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以鳞和缩对微囊藻和搔

的氮的消化吸收率为基础
，
推算出在湖中的鳞

、

编对食物的消化率�按氮计算�分别为 ��� 和

���
。

上述摄食量与使用森下������公式所求得的结果极为一致
。
按湿重计算

，
�� 克的醚每

天的摄食量为体重的 ��一���
，

缩则为 打一” �
。

以整个东湖作为一个系统
，
在弄清其磷

、

氮等营养盐类的时间
、
空间动态的同时

，

评价

与这些营养盐类有关的各类生物的作用
、

是这次 日中共同研究的主要目的
。
作者在此项

研究中主要测定鱼类在东湖物质循环中
，
特别是氮循环中的作用

。

由于测定以浮游植物为食的鱼的摄食量较困难
，
至今提出的推算摄食量的方法还存

在很多问题
。
因此

，

本研究用氮平衡法和森下 ������
〔��
提出的方法求出高温季节鳞

、

缩对

藻类的摄食量和氮代谢量
，
以此作为评价这两种鱼在东湖氮循环中所起作用的基础

，

并相

互核对两者的测定值
。

材 料 和 方 法

用中国科学院水生生物研究所鱼类养殖试验场饲养的体长 ���一��
�

�厘米 的 鲤 和缩

�
本文由中国科学院水生生物研究所张春梅女士译成中文谨此致谢

。

����年 �月 ��日收到
。
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作实验材料
。

�一�氮平衡

用下式可表示鱼的氮平衡

殊 � △�� � �� � △�� � 凡…… ���

夕汤 � △�� � �� � △��’ · ·

… ���

式中 殊 为一定时间内摄取的食物中的氮� △�� 为鱼体内氮的增量�生长量�� ��

为静止时氮代谢量 ��
�
为运动时氮代谢增量 �凡 为粪中的氮 �夕 为氮的消化吸收率

。

式���各项中
，
东湖链

、
墉的生长量已由水生生物研究所测定

��
并求出了本研究期间的

年生长率和消化吸收率 〔�� 。
因此

，
本研究主要测定氮代谢量

。

�
�

静止时的氮代谢盆

按个体大小
，
分别将继

、
缩装人玻璃容器内

，

每隔 巧一��小时用靛酚法 ����������
，

�����【��� 测定容器中的氨氮量
。
容器中的水是通过活性碳柱除去了氯的水

。
每次取出测

定氨氮的水样后
，

容器内的水就全部更换
。
氮代谢量的测定都是在东湖水温 ��℃ 的条件

下进行的
。

氨氮排出量换算成总氮排出量是采用在白螂 ���、 “ ��� 洲���� ��时。 ��’� 试验 中测得

的值�氨氮排出量�总氮量一�
�

����
一

���
��� ，

�����〔
‘ ，，。

�
�

运动时的氮代谢量

将鱼放人图 �所示的装置内
，
用电动机驱动螺旋桨产生水流

，

促使鱼顶流游动
。
流速

可从 。 连续调节到��厘米�秒
，

根据 ����
�

显色所通过的流程测定流速
。

�

�

图 � 运动代谢�以氮为依据�的测定装置

���
�

� ��������� ��� ��� ��������
��� ��

������ ���������� �� ����� �� ��������

鱼在流水中游动时最初位置不定
，

经常碰撞到装在测定室前
、

后的网栅上
。
但稍过一

段时间
，

便能固定在一定位置
，

进行正常的游泳
。
当鱼适应流速后

，

取试验水作为对照水

样
，

在其游泳 �一�小时后再次取水样
，

从两者的氨氮浓度之差
，
求出运动状态下的氮代谢

�” 胡传林 ，
黄祥飞

。
��丁�大水面培养鱼种的实践和效果

