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本文报道了金鱼的生长率
、

氨排泄率及磷酸盐排泄率的两个实验的结果
。
实验 � 用牛肉

作饵料
,

实验 � 用配合饲料作饵料
。

每一实验分 � 个摄食水平
。

特定生长率 ��� � � 与摄食

率 �� � 的关系为 � �� � 二 � 十 � �� �� � ��
。

实验中两种食物对上式的系数无显著影响
。

氨

排泄率 � � 与氮摄取率 �� 的关系为� � � 二 � 十 ���
。

实验中两种食物对上式的
’

丫 值无

显著影响
,

但两个实验得出的
‘ � ‘

值有显著差异
。

磷酸盐排泄率 �� � � 与磷摄取率 ��� � 的

关系为 � �� � � � ���
。
实验中两种食物对上式中的

‘

�’ 值无显著影响
,

但得出的
’ �

‘

值有显

著差异
。

若不考虑食物种类的影响
,

而将两实验数据合并
,

氮
、

磷摄取率可分别解释氮
、

磷排泄

率变异的 �� 肠 和 ��
�

� �
。

关键词 生长
,

氮排泄
,

磷排泄
,
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研究鱼类的生长及氮
、 一

磷的排泄
,

对估价鱼类种群在生态系统中的作用是很有意义

的
。

鱼类在天然条件下的摄食率变化很大
,

而摄食率又是影响鱼类生长及排泄的重要因

素
。

鱼类的生长率与摄食率的关系是一减速增长曲线
。

真骨鱼类的氮排泄物中
,

氨是最

主要的
。

氮排泄率与摄食率之间为一直线关系
。

有关鱼类的磷排泄
,

尚未见报道
。

在研究鱼类生长及排泄的实验中
,

一般投喂的饵料较单一
。

但多数鱼类在天然条件

下摄取多种饵料
。

要将实验室所得结果应用到天然状况
,

就必须研究不 同饵料对实验结

果的影响
,

虽然一些报道研 究了食物种类对鱼类生长及排泄的影响
,

但只是单个摄食水

平
,

而未考虑食物种类对生长
、

排泄及摄食水伞之间关系的影响
。

本研究探讨了摄食水平

及食物种类对金鱼 �� �� 。
�滚“ � 。 ��

� , �
��

�

�� 的生长
、

氨排泄及磷酸盐排泄的影响
。

材 料 与 方 法

本项研究测定了两种饵料的影响
。

实验 � 采用牛肉作饵料
。

牛肉使用前置冷柜贮

存
,

剪碎
,

在冰箱内用清水浸泡一夜后
,

用滤纸吸干水分称重
。

实验 � 采用市售的金鱼配

本项研究由中国科学院博士后基 金资助
。

��   年 � � 月 � 日收到
。
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合饵料 ��
� �� � � �� �

,

香港四海贸易行 � �该饵料为上浮性
,

形状呈均匀球状颗粒
,

直径约

�
�

� � �
�

所用金鱼为文金 闭 ,

体重为 �一 �
�

� � 。 饲养于恒温水族室
。

将温度逐渐�每日 ��� �

调至 �� ℃
,

实验鱼驯养一周以上
。

在整个实验期间
,

光照时间为 �� � � �
。

实验分成 � 组
,

每组 � 尾鱼
。

实验 � 各组的摄食水平分别为 �
、

�
、

�
、

�
、

�
、

�外 �百

分比为食物重量 占鱼初始体重的比例�
。

实验 � 各组的摄食水平分别 为 。
、

�
�

��
、

�
�

�
、

�
�

�
、

�
�

�外 及饱食�每天一次�
。

由于牛肉的干物质含量为 ��
�

� � �
,

实验 � 中各组的摄 食

水平
,

用干重表示分别为 �
、

�
�

� � �
、

�
�

� � �
、

�
�

� � �
、

�
�

� � �
、

�
�

� � 多
。

故两实验中第 �一 � 组

的摄食水平大致相等
。

实验持续 � ���

实验前一周将 �� 只水族箱洗净
,

各注入 �� � 自来水
。

实验鱼饥饿 � �
,

排空肠含物
,

然后用布吸干体表水
,

称重后逐一放人水族箱
。

每天称取定量饵料
,

在 � � � � � 定时投喂
,

以避免摄食时间不 同造成的影响�� 〕。

在实验 � 中
,

由于配合饵料吸收空气中的水份
,

故每

天称取一定量的饵料
,

置 �� ℃ 烘干
,

测其水分含量 �约 , 一 �� �
,

以校正当日的投喂量
。

投

喂饱食组时
,

先数取饵料粒数
,

称重并计算颗粒重
,

然后投喂 � �� 后�此时颗粒饵料仍悬浮

永面�
,

计算剩余饵料
。

每天用吸管吸粪便两次
。

实验结束时
,

将鱼饥饿 � �
,

然后称重
。

各水族箱中的氨含量用叫噪酚法测定
「�� ,

磷

酸盐含量用铂蓝法测定
〔�� ,

同时测水体积
。

在实验中另设一无鱼水族箱作对照
,

实验结束

时测其氨
、

磷酸盐含量 �结果表明对照箱中的这两种物质的含量可以忽略
。

取牛肉末若干份
,

称重后在 �� ℃ 烘干
,

测定干物质含量
。

两种饵料中的总氮含量用

自动定氮仪测定
,

总磷含量用等离子发射光谱仪 �� � � 测定
。

结 果

经测定
,

牛肉的干物质含量为 ��
�

�� 多
,

千物 质中总氮含量为 ��
�

�� 外
,

总磷含量为

�
�

�� 多 � 配合饲料中总氮含量为 ,
�

�� 务
,

总磷含量为 �
�

”外
。

鱼的特定生长率 ��� �� 并� � � 计算为

�� � 一 竺巫二卫必丛 � �� �

�

其中 �
�

为实验结束时的体重
,

、

�
。

为实验始时的体重
, ‘为实验周期 �� � � �

。

各组实验鱼的特定生长率及氮
、

磷排泄率见表 �。 由于每组只有 � 尾鱼
,

表中所列的

值
,

作为各摄食水平下各指标的均值的估计是不精确的
,

而只能提供各指标的大致范围
。

对金鱼生长率与摄食率之间的关系�图 �� 进行回归分析表明
,

特定生长率 ��� � � 与

摄食率 �� � 的关系式为
� ��  一 � � �� �

�� � ��
,

式中参数值见表 � 。 �
检验表明

,

表 � 中 � , � 方程式 的斜率无显著差异 �� � �
�

� , �
。

协方差分析�以 �� �� � �� 为协变

量 �表明
,

两实验中金鱼的平均生长率
,

经协变量矫正后
,

无显著差异 �� � �
�

� � �
。

这说

明采用的两种饵料
,

对金鱼的生长率无显著影响
。

将两实验数据合并
,

求得生长率与摄食

率间的关系�表 � �
。

两个实验中氨排泄率随氮摄取率增加而呈直线增加�图 �
,

�
。

回归分析表明
,

氨排泄



水 生 生 物 学 报� � � 水 生 生 秘 子 亨汉
且,

石

一一

一一一
� 一

一 �

�
一

�

一
�

一
�

�

一
� � 卷

衰 � 在不同抓食水平下
,

抓取不同� 物的金鱼的特定生长率 �� � � � 的橄
、

礴排泄率
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率 (N E ) 与氮摄取率 (N I) 之间的关系为 N E ~ a 十 bN I
,

将此式代入实验 A 、
B 的

数据
,

求得其参数值(表 3)
。 t

检验表明
,

表 3 中方程式 4
、

5 的斜率无显著差异 (P >

。
.
05 )

。

协方差分析(以 N l 为协变量)表明
,

两实验中鱼的平均氨排泄量
,

经协变量调整

后
,

有显著差异 (P < 0
.
00 1)

。

若不考虑食物种类的影响
,

将两实验数据合并以计算 N E

与 N l 间的关系
,

N l 仍能解释 N E 中变异的 98 外 (表 3)
。
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金鱼的磷排泄率随磷摄取率增加而增加(图 3)
。

与氮排泄率的数据比较
,

磷排泄率

的数据更为离散
。

磷排泄率 (PE ) 与磷摄取率 (PI ) 间的关系为 PE
一 +

bPI ,

将此

式代人实验数据
,

用回归分析法求得其参数(表 4)
。

t 检验表明
,

表 斗中方程式 7
、

8 的斜

率无显著差异 (P > 0
.
05)

。

协方差分析(以 PI 为协变量)表明
,

鱼的平均磷排泄率经协

变量调整后
,

有显著差异 (P < 0
.
00 1)

