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投饲频率对瓦氏黄颡鱼(Pelteobagrus vachelli) 

幼鱼胃排空、生长效益及体组成影响* 

覃志彪  赵海祥  赵华林  冯  健①  钟  鸣  罗  波 
(广西大学水产研究所  南宁  530004) 

提要    应用鱼类胃排空与养殖实验方法, 研究了瓦氏黄颡鱼幼鱼的不同投饲频率对其胃排空、生

长以及体组成的影响。结果表明, 瓦氏黄颡鱼其胃排空的最佳数学模型描述为平方根模型, 胃内饲料

在投喂后 36h 和 40h 左右完全排空, 达到投喂前水平。瓦氏黄颡鱼幼鱼在投饲频率为 1 天 3 次、1

天 2次和 2天 2次时其生长率和摄食量显著高于投饲频率为 1天 1次或 2天 1次时(P<0.05); 而在投

饲频率为 1 天 1次、2 天 2次和 2 天 1次时其饲料效益率显著高于投饲频率为 1 天 3次或 1 天 2次

时(P<0.05)。随着投饲频率降低, 投饲频率对鱼体营养成分均无明显影响(P>0.05)。各投饲频率组间

的肝体指数无显著性差异, 肝脏结构正常。5.9—31.8g 瓦氏黄颡鱼幼鱼的最佳投饲频率为 2 天 2 次, 

它较 1天 1次和 2天 1次明显提高了生长速度, 较 1天 3次、1天 2次明显提高了饲料效益。 
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瓦氏黄颡鱼(Pelteobagrus vachelli Richardson)是

近年来我国广泛养殖的一种小型本土经济鱼类。传统

鱼类投饲频率实验方法为养殖试验 , 通过鱼类在其

养殖期间的生长性能、饲料效益、机体营养成分和健

康状态, 评价其适宜的投饲频率, 但养殖试验周期较

长, 受试验鱼类的大小和养殖条件的影响较大, 人力

物力支出较大(Lee et al, 2000)。近年来, 胃排空(排空

率和排空时间)这一简单、快速的方法开始被用来评

价鱼类的投喂频率(Lee et al, 2000; Riche et al, 2004)。

研究表明 , 通过鱼类消化和胃排空之间的关系可以

了解其食欲恢复状况 , 在鱼类食欲恢复时投喂饲料

能使其摄食率达到最大化并增加饲料效益 , 证实了

鱼类胃排空和食欲恢复的关系就可以估计出最佳的

投喂频率 , 养殖鱼类可以通过胃排空试验来制定投

喂方案, 提高生产效益(Lee et al, 2000; Riche et al, 

2004)。我国目前水产养殖中尚未见鱼类胃排空在投

饲频率研究中的应用报道。因此, 本试验对此进行了

研究 , 旨在评估不同投喂频率下瓦氏黄颡鱼幼鱼饱

食后的对其胃排空及食欲恢复的影响 , 并与传统养

殖试验进行比较 , 以期为养殖黄颡鱼提供适宜投饲

频率数据和评价鱼类胃排空在评价适宜投饲频率的

意义。 

1  材料与方法 

1.1  实验鱼和养殖 

1000尾瓦氏黄颡鱼(Pelteobagrus vachelli Richard-

son)幼鱼由广西南宁水产良种繁育场提供, 暂养一周

后开始正式分组实验, 每天 2 次投喂鱼体重 3%的实

验日粮。在养殖实验开始前和结束后, 随机各取 200

尾鱼养殖于 6个水族箱(150L)中进行胃排空试验。取

450尾健康无病、大小较一致, 初始体重为(5.9±0.2)g

的个体为养殖实验鱼, 分成 15组(5个实验组, 每组 3

个平行), 每组 30 尾鱼, 随机饲养于 15 个水泥池中, 

每个水泥池中架设白色圆形食台 (r  =  8 .5cm,  高

3cm)。每个水泥池长×宽×高为 1.2×0.8×1.2m, 保持水

深 0.85m, 养殖水体积为 0.816m3。实验期间采用微流 
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水交换, 换水频率为每天换水 1/3。整个实验期间水

