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再论白避的食物问题
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关于白缝营养
,

笔者川曾就食谱
、

食物的选择性和消化性等问题作过论述
。

鉴于有些问题前文尚未

涉及
,

有些工作当时未能引用
,

此外十余年来国内外又有了许多新的进展
,

特别是近年动物营养学的研

究逐渐同生物能量学结合起来
,

在白维方面也出现一些很有意义的工作
。

因此对白鳗的食物问题 再次

作一全面的总结
,

仍是
一

卜分必要的
。

一
、

细菌和腐屑的意义

细菌细胞极微小
,

过去以为仅在附着于腐屑上面时才能被白维滤食
。

近年 K y 3He 从Bo
t , ” 的工作表

明
:

水中浮游细菌通常有半数以上聚结成絮状
、

块状或膜状聚合体
,

可为白壑直接滤食
。

菌膜常浮于水

面
,

被风吹刮落入水中后甚至白鳞仔鱼也能摄食
。

白鳞对细菌的摄食量与浮游藻类的丰度有关
。

当藻类

贫乏时每克体重的白缝每天约食 0
.

1 5~ 0
.

18 克干重细菌
,

藻类丰富时食 0
.

0 9一O
,

23 克干重细 菌
。

白

维通常可滤食50劣以上的细菌产量
,

有时甚至利用 6 4一盯 终
。

细菌的吸收率都在 40 形以上
。

放养 白缝

的鱼池
,

细菌数量长期稳定在 18 00 一 2 500 万 /毫升之间
。

因此混养白鱿可以改善水质
,

使水中物质循环

良好和氧气条件较为稳定
.

近年一些作者的工作日益证明腐屑在 自维营养中的作用
。

据 n a H
Bo 等

〔
脚的试验

,

白鳝对小球藻腐

屑的同化率 ( 34 牙 )甚至远高于活细胞 ( 4粥 )
。

OPu
s z y 。业 2i[ ” 甚至提出腐屑质量是决定鱼池中缝放养密

度的限制因子
。

但是最近林婉莲等
〔, , ’
的试验表明

,

单喂以腐屑时白继仅可获得一定能量而不能增重
.

这点可能与食物中缺少某些氨基酸
、

维生素和其他营养物质有关
。

腐屑的营养成分变化很大
,

但在天然

水体中鱼类在混食多种食物的情形下
,

腐屑的作用是肯定的
。

二
、

食物的适 口性和选择性

关于白缝滤食时的适口食粒大小
,

K ” 月。双曲
〔里, ’
根据滤器构造提出为 习t一 6。 微米

,

氏 h
r o 臼 1。 嘟

’
定

为 3 5 微米以上
。

其他作者
「̀ ·

艺。 ,
则认为白继适口食粒下限应在 10 一20 微米之间

。

然而
,

实际上白鳞食物

中都有或多或少的诸如小球藻 (C凡z o
r e ll a )

