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论 白 鲍 的 食 物 问 题

何 志 辉 李永 函
�大连水产专科学校养殖系生物教研组�

本文系作者结合自己的实践和国内外的文献资料
,

对白鳞食谱
、

食物的选择性和消化性等

问题进行探讨
,

指出必须从新的角度来理解白鳞的食物问题和衡量养鱼池水的肥度
。

关于白维的营养问题
,

最近几年国内

有很大的突破
,

国外也积累了一定的资料
,

但是这些工作还没有得到科学的总结
。

迄

今为止
,

一些不正确的观点仍有流传
。

因

此
,

用辩证唯物主义的观点
,

对现有关于白

鳞营养的研究工作做一个综合分析
,

是十

分必要的
。

本文即根据我们自己的实践和

参考国内外的有关资料
,

试对白鳞的食物

问题进行初步探讨
。

一
、

白避的食谱

大家都知道
,

白鳞是滤食性鱼类
,

以浮

游植物为主要食物
。

据我们的观察
,

在河

流和水库通常以硅藻为主
,

在池塘通常以

绿球藻和鞭毛藻类为主
,

在食浮游植物同

时也食进一定数量的浮游动物
,

主要为轮

虫和原生动物 � 较大型的枝角类和挠足类

则很少被食
。

但是
,

作为白醚食物的其它方面
,

人们

常常没有给予足够的注意
。

首先是腐屑和细菌
。

我国劳动人民在

生产实践中早就发现白继跟食草 鱼的 粪

便
,

可惜以后一些作者把这一现象单纯理

解为鱼类一浮游植物一白维之间的间接食

物关系
。

至于白鳞直接摄食大粪之类有机

肥料的现象
,

在生产单位是很少有人怀疑

的
。

据我们的观察
,

在微流动的污水池塘

和水库
,

腐屑在 白维营养 中有时起了主要

作用
。

例如大连水泥厂污水养鱼池
,

由于

水的循环使用
,

浮游植物不易滋生
,

白鳞肠

管中食物团呈黑色
,

主要由腐屑组成
。

又

例如
〔�� 在黑龙江春秋两季

,

曾发现腐屑占

白鳞食物的 �� 一� �� 多
。

白鳞不仅滤食悬浮性腐屑
,

还能摄食

水底腐屑 � 这时鱼类先把表层土壤搅混
,

然

后带泥滤食之
。

据有关报道 �� ,

在某些浮

游植物贫乏的池塘
, � 龄白缝整个夏季借

助于从池底搜食蓝藻腐屑为生
,

腐屑占其

食物重量的 �� 一�� 多
。

由于腐屑上滋生大量细菌
,

所以提到

腐屑的食物意义时不能离开细菌
。

但是以腐屑和细菌为主要食物时
,

鱼

类肠道饱满系数一般低于食浮游植物时
。

例如
〔�� ,

黑龙江白继春季食物以腐屑为主

�� �一�� 多�
,

肠饱满系数仅 �� 一 � � � 初夏
,

随着硅藻水华的出现
,

腐屑降到 �� 多
,

肠

饱满系数增高到 � �� 一�� �� 盛夏
,

水华盛

期
,

食物中浮游植物占绝对优势
,

腐屑减到
�一 �� �

,

肠饱满系数达到 �� �一 � �� � 秋季

以后随着浮游植物的减少
,

肠饱满系数也

� �� � 年 � 月 � � 日收到
。
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显著降低
。

