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周 洁 林 峰
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, 武汉 �

提 要

通过对青菱湖 �� 尾刚起水的维
、

靖食物团的检查
,

得鳞
、

靖食物中浮游植物和浮游动物

的数量比例分别为 呼�
�

� � � � 和 �
�

好 � � � 将其折算为生物量
,

则浮游植物与浮游动物之比
,

鳝为

� � � �
·

� ,

墉为 � � �� �
·

� , ,
显示出两种鱼食物中的浮游动物生物量都大于浮游植物生物量

。

鉴

于缩所食的浮游动物的生物量大子维所食的 � 倍多
,

因此
,

仍可相对地认为缩以食浮游动物为

主
,

醚以食浮游植物为主
。

滤食时
,

除了小于鳝
、

缩鳃耙间隙的浮游生物被随水滤去外
,

从鳗
、

蟾所生活的水体中的浮游生物组成和它们肠管中的食物组成的一致性来看
,

它们对食物并无

选择能力
。

此外
,

对鳅
、

墉是否能够消化某些藻类
,

根据观察而获得了结果
。

关键词 鳝
,

缩
,

浮游植物
,

消化率

鳃 �� 夕�
� 户� �� � �� �� � �� �� � � ��� � �� � 和墉 ��

� ��‘�� � ‘��� , � � ����� 终生以浮游 生 物

为食
。

由于食物链短
,

能够有效地利用永体中的营养物质
。

它们以排列紧密的鳃耙形成

的滤食器官进行滤食
,

继的鳃耙间隙比缩的更小
,

仅为墉的 � � � 左右 �� 。

长期 以来
,

对维
、

蜻食性的一般观察和估计
,

认为鳝 以滤食型体较小的浮游植物为主
,

而缩则以滤食型体较

大的浮游动物为主邸郁
, ,

并 曾分别以湖泊中单位体积水中的浮游植物和浮游动物的具体

数量作为大水面放养维
、

缩鱼种的标准和根据凹。

实际上
,

同一水体中醚
、

缩食物中的浮

游植物和浮游动物的组成和比例
,

迄今尚无更详尽报道
。

作者在分析了青菱湖中鳞
、

缩

的食性之后
,

从生物量上来看
,

对鳞主要食浮游植物和缩主要摄取浮游动物这一概念
,

还需要作进一步的分析和阐明
。

此外
,

某些藻类是否能被鳞
、

缩消化利用的问题过去的

作者提出了不完全一致的看法
,

如对微囊藻和栅藻等种类的消化吸收问题的结论还不一

致 ��,
”入 幻。 根据对这 �� 尾鳞

、

靖食性材料的观察结果
,

也提供了一些有关材料和新的情

况
。

材 料 与 方 法

材料鱼取自武汉市郊青菱湖
,

从 �� �� 年 � 月至 � � � � 年 � 月共取得刚捕获的鲜活链

� � 尾
,

体重 � � �一 � �  � � ,

体长 � �
�

�一 � �
�

� � � � 墉 弓尾
,

分别为 � � �一 � � � � � � � �
·

�一 � �
�

�

。�
。

采得的标本立即解剖
,

分前
、

中
、

后三段取出肠含物
,

保存于 �呢 的甲醛溶液中
。

当时

本文曾得到倪达书教授
、

易伯鲁教授的热忱指导
, 在此致以衷心感谢

。

�� � � 年 � 月 � 日收到
。



� 期 周 洁等 � 鳞
、

靖的食性及其对藻类的消化利用

鸿沁

鳞肠管中的充塞度多数为 �
、

�
、

寻
,

少数为 �
、

�
、

� � 缩则一般为 � 、 �
、

� 。

在采集鳞
、

鳍标本的同时
,

还在捕捞鳝
、

靖的湖面附近采集水中的浮游生物
,

以便比较

它们对水中的浮游植物和浮游动物的摄取情况
。

食性的分析
,

以充塞度较大的中肠的肠含物为依据
,

称取 。
�

�� 的食物团加 �� � 蒸馏

水稀释摇匀
,

在显微镜下用
�

�
�

�� � 的计数框分种类计数
,

并根据和参考一些已知种类的

平均生物量岛
�� ,

换算或估算成浮游植物和浮游动物的生物量
。

检视醚
、

缩前肠
、

中肠和后肠中食物的消化情况
,

吸取一滴稀释并摇匀的肠含物液于

