 度
,

只
】

表示前一

时段 ��
�

�的摄食强度
。

这一结果表 明在前 一时段摄食状况所导致 的生理状态影 响
,

幼

鱼摄食活动的变化特点
,

即摄食动力学过程
。

本实验重复 � 次
,

结果系 � 次实验的平均值
。

� 结果

�
�

� 摄食强度与光照强度的关系

乌鳍 幼鱼在充分适应 暗视条件后
,

能在不同光照环境 中对浮游动物饵料进行捕食

活动
。

根据 � 次实验的摄食强度 ��� �
、

摄

食率 ��� 和 瞬 时摄食率 �△�� � △刀 的平

均值数 据绘 出的三者 与光照 强度
、

摄

食时间的相关曲线图见 图 �一 �
。

由图 � 可知
,

在不同的摄食时段
,

乌鳗幼鱼 摄食 强度变化规律 表现 出共

同的特 点
,

即摄食强度在光 照强度 为

��� �� 时最 小
,

随 着光 照强 度 的减 弱
,

摄食强度逐渐增大
。

摄食强度大小 与光

照 强度 的强弱 之间表 现 出密 切 的负相

�� ‘‘

��
�
�
�马

创创�‘��

���� �!�
��二切
�‘冬熟�。�
��助已�乙已工��认��的����一比���。�灿胆理娜瞩

�� , �六, ��
, �乙

�

拓
一 ‘ ��

一 , �� 一 “

光 照强度 � � � �� � � , � �  �� � � �� �

图 � 乌鳗幼鱼对浮游动物的摄食强度 与光照的关系

� �
�

� ��
� �� � � �� � �� �� � � ��� � � � � �� � � � ��

�� ��
� � � � � ��� �� ��

� �� �� �� �� � � �� ��� � �

� � �� � � �� � �  � �

� � �� � � ���
�

关
。

还 可看 出
,

各 时段 曲线 的斜率较

小
,

最低值和最高值之 间的差值不大
,

如 �� �� 时段 最高摄食强度 �� �
一, �� �仅为

最低摄食强度 �� �、�� 的 �
�

�� 倍
。

表明光

照 的 强 弱 引起 的 摄食强 度 变化 不 大
,
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说明乌鳗幼鱼在较强 和较弱光 照

强度下均具 较好摄食能力
,

但弱

光照更适宜其摄食
。

乌鳍幼鱼的摄食强度随时间的

延长而发生变化
,

但在不同时段增

加的幅度不同
。

在 �而
� 、

��而
� 和

�� 而� 这 三个 时段
,

摄食强度 较

低
,

增加的幅度较小
,

不同照度下

的平 均 摄食强度
,

�� 而
� 时仅较

�而
� 时 增 加 �

�

�� � �
·

� �
一 ,

体 重 �

� �而
�
时 仅 较 ��而

�
时 增 加

�
�

� � � �
·

� �
一‘

体 重
。

从 ��� �� 到

� �而
�
摄食强度 出现较大跃升

。

增

加 了 � �
�

� �� �
·

� �
一‘
体 重

。

而 从

� �而
� 到 � �而

�
摄食强度仅增加 了

�� �� � �
·

� �
一,

体重
。

显然
,

由于各

时段 间隔时间不同
,

上述分析只是

一种表面现象
�

如 以单位时间摄食

强度的增长量为标准
,

则可以看到

乌鳍幼鱼摄食强度变化的总趋势是

随时间的延长其增长量逐渐下降
�

·

主�
�。弓考。夕
��日

·

的已乙工��
‘�������‘。�哥如牟
��

� � � �  � ��

摄食时间�
� � � 、� � � �� � � � � � �

图 �

� �
�

�

乌组幼鱼对浮游动物的摄食率与摄食时间的关系
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这一结果符合鱼类摄食强度随时间的延长发生变化的一般性规律
.

2. 2 摄食率变化的特点
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图 3 乌鳗幼鱼在不同光照条件下对浮游动物的摄食

