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长江中游宜昌至嘉鱼江段鳊食性研究

杨　浩１,２,朱峰跃１,高　雷１,潘文杰１,３,陈大庆１,段辛斌１,刘绍平１

(１．中国水产科学研究院长江水产研究所,湖北 武汉　４３０２２３;

２．华中农业大学水产学院,湖北 武汉　４３００７０;

３．西南大学动物科技学院水产系,重庆　４００７１５)

摘要:研究鳊(Parabramispekinensis)的摄食特征,为长江中游鳊资源的保护提供基础数据支撑.２０１６年９月至

２０１７年８月在长江中游宜昌、荆州和嘉鱼江段使用三层流刺网进行了季度采样,对鳊肠含物的种类组成及时空

差异进行分析.共采集鳊样本２１３尾,体长１４．５~３８．０cm、体重６７．０~９７８．１g,其中肠道有食物的样本１８２尾.

结果显示:在宜昌、荆州和嘉鱼江段,鳊全年摄食,且摄食强度存在明显季节变化.鳊充塞度以夏季最高、冬季最

低;其中夏季肠道充塞度最高为５级,２、３级占５２．４２％;冬季最高为３级,０、１级占５８．８２％;春季和秋季最高充塞

度均为４级,分别以１级、２级为主;鳊夏季摄食率最高(９２．２３％),略高于秋季(８８．３７％),明显高于春季(７８．７９％)

和冬季(６７．６５％).饵料生物主要为水生植物和浮游植物,其中浮游植物以颗粒直链藻(Melosiragranulata)、变
异直链藻(Melosiravarians)和粗壮双菱藻(Surirellarobusta)为优势种群.饵料生物种类组成在不同江段无明

显差异,但呈现明显的季节变化,冬季以浮游植物出现率最高(１００．００％),其他季节均以水生植物碎片出现率最

高.建议在航道整治等涉水工程建设时,注重保护水生维管束植物及浮游植物,以保护鳊等草食性鱼类的饵料生

物来源.
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　　摄食是鱼类生存、生长、繁殖等生命活动的基础

(付世建等,２００８;谢从新,２００９).通过对鱼类摄食

的研究,分析鱼类摄食的时空变化,可以了解鱼类的

摄食习性,探讨鱼类摄食生物学规律,对鱼类资源管

理与保护具有重要意义(苏锦祥,２００８).
鳊(Parabramispekinensis)隶属于鲤形目、鲤

科、鲌亚科、鳊属,俗称草鳊、长春鳊、油鳊等,主要分

布在长江中游干、支流及其附属湖泊(陈大庆等,

２００２;谢从新,２００９).调查表明,鳊是长江中游洪湖

和黄石段鱼类早期资源的优势种群(段辛斌等,

２００８;郭国忠等,２０１７;胡兴坤等,２０１７),是长江中游

主要的渔业捕捞对象(刘绍平等,２００５;范振华等,

２０１２).
鳊在长江中游保持较高的种群规模,除与中游

广泛分布的湖泊有关外,还与该区域的丰富饵料有

关.尽管如此,鳊食性方面的研究仅有一些定性描

述(湖北省水生生物研究所鱼类研究室,１９７６),定量

描述仅见武汉青菱湖鳊食性研究(汪宁,１９９１),缺乏

对长江干流鳊食性的季节变化及空间差异特征的研

究.本文对长江中游不同江段鳊饵料生物组成及季

节变化进行分析,以期了解鳊的摄食特征,为长江中

游鳊资源的保护提供基础数据支撑.

１　材料与方法

１．１　样本采集与处理

２０１６年９月至２０１７年８月于宜昌、荆州、嘉鱼

江段对鳊进行季度(春季３ ５月、夏季６ ８月、秋
季９ １１月、冬季１２月 翌年２月)采样,捕捞工具

为三层流刺网.现场剪取整个肠道样本保存于

１０％福尔马林溶液中,带回实验室进行镜检分析.
剪取样本肠道前端适量长度,刮取其内容物０．１~
０．２g,按照０．１g用１．０mL蒸馏水稀释等比例稀释

(倪达书等,１９５４).QT １旋涡混合器将其混匀,
取０．１mL混合液在 OLYMPUSBX５１显微镜下观

察并鉴定饵料生物,尽可能鉴定到最小分类单元.
依据«长江鱼类»将鳊饵料生物分为水生维管束植物

和浮游生物２大类(其中水生维管束植物由于消化



难以细分),浮游生物参考«水生生物学»«中国内陆

常见藻类图谱»和«福建省大中型水库常见藻类图

谱»分为浮游植物和浮游动物２类(浮游动物均为残

肢难以继续细分)(湖北省水生生物研究所鱼类研究

室,１９７６;赵文,２００５;邓坚,２０１２;福建省环境监测中

心站,２０１２).在２０倍物镜和１０倍目镜下记录２００
个视野,等比例换算成１．０mL溶液中饵料生物组

成情况进行分析.饵料生物生物量换算参考«内陆

水域渔业自然资源调查手册»(张觉民等,１９９１).

