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陆水水库鲡属鱼类

食性及消化器官的比较研究

韩德举 胡菊香 洪 峰
(水利部中国科学院水库渔业研究所

,

武汉 4引) )7 3

摘 要 通过对陆水水库三种级属鱼类的食性及消化器官比较
,

结果表明
,

三种撅都以摄

食鱼虾为主
,

在级和大眼级的食物组成中
,

虾的出现率分别为 82
.

35 % 和 81
.

03 %
,

鱼的出现率分别

为 47
.

伪%和 31
.

23 %
,

斑级中鱼和虾的出现率分别为 63
.

07 % 和 50
.

or %
,

鱼虾出现率在不同月份

变化较大
。

缘摄食强度最大
,

大眼级次之
,

斑级最小
。

但它们摄食鱼的饱满分指数均大于虾
。

在

消化器官中
,

级
、

斑级
、

大眼级的幽门盲囊的平均数量分别为 25()
.

8
、
108

.

2
、

斜
.

1
。

随着体长的增加
,

大眼级和斑级的肠长也相应增加
,

而级的肠长趋于稳定
。

本文还对三种级在食性上出现差异的原

因进行了讨论
,

认为消化能力的大小
、

食物的可获得性
、

食物的选择性及对环境的要求等是 出现差

异的主要因素
。

关健词 级属鱼类
.

食性
.

消化器官
.

陆水水库

陆水水库是位于湖北省境内的一座大型水库
,

经调查
,

发现有三种级即级(si
n邢祀二

。h
uats

i

Bas ilew s
匆)

、

大眼级(&成详胡 助留“ G ar m an )和斑缘(&
几
咖rca

。

che 二ri st ei nd ac hn er )
,

它们同属级

亚科(物咖比￡艘)的级属 (si 码pe 代忍 )【周才武等
,

19 88 ]
,

是重要的经济鱼类
。

对这三种鱼的研究

已有过一些报道〔蒋一硅
,

19 59 ;唐宇平等
,

199 3 ;叶富 良等
,

19 86 ; 谢从新
,

19 83 〕
,

但对 同一水域

三种级在食性及消化器官上的差异未见过研究报导
。

本文就陆水水库三种撅的食性及消化器

官进行了比较
,

对同一水域缘类种与种之间存在的差异进行了探索
,

试图为级类的分类及养殖

提供一些依据
。

1 材料与方法

材料鱼主要在陆水水库的荆泉镇码头与崇阳城关码头收集
,

时间是 1卯 1 年 5 月至 1卯2 年

4 月
。

每月采样一次
,

每次 5 一 7 天
,

每天早晨 6 一 7 时定时采集
。

材料鱼均用网 目为 Zcln 或

3cln 的刺网捕获
,

现场测量 口裂长
、

全长
、

体长和体重
,

经解 剖
,

检测 幽门盲囊
、

肠 管长和 胃含

物
,

胃含物用 70 % 的乙醇固定带 回实验室鉴定
。

对三种撅的捕获地 点逐一访问记录
,

并对它

们主要生活水域的环境进行了考察
。

在进行食性分析时
,

充塞度划分为 5 个等级
,

用摄食率
、

出现率和饱满分指数等 方法作定

量处理
。

饱满分指数为胃肠 内含物 中各成分的当场重量乘 以 10 〕叉) 除以鱼体纯重所得 的万

分比数值
。

收稿 日期 : 1华巧 一
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一 n
。
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2 结果

共收集测定 9j5 尾材料鱼
,

三种级均为刺网渔获物
,

其规格限定在一定范围内
:
体长 9

.

3 -

28
.

