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露斯塔野蛟当年鱼消化系统的

发育和食性的观察
’
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露斯塔野竣 (以下简称野绞 ) 是南亚次大陆和东南亚国家淡水养殖主要鱼类之一
。

1 9 78 年引进我

国
,

飞9 81 年在我国人工繁殖成功
.

川 i肋
n hi 报道野皎摄食植物碎屑

、

浮游藻类和泥沙等
〔” 。

但对当年鱼消化系统的发育和食性还未

见有系统的报道
J

为探 索野鳞在我国的养殖方式
,

更好地发展其养殖
,

作者对该鱼消化系统的发育和食

性的变化进行了较系统的观察
。

材 料 和 方 法

材料来源于本所 1 9 81 年自繁自育的鱼
。

孵出后每天取样二次
,
4 夭后每天一次

,

一周后隔天一次
,

1 5 天后 6 天一次
,

3 。天后半月一次
,

三个月后每 月一次
。

每次随机取样后即用 2一5瘩甲醛液固定
。

取

样期为 6一招 月
。

体长的最度
,

不超过 n
.

o 毫米的个体从吻端至脊椎末端 ; 1 1
.

。 毫米以上者
,

从吻端 至

尾鳍起点
。

精度 0
.

1 毫米
。

食性分析共解剖鱼 1 95 尾
。

每尾分别作消化系统和食性的观察
。

体长 8
,

O 毫米以下的个 体
,

在 解

剖镜下用解剖针小心挑出消化道置于载玻片上
,

用一滴 (约 。
甲

05 毫升 )甲醛液洗出肠含物观察全片 ; 体

长 8
,

O一 n
.

o 毫米者取全肠轻压出食物
,

体长 11
.

。 毫米以上者只取前肠食物团
,

均定 履稀释均匀
,

即任

意吸取一滴观察
。

浮游动物于 ( 10
、
1的镜下观察全片

,

浮游植物于 ( 1。
、 4引镜下任意观察 20 个 视 野

。

分别进行定性和定量川
,

从而推算出各种类的数量百分比
,

并换算成它们的重量百分比
。

对于食物团中

的浮游生物
、

有机杂物和泥沙三大类
,

用
`

打分法
,

( oP i此 m眺 h记 )
亡已 , 夕

按其在显微镜视 野中所占体积的比

例
,

分别记以合适的分数
,

分数分级 2
、
4

、

6
、

8
、

10
,

由此求得各大类食物组成的百分比
。

以上观察均取二

片的平均值
。

本研究承蒙珠江水产研究所钟麟研究员
,

替南大学生物系祀桑副教授的热忱指导
,

拜审阅本文
,

谨致谢意
。

收稿年月
: ] 9 8 7年 1 0 月 ; 1 98 8年 5 月修改

。
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结 果

一
、

消化系统的发育

1
.

主要消化器官的出现与变化

刚孵出的仔鱼全长 纸 2毫米
。

肠管和消化腺未形成
,

卵黄囊膨天
。

体长 连
.

7一 5
.

。 毫米的个体
, 口

形成
,

下位
。

卵黄囊明显缩小成狭长形
。

体长 5
.

3一5
,

8 毫米的个体
,

肠管形成
,

呈直管状
。

肝已出现
。

体长 6
.

6户刀
.

0 毫米的个体
,

肠在缥

下方处稍弯曲
。

肝已分出左右二叶
,

紧贴肠前部
。

体长 8
,

3一 9 3 毫米的个体
,

肠管一次盘曲
。

鳃弓中段

出现突出状的鳃耙 5一 8 个
。

胶质状咽齿突起开始出现
。

体长 10
甲

6一 11
,

。 毫米的个体
,

肠管 3~ 4 次盘曲
,

肠长 11
.

4~ 13
甲

3 毫米
,

已长于体长 (图 1 )
。

体长

卜 今
敬瀚卜

誉陇 崛绮~ 、 狱黔

图 1
甲

露斯塔野酸当年鱼肠道形态变化

(左侧面观 )

乃 g
,

1 1八加。 it ne
o
h 3 n 罗 o f o现

一
y ae r l工吧

l砚 b e o 犷。儿落古a ( v ie w o f ] e f t 欲d e )

1
.

体长 6
.

2毫米
,

肠长 3
`

6毫米
,

直管状
。

1
.

体长 8
.

3毫米
,

肠长 5
,

8毫米
,

一次盘曲
。

3
.

体 长9
.

7毫米
,

肠长 8
.

6毫米
,

二次盘曲
。

4
.

体长1 3
.

5毫米
,

肠长加
.

0毫米
,

四次盆曲
。

5
.

体长 1 7
.

