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提 要 以水蛆蜘为饵料
,

在温度为27 C
,

盐度为淡水
、

3
、

5
、

7
、

9的条件下对幼鲤 (初始体重

为2
.

19 一 3
.

31 9 )进行了摄食一 生长实验
,

每一盐度下设 4个摄食水平 (饥饿 一饱足 )
,

测定了最大摄

食率
、

吸收率
、

特定生长率
、

转化效率和能量收支
。

结果表 明
:

盐度对最大摄食率
、

特定生长率

(S G R )和转化效率有显著影响
;
盐度对排出废物能所占比例 (E / C )影响不显著

,

对代谢能所占比例

(R / C )和生长能所占比例 (G /C )有显著影响
,

取得最佳能量分配模式时的盐度为 5
。

本文还探讨了

盐度影响淡水鱼类能量收支的生理基础
。

关往词 盐度
,

能量收支
,

鲤

我国内陆盐水水域的渔业利用问题曾受到许多学者的关注 [史为良
,

1 9 7 9
、

1 98 1 ;
何志辉

,

1 98 1 ;
何志辉等

, 19 8 9〕
。

鲤是耐盐性较强的淡水鱼类
,

可以在盐度较低的氯化物型与硫酸盐型

湖泊和海水滩涂鱼池中养殖
。

本文旨在研究盐度对鲤能量收支各组分的影响模式
,

探讨在半咸

水中养鲤的某些生物学问题
。

1 材料与方法

实验鱼的来源与驯养方法同标准代谢实验「邱德依
、

秦克静
,

1 9 9 3〕
。

实验在 27 士 0
.

5
‘

C 恒温

条件下进行
,

采用电热控温装置自动控温
,

盐度梯度为淡水 (FW )
、

3
、

5
、

7
、

9
。

水族箱由透明玻

璃制成
,

容积为30 升 (42
.

0 X 31
.

5 X 24
.

5 c m
,
)

,

实验时盛水 20 升
,

使用充气装置使溶氧浓度保

持在 5
.

6 m g / L 以上
, p H 值为6

.

5 一 7
.

0之间
。

每一盐度组设置 4个摄食水平
,

即饥饿
、

20 %
、

40 %和最大量 (百分比为每日投饵量占实验鱼最初体重的比例)
,

选取健康正常
、

体重大体相近

(见 表 2) 的鱼作为实验用鱼
,

单尾 饲养
,

食物为鲜活水蛆 躬! (主要为中华颤躬!
,

T ub zfe
x

si ni cu : )
。

生长实验期为 14 天
,

每周换水一次
。

各实验均在相同条件下重复一次
。

在实验开始和结束时均先将鱼饥饿24 小时
,

用拧干的湿润纱布吸除鱼体表面的水分
,

用电

子天平称得初始体重和最终体重 (精确到。
.

01 9 )
。

在各实验开始的当天
,

各选取 3尾鱼处死作

为对照鱼
,

实验结束时的鱼在称重后立即处死
,

用编号的小烧杯冰冻保存于冰箱中
。

实验期间每天按设置的摄食水平称取定量的水蛆酬于8
:

00 定时投喂
,

最大摄食组则称取

收稿日期
:
1 9 9 3

一

0 9
一

2 9
。
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过量的饵料投入 (鱼缸中总有饵料剩余
,

实验前预先观察并估计
,

使剩余量不致过多 )
,

第二天

投饵前收集残存水蛆州并称重 (精确到 0
.

01 9 )
。

在对照空 白水族箱中
,

测定水蛆叫在各盐度下

的失重率
,

以校正剩余水蛆月的重量
。

每日于1 6 ,

00 和投饵前吸取粪便二次
,

用内径 为 6 m m 的吸管将粪便吸入编号的粪便收集

瓶内
,

粪便收集瓶的底部为一层尼龙筛绢 (3 0 0孔 目)
,

用以滤除水分
。

每次收集完毕后将其置于

冰箱中冰冻保存
。

取出上述保存于冰箱中的样品
,

放入 6 5 C 的恒温烘箱中烘至恒重
,

取得干物质含量值
。

干

燥样品经磨碎后装入编号的小纸袋内
,

存放在干燥器中
。

用 日本产 Shi m a d z u C A
一

3型 自动弹式

测热计测得其能量含量
。

样品的称量精确至。
.

0 0 01 9
。

每份样品均重复测定一次
,

取均值作为

测定结果
。

各能量学参数的计算方法为
:

摄食能 (C ) 一摄入食物总重 火干物质含量 又 能量含量
;
排粪

能 (F ) 一 收集粪便的干重 x 干物质含量 只 能量含量
;
排泄能 (U ) 一 。

.

