
第 6 2卷 第 1 期

1 9 9 , 年 一 月

海 洋 与 湖 沼 V o l
.

2 6

O C E A N O L O G I A E T L IM N O L O G I A S IN I C A J a n
. ,

N o
.

l

1 9 9 5

醚
、

编摄食能力的比较研究
*

董 双 林 李 德 尚
( 青岛海洋大学水产学院

,

青岛 2 6 6 。。3 )

提要 于 1 9 9 。 年 7 月一 19 91 年 10 月用实验生态学方法研究维
、

缩的摄食能力
。

结果

表明
,
维对水中浮游植物的摄食能力较缩的大

,

但对浮游动物的摄食能力较墉的小
,

对于直径

约 70 卜m 的食物颗粒两者的摄食能力相当
。

关键词 摄食能力 鳝 缩

鳗
、

墉是我国最重要的经济鱼类
,

它们的产量已超过我国淡水养殖鱼产量的一半 (李

思发等
, 1 9 9 0 )

。

近些年来许多国家引进这两种鱼
,

用以养殖或控制水质
。

人们传统地认为链摄食浮游植物
,

墉摄食浮游动物
,

但最近的研究表明它们都属杂食

性鱼类 ( S p a t a r u ,

19 7 7 : B i t t e r l i c h e t a l
. ,

1 9 8 4 ; 何志辉
,

1 9 8 7 ; Sm i t h
,

一9 8 9 )
。

在特

定条件下
,

它们可主要 以浮游植物
、

浮游动物或腐屑为食 ( O p us
z
y sn ik

,

19 8 1 ; 何志辉
,

1 98 7 ;王渊源
, 1 9 8 8 )

。

为了定量比较鳞
、

靖在摄食上的差异
,

本文提出摄食能力概念
,

并将

其定义为滤水频率
、

吸水量和滤取效率三者之积
。
它们对各种浮游生物的滤除率也可间

接作为摄食能力的指标
。

材料和方法

实验鱼来源和规格 鳗 ( H y p o p h , h a l m i c h t h y s m o l i t r i x )
、

缩 ( A
r i: ; i c h t h y s

n 口 ib il :
) 于 1 9 91 年 9 月采 自青岛胶南鱼种场

,

用于测定它们滤除率和滤取效率的鱼的标

准体长分别为 7
.

3士 1
.

5 和 8
.

3士 l
.

3c m
,

体重分别为 7
.

4 士 4
.

9 和 13
.

4 士 1
.

9 90

L Z 食物颗粒 食物规格均以相当体积的球体直径 ( E s D ) 表示
,

该值为显微镜或解

剖镜下实测 30 个以上个体的三维尺寸计算而得
。

警花臂尾 轮 虫 ( B ar hc i口 n “ : ca l cy i
-

f l o r u s
)

,

5 5
.

7 土 1 2
.

6件m ; 模糊裸腹搔 ( M
o i o a d “ b i a )

,

4 9 3 士 1 4 4林m : 均是人工 培 养 的
。

一种挠足类 ( 4 3 9士 17 4卜m )
、

一无节幼体 ( 8 6
·

0 土 2 6
·

9林m ) 和光甲藻 ( G l e , o d i , i“ m s p
. ,

16
.

1 士 6
.

14卜m ) 均是从池塘采集的
。

蛋白核小球藻 ( C h l o r e l l a Py r e , o i d o , a
)

、

斜生栅藻

( s
c e o e d e s m “ 5 o b l i q“ u s

)
、

盘星藻 ( p
e d i a s t r u m s p

.

) 和桑堪实球藻 ( p
a , d o r f n a m 口 r u m )

均从中国科学院水生生物研究所获得
,

它们的直径分别为 3
.

2士 0
.

4 9 , ,
.

3士 1
.

8 4 , 18
.

6 士 4
.

15

和 19
.

8士 4
.

78 卜m
。

松树花粉 ( 60
.

0 士 7
.

4 4林m ) 采 自野外
。

以上所有生物的密度均在显微

镜或解剖镜下用计数框测定
。

L 3 吸水量和滤取效率的计算 吸水量 ( B ) 指鱼类滤水一次通过 口咽腔的水量
。

滤
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取效率 ( E)指鱼类滤水一次将浮游生物从所过滤的水中滤取 (食 )的百分数
。

吸水量和

滤取效率可用 D n og 等 ( 1 92 9)推导的下列公式计算
:

C ,

~ C 。

( - 一 B E /V )
`

( 1 )

