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鳝
、

墉在天然条件下的摄食强度
�

��� 鳝
、

缩鱼种在夏季的摄食强度

陈少莲 胡传林 张水元
�中国科学院水生生物研究所

，
武汉�

提 要

测定维 ��夕夕即人
�人��‘ ��人�人夕 ，��‘�����

、

墉 ��
������人才如

� ，������� 鱼种在天然条件下肠管

饱满度指数与水温及溶解氧的关系
，
在实验条件下鱼的排空率

。
根据修正后的 ������ 公式

�
“
一 翌橇二�

估计鱼。 。 。 食量 。

两种鱼在天然条件下具昼夜摄食节律
，
它们的摄食高峰在下午 ��一�� 时

，
低谷在 清 晨

�一�时
。
鳗日粮为其体重 ��

�

��一��
�

��� �缩为 �
�

��一��
�

���
。
它们的摄食强度随溶解氧

的升高而加强
，
反之则下降

。

关于鳞
、

墉鱼种的摄食强度的变化节律的研究为数很少
，

研究的内容也多着重于摄食

强度与投饵的关系 〔，问 。
而链

、

缩鱼种在天然条件下周 日摄食强度的变化规律研究资料是

缺乏的
。
我们在开展大水面利用天然饵料培育大规格鳞

、
蟾鱼种的试验中

，

收集了周 日性

材料
，
观察分析了鱼种肠管饱满度及饱满度指数与水温及溶解氧的关系

，
阐明鳝

、

缩鱼种

在天然条件下昼夜摄食强度的变化规律
，
并在实验条件下测定鱼对食物的消化速度

，
估算

鱼在天然条件下的摄食量
。
在这个基础上根据天然水体供饵能力

，

合理地利用天然饵料

培育鳞
、

墉鱼种
，

为保持水体的生态平衡提供科学依据
。

材 料 和 方 法

实验材料鱼的收集 共收集 �次材料鱼 ������年 �月 �一�日于武汉东湖九 女

墩湖汉 �大面积培育大规格鱼种试验湖汉�收集链鱼种 ��尾� ���月 ��一�� 日于东湖

养殖场天鹅湖 �号鱼池 �种稗培育鱼种试验池�收集链鱼种 �� 尾及缩鱼种 �� 尾����月

” 一�� 日于武汉南湖关家咀湖汉 �种稗培育鱼种试验湖 汉�收集 鳗 鱼 种 �� 尾� ���月

��一�� 日于东湖九女墩试验湖汉收集鳝鱼种 �� 尾及缩鱼种 �� 尾
。
均进行周 日性 采 样

�每隔 �小时采样一次
，
用 ���厘米网目尼龙网进行小范围围捕�

。
每次收集 �批材料鱼

。

每次收集材料鱼的同时
，
选取相应大小鳞

、
缩鱼种各 ��一�� 尾

，

养于实验室水族箱

中
，
停食

，
待其肠管中食物完全排空后作为测定鱼肠管重量的材料

。

参加这项采集工作的还有曹杰超
、
华元渝

、
刘友亮同志

。

����年 �月 ��日收到
。
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在收集每批材料鱼时同时测定水温和水中溶解氧 �用 日本 � 一�型 自动测氧仪测定�
。

材料鱼的处理 每收集一批材料鱼时
，
立即将其体表水分抹干

，
测定全长

、

体长
、
体

重
，
然后剖开腹部

，

完整地取出整条肠管�刮除附在肠管上的其它内脏�用粗滤纸吸干肠管

表面的水分
，

称出肠管及食物团的总重量
。

将肠管排空的鱼按上述步骤取出肠管并称出肠管重量
。

鱼肠管食物团重量的计算 根据实际测定的肠管重量及鱼体空壳 �
“
空壳

”