,

蓝球藻 (C h : o o c o e 。二,
)蓝纤维藻 ( D朗, 鱿10 0 0 。 。 o夕成 s )之类远小

于上述界限的食粒
,

有时这些食粒甚至成为主要食物
。

因此
夕

B e娜州 狂 曾提出的白链鳃
_

卜器分泌粘液使

微小质粒粘结后加忘滤食的假说
,

是值得注意的
。

然而这种沉食机制未必是经常的
,

白缝究竟以滤食为
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主
,

食得最多的还是10 一20 到 60 微米之间的食粒
。

白继是比较高级的有机体
,

对食粒的气
、

味应有感觉
,

因此除了被动选食不同大小的食物外
,

能否主

动选食呢?L 址
〔 , , , 、

M幼 a n hd ar
「̀ , 1 、

M i咖滋“ , 飞等以为白鳞对食物没有选择性
,

然而另一些作者认为 白链

有一定程度的选食能力
。

李元善等“ ’ 用电镜扫描观察白鳗滤食器官后指出
,

白维口腔
、

愕褶的复层上皮

中有相当数量的味蕾
,

应当和其他鱼类相似地与对食物的选择性有关
。

O Pn 阳 y 。由
「
川认为这种鱼有明

显的选食能力
,

其摄食动作不应和浮游生物网的机械过滤相比
。

Ca 朋
H a[ 川以为白缝喜食绿藻

、

硅藻和

裸藻而摒食大多数蓝藻
,

C 五ha g
仁

` 则认为白鳞选食蓝藻和绿藻
。

最近 肠Hc 那~
H阳

『, ’ 1等指出
,

白鳞

对藻类食物的选择指数与系统分类无关而与形体大小显著相关
,

各门藻类的选择指数均有随本身的容

积而增高的趋势
。

藻类容积 B 00 立方微米以下指数大多为负值
,

300 一 49 6立方微米以上时指数均转为

正值
。

此外
,

同一种藻类的选择指数随其在浮游植物中相对量的增高而减小
。

该作者认为这种现 象是

鱼类对营养条件的一种适应
,

因为任何一种单一食物在生化组成上很难满足营养上的全面需要
。

随 着

某种优势种在浮游生物中比重的增加
,

白继转到其他种类较丰富的水区或水层滤食
,

可以保证食物的多

样性和营养的全面性
,

结合笔者的亲身体会
,

应该说白鳝是有一定程度的主动选食能力的
,

当然这种能力也是比较有限

的
。

至少可以选择其喜食食物集中的水区或水层停在那里主动滤食
。

此外
,

鱼类可能通过某种机制来

控制不适食粒的进入
,

或者如李元善所提到的
,

当口腔
、

腮褶和进入水流中的物质充分接触时
,

由于味蕾

的感觉作用
,

当水中物质是其喜食食物时就大量分泌粘液与食物粘结成食物团
,

反之则抑制粘液的分泌

而阻止或减少不适食粒的进入
.

三
、

摄 食 强 度

对于鱼类的摄食强度
,

通常用肠饱满指数或每天所食饵料重量和鱼类本身体重的百分比来表示
。

后

一数值称日粮或 日食率
。

白鳞的 日粮
,

据不同作者对不同规格鱼类 的测 定
,

多在 1 0一 2。 粥之 间 (表

1 )
.

鱼类的摄食强度按食物的质和量
、

鱼本身的年龄
、

体重和生理状态以及环境理化因子而有变化
。

白

链幼鱼从食浮游动物转到食浮游植物后
,

肠饱满指数急剧增大
,

成鱼食浮游植物时的饱满指数也高于食

腐屑时 “
。

c Ba
, H扩, , ,

曾指出
,

当水中蓝藻占绝对优势时白鳗停食或很少索食的情况
,

但
,
R心H

Tc
、

~
-

H Bo 等
〔. , ’
的工作则表明

,

白维的摄食强度与浮游生物中蓝藻多少完全无关
。

据 B e娜现 H 等姗
’
的资料

,

当水中悬浮有机物总量达到20 一 7 0毫克干重 /升时
,

白缝摄食最盛
,

超过 120 毫克于重 / 升时摄食强度下

降
。

如果悬浮有机物含水率按防男计
,

浮游生物量按悬浮物量的 1 4/
,

浮游植物又占浮游生物量的 3阵
: , ’ ,

那么
`

上述数值约相当于 26 一。 2 和 1 58毫克 /升浮游植物量
,

和无锡河坪口 高产塘肥水
〔 , 飞
以及我们

〔 , ’

