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在饥俄条件下
,

鱼的能量消耗主要有两方面
,

一是代谢
,

另一是含氮化合物的排泄�� 
。

这两个指

标的测定
,

对于预测饥饿鱼的能量收支及生长有

很大意义
。

本项研究利用饥俄实验
,

测定了 �� ℃

下饥饿草鱼的代谢率
、

氮排泄率与体重的关系
。

材料与方法

�
�

材料 实验鱼为养殖场培育的草鱼幼鱼
,

体重范围为 �
�

�一��
�

��
。

在实验室饲养数周后
,

方用于实验
。

�
�

设施 实验设施为 � � �� 可控温循环过滤

水族箱
,

滤料为对氨有极强吸附力的斜发沸石 �直

径 �一�� �
,

每箱配 � ��
�

沸石 �
。

采用气升泵循环

�流速约 � � � � ���
。

同时引入微流水 �去氮 自来

水 �
,

流速约 。
�

�� � ��
� 。

水族箱四壁用布围佳
,

以

减少外界干扰
。

�� 步骤 将水温逐步 �� 一 �
‘

� ��� 升至 �� ℃
,

并在此温度下适应 �� 后开始实验
。

实验开始时
,

选取 �� 尾鱼作为对照
,

称重后在 �� ℃下干燥测

干重
。

另选取 �� 尾实验鱼
,

称重后分养于 �� 只水

族箱�每箱 � 尾 �
。

采用剪鳍法对同一箱中各条鱼

进行标志
。

饥饿 ��� 后
,

将各实验鱼称重
,

在 �� ℃

下干燥测干重
。

用 �� ��� ���
�

微量热量计测定各

对照鱼及实验鱼的能量含量
,

用克氏法测定各条

鱼的氮含量
。

�
�

计算 根据氮收支式
,

饥饿鱼的氮排泄

��
。

�可计算为
�

�
。

� 一 � , 二 一 ��
�

一 � 。� �单位
� � �

式中 � �

为氮生长
,
�

�

为实验结束时鱼体氮

的总含量
,

� 。
为实验开始时鱼体氮的总含量

。

而

�
�

二 �最终体重 � � �干物质含量 � � �氮含量 �

� 。� �初始体重 � � �对照鱼平均干物质含量 �

� �对照鱼平均氮含量 �

同理
,

根据能量收支式
,

饥饿鱼的代谢率 �� �

可计算为
�

� � 一 � 一 � � 一 ��
�

一 �
。

� 一 �

�单位
� � ��

式中 � 为能量生长
,

� 为排泄物中的能量损

失
,
�
�

为实验结束时鱼体的能量总量
,

� 。为实验

开始时鱼体的能量总量
。

由于鱼类排泄物主要为

氨
,

而氨的能值为 ��
,

�� �� �
,

故 � � � �
�

��
。 ,

而

�
�

� �最终体重 � � �干物质含量� � �能量含

量 �

� 。二 �初始体重 �义 �对照鱼平均干物质含量�

� �对照鱼平均能量含量 �

� � � � 年 � � 月 �� 日收到
。
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结果与讨论

饥饿草鱼的代谢率��
�
� �� �� 与体重 ��

�

� �的关系为
�

�水一
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�� 了 � 乒肠 �� �

饥饿草鱼的氮排泄率 ��
。 � � � �� �与体重的

关系为
�

�� �
。
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假定实验鱼的氮排泄物均为氨
,

由式 ��� 可得

出氮排泄物中的能量损失率 ��
�

��� �� 为
�

�� � 二 一 �
�

�� 干 �
�

� �  �� � �� �

鱼类在饥饿
、

静止状态卞的代谢率
,

称为标准

代谢 �� �
� � � � � � � � �� �� ��� � �

,

它代表了在一定环

境条件下
,

鱼类维持生命的最低代谢水平侧
。

在本

实验中
,

鱼处于长期饥俄状态
,

活动水平较低
,

但

并非完全静止
,

故所测的代谢率只是标准代谢的

近似值
。

我们建议将长期饥饿状态下的代谢率定

义为饥饿代谢�� �
� � � � ��� � � ��� � � ��� � �
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图 1 本文用能t 收支法侧定的草

鱼饥饿代谢与 W ile y 乙 W ik
e
用耗

氧法所侧值的比较
。

沮度为30 ℃
。

实线为本文式 (l) 预侧值
,

虚线为

wi le
y & w ik e 方程预侧值
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鱼类代谢率的测定
,

多采用耗氧率法
。

数位作

者指出
,

耗氧率实验周期通常较短
,

结果易受一些

短期效应 (如外界刺激及实验前营养史)的影响
,

故建议采用实验周期较长的能量收支法间接侧定

代谢率于
5〕. W II即 衣 w ike [’1 曾采用耗氧率法侧

定了草鱼的标准代谢(o
。 :

mg
/ h) 与温度(T

:℃ )

及体重(W
: g)的关系

:

0 2 二 0
.
oz 6w

o·

“ 。
T
I
.
o ,

根据氧热系数(0
.o135K J/ m四

2),

上式可换

算成能量单位(R
,

K J/ d )
:

R 二 0
.
oo s4w

o.
晰T
z,

叮

将上式温度定为 30 ℃
,

与本文式(l )比较(图

1)
,

可发现 W iley & W ike 所测代谢率远比本研究

测定值要高
。

由于标准代谢定义为最低代谢水平
,

本文所测代谢率更接近标准代谢
。

根据式(l) 及式(3) 计算
,

3 飞 的草鱼在 30 ℃

时
、

饥饿状态下的代谢率及排泄物中能量损失分

别 为 1
.
ZI K J/d 及 。

.
1 2 K J /d

,

总 能 量 支 出 为
1.33K J/ d

,

代谢及排泄分别 占总支出的 91 % 和

9%
。

故在饥饿状态下
,

代谢的能量消耗要比排泄

高得多
。
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