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鱼类能量收支各组分的准确测定
,

是鱼类能量学和鱼类营养学的重要研究内容
。

能量收支式可表示

为
�

� � � � � � � � �
,

式中 � 为食物能
,

� 为排粪能
,

� 为排泄能
,

� 为生长能
,

� 为代谢能
。

通常 �
、

�

�
、

� 可 由生长实验直接测定
,

而 � 的测定要困难得多
。

一种方法是采用耗氧法 �呼吸试验 �
,

由于测定上

的困难
,

一般实验周期较短 ��� �� ���
,

测定值能否代表长期生长中的代谢率
,

尚有疑问
。

另一方法是在长

期生长实验中对 �
、

�
、

�
、

� 同时测定
,

再根据能量收支式利用差减法计算 凡 这一方法虽然避免了短期

呼吸实验的缺点
,

但测定能量收支其它各项的误差均被计人 树��
。

对能量收支各组分的长期同步测定
,

�� �� � �� � � �’� �� ��� �� 和 〔泣� � � � � �� �� � �� �� 曾作过报道
。

但采用的呼吸仪较少 ��一� 套�
,

很难用作具有

重复的比较性研究
。

本文报道同时采用 �� 套呼吸仪测定银卿全能量收支的实验方法
。

材料与方法

� � 材料鱼及饲料 实验鱼为中国科学院水生所关桥实验场提供的三种品 系 ��叭
、

� �
、

� ��银纫

���
� � �� �� � � � �� �� � � �� � ��� �� ��� ���幼鱼

,

初始体重范围为 ��
�

� �一 � �
�

�� �
,

三品系 � �
、

� �
、

现 的母本为

� 系银卿
,

父本依次为 � 系银螂
、

� 系银卿
、

兴国红鲤
。

实验鱼在实验室饲养 � 年后用于实验
。

实验饲料

由鱼粉 ���
�

�� �
、

淀粉 ��� ��
、

豆油 �� � �� �
、

无机盐及维生素预混物 ��
�

�� �
、

纤维素 �� ��  � �
、

竣甲基纤维

素钠 ��� �及三氧化二铬 ��� �配制而成
。

经分析测定
,

水分含量为 �� �� �
,

粗蛋白为 ��� � ��
,

粗脂肪为

�
�

���,�
,

纤维素为 �
�

�� �
,

灰分为 � �
�

���
。

能值为 ��
�

� �� � � � �测定方法见 �, � �
。

�
�

� 设施 实验在恒温实验室的呼吸仪循环系统中进行
。

每套呼吸仪包括一个体积为 �� � 的呼吸缸
、

一

个溶氧探头 �美国 � �� 公司
,

型号 ��� � 和一个流量计 �图 ��
�

溶氧探头的读数经转换储存可在电脑中显
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示
、

处理 与 计算
。

根据产 品说 明书
,

� ��� ��� 溶氧探 头的稳定性 可 长达

�� �
。

养殖水经过活性炭
、

沸石过滤
,

充

气泵充气后由水泵抽回蓄水箱
,

再通过

各个流量计流回各呼吸缸
,

出水经溶氧

探头测溶氧后流人回水箱
。

循环水进

人每个呼吸缸的流速可通过阀门控制

并用 流量计监测
。

室温可通过加热器

及空调进行控制
。

实验期间
,

水温控制

在 � � 士 �
�

�℃
,

溶解氧大于 �� � � �
,

氨

氮小于 �
�

� �� � � �
。

室用一只 � �� 的 日

光灯照明
,

日光照期为 �
�

��一��
�

��
。

� �� 步骤 选取 �� 尾鱼放人 � 个呼吸

缸
,

每缸 � 尾
,

每品系 � 缸
。

第 �� 缸为

无鱼对照
。

将水温逐步 ��一�℃ � �� 升

至 � �℃
,

并在此温度下适应一周后开

始实验
。

实验周期为 �� �
。

实验开始

时
,

将鱼饥饿 �� �后分别称重
,

每缸放

人 � 尾鱼
,

每品系 � 缸
,

并封闭各呼吸缸
。

图 � 呼吸仪构成简略图

� �
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同时每一品系取对照鱼 3组 (每组 3尾)
,

作为各品系初始干物质和能值的对照
。

每天 9
:
00 和 16

:
00 各饱

食投喂一次
,

残饵于 40而
n
后收集并烘干;收集粪便两次

,

在 70 ℃烘干后留待分析用;测各缸水流量 3次
,

用来校对当天 的水流量 (流速平均约为 36 L /h)
;
另用 W i

nkler碘量法和溶氧探头同时测各呼吸缸的进水

溶氧一次
,

用来校对溶氧探头的读数
。

通过电脑每 10而n 记录一次呼吸缸出水的溶氧浓度和水温
。

一 天

结束后
,

处理当天数据并计算出各缸每小时和全天的耗氧量
。

每隔一天补充一部分新鲜水
,

每周调一次

水流量
,

以保证实验期间各缸出水的氧浓度大于 sm g/ L
。

实验结束前开启呼吸缸并静水 24 h
,

测静水前后

各缸氨氮浓度和水的体积
,

用于计算排氨量
.
实验结束时

,

实验鱼饥饿 24h 后称重
,

在 70 ℃干燥混匀后测

干重
。

实验结束后
,

随机在 5个呼吸缸中各投放一定量的饲料
,

4 0 而n 后收集
、

烘干
、

称重
,

计算饲料回收

率
,

用来校正残饵量
。

1
.4 测 , 与计算 分析测量对照鱼

、

实验鱼
、

饲料及粪便的能量含量
,

饲料和粪便的 C几q 含量以及饲料

中蛋白质
、

脂肪
、

纤维素和灰分的含量[5]
。

代谢能(R) = (对照缸溶氧一实验缸溶氧) x 流量 x 氧热系数

能量收支平衡率 = 100 x (F + U + G + R) /C

氧热系数 Q ox (Ox yc al
orific coe ffi ci ent )根据饲料中蛋白质

、

脂肪
、

碳水化合物的含量以及三种化合物的

氧热系数计算
,

蛋白质
、

脂肪
、

碳水化合物的 Q ox值分别为
:
13 36)/m gq

、

1 3

.