3毫米
,

肠长4 .9 5毫米
,

八沈盘曲
。

米的个体
,

消化系统的发育已臻完善
。

2
.

肠长与体长的关系

15
.

6一17
.

3 毫米的个体已长鳞片
,

肠管 8 次盘曲
,

肠

长 /体长平均为 2
.

7 倍
。

鳃耙 24 个
,

均长 14 4 微米
.

软骨状咽齿 3 行
,

排列为 2
.

4
,

5 /5
.

4
.

2
。

体长 59
.

0 毫米的个体
,

鳃耙达 50 个
,

均长 6 01

微米
。

其上长多数突起
。

鳃耙间膜使鳃耙之间墓本

致密
,

咽齿开始骨化
。

肠长 /体长达 8 倍多
。

肠管外

观有明显粗细之别
。

按照倪达书对草鱼消化道的划

分原则
t 3 , ,

野睦的消化道也可分为粗而短的食道
,

长

约 7 毫米
,

缥管通入此
。

其后为膨大的前肠 (至肠管

第一盘曲止 )
,

长约 24 毫米
,

为全肠的 1 /2 0 左右
。

胆

管由此通入
。

从第一盘曲至最后一盘曲止 为 中肠
,

从最后一盘曲至肛门为后肠
,

长度约与前肠相等
。

这

时的胆和胰亦已发育完氰 由此可见体 长的
,

O毫

鱼类幼体的肠道随着鱼体的发育而增长
,

幼鱼食性的变化与肠道的增长发育有一定的联系
,

因而测

定野竣幼鱼肠长与体长的关系
,

有助于判别其食性转变时期
。

作者将测量的 1 61 尾鱼分成 6 个长度组
.

由表 1 可知
,

肠长 j体长变化较大是在体长 8
.

8
沪

, 印
.

0毫米的个体范围内
,

比值由 。
.

了上升至 8
.

歇 体长

69
.

0~ 184
.

。 毫米的个体
,

肠长 /体长几乎保持稳定
,

二者呈直线回归关系
。

表 1 冬斯塔野级肠长对体长比值的变化

T a bl e I R池 t fo c h a n妙 b e t . ee n b o d y l e n 砂h a n d 妞 t e st 恤e l e n 妙h

休休 长傀米 , {{{ 肠 长 (毫米 ))) 肠长 /体长长 解剖鱼 (尾 )))

变变 幅幅 均 值值 变 幅幅 均 值值 变 幅幅 均 值值值

444
.

6~ 6
。

888 6
.

555 2
.

工~ 3
.

888 2
。

999 0
,

5 ~ 0
.

666 0
.

石石 4 111

888
.

8 ~ 9
.

444 9
一

OOO 5
.

8 ~ 8
.

000 6
.

666 0
.

7~ 0
.

888 0
.

777 加加
999

,

6 ~ 14
.

000 1 1
.

555 7
。

9~ 1 9
。

000 1 3
,

888 0
`

8 ~ 1
.

444 1
.

222 2 111

场场
.

3~ 朋
.

000 25
.

000 83
.

0 ~ 4口0
`

OOO 9 8
.

222 2
.

2 ~ 8
.

333 4
.

444 幼幼

阳阳
.

0 ~ 1努
.

000 103
.

777 4即
.

0 ~ 1引犯
`

OOO 10 7 3
0

444 8
,

3 ~ 1 1
.

444 1 0
,

333 4444
卫卫36

`

O~ I摊
.

000 场 .7 222 1 5日幻
.

0 ~ 17舫
。

000 1口刃
.

000 9
.

9 ~ 10
.

999 1 0
.

222 场
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根据体长 6 9
,

。一 1 84
.

0 毫米的的

尾鱼计算结果
,

回归方程式y = 10
,

74 二

一 56
.

3 5 ( y 为肠长
,
二 为体长 )

。

并绘

出肠长对体长的回归直线 (图2实线 )
.

求得 r 一 O
,

98 气 ro
.

o J = O
甲

3 3气则 O
,

984

> 0
.

3 34
,

相关非常显著
,

即回归也非

常显著
。

另 由方程 式 y
` 二 10

·

7伙一

56
.

3 5 土 1
甲

96 。 求得回归 线 的 95 形可

信限 (图 2虚线
, 。 为标准差 )

。

3
.

不同饲养条件下 个体肠 长与

体长
、

日龄的关系

观察结果见表 2
。

在不同饲养条

件 (密度
、

水温
、

水质 )下
,

培育到体

长相同或相近的个体
,

它们的肠长也

基本相同或相近
,

而 日龄可能 相差

很大
。

这说明肠长随体 长变化 而变

化
,

关系十分密切
,

而与 日龄关系不

大
。

因此反映肠长的变化 及其 与食

性的关系
,

应以体长来划分 比较 恰

当
。

戮阅旧

ǎ昌à琳幽

洲洲】

刁佣

l的 助 体长(而幻

图 2 露斯塔野鱿肠长与体长的回归关系
(实线是回归直线

,

虚线是 95 男的可信限 )

F i g
.

