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稀有约鲤是我国近年来开始使用的一种实验鱼
,

由于它具有易于饲养
、

周年繁殖
、

性成

熟快
、

连续产卵类型等一系列特性
,

已作为实验材料成功地应用于鱼病学
、

环境科学等方面

的研究工作 中
。

关于稀有约螂繁殖
、

发育等生物学方面的研究已有较多的文献报道 �� 
,

但 尚

未见鱼类能量学方面的研究资料发表
。

鱼类的废物能量损失主要包括排粪和排泄
,

是能量收支重要的组分
,

估算其大小对鱼

类能量学研究至关重要
。

对多数鱼类的研究表明
,

排粪率与摄食率
、

排泄率与摄食率存在

一定的定量关系 ��一��
�

由于同一种鱼类摄取同一食物时
,

这些定量关系受环境因子影响不

大 �� 
,

因此可将有关废物能量损失的研究结果应用到在相近实验条件下 同种鱼的其他研

究中
。

本实验在 � �℃条件下
,

对稀有驹螂的最大摄食率
、

排泄率
、

排粪率进行测量
,

并探讨

废物能量损失与摄食率的定量关系
,

旨在为该种鱼的能量学及相关研究提供资料
。

� 材料与方法

�
�

� 实验步骤 实验用稀有峋鲤���
� � ��呷

� �� � � � � � � � � � 凡� ��罕
、

��子
,

是本所室内繁

衍的后代
,

其原始亲鱼采 自四川省汉源县或灌县
。

实验开始前
,

鱼在试验条件下驯化 �� � �

每尾鱼分别饲养在一个盛水 �� � 的玻璃水族箱 中
,

每 日投喂过量的水蛆绷 �几
”�
�� �� �� 

、

�
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�
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、
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试验用水为经曝气的 自来水
,

事先充气使溶氧达到饱和
。

试验前让鱼饥饿 �� 并称量
,

然后将鱼转人试验缸中开始试验
。

每 日 �� 时投 喂过量的水蛆螺
,

�� 时回收残饵
。

水蛆叫

自身的损失通过对照缸进行计算
,

并根据残 饵多少对 日摄食量进行校正
。

水蛆叫称量参

照 � �� �� � ��
� 的方法进行 �� 

。

每 日称 � 份水蛆叫 �投饵
、

残饵�在 �� ℃烘干
,

以测定干物质

含量与能量含量
,

以每 日的平均值计算 当日摄食的干重与能量
。

试验共持续 ��
。

采用全重法测定排粪量
,

每 日用吸管收集鱼粪 � 次
,

烘干后 以备分

析
。

试验结束时将鱼捞出
,

饥饿 �� 后称重
,

在 �� ℃烘干并测定干物质含量与能量含量
。

实

验结束时用虹吸的方法取样
,

对试验缸中水的溶氧
、

氨氮
、

脉氮浓度进行测定
,

同时测量各

缸水的体积
。

通过对照缸水蛆蝴的氮排泄对鱼的氮排泄进行校正
。

�
�

� 化学分析与数据处理 用 ��� ���� �� 微量能量计测定饵料
、

鱼体
、

鱼粪的能量含量
,

由

于鱼粪的样品较少
,

因此将 � � 尾鱼粪样混合后测定其平均值
。

溶氧测定采用滴定法
,

水 中

氨氮
、

脉氮的测定则采用 � ���  ! �� � ��� �� � 的方法 �� 
。

排泄的能量损失通过 �� ��� �� 的能

值氨氮 � �
�

� �  � � �
、

脉氮 � �
�

� �  � � � 进行计算 �� �
。

文 中摄食量指实验期间鱼摄入食物的总量
,

摄食率 ��� 指每天摄人的食物量
� 与此对

应的有排粪量与排粪率 �� 
、

排泄量与排泄率�� �
。

日粮水平指每 日每 �� �� 鱼的摄人量
�

消化率的计算公式为
�

消化率 � �� 一 �� � �
’