底生藻类在 白鳞营养中也有一定的作

用
。

我们多次见到白鳞浮到水面取食主要

由底生硅藻组成的褐色浮泥团
。

当观察某

些透明度很大的瘦水池塘中的白维消化道

时
,

也发现底生藻类占一定比重
。

据有关

作者的观察 �� !
,

当水中浮游植物密度很低
,

或者小平裂藻伽
�
�� � ��

�
�� 口 � 动�� �� 之类

的蓝藻占优势时
,

白鳗停止在水层滤食而

转以底生藻类为主要食物
。

此外
,

据我们的观察
,

当水中缺乏适

宜的食料时
,

白鳞甚至可以改变取食方法

—
直接吞食较大形 的动 物

。

例如 �� � �

年在辽宁清河水库鱼种场几个亲鱼培育池

中
,

由于蚌壳虫的大量滋生
,

使水变得十分

浑浊
,

浮游生物几乎绝迹
,

这时白鳞亲鱼消

化道内含物中
,

�� 多 以上由蚌壳虫 组成
,

根据残余物判断
,

其中包括 �� 毫米大小的

成长个体
。

近来有关报道�� � 提到
,

当水中缺乏浮

游动物时
,

鲤鱼
、

草鱼和花鳞幼鱼都能转营

肉食性营养
—

捕食仔鱼
,

但白鲤幼鱼 ���

一� �� 毫克重� 甚至经 �一乡昼夜饥饿后也

从不捕食仔鱼��
�

�一� 毫克重�
。

但是从吞

食蚌壳虫这一现象判断
,

当白鳞成鱼极端

饥饿时
,

捕食仔鱼也不是没有可能的
。

因此
,

可以认为和其它鱼类一样
,

白鳗

的食物可分为以下四类
�

�
�

主要食物
—

浮游植物
。

当这类食

物丰富时
,

就被白维大量滤食 �

�
�

代替食物 �次要食物�
—

腐屑和底

生藻类
。

当缺少浮游植物时
,

白鳝以它为

主要食物
,

但食量不及前者 �

�
�

偶然食物
—

浮游动物
。

和浮游植

物一起食进
,

通常数量不多 �

�
�

迫食食物
—

蚌壳虫之类的较大形

动物
。

当然
,

这样的划分不是绝对的
。

当水

中小型浮游动物密度很高时
,

白链也可以

把它作为代替食物
,

反之
,

底生藻类也常常

以偶然食物形式在白鳞肠道中个别出现
。

二
、

食物的选择性

白链对食物有没有主动选择能力 � 对

这个问题的 看法尚有分歧
。

早 期的 作

者��,
�� 都认为白鳞在滤食时没有选择性

,

能

滤进什么就食什么
,

如果白鳞肠道中食物

组成和外界浮游生物有什么差异的话
,

那

是由于某些藻类的形状
、

大小等和鱼类滤

食器官的构造不相适应
,

因而不易滤进而

已
。

但是
,

随后有些作者则认为白鳞能主

动选择食物
〔,

,
‘, , ‘� , 。

其中 �
�� � �

提出
�
白

鲤有两种滤食方式
,

一是主动滤食
,

这时鱼

类几乎停在一处
,

在缓慢的游动中进行滤

食 � 二是被动滤食
,

在呼吸过程中带进食

物
。

在主动滤食时白鳗对食物有明显的选

择能力
,

一部分藻类是它喜食的
,

当这些种

类占优势时首先大量的被滤食 � 一部分是

它摒食的
,

通常是在呼吸时带进来的 � 另一

部分藻类通常不很嗜食
,

但在缺乏喜食种

类时就大量滤食
。

作者认为很多种蓝藻属

于后一类
。

有的作者
‘�� 也认为白鳗不仅被

动滤食
,

还能主动选择食物
,