质监测(每天测 3 次水温, 每周测 1 次水质指标)情况

为: 水温(29.8±1.5)℃, 溶解氧为(8.13±0.04)mg/L, pH 

7.12±0.14, 氨氮 (0.10±0.01)mg/L, 亚硝酸盐 (0.04± 

0.003)mg/L, 硝酸盐 (0.02±0.002)mg/L, 钙含量为

(25.8±0.2)mg/L。饲养阶段养殖在室外进行, 光周期为

自然周期, 试验为 6周。在实验中不同的投饲频率和

时间为: 1天 3次(08:00、13:00、18:00)、1天 2次和

2天 2次(08:00、18:00)、1天 1次和 2天 1次(09:00)。

实验期间按饱食量进行投喂 , 即每次把饲料少量多

次投入网箱中食台内, 观察实验鱼的进食情况, 投喂

后 3min 后若饲料台上有剩余的饲料, 则结束投喂并

捞出残饵。记录每次残饵数量与每天余料。养殖试验

结束前一天停止饲喂。 

1.2  实验日粮 

实验日粮主要营养物质需要量参照 NRC 鱼类营

养标准(NRC, 1993)和蒋蓉等(2004)、黄钧等(2009)关

于黄颡鱼幼鱼的相关研究报道 , 实验饲料组成和主

要营养指标见表 1。所有的固体原料粉碎过 60 目筛, 

按配比称量后, 微量成分采取逐级扩大法添加, 并与

大宗原料混合均匀, 加油和水后再次均匀混合, 用小

型颗粒饲料机制粒为直径为 1.5mm 的颗粒饲料, 于

65℃烘干, 储存于密封塑料袋中, 置20℃冰柜中备用。 
 

表 1  实验日粮的组成和成分 
Tab.1  Ingredients and proximate composition of the experi-

mental diets 

原料 百分比(%) 营养成分 
百分比(%)(实

际测量值) 

秘鲁鱼粉 30.00 水分 11.40 

豆粕 40.00 粗蛋白 42.01 

面粉 18.40 粗脂肪 8.89 

酵母 3.00 粗纤维 4.26 

磷酸二氢钙 0.80 粗灰分 6.35 

大豆油 6.40 无氮浸出物 1) 27.11 

复合多维 0.20 总能(MJ/kg) 2) 17.95 

复合多维 1.00   

氯化胆碱 0.20   

注: 1) 无氮浸出物 = 100(%蛋白质 + %脂肪 + %灰分 + 

%粗纤维); 2) 总能(MJ/kg) = 蛋白质×23.6 + 脂肪×39.5 + 无氮

浸出物×17.6 

 
1.3  样本的采集与计算分析 

1 . 3 . 1   胃内容物的排空与胃排空数学模型选择 

试验鱼饥饿一天 (第一天的 18:30 至第三天的

09:00, 共计 38h)使其排空胃, 实验前各试验组随机

取出 10 尾鱼, 解剖观察鱼胃内残余饲料量。实验开

始时后按饱食量进行投喂 , 即将饲料少量多次投入

水族箱中, 观察实验鱼的进食情况, 投喂后 3min 后

若水族箱中有剩余的饲料, 则结束投喂并捞出残饵。

投喂后 4h随机取 10尾鱼, 以后每隔 4h随机取 10尾

鱼, 并用浓度为 100mg/L的 MS22麻醉液麻醉后, 解

剖鱼体, 分离出胃内饲料称重(湿重), 计算其胃内容

物的排空率, 胃排空率 = [胃内残余饲料湿重(g) /鱼体

重(g)×100h] (Riche et al, 2004)。 

选用目前胃排空率研究中最常用的 3 种数学模

型 , 即指数模型、线性模型和平方根模型 (Jobling, 

1987), 本研究用回归曲线相关系数的二次方值(R2)

检验上述 3种排空数学模型对实测值的拟合程度, 通

过比较各拟合模型的判定系数(R2)、残差标准差(SDR)

