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鱿鱼 � �龄幼鱼的生长与食性
,

高 国 范��

�中山大学生物学系动物学教研室 �

提 要

经测量和数理统计分析
,

确定幼鳃体长与年龄呈直线关系
,

体重与年龄为指数关系
,

并计

算出它们相应的 回归方程式
。

根据生长率的差异
,

�� 龄幼鱿的生长过程可区分为两个阶段 � 快速生长阶段和缓慢生长

阶段
。

两个阶段的分界线落在体 氏” 毫米左右
。

幼鱿生长率的变异跟个体食性类型的改变

有密切联系
。

计算结果幼蜕体 长对体重关系为 � 砂 二 �
�

。。。。� � � �尸
· , , �� 。

食性分析表明
,

尚未
一

长鳞的稚鱼为动物食性 �长鳞后
,

幼鱼转为杂食性 � 体长大于 � � 毫米

的 当年鱼变为草食性
。

又经肠 氏对体长关系的分析
,

确定适应草食性营养的幼鱼其最小体长

为 � � 毫米
。

鱿鱼 � �� � �户
� �夕� � � � � , , �� � ��� � ��

�

� � �
�

�

几乎遍布国内各主要江河水系及湖泊
,

在某些地 区 其 产 量在 总 渔 获 量 中 占 , 一

�� 多
�‘,�� 。

进一步开展鱿鱼生物学的研究对我国淡水养鱼业或合理制订 自然 鱼 类 种群 的

繁殖保护措施是很必要的
。

关于幼鱿生长和食性方面的资料见于报道的不多
。

林书颜��� � , ��� 曾研究西江鱿鱼

生活史
,

他对西江地区鲸鱼的繁殖习性
,

产卵地作了深人的研究
,

对鱿鱼食性有过生动的

描述
。

��。、�� � 日� �诚 ��� � � �
。‘, ,

� � � � 。二� �让�� � � � �以
�〕,

倪达书�� � , � �
〔, ,

,

陈真然���  ! �
〔� ,

,

�� �� �� � � � �叫 等都分别对黑龙江和长江统鱼幼鱼的形态发育和摄食习性作过研究和记

述
。

可惜
,

他们研究分析的个体都不超过 �� 毫米
,

对幼皖食性变化的全貌还了解不够
。

伏

夫克的著作提供了温度与幼鱿生长
、

发育关系的资料
,

但是他研究的材料只限于孵化后一

个月之内的个体
,

也不能反映 �� 龄幼鱼的整个生长状况
。

为了进一步阐明这些问题
,

作

者对采自西江的皖苗在池养条件下的生长和食性进行了连续 �� 个月的观察
,

着重研究分

析幼皖生长与食性的变化
,

揭示出生长的阶段性差异
,

确定了幼鱿食性转变的时期
,

作者

希望这些结果能为幼鱿培育工作提供一些有用的资料
。

材 料 和 方 法

材料鱼是 �� 夕� 年 � 月购得的西江鱿苗
,

经顺德水产试验场采用广东传统育苗方法饲

� � �� 年 � 月 � � 日收到
。

�

廖翔华教授对此项研究给予热忱指导并多次审阅文稿
,

提 出宝贵意见 � 黄奕华同志协助统计检验 � 顺德县水产

试验场 也为此付出辛勤劳动
,

作者向他们表示衷心感谢
。

� � 作者现已调到暨南大学生物学系
。
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养
。

研究标本均取自 � 号鱼塘
。

生长取样每隔 � 天取一次
,

�� 天后每周一次
,

�� 天后每

月一次
,

每次取样 � �� 尾
。

样品用 �一 �多 甲醛等渗液固定
。

稚鱼和幼鱼全长从吻端量到

尾鳍末端 �稚鱼体长从吻端到脊索末端
,

幼鱼则从吻端量到尾鳍起点
。

稚鱼和幼鱼的分界

以有无鳞片为准
。

从 � � � � 年 � 月 �� 日至 � � � � 年 � 月 �� 日共取样 �� 批
,

测量 �
,

兑 � 尾

�体长 �
�

,一 �� � 毫米 �
。

食性分析样本
,

初期隔天取样一次
,

�� 天后 � 天一次
,

� � 天后隔月取样