07 C ;
摄食鱼的代谢能

(R ) 一 C 一F一 U 一 G
,

饥饿鱼的代谢能则依标准代谢实验所得回归方程计算 [邱德依
、

秦克静
,

1 9 93 】
; 生长能 (G )一 实验鱼结束时的体重 x 干物质含量 火能量含量 一实验鱼开始时的体重 x

对照鱼的干物质含量 x 能量 含量
;湿重的特 定生长率 (sG R w) 一 (In w

;

一 In w
。
) /t 又 1 00

,

其中

W
r

和 W
。

分别为实验鱼开始和结束时的体重
,
t 为实验 天数

,

能量的特定生长率 (S G R
。

) -

(In E
t

一 In E
。
) /t 只 1 0 0

,

其中 E
:

和 E (

分别为实验鱼开始和结束时的总能量含量
;吸收率 (A E ) -

(C 一 F )/ C X IOO ;能量的总转化效率 K
, 。

一 G / C x l00
。

.

2 结果和讨论

2
.

1 最大摄食率

最大摄食组的 日平均摄食量即为最大摄食率 (RI
J

m a x :

% ;
体重 / 天 )

。

鲤在不同盐度下的

最大摄食率 见表 l
。

表 l 鲤鱼在不同盐度下的最大摄食率(R L m ax
:

%体盆 /天 )

T a b le 1 T h e m a x im u m ra t e o f fo o d e o n s u m Ptio n

(R Lm a x :

写
; B

.

W
.

/ d a y ) o f e a r p a t d iffe r e n t s a lin ities

盐度

FW

体重均值 最大摄食率

8 2
.

6 1 e d

3 2
.

19 10 4
.

0 3 a

5 2
.

6 9 9 5
.

9 5 a b e

7 2
.

5 2 10 3
.

1 7 a b

9 2
.

3 2 58
.

9 4 e

注
:

最大摄食率数值旁标有相同字母的均值在。
.

05 水平上无 显著差异 (D u n c a n 多范围检验 )
。

方差分析表明
,

盐度对摄食率有显著影响 (F 一 21
.

3 7
,

P < 0
.

0 1 )
。

D u nc a n
多范围检测表

明
,

9盐度组的最大摄食率显著地小于其它各盐度组
,

淡水中的最大摄食率亦显著地小于 3和 7

盐度组 (P< 0
.

0 5 )
。
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:
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2
.

2 吸收率

在各摄食水平下
,

盐度对 吸收率均 无显著影响 (P > 0
.

05 )
。

所有实验 组的平均值为

94
.

62 %
。

我们可以认为
,

在鱼类能够适应的范围内
,

盐度仅作为掩盖因子而起作用时
,

吸收率

将不受盐度的影响
,

但当超过其生存所适应的范围时
,

盐度变成了一种致死因子
,

吸收率将急

剧下降
。

2. 3 特定生长率

由表 2可见
,

除饥 饿组 外
,

不 同盐度 下湿重 的特 定生长率 (S G R
w
)均有 显著差 异 (P<

0
.

05 ) ;
除40 %摄食组以外

,

不同盐度下能量的特定生长率 (S G R
,

)亦有显著差异 (P < 0
.

05 )
。

饥

饿组的 S G R
,

和40 %摄食组的 S G R
。

虽未达到显著差异
,

但相应的 S G R
。

和 S G R
w

均显示出显

著性差异
,

且二者的变化趋势是一致的
。

表2 鲤鱼在不同摄食水平和盐度下的特定生长率和转化效率(均值 士标准误 )

T a ble 2 S Pe e ifie g r o w th r a te a n d e o n v e r sio n e ffie ie n e y o f

e a r P a t v a r io u s r a tio n le ve ls a n d s a lin ities (M e a n 士 5
.

E
.

)

摄食水平 盐度 初始体重

%B
.

W
.

/ d a y ( x 1 0一 3 ) (g )

结束体重

(g )

2
.

6 3 士 0
.

0 8

2
.

7 7 土 0
,

6 0

2
.

6 9 士 0
.

3 6

2 76 士 O
,

4 9

2
.

6 1士 0 63

4 2 3 士 0
.

5 8

4
.

0 7 士 0
.

9 5

4
.

5 4 土 0 7 4

5
.

5 6 士 0 7 1

4
.

8 5 士 1
.

5 4

6
.

7 0 士 1
.

0 8

6
.

3 8 士 0
.

7 6

7
‘

5 4 士 1
.

0 2

6 5 5 士 1
.

8 5

6
.

3 0 士 1
.

21

1 0
.

2 7 士 0
.

4 6

9
.

7 4 土 0
.

5 7

1 4
.

5 8 士 0
.

9 5

1 2
.

3 8 士 0
.

54

5
.

2 9 土 0
.

19

SG R
w

(% / d a y )

S〔; R
。

(% / d a y )

K l·

(% )

FW

JUdL曰CC托a2 0 F W

4 0 F W

R l m a x
FW

3
.

3 士 0
.

1 5

3
.

16 士 0
.

5 9

3
.

0 7 士 0
.

3 7

3 27 士 0 4 3

3
.

1 9 士 0
.

6 4

2 7 2 士 0
.

3 2

2
.

5 6 士 0
.

5 5

2
.

7 0 士 0
.

3 3

3
.

3 0 士 0 4 4

3
.

3 1 士 1
.

1 5

2
.

8 0 士 0
.

1 5

2
.

7 9 士 0
.

3 9

2
.

7 0 士 0
.

10

2
.

80 士 0
.

6 0

3
.

4 4 士 0
.

8 5

2
.