以及残差平方和(RSS)等来选择瓦氏黄颡鱼幼鱼的最

佳胃排空率模型(Jobling, 1987)。3种数学方程式如下:  

线性模型: Y = ABx; 指数模型: Y = Aexp(Bx); 

平方根模型: Y0.5 = ABx 

式中, Y为瞬时胃内残余饲料湿质量(胃内残余饲

料湿重 g /鱼体重 g×100); B为瞬时胃排空率[胃内残

余饲料湿重(g) /鱼体重(g)×100h]; x 为排空实验开始

后的时间(h); A为常数。 

1.3.2  养殖试验样本的采集与计算    养殖实验开

始前取 10 尾作为初始鱼样本, 取主要饲料原料和各

组日粮样品分析其营养成分。实验开始与结束时, 对

实验各组的鱼记数、称重, 计算其存活率和特定生长

率。统计每天的余料和残饵数量, 计算其摄食量和饲

料效益率。实验结束后每实验组 3个平行水泥池随机

各取 3尾鱼, 共 9尾鱼, 分别称重, 烘干, 用于测全鱼

主要营养成分; 另取 9 尾鱼, 分别称重, 解剖取肝脏

称重计算肝体指数。实验饲料原料、日粮和鱼体的水

分、粗蛋白、脂肪、粗纤维和灰分含量按 AOAC(1990)

有关标准方法测定。粗纤维按照 Van Soest 等(1991)

描述的方法进行测定。每实验组 3个平行水泥池共取

9 尾鱼肝脏组织块固定于福尔马林缓冲溶液中, 石蜡

固定, 切片 5m, H.E、锇酸和 PAS染色观察组织变化。 

有关参数计算公式如下(Halver et al, 2002):  

成活率(SR)(%) = 实验结束鱼尾数/实验开始时

尾数×100,  

摄食量(FI)(g) = 投喂量(余料 + 残饵),  

特定生长率(SGR)(%/t) = (lnWf lnWi) ×100/t,  

饲料效益率(FER)(%) = (Wf Wi)/FI×100,  

肝体指数(HSI)(%) = Wh/Wb×100。 

其中, Wi为试验开始时鱼体重(g); Wf为试验结束
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时鱼体重(g); t 为养殖实验天数(d); FI 为摄食量; Wb

为鱼体重(g); Wh为肝脏质量(g)。 

1.3.3  数据处理和分析    记录统计胃排空在胃出

现速率 , 采用 ANOVA 方法对数据进行线性分析

(SPSS18.0)。对胃排空数据进行转换, 转换后的数据

随时间产生的线性关系, 斜率之间的差异进行了 t 检

验, 显著性水平为 P<0.05。 

采用 SPSS18.0 数据统计软件包对实验各组间数

据进行统计分析 , 试验结果经过一元方差分析

(One-way ANOVA)后, 用平均数±标准差表示。先进

行方差齐性分析, 方差齐性则运用 LSD 法进行单因

素方差多重比较, 方差非齐性则采用 Tamhane’s T2法

进行单因素方差分析, 显著水平采用 0.05。然后进行

Duncan’s多重比较各实验组间差异的显著性, 显著性

水平为 P<0.05。 

2  结果 

2.1  养殖实验开始和结束后瓦氏黄颡鱼幼鱼胃内饲

料排空变化 

在养殖实验开始和结束后 , 分别测定其胃内饲

料排空变化, 其结果见图 1。实验前各试验组随机取

出 10 尾鱼, 解剖观察到所有鱼胃内均无残余饲料, 

其胃排空率为 0。以 3种数学模型分别拟合其胃排空

实验数据, 发现它们的拟合度均较高, 但平方根模型

的判定系数 R2最高、RSS以及残差 SDR最低(表 2), 较

其它 2 种模型更适于定量描述其胃排空曲线(表 2)。

养殖实验开始和结束后瓦氏黄颡鱼幼鱼胃排空的速

率两者之间无显著差异 , 表示胃排空速率与鱼体大

小无关。养殖实验开始时和结束后胃内饲料完全排空

时间分别为 36h 和 40h, 达到投喂前的水平, 而 95%

胃内饲料排空时间分别为 32h 和 36h, 养殖实验开始

和结束后瓦氏黄颡鱼幼鱼胃排空变化不大。养殖实验

开始时(鱼体均重为 5.9g), 胃内饲料在投喂后 4—12h

快速下降 56.7%, 后逐步降低。养殖实验结束后(鱼体

均重 28.3g)胃内饲料在投喂后 4—16h快速下降 48.0%, 

后逐步降低。 

 

