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长薄鳅仔、稚鱼摄食节律和日摄食率研究
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（四川省农业科学院水产研究所，四川宜宾６４４０００）

　　摘要：采用饱满指数法对长薄鳅仔、稚鱼的摄食节律和日摄食率进行研究。结果表明，浮游生活阶段（孵化出膜
后第４天和第９天）的长薄鳅仔鱼２４ｈ均有不同程度的摄食，摄食活动主要在白天进行。４日龄仔鱼的摄食高峰出现
在１５：００，９日龄仔鱼摄食节律出现２个高峰，分别出现在１５：００和０３：００；随着仔、稚鱼的发育及摄食强度的增强，表
现出越来越明显的摄食节律。１５日龄后的仔、稚鱼，由浮游生活方式变为底栖生活方式，摄食节律出现较明显趋势，
平均饱满指数最高峰出现在０３：００，相应的摄食发生率为１００％，之后开始降低，表现出明显的夜间摄食习性。４、９、
１５、１９、３１、４７日龄长薄鳅的日摄食率分别为７９．８８％、５６．１６％、３２．８２％、２４．００％、９．９２％、４．９７％，可以看出，随着仔、
稚鱼的发育，日摄食率呈逐渐下降的趋势。
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的移养驯化保护和水产养殖等方面的研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｚ－ｙｌｉ＠
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　　长薄鳅［Ｌｅｐｔｏｂｏｔｉａｅｌｏｎｇａｔａ（Ｂｌｅｅｋｅｒ）］属鳅科薄鳅属，是
最大的鳅科鱼类，为我国特有鱼类，分布于长江中上游及其支

流水域［１］，在其生活水域整个生态系统中占有极其重要的位

置。由于环境的突变，野生长薄鳅的种群数量急剧减少。近

年来，长薄鳅受到了越来越多的关注，围绕长薄鳅的驯养繁

殖、病害、生理及遗传多样性等方面的研究相继展开［２－１０］，为

长薄鳅的保护和开发奠定了基础。野生长薄鳅在人工环境中

存活率很低，人工繁殖的长薄鳅子一代（Ｆ１）代能够较易适应
人工环境，但目前在长薄鳅苗种阶段进行的研究非常少，对其

在人工养殖环境下的摄食、生长以及生活习性的了解更是匮

乏，人工育苗存在一定的盲目性，严重制约了长薄鳅的保护和

开发。

不同鱼类的摄食节律不尽相同。鱼类早期摄食生物学的

研究与苗种阶段的饵料供应、投喂时间的把握以及养殖环境

的优化等方面息息相关，具有非常重要的现实意义。在长薄
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鳅苗种的培育过程中有２个重要时期，一个是开口期，另一个
是生态习性转变期，这２个时期对长薄鳅苗种的成活具有关
键作用，直接关系到育苗工作的成败。本研究对池塘养殖条

件下长薄鳅仔、稚鱼的摄食特性进行分析，旨在了解长薄鳅在

早期发育阶段摄食强度昼夜变化的规律，掌握长薄鳅在早期

发育阶段的摄食特性，为把握正确投喂时间、投喂量提供参

考，为今后在养殖过程中节约生产成本、有效控制环境因子、

规模化繁育提供依据，对保护长薄鳅自然资源具有重大意义。

１　材料与方法

１．１　试验材料
试验鱼为四川省农业科学院水产研究所自行繁殖的长薄

鳅Ｆ１代，孵化水温保持在２３～２６℃范围内，约经４０ｈ仔鱼
出膜，初孵仔鱼经３～４ｄ开口摄食，开口饵料为卤虫无节幼
体，后期投喂水蚯蚓。各个阶段、各个时间点均达到饱食投喂

量。整个鱼苗培育阶段的水温为２４～２７℃。培育池为规则
长方形露天水泥池，坐西向东，面积为６０ｍ２，每个培育池配有
独立的进排水系统，进水口设有过滤网，试验用水为沉淀后的

金沙江水。试验用卤虫休眠卵由河北省梅兴县渤海丰年虫卵

有限公司生产。本试验中的仔鱼期为４～１７日龄，为各鳍分化
完成，鳞片形成前的鱼苗阶段；稚鱼期为１９～４７日龄，为鳞片
形成至外部器官分化完毕、鱼体形似成鱼的鱼苗阶段［１１］。

１．２　试验方法及指标
１．２．１　摄食节律　摄食节律是指鱼类在１ｄ当中摄食强度
的昼夜变化，主要通过鱼类１昼夜摄食发生率、饱满指数的变
化来描述。试验分别在长薄鳅孵化出膜后第４、９、１５、１９、３１、
４７日时从长薄鳅育苗池中取样。每次连续取样，时间从
０９：００至次日０９：００，每３ｈ采样１次，共采样８次，每个时点
随机取样２０尾，各时段均设３个平行组，记录水温、天气及饵
料密度等因素。先用滤纸吸干鱼体表水分，测定每尾鱼的体