60 士 0
.

0 6

2
.

1 9 士 0
.

1 0

2
.

6 9 士 0
.

0 6

2
.

5 2 士 0 5 7

2
.

3 2 士 0
.

2 2

一 1
.

6 0 7 士 0 j6 8

一0
.

9 6 6 士 0
.

2 2 8

一0
.

9 6 4 士 0 1 0 5

一 1
.

2 3 8 士 0
.

3 2 5

一 1
.

4 8 1士 0
.

3 0 8

3
.

1 5 8 士 0
.

1 4 3 e d

3 2 87 士 0
.

1 4 2 a l)e

3
.

7 0 6 士 0
.

27 9 a b

3
.

7 26 士 0
.

2 2 4 a

2
.

7 7 9 士 0
.

2 3 4 d

6 0 0 6 士 0
.

5 0 8 a l玲

6
.

28 6 士 0 3 5 9 “ L

6
.

2 6 8 士 0
.

0 5 4 a

5
.

8 8 7 士 0
.

24 0 a be d

4
.

86 1 士 0 8 9 9 e

9
.

8 2 0 士 0 4 9 5 bc d

10
.

6 5 3 士 0
.

0 9 8 a be

1 2
.

0 5 4 士 0
.

29 7 。

11
.

3 7 0 士 0
.

28 2 a l)

5
.

3 3 7 士 1
.

23 0 e

一 3
.

5 1 1 士 0 1 0 9 a l)

一 2 7 4 8 士 0 9 0 8 a

一 3
.

9 1 4 士 0
.

2 8 0 a l比

一 4
.

4 5 6 士 0
.

0 21 1) e d

一 5
.

1 8 6士 0
.

4 6 0 e d

3
.

2 0 3 士 0 0 0 2 d

3
.

1 9 5 士 0
.

0 3 6 d

4
.

1 1 1 士 0
.

0 7 1 “l)

4
.

1 6 0 士 0
.

0 4 1 升

3
.

7 0 6 士 0
.

3 3 9 be

7
.

5 3 7 土 0
.

6 4 2

7
.

1 5 1 士 0 8 6 4

8 3 1 7 士 0 35 8

7
.

4 4 3 士 0
.

8 0 4

6
.

4 5 8士 0
.

5 9 6

1 2
.

0 9 1士 0
.

3 7 8 a
bc d

1 3
.

3 8 3士 0
.

5 3 1 a l)e

1 4 2 3 8 士 0
.

2 6 7 H

1 3
.

5 3 6士 0 22 7 a b

7
.

6 9 1 士 1
.

9 7 e

1 8
.

5 0 士 1
.

7 8 2

1 8
.

3 3 士 1
,

0 0 4

2 5
.

2 1士 1
.

9 3 7

2 5
.

0 6 士 1
.

0 3 2

2 0
.

6 2 士 1
.

5 2 0

3 1
.

0 4 士 7
.

3 4 7

3 3
.

3 7 士 3
.

5 8 5

3 4
.

7 8 士 2
.

7 7 9

2 9
.

1 6 士 5
.

0 3 6

咒 26 士 2
.

27 7

3 5 6 4 士 7 9 3 7

3 4
.

4 7 士 5
.

4 4 5

4 2
.

9 1 士 3 1 3 2

3 4
.

7 9 士 2
.

1 0 2

1 7 5 9 士 0
.

6 0 8

a b

a l) c d

a

a b e

e

注
:

字母表示每一摄食水平下 D u nc a n
多范围检验的结果

,

每列数值旁标有相同字母的均值在 0
.

05 水平上无显著差异
。

SG R
w

为湿重的特定生长率
.

S G R
。

为能量的特定生长率
,

K l。

为能量的总转化效率
。

由此可以得出结论
:

盐度对幼鲤的特定生长率有显著影响
。

饥饿时将消耗体内能量维持生

存
,

出现负增长
,

其中以 3盐度组失重最小
,

显著地小于7和 9盐度组
,

亦较淡水和 5盐度组为低
;

在摄食条件下
,

随着鱼体的增大
,

对盐度的适应能力将更 为提高
,

在盐度 为5时特定生长率最

高
,

在盐度为3
、

7时亦生长 良好
,

一般高于淡水
,

但在盐度为9水体中
,

特定生长率下降较多
。

随

着摄食水平的提高
,

这种差异将越明显
。
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2
.

4 转化效率

由表2可见
,

在 20 %和最大摄食组
,

不同盐度下能量的总转化效率 (K
: e

)均有显著差异(P <

。
.

05 )
。

在 4 0 %摄食组
,

盐度对 K
, 。

的影响虽未达到显著性水平
,

但其变化趋势与其它摄食组相

同
。

K
le

以中间盐度 (5 )时为最高
,

盐度上升或降低
,

各转 化效率将下降
,

9盐度组的转化效率一

般显著地低于其它各组
,

摄食水平越高
,

差异越显著
。

2
.