 
 

图 1  养殖实验开始和结束后瓦氏黄颡鱼胃排空变化 

Fig.1  Gastric evacuation for fish at the start and end of the test 

 
2.2  不同投饲频率组鱼的存活率、摄食量, 生长性能

和日粮利用率 

在整个试验期间 , 不同投饲频率组鱼没有出现

死亡, 存活率均为 100%。实验各组鱼的摄食量、特

定生长率、饲料效益率见表 3。随着投饲频率的减少,  

 

表 2  3 种数学模型对实验开始和结束后的瓦氏黄颡鱼幼鱼胃排空曲线的拟合结果 
Tab.2  Simulation of the gastric evacuation of fish with three mathematical models 

体重和温度 数学模型 A B R2 SDR RSS 

(5.9±0.2)g 平方根模型 2.933 0.072 0.957 0.511 1.567 

(30.1±0.5)℃ 指数模型 13.863 0.104 0.950 0.546 2.088 

 线性模型 7.057 0.214 0.908 0.797 4.446 

(28.3±1.1)g 平方根模型 1.957 0.040 0.978 0.172 0.238 

(30.3±0.6)℃ 指数模型 6.488 0.092 0.938 0.387 1.049 

 线性模型 3.304 0.089 0.971 0.198 0.315 

 
表 3  不同投饲频率组鱼的摄食量、特定生长率和饲料效益率 

Tab.3  The feed intakes (FI), specific growth ratios (SGR) and feed effectiveness ratios (FER) in fish with different feeding frequencies 

投饲频率 始重(g) 末重(g) 摄食量 特定生长率(%/d) 饲料效益(%) 

1天 3次 5.9±0.3 31.8±3.5 41.6±5.1a 4.01±0.39a 62.26±5.51c 

1天 2次 5.9±0.4 29.1±2.6 34.5±4.2b 3.80±0.23a 67.25±8.06c 

1天 1次 5.9±0.1 23.2±2.5 22.3±0.3c 3.26±0.25b 77.58±1.81b 

2天 2次 5.9±0.2 28.8±2.7 29.1±2.8b 3.77±0.24a 78.69±7.75b 

2天 1次 5.9±0.3 17.9±3.9 13.9±0.7d 2.65±0.42c 86.33±4.63a 

注: 同一列数据右上角不同上标小写字母代表有显著差异(P<0.05) 
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瓦氏黄颡鱼幼鱼的特定生长率、摄食量均有降低, 1