scn l e

2 .1 食物组成

根据三种撅消化道内食物的鉴定分析
,

其食物种类和出现率见表 1
,

从中可 以看 出它们均

砚鱼虾为主要摄食对象
。

在撅和大眼级的食物组成中
,

虾的出现率大大地高于鱼的出现率
,

虾

类中尤以米虾 出现最多
,

鱼类则以拍亚科鱼的出现次数最多
。

与此相反
,

斑级的食物 中虾的出

现率低于鱼的出现率
,

虾类 中虽然仍以米虾为主
,

但出现率已明显降低
,

鱼类中除 了如亚科鱼

以外
,

鱿亚科鱼也具有相当的出现率
,

而且斑级摄食的种类比前二者更为丰富
。

表 1 陆水水库级属鱼类摄t 的* 物种类及出现率

T日日e 1 lte n拐 田曰 扣翔把妇匕 健 。口, 叮, 曰“兄 加 口犯 肠目 健 S洲阳切 n目砚‘ 加 L 仪由d R 欣蛇n 刃扮

食物种类 大眼级 斑 级

虾类

米虾

沼虾

鱼类

幼亚科

的亚科

蹄皱亚科

虾虎鱼

逆鱼

刺鳅

花鳅

马 口鱼

鲤

卿

不可辨鱼

其他

昆虫

螺

澳扭

水草

石头

咫
。

3 5

76
.

47

17
.

苗

4 7
.

肠

29
。

4 1

2
。

3 5

5
。

29

l
。

76

O
。

59

0

0

O

0
。

59

3
.

匀

8
。

授

O
。

59

8 1
。

胎

72
。

7 3

22
.

13

3 1
,

23

15
.

42

3
。

16

3
。

16

功
.

价

38
.

价

15
。

34

份
。

07

18
。

75

16
。

铭

。

77

。

79

。

7 7

。

男
.

的
。

4O

4
。

55

4
。

55

l
。

14

2
。

2 7

l
。

14

2
。

以

0
.

5 7

l
。

14

9
。

66

3
。

见

0
。

5 7

2
。

肚

0
。

57

0
。

57

O
。

57
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图 l
、

图 2 和图 3 是缘
、

大眼撅和斑撅的主要

摄食对象鱼
、

虾出现率的周年变动情况
,

它们基本

上成一种对应的
“

镜像
”

关系
,

当虾的出现率高时
,

鱼的出现率就低
,

虾的出现率低时
,

鱼的出现率就

高
。

所不 同的是三种缘 中鱼 虾 出现率高低不 一

样
,

峰值出现的时间也不尽相同
。

缘和大眼撅除

了 7 月虾的出现 率低于鱼的 出现率
、

8 月鱼虾出

现率基本相 当外
,

其他 月份都 是虾的出现率高
。

而斑撅 1 月完全以虾为食
,

鱼的出现率 JL乎为零
,

5 月
、

7 月和 n 月虾的出现率略高于鱼
,

其他月份

均为鱼的出现率高于 虾
。
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图 2 大眼级食物中鱼 虾出现率的月变化
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日9
.

3 e恤 lg e s o f fr e‘It le戊于
’

o f 《r c l

限 nC e o f fi 如c s

耐
shri卿

s 讯 由et c伙叩“ i6 on of 5
.

人~ an d s

俪mP
s i n d ie t e o m泌

: ti。 , 1 : )f 5
.

:

壳二瓦

2
.

2 摄食强度

三种鱼皆为全年摄食
,

无停食现象
。

表 2 中除了 1 月
、

2 月和 3 月斑级摄食率高于姆和大

眼缘外
,

其他时间都是缘和大眼级的摄食率高
。

撅和大 眼级相 比
,

撅的摄食率略高于大眼缘
。

从充塞度上看
,

也是缘最高
,

斑缘最低
。

级和大眼缘都是 4 一 9 月充 塞度最大
,

而斑缘无此特

点
,

尽管它的充塞度普遍低于前二者
,

但在时间上显得较均匀
。

撅和大眼缘
,

摄食率高的时候
,

充塞度一般也较大
,

斑缘则不同
,

在摄食率最高的 2
、

3 月
,

充塞度反而最小
,

而充塞度最大 的 9

月
,

摄食率也并不很高
。

将表 2 与前面鱼虾出现率月变化图作一比较可以看出
,

鱼的出现率越

高
,

充塞度就越大
,

有些月份虾的出现率高
,

充塞度也较大
,

如大眼级 5 月份就是如此
。
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表 2 级属鱼类的摄食率和胃充塞度

1知b le Z 及初ing e份曰长y a lxl 川坷nP~ of 动阴阴ch of 孙如脚
a 丘由es

时间(年 / 月 )
l卯l l性书犯

12一29n一3110一277 8 9 2
、

3

检查鱼数 (尾 )

大眼缘 摄食率 (% )

充塞度

检查鱼数

斑 照 摄食率(% )

充塞度

检查鱼数

缘 摄食率(% )

充塞度

76
.