１．２　数据处理与分析

肠道充塞度:依据肠道内含物的多少分为６级

(０~５级),用于分析摄食强度(殷名称,１９９５).
依据出现率、数量百分比、重量百分比分析食物

种类组成.计算公式如下(PinkasLetal,１９７１;

HysolpEJ,１９８０):
摄食率＝(含有食物肠道数/解剖的肠道数)×

１００％ (１)
出现率＝(包含某种饵料成分肠道数/含有食物

总肠道数)×１００％ (２)
数量百分比＝(某种饵料成分数量/饵料生物总

数量)×１００％ (３)
重量百分比＝(某种饵料成分换算重量/饵料生

物总重量)×１００％ (４)

依据相对重要性指数(IRI)(CortesE,１９９７)来
评估饵料生物重要性.IRI值越大,该饵料生物越

重要.为了分析的合理性采用IRI％(即某种饵料

生物相对重要性指数占全部饵料生物相对重要性指

数和的百分比)进行分析.

IRI＝(数量百分比＋重量百分比)×出现率

(５)

IRI％＝
IRI
∑IRI×１００％ (６)

依据 ShannonＧWiener指数(ShannonCEet
al,１９４９)表示鳊饵料生物多样性指数,用于分析鳊

食性时空变化.

H＝ ∑
n

i＝１
Pilog２Pi

式中,Pi 为饵料生物i 在鳊食物组成中出现

率;n 为鳊饵料生物种类数.
数据和图片使用Excel２０１６、SPSS１３．０进行处

理和分析.

２　结果与分析

共采集鳊样本２１３尾,其中含有食物的肠道样

本１８２尾.鳊样本体长１４．５~３８．０cm,平均(２８．６
±４．３)cm;体重 ６７．０~９７８．１g,平均 (３８９３±
１７２．６)g.

表１　长江中游鳊样本数、体长及体重

Tab．１　Number,bodylengthandbodyweightofParabramispekinensissampledindifferentreachesofmiddleYangtzeRiver

江段
采集样本数/尾 实测体长/cm 实测体重/g

春 夏 秋 冬 范围 平均值±标准差 范围 平均值±标准差

宜昌 １０ ３０ １３ １０ １７．７~３７．３ ３１．１±３．３ ７０．６~８５０．０ ４２９．７±１６２．５
荆州 １３ ４２ １７ １４ １４．５~３６．１ ２６．６±３．７ ６７．０~８０２．０ ３１３．０±１４３．２
嘉鱼 １０ ３１ １３ １０ １５．１~３８．０ ２７．７±４．５ ８４．０~９７８．１ ４０９．５±１８４．６

２．１　摄食强度

鳊全年摄食,夏季摄食强度最高,冬季摄食强度

最低(表２).鳊夏季肠道充塞度最高为５级,２、３级

占５２．４２％;冬季最高为３级,０、１级占５８．８２％;春
季和秋季最高充塞度均为４级,分别以１级、２级为

主.鳊夏 季 摄 食 率 最 高 (９２．２３％),略 高 于 秋 季

(８８３７％),明 显 高 于 春 季 (７８７９％)和 冬 季

(６７６５％).