载玻片上镜检
,

计数浮游植物和浮游动物各种属的消化与不消化的个数
,

换算成百分比来

确定消化率
。

以空壳
、

半空壳和内容物不完整的生物体为被消化种类
,

对保持完整的细胞

形态和色泽鲜艳
、

内含物清晰的为不消化种类
。

结 果

参

,

�
�

结
、

幼肠含物中的食物种类组成和水中浮游生物的组成

链肠含物中的浮游生物组成计有浮游植物 �� 属
,

其中蓝藻门 �� 属
、

裸藻门 � 属
、

硅

藻门 �� 属
、

绿藻门 �� 属
、

金藻门 � 属
、

黄藻门 � 属
、

甲藻门 � 属和隐藻门 � 属
。

浮游动物

则包括原生动物 �� 属
、

轮虫 �� 属
、

枝角类 � 属和侥足类 � 目
。

另外
,

个别肠管中还出现

少量的水蛆酬和摇蚊幼虫
。

其中数量较多的浮游植物是蓝纤维藻 ��
� �� ���� 。‘

��  ! �
、

多

甲藻 ��
� � �� �� �� 。�

、

舟形藻 ��
� , �� � �� �

、

针杆藻 ��夕
, � � � � �

、

新月鼓藻 �� �
� � � � � ‘� � �

、

裸藻 ��
二 � �� , �

�
、

桥弯藻 ���� �
���� �

,

菱形硅藻 �� �
�� � � � �� �

、

辐球藻 ��
� � �� � � � � � ��

、

集球藻 � � � , � � � � � “ �
�
、

微星鼓藻 �� �
� � � , �� � �� ,

�
、

网球藻 �刀�
�卿 � 华人� � � �, � �

、

板星藻

��
� � , � , , , , � �

、

锥囊藻 �� �
� � � � �� 。 � 和合尾藻 ��夕

, 。� �
� 等

。

墉肠含物中共有浮游植物 “ 属
,

其中蓝藻门 �� 属
、

裸藻门 � 属
、

硅藻门 巧 属
、

绿藻

门 � �属
、

金藻门 � 属
、

黄藻门 � 属
、

隐藻门 � 属和甲藻门 � 属
,

其中数量较多的浮游植物

大多与鳞的相同
,

但隐藻 ��
� �� , � � 。。 �

�
、

蓝隐藻 �� 人
� 。� 。 。� � �

�
、

小环藻 �� �
� �� � � ��� �

、

窗纹藻 ��户�
, � � � �� �

、

衣藻 �� �  
� � �‘� � 口� � �

�
、

绿纤维藻 ��
, 左�� , � 口� � � � � �

�
、

十字藻

���
“ �� �� 瓜。

� 和色球藻 �� �
� 。口‘�� 门�

� 等小型种类在靖食物团中数量很少或完全没有
。

鳞
、

靖肠含物中的浮游动物种类组成基本相同
,

砂壳虫 �� ,’� ��二盯。
�
、

表壳虫 ��
� ‘� �

��。�
、

和象鼻搔 ��
口� , �。 �

,

在这两种鱼的食物团中占有相当的数量
,

但继肠中的似铃壳

虫 �� �
, ��。 , � 户, �, �

、

龟甲轮虫 �尤
。� � � � ��� �

、

单趾轮虫 ��
� , � , �夕�� � 的数量比蟾的多

,

而

异尾轮虫 ��
� �� � � �  � �  

�
、

臂尾轮虫 �丑
� 。‘��� , 。 �

�
、

轮虫 ��
� �� � �。�

、

盘肠搔 �� ���
� � � �
�
、

哲水蚤类 ��
� �� � � ��  ! 的数量比缩的少

。

另外
,

聚花轮虫 (C
o , o c 无11“s ) 和游仆虫 (E

u-

Pl
。, es

) 在链肠含物中没有观察到
。

缩鳃耙间距两倍于鱿切
,

当体积小于 57 x 26
.
2 科m l,J 的浮游植物个体通过缩的鳃耙

时
,

就随水流一起排出体外
,

因此小型的浮游生物如小环藻
、

四角藻 (T
。, ; 。。

dr
。
的

、

衣藻
、

小球藻
、

隐藻和似铃壳虫等在缩肠中很少或没有
,

形成了链
、

墉食物团中的种类和数量上

的差异
。

湖水中的浮游生物组成大体上与继