长、体质量，观察摄食鱼的尾数。４、９日龄的仔鱼投喂卤虫无
节幼体后，样本在显微镜下解剖，检查并计算每尾仔鱼透明胃

肠道中的卤虫无节幼体个数。从第１５日龄开始投喂水蚯蚓，
样本在显微镜下解剖，将其中的食物团取出，称量，求得每个

采样时点的肠道饱满指数，再求出日平均饱满指数。试验与

生产性育苗同步，在自然条件下进行。

各指标的定义和计算公式如下：

摄食发生率为摄食个体数占测定总个体数的百分比；

Ｋ＝ＣＤＣＢＷ ×１００００；

Ｋａ＝∑Ｋ／８。
式中：Ｋ为肠道饱满指数；ＣＤＣ为长薄鳅全消化道内含物绝对
质量，ｇ；ＢＷ为长薄鳅体质量，ｇ；Ｋａ为日平均饱满指数（即同
一天测得各次饱满指数的平均值）。全消化道内含物的称量

方法如下：解剖取出整个消化道，剥离消化道上黏连的脂肪和

肠系膜，用吸水纸吸干水分后称湿质量，挤压出消化道内食

物，称量空消化道质量（精确到０．０００１ｇ），２个质量之差即
为全消化道内含物质量。

１．２．２　仔、稚鱼消化时间测定　消化时间采用单独试验在单
一的烧杯中进行。样本分别在长薄鳅出膜后第３、８、１４、２０、
３０、４６天采集，放到烧杯中，饥饿２４ｈ后确保仔、稚鱼肠道排

空，然后饱食投喂饵料，当所有仔、稚鱼的肠道都充满后，仔、

稚鱼脱离饵料进行消化时间的测定。每隔０．５ｈ取出５尾
鱼，解剖观察胃肠内含物消化情况，直至肠道排空，记录消化

道内食物的排空时间，作为仔、稚鱼不摄食时的消化时间。

１．２．３　日摄食率的测定　由同一日中测得的试验鱼各次饱
满指数的平均值推算出日平均饱满指数，根据以下公式求出

日摄食率。

Ｋｄ＝２４×Ｋａ／Ｔ。
式中：Ｋｄ为日摄食率，即单位体质量鱼的日摄食量，用占体质
量的百分比表示，％；Ｋａ为日平均饱满指数；Ｔ为消化时
间，ｈ。
１．３　数据处理与分析

所有试验数据均用Ｅｘｃｅｌ２０１６进行处理和统计分析。

２　结果与分析

２．１　摄食的昼夜节律
本试验对长薄鳅仔、稚鱼的昼夜摄食节律进行了６次观

测，观测时间分别为仔鱼前期（４ｄ）、仔鱼中期（９ｄ）、仔鱼后
期（１５ｄ）、稚鱼前期（２１ｄ）、稚鱼中期（３１ｄ）和稚鱼末期
（４７ｄ）。长薄鳅仔、稚鱼的摄食节律通过检查摄食发生率和
饱满指数确定，结果见图１和图２，可以看出，长薄鳅在仔、稚
鱼阶段的摄食呈现一定节律性。孵化后４ｄ的仔鱼为刚开口
摄食的仔鱼，２４ｈ均有不同程度的摄食，摄食发生率为
３５％～７０％，平均饱满指数在 １５：００出现最大值，此外在
０３：００也出现１次小的摄食高峰。孵化后９ｄ的仔鱼，全天摄
食，摄食发生率达９５％及以上，平均饱满指数１昼夜出现２
个高峰，主峰出现在１５：００，次峰出现在０３：００。孵化后１５ｄ
的仔鱼，２４ｈ内平均饱满指数出现明显变化，１昼夜出现１个
摄食高峰，为 ０３：００，相应的摄食发生率最高峰也出现在
０３：００，之后开始降低。孵化后１９ｄ的稚鱼，白天摄食发生率
有所下降，从２１：００开始，摄食活动增加，到０３：００时，摄食发
生率达最大值，为１００％，２４ｈ内的平均饱满指数变化规律与
摄食发生率相似，０３：００达到其最大值。孵化后３１ｄ的稚鱼
摄食活动白天降低，夜晚相对活跃，００：００和０３：００的摄食发
生率都达到了１００％，平均饱满指数最高峰出现在０３：００。孵
化后４７ｄ的稚鱼白天摄食活动弱，１２：００—１５：００期间几乎不
摄食，夜间摄食活跃，００：００和 ０３：００的摄食发生率均为
１００％，平均饱满指数最高峰出现在 ０３：００。由图 ２－ｃ至
图２－ｆ可以看出，在００：００—０３：００时间段内，１５、１９、３１、４７
日龄长薄鳅仔、稚鱼摄食活跃，在此时间段的摄食发生率一直