２．２　食物种类组成

鳊饵料生物包括水生维管束植物碎片、浮游植

物和浮游动物残肢３类.出现率以水生维管束植物

碎片最高,８６５９％;其次为浮游植物,３６．５９％;浮游

动物残肢最低,７．６９％.浮游植物隶属于３门２６属

２７种,出现率以硅藻门中的颗粒直链藻(Melosira

granulata)、变异直链藻(Melosiravarians)和舟形

藻属(Naviculasp．)较高,分别为２８．０５％、２８．０５％
和２６８３％;相对重要指数以颗粒直链藻、变异直链

表２　长江中游鳊肠道充塞度组成季节变化

Tab．２　Seasonalchangeinintestinalfullness

gradeforParabramispekinensisin

themiddleYangtzeRiver

肠道充塞

度等级

样本比例/％
春季 夏季 秋季 冬季

０ ２１．２１ ７．７７ １１．６３ ３２．３５
１ ３３．５２ ２１．３６ １１．６３ ２６．４７
２ １５．１５ ２６．２１ ４１．８６ ２０．５９
３ ２４．２４ ２６．２１ ３０．２３ ２０．５９
４ ５．８８ １４．５６ ４．６５ ０．００
５ ０．００ ３．８９ ０．００ ０．００

摄食率/％ ７８．７９ ９２．２３ ８８．３７ ６７．６５
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藻和粗壮双菱藻(Surirellarobusta)所占比例较高, 分别为５３．３９％、１３．８１％和１１．４１％(表３).
表３　长江中游鳊饵料生物组成

Tab．３　FoodcompositionofParabramispekinensisinthemiddlereachesoftheYangtzeRiver

食物种类 出现率/％ 数量比例％ 重量比例％ IRI％

水生维管束植物碎片 ８６．５９
浮游动物残肢 ７．６９
浮游植物 ３６．５９
　变异直链藻 Melosiravarians ２８．０５ １８．３２ ２．９５ １３．８１
　颗粒直链藻 Melosiragranulata ２８．０５ ４５．５８ ３６．６６ ５３．３９
　舟形藻属Naviculasp． ２６．８３ １４．０８ １．８９ ９．９１
　桥弯藻属Cymbellasp． ２１．９５ ４．４９ ２．４１ ３．５１
　肘状针杆藻Synedraulna １２．２０ ４．１２ ４．４１ ２．４１
　粗壮双菱藻Surirellarobusta １１．５８ １．９０ ４０．６７ １１．４１
　克洛脆杆藻Fragilariacrotonensis １０．３７ １．７９ ０．４８ ０．５５
　小环藻属Cyclotellasp． １２．１９ ２．００ ０．３８ ０．６７
　线性双菱藻Surirellalinenris ９．７５ ０．３９ ２．０８ ０．５６
　橄榄异极藻Gomphonemaolivaceum １２．８１ ２．１７ ０．５８ ０．８１
　也兰短缝藻Eunotiajemtlandica ７．３２ １．５９ ０．６４ ０．３８
　尖布纹藻Gyrosigmaacuminatum １０．３６ ０．２４ ０．３２ ０．１４
　微绿羽纹藻Pinnulariaviridis １２．１９ ０．５１ ５．７６ １．７７
　美丽双壁藻Diploneispurlla ６．７１ ０．２３ ０．０９ ０．０５
　扁圆卵形藻Cocconeisplacentula １２．１９ ０．５１ ０．０８ ０．１７
　尖针杆藻Synedraacusvar ３．６６ ０．０９ ０．１５ ０．０２
　普通肋缝藻Frustuliavulgaris １０．３７ ０．７０ ０．０９ ０．１９
　菱形藻属Nitzschiasp． ７．３２ ０．９２ ０．２５ ０．２０
　绒毛平板藻Tabellariafloculosa １．８３ ０．０７ ０．０６ ０．０１
　栅藻属Scenedesmussp． ４．８８ ０．０１ / /

　小球藻属Chlorellasp． ４．２７ ０．０４ / /

　集星藻Actinastrumhantzschii ０．６１ / / /

　单角盘星藻Pediastrumsimplex ０．６１ / / /

　美丽鼓藻Cosmariumformosulum ３．６６ ０．０８ / ０．０１
　小颤藻Oscillatoriatenuis １２．８１ ０．１２ ０．０３ ０．０５
　螺旋藻Spirulinaplatensis ４．２７ ０．０２ ０．０１ /

　念珠藻属Nostocalessp． １．２２ ０．０１ / /

　　注:“”表示无法统计数据,“/”表示比例小于０．００５％.

Note:“”indicatethedatathatcannotbecounted,“/”indicatetheratiolessthan０．００５％．

２．３　空间差异

水生维管束植物碎片、浮游植物和浮游动物残

肢在宜昌、荆州、嘉鱼江段的出现率均无明显差异,
出现率变化范围为７８．８５％~８１．８２％、５１．９２％~５４．
５５％和９．６２％~１０．９１％(图１).