。

若不考虑食物种类的影响
,

将两实验的数据合并

以计算 PE 与 PI 间的关系
,

仍能解释 PE 中变异的 75
.
1多(表 4)

。
’-

讨 论

本项研究得出的金鱼生长率与摄食率之间的关系
,

与其它研究的结果相符
〔‘

,
’
,
’0, ‘“,。 本

文采用了 SG R
一 十 b ln (R 十 l) 式描述金鱼的生长率与摄食率的关系

,

此公式亦曾被

singh 等用来描述异囊站 H otero户n e , , 介5 f
os了1 11 5 的生长率与摄食率的关系

。

虽然本研究采用的两种饵料在化学组成及物理性质上相差很大
,

但研究结果表明这

两种食物对生长率没有显著影响
。

在天然条件下
,

鱼类常摄取多种食物
,

而要测定食谱中

每种食物对鱼类生长的影响
,

在多数情况下是不可能的
。

研究表明用一种食物实验所得

的结果
,

应用到其它食物中是可行的
。

El
l io

tt 用钩虾 (G
am m , 、力 饲喂棕缚 (s

o lm 口

: ; “ ;
ta ) 建立了一生长模型

,

也表明当棕缚摄取多种食物时
,

该模型也能适用
〔切

。
S m i th 等



期 崔弈波等: 摄食水平和食物种类对金鱼生长及氮
、

磷排泄的影响

用鳞鱼肉及海虾饲喂明太鱼 (T 人
。 ,
鳍

, a
袜aj

:口多, 。。 , 。
)

,

表明两种饵料对生长无明显影

响
。

这与本研究的结果一致
。

但如果食物的营养不平衡或消化率相差太木
,

对生长率则

可能产生影响
。

鱼类的氮排泄率与氮摄取率之间的关系为一直线
,

这 已 被众 多 学 者 所 证 实[e, 0lo

El 五ot t山
, 得出棕鳍的氮排泄率与摄食率的关系为曲线

,

他的结果与大多数报道的结果 不

符
。

虽然本实验中的两种食物对金鱼的氮排泄率有显著影响
,

即使不考虑这一影响
,

氮摄

取率亦能解释数据中氮排泄率变异的 98 多
。

所以
,

在精度要求不是很高时
,

.

可不考虑食

物种类的影响
,

而仅从氮摄取率预测氮排泄率
。

在今后的研究中
,

若能证明这一结果可适

用于较广的食物范围
,

则在估测鱼类在天然条件下的氮排泄率时
,

只需测定该鱼摄取某一

食物时的氮排泄率
,

及鱼在天然条件下的摄食率及 胃(前肠)含物的含氮量
,

便可计算
。

本

文采用氮摄取率作预测变量
,

在今后可采用氮吸收率则更为合适
。

岩田等测定了鳗
、

缩在饥饿 (30 ℃ )及摄食(网箱内)状态下的氨排泄率闭
,

根据公式可

算出 29 重的鳞排泄率分别为 0
.
47 (饥饿歹及 1

.
20 (摄食) m gl订/g / d

,

2 9 重的靖的排泄率

分别为 。
.
68 及 1

.
51 m g N /g /d

。

与表 l所列数据相比
,

岩田等的数据略为偏高
,

但基本上

处于 同一水平
。

两项研究的差异可能是由于鱼种不同
,

或是温度及实验方法不同造成的
。

岩 田等测定温度较高
,

周期短 (15 一 24 h)
,

这样排泄率易受营养史及人工操作等外界刺

激所影响
。

关于鱼的磷排泄尚无报道
,

本文只是初步研究
。

K
ue

n Z
‘

l

e r

报道了贻 贝 (M
口
di
o
l
“ :

d 。。15:u ,
) 在 16一 24℃ 的磷酸盐排泄率为 64 拜g P / g / d

〔, ‘, ,

J
o

h
a n n e s

报道一海水端足类

(L
。。b o , i o t e , m e j i “ s

) 的磷酸盐排泄率为 1
.
4 那 g P / g / h ( 3 3

.
6 产g p

/
g
/
d
)
“” ,

这些值可与

表 1进行比较
。

虽然金鱼的磷排泄数据较为离散
,

但磷排泄与磷摄取间的关系很明显
。

本

研究只测定了无机磷排泄
,

在今后的研究中亦应探讨有机磷及总磷的排泄
。
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