。
湖泊水库渔业增产科技资料汇编

， �斗一���。
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量
。
改变流速时

，

要更换装置内的水
，

再用上法测定
。

�二�用森下公式推算摄食里

森下 ������
『‘， 假设消化道内含物的瞬时减少率和一定时间内的瞬时 摄 食率是恒定

的
，

其摄食量的计算公式如下
�

总摄食量 一

州壑一 ���
一��� �苍于

石�

�
� � 消化道内含物的瞬时减少率

� � 消化道内含物的量
了 � 每 � 时间的测定

上式中当 �。
� �

。

时
，

则可写成下述简化公式�

总摄食量 习 ��
�一 。 习 �抓

�
�

消化道内含物的昼夜变化

湖中安装了 �� 个网箱�容积 �立方米�
，

每个网箱分别放人体长 ��一�� 厘米的继
、

墉

各 �� 尾
。
为尽量减少操作的影响

，

每隔 �小时取 �个网箱
，

连续 �� 小时检查鱼的消化道

内含物的量的变化
。
测出整条肠管及内含物的总重量

，

然后减去空肠的重量
，

求出消化道

内含物量
。
其余网箱则主要用于测定湖中链

、
缩的生长量

。

�
�

消化道内含物的减少速度

通过测定排粪速度
，

求出消化道内含物的减少速度
。

让链
、
靖�体长 ��一�� 厘米�充分摄食从湖中采集的微囊藻

，

然后将鱼分别移人收集

鱼粪的容器内并停止喂食
。
鱼移人容器后

，

每 �� 分钟收集容器内的粪一次
。
用已知重量

的玻璃纤维滤膜 �����

��
� ，

����� 过滤鱼粪
，
千燥至恒重

。
由于投喂微囊藻时鳞

、

墉的

摄食量很低
，

因此
，

在微囊藻中还混人少量的搔
。

用森下公式求摄食量时
，

需求出消化道内含物的瞬时减少率 ���
，

将粪的排出量 ��
�

�

和时间 �� 代人下式可求出 九

�
�

� �。
��一

�一 。 �

�

表 �

」一���
�

�

结绷鱼体及其�料生物的水分���及扭含� �毫克
一

氮�克干重�

�
���� �� �������� ������� �� ��� ���� ���� �� ��� ������ ����

��� ������� ��� �� ����� �����

鳞靖—
�一一竺竺塑望主一一

�

�
一一进�一一卜一一兰竺竺竺—�
一 �

一」翌一一�一一士尘竺里一一一�
微囊藻 �

，�· ’�士 ‘ · ‘ 吕�陈 ，
手稿� �

透明法 �
�，·

��土�
· ‘ “�陈 ，，，�，� �

氮含量�毫克
一

氮�克干重�

���
�

��土�
�

��

���
�

��士斗
�

��

微囊藻

透明搔

��
·

���陈
，
手稿�

��
�

���陈
，�����
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�
�

为 �时间后的排粪量

�。
为测定开始前消化道内含物的量

�三�几个数据的换算

用森下公式计算的摄食量�湿重�和用氮平衡法求得的摄食量�氮量�
，

其含氮率都是

用凯氏定氮法 ���
������ �������测定的�表 ��

。
按王骥和梁彦龄 ������

【�，
提出的标准

，

将含氮率换成卡值�鱼体 �
�

�千卡�克
，

湿重 �藻类 �
�

��� 千卡�克
，

湿重�
。

结 果 和 讨 论

�一�用氮平衡法推算摄食量

�
�

静止代谢
月

将鳞�体重 ��一��� 克�和缩�体重 ��一���克�停食 �一�天
，

求出饥饿期间的氨氮排 ’