并指出主动滤

食时鳃盖的动作较呼吸时强烈得多
。

应当指出
,

在 ��� ��� 的工作中是存在

不少问题的
。

第一
,

作者按实验前后水族

箱中各种藻类数量的变化所计算的滤食水

量
,

和根据各种藻在池水中的百分比和在

鱼肠道中的百分比的对比而确定的选择指

数
,

不仅不同种类差别很大
,

并且在同一种

类中也有很大变化
。

有时同一种藻类的滤

食水量甚至相差十几倍到几百倍
,

有些在

池水中未发现的种类在鱼肠道中竟占�� 多

以上
。

这些情况使人不得不怀疑其实验的

准确性
。

第二
,

实验前后水族箱中各种藻

数量的变化不仅决定于被滤食量
,

还与是
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否消化有关
。

几种蓝藻的数量没有显著减

少
,

可能由于鱼类摒食
,

也可能是大部分食

后未消化再排出来
。

也正是因为没有认识

到隐藻很快被消化这一事实
,

错误地把隐

藻列为摒食食物
。

第三
,

所谓在缺乏喜食

种类时就大量滤食栅藻之类的说法既与本

身实验的数据不尽符合
,

也难在机理上作

出解答
。

此外
,

还能举出其他一些问题
。

至于白维对食物是否有选择能力的间

题是值得注意的
。

我们知道
,

食物的选择

性是动物对营养条件的一种适应
,

近年很

多工作表明
,

滤食性无脊椎动物对食物有

一定程度的选择能力
,

滤食性鱼类是否例

外 � 并且白鳞几乎停在一处主动滤食的现

象在喂食豆浆时经常可以看到
。

据我们的

观察
,

当粉状微囊藻 �� �� �  卿� �� � 户� �, � �
� �

��
� � �

,

� � � , �� 之类的蓝藻 占优势时
,

即使

水中浮游生物密度很大
,

白鳞仍集群寻食

豆浆
,

而据渭南地区水产工作站的报道 �� ,

则在螺旋鱼腥藻 �� � �� 改
。

侧��  ’� 。�形成

强烈水华的鱼池中
,

白鳝拒食豆浆之类人

工饵料
。

可见白鳞对人工投饵不是简单的

趋食
,

而是主动选食
。

因此有理由认为
,

白

鳞能够选择其喜食食物比较密集的水区或

水层并在那里滤食
。

自然
,

这种选择能力

不是总能实现的
,

当大风把水搅浑
,

各种悬

浮物在水中较均匀分布时
,

白继甚至滤进

大量泥砂
。

当缺乏选食条件时
,

白鳞食物

团的组成和外界浮游生物成分十分接近
。

白继选择食物的能力究竟达到何等程

度 � 那些是喜食食物� 以及选食的机理等

等
,

尚需要进一步的研究
。

三
、

食物的消化性

白鳞对食物的消化性问题
,

迄今为止

在国内仍有分歧
。 �� �� 年有关作者 �� 根据

肠的内含物和粪便的培养观察
,

得出白鳝

只能消化金藻
、

甲藻
、

硅藻和一部分黄藻而

不能消化蓝藻
、

绿藻和裸藻 �即眼虫藻� 的

结论
。

此后所谓
“
可消化种类

”

和
“
不可消

化种类
”

等概念便在水产界广泛流传
,

并且

用于指导生产
。

虽然以后有些作者开始用
“

易消化
”

和
“
不易消化

”
来代替

“

可消化
”
和

“

不可消化
”

或
“

能消化
”

和
“

不能消化
”