天 3次投饲频率组最高, 与 1天 1次和 2天 1次组差

异显著(P<0.05), 但与 1 天 2 次和 2 天 2 次组无显著

差异(P>0.05), 2天 1次组特定生长率、摄食量最低。

饲料效益随着投喂次数的减少逐步提高, 2 天 1 次投

喂频率组显著高于其它各组, 而 1天 1次和 2天 2次

组显著高于 1天 3次和 1天 2次组(P<0.05)。 

2.3  不同投饲频率组鱼的鱼体营养成分和肝脏变化 

不同投饲频率组鱼的鱼体营养成分与肝体指数

见表 4。从表 4中可以看出, 随着饲喂频率的减少, 瓦

氏黄颡鱼幼鱼鱼体水分含量逐渐下降 , 蛋白质与脂

肪含量逐步上升, 但除 2天 1次组鱼鱼体的脂肪含量

外 , 不同投饲频率组鱼的鱼体营养成分无显著性差

异(P>0.05), 说明投饲频率对瓦氏黄颡鱼幼鱼体组成

的影响主要表现为对鱼体水分含量的影响。各投饲频

率组鱼组间肝体指数无差异显著(P>0.05)。肝脏大体

与组织切片观察结果表明, 各组肝脏组织结构正常, 

并未出现脂肪肝和肝糖原沉积等物理性损伤特征的

改变。 

3  讨论 

3.1  养殖试验对瓦氏黄颡鱼幼鱼不同投饲频率的综

合效果评价 

养殖试验为传统鱼类投饲频率实验方法 , 通过

鱼类在其养殖期间的生长性能、饲料效益、鱼体营养

成分组成和健康状况 , 综合全面评价出其适宜的投

饲频率(De Silva et al, 1995)。鱼类的最适投饲频率受

鱼的种类、大小、饲料蛋白和能量比例以及前期饲喂

条件等的影响(Wang et al, 1998; Company et al, 

1999)。研究表明, 随着投饲频率的增加鱼类生长率的

提高主要有 2 种原因: (1) 因投饲频率增加而引起的

鱼的摄食量的提高可以在一定程度上提高鱼的生长, 

而与饲料转化率无关(Ishiwata, 1969)。(2) 鱼类的生

长率与饲料转化率同时升高 , 这可能是由于饲料效

益上升所致(Wendell et al, 1978; Omar et al, 1987)。另

一些研究却发现, 在投喂过量的情况下, 往往造成体

增重或饲料效率降低。虹鳟幼鱼在饱食的情况下 1天

3次组鱼的体增重效果明显好于 1天 1次和 1天 6次

组鱼(Grayton et al, 1977)。240g的太平洋鲑鱼在饱食

情况下 1天 2次组鱼与 2天 2次组鱼体增重相似, 但

2 天 2 次组鱼的饲料效益明显提高(冯健等, 2005)。

本研究结果表明, 随着投饲频率增加, 试验鱼的摄食

量和生长性能不断提高, 但其饲料效益却持续下降。

瓦氏黄颡鱼幼鱼 1天 3次投饲频率组特定生长率最高, 

较其它投饲频率组鱼高 5.2%—33.9%,  但饲料效益

最低, 较其它投喂频率组鱼低 8.0%—38.7%, 说明其

高生长性能是以高摄食量和较低的饲料转化效益为

基础, 造成饲料浪费和成本上升。而 2天 1次投喂频

率组鱼的饲料效益虽然明显高于其它各投喂频率组, 

但特定生长率和摄食量却显著降低(P<0.05), 说明其

投喂频率过低, 摄食量太少, 不能满足瓦氏黄颡鱼幼

鱼的正常生长营养需要。2天 2次投饲频率组鱼的特

定生长率与 1天 2次组鱼相似, 显著高于 2天 1次和

1 天 1 次组, 与 1 天 3 次组无显著差异, 但其饲料效

益显著高于 1 天 3 次和 1 天 2 次组(P<0.05), 表明其

较高的生长性能主要是提高了饲料效益的缘故。鱼体

营养成分分析表明 , 投饲频率对瓦氏黄颡鱼幼鱼体

组成的影响主要表现为对鱼体水分含量的影响 , 随

着投饲频率的减少 , 瓦氏黄颡鱼幼鱼鱼体水分含量

逐渐下降, 蛋白质与脂肪含量逐渐上升。除 2天 3次

组外, 各投饲频率组鱼肝体指数无差异显著, 肝脏大

体与组织切片观察未出现脂肪肝、肝糖原沉积等物理

性损伤特征的改变, 未见肝脏营养代谢性病变。因此

本实验认为, 瓦氏黄颡鱼幼鱼的最适投饲频率为 2天

2 次, 表现出较高的生长性能和饲料转化效益, 较其

它投饲频率具有更好的养殖效益。王武等(2007)报道, 
 

表 4  不同投饲频率组鱼的鱼体营养成分分析和肝体指数(%) 
Tab.4  Proximate analysis of nutrient contents (%) by body and Hepatosomatic indices (HIS) (%) in fish with different feeding 