出量�图 ��
。
下列回归公式示停食期间鳞

、

缩的氨氮排出量���与体重���的关系
。

︵渭一加乒之一�
。一公﹄。�闺︵畜令一︺妈
�糊摺哥︶制︸裕减

体重�克��� ���

图 � 饥饿状态下氨氮排泄量�微克
一

氮�小时�与体重�克�的关系���℃�

��—维� �—缩�以后各图
，
符号均同本图�

���
�

� ������������ ����
�

叭 ��� ���� �� �

��
���� ���������

���
一���

�
�

����℃ ��� ���� �����
� ���

�� ��� �������

����
巴�

�

���� ��� ����� ������� �������� ������ ���� ���

������� ������������
�

�������� �� ��� ��������� �������

��� ��� ���� �� ���
�

�

继 �
，
� ���� ��

��洲 �毫克
一

氮�小时�

墉 �
。

� �
�

����
�

·

，�，

对鳝
、

墉的两条回归直线进行协方差分析
，
发现 �截距无显著差异

，
而斜率则有非常

显著的差异 �� � ��
�

��
， � � ��

，
�� �

·

���
�

用氮平衡法推算摄食量
，
需事先求出摄食状态下的氮代谢量

。
因此

，

在鱼的摄食活动

强度最大的时间 ��� 点钟�
，
从网箱取出鱼�体重约 �� 克�

，
立即装人测定氮排出量的容器



期 岩田膝哉等
� 维和鳍的氮平衡研究 � 在高温季节�夏季�氮平衡几个参数的测定 ���

� �

一仁二吮

�������

︵二一切一之︶�。尸。﹄。�闰

︵言令一双一喊︶彭识并妻︸干骊

停食 时间 �小时����������� ������������

图 � 饥饿时间和氨氮排泄率�微克
一

氮了克�小时�的关系���℃�
���

。

���������

������������ ��饰
�
比 ��� ����

�拜� �����
�
�

��� ��� ���王��

。

毛
� 人

口叭，�，����

����������

中
，
马上停食

，

每隔 �小时测定氨氮排出量 �图 ��
。
氨氮排出率随时间的延长而下降

。

� � ��
�

��一�
·

����

十 ��
�

夕�

� � ��
�

��一�
·

���� 十 ��
�

��
�微克

一
氮�克�小时�

继缩

� 为氨氮排出率 �� 为停食时间

由此求出 �一 。 时的排出率
，

推算摄食状态下静止时的代谢量
。

如上所述
，

若停食时的氨氮排出量和体重之间的关系适用于摄食状态下的排出量
，

那

么摄食状态下静止时的氨氮排出量可用下式表示
。

�� � �
�

����
�

·

留‘

�� 一 �
�

����
�

·

��，
�毫克

一

氮�小时�
鳞缩

�� 运动代谢

鳞
、

缩的氨氮排出率�微克
一
氮�克�小时�和游泳速度之间的关系如图 �所示

。
考虑到

流速对鱼的大小的影响
，
用水流速度与鱼体长度的比值作为流速的单位�体长�秒�

。
已知

鱼的能量代谢量随游泳速度的增大而呈指数增长
。
链

、

缩的氮代谢量和游泳速度之间也

发现存在同样关系
。

� 一 ��
�

��
�

·
����

� � ��
�

���
·

���，
�微克

一
氮�克�小时�

鳞靖

吕
为流速�体长�秒�

鳞的各测定值与上述回归方程配合得较好
。
当流速约为蟾体长的 �

�

�倍时
，
其氨氮

排出率出现急剧增大
。
因此

，

上述缩的方程式是不包括低流速的测定值而求得的
。

维
、

缩很快就能适应较高的流速
，

并停留在一定的位置
。
但实验表明在相当于体长约

�倍的流速中
，
维持一定的游泳速度较为困难

，
表现为鱼体忽进忽退

，
难于固定在一定位

置
。
特别是蟾对低流速的适应能力比鳗差

。

已知红大麻哈鱼���
���， ���斗�即和驼背鳞鳃太阳鱼 ���

�。 方 ����。 。 ������和 ������
�

����
，
�����〔��� 在与其体长相同的每秒速度中游泳时代谢量比在高流速下游泳时 的代 谢

量大
。
����� 指出

，

这是因为鱼在低流速中主动付出的运动量相对增加
。
大概墉的氮代
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万
，