、

缩肠含物中的种类组成相似
,

但肠含物中的裸甲
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藻 (G , m , o d i
,

i
o m

) 小环藻
、

棒杆藻 (R h
o户a lo成ia )

、

双眉藻 (A m 户n
or a
) 卵囊藻 (0

0-

eysti, )

、

小球藻
、

柱形鼓藻 (p
e,

i
, m

)

、

微芒藻 (材i
cracti, i

。。)
、

四角藻
、

游仆虫
、

斜管

虫 (C hil
od o。。l l a

)

、

轮虫
、

胶鞘轮虫 (C
ollotheca )

、

犀轮虫 (R hi
o oglon a) 等浮游生 物

在湖水水样中没有观察到
。

而水样中的须藻 (H
00 000th ri二 )

、

顶刺藻 (c
。, , r i r r a c t “ ,

)

、

拟急游虫 (st
rom 吞i“。 o户51, )

、

仙达搔 (51而) 和平直搔 (pl
。“ r o x “s

) 在肠含物中则没有

看到
。

肠含物中和湖水中的浮游生物种类组成上的少量差异
,

应与这些种类在水体中的

数量多寡及摄食和采集时间上的先后有关
。

2

.

嫉
、

幼食物团中的浮游植物和浮游动物的数t 和生物t 之比

维
、

靖滤取浮游植物和浮游动物的数量比例是不相同的
。

不同个体鳞食物中的浮游

植物与浮游动物的个数之比相差较大
,

最高值可达 205
.
2 :1 ,

最小为 7
.
1:1 ,

多数为 2, 一

50 : 1 ,

平均值为 48
.
78 :l (表 l)

。

墉肠含物中的浮游植物和浮游动物个数之比
,

最高是

zx
.
6:l ,

最低是5
.
6:l ,

平均值为 7
.
95 :l (表 1)

。

农 1

T ab
.
1 T h e ratio o f

结
、

幼食物团中浮游植物与浮游动物的教 , 比例
p hy to plao k to n to :。o p l a n k to n i

n t
h
e

i
n t e s t i

o a
l

o
f
s
i l
v e r c a r p a n

d b i g b
e a

d

‘o n te ll t 吕

浮游植物 浮游动物

鱼名
N am e of
fish

标本号
SP ecim en

n O

(个数/0. 1毫升)I (个数/0
.1毫升 )

P h y to p lan kto n Z oo p lan kto n

(
n um b er of
in div idu als/
o

·

l
m l

)

平均

(
n u m b er of

浮游植物 :

浮游动物
P h y to P lank to n

in div idu al:/
0
.
lm l)

A v erag e

Z oo P lank to n

5ilv er
carP

05

07

08

ll

l2

l3

l5

l6

17

l9

20

22

23

24

25

26

28

29

210

2052

376

1304

:l:

1008

1296

2240

1178

2930

2370

780

249 1

1491

1698

1, 2 7

9 0 5

5

l 0

9

2 6

2 9

1 9

2 0

60

4 5

9

1 2 2

6 1

l 7

7 0

5 6

6 7

1 5 2

1 27

4 2
。

0 : 1

2 0 5

.

2 : 1

碍1
.
8 : 1

, 0
。

2 : l

2 9

.

9 : l

呼2
.
9 : 1

, 0
.
4 : l

2 1
.
6 : l

略9
。

8
: 1

1 3
0

。

9
:

1

2
4

.

0
: l

3 8

。

9
: 1

斗5
。

9 : l

3 5

.

6
: 1

2 6

。

6
: l

2
5

.

3
: l

1 0

.