00

砚

79
.

69
3

.

8

6 1
.

76

3 l

6 1
.

29

3
.

6

3O

韶
.

33 5 1
.

85 4 1
.

叭 55
.

17 乳
.

55 豁
.

55 79
.

49
3

.

2 3
.

2 2
.

6 2
.

0 垫
2 4

2
.

5 3
.

0 2
.

3

67
.

2 7 44
.

书 47
.

伪 35
.

48 匀
.

00 56
.

67 汤
.

67 印
.

00 66
.

67 印
.

00 7 1
.

43

丝
l8

型
器

2
.

5 2
,

3 星
器

2
.

5 2
.

7 2 8 3
.

0 2
.

0

4 6
攀
1 5

田
.

33 以
.

00 78
.

13 73
.

33 65
.

22 印
.

00 6 1
.

n 5 7
.

1 4 功
.

00 印
.

00 田
.

00
3

.

5 4
.

0 4
.

2 4
.

2 3
.

0 2
.

8 2
.

5 2
.

8 2
.

6 3
.

0 3
.

2

从饱满分指数看 (表 3 )
,

撅各食物成分的饱满分指数最大
,

大 眼级次之
,

斑级最小
。

但三

种级均为鱼的饱满分指数大 于虾
,

随着三种缘体长的增加
,

鱼和虾的饱满分指数变小
。

表 3 级属鱼类主要摄食对象鱼
、

虾的饱满分指数

T a bl e 3 Fu lha , 闹ex 成 n坦加 触日 it曰1‘ (丘由留 出日 由垃1
明 )

只出现虾 只出现鱼
鱼虾同时出现

种类 体长范围(cIn )
变 幅 平均值 变 幅

虾 鱼

变 幅 平均值

33如

变 幅
.

兜
~ 田 3

.

.

49
、 4闭

.

70l9

10 1
.

52
~
朋3

.

33

卯一22258’7
.

男
、 145

.

135
.

黝
~ 8 7 0

32
.

历
~ 52 1

.

1096一沁27一2749330230一235125一姗眼

平均值

3 7 13 1
.

2 3 36
.

19 ~ 3 59
.

1 5

5
.

盯
~ 1 15

.

纵16一娥39.

23一.55里肠
溯竺670蝴

1 9 ~ ;浓3
.

57 6 1
.

竺
·

出

56
~

.

4 1 .

5129一45

丝撕以一722312从一铭
哪12一咫大眼撅

平均值

加 5
.

6 1

斑级

级

10
.

1 ~ 19
.

9

20
.

0 ~
28 3

9
.

3 ~ 19
,

9

20
.

0 ~ 27 4

10
.

4 、 19
.

9

20
.

0 ~
28

.

5

l38

竺
「

Ul

团
、邓9

.

03
~ 么犯

.

113 价
~

5 7
.

73

105
.

67

53
.

的
l圈

.

男

87
.

9 1

22
· 2 28

竺
.

5 1

5 7
.

26 8
.

凭
~ 12 4

.

11 74 肠
.

棍 、

22 7
.

55 1泌
.

8 1 ~ 3 76
.

铭

兜
.

册 7
.

26
~ 2 18

.

46

.

图 队
.

汤
~ 123 5

沁 3 1
.

85
~ 6庄〕

.

22

.

42 ~ 田
.

12

7 1 ~ 47 2
.

11

盯 、 2 16
.

5 5

2
.

3 消化器官的特征

口裂的大小是鱼类选择食物的一个重要因子
。

三种级的口裂长 占体长的百分比无显著性

差异(表 4)
。

但肠长差别明显
,

斑缘肠长与体长的百分比最大
,

大眼级最小
。

大 眼鳃和斑缘的

肠长 (Li )与体长 (L )具有相关性
,

其关系式分别为
: lg Li 二 一 0

.

肠科 十 0
.

9 3 6 5 1gL
,

R = 0
.

仪刃3 ; lgL i

二 一 0
.

68 17 + 1
.

仪刃2 1gL
,

R = 0
.

以17
,

随着体长的增加
,

肠长也增加
。

而级的肠长与体长不显著

相关
,

但肠长 / 体长与体长相关程度显著
,

lg (带)
= 1

.

92 58 一 。
.

、
l、

,

R = 。
.