等概

念
,

同时蔡仁达等 ��� � � �
『, �和黄世葆等

〔� ,

�� � � � �用示踪原子研究
,

发现 白鳞可以消

化绿藻中的小球藻
,

但是这些情况似乎未

引起人们的注意
。

� � � �一� � � �年我们
〔��
根据水中浮游植

物和鱼类生长的比较以及消化道内含物的

观察
,

研究白鳞对各种藻类的利 用 程度
。

首先在鱼种饲养中发现隐藻和 血红裸 藻

扭
“
�� �

� � � , � “�, 心��多的鱼池
,

白鳞生长良

好
,

而蓝藻中的粉状微囊藻多的鱼池
,

则生

长都不好
。

以后陆续观察各类水域的鱼的

消化道
,

与再次肯定金藻
、

隐藻
、

硅藻易于

消化和蓝藻难于消化的同时
,

发现裸藻也

是白鳞易于消化的食物
,

并且绿藻中的实

球藻也可以消化 � 最近还观察到衣藻等绿

藻也能被白鳞鱼种所利用
。 � � � � 年我校

工农兵学员在实践教学中发现蓝藻中的尖

头藻 ��
���‘�� �� �, � � � � � �� 在白鳞肠中消

化良好
。

在他们所观察的白鳞鱼种的肠道

中
,

尖头藻的消化数平均高达 �� 多
。

也在

这一年
,

陕西省渭南地区 水产工作站 的

报告�� 指出
,

蓝藻中的螺旋鱼腥藻是白鳞

幼鱼的优异饵料
。

当这种藻在池塘中占优

势时
,

不投饵
、

不施肥或很少施肥
,

每亩水

面在一个月内即可培育出体质健壮 肥满
、

规格整齐的三寸鱼种 �下塘时为 �
�

� 寸�两

万尾以上
。

镜检鱼肠内含物证明这种藻可

以被消化
。

近来柬玉春�� 根据多年在生产实践中

的体会
,

指出多裸藻的鱼池
、

养白鳗鱼种的

效果和隐藻池塘一样可靠 � 也肯定鱼腥藻

鱼塘生产力比较高
。
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国外有的作者在研究黑龙江白鳞营养

时
,

发现硅藻
、

蓝藻
、

绿藻都可以被消化而

以绿藻消化最好 �� 。

他指出
�
在肠前段硅

藻
、

蓝藻中无色素粒的约占 �� 多
,

在后段

则增到 �� 多
,

而绿藻在后段几乎都剩下空

细胞
。

该作者粗略估计
,

藻类食物的消化

率约 � �一� �多
。

以后据 �� � � ,� ��
� , , 的观

察
,

白鳞对绿球藻
、

硅藻
、

裸藻消化良好
,

蓝

藻则消化很差
,
在鱼粪和鱼肠中有大量颗

粒颤藻
、

魏尔鱼腥藻 扭
。 �石�胡。 。� � , �,

·

��等

完整的丝状体
。

另外一些作者��, �� 也都认为
,

当以硅藻

和绿球藻类为主要食物时
,

白鳞的生长快

得多
。

最近有的作者�� 在综合性报道 中指

出
,

白鳗的食谱是十分广阔的
。

它喜食硅

藻和绿球藻类
,

也能很好地 摄食和 消化

裸藻以及蓝藻中的水花蓝针藻 �� ��切�加
�

� � , � , ��� ,
一� 宁� � 。�

、

变异鱼腥藻 �汉
, �占�胡�

�, � ��’� ���众�
、

舍蕾鱼腥藻��
� � � �胡� � � �� �� , � �

��
� , ��

、

哈萨鱼腥藻 ��
, � � � � , � � � , � � �万�

、

阿

加颤藻 ��
, ��  �� �� ��

� �

�� �� 人“�等
,

甚至也能

利用铜绿微囊藻 ���� �� �� �� 众 、、砂。
��

�
,

但消化程度较差
。

为什么不同的研究者得 出这样不同的

结果呢� 我们认为这里有方法上 的 问题
,

也有理论上的问题
。

毛主席教导我们
� “

我们必须 学会 全

面地看问题
,

不但要看到事物的正面
,

也要

看到它的反面
。”