,

每次取样

� �一 �� 尾
,

取样后立即固定
。

个体较大的标本仅固定保存肠道
。

食性样本共解剖 � �� 尾
,

其中体长 �� 一 � �� 毫米的个体 占 � �� 尾
。

肠含物按不同情况分别处理
,

体长 巧 毫米以下的个体摄食量不多
,

按体长分组
,

每组

� 尾
,

混合定量 � �� 毫米以上的个体原则上单独处理
。

体长大于 �� 毫米的样本
,

肠含物主要由种子植物的碎片组成
,

定性
、

定量都在解剖镜

下进行
,

各种食性成份大体上可 以分别剔 出
,

各别称重
。

小于 �� 毫米的样品
,

肠含物比较

复杂且相互混杂
,

无法一一分检
。

凡此类样品
,

先在解剖镜下经过初检
,

挑 出少数大个体

生物 �如完整的水生昆虫
,

成串的植物纤维团块等�
,

然后吸干称重
。

再经定量稀释
,

抽样

检查
。

各类动物先计算个数而后换算成它们的湿重
。

藻类和商品饲料的数量是根据低倍

镜下 ��� � �� � � � 个视野内动物
、

藻类
、

商品饲料的相对比例推算出来的
。

依据这些资

料计算出食物团中各类饵料成份的重量百分比
。

结 果

�一� 生 长

�
�

体长增长

从鱼苗到 �� 龄幼鱼的体长生长 曲线 �图 � 黑线所示� 由两段不同斜率的直线 组 成
。

第一段直线表示当年幼鱼的生长
,

从 � 月 �� 日至 � 月 �� 日经 � 。天培育
,

幼鱼平均体长

从 �
�

� 毫米增至 �� 毫米 � 第二段直线表示 �� 龄幼鱼的生长
,

从 � 月 �� 日至隔年 � 月 ��

日
,

即在培育期的第 �� 天至 � �� 天
,

�� 龄幼鱼平均体长从 �� 毫米增至 �� , 毫米
,

都显

示年龄和生长为直线关系
。

它们的相关系数分别为
� � ,

� �
�

� � � �,
,��

�

� �
�

� � � � � 尹� 一

�
�

� � � �
� 。�� ,

一 �
�

� � � �
,

直线关系非常密切
。

分段计算出年龄与体长生长的直线回 归方程

式 � �� 一 �
·

� � � �
�

� � 斗�、� �� 一 � �
·

� � � �
�

� �  屯。 �, 及
� ,
代表 当年鱼的体长和年龄 � �� 及

� �
代表 �� 龄幼鱼的体长与年龄

。

根据上述方程式确定的幼皖体长生长理论曲线经采 用
‘测验检别其可靠性

,

求得 九
‘

�� �
·

� � � � ‘。
�

。, ��
�

� � � � �乡��� �
·

� � � � � 。。� ��
�

� ��
,

证实这条

理论曲线是可信的
。

图 � 表明幼鱿的体长增长值是随年龄增加逐步上升的
,

但在不同生

活时期增长率却并不相等
。

在最初 �� 天内即从 � 月 �� 日至 � 月 �� 日体长生长特别迅

速
,

图上这段直线的斜率较大‘约为 �
�

� �� � 第 �� 天 以后体长增长明显减慢
,

相应线段的

斜率下降为 �
�

� �  
,

几乎降低 �
�

� 倍
。

生长速率的变化 反映出幼鱼生长的阶段性
,

对照它

们在相应阶段达到的体长
, �十龄幼鱼的生长过程可区分为两个生长时期

�
快速生长期和

缓慢生长期
。

两者的分界线
,

从体长平均值计算落在 ” 毫米
。

随着个体从快速生长期过
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拟
�
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取

一日八�
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图 � 院鱼 �� 龄幼鱼的体长和体重生长曲线

�

—
而

’