动力学过程
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图 2 表明
,

乌鳍幼鱼对浮游动物的摄

食率依光照强弱而异
。

从曲线分布高低来

看
,

在 10
一
3
lx 照度下摄食率最 高

,

随着光

照强度的增强摄食率逐渐降低
,

在 10、
x 照

度下摄食率最低
.
这一结果 与前述摄食强

度的变化是 一致 的
。

图 2 还表 明
,

本实验

各照度组合之间每相差一个对数单位的照

度值
,

摄食率的变化幅度不是很大
,

在较

高照度下乌鳗幼鱼也能保持较高的摄食能

力
.
说明乌鲤 幼鱼摄食的照度 范 围较 广

。

而低照度
,

则更为适宜
。

就摄食率曲线的走 向特点
,

可以看 出

摄食率随着 摄食时 间的延长而显著 下降
。

这表明乌鳍幼鱼在开始经历极短暂地适应

光刺激后
,

进食效率很快达到最大值
,

此
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后随摄食时间的延 长
,

胃饱满度 的增加
,

摄食量虽然不断增加
,

但进食效率明显下降
,

摄食率不断降低
。

2. 3 摄食动力学过程

图 3 所示乌鲤幼鱼在不同光照条件下的摄食动力学曲线也具有类似于摄食强度曲线

的形态与变化趋势
。

曲线的分布揭示了乌鳗幼鱼摄食的整个动态过程
。

不论在哪一光照

强度下乌鲤幼鱼开始摄食的第一时段 (0 一5而n) 摄食率最高
,

此后 随着时间的延长
,

摄

食率逐渐下降
,

说明乌鲤幼鱼在第一时段由于空 胃饥饿的刺激
,

摄食兴奋性最强
,

发挥

出最大摄食能力
,

因而处于最佳摄食状态
。

随着时间的延长
,

由于前一时段摄食导致的

生理状态的影响
,

摄食兴奋性逐渐降低
,

在第五时段 (40 一60 mi n) 摄食率降至最低点
。

这表 明乌鳍幼鱼虽然在该时段 尚有少量摄食
,

但整个摄食过程 已趋于完成
。

解剖中发

现
,

该时段的样品鱼 胃已充满食物
,

大部分个体的肠道中出现食物
,

也证实了这一结

论
。

3 讨论

关于鱼类摄食的最适照度会 因种类而异
.
例如 El le rts en 等 【‘川曾报道大头鳍 (G

“
du

、

m or 加
a L )仔鱼在 光照 强度 为 0

.
1一0. 4l

x 之 间 即可摄 食 丰年虫 (Ar te m ia) 的无节 幼体
。

G

rs
a 和 Pav lovl 6]报道醒鱼和小赤梢鱼幼鱼最大摄食强度发生在 10

一 ,
lx

,

低于此照度幼鱼

将会沉人水底
。

肠
ehi yas u ki yono等指出孵化后 3一4d的黑绸 (协11

0 macroc叩halu s)仔鱼

白天摄食
,

夜晚停食
,

但在人工光照条件下可 以连续摄食
。

K 滋w
am
u ra 和 Ikez eki[ 川报道

蛤鱼 (你
eum atoP h

olus j即onieus)和竹笑鱼 (Tr aehu rus j即onieus)在 slx 照度下 的吞饵次数

高于黑暗时
。

在 自然条件下
,

许多鱼类的仔鱼和幼鱼摄食强度表现出明显昼夜节律性变

化[1
’一,

4]
。

鱼类摄食强度的这种变化规律
,

认为与光照强度
、

水体溶氧量和水温昼夜周期

性变化有关
,

其中以光照强度的影响更为显著
,

因为光照强度直接或间接地控制着水中

溶氧量和水温的昼夜周期性变化
。

本实验结果表明
,

乌鲤幼鱼对浮游动物 的摄食强度随光照强度的减弱而增强
.
此

外
,

根据作者在 自然光照条件下对乌鳗幼鱼昼夜摄食节律的研究结果表明
,

乌鳗幼鱼的

摄食强度具有明显的昼夜节律性
,

其摄食强度在 18 和 21 时最高
。

两者的结果均表明乌

鳗幼鱼在较低光照强度下 的摄食效果较佳
。

无疑地
,

查清最佳摄食照度
,

对确定投饵时

间 (室外)和控制光照强度 (室内)具有参考意义
。

曾有学者依据光照对鱼类活动的影响
,

将鱼类划分为白昼型
、

黄 昏型和夜间型三

种活动类型
。

这三种类型的最大活动照度界限分别为白昼型鱼类在 102lx 以上
,

黄昏型

鱼类在 10
一 ,

lx 到 10 ‘lx 之 间
,

夜间型鱼类在 10
一Z

lx 以下
。

据此判断
,

乌鳍幼鱼应属于夜间

型鱼类
。

路纪琪等[l
’〕曾指 出

,

乌鳗成鱼的 口咽腔壁和舌上的味蕾均较少
,

成鱼捕食主要

依靠视觉而非味觉和触觉
。

夜间型鱼类 中依靠视觉摄食 的鱼类眼睛应较发达
,

视网膜中

视杆细胞在数量上 占优势
。

虽然已有乌鳗视觉特性的报道[1
“〕

,

但对乌鳗幼鱼各感觉器官

的形态学和组织学特点尚缺少了解
。

为了了解其摄食机制
,

有必要进一步研究它的视觉

和其他感觉器官的组织学特性
。
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