提出的鱼池肥水和老水的生物量指标非常接近
。

白鳞一般在 8一 1o0 c 以上开始摄食
,

但有报导说咖
,

越

冬期冰下。
甲

2一。
甲

宁 c低温下白继还摄食和增重
。

摄食强度随水温的升高而加强
,

16 一 18
`

c 以上时 日粮

急增
,

生长也加快
,

夏季水温 26 一3 2
,

0间摄食最盛
。

白链的滤食器官又是呼吸器官
,

在呼吸过程中又不

免带进食物
。

因此
,

当水中浮游植物密度很高
,

而溶氧不足时
,

鱼类为了强化呼吸必然滤进大量食物
,

这

时就要出现过量摄食现象
,

日粮可能远超过正常值
「. 1。

白缝的摄食也有昼夜节律
。

B o p y耳阳彭
, ` 1
曾指出

,

黑龙江白鳞夏季以夜间摄食最盛
,

清晨和傍晚较

弱
。

但以后 O M a卯 B t本” 和李思发等
` ’ . ,都发现白继白天摄食强盛

,

夜间减弱
。

O M a脚仑指出白链 白天的摄

食量占日粮的7 4
.

9拓
,

夜间仅占肠
.

1拓
,

4~ 8 点间摄食最盛 ( 23
.

3男 )
,

2。~ 汉点最弱 ( 8
.

1男 ) ; 李思发指

出白琏摄食的高峰在 12 ~ 加点
,

4 点最低
,

16 点最高
。

据 B Pe 盯R H 等
〔, “ , 的材料

,

在放养密度 3 00 。 尾 /公顷的情况下
,

不同季节白继鱼种的 日粮相当于鱼

(功 全国他塘高产理论学术讨论会论文报告汇编
,

,讥一 1 92 页
。
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表 1自链的日粮

T a b le l万侧劝 r毗加n o f`玉 l, er ac r P
.

鱼鱼重 (克 ))) 食物物 日粮男 R时 i叻万万 作者者

刃刃V e i吵小 ( g ))) r (X l
d

...........................

人U七b o了了平平平平均均 变辐辐辐

人人人人 v e
al g eee R a n 朗朗朗

111
.

444 浮游植物物 177777 M y 盆 a址 e双o B ,
1 96 7 ***

卫卫卫h了ot p l叨 k ot nnnnnnnnn

555
。

888 浮游植物物 1 22222 刀刀

卫卫卫h y t o p l劝 k 切 nnnnnnnnn

幼幼一 2沮沮 浮游植物物 10
。

222 7
。

5
-

一 1 2
.

888 王杏明
,
1 98 。

冲 ***

卫卫卫五y 觉。 p扭刀 k to nnnnnnnnn

444一 2 0 333 浮游植物物 11
.

444 6
.

子一 1 6
.

222 李思发等
, 1哭 0[ 川川

rrrrr 勿七仰坛n k t onnnnnnnnn

333 2 ! ) 一教 000 浮游植物物 177777 o 万 a p o B ,
19 7o

t乌1〕〕

卫卫卫坷切p l a n k 七o nnnnnnnnn

大大鱼鱼 浮游植物物 1 9一 2 00000 B o 卫鱿,

i盯6 〔尝̀ 了了

书书ig f工s hhh r 五y 毛o p al n k七。。。。。

大大鱼鱼 浮游植物物 2 00000 K
a
j比

,
1盯9 〔” ,,

召召 i g f招 hhh r h y 七o P la o k 公Q nnnnnnnnn

从 o 址 a p o弃 资料中见到
。

无锡水产资料
,

第二期
。

池初级产量的 5一书 4落
。

我国高产塘
,

据我们的估算
「, , ,

在生长盛期浮游生物只能提供继鳍日粮的 5 0一

90 形
。

一般估计
,

在养鱼池中白链可利用初级产量的 20 一印%
。

近年 oIt 等
〔 .1 1

根据氮平衡计算得出
,

当

本身密度不超过 3 6 公斤 /亩 (水深 4
.

3 米 )的情况下
,

白继可利用鱼他中浮游生物总氮量的邓
.

8男
。

在我

国密养鱼池利用率应当高得多
.