一加钧�
�遏切艺︶�召
﹄�。沁习

云芍一帜一祝浦参砰剩︸平减

� �

速度�厘米�秒�体长、 ���������������

图 � 氨氮排泄率 �微克
一
氮�克�小时�和游泳速度

�体长�秒�的关系���℃�图中游泳速度为 �时的各

点表示两种鱼饥饿状态下氨氮排泄率的平均值�

���
�

� ������������ ������� ��� ���� ��

���
����

��������� �朴� �����
�
�

��� ��� ���

��
��� �����

��
�������，

��

�
�� ��℃

�

���� ���，� �� ��� ������
���

����� �� � ���������� ��� ���� ���� �� ���������

�� ���� �� ��� ������� ������

谢量在低速游泳时增大也出于上述原因
。

图 �已给出流速为 。 时两种鱼在饥饿状态下氮排出率的实测值均数
。
以此值与用公

式算得的
�一 。 时的估算值相比

，

鳞的值比缩的稍高
。
继和靖的氨氮排出量是将鱼放入

小容器中而求得的
，

但不可能完全限制鱼的运动
。
因此求得的值还包括鱼主动的运动所

增加的部分
。
不过如图 �所示

，

静止时氨氮排出率的实测值和估算值相差甚小
，
因此可以

忽略小容器内因鱼的运动导致氮代谢量增大的问题
。

为了求出运动效率
，

本文将鱼在单位时间内游动一定距离所需的氮量称之为氮的相

对运动排泄率 �在特定的游泳速度条件下氮的排泄量除以当时的游 泳速 度�
。
以上述的

醚
、

缩氮排泄量和游泳速度的关系式为基础
，
求出最低运动排泄率

，

在缩为 �
�

� �体长�

秒�、在继为 �
�

��体长�秒�
。
不过当鳞的游速为 �一��体长�秒�

，

靖为 �一��体长�秒�时
，

运动排泄率的变化不大
。
因此

，
可将鳞

、

墉的游泳速度 �一�作为运动排泄率的最小值
。

迄今所报道的依据鱼的运动代谢量�呼吸量�和游泳速度的关系式求出运动排泄率的

最小值
� 红大麻哈鱼 〔，，是 �

�

�������
，
�

�

����℃��驼背鳞鳃太阳鱼〔���是 �
�

����℃��螂鱼 ‘，，

是 �
�

����℃�，
�

�

����℃��速度单位与本研究中使用的相同�。 以上述 �种鱼的呼吸量作

为指标的运动排泄率的最小值 �任何游泳速度�约为 �
，
为本研究中以氮作为指标求得的

继
、

缩巡游速度的 ���
。
虽然不能简单地下结论说上述差异是源于鱼的种类不同

，

但鱼的

游泳速度越增大
，
总消耗能量中蛋白消耗的比例则减少

，
而碳水化合物及脂肪消耗的比例

却增大
，

可以说明上述的差异
。

�� 消化吸收率

已求出继
、

缩摄取从东湖采集到的微囊藻和搔时氮的消化吸收率 �表 ��
。
调查了夏



� 期 岩田腾哉等 � 鳞和缩的氮平衡研究 �
�

在高温季节�夏季�氮平衡几个参数的测定 ���

表 � 在 ��℃时缝
、
组对微班旅和淡的抓的消化吸收率���

������������ ���������� ��

���人刀�� �� ��� ������

����� �� �������� ��� ��
‘ ����二万‘ � ��

���� ��� ������� �� ��℃

����
。

��� ��
�

��陈少莲手稿�

��
。

�〔��

季湖中捕捞的鳞
、

蟾消化道内含物的组成 � 维消化道内含物的 ��
�

�多 �体积的多�是浮游

植物�主要是微囊藻�
，
�

�

�多是浮游动物�主要是原生动物�
。
缩消化道内含物的 “

�

�多是

浮游植物�主要是微囊藻�
，
其余 ��

�

�多是枝角类
，

挠足类和轮虫
。
夏季东湖中浮游动物占

整个浮游生物�包括浮游植物�的 ��多
，
�浮游动物中枝角类只不过占 �

�

�外左右
。
而螃消

化道内的枝角类占 ��外
，

说明缩选食枝角类
，
不仅夏季

，

全年都可观察到这种现象�陈少

莲
，
�����〔

，，，
可见鳞

、

缩食性有差异
。

为了测定两种鱼在湖水中的摄食量
，

需要知道它们所摄取的食物的消化率
。
为此

，

分

别按上述链
、

缩消化道内含物的组成情况
，
根据表 �和表 �

，
换算出湖中两种鱼对食物中氮

的消化吸收率 ‘鳞是 ��
�

�务
，

墉是 ��
�

�多
。
浮游动物摄取量多的鲡的消化吸收率比链高

。

�
�

生长速度

湖中维
、

蟾夏季的生长速度的数据取自水生生物研究所 ����年的 研 究 结果 �表 ��

��
‘�。
缩每单位体重的增长率�毫克

一
氮�克�天�比鳞约高 �倍