都在９０％及以上，平均饱满指数也在０３：００达到最大值。
２．２　长薄鳅仔、稚鱼的日摄食率
　　由表１可知，４、９、１５、１９、３１、４７日龄长薄鳅的日摄食率
分别为７９．８８％、５６．１６％、３２．８２％、２４．００％、９．９２％、４．９７％，
其消化食物的时间随着日龄、体质量的增加而延长，日摄食率

随着日龄、体质量的增加而逐渐下降。

３　讨论与结论

鱼类的摄食节律是在长期的演化过程中，对光照、温度、

溶氧、饵料等生态因子的周期性变动的一种主动适应，在自然

条件下，许多鱼类的仔、稚鱼摄食表现出明显的昼夜节律性变
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化［１２－１４］。Ｈｅｌｆｍａｎ将鱼类的摄食节律分成了４种，分别为夜
间摄食、白天摄食、晨昏摄食以及无明显节律［１５］。研究表明，

以视觉为主的鱼类白天摄食强度大于夜晚，以视觉以外的其

他感觉器官为主的则刚好相反［１６］，如美洲西鲱仔、稚鱼主要

是在白天摄食，在夜间基本不摄食［１７］；云斑尖塘鳢仔鱼则呈

现较明显的夜间摄食规律［１８］。同一种鱼类在生长发育的不

同阶段也会呈现出不同的摄食节律，如泥鳅仔鱼在浮游生活

阶段的摄食活动主要发生在白天，而进入底栖生活阶段后，其

稚鱼的摄食节律转为以夜间摄食为主［１９］。本研究中长薄鳅

早期生活史阶段可被明显分为２部分，即浮游生活阶段和底
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表１　长薄鳅仔稚鱼的日摄食率

日龄

（ｄ）
平均体长

（ｍｍ）
平均体质量

（ｇ）
消化时间

（ｈ） 日平均饱满指数
日摄食率

（％）

４ ５．８７±０．１６ ０．００５１±０．０００６ ２．０ ６６５．６４ ７９．８８
９ １１．５７±０．９１ ０．０１４４±０．０００５ ２．５ ５８４．９７ ５６．１６
１５ １８．２２±１．９７ ０．１１６２±０．００２５ ３．０ ４１０．２７ ３２．８２
１９ ２３．８０±１．０１ ０．１５３６±０．００１８ ３．５ ３５０．０４ ２４．００
３１ ３５．１４±０．５４ ０．６０６５±０．００５１ ４．０ １６５．３４ ９．９２
４７ ４５．９５±０．３４ ０．９２４３±０．０４４５ ４．５ ９３．２６ ４．９７

栖生活阶段。本研究发现，浮游生活阶段的长薄鳅仔鱼 ２４ｈ
均有不同程度的摄食，原因可能是因为初孵仔鱼个体小，摄食

量少，消化时间短，需要不断摄食补充能量，长薄鳅仔鱼前期、

中期喜生活在水体的中上层，摄食高峰出现在白天，此时期摄

食节律的变化可能与视觉优先发育有关；而至１５日龄后的
仔、稚鱼，由浮游生活阶段转为营底栖生活，个体增大，摄食量

也变大，口由端位变成亚下位，须的出现及侧线系统的形

成［１１］、摄食相关器官的进一步发育以及摄食机制的建立，使

仔鱼的摄食机能得以不断完善，其摄食节律的变化可能主要

依靠触觉及侧线系统，此时期的仔、稚鱼表现出明显的夜间摄

食习性。但究竟何种感觉器官在长薄鳅仔、稚鱼的摄食中起

关键作用，还有待进一步研究。

日摄食率为单位体质量的鱼每日的相对摄食量，即１ｄ
中摄食的饵料占其体质量的百分比。根据日摄食率可估算出

鱼的日摄食量。在养殖生产中掌握鱼类的摄食节律和日摄食

率，能够科学指导投喂，确定最佳投喂时间和最适投喂量，避

免饵料浪费，促进苗种的健康和快速生长发育。根据本试验

的研究结果，在内塘养殖条件下，长薄鳅在早期发育阶段日摄

食率随日龄增加而逐渐降低，因此在长薄鳅苗种培育过程中，

刚开口阶段日投饵量至少应约占鱼体质量的７９％，且须保持
２４ｈ内的饵料充足，后期则应根据各阶段的日摄食率确定投
喂量，在２１：００—０３：００之间保证有充足饵料，其余时间则可
以减少饵料投喂量，从而提高饵料利用效率，减少饵料浪费和

水体污染。
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