四
、

食物的消化性

白链对食物的消化性是国内讨论最多的问题之一
。

长期以来
,

注意的中心是各门藻类的可否消化

问题
。

过去认为
「” ,缝墉只能消化金藻

、

甲藻
、

硅藻和部分黄藻
,

而绿藻
、

裸藻和蓝藻均为不可消化种类
。

70 年代我们
「. ,

总结国内外资料后指出
,

各门藻类中都有较易消化和较难消化的种类
,

并且同一种类的消

化性也因本身生理状态和其它条件而有变化
,

但总的说来大多数蓝藻较难消化
。

最近朱惠等
` ” 的工作

肯定了白链可消化吸收栅藻 (战 `招 d砂召,
。
)s

、

裸藻 (加娜哪 )a 和微囊藻 (洲
c向叮时钻 )

,

并指出裸藻和微囊

藻的吸收率分别为 17 一 36 形和踢一S4 多
。

国外在蓝藻消化性上也有两种看法
。 C叨“ H 犷川

、
M a朋 pBe

c

姗 等。 “ ,根据消化道的观察和白链 的

生长情况
,

认为白缝不易消化吸收蓝藻
。

M姗
pBee 以 等“ . ,

还指出
,

长期食蓝藻时鱼类易得维生素缺

乏症
,

从而破坏酶系统
。

另一些作者则根据本身试验指出
,

白继可消化吸收蓝藻
,

在生长上和其它类食

物没有明显的差异
。

例如
,

H冶班 。 Ta ” , H Bo 等
「, .f] 的工作得出下列结论 :

1
.

与消化率密切联系着的食物通过白链肠道的时间
,

不会因食物中蓝藻数量多少而改变
。

2
.

比较他水和白琏后肠食物闭中各种藻类被破解的细胞 (群体 )数和完整个体数的百分比
,

表明蓝

藻和其批滩类并无明显区别
。
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.

无论当年鱼
、

二年鱼和三年鱼
,

其食物的消化率均与蓝藻所占比重大小无关
。

在表明蓝藻与其他藻类在消化性上无差别的同时
,

该作者还提出一个+ 分有趣的结论
,

即混杂在悬

浮物中的砂质能促进浮游植物的消化
。

例如 3 个鱼池中鱼肠前段食物困中灰分的含量分别为25 男
、

33 粥

和 4 5多
,

被破解的藻类细胞百分比分别为黔男
, 2 8

.

2粥和4 5男
。

在极少砂质悬浮物的水族箱中试验
,

破

解的藻类细胞百分率只有鱼池中一半
。

该作者认为砂粒呈不规则的多角形
,

通过在食物团中的摩擦易

于弄破藻类的细胞壁
、

胶被等
,

从而有助于消化液的进入细胞和促进消化
。

关于白鳝对食物的消化性
,

还应指出以下几点 :

1
,

食物的消化率随白继的年龄而增大
「, 甲, 。

2
,

消化率
一

与摄 食量有关
。

当肠饱满指数在 800 一 1000 几以内时
,

消化率仅随前者的增大而略有降

低
,

超过这一界限时
,

则消化率急降
t , , 1。

3
,

水温从 16
.

5
“

c 升到2 2
“

c时
,

消化率从4 6男升到 68拓
【启下, ,

4
.

藻类达到平衡期时细胞极易老化
,

这种老化细胞白链很难消化 ￡̀ 1。

6
.

在缺氧而导致过量摄食的情况下
,

食物通过肠道的时间大为缩短
,

大部分藻类活着随粪便排出
,

消化率极低
〔 “ , 。

据 n Ha Bo 等
t

出的实验观察
,

醚幼鱼对各种藻类的同化率约在 2 1一32 形之间
,

并且同一种类变化 很

大
,

对浮游动物的同化率为印另刁
4形

,

对细菌的同化率为40 一昭男
。

据 饰
二 c瑰 H恤。 Bo 等伽 ’ 的材料

,

二年继对浮游植物的同化率为 4 3
.

2 ( 86
,

6一6 2
.