。
由于两种鱼的放养规格不

同
，

所以不能根据上述的值来评价它们的生长速度的大小
。
为了正确评价两种鱼的生长

速度
，
需要知道两种鱼的生长量和体重的关系

，

而目前尚未得到这方面的资料
。
此外

，
己

报道鱼类的生长率一般与体重���的 �
�

�� 次方成比例 �����
，
�����。 ���所以这次以继

、
缩

的生长量与体重的 �
�

�� 指数成比例
，

尝试校正生长速度
。
校正后两种氮的增长速度�饰�

没有很大差异
。

�� � �
·

���
。 ·

“ �毫克
一
氮�日�

�� 一 �
�

���
�

·

��

继缩

网箱内两种鱼的生长量测定的结果如表 �一�所示
。
用两只体积为 �立方 米的 网箱

，

每只网箱放人继
、

缩各 �� 尾
。
结果一只网箱内的鱼全部死亡

，

另一只网箱内维仅存活 �

尾
，

缩存活 �� 尾
。
因鱼的密度高

，
网箱是用 �面网围起来的箱型沉人水下

，

所以鱼经常触

网受伤
，

死亡率很高
。
网箱内鱼的肠管充塞度低

，

存活个体的生长
，

特别是墉
，

同上述的湖

水中的值相比明显偏低
。
刘建康�私人通信�指出

，

按中国迄今的经验
，

将继编放养在小水

体中
，

鳞的生长好
，

而在东湖这样的大水体中靖的生长快
。

栖息于东湖的靖是有选择地摄食枝角类的
。
由于在网箱内行动受到限制

，

不能充分

摄取浮游动物
，

致使墉的生长率明显降低
。
用上述同样的方法求出缝

、

缩网箱内氮的增长

�� 胡传林
、

黄祥飞
，����

。
大水面培养鱼种的实践和效果

。
湖泊水库渔业增产科技资料汇编

，��一���
。
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表 �一�

���
�

�一�

夏攀结
、
纷在湖中的生长速度�表中的瞬时速度根据鱼体湿重求得�

������ ���� �� ��� ������ ���� ��� ����
����� ��� ���� ����

�� ������ �

�����
���

� �� ��
� ，
�����

原体重
�克�

终体重
�克�

持续时间
�日�

瞬时生长率
生长率

�毫克
一

氮�克阳�

�
�

������ �
。

���

�
。

������

�里通二
�，哎
�

�
�门�一、���

�
，�气�‘��

缩维

���
。

表 �一� 维
、

纷网箱内的生长速度

�一� ������ ���� �� ��� ������ ���� ��� ��������� ��� ��� ���� �������

�� ��� ���� ���� �� ���� ���
�

�� �� ���
�

��， ����

原体重
�克�

终体重
�克�

持续时间
�日�

瞬时生长率 生产率

��
。

�

��
。

�

�
�

�����

�
�

�����

�
�

���

�
。

���

�
盆
�月
份，�几�

�
，��，，‘‘，缩鲤

量和体重之间的关系
。

鳞 �� � �
�

���
�

·

�，

缩 �� 一 �
�

���
�

·

“ �毫克
一

氮�日�

�
�

摄食量

归纳上述各项
，
用下式可表示鱼的氮平衡

。

夕�� � ��
�
� ��

�
一

�‘

��一
��，

���
�

�� ，
摄食氮量�夕

，

消化吸收率� �
，

鱼体重 ��
、
�

、
生长量的常数 � � 、

�’ 、
�

、

摄食

�静止时�和停食时氨氮排泄量的常数��
、
游泳速度 �体长�秒��

� 、

运动代谢常数��
，

氨

氮排泄量换算成总氮的系数
。

将各系数代人上述公式求出摄食量 �表 ��
。
表中主要用氮量和湿重表示体重为 �� 克

的维
、

靖每天的摄食量
。
由于不了解两种鱼在湖中的游泳速度

，

所以不能正确求出摄食

量
。
但如上所述

，

以各种鱼的呼吸量作为指标的巡游速度为 �一，�体长�秒�
，

因此
，

本文

表 � 用氮平衡法求出体皿 �� 克结
、
纷的抓�� �班克

一

匆了日�

���
。

���

� ��������� �����

赵算成食物湿重�克�的值网箱内的值的计算方法请参阅正文�

���
一���

���
�� ��� ������ ���� ��� ������� ��

��� ������

�括号内的值为换算成食物湿重�克�的值网箱内的值的计算方法请参阅正

���
������� �� ����������� �������� ��� ����� �� ����� �� ��� ������ ���

�� ����� ����

游 速
�体长了秒�

鳞
毫克

一

氮�日�克阳�
缩

毫克
一
氮阳 �克阳 �

、了、�护、、了

、 �

�、户﹃����矛，︸，一

…
曰口�了厂、�气�

�

�

�

网箱

��
�

� ���
�

��

��
�

����
�

��
���

·

����
�

��

���
�

����
�

��
��

·

���
·

��

����
��

�

����
�

��� ����
�

��
�

� ���
�
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将游泳速度 ��� 在 �一��体长�秒�的值作为两种鱼在湖中的摄食量
。
由于网箱小

，

鱼的

运动量以 。 计算
，

假设两种鱼在网箱内都只摄取微囊藻
，

得出表中所示的值
。

将�值代人上述的氮平衡式中所求得的摄食量 ��
，

湿重�和体重之间的关系如下
。

链
�一 �

，
� � �

�

����
。 ·

�‘ 。
�克�日�

� � �
，
� � �

�

����
�

·

�均

缩
�� �

，
� � �

�

����
。 ·，‘ 。

�� �
，
� � �

�

����
�

·

�，�

�二�用森下公式推算摄食量

�
�

消化道内含物量的昼夜变化

东湖湖汉内鳞
、

墉的消化道内含物量的昼夜变化和养鱼池中的变化如图 �所示 〔们 。
湖

中鳞
、

墉消化道内含物量在 ��一�� 时达最高峰
，
显示出明显的昼夜变化

。
浮游植物食性

的尼罗罗非鱼
，

栖息在非洲 �乌千达�富营养化的湖中
，

其胃内含物量在黎明时开始增大
，

到黄昏时达最高峰
，

然后下降 ��������� 等
， �������’�

。
与图 ，所示鳞

、

缩的变化相似
。

︵之乙七。艺。口尸口�
︶吠喇名霉如雹到牟视

旧导

卜爹︶妇�。����祠�公

︵护︶训名和彝仁牟划犯

�� �� �� �� ��

时间 �小时���
� �

������，

时间����时���阴�
�����

图 � 消化道内含物量 �用占鱼体湿重的百

分数表示�的昼夜变化

�三角形表示在池中的变化�
�王�

�

� �������������� �� ��� ���

�����献 ��
����� ������ �� ����

�����
�� ��� ������ ��� �������

����， ���
�� ，

�����
�

������� ���

��������� 认���
��� ��� ������ ��

���� ������� �� ��� ���� ����� ��

��� �� ��� ���� ����
�����������萝

图 � 东湖网箱中维缩消化道

内含物量的昼夜变化

���
�

� ��������������

�� ��� ��� �����几� �� ���

������ � �� ������� �����

�几 ��� ��� ����� ������

�� ��� ���� ���� ��

网箱内饲养的两种鱼的消化道内含物量几乎无昼夜变化
。
无论何时继消化道内含物

量都比缩多 �图 ��
。
图 �中继

、

靖的消化道内含物量从午夜开始到早上急剧减少
，

而网箱

内的鱼在这个时间内却稍有增加
。
尚未弄明这种变化的原因

。
可能与网箱的容积太小

，

又是六面封闭
，

致使鱼的行动不正常
，
不能利用水表面大量存在的微囊藻有一定的关系

。
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�
�

排粪速度

将饱食了微囊藻的鳞
、
墉置于粪采集容器中

，
求出时间和排粪量之间的关系 �图 ��

。

两种鱼的排粪量是按曲线 �
�

� ����一 ����的形式变化
。
以此公式的 � 值作为瞬时排

粪速度
，

即作为森下公式中消化道内含物的瞬时减少率 �表 ��
。
两种鱼的 � 值的个体差

都很天
。
链的肠管比墉的约长 �

�

�倍
，

由此认为鳃
、
靖排粪速度的不同是因为两种鱼的肠

管长度不同所致
。

最人值 鳞

只

聋

昼
�。

以 ��

妒

嗽

时间 �分� ���记 ���一�一�

图 � 排粪量�毫克干重�和饥饿时间的关系

�实线是使各侧定值适合 � �
二 ����一

�一 ‘ ，
�后求出的�

���
�

� ������������ ������� ��� ���������� ���� ��� ��� ���������� ������

表 �

’