5 能量收支

对各能量组分进行估测的结果列于表3
,

排出废物能 (E 一 F + U )
、

代谢能 (R )和生长能 (G )

占摄入食物能的比例见表 4和图1
。

表 3 鲤鱼在不同盐度和摄食水平下各能t 组分的平均值 (焦耳 /克/天 )

T a ble 3 E n e rg y e o m Po n e n t (M e a n ) o f e a r P a t d iffe re n t s a lin itie s a n d ra tio n le v e ls (J / g / d a y )

(%

孙:
,

。只

几
一
3。

磨:
· · U

二八曰�卜�门了月了八�9妇QdllC�,一,
丈内r

⋯⋯
一jCjJQq曰内jg妇FW

2 O F、V

4 0 FW

R L m a x FW

2
.

5 6

2
.

7 0

3
.

3 0

3 3 1

2
.

8 0

2
.

7 9

2
.

7 0

2
.

8 0

3
.

4 4

2
.

6 0

2
.

1 9

2
.

6 9

2
。

5 2

2
.

3 2

8 36
.

7 2

84 0
.

70

84 5
.

7 9

88 5
.

0 0

84 3
.

8 7

1 73 7
.

5 6

1 60 3
.

18

18 3 2
.

6 5

1 73 9
.

9 7

1 69 3
.

8 2

34 8 0
.

0 7

4 38 9
.

5 5

40 4 3
.

5 9

4 14 2
.

0 4

30 18
.

9 0

5 5
.

3 8

6 6
.

8 5

7 6
.

1 8

6 2
.

1 6

6 7
.

3 6

7 7
.

6 5

9 0
.

7 5

1 1 2
.

9 9

1 0 0
.

5 5

6 3
.

8 8

1 0 4
.

4 7

1 2 0
.

4 7

1 1 8
.

0 4

9 9
.

4 6

8 3
.

3 2

7
.

0 4

5
.

6 9

8
.

0 7

8
.

9 8

9
.

2 2

5 8
.

5 7

5 8
.

85

5 9
.

2 1

6 1
.

9 5

59
.

0 7

12 1
.

6 3

1 12
.

2 2

12 8
.

2 9

1 2 1
.

8 0

1 18
.

5 7

2 4 3
.

6 1

3 0 7
.

2 7

2 8 3
.

0 5

2 8 9
.

9 4

2 1 1
.

33

9 4 7 2

6 1
.

4 1

11 4
.

4 3

1 1 5
.

4 3

1 3 1
.

6 1

5 6 5
.

4 4

5 6 0
.

0 5

4 9 6
.

56

5 3 9
.

10

5 5 1
.

8 4

9 92
.

5 3

8 65
.

2 8

9 55
.

0 4

1 0 0 5
,

6 2

1 1 3 5
.

6 5

1 8 9 1
.

1 2

2 4 4 3
.

4 1

1 9 0 6
.

7 6

2 3 1 3
.

6 4

2 1 9 1
.

7 5

一10 7
.

5 2

一8 1
.

2 9

一 1 1 5
.

2 9

一1 2 8
.

1 3

一1 3 1
.

6 9

1 5 7
.

3 2

1 5 4
.

94

2 1 3
.

8 3

2 2 1
.

80

1 6 5
.

6 1

5 4 5
.

7 4

6 3 6
.

3 4

5 1 2
.

0 1

3 7 5
.

7 2

12 4 0
.

8 7

1 51 8
.

4 0

1 73 5
.

7 8

14 4 1
.

0 1

53 2
.

5 0

注
:
R L

:

摄食水平
; S

:

盐度
; W

。 :

初始体重
, C

:

摄食
; F

:

排粪
. U

:

排泄
; R

:

代谢
; G

:

生长
。

方差分析表明
,

在各摄食组内
,

不同盐度下排出废物能在摄入食物能中所占的比例均无显

著差异 (P > 0
.

05 )
,

在 20 %及最大摄食组 内
,

不同盐度下代谢能所占食物能的比例和生长能所

占食物能的比例均存在显著差异 (P < 。
.

05 )
,

40 %摄食组亦呈现出同样的趋势
,

但未达显著性

水平
。

代谢能所占比例 ( R / C )在盐度为 5时为最小
,

盐度升高或降低时
,

R /C 均将增大
。

生长能

所占比例 ( G /C )在盐度为5时最大
,

盐度升高和降低时 G / C 均减小
。

上述变化在盐度为9时尤

为显著
,

且随着摄食水平的升高
,

差异增大
。

摄入食物能在排除了排出废物能和代谢能之后
,

余下的能量就可用之于生长了
。

人们常把
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这部分能量所占比例称之为生长范围
。

由图1可见
,

生长范围在中间盐度 (5 )时为最大
,

盐度升

高或降低时
,

生长范围呈倒
“
U

”

形下降
,

摄食水平越高
,

差异越大
。

表4 鲤鱼在不同盐度和摄食水平下的能t 收支(% C :

均值士标准误 )

T a ble 4 E n e r g y b u d g e ts o f e a rp a t d iffe r e n t sa lin it ie s a n d r a tio n le v e ls (% C
:

M e a n 士5
.

E
.

)

摄食水平 盐度

(% ; B
.

W
.

/ d a y ) ( X 1 0一 3
)

2 0 FW

4 0 FW

R L m a x FW

14
.