2 及 g那昌昌i o n 0 0

俄坛七i皿 悦 t w ee n

i n 七e玩丘en le n g 七h
.

a
姐 b喊y 玩馆七h

(珊 1 11此 s t a 刀山 f o r r 略粕骆 i皿 ll n o a r :

d o七t叭 11助 互日 o f 邻不 er l玩 b li七y )

表 2 个体体长
、

肠长与日龄三者关系的比较

aT b l e Z c心扔P毯了如如 of b 记y l e n妙h
,

认伽 t l n . le n 郎 h 眺 d a g e .

组组 别别 塘 号号 均体长 (毫米 ))) 均肠长 (毫米 ))) 肠长与体长比值值 培 育 天 数数 观察鱼 (尾 )))

11111 333 6 6
.

666 6 3 9
.

石石 8
`

111 1邸邸 888

7777777 e 3
.

666 6 3 4
,

999 8
甲

444 4 555 888

22222 3 222 12 6
尸

888 1 27 1
.

666 10
,

000 15 444 888

6666666 1 2 7
甲

111 1 23 3
.

444 9
.

777 36性性 888

二
、

食 性

1
.

仔鱼开始摄食时的长度

观察结果
,

仔鱼开始摄食时的体长为 6
.

7~ 6
.

6 毫米
。

开始摄食时间与温度关系密切 (详见表 助
.

2
。

食物组成

按野绞当年鱼摄食的性质和多少
,

可分动物食性和杂食食性二个阶段
。

体长 5
,

7 ~ 8
;

。 毫米的个体完全以浮游动物为食料
,

主要是轮虫
,

其次是挠足类和无节幼休
。

体长

8
,

2~ 14
.

。 毫米的个体开始摄食少量植物性饵料
,

主要是腐烂的植物碎屑和浮游植物
,

并发现肠内有少

量泥沙
。

但浮游动物还占浮游生物重量的 98
,

8侣
。

显然个体仍以浮游动物为主要食料
。

因此
,

可以认

为体长 5
.

7一14
.

0 毫米的个体都处于动物食性阶段 (图 3一 5)
。

体长 16
.

6~ 印
.

。 毫米的个体虽然仍摄食少量浮游动物
,

但比前阶段锐减
,

而有机杂物
,

浮游植物和

泥沙等却显著增加 ;有机杂物占食物总体积的 犯
.

匀瘩
,

其比例大大超过浮游动物
。

同时肠长 /体长由上

阶段的 2
.

2 上升至 习
,

3
,

变幅较大
。

因此
,

此体长范围可视作个体食性开始转变的时期 (图 4~ 动
。
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表 3 确定仔鱼开始摄食时的长度统计表

T跳 b l e
.

3 L . n 乡 h o f t h e f yr 七h at 加 g纽 5
ot f创刁

体体长 (毫米 ))) 观察 鱼〔尾 ))) 有食物鱼 (尾〕〕 无食物鱼 (尾 ))) 孵 出 天 数数
〔〔〔〔〔〔水温 2 6~ 邓七 )))

444
。

6~ 石
甲

333 2 111 ddd 2 111 222

石石
。

7~ 6
,

666 3 888 舫舫 1333 3 ~ 444

666
.

8 ~ 7
.

555 2 111 肚肚 000 4 ~ 666

彝
准
髦

恙

鬓
一

翼
名。

一

么 △

④
: 。

逻乳巷
!洲

幻」

。 。

(

俘苗劝物 俘璐拉.

16 5 留』

。

赢流
。

盔

体长 (. 心

图 4
.

食料生物中的浮游动
、

植物各种类的重量百分组成

皿9
.

在 p e致拍nt 二 g 。 远 w吨U of
-

p娜卜助p坛五目沁皿 还 叮g a刘运国 f 以月

图 5 食物团中各大类食物

的体积百分组成

萝址
.

S P叮瞬珍协ge in
v o l脚

e o f 私六。 . 旧

f劝山 运 its f 以记 co n 切nt
.



1 68 水 产 学 报13 卷

休长 5 9
,

o一1跳
,

。毫米的个体
,

主要摄食有机杂物
,

平均 占食物总体积的 60
.

5形
。

主要包括 经沤腐

的水生植物的茎
、

叶和高等植物碎屑 (相当部分仍带有绿色素 )
。

其次是 固着丝状藻类
,

商品饲料和腐殖

质等
。

泥沙也明显增肠 平均占食物总体积的 19
.