0
:
1

7

.

1 : l

4
8 毛7 8 : l

7.3:5.6:7.3:
�

,1
R
t声,j,J

OQ
�一、J,孟1且

缩

B igh ead

736

783

709

6 17

根据这两种鱼摄食浮游植物和浮游动物的个数
,

换算成生物量
,

以浮游植物的每个个
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李咬

体重 为 0
.
03015 x 10一今m g

( 个体重量取数量最多的针杆藻
、

舟形藻
、

锥囊藻和裸藻的平

均熏量t3] ); 浮游动物的每个个体重按 0. o07m g 计算 (取龟甲轮虫
、

单趾轮虫和象鼻搔的

平均重量 【
a’)

,

则结
、

靖的浮游植物与浮游动物的平均生物量之比分别为 1
:
47

,

6

(

1

.

47

x

1 0

一‘
m g 比 o

.
o07m g) 和 1:

一

2
9

2

.

1 5

(

0

.

2
3

9 6 x 1 0

一‘
m g 比 0

.
oo7m g)

。

鳞
、

靖食物团中的

浮游动物的生物量都大于浮游植物的生物量
,

但靖食物中的浮游动物的生物量远远大于

鳞
。

3

.

鳞
、

幼对浮游植物的消化

对鳞
、

靖的前
、

中
、

后肠中的食物团进行检查的结果表明
,

链最易消化的食物是硅藻门

的异端硅藻 (‘
口 , 户人口, 。。

) ( 图版 卜6 )
,

舟形藻(图版 I:l )
、

桥弯藻 (图版 I:z)
、

菱形

硅藻(图版 1: 3)
、

窗纹藻 (图版 I:4)
、

针杆藻(图版 I:, ) 和小环藻
,

尤其是舟形藻和针杆

藻在前肠中就被消化或呈半空壳和内容物不完整
。

此外
,

隐藻
、

锥囊藻 (图版 I:7)
、

多甲

藻和微星鼓藻(图版 I:8 ,
9

) 等也全被消化
。

但凹顶鼓藻 (E
, a , , ; “。)

、

( 图版 11:10)
、

宽带鼓藻 (P l
ouro:aeoiu。) (图版 11:1 1)

、

角星鼓藻 (S
tau rasrru m ) (图版 11:12)

、

鼓藻

(C
osm ariu。 ) (图版 11:13)

、

裸藻(图版 11:14)
、

扁裸藻 (p h
acus

) (图版 11:15)
、

囊裸

藻 (T ra
‘加Io m 口n 。) (图版 11: 16) 基本未被消化

,

大都是完整的个体
。

醚对蓝藻门的蓝

纤维藻(图版 11:17)
、

微囊藻 (M i
crocystis)

、

片藻 (M
erism o户ed ia )

、

颤藻 (O
;cilla, o -

ri
。
) ( 图版 11: 21 )

、

和色球藻等不消化
,

在前
、

中
、

后肠内均保持了完整的细胞形态
。

绿

藻门的集球藻
、

辐球藻 (图版 11:18)
、

腔星藻 (C
oelasrr。。) (图版 11:19)

、

空球藻 (E
, -

沙o ri , 。)
、

蹄形藻 (尤i
rc人。 , r ‘。lz a ) 和网球藻以及黄藻门的黄被藻 (B

orry000ccus) (图版

11: 20 ) 等完全不消化
,

均保持原有的形态和色泽
。

鳞对砂壳虫和似铃壳虫等大多数的浮

游动物都能消化
。

靖对浮游植物和浮游动物的消化情况与鳞相同
,

只是消化利用的程度有差异
。

对同

’

农 2
‘

经
、

幼对一些浮游植物的消化率

T ab
.
2 T h e d igestib ility b y silver carp and b ig五ea d f o r v a r io u s sp e e ie s o f p卜y to p la n k to n

消化率(% )

种类
D igesti ity (呱) 种类

_ _
消化率(% )

D ig estib ility(% )