饵料生物多样性指数在宜昌江段、荆州江段、嘉
鱼江段分别为２．８８、３．１１和３．４８.单因素方差分析

结果表明,各江段之间饵料生物多样性指数均无显

著性差异(P＝０．８７８＞０．０５).

２．４　季节性差异

水生 维 管 束 植 物 碎 片 出 现 率 以 冬 季 最 低,

７７７８％;其他季节出现率变化范围为８５．７１％~
８７８４％;浮游植物出现率在春季最低(１３．０４％),冬
季最高(１００００％),出现率随着季节呈现明显上升

趋势;浮游动物残肢出现率在春季最低,２．１７％;其

图１　长江中游鳊饵料生物出现率空间差异

Fig．１　Occurrencerateoffoodorganismfor

Parabramispekinensisindifferentreaches

ofthemiddleYangtzeRiver

他季节出现率变化范围为９．４６％~１１．４３％;浮游动

物残肢出现率明显低于其他２种饵料生物(图２).
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饵料生物多样性指数以夏季最高,８．６０;秋季次

之,７．０９;春季和冬季最低,分别为５．７９和５．８６.单

因素方差分析结果显示,饵料生物多样性夏季与春

季、夏季与冬季存在显著性差异(P＝０．０３１＜０．０５),
春季与冬季无显著性差异(P＝０．９１０＞０．０５),秋季

与其 他 ３ 个 季 节 均 无 显 著 性 差 异 (P ＝０．７３７
＞００５).

图２　长江中游鳊饵料生物出现率季节变化

Fig．２　Seasonalchangesoffoodorganismoccurrence
rateforParabramispekinensisinthemiddle

reachesoftheYangtzeRiver

３　讨论

３．１　种类组成

本研究,水生维管束植物碎片出现率明显高于

其他饵料生物,表明鳊喜摄食水生维管束植物,这与

谢从新(２００９)认为鳊是一种以维管束植物为主要饵

料生物的草食性鱼类的结果相一致.从摄食器官形

态特征看,鳊咽骨短而宽,齿侧扁,咀嚼面宽,内凹,
呈倾斜状,具有切割水生维管束植物叶片的可能(郏
国生等,１９８７),这是鳊对摄食水生维管束植物的生

态学适应.
此外,本研究的结果表明,鳊不仅摄食水生维管

束植物,而且摄食浮游植物,且以变异直链藻、颗粒

直链藻及粗壮双菱藻等硅藻类为主,这与“鳊是以异

极藻、布纹藻及舟形藻等硅藻类为主要食物”的研究

结果(湖北省水生生物研究所鱼类研究室,１９７６)存
在差异,但与长江中游干流水域浮游植物优势种(李
世健等,２０１２;房冬梅,２０１５)相一致.分析表明,鳊
摄食浮游植物种类随着水域中浮游植物种类的变化

而产生差异.

３．２　食性空间差异

本研究中,长江中游宜昌、荆州和嘉鱼江段鳊饵

料生物出现率无明显变化,且多样性指数无明显差

异,均以水生植物为主、浮游植物为辅.汪宁(１９９１)

对武汉青菱湖的研究表明鳊终年以水生植物为食,
随着青菱湖中水生植物季节性盛衰变化,不会主动

摄食浮游植物,这与本研究中结果存在差异,原因可

能是鱼类在适合的食性范围内,通常以栖息水域中

丰富度最高、出现时间最长的饵料生物为主要食物

(殷名称,１９９５).从摄食强度来看,长江中游宜昌至

嘉鱼江段鳊在夏季摄食率最高,且肠道充塞度明显

高于其他季节,表明该江段鳊在夏季具有加强摄食

的现象,这与武汉青菱湖鳊在夏季摄食强度明显降

低的结果(汪宁,１９９１)存在差异,分析原因极可能与

长江中游鳊溯江洄游的习性相关(段辛斌等,２００８).

３．３　食性季节差异

本研究中,鳊食性的季节变化主要体现在饵料

生物组成和摄食强度２个方面.从饵料生物组成

看,水生维管束植物出现率在冬季降低,而其他季节

无明显变化,可能与大部分水生维管束植物在冬季

死亡,且冬季长江的低水位使得水生维管束植物大

多露出水面以上有关(湖北省水生生物研究所鱼类

研究室,１９７６);浮游植物出现率自春季至冬季呈现

上升趋势,且在冬季出现率高于水生维管束植物,与
长江中游干流浮游植物密度和生物量的季节变化呈

现相反的变化趋势(房冬梅,２０１５),可能是因为鳊只

是在水生维管束植物缺乏的情况下才会选择摄食其

他饵料生物(汪宁,１９９１).
从摄食强度来看,鳊在夏季摄食率和肠道充塞

度最高,略高于秋季,但明显高于冬季和春季,这主

要是因为鱼类的摄食强度会随着水温的降低而减弱

(殷名称,１９９５).秋季具有较高的摄食强度,可能是

因为鳊具有越冬储存能量的习性(汪宁,１９９１).

