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  花鲈( Lateolabrax japonicus)又名鲈,鲈形目, 科,花鲈属, 主要分布于中国、日本、朝鲜沿海及大江河下

游一带海区。其肉质鲜美,深受广大消费者的喜爱, 是我国主要的名特水产品之一。花鲈经人工驯养后能很

好地摄食人工配合饲料,这为其池塘养殖提供了条件。近年来随着花鲈自然资源的日趋减少与消费需求的日

益增加,花鲈的人工养殖业已逐渐为人们所重视。本文主要是通过花鲈鱼种对不同饲料的选择性和嗜好的研

究,探讨花鲈摄食生态学有关的问题, 提高花鲈人工养殖的技术和理论水平。

1  材料与方法

1. 1  试验鱼

  花鲈鱼苗产自秦皇岛海区, 1996年 5月 12 日空运来沪, 在实验室内进行驯养, 40 天后开始试验, 幼鱼平

均体长由2. 23cm 增加至 6cm,平均体重由 0. 128g 增至 4. 0g。以软颗粒饲料作为暂养期间的常规饲料。试验

所用花鲈幼鱼共计 80 尾。

1. 2  饲料种类

  试验期间的供选择饲料分为四类,共计八种,分别为: ¹ 软体动物 ) ) ) 鱿(海产)和环棱螺(淡水) ; º 节肢

动物 ) ) ) 条虾(海产)和克氏原螯虾(淡水) ; » 鱼肉 ) ) ) 鳎(海产)和鲫(淡水) ; ¼配合饲料 ) ) ) 以幼鳖饲料加

工成硬颗粒(干)和软颗粒(湿)。该配合饲料为苏州苏盛鳗业公司生产的幼鳖饲料,其主要成分为: 粗蛋白含

量 50% ,粗脂肪含量 4% , 粗纤维含量 1. 2% , 灰分 16%。

1. 3  试验方法

  本试验共有两种方法: ¹ 饥饿状态下对八种饲料的选择性: 将鱼饥饿 20 小时后, 同时投喂相同数量的八

种饲料,直到不再摄食, 观察花鲈对八种饲料的摄食情况, 记录对各种饲料的摄食量。º 摄食量与饲料的选择

性:将鱼饥饿 20小时后,投喂常规饲料, 至日摄食量的 24. 3% ,然后同时投喂相同数量的八种饲料, 观察记录

花鲈对八种饲料的摄食情况。



为保证花鲈对八种饲料具有相同的选择机率, 试验中将重量相同的八种饲料制成大小形状相似的相同

数量的颗粒,然后取相同数量的八种颗粒混合均匀后, 同时投喂。试验在饲养水体 400L 的 PVC 循环过滤水

槽中进行,试验期间水温控制在 26. 7? 1 e ;适量充气, 使溶解氧保持 6. 0~ 7. 0 mg/ L; pH 值范围为 7. 38~ 7.

73;水体中 NH
+
4 - N 浓度,换水前 0. 86~ 2. 43 mg/ L, 换水后 0. 06~ 1. 30 mg/ L。

1. 4  数据计算

  ( 1)相对摄食强度 R,  R( % ) = (实验鱼对某种饲料或某一阶段的摄食量) /日摄食量@ 100

( 2)饲料选择性指数 E,  E= ( Ri- Pi) / ( Ri+ P i) ( - 1[ E [ + 1)  [殷名称 1995, Ivlev 1961]

其中,  Ri ) 鱼类食物中某一饲料成分的百分数; P i) 同一种饲料成分在环境中的百分数。

2  结果与讨论

2. 1  饥饿状态下花鲈对八种饲料的选择性

  饥饿 20 小时后, 取相同数量的八种饲料同时投喂,其结果如表 1所示。

表 1  饥饿状态下花鲈对八种饲料的相对摄食强度( %)

Tab. 1  Relative feeding rate of starved Lateolabrax japonicus to 8 diets( %)

投喂时间
总相对摄食强度

( % )

相  对  摄  食  强  度( % )

鱿

(海)

螺

(淡)

鳎

(海)

鲫

(淡)

条虾

(海)

螯虾

(淡)

硬颗粒

 
软颗粒

 