S Peeies S Peeies
鳞 l 始

Silv er earP B ig head Silv er ca B ig head

黄群藻

锥囊藻

隐 藻

多甲藻

扁裸藻

裸 藻

脆杆藻

针杆藻

自形藻

菱形硅藻

异端硅藻

羽纹硅藻
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鱿对一盆浮游动物的消化率
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一种类的浮游植物
,

鱿的消化率比靖的高
,

如对针杆藻鳞为 88
,

66

,

缩为 , 叭 微星鼓藻链

为 80
,

墉为 56
.
6 ;锥囊藻鳞为 73

.
3 ,

缩为 44
.
80 (表 2)

。

继
、

编对浮游动物的消化率恰与

浮游植物相反
,

鲤比蜻低
,

如对轮虫
,

鳞为 , o ,

蝙为 100 ;枝角类链为 71
.
42 ,

墉为 98
.
6 (表

3)
。

讨 论

1.1954年倪达书〔8J提出
,

链以食浮游植物为主
,

也兼食一些浮游动物
,

编以食浮游动

物为主
,

也兼食浮游植物;并认为链肠中浮游植物与浮游动物的个数之比是 248;l ,

靖是

4
.
5:l。 尼科尔斯基 (19, 6 )

。 0J
提出鳞肠中浮游植物占 95 多

,

浮游动物不超过 2肠
。

我们观

察的结果与尼科尔斯基提出的相差甚远
,

而与倪达书等的结果比较一致
。

但是浮游生物

的个体有大小
,

用个数来说明吃什么为主还不够全面
。

我们把个数粗略的换算成生物量
,

结果食物中的生物量链
、

靖都是浮游动物高于浮游植物
。

由于靖吃更多的浮游动物
,

为链

的 6 倍
。

从这个意义上来看
,

说墉吃浮游动物为主
,

链吃浮游植物为主还是可以的
,

尽管

链食物中的浮游动物的生物量仍稍高于浮游植物
。

_

2

.

醚
、

靖对食物有无选择性的问题有各种不同的看法
。

有的认为雏
、

靖无直接选择食

料的能力川 ;有的阐述了鳞对食物有主动选择的能力
〔
飞 有的认为它们对食物的选择性是

相对的[6]
。

而我们观察的结果是继
、

墉对食物并无主动选择的能力
,

因为鳞
、

靖共同生

活在一个水体环境中
,

浮游生物种群虽有分布不匀的情况
,

但它们都是随机被吞食进去

的
,

没有什么选择作用
,

而且其组成与鳝
、

缩肠中的食物组成是趋于一致的
,

仅因鳃耙结构

不同而有上述的差异
。

3

.

过去关于链
、

蝙对藻类的消化问题
,

认为最易消化的食物是金藻
、

甲藻和硅藻
,

不易

消化的食物是微囊藻
、

平裂藻
、

鱼腥藻
、

裸藻
、

扁裸藻
、

团藻
、

板星藻
、

空球藻
、

栅藻
、

鼓藻和

角星鼓藻等
‘8J 。

70 年代以后
,

有的作者认为蓝藻 中的鱼腥藻 (A
。 。b 。。, 。

) 尖头藻 (R
a-

phl’di oP
:行) 微囊藻

‘习 ,

绿藻中的衣藻
、

小球藻
、

栅藻
、

实球藻
,

裸藻门中的裸藻也能被继消

化氏
3
邵

, 。

我们研究的结果链
、

墉最易消化的浮游植物种类除硅藻
、

甲藻
、

金藻和隐藻外
,

还

有绿藻门中的微星鼓藻和角丝鼓藻等 ; 微囊藻和裸藻在检视肠含物过程中未见到被消化

的情况
。

我们认为消化与不消化是相对的
,

并与该种类在水体中的数量多寡和能否成为

水体中的优势种类有关
。
至于微囊藻

,

因其在青菱湖中的数量较为贫乏
,
作者还未能掌握
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足够为数据作出肯定的判断
。

另外
,

鲍
、

墉对浮游植物和浮游动物的消化程度是不一样

的
,

从表 2
、

3 中可以看
,

鳞对浮游植物的消化高于靖
,

而对俘游动物的消化则低于编
,

这与

鳅
、

嫡肠管的长短不同密切相关
。

; 氢喊
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