7 2 ) / m g

q

、

1 4

.

7 6 )
/
m

g

q

「‘, ,

经

计算氧热系数为 14
·

o 6 ) / m
g

0

2

。

氨的能值采用 24
.
83)/m g[6]

。

2 结果与讨论

结果见表 1
。

理论上
,

能量的收人与支出相等
,

能量收支平衡率应为 10 0%
。

C 滋rte
r & B

rafi
eld l’] 对单

尾草鱼所测的能量收支平衡率为 62
.
3% 一 102

.
8% ,

S of
o

m
on

& B

rafi

e

ldl

3] 对单尾妒鱼在不同摄食水平下

所测的能量收支平衡率为 84
.
1% 一248

.
8% ,

B ra fi
e
l
dle

〕对单尾罗非鱼所测的能量收支平衡率为 73
.
8% 一

108
.
1% ,

他们采用 的呼吸仪只有 1套或 2套
,

不能同时进行重复比较性实验
.
本实验采用 10 套呼吸仪对

每缸 5尾银卿所测的能量收支平衡率为 88
.
8% 一 ro & 8%

,

总体上接近 100 %
,

好于 以上研究的结果
。

实验
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表1 能t 收支各组分的测定值(C
:
食物能

;F :排粪能
;U :排泄能 ;G

:
生长能

;R :代谢能)
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中
,

误差可能来源于多个方面
,

如仪器的精确度
、

呼吸仪的设计
、

每种组分的测定等都可能带来误差
。

本

实验中摄食能的测定比较准确
,

因为投喂量和残饵量能较准确测定;排泄能是用一天的测定值估算整个

实验期间排泄能
,

存在一定误差
,

但它只是能量支出中很小的一部分
,

影响可能不大;生长能的误差就在

于实验前初始鱼的能值及干重不能测定
,

依赖于对照鱼的取样
,

对于群体来说应具有较高的代表性
。

本

实验误差可 能主要来源于排粪能及呼吸能的测定
,

由于粪便中的物质会流失于水中
,

致使排粪能测定值

偏低
。

呼吸能的测定除了要求溶氧探头的准确性外
,

氧热系数的确定很重要
。

氧热系数根据饲料三种化

合物的含量及它们氧热系数计算
。

从总的结果看
,

各实验缸能量收支平衡效果好
,

说明用本研究设计的

设备对鱼的能量收支各组分进行长期同步测定是可行的
。

参 考 文

An
ene rg y budget fo r

献

Hofer 民 K代w e d l

脚dr ob ioto gia,

C正 Y
,

Li
u

J

1 9 8 5

G, Koc h E

,

1 2 2
:
5 3 一59

.
an
o
~
v
oro
us cypri ni d: 撇厅lu s ru

rflu
s
(L 〕[J]

.

C
om
Pan
son of [J」

1胜J1..J
l

,产
�

r
.
.L一
‘L

Co 仰
.
刀葱口ch

e 用
.

Phr
si ol

,

S
o

l
o

m
on D, Bra fi e ld A

.

1990

ene 飞y b u d g e t
am
o
ng

six te le o sts 一11
.
〔扮。w th ra te a n

d
e
ne
嗯y

9 7 A :3 8 1一384
.

丁b c ene 电
e ti e s o f fe edi 飞

,

me

ta
bo

l i
s
m an d g ro w th

o
f 详几h (凡

rea
j7u
via 耐15 L

.
) [J]

.

沃
An im

.

Ec
o l

,
1 9 7 2

,

4 1
:

6 9 9 一718
.

C art er C ,

B 花fi eld A
.

Th
e bi 叱ne rg eties of gras

s carp
,

C 把n op h
a即雌

o
do
n ide lla 四al

.
)
: Energ y al loc ation

at

di ffe re
nt plan

es of nutri tion [J]
.
沃
Fis
h Bi

o l
.,

1 9 9 1

,

3 9
:

8 7 3 一887
.

Cul Y ,

Ch

e n
S

,

w an
g 5

.

E

ffe

e t o
f ra ti

o n s
i
z e

on the

g

row

th
a n

d
e

ne rg y b
u

d g
e t o

f

the

g

ras

s e 出p
,

C te n

印h
a
脚
godo n ide lla Val [J」

.
Aq
uaeul勿re ,

1 9 9 4

,

1 2 3
:
9 5 一107

B份fi e ld A
.

肠bo ra to 砂
stu d le s of e ne rg y b

u d g e ts [A]
.
In
: R sh E ne电eti e s: 掩w 珑rs pe

eti ves (P. T ytier &

P
.
C al ow , e

d
s

) [ M 」
.
Lo
ndon: C

roo
m He lm 1985 ,

2 5 7一281

1.J1.J,、�
4

r..LF.L

1.J,
se

‘J‘U
r..Lr月.L