—去

掉肠管而其它内脏仍保留在体内�重的数据
，

求出在实验材料鱼大小范围内两者关系的回

归方程式
。
然后将收集作为测定肠管饱满度指数的每尾鱼空壳重代人式中

，
计算每尾鱼

肠管的相应重量
。
最后从肠管及食物团的总重量中减去肠管重量

，

便得每尾鱼肠管中食

物团的重量
。

鱼肠饱满度指数的计算 将食物团总重量除以鱼体重量再乘以 ��
，
���

，
即为肠管

饱满度指数
〔飞

鱼对食物
“
消化速度

” 〔��的测定 ��鱼在停食状况下食物消化速度—选取规格较

一致的材料鱼驯养 �一�天 �水温 ��℃�后 � 停食
，
待其肠管中食物排空

。
每个玻 璃 缸

�中�� � �� 厘米�放人 �尾鱼
，
饲以足量浮游生物

，

待其摄食至刚排出粪时
，
立即将鱼移 人

另一清水玻璃缸中
，
待其消化食物至肠管中食物完全排除便可结束实验

。
计算鱼从开始

摄食至肠管食物排空所需时间
，

称之为鱼在停食的状况下食物的
“
消化速度

” 。
��鱼在摄

食状况下食物消化速度—按上述步骤将鱼分别放人各试验缸中
。
首先饲以足量的浮游

植物待其摄食至刚排出绿色粪时
，
立即将鱼移人清水缸中

，

再饲以浮游动物使其摄食
，
当

鱼排出绿
一

棕黑色粪时便可结束实验
。
计算鱼从开始摄食浮游植物至排出绿

一

棕灰色粪时

所需的时间
，

称之为鱼在摄食状况下食物的消化速度
。

鱼日摄食量的计算 应用巴伊科夫 ������� �����提 出测 定 鱼 类 日 粮 的 公 式

�� 一 �
�

丝
。
式中 �

一
鱼类的 日粮� �

一
在试验期间鱼胃中食物的平均值� 。

一绍

从鱼胃中排出全部食物进人肠管所需的时间�小时��
，
结合鳞

、

缩鱼的消化道结构及其摄

食的特点进行修正�详见结果与讨论部分�
。
修正后的公式如下 �

� 一 �
�

�二止二
‘

式中
，
�—鱼的 日摄食量 ， �—实验期间在天竿条件下鱼肠管饱满度 指 数 平 均值 ‘

�—修正系数 �鱼在停食状况下食物的
“
消化速度

”
与鱼在摄食状况下食物的

“
消化 速

度
”
的比值�

。

结 果 与 讨 论
。

�
�

嫉
、

编鱼种肠管重盆与鱼体空壳重量的关系

我们测定了继�体长范围 �
。

��一��
·

��厘米
，

体重 �
�

��一��
�

��克�
，

墉 ��
�

��一��
�

�厘

米
，
�

�

��一��
�

�克�各 �� 尾的肠管重量�鳞为 ���，一��� 克
，
靖 �

�

��一�
�

�� 克�及鱼体空

壳重�链 �
�

��一��
�

�� 克
，
缩 �

�

��一��
·

�� 克�
。
经数理统计表明两者有着明显的线性相关

。



� 期 陈少莲等� 鳗
、

缩在天然条件下的摄食强度 ��鳃
、

编鱼种在夏季的摄食强度 ���

求得鱼肠管重量与鱼体空壳重量的直线回归方程式如下�

鳝
，

仑
�� 一 �

�

����� �
�

����� �
。 一 �� � � �

�

����

靖
，
仑
人� 一 �

�

����� �
�

����� �
。 一 �� �� �

�

����

式中

仑�一鱼肠管重量�克�

�

—鱼体空壳重�克�

结果表明在实验数据范围内鱼的肠管重量随着鱼体重的增加而增加
。
根据上述公式

只需测得鱼的空壳重
，
便可求出每尾鱼肠管重量

。
然后再将相应的每尾 鱼 含 有 食物 团

、
不
少凡 ’

分�
‘

�
�

�

产，�︸
·

多
·

一︶洲扣婆

伍体空壳重�����
�

�
�

�

图 � 继鱼种肠管重与鱼体空壳重的关系
���

。

�

���
�

�

������������� �������
����弓���� �

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

、 。

尹、 尸尹丫才

�共

����������

�
勺︸�

�

斗
�

忿嘱取赛

上� ��

鱼体空壳重���阳
�

�
�》

图 � 缩鱼种肠管重与鱼体空壳重的关系
������������� ������� ��������� ������ ��� ���� ���������� �。 沈�之��� ���� 犷�� �� �������

�
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衰 �

丁��
�

� ���】� ����仙

结鱼种级食强度
、

水沮
、
溶红 的周日变化及日粮 �七月和八月份�

��� ���� ��������� ��

��� �����������

留级�的周日变化及 �

������� ��������� �� ������ ����， ������� 沈���������

������ �� ����
� �� ������

采采样地点点 东湖九女墩鱼种培育试验湖湖 南湖关家嘴鱼种培育试验湖湖
�������� �� ���������� ���� �� ���� ������ �� �� �� ����� ������

月月期期 ����年 夕月 �日一�日日 ����年 �月 ��日一�呼日日

������������

尾尾数 ����������� ����� ������

体体长 �
�

���� �
�

��士�
�

������ ��
�

����
�

������

体体重 �
�

�
。。

��
。

��士�
�

����� ��
�

��士�
�

�殆殆

采采采 水温温 溶氧氧 前肠肠 肠 管管 水温温 溶氧氧 前肠肠 肠 管管
样样样 勺������� �

月、 �门户八一一 ���� �� ����� ����������� �
盆����� �〕 �� 。 八 ���

���� �� ����� �����������

时时时 �����
��������������������������������������������������������������������� �����

�������������������������������������������������������������间间间 �������� ����� 饱满度度
产、 、、

饱满度指数数 弓患患
���� ���� ����� 饱满度度 层慈慈

饱满度指数数 �级级����卫����� �℃��� �������� �级��� 日水水 ����� ���� 丝
。。
�℃��� �������� �级��� 魁

���� ����� ���� ������

�������������� ���������� 目
、 、 ��� ���������� 雪属属属 �������� ����月����� 雪遥遥 ���������� �������

����������
������� 丝

。。
��

。
��������� ��

��������� ��
。
��� �����

萝萝萝萝萝萝属属属属属属属属属属
切切切切切切切切切切切切切切切
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。
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��� �
。

��� �
�

��土�
�

���� ��� ���
�

��士���
�

���� ��� ��
。

��� �
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�

��土�
�
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�

��土��
�

���� ���

������ ��
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��� �
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�

��士�
�

���� ��� ���
�

��土��
�

���� ��� ��
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��� �
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�

��土�
�

���� ��� 夕��
� ，�土���

�

���� ���

������ ��
。

��� �
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�

��士�
�

���� ��� ���
�

��土��
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���� ���� �夕�
�

��士��
�

���� ��� ��
�

��� �
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���� �
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��土�
�

���� ��� ���
�

��土��
�

���� ���

����� ��
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��� �
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���� �
�

��土�
�

���� ���� ���
�

��士���
�

���� ���� ��
�

��� �
。

���� �
�

��土�
�

���� ���� ���
�

��士��
�

���� ���

���������������������������
�

��士���
�

������

平平均均 ��
。

���� �
�

������ ���
�

��士���
�

������ ��
。

���� �
�

������ ���
�

斗�土���
�

������

士士士�
�

����� � ，，，，，， 士�
�

����土�
�

����������
【【【【一

� 一一一一一一一一一一一

日日粮 ����� ������ �占鱼体重��� ��
。

���� ��
。

����
���� ���� ���� �������������

�
�� 时采集样品为 �尾

，
�� 时为 夕尾

，
其余 �次均为 �� 尾� �� 每次采集样品均为 �� 尾

。

—
醚肠管饱满度指数汤，

一
·

一
·

�
·
绪肠管饱满度指数“ ，

�
�

��
一一水温‘℃�

一
�

一翻
����，�

军霭
处污

于一一沪
、

“ �二���

川
�

咱 众
关石

一一

呀���耐
�魂口象担倒密辉理和司

� �� �� �� �� 一 ��

时���������

图 � 继鱼种肠管饱满度指数与水温及溶氧的周 日变化关系 �����年 �月 �日一�日采样�

���
�

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

��������� �� ��� ��������� ������

�� ��������� �� �������� �� �����

��� �
����

�



� 期 陈少莲等� 维
、

缩在天然条件下的摄食强度 ���鳞
、

编鱼种在夏季的摄食强度 ���

���
。

�

表 � 结绮鱼种报食强度
、

水沮
����� ������ � �� ���� ��������� ��

����� ��皿������� �� ���

、
溶暇，的周日变化及 日粗 �七月份�
������� ��������� �� ������ ���� ��� �������

， ��

�� ��������� ������ �� ����

采样地点
������ �� ��������

东湖天鹅池鱼种培育 �号试验池
���������� ����

日期
����

����年 �月 ��日一��日

尾数 ���������

体长 �
�

��

体重 �
�

�
�

继 ������ ���� ���

�
�

��士�
�

�呼��

��
�

��土�
�

���

缩 ������� ����

�
�

��土�
�

����

��
�

��土�
�

夕��

前肠
���� �� ���

�水︶
。�巴切

﹄�。�燕�

溶氧

�����
�

���

肠 管
���������

黑砷嗬
����

水温

、�����
�����

�

�盈�� ��

����

�����。

������

饱满度
�级�

��������

���
����

饱满度指数
玩�

�� ��

��������

��
。
�

水温

�
����

�����
�

������

�℃�

溶氧

�����
�

���

。 盆����

������

前肠
���� �� ���

肠 管
���������

饱满度
�级�

��������

采样时间

��
�����

饱满度指数
����� ��

��������

��
。
�

︵︶承
‘��﹄的

。七�翩�

�
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�
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�
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�
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斗
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�
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日粮 ����� ������ �占鱼体重�
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��

� �时采集样品为 �尾
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其余 �次均为 �� 尾� �� 每次采集样品均为 �� 尾
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� � �
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鱿缩鱼种肠管饱满度指数与水温及溶氧的周 日变化的关系 �����年 �月��一��日采样�
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农 � 结纷鱼种抓�强度
、
水沮

、
溶峨�的周日变化及日粮 �八月份〕

���
�

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

��������� �� ������ ���� ��� �������
，

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

采样地点
������ �� �����加�

东湖九女墩鱼种培育试验湖汉
���� �� ���� 毛���

日期
����

����年 �月 ��日一��日

尾数 ����如
���

体长 �
�

�
�

体重 �
�

�
�

鳞 ������ ���� ��� 缩 ������� ����

��
�

��士�
�

����

��
�

��士�
�

���

�
�

��士�
�

�气�

�
�

��士�
�

���

采采采 水温温 溶氧氧 前肠肠 肠 管管 水温温 溶氧氧 前肠肠 肠 管管
样样样 �

��巴��� ��、 �二� ���
���� �� ����� ���������� 、�� ����� �、 �户 。 ����

���� �� ����� �����������

时时时 比���
����������������������������������������������������������������������������� �����

�������������������������������������������������������������间间间
�盆������ ����� 饱满度度 日承承 饱满度指数数

碑户、、 �������� ����� 饱满度度 县恐恐 饱满度指数数 息慈慈��������
�℃��������������� �级���

幻 、 �沪沪 ����� ����

龚龚 �℃��� �������� �级��� 晏省省
����� ����

参省省
�������������� ���������� 魁
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� 期 陈少莲等� 维
、
缩在天然条件下的摄食强度 ���醚