frequencies 

投饲频率 水分 蛋白质 脂肪 灰分 肝体指数 

起初值 73.52±0.37 16.42±0.11c 8.04±0.33a 2.22±0.13a 2.21±0.33 

1天 3次 73.95±1.00 15.08±0.22a 7.83±0.42a 3.04±0.16b 2.08±0.44 

1天 2次 73.73±0.56 14.82±0.45a 8.01±0.17a 3.19±0.27b 2.07±0.39 

1天 1次 73.66±0.39 14.95±0.52a 7.88±0.42a 3.68±0.24b 2.16±0.36 

2天 2次 73.27±0.42 15.65±0.50ab 8.26±0.33a 3.77±0.32b 2.39±0.39 

2天 1次 72.61±1.45 15.78±0.43b 9.31±0..44b 3.39±0.26b 2.52±0.43 

注: 同一列数据右上角不同上标小写字母代表有显著差异(P<0.05) 
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当瓦氏黄颡鱼投饲频率为 1 天 4 次、1 天 3 次、1 天

2 次、1 天 1 次和 2 天 1 次时, 其最适投饲频率为 1

天 3次, 本试验中 1天 3次投饲频率组鱼生长效益仅

次 2天 2次组鱼, 与之相似。 

3.2  胃排空试验对瓦氏黄颡鱼幼鱼不同投饲频率的

效果评价 

鱼类的胃排空方式及其影响因素复杂多样。目前

文献中最经常使用的是指数模型、平方根模型和直线

模型, 它们都是描述曲线关系, 只是假设不同(Marais 

et al, 1979; Gershanovich et al, 1992)。指数模型是表

面积模型, 即食物的表面积影响消化和排泄, 消化酶

接触到食物的外表面 , 消化速率和颗粒的表面积成

比例。根据这个模型, 胃内残留物的排空曲线被转化

为指数并与饲喂后时间相关。平方根模型和直线模型

是体积依赖模型 , 食物摄入的体积通过胃的膨胀调

节其排泄速率。假设胃的膨胀开始与蠕动收缩, 周缘

张力与半径成比例 , 因此与残留物的体积的平方根

成比例。初始的体积越大 , 那么起始的排空速率越

大。根据这个模型, 胃内残留物的排空曲线被转化平

方根线性化, 与饲喂后时间相关(Marais et al, 1979; 