一��� 一� �� ��封� � �‘〕 飞�城,

体长 �毫米 �

图 � 鱿鱼 �� 龄幼鱼的体长
一体重相关曲线

����
孟��

�, ,�
‘劝

渡到缓慢生长期体长增长率明显下降
。

但是无论在那个生长期内
,

体长的绝对增长值又

随年龄增加而均衡上升
,

即使在 �� 月到次年 � 月
,

池塘平均水温已经下降到 �� 一�� ℃
,

也未发现幼鱼的生长速率有明显变化
。

可见在广东地区的冬季
,

幼鱿生长也是不停顿的
。

�
�

体重增长

根据 �� 龄幼鱼体重增长值绘制的生长曲线呈现指数曲线形式
,

因此幼鱿体重与年

龄的增长关系可用公式 � 一 。产 表示
。

但由于幼鱿的体重增长过程也表现 出明显的阶段

性
,

经分段计算求得
� �

�

� �
,

� � � � � � � � ��
,

’�� � � � � 一 �
�

� � ! ∀ ��“
� , � 。

� 和 多
分别代表体重

与年龄
。

前一公式表示经培育 �� 天的当年幼皖的体重增长
,

后一公式表示 �� 天以后至

� � 天内 � � 龄幼鱼的体重增长
。 , � 的指数 �

� �

� �
�

� �  � 和 , � 的指数 � , � � �
�

斗� � � 分别表示

�� 天前后两段不同生长时期内幼鱿的特定增重率
, 。
值大

,

增重快
, ”
值小

,

增重慢
。

因

此
,

幼鱿在 �。天以前体重增长较为迅速
,

� � 天以后增重率明显下降
。

这和体长增长的情

况是一致的 �图 � 虚线所示 �
。

但由公式推定的理论体重和实际观察体重 尚有一定差异
,

致使第二段曲线上实测点偏离理论曲线
,

经过与指 数 曲线 回 归 相 离 性 的 分 析
,

求得

表 � 与指 数曲线回归相离的显著 性测验

变变异来源源 自 由 度度 平 方 和和 均 方方 ��� ��
� � ,,

指指数曲线的的 ��� �
�

� �� ��� �
�

�� � ���  
!
 多多 2

.
0 222

估估计误差差差差差差差

7770333 9 8
.
0 82333 0

.
13 9弓
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F 和
.
05 ) < FO

.
贰2
.
02)

,

证实两者的差异不显著
,

故这段曲线能够反映原资料的观察结果

(表 1 )
。

虽然幼皖的体重增长表现出和体长增长一致的阶段性
,

但体重是按指数规律增长
,

体

长则按简单比例增长
,

所以同期内体重增长始终比体长增长较为明显
。

这在幼蜕体长对

体重关系的分析中得到证实
。

3

.

体长对体重关系

0+ 龄幼鱿的体长对体重关系也表现为指数形式
,

其曲线回归方程式为
: w 一 “ L

” 。

由 l
,

22
4 尾幼统体长和体重实测数据计算结果

: w 一 。
,

0 0 0 0 3 1 8 6 口
·

9303

,

改写为对数式
:

log w 一 5
.
5032 + 2

.
93 03

·

l
o

g
L

。

上述方程式经过检验
,

求得 F (60斗
.
9 0 7 ) > F0

.01
( 6
.
6 3 )

,

证明体长与体重曲线相关关

系非常显著
,

检验结果详见表 2
。

由此方程式确定 的 0+ 龄幼鱿体长对体重相关曲线表示于图 2
。

表 2 0+ 龄幼鱿体长对体重 曲线回 归关系方差分析

(二) 食
咨

}生

1
.
食物组成

幼皖摄取的食物种类繁多
,

根据它们取食那一类食物以及这类食物的性质可以将 0+

龄皖鱼的摄食习性区分为
:
动物食性

、

杂食性和草食性三个阶段
。

体长 9
.
5一15

.
0毫米(全长 10 一20 毫米)的个体处于动物食性阶段

。

按个体的形态发

育特点
,

这一阶段为稚鱼
,

尚未长鳞
,

较小的个体 (体长小于 10 毫米的稚鱼) 消化道还呈

直管状或稍见弯曲
,

较大个体(体长 13 一15 毫米的稚鱼)已经出现 斗 次盘曲 (图 3 )
,

个体

图 3 鱿鱼幼鱼的肠道 (左侧面)

(全长 18
.
5 毫米

,

体长 14
.
0 毫米

,

肠长 25
.
3 毫米

,

已出现四次盘曲)
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肠长与体长的比值变动于 0
.
5一 1

.
7 之间

。

这一阶段的幼鱼完全以浮游甲壳类
、

底栖动物

为饵料
,

其中以枝角类为主
,

占总摄食量的 76
.
5一87

.
8务

,

种类有
: D iaP 人。os 口。召

ex cis

“m
,

对。￡, 二 二ic ,二:a
,

汉lon a ,。n u i
c a “d ‘:

,

C
o r

￡od a户hn i“ c o r
n “ , a 等 ;其次是挠足类

,

占 8
·

3 6 一23
·

1 并
,

主要是中剑搔属 (M o oc yc l口娜) 及温剑搔属 (孙“m
口
cy cl

oPs
) 的种类 ;摇蚊幼虫 (C hiro no

-

m id ae )占 3
.
61 多; 轮虫占 0

.
07 一0

.
4务

,

种类有
:
Br
a动i。“ ,

a1I 洲la而
,

B

.
:

al y
cl’j l

口哪
;,

B

.

f

a
z

c 召t“ , ,

犬
era t巴

l l
a o a

l g
a ,

K

.