、

缩鱼种在夏季的摄食强度 ���

︵一丫的日︶矿注巧��以

�柳����
︸、

���
�

��

叫�
长公

���

北

沪
‘ � 一

一一
·
一

一 、 � � � � � � 、 、 、

、 、 、
� 一 一一 一一

、

八曰八比

���的

︵误︸粼年剑笔通���奚粼

伦���

�
刁

�习
�

、
、

��

�� �汤 �� �� �乙

时间������

图 � 继编鱼种肠管饱满度指数与水温及溶氧的周 日变化的关系 �����年 �月��一�� 日采样�

���
�

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

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

�

的肠管的总重量减去求得的肠管重量
，

便可取得食物团的重量
。
用这种间接法求出食物

团重量要比直接地从肠管中挤出或剥出食物团的方法更为简便
，
也可避免因人为操作所

造成的误差�因为不可能彻底挤出全部食物�
。
但是本实验所求得的公式

，
只能适用于本

实验材料范围内�并非其他类似实验都可应用
。
若下一次作类似实验时

，
必须在该实验材

料数据范围内求出相应的计算公式
。

�
�

鳞
、

编鱼种在天然条件下肠管饱满度指数与水温及水中溶解氧的周日性变化的关

系

从表 �一�及图 �一�可以看出鳞
、

缩鱼种的肠管饱满度指数的周 日变动是 显 著 的
。

�次收集材料时的水温变幅分别是 ���
�

��一��
�

��℃�平均 ��
�

�� 士 �
�

��℃����
�

��一��
�

��℃

�平均 ��
�

��士 �
�

��������
�

��一��
�

����平均 ��
�

��士 �
�

��℃����
�

��士 ��
�

��℃�平均 ��
�

��士

�
�

��℃�。

水中溶解氧的变幅分别是
� �

�

��一���� 毫克�升 �平均 �
�

�� 士 �
�

�� 毫克�升�� �
�

��一

�
�

��毫克�升�平均 �
�

�� 士 �
�

�� 毫克�升���
�

��一�
�

�� 毫克�升�平均 �
�

�� 士 �
�

�� 毫克�升��

�
�

��一��
�

�� 毫克�升�平均 ��� 士 �
�

�� 毫克�升�
。

实验结果表明
，
链

、
缩肠管饱满度指数与水中溶解氧的周 日变化的曲线基本上是吻合

的
。
昼间鳝

、

缩的摄食强度随着溶解氧的上升而加强
，
到了夜间随着溶氧的下降而减弱

，

形成昼强夜弱的摄食节律
。
它们的摄食高峰一般出现在下午 ��一�� 时

，
低谷出现在清晨

�一�时
。

表 �中所列的前肠饱满度等级及空肠出现率表明
，

鱼摄食强度除了有强弱节奏外
，

有

时也停止摄食�约在 �一�时
，

表 ��醚前肠出现空肠达 ��一��多
，
靖达 ��一���多�

。

从实验结果也可以看出
，

鱼摄食强度不仅取决于水温和溶解氧
，

而且也受着鱼的消

化道容量及感光器官的制约�例如� 在午夜水温 ��℃ ，
溶解氧达 �

�

�� 毫克�升情况下
，
鳞
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的前肠出现空肠达 ��务
，

靖达 ���多�下午水温 ��
�

�℃ ，

溶解氧 ��钓 毫克�升的情况下鱼

的前肠未发现空肠�
。
关于这些问题在鱼类生理学专著

〔，，�� 中都有论述
，
故在此不进行讨

论
。

�
�

嫉
、

编鱼种摄食�的估算

巴伊科夫 ������� �����
〔�� 关于测定鱼类在天然条件下 日摄食量的方法被许多研究

者广泛地应用
�，，��一���

，
并根据其本身研究的对象对巴伊科夫提出的测定鱼 类 日 粮 的 公 式

�
� 一 �

·

鄂
进行修虱

因为鱼类消化道结构的形态学和营养类型决定食物的消化生理过程
。
所以具有胃

、

胃不明显及无胃的鱼消化过程和消化速度是有所不同的
。
巴伊科夫研究对象是有 胃的鱼

�欧洲白娃 ����叮
口
二

， ��“ ���了����
，
�有胃的鱼食物在胃酸作用下

，
胃蛋白酶对食物进行

分解为蛋白脉
，
故食物进人肠管之前已被消化成均匀的乳状物质

，
进入肠管后经胰蛋白酶

的作用转化为氨基酸而被吸收
。
因此巴伊科夫在测定鱼食物消化速度时

，
只能根据胃里

发现的食物消化程度来计算
，
他所指食物消化速度的含义是� 从鱼胃中排出全部食物所

需的时间 �小时�
。
我们研究的鳞

、
墉是属无胃的鲤科鱼类 〔‘，�，�� 。

在它们消化道中没有胃

蛋白酶
，

在肠道中胰蛋白酶充当胃蛋白酶的功能
。
整个肠道都能消化食物

。
因此醚

、

缩食

物消化速度的含义应当是 � 从鱼开始摄食至肠管完全排除食物所需时间�小时�
〔�� 。

我们测定了鳞 �体长 �
�

�� 士 �
�

�� 厘米
，

体重 ��
�

�� 士 �
�

�� 克�
、

缩 �体长 �
�

�� 士 �
�

�� 厘

米
，
体重 ��

�

�� 士 �
�

�� 克�各 �� 尾的食物消化速度
。
在水温 ��℃条件下 ，

鲤
、

缩在停食的

状况下对浮游生物的消化速度平均值分别为 ��
�

�� 士 �
�

�� 小时及 ��
�

�� 士 �
�

�� 小时
。
在摄

食状况下分别为 �
�

�� 士 �
�

�� 小时及 �
�

�� 土 �
�

�� 小时
。
结果表明鳞

、
缩在两种不同状况下

食物消化速度是不同的
，
前者为后者的 �

�

�� 倍及 �
�

�� 倍
。
即鳗在摄食的状况下食物消化

速度比停食状况下缩短 ��
�

��多
，
缩缩短 ��

�

�� 多
。

综上所述
，

鉴于链
、

靖鱼的消化道结构的形态学和生理学特性以及它们的摄食方式
，

根据我们实验所取得的修正系数 ���值
，
对 ������ 公式进行修正

。
修正后计算继

、

缩 日

粮的公式分别为 ��， 一

表 �一��

�� 里上兰
��

� �，�

一 �
�

巧 里土上生
。
估算鳗

、

蟾的 日摄食量列于
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