叮 )另
,

三年维为62
.

1 ( 6 0
,

9一68
.

4) 男 (表 2 )
。

总的看

来
,

白琏对藻类的同化率多在豹一动形之间
,

与细菌相近
。

通常鱼类的同化率约较悄化率低 5一10 终
,

因

此
,

对藻类的消化率幼鱼约在 2 。一4。粥之间
,

三年以上大鱼可达到 60 男以上
。

五
、

能量利用效率

鱼类的能量平衡可用下式表示 :

口 = P 十 R 十 F 十 月一 D + F

A 二 p + R 二叮一 ( F
+ 肠

) ~ D 一 ”

D = P 十丑 十 井一口 一 F 二 A 十 料

式中 C一进入的能量
,

也就是摄食量 ;

P 一用于增长的能量
,

包括生长能和生殖能两方面 ;

R一维持生活的能量
,

也就是消耗于呼吸的能量 ;

F 一未消化吸收并以粪的形式排出的能量 ;

十尿和其他代谢产物的能量
:

通一同化的能量
。

为了表示鱼类对食物中能量的利用效率
,

常用同化率和 了
, 、

K
:

两个系数 (表 2 )
。 ’

同化率一 同化能量 /食物能量 x 100 形 (D 川 ) ;

了
1

(生态生长效率 )— 生长能量 /食物总能量
/ 100 形 (R Z的 ;

K
:

(组织生长效率 )— 生长能量了同化能量 x 1 00 % ( P 了A )
。

鱼类对食物中能量的利用率不仅与食物的消化性或同化率有关
,

在更大程度上取决于食物的 适 口

性或可得性
。

据 n二Bo 等
【

a21 试验观察
,

体长 7
.

3 毫米的白链水花对象真搔 (刀
。” 伽a)

,

细菌和轮虫的同

化率都在 60 拓以下
,

但只有适口饵料— 轮虫能增重
,

其他饵料均因食粒太大或太小仔鱼不易 获得
,

能量完全消耗于摄食活动
,

仔鱼不能生长反而减重
。

体长 即 毫米已转入浮游植物食性的白缝夏花食变

异鱼腥藻
,

菱形藻和网纹淡时都能增重
,

食变异鱼腥藻时能量效率且和仔鱼食轮虫时接近
。

虽然蚤状搔

(刀 a 夕入夕书如 洲 el 二 )的同化率高达了4
.

3粥
,

但因形体太大鱼类不易获得
,

所得能量也不足维持生活
。

从表 2 可以看出
,

同化率随鱼的年龄而增大
,

但能量利用效率则随年龄的增大而明显降低
。

这 是 因
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表 2白继对食物的同化率和能盆利用效率

T 公 b le F Z翻川 a s
s

加 ilat
o 巧 e f f加 ie n 。加 5a n de n e 啥 y ut ilz lat i叭 e f f加 ie n o ie , o f s i l v e r c ar p

鱼鱼的大小小 食 物物 同化率率 丑
ttt

工
念念

作者者

吕吕玉叻 放 f玉
, hhh F O O ddd 人阳 im i协毛。叮叮叮叮 A u 乞五。 rrr

eeeeeee f l l
e le n o ei 昌昌昌昌昌

鱼鱼苗 ( 7
.

2毫米 ))) 轮虫虫 价
.

888 加
.

000 5 7
。

555 ll a 且。 一 等 1邻 9 [翻 lll

FFF巧 ( 7
,

Z m m ))) R o t i f e r 压压压压压压

鱼鱼苗 (长 2毫米 ))) 变异鱼腥藻藻 邸
.

444 器
.

777 石7
*

999 口口

FFF yr (名
·

Z m拟 ))) 人 n 吕b a o n a v a r i a b i li吕吕吕吕吕吕

补补补
菱形藻藻 邱

.

444 I B
.

444 2 3
。

888 ---

双双双 i t 活s e h i aaaaaaaaaaa

刀刀刀 网纹潘潘 印
.