9: 30 0~ 22. 7 2. 84 2. 84 2. 84 2. 84 2. 84 2. 84 2. 84 2. 84

12: 30 22. 7~ 74. 6 6. 63 6. 63 6. 63 6. 63 6. 63 6. 63 5. 5 6. 63

14: 30 97. 3~ 100 0. 19 0 0. 19 0 0. 95 0. 95 0 0. 38

  注:总相对摄食强度 74. 6% ~ 97. 3%期间喂以常规饲料。

  由表 1 可见,对处于饥饿状态下的花鲈进行投喂, 它们对八种饲料的相对摄食强度相同, 即对八种饲料不

加选择地摄食;当摄食一定量的食物(占日总摄食量的 22. 7% )之后,花鲈对硬颗粒饲料的相对摄食强度首先

下降;当总相对摄食强度达 97. 3% , 花鲈对淡水螺、淡水鱼及硬颗粒饲粒不再摄食, 对海水虾和淡水虾仍维持

较高的相对摄食强度,其次是软颗粒饲料, 最后是海产软体动物(鱿)和海水鱼(鳎)。

2. 2  摄食一定量食物后花鲈对八种饲料的选择性

  将饥饿 20 小时的花鲈先喂以一定量的常规饲料, 然后投喂八种饲料, 重复一次,两次饲养的结果见表 2。

表 2 摄食一定量常规饲料后花鲈对八种饲料的相对摄食强度(%)

Tab. 2 Relative feeding rate of L. j aponicus to 8 diets after being fed with some conventional diet(%)

实验
总相对摄食强度

( % )

相  对  摄  食  强  度( % )

鱿 螺 鳎 鲫 条虾 螯虾 硬颗粒 软颗粒

Ñ

24. 02~ 52. 84 4. 31 3. 31 3. 31 2. 98 4. 64 3. 98 2. 65 3. 64

90. 72~ 100 0. 66 1. 66 0. 99 1. 33 1. 99 1. 33 0. 66 0. 66

E 4. 97 4. 97 4. 3 4. 31 6. 63 5. 31 3. 31 4. 30

Ò

21. 46~ 49. 79 4. 08 3. 00 4. 08 2. 79 4. 29 3. 86 2. 36 3. 86

49. 79~ 98. 07 6. 01 6. 44 6. 44 6. 01 6. 44 6. 44 4. 29 6. 22

E 10. 09 9. 44 10. 52 8. 80 10. 73 10. 30 6. 65 10. 08

  注:实验Ñ中总相对摄食强度 52. 94% ~ 90. 72%期间喂以常规饲料。

  由表 2 中可以看出,当花鲈预先摄食量达日摄食量的 1/ 5~ 1/ 4 时, 再投以 8 种饲料, 花鲈表现出对食物

的选择性,这与表 1 中的结果相似, 前者也是在此时表现出对硬颗粒饲料嗜好性下降: 当摄食量达日摄食量的
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一半时,花鲈对条虾的相对摄食强度最高, 对硬颗粒和鲫的相对摄食强度最低, 对其余 5 种饲料的摄食情况相

似;当从日摄食量的一半到基本饱食(相对摄食强度达 98% )这一过程中,花鲈除对条虾继续保持高摄食强度

和对硬颗粒的最低摄食强度外,对其余 6种饲料的相对摄食强度大小相似。另外,由表 2 还可看出, 对同一类

食物而言,花鲈对海产类的相对摄食强度总是大于淡水类。

鱼类对食物的选择性通常是取决于鱼类对那种食物的嗜好性以及该种食物的可得性。鱼类对某种食物

的嗜好性是鱼类长期适应摄取该种饵料生物所形成的固有属性,它取决于鱼类本身的形态、生态和生理学特

点,也取决于饵料生物的形态和生化特点[殷名称 1995] ; 而生物的可得性则基本上是生物本身的特点。如果

摄食鱼类在获取各种不同组成的食物时,遇到的困难相同,则所观察到的鱼类对食物的选择性是由摄食鱼类

对该种食物的嗜好性引起的[ I vlev 1961]。

在我们的实验中,花鲈对每种饲料的可得性相同,它对食物的选择性则表明其对食物的嗜好性。在所提

供的四大类共 8 种饲料中,花鲈对节肢动物(虾)具有很强的嗜好性;同一类食物中, 对海产种一般表现为正选

择 ) ) ) 嗜好,而对淡水种则一般为负选择 ) ) ) 避食;这一结果也正反映了花鲈本身所固有的属性。

花鲈是一种海产肉食性鱼类。以渤海的花鲈为例, 其成鱼为游泳动物食性。食物类群包括单壳类、双壳

类、头足类、甲壳类和鱼类等 5 大类,鱼类占绝对优势, 其次为甲壳类, 而口虾蛄是其最重要的饵料种类 [李  

军 1994] ,这与实验中花鲈好虾类(无论海、淡水种)的结果是相一致的。虽然花鲈可在淡水中存活生长, 但对

刚驯化至淡水不久的幼鱼,嗜好海产类食物正是其自然属性的反映。

由此可知,在花鲈的淡水养殖中, 幼鱼驯化阶段喂以海产类饵料是适宜的, 不仅有助于提高摄食量,增强

花鲈体质使其尽快适应淡水环境,而且可以作为进一步驯化鲈鱼摄食人工配合饲料的驯食饵料。

2. 3  饱食程度对选择性指数的影响

  不同饱食程度下(即相对摄食强度)花鲈对 8 种饲料的选择性指数( E)如图 1 所示。

图 1  花鲈饱食程度对饲料选择性指数 E 的影响

Fig . 1  Effect of relative feeding rate on the selective index ( E) of L . j aponicus