我们知道
,

藻类植物很少

是百分之百地被消化的
,

未消化的细胞可

以活着通过鱼的消化道而被排出
。

因此当

用鱼粪和消化道内含物进行培养时
,

象裸

藻
、

绿藻
、

蓝藻之类易于培养的种类就首先

繁殖起来
,

但是决不能因此推论它们完全

没有被消化
。

在显微镜下观察消化情况时
,

也同样

地存在着这种片面性的问题
。

通常在鱼粪

和肠的内含物中
,

我们最容易辨认的是那

些未消化的较完整的细胞
,

而已经消化后

的残余物则不总是可以辨别的
。

因此
,

观

察者极易只根据未消化的细胞和半消化的

细胞数而作出某种藻不能消化或消化率很

低的结论
。

前述 ��� � �� 把隐藻列为白继

的摒食食物就出于这种原因
。

我们也是在

发现浮游植物中有大量血红裸藻而鱼的消

化道又被血红素染成红褐色以后
,

才断定

肠中许多已破碎的膜片是这种藻 的 残余

物
,

并进而找到未消化的副淀粉体等
。

反

之
,

硅藻类消化后总留下明显的空的硅质

外壳
,

可能这就是对于硅藻类的消化性没

有分歧的缘故
。

其次
,

鱼类对食物的消化性是一个十

分复杂的生态和生理问题
,

远不是用某一

门可以消化
,

某一门不可以消化等词所能

概括的
。

现在一些研究工作
,

多是根据自

己在具体条件下对某些代表种类的 观察
,

而推论到整个分类系统
。

一般说来
,

属于

同一分类系统的藻类在细胞构造和生物化

学组成等方面是有共性的
,

因此在个别种

属的消化性中也寓有门
、

纲
、

目
、

科的消化

性
,

但是同一分类系统内的不同种类
,

在这

些特性上也可能有较大的差异
,

因此消化

性也不是相同的
。

例如
,

蓝藻门通常较难

消化
,

但有些种类细胞壁较薄
,

又无胶质鞘

包裹 �如尖头藻�
,

就易于消化
。

同一种藻由于本身生理状态 的 不 同
,

消化性也有变化
。

裸藻通常较易消化
,

但

形成抱囊后就难于消化
。

许多藻类 �特别

是蓝藻和绿藻 �繁殖到一定密度后
,

由于环

境中氮
、

磷
、

碳或其他养分的不足而停止增

长和生殖
,

呼吸和光合作用都大为减弱
,

同

时细胞的生物化学成分也起了变化
。

这种

所谓老化的藻类细胞
,

浮游动物和鱼类常

常摒食
,

食后也难消化
。

我们曾多次见到

在某些长期不施肥又不换水但水色很浓的
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鱼池中
,

白链鱼苗生长极为缓慢 �有些作者

指出藻类在水华期不易消化 �� 
。

上述情况

都可以归结为细胞的老化
。

这里附带说明一个问题
。

有些养鱼池

在夏季长时间被一层血红裸藻形成的红膜

所掩盖
,

甚至撒药后还不消退
,

因而引起一

些人对这种藻的消化性的怀疑
。

但是据我

们的了解
,

凡是以饲养白鳞鱼种为主的鱼

池
,

似乎都没有产生过这种红膜层
,

这是否

正好说明了鱼类对血红裸藻的利用效率
。

至于已形成红膜以后
,

藻类细胞开始老化
,

就难于被利用了
。

在蓝藻中看来也有类似

情况
。

此外
,

食物的消化性还决定于鱼类的

生理状况
、

摄食量以及水温
、

溶氧量等环境

因子
。

据我们的观察
,

不仅从不同水域
,

甚

至从同一水域所采取的同一批鱼样品 中
,

对食物的消化情况也不是一样的
。

有的肠

后段的食物几乎都消化了
,

有的后段和前

段差别不大
,

藻类细胞大多保持原形
。

阐明消化性问题的复杂性
,

并不排斥

在通常情况下白鲤对各种藻类利用程度的

差别
。

但是这种差别只有难和易之分
,

而

没有不可跨越的
“
可消化

”
和

“

不可消化
”

