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,
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提 要

作者采用常规生化分析法测定草食性鱼类天然食料 �七种水生高等植物� 的生化成 分 和

能值
。

在实验室特定条件下测定了草鱼和团头鱿的系列体重组对七种水生高等植物的 最 大

摄食量和消化率
。

�
�

七种水生高等植物的生化成分的含量和能值的分析结果表明
,

范草
、

黄丝草
、

聚草
、

苦

草
、

小茨草
、

轮叶黑藻和紫背浮萍的水分百分含量范围为 � �
�

�� 一 ��
�

�� �
、

蛋白质为 �
�

�� 一

�
�

� �
、

脂肪为 。
�

”一 �
�

�� �
、

灰分为 �
�

�� 一 �
�

� �
、

纤维素为 �
�

“一 �
�

�� �
、

无氮浸出物为

�
�

�一 �
�

� � �
。

七种水生植物的蛋白质均含有常见十七种氨基酸
,
包括鱼体必需氨基酸九种和非必需氨

基酸八种
。

其中范草的氨基酸含量最高 �� �
�

� � � � � � 湿重�
、

苦草最低 ���
�

� � � � � � 湿重� �

殖草的能值最高 ��
�

� � � �� � 湿重�
、

小茨藻最低 � �
�

� � � �� � 湿重�
。

�
�

草鱼
、

团头鱿对七种水生植物的最大摄食量 ��
, � � � � � � 及消化率 ��

,
� � 与鱼体重

��
, � � 相关显著

,

关系式为 � � 。 � � 。

从结果表明
,

随着鱼体重的增加
,
鱼对七种食料的相对

摄食量下降�绝对摄食量上升�
,

消化率提高
。

草鱼的最大摄食量一般比团 头鱿高
,

而消化率

一般比团头鱿低
。

关键词 水生高等植物
、

草鱼
、

团头鱿
、

最大摄食量
、

消化率

有关草食性鱼类对水生高等植物�以下简称水草 �的消化率和摄食量的研究
,

已有一

些报道
�� 一 �� ,

但缺乏系统的资料
。

本研究测定 了七种水草生化成分
、

系列体重草鱼 ��
, 。� �

� 户� � � � , � � � � � �� � ��
�

� 和团头舫 ��
� 君� �� � � � � � � � � ��� � 户� � � � � 对七种水草的消化率

和最大摄食量
。

本文取得系列参数和有关经验公式
,

可作估算草型湖泊 中草鱼和团头纺

对水草消化率
、

排粪量
、

能量转化 率的基本参数
,

为草型湖泊资源的合理开发利用提供科

本研究属国家 自然科学基金资助项 目
, 项 目编号 � � � � � �  ! 。

� � � � 年 � 月 � � 日收到
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学依据
,

并具有广泛应用价值
。

材 料 和 方 法

�一 � 实验材料的来派和处理

实验用七种水草 �
范草 ��

� � � � � � � � � � � � �,
。 �
�
、

黄丝草 ��
� ‘� 。口� � �� � 。。。 �及��

�

� � �
�
、

聚草 �� �
� �� 户� ���� � ���� � �二 � �

、

苦草 ��
� ���� � � � �� , �� � �� � �

、

小茨藻 ��
� �� �

, �� � � �
、

轮叶黑藻 �� ��
� ���� , � , � �� ���� � � � 及紫背浮萍 ����

� � � � �� 户� ��� � �� � �
,

取 自

保安湖
、

武汉东湖湖汉和本所关桥试验场
。

水草经漂洗干净
,

除去附着的沙土和螺丝等生

物
,

放人盛有水的锥形缸中贮养
,

随时取用
。

实验用鱼取自本所试验场
、

关桥试验场和南湖养殖场
。

鱼置入实验缸中加人吠喃哩

酮�浓度为 � �� � � 暂养 �一 � �
,

并投喂足量水草
。

选择体质正常鱼作实验用鱼
。

�二 � 实验条件

实验在恒温室内进行
。

恒温室温度控制在 �� ℃
,

水温保持在 �� ℃
,

水溶解氧在 ��� �

以上
,
� � 在 �一 � 之间

,

光照度昼间约 � � �� 一 �� �� ��
。

实验缸水容量定量在 �� 及 �� �
。

实验用水均为经活性炭柱过滤除去余氯的 自来水
��

�三 � 测定饵料消化率方法 采用全量法
。

�
�

实验鱼处理 将选择出的鱼分组
、

停食
,

待其肠道排空后进行实验
。

�
�

饵料及余饵的处理 将预先贮备的水草表面水吸千
,

按分组定量称重
。

同时另取

两份定量样品烘干
,

恒重
。

投喂量可供鱼摄食 � � � 有剩余
。