３．４　小结与建议

长江中游宜昌、荆州、嘉鱼江段是鳊的重要分布

区域,该水域中水生维管束植物及浮游植物是鳊主

要饵料来源,而航道整治、码头建设等涉水工程施工

时会损毁水生维管束植物,还会降低浮游植物丰富

度(李向阳等,２０１５).因此,在该江段进行航道整治

等工程建设时,应当注重对水生维管束植物及浮游

植物的保护,保证长江中游鳊的饵料生物充足,进而

保护长江中游鳊资源.
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FeedingHabitsofParabramispekinensis(WhiteBream)inthe
YichangＧJiayuReachoftheMiddleYangtzeRiver

YANGHao１,２,ZHUFengＧyue１,GAOLei１,PAN WenＧjie１,３,

CHENDaＧqing１,DUANXinＧbin１,LIUShaoＧping１

(１．YangtzeRiverFisheriesResearchInstituteofChineseAcademyof
FisheriesScience,Wuhan　４３０２２３,P．R．China

２．CollegeofFisheries,HuazhongAgricultureUniversity,Wuhan　４３００７０,P．R．China;

３．CollegeofAnimalandTechnology,SouthwestUniversity,Chongqing　４００７１５,P．R．China)

Abstract:ParabramispekinensisisanimportantcommercialfishinhabitingthemiddlereachesoftheYanＧ
gtzeRiver．Inthisstudy,weinvestigatedthefeedinghabitsofP．pekinensis,aimingtoprovidebasicdata
tosupportconservationofwildpopulations．FromSeptember２０１６toAugust２０１７,fishweresampledseaＧ
sonallyusinggillnetsnearYichang,JingzhouandJiayu．Foodorganismcompositionandspatiotemporal
variationsinfoodandfeedingintensityweredeterminedbyanalyzingintestinalcontent．Atotalof２１３
specimens(bodylength,１４．５ ３８．０cm;bodyweight,６７．０ ９７８．１g)werecollectedand１８２individuals
hadfoodintheirintestine．WhitebreamfeedyearＧroundandfeedingintensityexhibitedsignificantseasonal
variation．Theintestinalfullnessindexwashighestinsummerandlowestinwinter．Insummer,thehighＧ
estfullnessrankwasGrade５,andspecimenswithfullnessranksofGrade２and３accountedfor５２４２％
ofthefishcollected．Inwinter,thehighestfullnessrankwasGrade３andspecimenswithafullnessrankof
Grade０and１accountedfor５８．８２％ ofthetotal．Inspringandautumn,thehighestfullnessrankwas
Grade４,withafullnessrankofGrade１mostcommoninspringandGrade２inautumn．ThefeedinginＧ
tensityofwhitebreamswashighestinsummer(９２．２３％),slightlyhigherthanthatinautumn(８８．３７％),

andsignificantlyhigherthaninthespring(７８．７９％)andwinter(６７．６５％)．Theprimaryfoodsourcesof
whitebreamwereaquaticplantfragmentsandphytoplankton．ThethreedominantspeciesofphytoplankＧ
tonthatP．pekinensisfeduponwerealldiatoms:Melosiragranulata,MelosiravariansandSurirellaroＧ
busta．Speciescompositionoffoodorganismsforwhitebreamdidnotdiffersignificantlyamongsampling
location,buttherewassignificantseasonalvariation．TheoccurrencerateofphytoplanktonwasthehighＧ
estinwinter(１００．００％),whiletheoccurrencerateofaquaticplantfragmentswasthehighestintheother
threeseasons．Werecommendenhancedprotectionofaquaticplantsandphytoplanktonduringconstruction
ofwaterＧrelatedprojectstobettermaintainthefoodsourcesofherbivorousfish．
Keywords:Parabramispekinensis;feedinghabits;phytoplankton;seasonalvariation;middlereachofthe
YangtzeRiver
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