Gershanovich et al, 1992)。Jobling(1987)分析了许多已

发表的数据后认为 , 指数模型在描述鱼类摄食粒度

小、易消化食物的排空曲线时最好, 而干颗粒饲料排

空的最佳描述为平方根或线性模型。本试验结果表明, 

5.9g左右和 28.3g左右瓦氏黄颡鱼排空率最佳描述为

平方根模型, 其胃内饲料完全排空时间分别为 36h和

40h(图 1), 95%的胃内饲料排空时间分别为 32h 和

36h。鱼类胃的排空速率很大程度上与其食欲的恢复

有关, Grove等(1978)研究表明, 虹鳟胃内容物排出超

过 50%后, 其食欲的恢复也超过 50%。一般认为, 胃

内残留物为零或胃内容物完全排空时为鱼类食欲完

全恢复适宜指标, 即食欲恢复的极限点(Marais et al, 

1979; Grove et al, 1978)。但考虑到投喂频率, 胃满度

以及食欲恢复之间的关系, 另一些学者认为, 95%的

胃排空是养殖环境下的合理的实际极限 (Bromley, 

1987)。Thia-Eng 等(1978)发现巨石斑鱼[Epinephelus 

tauIina (Forskal)]95%胃内食物在 36h内被消化, 因此

他们假设间隔 36h 的投饲频率能提高摄食量和促进

生长。本试验结果证实瓦氏黄颡鱼幼鱼胃排空率和排

空时间与适宜的投饲频率存在密切关系 , 投饲频率

为 1天 3次、1天 2次时, 其投喂间隔时间分别为 5h、

10h, 在这期间瓦氏黄颡鱼幼鱼胃排空快速下降到大

约 70%和 60%, 胃内饲料未经充分消化进入肠道导致

营养成分的较低利用效率 , 短时间间隔的饲喂导致

食物低效率的消化和利用在其它鱼类研究中也曾报

道(Gwyther et al, 1981)。当投喂频率为 1天 1次和 2

天 1 次时, 其投喂间隔时间分别为 24h 和 48h, 在这

期间瓦氏黄颡鱼幼鱼胃排空率下降到大约 20%或完

全排空后 16h, 前者尚未达到 0%—5%胃排空率区间, 

其食欲尚未完全恢复 , 而后者远超过了食欲恢复的

极限点, 这都使其摄食量明显降低, 生长性能低下。

投喂频率为 2天 2次时, 其投喂间隔时为 36—10h循

环, 一方面 36h的排空时间使瓦氏黄颡鱼幼鱼胃内容

物完全排空, 食欲得到恢复, 另一方面 8h 后再摄食

增加了饲料摄食量, 使胃肠中营养物质总量上升, 同

时弥补了瓦氏黄颡鱼幼鱼胃容量较小、饱食后胃内饲

料量较比目鱼和石斑鱼等相对较少的问题(Gwyther 

et al, 1981)。因此其生长性能与饲料转化率均较高, 

养殖效益明显好于其它投喂频率组鱼。这与前面养殖

试验的结论一致。 

综上所述 , 对不同投喂频率对瓦氏黄颡鱼幼鱼

胃排空、生长效益和体组成的影响研究结果表明, 在

投饲较高的蛋白质含量与能量水平的饲料时 , 瓦氏

黄颡鱼幼鱼的适宜投喂频率为 2天 2次。用胃排空评

价瓦氏黄颡鱼幼鱼的适宜投喂频率是一种简便、有效

的方法。 
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EFFECTS OF FEEDING FREQUENCY ON GASTRIC EVACUATION, GROWTH 
PERFORMANCE AND BODY COMPOSITION OF JUVENILE DARKBARBEL CATFISH 

(PELTEOBAGRUS VACHELLI RICHARDSON) 

QIN Zhi-Biao,  ZHAO Hai-Xiang,  ZHAO Hua-Lin,  FENG Jian,  

ZHONG Ming,  LUO Bo 
(Institute of Aquaculture, Guangxi University, Nanning, 530004) 

Abstract    A 6-week experiment was conducted to determine the optimum feeding frequency for gastric evacuation, 

growth performance and body composition of juvenile Darkbarbel catfish (Pelteobagrus vachelli Richardson). At the start 

and end of the feeding trial, gastric evacuation rate of the fish was monitored after feeding. Gastric evacuation of fish was 

best fitted with square root model. By the square root model of GER, it was estimated that evacuation would require 

36—40h reaching the pre-feeding level and 95% evacuation would require 32—36h, which suggested the return of appetite. 

Three replicate groups of fish (average weight of 5.9 g)were fed to visual satiety with pellet feed at different feeding fre-

quencies (three meals a day, two meals a day, one meal a day, two meals every 2 days or one meal every 2 days). Weight 

gains and feed intakes of the fish fed triple a day, twice a day and twice every 2 days were significantly higher than those 

of the fish fed once a day or once every 2 days (P<0.05), but feed efficiency ratios in the fish fed once a day, twice every 2 

days and once every 2 days were significantly higher than those of the fish fed triple a day or twice a day (P<0.05). As 

feeding frequency gradually decreased, moisture content of fish body increased. Feeding frequency had no significant 

effects on protein and fat content of fish body, except for fish fed once every 2 days. Hepatosomatic indices (HIS) of fish 

with different feeding frequencies were not significantly different and the livers were normal. It is concluded that two 

meals every 2 days is more effective than other feeding frequencies for improving growth performance of juvenile Dark-

barbel catfish from 5.9 to 31.8g. Gastric evacuation is a simple and convenient way to evaluate optimal feeding frequency 

of juvenile Darkbarbel catfish. 

Key words    Pelteobagrus vachelli,  Feeding frequency,  Gastric evacuation,  Growth performance,  Body composition 