实验结束时将剩余水草分组

烘干
、

恒重
。

�
�

鱼粪收集及处理 每次实验按组分别收集鱼粪
、

烘干
、

恒重
。

测定饵料的消化率实验
,

以 �一� 尾鱼为一组
,

分别收集鱼粪烘干后恒重
,

以其数据计

算干物质消化率 � 并在同一条件下以 �� 一�� 尾为一组收集鱼粪烘干后恒重
,

作为测定鱼

粪的生化成分样品
,

这样不但可以消除鱼类的个体差异
,

而且还能取得足够的分析样品
。

上述样品均在 ��� ℃以下烘干
、

恒重后置干燥器中保存
、

供生化分析用
。

计算公式
�

�

才�,了

饵料干物质消化率�外� 一
摄里饵旦王重二扯出攀』二重

摄取饵料干重

饵料营养成分消化

。卜缨丝蹂爵赢熬黔剑缠
、

�四 � 侧定鱼的最大摄食� 的方法

�
�

实验鱼的处理 将选择 出的鱼分组�每组 �一 � 尾�
,

喂 以足量水草
,

使鱼处在正常

摄食状况下开始进行实验
。

�
�

预先备好七种水草 每组鱼分别隔 � �� 相继更换投喂一种水草
。

实验始投喂的水



陈少莲等 � 我国淡水优质草食性鱼类的营养和能量学研究 �� 草鱼
、

团头鱿对七种水生高等植物的最大摄食量和消化率的测定

草
、

实验终收集的剩余水草的处理 方法与上述相同
。

计算公式
�

鱼最大摄食量�湿重 � � � � � � 一
饵料投喂量干重一饵料剩余量干重

饵料干物质�

鱼最大摄食量 占鱼体重�多� 一
鱼

�

丝互握里鱼塑重晕
�

鳖
�

显彭
鱼体重量 �� 湿重 �

本研究的饵料
、

余饵及鱼粪的生化成分均采用常规生化分析法 �� 。

�嗽
‘

象
, ,�

结 果 与 讨 论

�一 � 七种水生高等植物的生化成分和能值

在水草生长最繁茂的夏季 ��一 � 月 �收集 了范草
、

黄丝草
、

聚草
、

苦草
、

小茨藻
、

轮叶黑

藻和紫背浮萍等七种水草
。

分析其生化成分百分含量和能值 �表 �
,

� �
。

衰 � 七种水草生化成分及能值
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从表 l中可 以看出七种水草的水分百分含量的变化范围为 80
.
85 外 (范草)一 92

.
72 务

(小茨藻)
、

蛋 白质为 1
.
69 务 (苦草 )一4

.
% 多 (紫背浮萍)

、

脂肪为 0
.
35 务 (轮叶黑藻)一

1
.
09多(紫背浮萍)

、

灰分为 0
.
98 多(苦草)一2

.
69 务(紫背浮萍)

、

纤维素为 。
.
“务(苦草)一

2
.
17 关(黄丝草 )

、

无氮浸 出物为 2
.
30 多(小茨藻)一 9

.
95 多(范草 )

,

能值的变化范围为 1
.
”

(苦草)一3
.
36 K J /g 湿重(范草) 或者 16

.
90 (轮叶黑藻)一18

.
17 K J/ g 干重

。

能量与蛋 白

质比 (C /p ) 的变化范围为 61
.
2 5 (紫背浮萍)一78

.
79 (苦草)

o

七种水草均含有常见的十七种氨基酸(除因酸水解处理色氨酸未作分析外 )
,

其中包

括必需氨基酸九种(异亮氨酸
、

亮氨酸
、

赖氨酸
、

蛋氨酸
、

苯丙氨酸
、

苏氨酸
、

撷氨酸
、

精氨酸

及组氨酸) 和八种非必需氨基酸
。

七种水草中范草的氨基酸总含量最高 (36
·

“ m g /g 湿

重 )
、

苦草最低 ( 12
.
92 m g /g 湿重 )

,

必需氨基酸含量最高的是殖草 ( 占氨基酸 总 含 量

48
.
63 % )

、

最低是紫背浮萍(占氨基酸总含量 34
.
42 多)

。

七种水草中最高含量的必需氨基
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占氨基酸总和 %
of to tal am in o aeids

酸均为亮氨酸
、

最低含量的氨基酸是组氨酸或蛋氨酸 (表 2)
。

从七种水草的氨基酸的总含量和能值 比较可以看出
,

范草的营养价值高
,

其余营养成

分在七种水草中各有不同
。

由此可以认为栖息在天然水体中的草食性鱼类
,

从多种水草

中获得较丰富多样的营养
。 若

(二) 草鱼
、

团头助对七种水草的消化率和最大摄食t (30 ℃ )

本研究在实验室特定的条件下
,

测定了系列体重组的草鱼 (1” 尾
、

体长 8
.
70 一 22

.
时

cm ,

体重 10
.
50一226

.
56 9) 和团头纺 (126 尾

、

体长 8
.
50一24

.
90 em 、

体重 6
.
50一381

.
0多

g ) 对范草
、

黄丝草
、

聚草
、

苦草
、

小茨藻
、

轮叶黑藻和紫背浮萍的干物质
、

蛋白质
、

氨基酸
、

脂肪
、

灰分及碳水化合物的消化率及最大摄食量
。

1

.