�� �
。

同化率的计算公式为
�
� 二 �� 一 � 一

� � � �
‘

�� �
。

� 结果

�� � 相关基础数据 实验鱼的起始体重 �湿重 �为 �� � �� 一�� � ���
,

试验结束时各缸溶氧

��  �一 �� �� � � � �
。

试验 期 间 �� 尾鱼 均 有 不 同程 度 的 生 长
,

每尾 鱼 湿 重增 重 �� �一

�� �
�

� � �
,

平均 ��
�

�� �
。

鱼体
、

水蛆闯的干物质含量
、

能量含量等基础数据见表 �
。

其 中
,

雄

鱼的干物质含量为 ��
�

�� � 士 �
�

�� �
,

雌鱼的干物质含量为 ��
�

�� � 士 �
,

�� �
,

二者无显著差

异 �� 二 �
�

�� � ��
。

雌
、

雄鱼的能量含量也没有显著性差异 �� � �
�

� �� � �
。

�� � 摄食� 与摄食率 在 �� 的试验中每尾鱼摄食 � ��
�

� 一 � � �  
�

� � � �湿重 �水蛆蚁
,

平均

表� 研究材料的千物质含� 和能� 含�

�� �
�
 

!∀
# #

∃%
&# %&∋ ∃( ) ∗+ , −&&#∗ −% ) #

%# ∗. + ∃( , −&# ∗/ −0 ∋

范 围 平 均 标准差

Ra
nge A ve

I’ag
e S

.
D
.

鱼体干物质含量

1) ) m atte r o f fi sh (% )

鱼体能量含量

E ne rg y of fish (」/m g刁
.
w t)

水蛆酬 干物质含量

n 了 m a tte r o f tu bi fi eid w o
rm
s
(% )

水纸绷能量含量

E ne飞y of tu bi fi
e id w o

rm
s
(J/m

g d
.
w t)

粪能量含量

E nerg y of fae
ees

(J/ m g
.
d w g

24 3 2一29乡7 2 7刀l

2 0
.
0 5一23

.
74 2 1

.
78

17
.
24一 19

.
14 18

.
11

21
.
99一232 5 2 2名2

0
.
70

0
.
4 2

1 8 2 3



水 生 生 物 学 报 24 卷

12 0

11.5

0.0

体重 L
n
w / g

0
.
5 1

.
0

图 l 稀有约卿最大摄食率 (L
ne m ax

,

J /d
) 与体重 (L

n
w
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g
) 的关系

R g
.
l 处lati

ons hi P be tw een m ax im um
ra te of 1

.
以x] e on su m P ti o n

a n d 伙x ly w e ig h t fo r G o b io仁岸, r i s r a r u s

1 7 7 8

.

9 m g

,

其平均 日粮水平为 15
.
72 土

2
.

45 %
。

由于试验期间投喂的水蛆躬}是

过量 的
,

因此可将摄 食率视 为最大摄

食率 (C m ax )
。

因雌鱼的体重明显大于

雄 鱼
,

雌鱼 的摄食 率 也大 于雄 鱼
,

但

雌
、

雄鱼的 日摄人能量水平 (J / g / d)

分 别 为 626
.
92 士 9 4

.
2 5 和 670 07 士

10 8
.
1 5

,

二者无显著差异 (p = 0
.
3543 )

。

最大摄食量 Cm ax 与鱼的体重呈

明 显 的 相 关 (图 l)
,

不 同单 位表 示

�毛沙\x州u-‘�l�铃邻丰拭暇

C m ax 时回归方程的系数见表 2
。

T
a
b

.

2

表2 最大摄食率与鱼重关系回归方程的系数
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2. 3 废 物能最损失与同化率 研究表明
,

稀有峋螂的排粪 量 占食 物能 量的 4. 04 % 一

8
.
86 %

,

平均 5
.
79 % 士 1

.

42 %
,

这在雌
、

雄鱼间无显著差异 (p = 0
.
42 10)

,

即稀有约卿对水蛆

蜘的平均消化率为 94
.
21 %

。

排泄物能量损失占食物能量的比例变化于 1
.
19 % 一 1

.
79 %

,

平

�迎口\口哥剖造

.