7 2士 1
.

1 1

14
.

9 9士 0
.

8 3

16
.

0 3土 0
.

3 4

14
.

0 2 士 0
.

4 1

15
.

0 3士 1
.

4 8

1 1
.

4 9士 0
.

3 3

12
.

6 6土 0
.

0 1

13
.

20 士 0
.

4 0

12
.

7 9士 0
.

2 5

1 1
.

9 7士 0
.

3 6

10
.

0 0 士 0
.

5 5

9
.

73 士 0
.

4 7

9
.

92 士 0
.

3 2

9
.

40 士 0
.

2 7

9
.

8 3士 0
.

8 9

6 6
.

7 9士 0
.

6 7 a

66
.

6 9士 0
.

18 a b

58
.

7 7士 1
.

6 0 d

60
.

9 2士 3
.

6 4 e d

64
.

3 6士 3
.

0 0 a b e

5 7
.

4 8士 7
.

0 1

53
.

9 8士 3
.

5 7

4 8
.

3 2士 3
.

2 9

58
.

0 5士 4
.

78

6 5
.

7 8士 2
.

63

54
.

3 6士 8
.

4 8 be d

5 5
.

8 0士 5
.

9 1 be

4 7
.

1 8士 3
.

4 5 be d

5 5
.

8 1士 4
.

12 b

72
.

5 8士 0
.

28 a

1 8
.

5 0士 1
.

7 8 ed

1 8
.

3 3士 1
.

0 0 ed

2 5
.

2 1士 1
.

9 4 a

2 5
.

0 6 土 1
.

1 8 a b

2 0
.

6 2士 1
.

5 2 e

3 1
.

0 4士 7
.

3 5

3 3
.

3 7士 3
.

5 9

3 4
.

4 8士 2
.

7 8

2 9
.

1 6 士 5
.

0 3

2 2 / 2 6士 2
.

2 8

3 6
.

1 4士 7
.

2 2 ab

3 4
.

4 7士 5
.

4 4 a b e d

4 2
.

9 1士 3
.

1 3 a b e

3 4
.

7 9士 2
.

4 4 a b e

1 7
.

5 9士 0
.

6 1 e

注
:

字母表示每一摄食水平下 D u nc an 多范围检验的结果
,

标有相同字母的均值在 0
.

05 水平上无显 著差异
。

E 为排出

废物能(E 一 F+ U ) . R 为代谢能
; G 为生长能

。

由相关分析及图 1
,

我们可以推论 出盐度造

成生长率差异的原因
:

在摄食不受限制时
,

主要

由代谢和摄食上的差异造成
;
在摄食受到限制

时
,

主要由代谢上的差异造成
。

由表4可知
,

鲤在最大摄食水平和淡水中的

能量收支方程为
: lo oC = 5 4

.

3 4 R + 3 6
.

1 4 G +

1 0
.

o oE
,

见 C u i和 Liu 〔1 9 9 0〕的结果较为一致
,

这表明
,

在实验条件和方法一致时
,

所得能量收

支方程可以作为比较的基础
。

根据表4
,

我们还可以得出不同摄食水平和

盐度下的能量收支方程
。

迄今为止
,

没有其它数

据可供比较
。

有关这方面的实验研究
,

有待于进

一步探讨
。

{耳脚⋯卿⋯翻
侧 研

一~
}

一
}

一黑 偏
.

六丫广 铸丽了
弓勺
节

}

~
夕丫

-

盐度 ( x l o 一“ )

2
.

6 盐度对摄食
、

生长和代谢的影响

K in n e
[ 1 9 6 0〕发现一种广盐性 鱼类斑鳞

图 1 不同摄食水平下鲤的能量收支与盐度之间

的关系

斜线部分为排出废物能(F + U ) ;黑色部分为代谢能
;

空白部分为生长能(生长范围)

Fig
.

1 R e la tio n s h ip be t w e e n e n e r g y e x p e n -

dit u r e s a s p e r e e n t a g e s o f fo o d e n e r g y a n d

sa lin it y fo r 〔7yP
r in u s c a

rP io a t differ e n t ra tio n

le v e ls (% b o d y w e ig h t d a y
一‘)

.

H a te h e d b a r :

w a s te Pr o d u et s ( = F + U ) ; bla e k b a r :

m a ta b o lis m ; o p e n b a r : g r o w th (se o p e fo r

g r o w th )
.

(〔3沪ri no d on m ac al a ri us )的食欲受到盐度的影响
,

当盐度从淡水一直升高到 35 时其摄食率上

升
。

红大麻哈 (O n c o r
勺

n c u s k is u th )在盐度为 5
一

o时的摄食量高于淡水 [ O t t o ,

1 9 7 1〕
。

H a n s s o n
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(1 9 8 4) 发现一些典型淡水种如 狗鱼和河妒在盐度大 于 3时摄食活跃「W oo tto n ,

1 9 90 ]
。

草鱼

(ct en oP h a
rg

n g o d 。 , id el la )在 18
.