宁u ‘d r a t a
,

L
e c a n e

Pl

o e n e n

后 等:介形类占o
·

1 6 务
。

没有发现这

一阶段的个体吞食植物性饵料
。

表 3 鱿鱼稚鱼
、

当年幼鱼和 O
十 龄幼鱼的食物组成(重量百分比)

谈谈几~一华
〔“米))) 10

.
0一13

.
000 16

.
0一20

.
000 , 2 门

_
, 式 flll

2 7
.
多一 弓6

.
000 4 6

.
0一71

.
000 76

.
5一 90

.
000 92 0一一

、、 ,
一

\

一

兰
(毫而一一一一一一一一一一一一一一 237

.
000

种种类 \
、

~~~~~~~~~~~~~~~~~

99999

.

亏一11
.
弓弓1 2

.
乡一1多

.
000 1 8

.
0一20

.
000 21

.
0一27

.
弓弓36

.
0一 56

、

000

式I n
_

, 1 000
7 2

.
0 一一
11111111111111111111111111197
.
000

藻藻类 (A lg
ae
))))))) +++ 0

.
弓222 2

.
4 111 1

.
7 555 0

.
1 888

轮轮 虫 (R
otifora))) O

、

444
0

.

0 777 0

.

0 11111 0

.

0 6666666

介介形类 (O
straeod a))))) 0

.
1666 0

.
0乡乡乡乡乡乡

枝枝角类 (C l
adoeera))) 7 6

.
555 8夕

.
888 9 0 888 0

.
4 333 5

.
夕111 1斗

.
22222

挠挠 足类 (C
opepod a))) 23

.
111 8 .3666 7

.
0000 0

.
5000 2

.
7 888 6

.
00000

水水生昆虫 (H
exapoda))))) 3

.
6111 0

.
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.
弓多多 0

.
6 2222222

种种 子植物 (A
ng iospor二a e))))))) 1

.
6弓弓 4 7

.
2 000 4 5

.
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.
8 000 8 3

.
555

商商品 饲料(花生饼))))))) 54
.
35555555 25

。

0 000 1

.

8 000

淤淤泥泥泥泥 27
.
2000 50

.
8000 42

.
9222 50

.
3000 14

.
弓222

图 斗 鱿鱼幼鱼的肠道 (腹侧面)

(全长 23
.
。毫米

,

体长 18
.
5 毫米

,

肠长 3呼
·

5 毫米
,

已出现八次盘曲)
,

左下图是盘曲示意图
。
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图 多 院鱼幼鱼的肠道 (左侧面)

(全长 83 毫米
,

体长“ 毫米
,

肠长 202 毫米
,

有八次盘曲)
,

右下图是盘曲示意图
。

体长 18 一71 毫米(全长 23 一90 毫米)的个体过渡到杂食性阶段
。

此时个体 已发育成

幼鱼
,

鳞片逐步长齐
,

肠长与体长的比值在 1
.
8一2

.
, 之间

,

肠道形成 8 次盘曲(图 4
,

5
)

。

幼

鱼觅食浮游甲壳类
,

水生昆虫
,

种子植物的碎屑
,

藻类
,

商品饲料(花生饼)等
。

这时幼鱼摄

食的植物成份可以多达食物总量的 47
.
2多

,

主要是经过 沤腐的种子植物的碎屑及成串的

导管组织
,

很少有新鲜的植物碎片
。

藻类中主要是丝状蓝藻 (切馆by
。
)

,

浮游硅藻 (N
a-

“
i
c u

l
a ,

F
r “s t“ li a

,

C 夕阴bella
,

S
u r

i
犷e

l l
a
)

,

裸藻 (Eugl
e, a

,

p 人acu s) 及少量的绿藻
。