式中
, C 。

和 C
,

分别为食粒在实验开始和结束时的密度 ; V 为实验水体积 ; , 为滤水次数
。

鳞
、

靖对轮虫的滤取效率为 1 0 0多 ( n
o n g e t a l

. ,

1 9 9 2 )
,

因此
,

用实测的
。 , C 。 ,

C
,

和

已知的 E ,

用式 ( l) 计算得到 B 。

用 B 可以得到其它食粒的滤取效率
。

L 4 实验容器和水温 实验容器为 50 x 35 x 2 5c m
3

玻璃水族箱
。

实验用水为过夜

自来水
。

测滤水频率和吸水量的水温为 1 5 ,

20 和 25 ℃ ,

而滤除率和滤取效率的实验水温

为 20 ℃ 。
后一实验采用 13 个水族箱

:
一个对照

, 9个放鳞 (每箱 11 尾 )
, 3个放缩 (每箱

放 9 尾 )
。

每个水族箱放 Z o L 自来水
,

并加等量的食粒
,

除浮游动物外其它食粒密度差别

不大
。

实验持续 h2
。

2 结果和讨论

.2 1 鳞
、

缩对各种食粒的滤除率 滤除率是指实验期间食粒被滤除 (食 )的百分数
。

从

鳞
、

靖对多种食粒的滤除率可看出
,

鳝对浮游植物的滤除率较缩的大
,

但对浮游动物的滤

除率较靖的小 (表 1 )
。

维
、

鱿对不同食物颗粒的滤除率 (呢 )

T a b
.

表 1

R e m o v a l r a t e s
( % )

o f v a r i o u s f o o d P a r t i c l e s b y ` i l v e r c a r p

( H y P o P h t h a l o i c h t h y s m o l i t r i x
)

a n o
l b i g h e a d e a r p ( A r i ; r i c h r 人夕: , o b i l i s )

鱼类 序号
蛋 白核
小球藻

斜生

栅藻
光 甲藻 盘星藻

桑堪实

球藻
松树

花粉
无节

幼体
普花臂
尾轮虫

裸腹搔 挠足类

{
1 2

.

9

}
1 4

.

6

}
; 2

.

。
{

: 2
.

:

} 3 4
.

,

}
, 4

.

2 , ,
.

1

1
6 ,

.

8
}

3 ;
.

;

!
, ;

.

1

:::
2 7

.

7

QU月,03.

…
,j,山n,j4

.

受lJ,,j

月,,j

12
。

3

3 1
。

l

4 2
。

9

3 4
。

3

4 2
。

2

3 1
。

6

3 5
。

7

,̀J, ,白Q
ù
R

..

…
,j̀Unù
劝且̀U月,J, `Ùē亏̀U3 3

。

3

2 0
。

0

25
。

0

::::
月,呼户乙
`

…
Q
了由
6月,门̀,上月,

鳝

2 4
.

3

2 6
.

5

13
。

0

5
。

4

1 1
。

5

2
。

5

:::: :::

,

平均

:;:
15

。

7

1 3
。

3

1 1
.

3

2 0
。

8

14
。

0

8
。

5

2 0
.

0

19
.

5

1 3
。

0

15
.

0 3 0
。

3 :::: :::

5 8
。

3

5 4
。

4

5 2
。

8

4 2
。

3

39
。

1

5 4
。

8

4 5
。

4 5 1
.

8

2 2
。

6

2 2
.

6

7
。

,

3 0
。

l

钾了
廿

6

.52.51.52

曰jfj,山ō了月,1
1

.

……
O才OénU工勺02
.份n6月,月,̀U`份,j月,止

几

n只,
1内jn八

..

…
廿ÙO八ùj产O,j口,月,砚ú

日,乙
.

ǐ日né,̀O户
.

…
nó一,Réné眨2,

廿

1ó呢ù,̀

目了勺
矛

1
1。

.

6 ,、
.

。
{

9 2
.

:

}
: 6

.

;

1 7 7
.

3 1
6 ,

.

5

缔
3

平均

19
.

7

16
。

0

15
.

1

:::

::::

6 3
。

2

3 4
。

2

5 0
。

5

93
.

4

7 5
。

8

8 7
。

3

8 7
。

0

7 5
。

0

8 2
。

8

8 5
。

4

6 3
。

3

7 5
。

3

6 5
。

6

2 5
.

4

5 2
。

3

O户,j

.2 2 继
、

墉的滤水频率
、

吸水量和滤取效率 链
、

靖的吸水量和滤取效率的测定作者已

另文 ( D on g e t 0 1
. ,

1 9 9 2 ) 做过详细报道
,

为便于后文中的计算
,

这里给出所得几个经验

公式
。

鲍
、

蠕滤水频率同鱼规格 ( L
, c m

,

下同 )和水温 ( T , ℃ ) 的关系为
:

F * 一 2
·

1 S T 一 2
·

3 7 L 十 5 2
.

9 9 ( z )

F
。

一 l
·

2 7 T 一 2
.

8 9 L 十 7 1
.

5 5 ( 3 )

式中
, F 、

和 F
。

分别表示链和墉的滤水频率 (次 / m i n
)

。
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鳍
、

靖吸水量与鱼规格的关系如下
:

刀 、
~0

.

1 7 0乙 一 0
.

7 5 3 (4 )

B
。

~0
.

1 7 5 L一 0
.

1 4 8 (5 )

式中
, B 、 和 B

。

分别表示链
、

靖的吸水量 ( B
,

m l/ 次
,

下 同 )
。

鳍
、

编对几种食粒的滤取效率表明
,

鳗对较小食粒的滤取效率较婉的高很多 (表 2 )
。

滤取效率与食粒直径 ( E S刀 , 卜m ) 的回归方程为
:

E 。 ~ 2 5
·

1 In E s D 一 1 3
·

6 ( 6 )

E
。

一 2 2
·

2 I n E S D 一 3 3
.

1 ( 7 )

式中
,

E 。
和 E

。

分别表示鳞和缩的滤取效率 ( 多 )
。

表 2 结
、

鱿对不同食粒的滤取效率 (肠 )

T a b
.