5
‘

C 下
,

盐度为3
、

5
、

7时的摄食量均高于淡水
,

盐度 为 9时低于

淡水「K ila m bi
,

1 9 8。]
,

这和本文对鲤的结果较一致
,

但草鱼在上述盐度下的生长率比淡水中低

三倍
,

转化率下降
,

高的摄食率并未用之于生长
,

而是为了弥补渗透调节所需的高的维持能
。

而

本项研究表明
,

鲤在盐度为 3
、

5
、

7的稍咸水中
,

生长率反而上升
,

转化效率亦高于淡水
,

其中以 5

为最佳
,

此时
,

鲤可以取得最佳能量分配模式
,

当盐度上升到 9时
,

生长率和转化率则急剧下降
。

造成上述现象的原因主要在于渗透调节耗能
。

在非等渗环境中
,

鱼类必须对环境盐度作出

反应
。

在高渗环境中
,

通过主动运输将离子转运到水中
;
在低渗环境中

,

则从水中吸收盐类
,

随

着 离 子 浓 度梯度 的 增 加
,

需 转 运 的离子 数 目亦 增 加
,

渗透 调节所 消耗 的能 量 则 上 升

「M ok eo w n ,

19 84 〕
,

对淡水鱼类来讲
,

盐度的稍为升高将减少离子梯度
,

使渗透调节耗能下降
。

MaP Te ML 。 , ,叩「1 9 8 6 ]指出
,

盐度为6的半咸水中生长的淡水鱼更能忍受水污染
、

缺饵
、

机械振动

等影响
,

在半咸水中生长的淡水鱼产量 比在淡水中生长有明显的增加
,

他们甚至建议 向养鱼池

中补 充钠盐和钾盐
,

将水体盐度提高到 2 一 4
,

甚至 6 一 7
,

在越冬池中补充钠盐和钾盐
,

将提高越

冬成活率
。

L a m 和 S h a rm a
「1 9 8 5〕对鲤的研究表明

,

向淡水中分别添加 1
、

5
、

和 10 %的海水 (盐

度分别为0
.

3
、

1
.

5和 3 )
,

可以提高卵的存活率和孵化率
,

在上述盐度范围内
,

仔鱼的生长和发育

随盐度的增加而加快
,

本研究从能量收支的角度提供了又一有力的佐证
。

按照渗透调节原理
,

鱼类在等渗点时渗透压力最小
,

摄食量最大
,

静止代谢 (R
,

)
、

维持代谢

(R m o l。

)最小
,

生长 (G )
、

转化效率 (K
, ,

K Z
)将最大

,

许多广盐性鱼类具有这种特性 [B
e a m is h 等

,

1 9 7 5 ; B r o ek s e n 和 C o le
,

1 9 7 2 ; F a r m e r 和 B e a m is h
,

1 9 6 9 ; H e t tle r ,

1 9 7 6 ; M a r t in e z 一Pa la 。10 5
等

,

1 9 9 0 ; R a 。 ,

1 9 6 8 ]
。

典型淡水鱼类等渗点约 为10 士 2
,

显然
,

绝大多数淡水鱼类不能忍受如此高

的盐度
,

更不可能在此时取得最佳能量分配模式了
。

这是 由淡水鱼类的起源和长期适应进化所

决定的
。

毫无疑问
,

淡水鱼类取得最佳能量分配模式的最佳盐度将位于。至等渗点之间
,

其高低

存在着种间差异
,

取决于该种鱼类的适应能力
。

对于大多数狭盐性淡水鱼类
,

该最佳盐度可能

相当低
,

甚至可能是淡水
;对于一些具有较高盐度适应能力的淡水鱼类如鲤

、

螂
、

雅罗鱼
、

青海

湖裸鲤等
,

该最佳盐度则可能较高
。

承蒙何志辉教授审阅
,

并提 出宝贵意见
.

深表谢意
。

本文 为国家自然科 学基金资助项 目3 8 9 7 0 5 8 9号的一部

参 考 文 献

史为 良
,

1 9 7 9 关于碳酸盐 型湖泊达里若尔鱼类大量死亡原因的探讨
。

淡水渔业
.

( 5 )
: 1一 4

。

—
,

1 98 1
,

我国某些鱼类对碳酸盐型半咸水的适应能力
。

水生生物学 集刊
,

7 (3 )
:
3 59 一 3 6 9

。

何志辉
,

1 981
.

达里湖水化学和水生生物学 研究
。

水 生生物学集刊
,

7 (3 )
:
3 41 一 3 5 7

。

何志辉等
,

19 8 9
。

晋南和银 川地区盐水和超盐水体的浮游动物
。

水生生物学报
.

13 (1 )
:

24 一 37
。

邱德依
、

秦克静
,

1 9 9 3
,

盐度对鲤标准代谢的影响
。

大连水产学院学报
,

7 ( 4 )
:

35 一 42
。

Be
am is h

,

F
.

W
.

H
.

尸t u
l

. ,

19 7 5
.

B io e n e r g e t ie , o f t e le o s r fi
s
h e s : e n v ir o n m e n t a l

rn flu e n e e s .

In :
(二o m pa r a t iv e

Ph ys io lo g y 一

F u n e t io n a l a s p e e t u r a l o f
s t r u e tu r a l M a t e r ia l

s (BO lis
,

L
.