甲壳类仍

占一定比重 (1一20 外)
,

其中还出现了像韩 氏新镖搔 (N co di aP tO
,

洲
,

加耐‘) 一类大型而

活动力比较强的个体
。

被吞食的水生昆虫中还有仰游蜷 (N ot on ec rid ae ) 的若虫
。

此外
,

幼

鱿肠含物 中还有相 当数量的淤泥
。

体长 72 一 197 毫米(全长 92 一237 毫米)的个体转人草食性阶段
。

种子植物的碎片已

成为肠含物的主体
,

甚至是唯一的成份
,

比重达到 83
.
5外; 有豆科 的寂 麻 (Cr ot al ar ia

1“。c e a )
,

禾本科的狼尾草 (p
on, 行。, u s a

l
o产cu

roides)
,

十字花科芥属 (B r
a, s

i
c a

) 的几种白

菜以及沤腐的其他种子植物的茎
、

叶及种子 ;商品饲料 (花生饼) 只 占 1
,

8

%

。

在这一阶段

的幼鱼中几乎没有发现摄取动物食料的个体(仅在一尾体长为 82 毫米的标本中见到极少

量的枝角类和水生昆虫)
。

此时幼皖的食性已经和成鱼相似
,

不过由于人为投饵的限制
,

幼统摄食的植物品类显得比较单调
。

2

.

肠长对体长的关系

鱼类幼年个体的肠道极短
,

并处在发育增长中
,

无论是它们的绝对长度抑或相对长度

都在不断增长
,

幼鱼食性变化与肠道的增长发育有一定联系
L17] 。

成年个体的肠道虽仍在

增长
,

但肠长与体长的比值相对衡定
,

肠长对体长关系多半表现为直线回归关系
〔周

。

分析

测定幼鱿肠长对体长关系
,

有助于判别幼皖食性转变时期
。

在作者测量的 142 尾幼皖标本中
,

肠长对体长比值的剧烈波动主要表现在体长 9
.
2一

61 毫米的个体中(表 斗 )
。

在这一体长范围内个体肠道有 斗次明显的增长
,

致使肠长对体

长比值从开始的 0
.
49 上升到 2

.
9 1 ,

肠长对体全长比值从 0
.
44 上升到 2

.
29 (表 4

,

图 6 )
。

较大的个体(体长 61 一 197 毫米的幼鱼)肠长只是随体长增长而按比例增加
,

二者的比值
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表 4 0十龄幼绘肠长对休长比值的变异

鱼鱼体长度度 肠道长长 肠长对全长比值值 肠长对体长比值值 标本数数

(((((((((((((((((((((((((((((((毫米)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
体体长(毫 米))) 全长(毫米))))) 变动范围围 均 数数 变动范围围 均 数数数

999
.
2一1 1

.
777 10

.
0一13

.
333 4

.
0一6

.
555 0

.32一0
.
4999 0

.
斗444 0

.
3 8一0

.
5666 0

.
4999 1 777

1112
.
5一14

.
000 16

.
0一17

.
555 12

.
5一1 3

.888 0
.
77一0

.
7888 0

.
7888 1

.
00一1

.
0444 1

.
0222 222

1113
.
5一20

.
000 18

.
弓一26

.
333 23 .0一3 8

.
000 I

,

1 8 一1
.8999 1

.
4111 1

.
三8一2

.
0999 1

.8000 l666

2221
.
0一, 6

.
000 2 7

.
5一71

.
000 39

.
0一136

.
000 1

.
53一2

.
1666 1

.
9222 1

.
97一2

.
8111 2

.
4777 3555

6661
.
0一1 97

.
000 76

.
多一237

.
000 182

.
0一5 31

.
000 1

.
88一2

.
夕777 2

.
2 999 2

.
3 1一 3

.
斗333 2

.
9 111 7 222

(
2
.

29 或 2
.
91) 是始终不变的

,

肠长对体长(或全长)的关系也是直线回归关系