之

别
。

根据我们的观察和有关文献资料的报

道
,

大致可以肯定
�

�� 金藻
、

隐藻
、

一部分甲藻 �如飞燕

角藻 ��
� � �万。� ��� �  ��’。讨��� 等 � 和硅藻

�如颗粒直链藻 �“
� �� , �� � 扩� , � �� ���

、

细针

杆藻 �勺 , �� 
�

�� “
力 等」以及其它各门中的

某些种类是最易消化的
,

并且消化性较稳

定 �

�� � 大多数蓝藻难消化
,

有些种类�如

微囊藻之类� 可能仅在幼嫩状态或死后才

有利用价值 �

�� � 大部分绿藻
、

裸藻以及其它一些

种类 �包括一部分蓝藻� 的消化性变化很

大
,

正常情况下容易消化
,

细胞老化或其它

特殊生理状况下则难消化
。

我们曾经建议

按消化性把白维的食物分为优质食物
、

一

般食物和劣质食物三类 �� 。

现在看来
,

仅

凭消化性来区分饵料的质量还是 不够的
,

还应该考虑饵料本身的营养价值
。

例如硅

藻的含氮量只占细胞干 重 �
�

�一�
�

�多
,

而

单细胞绿藻则占 �
�

, 一�
�

� 务
,

蓝藻 的 含氮

量又比绿藻更高
。

因此同样消化 � 克硅藻

和 � 克绿藻或蓝藻
,

其营养作用是相差很

大的
。

从这点出发
,

那么不可食的细胞壁

占较大比重的硅藻和甲藻之类
,

其食物价

值又不及其它易消化藻类了
。

如果更考虑

到在水中所能达到的密度和生物量
,

那么

蓝藻 �当易消化时� 的作用是值得注意的
,

因为只有蓝藻水华能使浮游植物达到特别

高的生物量
。

鉴于螺旋鱼腥藻塘中鱼种生长特别迅

速
,

渭南工作站设想这种藻可能分泌促长

激素一类的物质 �� 。

不能排除这样的 可能

性
,

但是
,

仅从蓝藻丰富的营养价值和远超

过其它藻类的生物量这一点
,

也可以解释

鱼类迅速成长的原因
。

至于腐屑和细菌的食物价值
,

在水生

无脊稚动物营养的研究中早已得 到肯 定
。

近年在有关报道中
【��
提到

�
有的作者认为

,

白继对藻类死后所形成的腐屑的利用效率

甚至可以高过活的藻类
。

而另一作者的对

照实验
,

长期喂食蓝藻腐屑的白继与喂食

新鲜绿球藻和硅藻的相比
,

其氮的代谢强

度较低
,

同时肝脏中维生素 � ,

的含量降低

了 � �一 �� 多
,

维生素 � � 的含量降低了 �一
� �呢

,

而脂类酶的活性则增高了 � 一�� 多
,

这样一来生长速度也减慢
。

但这种情况并

未影响到鱼类的生命抵抗力和有机体的总

体态
,

鱼的成活率仍然很高
,

并且当改变营

养条件以后
,

鱼类生长很快
。

动物性食物的消化率都比较高
,

但在

白鳗营养上仅起辅助的作用
。
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四
、

结 语

�
�

白鳞的食物来源是十分广泛的
,

它

主要滤食浮游植物
,

也能利用腐屑和细菌

以及底生藻类
,

浮游动物等
,

当缺乏食物时

甚至可以吞食较大形的动物性食物
。

白鳞对各种藻类的消化性是 有差别

的
,

但只是程度上的难易而已
。

食物的质

量不仅决定于消化性
,

还要考虑到本身的

营养价值
,

以及在水中所能达到的丰度
。

因

此绿藻和蓝藻等的作用更不应忽视
。

当水中氧气充足而浮游植物又分带或

分层分布时
,

白鳞可以几乎停在一处主动

选择其喜食食物
。

食物的选择性应该和食

物的质量基本一致
,

否则选择性就失掉其

生物学意义
。

因此可以认为
,

一般情况下
,

优质食物也就是其喜食食物
。

�
�
“

马克思主义的哲学认为十 分 重 要

的问题
,

不在于懂得了客观世界的规律性
,

因而能够解释世界
,

而在于拿了这种对于

客观规律性的认识去能动地改造世界
。 ”

食

物问题是养鱼业主要问题 之一
,

倪 达书

等
〔�� �� �� 年的工作

,

确定了金藻
、

甲藻
、

硅

藻和一部分黄藻的饵料意义
,

为用肥料代

替人工饵料和看水色等问题提供了理论根

据
,

对当时的生产有过积极的作用
。

但是
,

“一个正确的认识
,

往往需要经过由物质到

精神
,

由精神到物质
,

即由实践到认识
,

由

认识到实践这样多次 的 反复
,

才 能够完

成
。”
从今天来看

,

这种把白鳞的食物来源

看得十分狭隘的观点已不足以反映事物的

真相
,

也失去指导生产的作用
。

今后必须

用新的观点来衡量养鱼池水的肥度
。

既然各种藻类的食物意义是有 差别

的
,

那么估计水的肥度时
,

除了浮游植物总

量外
,

自然要考虑到种类组成
,

特别要注意

那些优质食物的生物量
。

但是同一种藻类

的消化性因各种条件而变化
,

其中特别重

要的可能是细胞的生理状态 �老化与否 �
。

究竟白鳗池的水质要求
,

主要是决定于浮

游植物的总量和种类组成
,

还是决定于浮

游植物总量和老化程度
,

是一个值得研究

的问题
。

必须进一步学习和总结群众看水

色的经验
。

�
�

关于白缝营养的许多方面
,

我们还

没有足够的了解
,

有些材料我们没有看到
,

很多问题还有争论
。

这篇短文不是
,

也不

可能是对白维食物问题所有工作 的总结
。

与指出前人工作的某些片面性的同时
,

可

能我们犯有更大的片面性
,

有些论断可能

是根据不足的
。

但是
,

至少应该承认这一

点 �
关于 白鳞的食物问题我们不是已经了

解差不多了
,

而是刚刚开始了解
。

应该解

放思想
,

在实践中不断检验和发展这方面

的理论
。
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