尸r a l
. ,

e d s )
,

Pp
.

18 7 一 2 0 9
.

N o r th
一

H o lla n d

P u bl
. ,

A m
s te d a m

.

B
r o e k

s e n
,

R
.

W
.

吕 R
.

E
.

C o le
.

,

1 97 2
.

Phy s io lo g ie a l r e s p o n s e o f rh
r e e s p e e ie s o f fls h to v a r , o u s s a l一n it ie s

.

J
.

F
; 、h

.

R e s
.

B d C a n a d a
.

,

29
:
3 9 9一 4 0 5

.

C u : ,

Y
.

尽
一

J
.

L lu
.

,

19 9 0
.

C o m p a r , , .o n o f e n e r g y b u d g e t a m o n g s lx t e le o s ts 一 ,
.

G ro w rh r a t e a n d e n e r g y b u d g e t
.

门习�l�引刁�引�J214536

[ 7 〕

仁8 〕



1 期 邱德依
、

秦克静
:

盐度对鲤能量收支的影响 4 1

C o阴P
.

B io c h。
一, :

.

P hy
s , 0

1
.

,

9 7 A
,
3 8 1一 3 8 4

.

F a r m e r
.

G
.

J
.

尽 F
.

W
.

H
.

Be
a m i

s
h

. ,

1 9 6 9
.

o x y g e n e o n s u m p t , o n o f T ila p ia n ilo t ie a in r e la t io n to s
w im m in g s p e ed

a n d
s a lin it y

.

J
.

F is h
.

R 己5 .

B d
.

伪
n 二 2 6

:
2 8 0 7一 2 8 2 1

H w tt le r
,

E
.

F
. ,

1 9 7 6
.

In flu e n e e o f te m p e r a tu r e a n d
s a lin ity o n r o u r in e m e ta b o lie ra t e a n d g r o w th o f y o u n g A tla n t ie

m e n h a d e n
.

J
.

F is h B io l
. ,

8
: 5 5一 65

.

K ila m b i ,

R
.

V
. ,

1 98 0
.

Fo o d e o n s u m p t io n , g r o w t h a n d s u r y 一v a l o f g r a s s e a r p C te n p h a r y n o d o n id lla V a l a t fo u r

s a lin it ie s
.

J
.

F
资s人 方

才0
1

. ,

17
:
6 13 一 6 1 8

.

K in n e
,

O 二 1 9 60
.

G
ro w t h

,

fo o d
In ta k e

,
a n d fo o d e o n v e r g 一o n , n a e u r y p la s t ie flsh e x p o s e d t o d 飞ffe r e n t t e m p e r a t u r e s

a n d
s a lin itie

s .

Ph夕
51 0 1

.

2 田1
.

,

3 3
:
2 8 8 一 3 1 7

.

L a m
,

T
.

J
.

吕
.

R
.

Sh a r
m a 二 19 8 5

.

E ffe e t s o f
s a l

, n it y a n d t hy r o x in e o n la
r v a l s u r v iv al g r o w t h a n d d e v elo p m e n t in th e

e a r p
.

C yp r in u s e a r p lo
.

A ? u “ ‘议ltu r e ,

4 4 ,
2 0 1一 2 1 2

.

M a r tin e : 一 Pa la e to s
.

C
.

A
.

尸r a l二 1 9 9 0
.

T h e e ffe C t, o f , a lin : t y o n rh e ; u v iv a l a n d g r o w rh o f ju v e n ile C
; 。h la s o m a

u 八护h t h
u
ln

若u s
.

A 甲
u a c u

ir u r r
,

9 1 :
6 5一 7 5

.

M ek e o w n
.

B
.

A 二 1 9 8 4
.

F i
s
h m ig r a t io n . p p

.

10 8一 1 28
.

C r o o m H e lm
,

L o n d o n
.

O t to
,

R
.

G 二 29 7 1
.

E ffe e ts o f
s a lin it y o n th e s u v iv al a n d g r o w t h o f p r e 一 s m o lt e o h o s a lm o n

·

O
尹王‘刀 r

h夕
, 2‘h

诬硬5 K is u t c h
.

J
.

F is
六

.

R E S
.

B d C a n
. ,

2 8
:
3 4 3一 3 4 9

.

R a o
,

G
.

M
.

M
. ,

1 9 6 8
.

O x y g e n e o n g u m Pt io n o f ra in bo w t r o u t (S“lm o g a ‘

rd
刀尸r i in re la t io n to a e t 一v iry a n d

s a lin it y
.

C “ n
.

J
.

2 00 1
. ,

4 6
: 7 8 1一 78 6

.

W o o tt o n
,

R
.

J
.

,

1 9 9 0
.

E e o lo g y o f t e le o s t fish e s
.

p P
.

6 3
.

C r o o m H e lm
,

L o n d o n
.

M a盯
e M 一,” l圣(》一3一

, , 一t二 1 98 6
.