333 1 7
甲

888 3 5
.

444 尸尸

CCCCC
e r io d a P血通aaaaaaaaaaa

幼幼鱼鱼 束丝藻藻 5 2
.

777 3 8
`

镶镶 7 2
。

888 冲冲

了了 o u n g fi s hhh A p b a n zi r n e n onnnnnnnnnnn

二二年鱼鱼 浮游植物 (蓝藻 9 0绍 ))) 40
.

111 1 7
.

000 4 2
。

444 残。毗
T a畔皿 u o ,

等等
『『

l
’

w o~ y e a r ! i s hhh p b y t o P la n k t o 。 ( Cy
a

no p h y t a
啪男 ))))))))) 1邪 1￡” 111

周周周
浮游植物 (蓝藻 4 2万 ))) 朋

.

000 1份
.

000 3 0
。

777
方方

ppppp h y 番叩 l幼 k ot n ( Cy
a no p h y at 咨2男 )))))))))))

月月月
浮游植物 (蓝藻 20男 ))) 3 6

.

666 1 8
.

333 6 0
,

OOOOO

PPPPP 玉
、 y 七`, p l吕 n k t o n ( C饺

a毛叩hy t 二 20 万 )))))))))))

分分分 浮游植物 (蓝藻 1 6男 ))) 3 3
.

999 18
.

444 科
.

222 ””

PPPPP h y t o p l幼 k七o n (仰幼
o p h y 七吕 那男 )))))))))))

三三年鱼鱼 浮游植物 (蓝藻7。男 ))) 6 2
`

111 6
.

111 9
甲

9 ... ””

TTT b扮
e

丁
e a r

f i
。五五 p hy

它o p协 n k ot 丑 (C y如 o p b y t a 7 0% )))))))))))

”””
浮游植物 (蓝藻6 6男 ))) 6 3

.

444 7
.

666 ] 2
.

000 冲冲

户户户五 y t o P l a 刀 k t o n (C y a助Pb y t a 6 6男 、、、、、、

户户户
浮游植物 (蓝藻扭篇 ))) 6 0 999 石

.

888 9
`

555 ””

lllll
,
l
、
y t o p 认 n k 七曲 (C y a毛。 p h y ta s土男 )))))))))))

为随着鱼体的增大
,

代谢性质也起了变化
,

用于生长的能量逐渐降低
。

据 B汤H 叨Ha
T R H Bo 等

「, 了,
的试验

,

白链对藻类的同化率和能量利用率均与食物中蓝藻的相对最大小

无关
。

然而 M : 朋 p Be 比叨 等
t急, 1

对白醚氮平衡的研究得出不同结果
。

该作者指出
,

以蓝藻为主的 两个

鱼池白继每天从食物得到的氮量仅及以原球藻为主的两个鱼池 的 1风一 1 2/
,

K
:

值 也小得多
。

M翻
-

p e就。阴 等试验数据不多
,

工作本身的说服力是有限的
,

但池塘养鱼的实践大多数支持 M : 州叮” B。 幼

等的观点 (见后述 )
.

能量的利用效率还与食物的密度有关
。

滤食性动物只有在水中食物密度达到一定界限 (最低密度 )

才可以保证能量的平衡和增重
,

达到最适密度时则可以保证最高的能量利用率和最快的生 长
。

据 11 ,

, Bo 等。 盆,

的材料
,

白维幼鱼滤食束丝藻时的最低密度为 4
.

4 毫克 /升
,

最适密度为 17 毫克 /升
。

据Be 如
·

班H 等:.t
〕
的材料

,

保证白鳞良好生长的鱼池浮游植物量
,

初期应不低于 。 毫克干重 /升
,

后期应达到 30 一

4 0毫克千重 /升
,

这两个数值约相当于鲜重 35 毫克 /升和 2 10 一 280 毫克 / 升
。

我国养鱼池传统肥水的浮
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游植物量多在 0 4一印毫克 ,升之间
仁, 二,

其低限约为 加 毫克 /升
,

高限约在 100 一 200 毫克 /升之间
〔, “ 。

考虑

到采用不同的定量方法和不同条件下浮游植物量的变化
,

应当认为
,

上述指标基本上是一致的
.