。

据 72 尾标

本计算求得它们的相关系数
:
一 0
.
94 0 (

犷。
.
。,

~
0

.

3 0 2
)

,

其回归方程式
: Y 一 33

.
0 + 2

.
58x 。

Y 表示肠长
,

x 表示幼鱿体长
,

根据方程式确定 0+ 龄幼皖的肠长对体长回归线及其 95 %

的可信限 (图 7 )
。

恒定的肠长对体长的比值关系表示肠道形态发育 已经健全
,

幼统向成鱼食性转化的

条件业 已成熟
。

此时肠道的盘曲状态已和成鱼相似(图 5 )
。

,,..

,,
.

,
/

·

/

份
I, , ,

矛‘。
.
J矛产沪产

.月,-��才尹,,

I
r
·月.Jr.1.

卿500450卿350300?50

肠长八毫米�

..

…
二

.‘,J...
一J.月叮.

.

…
翻..
‘.�叭。-.

长肠与体长百分比

f

Q 50 工00 15Q 20 0
5 0 IUU 150 佗00 2 5 0

体长(毫米)

图 6 皖鱼 O
+ 龄 幼鱼肠长与体长 比值变异

体长(毫米)

图 7 鱿鱼 o
+ 龄 幼鱼肠长与体长的回归关

系 (黑线是肠长对体长 的回归线 ; 虚 线 是

95% 的可信{;反)

讨 论

1.鱿鱼生长的适温范围

H皿oJI bc KH 八 认为黑龙江水系的皖鱼冬季是不摄食的
L18] 。

B oB
K 更明确说明促使蜕鱼
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停食的温度下限为 5一7℃洲
。

因此生活在我国北方水域的皖鱼入冬后生长就几乎处于停

滞状态
。

由于季节和低温对生长的抑制
,

黑龙江水系 1 冬龄鱿鱼的体长只达到 75 一 11乡

毫米
“

,

14J

,

在池塘饲养的 。十龄皖鱼体长也只有 84 毫米洲
,

远远赶不上长江和西江鱿鱼 的

生长速度
。

在西江 0+ 龄皖鱼的生长期内没有发现明显的生长季节变化和冬季生长停滞现象
。

正

如前面的分析所阐明
,

从 1973 年 7 月 20 日至 1974 年 3 月 20 日
,

经历夏
、

秋
、

冬三个季节

变化
,

池塘平均水温从 30
.
7℃ 逐步降到 14 ℃

,

但这期间幼皖的体长增长值变化不大
,

它和

年龄的关系始终是直线回归关系
。

因此
,

作者同意钟麟等 (1965 )
〔们 的意见

: “

在广东地区

鱿鱼生长的适温范围是 13 一30 ℃
” 。

在这样的温度范围内统鱼能正常生长
。

2

.

统鱼食性转化的时期

鱿鱼成鱼以高等水生植物为食料
,

而幼鱼摄食浮游甲壳类
,

食性截然不同
。

从幼鱼到

成鱼的食性变化是在个体发育过程中逐步完成的 ; 究竟个体生长到达哪个阶段才完成这

种转化
,

论述不一
。

H
HK oJI bc

K

戚叫 在总结黑龙江流域草鱼生物学时曾指示
,

体长 30 毫米

以上的草鱼
,

大植物已成为它唯一的食物成份
。

以后《中国淡水鱼类养殖学》(第一版) 也

确认 30 毫米的幼鱼是已具备成鱼食性的个体
。

山东淡水水产研究所的报道指出
,

草鱼幼

鱼为杂食性
,

体长大于 53 毫米的个体才趋于成鱼食性[3]
。

水生生物研究所 (1976)
〔7 ,
编著

的《长江鱼类》则指出
: “

体长约达 10 厘米的草鱼完全能适应摄食水生高等植物
” ,

又把幼

鱿完成食性转化的体长从 知 毫米扩大到 100 毫米
。

作者认为这些资料揭示的体长并不

是幼鱿完成食性转化时的真正体长
。

根据作者对西江鱿鱼 0+ 龄幼鱼的食性研究证实
,

体长大于 72 毫米的个体肠含物已

主要由种子植物的碎片组成(占食物团总量 83 关 以上
,

另有一些商品饵料及淤泥 )
,

几乎

没有动物性成份
,

跟前阶段(小于 72 毫米的个体)相比
,

食性已有明显不同
,

因此作者把体

长 72 一 197 毫米的 0+ 龄幼鱼列为草食性幼鱼
。

又依据肠长对体长关系的分析
,

确认肠 长

对体长的比值在个体体长达到 61 毫米时已趋稳定
,

说明肠道的形态发育已经健全
,

幼鱼

具备了向成鱼食性转化的条件