一

7550扎
�P\忿\�袱铃�不

均 1
.
52 % 士 0

.
17 %

。

排 泄量所 占能

量 比例 的 变 化 与性 别 无 关 (P =

0
.
35 73 )

。

在排泄能量损失 中
,

氨氮

占 75
.
19% 一88

.
84%

,

平均 81
.
9 7% 士

2
.
9 1%

。

排粪率与摄食率
,

排泄率 与摄

食率均呈直线关系 (图 2)
,

其回归方

程分别为
:

F = 一 5
.
1 2 0 + 0

.
6 6 4 6 C

(
n = 2 0

,

尸= 0
.
8555)

U = 1
.
84 27 + 0

.
0 126 lC

(n = 20
,

尸= 0
.
9 32 6)

式中 F 为排粪率 (J / d)
,

U 为排

泄率 (J / d)
,

C 为摄食率 (J / d)
。
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图 2 稀有峋卿排粪率 (F
,

J/ d)

、

排泄率 (U
,

J/ d) 与

摄食率 (C
,

J/ d) 的 关系

R g
.
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e
on
s
um
Ptio氏 re la ti o n shi P be tw

e en ra te o f ni tro g en

ex e re ti o n an d 份te o f 6 洲x l e o n s
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o c) 争r is ra ru s

稀有峋螂 的同化率为 89
.
94 % 一94

.
48 %

,

平均 92
.
69 % 士 1

.
41 %

。

研究还表明
,

未同化能

量 (废物能量 损失
,

F + U ) 与 摄食率也存在 明 显 的 直线相 关
:F + U = 一 3. 2 7 8 十
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0
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0 7908C (n = 20

,

尸= 0
.
8870 )

3 讨论

本研究表明
,

稀有约螂排粪率与摄食率
、

排泄率与摄食率的关系均为线性
,

这与其他

许多鱼类的研究结果是相似的[3,
4〕

。

在氮排泄中
,

氨氮 占81
.
97 % 士 2

.
9 1%

,

也与文献报道的

其他鱼类的研究结果相近 [5]
。

w
i

n

be rg 认为多数鱼类废物能量损失在 20 % 左右l8]
,

B re tt 等提出的肉食性鱼类能量收

支式为 100 C 二
20 F + 7 u + 4 4 R +

29 d
5]

。

朱晓鸣等
”以人工配合饲料喂养稀有峋卿

,

他们

估算的废物能量损失为 10% 左右
。

本研究表明稀有峋螂的废物能量损失为 7. 3 1%
,

这低

于 E lliott 报 道 的 缚 (擞lm
。 介u rla ) ( 2 5一 300,0 丫

, ]
,

e 证 an d w
o o
tto
n
报道 的 鲜 (助

。

加
us

砂
。万n u s ) ( 1 1

.
0 0,0 ) [

, ]
,

e
u

i
an

d Li
u

报道的麦穗鱼
、

鲤
、

螂等 6 种鱼类 (10
.
5一16

.
70,0 ) [

‘
]
。

一般

认为
,

无论是排粪还是氮排泄
,

都与鱼 的种类和食物类型有关
。

本研究表 明
,

稀有峋螂具

有较高的同化率
,

而水蛆闯是其 比较理想的饵料
。

本研究仅进行了 7d
,

且雌
、

雄鱼个体差异较大
,

因而不便对其生长进行细致的分析
,

但

从食物能支出的 比例来看
,

仅有 2
.
40 一21

.
84% (平均 9

.
28 士 5

.

59 % )用于生长
。

理论上讲
,

低生长可能意味着高的代谢量或较大的繁殖能力
。

稀有峋卿生活在河漫滩上的稻 田
、

沟

渠等极不稳定的生境 中
,

可能具有较高的死亡率
,

同时又具有性成熟快
、

繁殖季节长
、

连续

产卵类型等特点l1]
。

这些生活史特征与其食物能的分配恰好相对应
;
高代谢量可提高摄

食
、

躲避
、

迁徙等能力
,

从而提高存活机会
;
食物能较大 比例分配到繁殖方面

,

即雌鱼的配

子生产和雄鱼的繁殖行为
。

今后应估算稀有峋螂的繁殖能力
、

对代谢进行直接测量
、

构建

完整的能量收支
,

以从能量分配的角度进一步阐明其生活史特点及其在进化中的适应性
。
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