六
、

池塘养鱼的经验和试验

笔者
【, ,

根据江浙和两广渔农的
“
看水养鱼 ” 经验的分析表明 : 鞭毛藻类占优势的水最适于继墉生长

,

也就是说隐藻
、

甲藻
、

金藻
、

裸藻和团藻类都是白缝较好的食物 ; 蓝藻则是 “ 老水
刀
的主要成分

,

应为较差

的食物
。

大多数生产单位的经验都认为多蓝藻的水对鳞靖不利
。

1 97 1
,

19 78 和 198 0年
,

我们川在 器个鱼池比较浮游生物和白琏生长的关系也发现 : 鱼池浮游生物 中

以隐藻 (口叮p t, 洲
“ ,

)
、

血红裸藻
、

(刀
以夕2洲 a s训 g杯草汽。

a)
、

衣藻 (Ch Z, 夕叹帅
。 ” “ )和各种硅藻占优势时

,

白醚生长和发育良好 ;蓝藻中的微囊藻
、

蓝球藻
、

蓝纤维藻
、

平裂藻 (皿
` 犷拓 , 叩掀￡)a 之类极小型种类占优

势时
,

白缝生长不好
,

颤藻
、

尖头藻 (丑
。 p从而。尸时“

) 占优势时生长也不太好
。

并且在优势种相近的水中
,

微型蓝藻所占比重越大
,

鱼的生长越差
,

但是拟鱼腥藻 (通”
ba

a
,

o

哪抬 印
.

)占优势时白鳞生长特佳
,

与 陕

西渭南工作站所述的鱼腥藻塘
「̀ ,

, ’
情况相近

。

国外 C a皿 n ar BaJ 指出
,

蓝藻占优势时白维生长不好
。

H H的枷
c
瓶

万 等伽
,

也认为
,

当蓝藻水华时白

鳃可用以为食
,

但生长速度远逊于以硅藻和绿藻为食时
。

E地E K 〔之。 , 在乌克兰池塘试验
,

也发现池水 中以

硅藻
,

原球藻和裸藻占优势时
,

白链生长良好
,

饵料系数在即一的之间 ; 以蓝藻占优势时通常生长较差 ;

饵料系数达到 4 0一 6 0
,

但蓝藻中某些颤藻和鱼腥藻的饵料价值较好
。

在池塘养鱼试验中完全肯定蓝藻作用的还是 助讹
T
油汉

H帕 等川
’
的工作

。

作者指出池塘中二年

醚和三年雌的生长速度与蓝藻多少无关
。

支持这一观点的其他报导几平都是水库方面的材料
。

七
、

结 论 和 讨 论

通过近十余年国内外作者的大量工作
,

我们对白维营养方面的认识又不断地扩大和深入
,

某些有争

论的问题越来越清楚了
,

某些知识已从定性转到定量
。

至少下述四点可以作为这一阶段工作进展 的总

结
。

1
.

白链对食物的气
、

味有感觉
,

也有一定程度的主动选食能力
,

但食物组成主要还是取决于可得

性
,

即食粒的大小
。

白鳞的基本食物是10 一 60 微米大小的藻类
、

菌团和腐屑
。

由于在食粒大小上的分化
,

白醚对浮游动物同花维在食物上只有局部竞争
。

相反地
,

通过大量滤食较大形的浮游植物使小型 浮游

植物易于占优势
,

从而间接有利于浮游动物的发展
。

2
.