4落
。

浮游生物 (主要是浮游植物 )平均占食物总体积

的 2 0
,

1形
。

主要种类属绿藻门和硅藻 门
,

其次是裸藻门和篮藻门
。

浮游动物的比例很小 (图 3~
J

6 )
。

因

而可以认为体长 5 9
.

。~ 1舰
,

。 毫米的个体都处于以植物性为主的杂食食性阶段
。

野鳞主要的食物种类

见表 a4

表 4 铭斯塔野续主要的食物种类

T 压 b l e 4 S o r t 吕 of 血 a i n f oo d s o f L o b e o 护o h 宜r “

沤腐的水生植物茎
、

叶
,

高等植物碎屑
、

固着
丝状藻类

,

商品饲料
,

鹰殖质等
。

讨 论

寸
.

消化系统发育与食性的关系

野峻 阳其他绝大多数鱼
.

类一样
,

刚孵出时消化系统很原始
。

以后随着个体的生长逐步发育完善
,

体

长 5
.

7一 1 4
.

。 毫米的个体全食浮游动物或以浮游动物为主要食料
。

而在这期 arJ 消化道从很短发育至 开

始长于体长
,

鳃耙也刚出现
。

这都只能适合摄食比较易消化的小型浮游动物
。

体长 50
.

。一 1肥
,

。 毫米的个体主要摄食植物性有机杂物
。

而此阶段的个体肠长已达 休 长的 8一10

倍多
。

这么长的肠管对此食性以及食量大
,

且需较长时间对食物进行消化和吸收是密切相关的
。

同时
,

它具有发达的咽齿和咽垫
,

可把较大的有机杂物和纤维性强的植物食料切断和磨碎
。

消化器官的这些

发育特点都表明与其食性相适应
。

2
.

关于幼鱼向成鱼食性转变的体长

本观察表明
:

体长 59
.

。一 1 84
.

。毫米的个体
,

肠长与体长的比值相对稳定
,

二者呈直线回归关系
。

同

时体长达的
甲

。 毫米的个体
,

肠道形态发育 已经健全
。

据报道认为鱼类幼鱼食性变化与肠道发育有一定

联系
,

成年个体的肠道虽然仍在增长
,

但肠长对体长的比值相对稳定
,

肠长对体长的关系多半表现为直

线回归关系
￡̀ , 。

根据这一认识
,

作者认为体长这到或超过胎
.

。 毫米的野纹都已具备成鱼食性
。

据报道

草鱼在体长达到 6 1 毫米或以上时
,

就已具备成鱼食性
￡̀ l 。

因此野被和草鱼二者的幼鱼向成鱼食性转变
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的沐长是十分接近 的
。

水文对野续较大个体的食性分析结果与 川i ku n五i ( 1肠) 7的研究结果基本一致
。

弓
.

从食性方面探讨与家鱼混养的关系

虽然 野绞幼鱼在早期与我国家鱼 (草
、

墉
、

继) 一样
,

都主食浮游动物
,

但前者的食性逐渐转变为以植

衡性有机杂物为主
。

这同以草食为主的草鱼和食浮游动
、

植物为主的墉
、

鳞鱼相比较
〔孟 , ,

食性上有较大

区别
。

因而野峻与上述三种家鱼混养
,

不应有大的竞食
。

不过实践表明
,

野峻也喜食商品饲料和青料
,

=LJ 抢食力强
,

食量大
。

因此
,

鱼塘混养野鳗时
,

比例要适当
,

否则会影响家鱼的生长
。

野鳗与我国峻鱼 (疏。 人伽 a ` ” “ 云盯` “ a) 生活习性和食性都相似口 ’ 。
因此在与鱿鱼混养时

,

应注意

二者的比例和密度
,

否则将会互相影响生长
。
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小 结

盐度突然大幅度下降
,

可导致亲虾催患白尾病而死亡
。

通过加食盐
,

把盐度差调节在 6呱以内
,

并逐

步添加本地的低盐海水过渡到适当盐度
,

可避免亲虾白尾病的发生
。

亲虾培育和产卵时的密度过大
,

对

性腺发育及卵的发育都有不良的影响
。

因此
,

利用网箱产卵
,

亲虾的密度每立方米水体不应超过 连尾
,

池中直接产卵则亲虾密度可以适当增加
。

每立方米水休一茬育苗的亲虾用量以 3 尾为宜
,

采捕亲虾过

多不仅浪费亲虾
、

增加成本
,

而且住住是育苗失败的一个因素
。

加强产卵后亲虾的培育
,

争取多次产卵

是提高亲虾利用率的又一途径
。
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