草鱼
、

团头妨对七种水草的消化率

在表 3
、

4 所列的草鱼和团头妨的六个体重组对七种水草的消化率可以看出
: 同一体

重组的鱼对七种水草的消化率是不同的
,

不同体重组的鱼对同一种水草的消化率也是存

在差异的 ;还可以看出七种水草的消化率的高低与其营养成分消化程度有关 ;团头鱿对七
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种水草的消化率除苦草和小茨藻低 犷草鱼外
,

对其余五种水草消化率均高于草鱼
。

通过数

理统计结果表明
,

鱼对水草的消化率与鱼体重相关显著
,

从取得七种水草消化率 (夕
,

多)

与鱼体重 (x
,

g
) 的关系式 (表 5一6) 可以看出两种鱼对七种水草的消化率

,

随着鱼体重

增加而逐渐提高
。

2

.

草鱼
、

团头鱿对七种水草的最大日摄食t (30 ℃)

测定草鱼 20 个体重组和团头鱿 21 个体重组 ( 表 7)
。

将测定结果进行数据处理
,

表

明鱼对七种水草的最大 日摄食量 (夕
,

g 湿重 /24 h ) 与鱼体重 (戈
,

g
) 相关显著

。

在表
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B 的关系式耳
J鱼体重指数 b 值小于 1 (草鱼在 0

.
5236一0

.
7119之 l石J

、

团头 鱿 在 0
.
3 , 5 0一

0
.
7364 之间 )

,

表明随着鱼体增重鱼的绝对摄食量(每尾总体重摄食率)增加
,

而相对摄食

量(单位体重摄食率)则减少
。

草鱼对七种水草的摄食量除轮叶黑藻低于团头鱿外
,

其余

六种水草均高于团头鱿 (表 7)
。

综上所述
,

草鱼和 团头鱿对七种水草的消化率随着鱼体增长而提高
,

摄食率 (单位体

重 )则随着鱼体增长而减少
。

草鱼和团头鱿对七种水草的消化率最高的为紫背浮萍
,

最低
.
的分别为黄丝草和苦草 ;草鱼和团头鱿分别对黄丝草和轮叶黑藻的摄食率最高

,

对范草的

摄食率最低
。

早 已查明
,

鱼类对食物的消化率和摄食量的高低
,

主要取决于鱼类消化道结
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构和功能
、

以及食物种类的结构和组分
,

此外还随着鱼的年龄
、

生理状况
、

摄食强度和环境

因子 (主要是水温和水溶解氧) 而变化
。

鱼类消化食物主要是通过机械性消化 (食物通过

口
、

口腔
、

咽喉
、

胃及肠管的肌肉收缩
、

将食物磨碎
、

混合
、

使食物向消化道下方不断推移)

和化学性消化(通过消化腺中的蛋白质
、

脂肪和糖酶
,

分别对食物中的蛋白质
、

脂肪和糖

类等物质进行生化过程的分解
,

使之成为可被吸收的非特异性的小分子物质)两种消化方

式
。

在一般正常的生理状况下
,

这两种方式的消化作用是同时进行
、

相互配合的
〔, ,。

草鱼

和团头鱿虽属淡水鲤科鱼类
,

它们共同特点是消化道无胃
,

但是它们的消化道的结构和功

能并不完全相同
。

草鱼的 口 端位
,

口裂中等
,

上领稍突出于下领
,

下咽齿为梳状栉齿
,

咽喉

齿属碾磨型
,

有切割
、

磨损植物之嚼咀功能
,

肠管长度为体长的 2倍t8,
叼。 团头鱿的 口端

位
,

吻较钝圆
,

上下领等长
,

下咽齿细
,

齿端呈小钩状
,

咽喉齿属具有咀嚼的抓捕型
,

肠的

长度为体长的 3 倍
‘
l0J

。

由此可以认为
,

草鱼和团头舫对七种水草的消化率和摄食量的差

异
,

除 了七种水草的结构 ‘, 11 和组分(表 l、 2
) 的不 同外

,

主要是由于两种鱼消化道结构和功

能上存在差异
。

同时随着鱼机体发育和生长
、

其消化道的结构和功能不断完善
、

鱼对食物

消化率不断提高 ;随鱼年龄增长
,

其摄食率也逐渐下降
。

在正常生理状况下
,

鱼类摄食量

增大而消化率下降
,

这些都是鱼类摄食与消化生理的一般规律
。

本实验所取得结果正是

反映了这一规律
。
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