7
683

,

说明随着体

长的增加
,

肠长趋于稳定
。

三种缘的幽门盲囊无论从数量上还是粗细长短都不一样
,

为 了便于

比较
,

选 择 表 面 积 作 为 指 标
。

通 过 计 算
,

级 消 化 盲囊 的 面 积 为 4 9 4 6
.

1 3 n lm 早
,

大

眼级为 3 3 5 1
.

2 8mn
12 ,

斑级为 2 7 5 2
.

13 m zll2 。
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表 4 撅属鱼类部分消化器官的特征

T ab le 4 1】犯 曲田胜妞注币岛 健截罗川v e o 理卿活 of s切恤溯 位由。

坦���
种类 体长范 围 (cIn )

平均直径 (~ ) 平均长度 (~ )

614D73料田四级

大眼级

斑 级

10
.

4 一 28
.

5

10
.

1 ~
28

.

3

9
.

3 、
27

.

4

平均值

46
.

8’7
4 1

.

76

52
.

8 1

变动范围
「 .

35 ~
印

.

二

卯
~
65

.

27 ~
78

数量

2 3 )
.

8

跳
.

1

l份
.

2

变动范围

印7 、 326

印
、 115

8 1 ~ 133

1
.

8 1

1
.

39
O 85

3
.

4 7

9
.

13

9
.

岛

2
.

4 年龄与体长

用鳃盖骨鉴定年龄
,

级标本由 1
、

2 龄鱼组成
,

大眼级和斑级有 l 一 4 的 4 个年龄组
。

在所

有材料鱼中
,

大部分为 2 龄鱼
。

通过对 2 龄鱼和其他年龄组的鱼进行 比较
,

级生长最快
,

大眼

缘和斑级相当
。

表 5 级鱼的年龄与体长

T 司比e S A罗 川日 勺加d y le哩灼 of s公盆华晰陀口 右由es

级 大眼撅 斑 级

平均体长 (。 ) 变动范围 (二) 百分 比 (% ) 平均体长 (cm ) 变动范围 ( cIn ) 百分比 (% ) 平均体长 (。 ) 变动范围 (。 ) 百分比 (% )

1 17
.

5

2 23
.

6

3

4

10
.

4 ~ 2 1
.

2

14
.

3 ~
邓 5

23
.

72

76
.

28

10 1 ~ 16
.

6

1 1
.

1 ~ 2 1
.

6

18
.

1 一
26

.

0

24
.

8 ~
汾

.

3

9
.

3 ~ 15
.

9

11
.

8 、
22

.

2

18
.

5 ~ 2 6
.

8

24
.

0 , 2 7
.

4

13
.

85

65
.

23
16

.

哭
4

.

0

025
,1

131722肠616722黝10臼214.907513211726

3 分析与讨论

级和斑级是两种分布最广的级亚科鱼类
,

而大眼级仅分布于淮河水系以南的地区
,

是中国

的南方种
。

三种级同时出现在地处长江水系的陆水水库
,

为我们研究它们之间的差异提供了

条件
。

根据调查结果
,

三种缘食性不 同
。

至于为什么它们生活在同一水域而存在食性差异 ?

我们认为主要有 以下原 因
:

3
.

1 消化能力的差异

三种级的 口裂较大
,

幽门盲囊发达
,

肠管较短
,

这都是它们作为凶猛性鱼类所具有的特征
。

它们都能吞食较大的食物
,

但食物进人消化道内能否被消化吸收则依赖于胃肠等消化器官功

能的强弱‘肠无疑是主要 的消化器管
,

位于胃肠之间的幽门盲囊具有与肠相同的组织学构造
,

它能分泌消化酶
,

同时具有吸收机能
,

一般认为是辅助性消化器官
。

在对食物进行消化时
,

幽

门盲囊究竟发挥多大的作用
,

未见有人报导
。

我们对三种级的幽门盲囊进行了比较
,

级的幽门

盲囊最发达
,

这正好与它们的生长情况相吻合
,

缘的生长明显快于大眼缘和斑级
。

前 已述及鳃

随体长增加肠长趋于稳定
,

可能就是因为它具有发达的幽门盲囊
,

提高了消化能力
,

随着体长

增加就不再需要靠增加肠长来帮助消化
。

在大眼撅和斑缘中
,

幽门盲囊相对撅来讲欠发达
,

随

着体长增大
,

只有增加肠长来加强消化
。

尽管斑缘幽门盲囊不是很发达
,

但它的肠长占体长的

比例最大
,

部分抵消了幽门盲囊功能的不足
。

从生长情况看
,

斑级和大眼级应该具有相当的消
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化能力
。

因此
,

我们认为幽门盲囊在级
、

大眼级和斑级中是一个非常重要的消化器官
,

它的发

达程度和功能的强弱直接影响到级鱼消化能力的大小
,

而消化能力是决定其食性 的一个重要

因素
。

3
.