1~ 8分别代表 8种饲料: 1.鱿; 2.淡水螺; 3.鳎; 4.鲫; 5.海虾; 6.螯虾; 7.硬颗粒; 8.软颗粒

由图中可以看出,花鲈对海水虾、螯虾及海水鳎三种饲料的选择性指数 E 均大于 0, 表明花鲈对这三种

饲料具有主动选择性 ) ) ) 即使在基本达到饱食( r= 98. 1% )的情况下也是如此;对硬颗粒饲料及淡水鲫的选

择性指数 E 均小于 0, 表明花鲈对这两种饲料是避食的: 实验中两者的 E 值均曾出现过等于- 1 的情况, 即完

全拒食。对其余四种饲料,则 E 值有正有负, 即选择性受饱食程度的影响。

同时 1, 3, 5, 6, 8 五条连线的形状相似, 随饱食程度 R 的增加,花鲈对这五种饲料的选择性指数 E 呈上升

趋势,当 R 值进一步增加时, E 值又随之减小; 而 2, 4, 7 三条连线的形状为另一种类型,当 R 值由约 30% 升至
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约 50%时, E 反而减小, 当 R值进一步上升时, E 又呈增加趋势。前一种类型的 E 值基本上均为正值,后一种

类型的 E 值则基本上均为负值;前一种类型的五种饲料中三种是海水水生动物,另两种是淡水虾和常规饲料

) ) ) 软颗粒饲料,后一种类型的三种饲料则均为淡水水生动物。

Ivlev[ 1961]在实验中发现, 饱食程度对捕食者选择性变化的影响有两种类型。花鲈并非对某一种食物成

分特别嗜好,而是对几种食物表现出相似的选择性, 饱食程度对正负选择的两类食物的选择性存在一定的影

响,同时可看到一定的摄食选择性。因此花鲈不是典型的主动选择的捕食者或被动选择的捕食者, 它的摄食

选择性介于主动和被动之间。

图 2 花鲈对 8种饲料的选择性指数 E

Fig . 2  Select ive index E of L . j aponicus to 8 diets

1~ 8分别代表 8种饲料: 1.鱿; 2.淡水螺; 3.鳎; 4.鲫;

5.海虾; 6.螯虾; 7.硬颗粒; 8.软颗粒

2. 4  花鲈对 8种饲料的选择性指数

  花鲈饱食程度 21. 5% ~ 98. 1% 期间对 8 种

饲料选择性如图 2 所示。对五种有正选择性的

饲料其被选择性由强到弱依次为: 海虾, 海鱼, 淡

水虾, 海产软体动物(鱿 )和软颗粒饲粒; 对三种

有负选择性的饲料其被避食程度由弱到强依次

为淡水软体动物 (环棱螺 ) , 淡水鱼 (鲫) , 硬颗粒

饲料。

  实验Ò中发现花鲈对人工配合饲料 (软颗粒

和硬颗粒)表现出显著的选择差异(见图 1 及图 2

中的 7, 8)。对软颗粒饲料基本为正选择, 而对硬

颗粒则在摄食早期就表现为避食。随着摄食量

的增加, 这种选择差异益发显著。而这两者饲料

除含水量有所差别外其它营养成分完全相同, 形

状、大小相似, 花鲈对它们的选择性却表现出明显的差异。究其原因, 可能有两方面: 一是两种饲料的软硬程

度不同,导致两者的适口性差异。花鲈是捕食性鱼类, 其天然食物基本为鲜活饵料, 因此对硬饲料可能一时难

以接受,故表现为迫食或拒食; 二是花鲈在驯养阶段即已习惯以软颗粒饲料为常规饲料, 实验中对软颗粒饲料

表现出一定程度的正选择性也是正常的。

由此可知,虽然花鲈在自然界中属肉食性鱼类, 但在人工饲养条件下其食性是可以经摄食驯养改变的。

在我们的实验中,经驯养的花鲈对人工配合饲料的选择性可达到与其天然嗜好食物相似的程度。加州鲈鱼的

食性驯化试验也表明经驯养后的加州鲈鱼可以完全摄食人工配合硬颗粒饲料, 而且生长良好[徐卫如和江锦

坡 1994]。因此,只要掌握好驯化的时期及方法 ,花鲈完全可以摄食人工配合饲料。这就为池塘养殖花鲈提

供了广阔的发展前景。

  本实验仪器调试工作得到罗其智老师的大力协助, 在此表示感谢。
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