2 F i l t e r i n g e f f i e i e n e y (% )
o f s i l v e r e a r p ( H y 户。 户h t h a l , i c h r人, 5 m o l i t r i x ) a n d

b i g h e a d e a r p ( A r i了t fc人 t人y , 。 o b i l i s
) f o r y 却 r i o u s f o o d p a r t i c l e s

} 鱼 类
食 物 颗 粒 }

——
}一一

~

竺二一一一 {一一`
一

竺一
一

-

蛋 白核小球藻 !
2 3

,
’ 。

斜生栅藻 } {
2

{
“ .0

光 甲藻 }
”

{ { {{
盘星藻 } 全i } f全
桑堪实球藻 ,

了“

}
2 2

松 树花粉 { ” }
4”

普花臂尾轮虫 }
` 0 0

}
’ ” 0

. . . . . . . .曰 . . . . . . .

.2 3 鳞
、

蟾滤水率的比较 鳞滤水频率和吸水量测定实验所用标本体长范围为 .5 6一

11
.

co m
。

在这一体长范围内鳗的滤水频率较缩的稍快 [见式 ( 2 )
,

( 3 ) ]
,

而式 ( 4 )和式 ( 5) 表

明墉的吸水量较维的大很多
。
滤水频率和吸水量相乘为滤水率

。

从表 3 中可看出蟾的滤

水率大于缝的滤水率
。

表 3 维和鱿的滤水率 ( m l/ m i n

)

T a b
.

3 F i l t e r i n g r a t e s
( m l /m i n

)
o f s i l v e r c a r p ( H y P o 户h t h a l m i c h 才h y : , o l i z r i x )

a :: 。
1

b i g h e a d e a r p ( A r i s t i c h t h y s n o b i l i s

)

温度 (℃ ) 鱼 类

l 5

2 0

2 5

……井卜一
{ 黑 { 狱 1 蒸
}

” 3
·

“
}

“ 5
·

4

!
斗 U

·

`

_

继鲡鳞墉鲡继

.2 4 鲤
、

编摄食能力的比较 维
、

编的摄食能力是滤水率和滤取效率的乘积
。

根根式

( 6 )
、

式 ( 7 )和表 3提供的数据计算得 知
,

链对较小食粒的摄食能力大于缩的
。

另外
,

单位
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体重鱼的滤除率也可用来表示鱼的摄食能力
。

鲍
、

蟾单位体重的滤除率见图 l。

它们的

滤除率随浮游植物
、

花粉
、

无节幼体和轮虫的直径的增加而增加
。

醚对小于6 0 卜 m的食粒

:’

00

:
.O

:
。。。

二
。 。

.. 卜̀

.

.

l
....... r`
.

........L I !

.

l
e r s耳

O 曰R J马勺一
。氏仪已

命
、 、次à丝芬瓮

`

一
.

-_

0 0 5 10 10 0

食粒直径( 尽 m)

0 5O

图 1鳗( .
)

、

编(
0

) 对几种食粒的滤除率

F 19
.

1R e mo v al r at e s
(/ %g)

o f si l ve e r r a p

( H夕 Poh Pt h al mi c再t h 夕 s, o l i z r i x
) ( . )

a n 〔 1

b i g h e a d e a r p ( A r i : t i c人 t人夕: n o b i l i: ) ( o )

f o r v a r i o u s f o o d p a r t i e l e s

的滤除率大于墉的
,

而墉对无节幼体和轮虫

的滤除率大于鳞的
。

统计分析表明
,

它们对

直径约 70 林m 的食粒的滤除率几乎相等
。
也

就是说
,

链对浮游植物的摄食能力较强
,

蟾

对浮游动物的摄食能力较强
,

对直径约 70 卜m

的食粒的摄食能力两者相当
。

醚
、

墉对大于轮虫的食粒的滤取效率应

该为 1 00 多
,

但由于枝角类和挠足类的逃避

反应
,

鱼类对它们的滤除率小于对轮虫的滤

除率
。

由于靖的吸水量较大
,

缩可以有效地

摄食它们
。

挠足类较枝角类逃避能力强一些

( n
r e n n e r e t a l

. ,

19 7 8 )
,

因此
,

它被摄食得

就少一些
。

3 结论

本研究所用鱼种摄食器官的结构已基本与成鱼的相似
,

因此
,

研究结果可基本反映

这些鱼类总的特点
。

滤水率和滤取效率之和或单位鱼体重对食粒的滤除率可很好地表达

鳞
、

墉的摄食能力
。

摄食能力再与饵料密度相乘又可定量表达它们的摄食量
。

将摄食量

表达为吸水量
、

滤水频率
、

滤取效率和饵料密度 4 部分之积将会给今后生态系统建模提供

很大方便
。
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