2 食物的可获得性和选择性

陆水水库三种缘主要以鱼虾为食
,

它们摄食饵料 生物的机率随饵料生物在环境中的可获

得性的变化而变化
。

根据渔获物统计〔胡菊香等
,

199 4 」
,

陆水水库野杂鱼相 当丰富
,

占渔获物

重量的 1 1
.

73 %
,

加上一些无经济价值的鱼虾
,

能作为撅鱼食物的饵料生物量将更大
。

事实上

陆水水库级鱼等凶猛性鱼类占有相 当大的比例
,

这正是由于饵料生物丰富
,

撅鱼易获得食物所

致
。

4 一 i0 月是饵料生物最丰富的季节
,

而此时缘鱼 的摄食率最高
,

充塞度也最大
,

说明饵料

生物越多
,

缘鱼越容易获得
,

摄食也就越旺盛
。

在三种级中以级摄食最强烈
,

这与它的消化能

力相适应
,

也与它生活在饵料生物丰富的水域易得到食物有关
。

在食物组成上
,

缘和大眼级 中

虾的出现率高
,

也是由可获得性决定的
。

缘鱼为底栖伏击型凶猛鱼类
,

主要在微光环境中以突

袭方式捕食饵料生物
,

级鱼持续游泳能力不强
,

主要靠捕食快速不连续运动的饵料生物 [梁旭

方
,

199 5」
。

在 自然环境中
,

虾 比鱼更易获得
。

但这并不能说明撅鱼更喜食虾
。

斑级 中鱼的 出

现率高于虾是因为它生活的水域鱼 比虾丰富
。

根据优化觅食理论〔巧拙
,

19砚」
,

当对饵料生物

的处理时间基本相同时
,

鱼类摄食自然选择个体较大的饵料生物以尽可能地获得更多 的净能

量
。

因此三种级在对饵料鱼和虾的选择上
,

无论是适 口性还是营养需求
,

鱼都优于虾
。

事实上

在它们的食物中鱼的饱满分指数均明显高于虾
,

说明鱼是级类生长的主要营养来源
。

正是 由

于 食物的可获得性 及对食物的选择性的相互作用
,

决定 了陆水水库缘鱼的食物组成特点是鱼

虾出现率呈
“

镜像
”

互补关系
,

鱼的饱满分指数大于虾
。

3 3 对环境的选择

根据调查
、

访问
,

水库中缘鱼有限定的活动水域
,

主要集中在库湾及沿岸浅水区
,

这些水域

属浮游生物的高生物量区
,

小鱼虾在此大量生长繁殖
,

为级鱼提供了良好的索饵场所
。

丰富的

食物来栋决定 了级鱼的主要活动 空间
,

这是对环境的一种适应
,

但食物并不是 唯一的决定因
.

素
。

在三种绷中
,

级和大眼级的生活环境基本相同
,

它们主要在下游库湾和浅水区活动觅食
,

巾于这些 水域饵料生物量 比上游大
,

所以它们摄食较多
。

斑级较为特殊
,

主要分布在水库上

游
,

下游几 乎没有
,

说明斑级对水环境的要求与前二者 明显不同
。

上游水具有一定 的流速
,

水

质清洁
、

溶氧丰富
,

一般生物多样性较高
,

但生物量较低
,

饵料生物中鱼 比虾多
。

斑缘喜欢生活

在这样 的环境决定了其食性与级和大眼缘不同
,

如斑级 胃充塞度不高
、

食物种类丰富
,

主要摄

食对象鱼的出现率高于虾等
。

级鱼对环境的选择除了受食物因素的影响外
,

还受水质等其他

条件的制约
,

这是 长期进化形成的种与种之间的差异
。

本所 刘乐和研究 员对本研究给予大力支持
,

特此致谢
。
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