��� ����孟����
����

结
、
纷的瞬时排粪速度 ���

���� �� ��至������� �二�
�� ������ ���� ��� �������

瞬时排粪速度 �“ �

最 大 值

最 小 值

平均土标准差 �� � 吟

一��万
一

…一于止
�

�
�

摄食童的比较

将上述的消化道的昼夜变化和瞬时排粪速度���代人森下公式
，
求出的摄食量如表 �

所示
。

但用作消化道内含物量昼夜变化的鱼的平均体重不同
，
湖中�鳞 ��

�

�克
，

缩 �
�

�克��

池中�链 �
�

�克
，

缩 ��
�

�克��网箱�两种鱼均约 �� 克�
，
不能直接对计算值进行比较

。
因

此表 �的值是用前述的氮平衡法求得的摄食量和体重的关系而求得的
。
假设鳞按 �

” ·

�� ，

靖按 ����� 变化
，

则可用体重 �� 克�湿重�的鱼的值
。
用氮平衡法求出摄食量的值�表��

。

由于瞬时排粪速度���的个体差异大
，
在表 �中用 � 的最高

、
最低和平均值求得摄食量�森

下公式计算值�
。

用森下公式求得的鳞的摄食量表明
，

根据湖中鱼的消化道内含物量的昼夜变化求得
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表 � 用森下公式求出的两种鱼的摄食�和用氮平衡法求出的振食�的比较

�表中的值都是湿贡�克�
，用体互 �� 克鳞纷的值作了校正�

���
�

� �
’

�� ��������� ����� �������� ���� ��� ����飞��� ��人�� ������� �� ����、�� ���

���� ��������� ����� �� ����
� �� ������饥

�� �三���� ���� ��� ������� ��
��� ������ ����

—
…
一

一宜�
�

一…一翌兰�…
一‘ 竺一…�竺竺一

� 最大值 �
��

·

�

�
’ 书·

�

�
��

·
�

�
鳞 � 最小值 �

’�
· 。

�
” ·

�

�
’�·

任

�
’ �· ，一 ‘�

· “

—
�一二

�

兰一�阵兰牛一�一止兰一一卜一
�
二二一

�

�

—� 最大值 �
“ ，·

�
�

��
· “

�
’ �·

�
�

‘

�拿
，�、

箕 …���� �
�

��� � ��� …
�

� “一��
� 。

的值比池中和网箱中的约高 �倍
。
靖在湖中和在池中的值相同

，
网箱内的摄食量的推算

值和用森下公式计算出来的值
，
用氮平衡法求得继的值与池中和网箱中的平均值求得的

值大致相同
。
缩的氮平衡法求得的值与从池中 。 的平均值求得的值无很大差异

。
用森下

公式求摄食量时
，

排粪速度是在小容器内求出的
。
由于每隔 �� 分钟收集一次鱼类

，
对鱼

产生应力 ���
�����

，

因此鱼有可能比一般情况提前排粪
。
所以用森下公式推算的值可能

偏高
。
而用氮平衡法推算时是以停食状态中鱼的氮代谢为基础求得的值

，
又可能偏低

。
但

本项研究中用两种方法求得的摄食量的推算值极为一致
。

用氮平衡法求得的摄食量为基础
，

求出鳞
、

缩的生长效率 ��
，
��表 ��

。
依据此表

，

以

能量为指标的维的生长效率是 �一��多
，

墉是 ��一��外
。
据梁彦龄 。 指出

，
以鳞靖的呼吸

量为基础求得的生长效率约为 �并
。
已知白螂 ��������

“ � 叫�’��“ ， �������
，

浮游植物食性�

的生长期�夏季�中以能源为基础的生长效率为 �一��多�三浦泰藏
，
�����

〔，，。 上述结果和

本研究所得到的链
、

墉的生长效率的结果一致
。
由此可见

，
本研究中摄食量的推算是较为

正确的
。

表 � 按湿皿
、
抓和能�计算的生长效率〔��的比较

�
‘
��

�

� ���������� �� ������ ���������� ����� ����� �� ��� �����
�， 、 ������� ， ��� �������

湿湿湿 重 ��� 氮 ��� 热 值 ���

维维维 �
。

�一�
�

��� ��
。

�一��
。
��� �

。

�一�
�

���

编编编 �
。

�一�
。

��� ��
�

�一��
。

��� ��
。

�一��
。

���

关于链的摄食量已有一些报告
，
主要是波兰和苏联的

。
其实验时的水温是 ��℃ ，

而

在本研究所用的高温中进行实验尚无先例
。
上述波兰和苏联的报告 中 指 出

，
水温 ��一

��℃ 中
，
�

�

�一�
�

�克的继每天的摄食量 以 湿 重 计算 为体 重 的 ��一��并 ����
�����，

�����。
�，， 朽一��克的鱼为体重的 ��多 ���

����，
�����〔

�，，， ���克的鱼为体重的 ��
�

�外

���
����� 和 ��������

，
�����

〔�，。
将这些推测值���和鱼体重 ���用双对数直线回归方

�� 梁彦龄�手稿��



水 生 生 物 字 于悦 ��
，

卷

程绘于图 �。 其回归方程式为 � � �����
�� “ 。

与氮平衡法求得的相比较
，
两者体重的指

数相同
。
本研究中的 �截距的值约高 �倍

。
此外根据本研究 ���� 年所做的预备调查���一

�� 月�
，

平 均 体重为 ��
�

�克的鳞在水温 ��℃ ，
处于停食状态时的氨氮排泄率是 ��

�

�士

�
�

��微克
一

氮�克�小时 士 �
、
�

、 � � ���
。
水温 ��℃ ，

停食状态中的氨氮排泄率是 ��
�

��

��一��℃ 之间的 �
。
约是 �。 鳞在 ��℃ 中标准代谢量 ���与休重 ���的关 系式为

� � �
�

����
。 ·“ ‘

�毫克
一��

�小时�
，
刘友亮

、

陈少莲 ������
‘�已有报告

。
已知 ��℃ 中鳞幼

鱼的标准代谢量是 �
，

����毫克
一��

�克�小时�����
����

� ，
�����

〔���
，

在标准代谢的情况下
，

��一��℃中的 �
。
亦为 �。 由此可认为本研究中的摄食量比图 �所示的 ��一��℃的推测

值约高 �倍的值是正确的
。

���

��

���卜

公招卫加︶口。﹃祠的。切三︵服�祝叫︶杠麟

� �� �� ���

体重�克����� ���������
��� ����

图 � 前人报告过的维的摄食量�克阳
、

湿重�和体重 �克�的关系

�测定水温为 ��一��℃ ，回归方程为 � � �
�

“ � “ ·
�‘ ，
各测定

值所标明的数字表示资料来源�

��������� 子��� ��������
������� ��� ��

�������������
������

� ����� �

������

������

���
�

� ������������ ������ ����
一
������ ��，�� �����

��
���

��������� ���� ����
��，

��� �������
�� 脚户。 户无多人��份��五跳夕

�

仍。 寿公��� �
��

�� ��一��℃
·
���������� ������� ����� � 二 �

�

�斗��
·
�‘ ，

���� ����， �� �����。 ��������
������������ ����� �

������ � �������二 ��� ��������
������

如果鳞
、

墉维持本研究中推算的高摄食量
，

那么其相应环境中藻类的现存量也应相当

高
。
可以说这些鱼是适应富营养化环境的鱼

，
以摄取大量食物取得高生长量

。

链
、

靖摄取藻类后排出的粪中仍有一部分存活藻类
，

可能回归到水体初 级 生 产中去
。

����
，
和 �

�

�� ������
���� 已指出这些鱼排出的大量粪便如何回归到初级 生产

，
以及未

回归的部分又是怎样为湖中动物群落利用的
，
这点在考虑东湖的生态系统时是重要的

，
也

是很有兴趣的一个研究课题
。

�� 刘友亮
、
陈少莲

，����
。
六种养殖鱼种的耗氧量

。
湖泊水库渔业增产科技资料汇编

，��一��
。
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