白继的正常日粮在体重的 10 一2 0男之间
,

低于此值表明营养不足
,

高于此值时可能与水中溶氧

不足所导致的过量摄食有关
。

当温度26 一 32
`

c
,

水中浮游植物量加一 100 毫克 / 升或悬浮有机物总量 2。

一 7。毫克干重 /升时
,

白链摄食最盛
。

在中等放养密度下
,

白醛约可利用浮游植物产量的 邵一 30 形
。

3
.

白继幼鱼对食物的消化率约20 一40 芳
,

大鱼可达 60 一7 0劣 ; 食浮游动物
、

细菌时
,

悄化率较稳定
,

食藻类时变化较大
,

特别容易受到藻类细胞老化程度的影响 ;水温和其他非生物因子的变化都可改变 食

物的消化率
。

水中含砂量对食物消化性的影响
,

是一个必须深入研究的问题
。

4
甲

白链从食物中消化吸收的能量
,

用于生长的效率主要决定于本身的年龄和食物的适 口性和可 得

性
。

能量的组织生长效率 (了
:

)随年龄的增长而降低
,

幼鱼约30 一7 0苏
,

二年鱼约O3 一5 5男
,

三年鱼则急

降到 10 箔左右
,

食粒过大和过小均难以保证能量的平衡
。

食物密度达到 生一 5 毫克 / 升以上时才能保证

鱼的正常生长
,

17 ~ 20 毫克 /升以上达到最高的能量利用率
。

能量的生态生长效率 ( K
:

)
,

一
、

二年的链约 15 一20 男
,

三年以上大鱼约 5一10 牙
。

按此计算
,

在良好

生活条件下一
、

二年鱼的饵料系数不超过 10
,

三年鱼为 10 一20
,

即使考虑到鱼类和浮游植物在含水率上

的的差异
,

饵料系数也应在20 一即以内
。

据 He P灿 r 等
亡

I’J 材料
,

日X )克重 白维每夭可增重 O1 克以上
,

如日粮按加落计
,

则饵料系数也为 10 ; 在
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无锡地区高产鱼池夏季鳞编鱼一个月内可以从 10 1公斤 /亩增长到灯6公斤 /亩
,

日粮按 20 苏计
,

则饵料系

数约为 13一 14
。

几种计算方法所得结果都很接近
.

5
.

蓝藻在白缝食物中的意义
,

迄今仍有很大分歧
。

根据我们在生产实践中的休会和国内池塘养鱼

的经验
,

在蓝藻长期占优势的水中 (鱼腥藻和拟鱼腥藻等除外 ) 白链生长是不好的
,

这种情况国内一向归

矮于
“
蓝藻难消化

” 。

但是关于蓝藻难消化的依据
,

除了生产经验的体会似外
,

几乎都是镜视食物团和粪

便中蓝藻状态或加以培养而判断的
,

相反地用示踪原子对鱼腥藻和微囊藻消化性的专门研究
,

都表明这

两种蓝藻的悄化吸收率并不低
。

可能在篮藻中难消化种类相对比重较大
,

但是我们
t . ,

也确实见到诸如

尖头藻之类消化很好而鱼生长较差的情况
,

可见除了消化性以外
,

吸收的能量在生长上的利用效率最少

是同样重要的
。

M狐
p哪

肚翻 等
「: , 飞 提出的在多蓝藻的水中鱼类加强能力代谢而减弱可塑代谢的情况

是值得重视的
。

众所周知
,

很多蓝藻具有毒性
,

鱼类在适应和克服这种毒性的摄食和消化过程中可能付

出额外的能量
。

此外蓝藻的分泌物和代谢产物在化学性质上是极为多样多式的
,

其中包括肤类
,

多搪
、

粘液
、

乙醚油
,

挥发性酸
、

醛类
、

菇和类似多酚的化合物等等
,

这些物质也可能抑制鱼类的生长
。

当然
,

所

有上述影响都是和蓝藻的密度和相对量分不开的
,

某些关于水库或湖泊中蓝藻食物意义较高的报导
,

可

能与此有关
。
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