。

基于这一认识
,

作者认为鱿鱼完成食性转化的体长范围

是 61 一72 毫米
,

而 61 毫米是完成转化的最小体长
,

达到或超越上述体长范围的幼鱼都已

具备成鱼食性了
。

3

.

食性与生长的关系

在分析 0+ 龄幼鱿的生长特点时已观察到不同生活时期的幼鱼存在明显的生长差异
,

这种差异在个体到达一定体长时才表现出来
。

在研究了这些差异之后
,

作者认为体长小

于 77 毫米的幼鱼处于快速生长期
,

大于 77 毫米的幼鱼进人缓慢生长期
。

当幼鱼从快速

生长期转人缓慢生长期后
,

体长增长率
、

体重增长率都明显下降
,

而此时正值仲夏季节
,

池塘平均水温已高达 30
.
7℃

,

经测定
,

这一时期(体长 72 一 82 毫米)的幼鱼的摄食强度(以

肠道充塞指数表示) 达到 299
.
92 瓜

,

可以说是全年最高的
,

说明幼鱼的代谢过程十分旺

盛
,

此时出现生长率的明显下降是极不寻常的
。

这种情况的出现很可能与幼鱼的食性变

化有关
。

因为幼鱼摄食习性的变化和生长率的下降几乎同时发生
。

例如 7 月 6 日前采集
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的标本鱼
,

按其营养特点
,

都属于杂食性 (更早期的幼鱼属于动物食性)
,

这时期的幼鱼处

在迅速生长期
。

7 月 20 日收集的样本肠含物成份已有明显变化
,

种子植物已成为幼鱼摄

食的主体
,

甚至是唯一的成份了
。

说明幼鱼已从杂食性过渡到草食性
,

按营养特点论
,

幼

鱼已经完成了自身的食性转化
。

在以后各月采集分析的食性样本中
,

几乎再没有发现摄

食动物性食料的个体
。

同期的生长测定证实
,

幼鱼生长率已经明显下降
,

个体从快速生长

期过渡到缓慢生长期
。

这样的营养特点和生长趋势一直持续到采样截止期 ( 197斗年 3 月

20 日)
。

由此可见
,

处在不同生长阶段
,

不同体长的幼鱼表现出不同的生长速率是因为它们摄

取不同营养物质的结果
。

当幼鱼营动物性营养或杂食性营养时
,

表现出较高的生长率
,

而

转为草食性营养时
,

生长率就明显下降
。

类似现象在鲤科鱼类 中也 有先 例
。

H ar tl
e
y

(
1 9 4 7

)
。曾指出

:
拟鲤属 (R ut il“习 能随着它们栖息地的情况变化

“

或以草食为主
,

也能以

肉食为主
” , “

若是进肉类食料时会有较高的生长率
” 。

从营养生理学的角度考虑
,

含有动

物蛋白的饲料
,

热值比草类饲料高
,

热值较高的饲料能保证个体较快的生长
。

所以幼皖食

性转变有时是因为外界缺乏它们所需要的食物
,

而在正常情况下则是由于个体的营养
、

代

谢起了变化
。

因此
,

随着食性转变而出现的生长缓慢现象也就带有种的标志
,

是这一物种

的个体在生长
、

发育过程中必然会出现的生物学现象
。

但这种现象能否在人 为施加的影

响下予以改变
,

有待进一步实验研究
。

4

.

食性和饲养问题

关于幼皖营养和生长的实验研究(蒋一硅
,

1 9 6 6
〔
火 st rob an d

,

1 9 7 7 山 ,
) 都已证实

,

用

动物性或动
、

植物混合饲料饲养幼皖
,

其效果确实比单纯喂植物饲料的要好
,

个体的增重

率比后者更高
。

因此蒋一硅指出
:
在全长 10 一12 厘米的试验鱼中

, “

鱼种草鱼虽已转变

至植物性食性为主
,

但动物性饵料对鱼种的生长仍有良好影响
,

能加速鱼种的生长
。 ”如果

这种认识也能适用于成鱼
,

那么单纯采用植物饲料来饲养鱿鱼这种方式对个体的生长不

一定完全有利
。

事实证明广东渔农用蚕蛹肥育统鱼
,

效果也很好
。

当然
,

对于草食性的鱿鱼完全改喂动物食料也是完全不必要的
。

因此
,

如何合理配制

饲料以适应皖鱼各生长阶段营养代谢的需要
,

在理论上和生产实践上都有必要进一步研

究实验
。
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