巾
2 1万, 一。 一。一, t闷 。e 一‘1一n M e x a 一于一l :IM 一L 一 1蛋.互I一 , . 以 刃一()一t。)万妞T 一J x 万贬以 一a 汪因

e 矛一。)一鱿u 一, 一! x p lJ 6
.

p一J 6 (扮 2
:
3 1 一 3 3

910
厂IeeJl仁

�.刁」, .火0乙弓tll
一‘l�尸
.L

[1 3〕

仁1 4〕

[ 1 5二

[ 1 6〕

[ 1 7〕

仁1 8〕

〔1 9〕

I N F L U E N C E O F SA L I N I T Y O N E N E R G Y B U D G E T S O F

JU V E N I L E C O MMO N C A R P (C YP R I N U S C A R P I O L
.

)

Q iu D e y i

( S h尸n z h尸n B lu 。
一A lg a e B i o t尸ch n o lo舒

c o rP o
ra t io n , 5 1 8 0 0 8 )

Q in K e jin g

( D 口lia n F ish ‘r i 尸5 C o lle g e , 1 1 6 0 2 4 )

A B ST R A CT T u b ifi e id w o r m s w e r e u s e d a s d i e t
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fe e d in g
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g r o w th e x p e r im e n t w e r e e a r r i e d

o u t fo r ju v e n ile e o m m o n e a r p w it h in it ia l w e ig ht s o f 2
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C a n d fr e s hw a t e r ,
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巨n d 9 s a lin it i e s ,

w ith fo u r r a t io n le v e ls fr o m s t a r v a tio n t o a d libi t u m in e a e h s a lin it y

g r o u p
.

M a x im u m r a t e o f fo o d e o n s u m p t io n , a d s o r p t io n e ffi e i e n e y
, s p e e ifi e g r o w t h r a t e ,

·

e o n v e r s io n e ffi e i e n e ie s a n d e n e r g y b u d g e t s w e r e d e t e r m in e d
.

T h e m a in r e s u lt s w e r e a s

fo llo w s :

( 1 ) T he e ffe e t s o f s a li n i t y o n n l a X lln U n l r a t e
o f fo o d e o n s u m p t io n w e r e

m a x im u m r a t e o f fo o d e o n s u m P t io n a t 3
,

5 a n d 7 s a lin it ie s

p r o n o u n e e d a d e e r e a s e s ig n ifi e a n t ly a t t h e 9 s a lin i t y
.
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fish 15 hig h e s t a t 5 s a lin ity
,
the r e tw o p a r a m e te r w o u ld b e d e e r e a s e d w ith in e r e a sin g o r

d e e r e a s in g s alin itie s ,

w h ie h w a s m o s t sig n ifie a n t a t 9 s a lin it y
.

(4 )T h e e ffe e t s o f s a lin ity o n th e p r o p o r tio n o f fo o d e n e r g y allo e a t ed w a s t e p r o d u e ts (E / C )

w e r e n o sig n ifie a n t
,

th e effe e t o f s a lin it y o n the p r o p o r t io n o f fo o d e n e r g y a llo e a t e d

m e ta b o lis m (R /C ) a n d g r o w th (G /C ) w e r e s ig n ifie a n t
.

R /C w o u ld be in e r e a s e d a n d G /C

w o u ld be d e e r e a s e d w ith in e r e a s in g o r d e e r e a sin g s a lin it ie s ,

w hie h 15 m o s t s ig n ifie a n t a t g

s a lin ity
.

T h is p a p e r d is e u s s e d th e p h ys io lo g ie a l b a s is w hie h s a lin ity in flu e n e e e n e r g y b u d g e t s o f

fr e s hw a te r fis h e s
.

K E YW O R D S s alin ity
, e n e r g y b u d g e t s ,

q 沪
r in u s c a rP io L

.

评《F
r e sh w a te r F is h C u ltu r e in C h in a :

P r in c iPle s a n d P r a c tic e 》

《Fr e s hw a t e r F is h C u lt u r e in C h in a :
P r in e ip le s a n d P r a e t ie。》(((中国淡水鱼类养殖原理与

实践 )}) 一书 由上海水产大学李思发教授和加拿大淡水研究所 J
.

Mat h ia s
研究员合作主编

。

严

安生
、

宋天复
、

张兴忠
、

朱林庚
、

杨华祝
、

郑文彪
、

蔡完其等研究员和教授参加部分内容的编写
。

中国水产养殖有 3 0 0 0年的悠久历史
,

无与伦比的卓越的池塘养鱼技术使中国成为淡水鱼

类养殖的领先者
。

科研工作者发表了大量的文献
,

但其绝大部分为中文
,

以至许多重要文献在

国际上鲜为人知
。

改革开放以来
,

中国水产养殖业更有了突飞猛进的发展
,

令全世界瞩 目
。

然

而
,

在浩瀚的外文文献中
,

一直缺少一本系统介绍中国淡水养殖的著作
。

这大大地影响了中国

和世界水产养殖科学技术的交流和共同提高
。

该书是国际上第一部用英文系统介绍中国淡水养殖理论基础和生产成果 的专著
。

全书共

十一章
,

计 46 2页
。

详细介绍 了鱼类资源
、

繁殖
、

摄食与营养
、

遗传及育种
、

人工繁殖
、

苗种培育
、

综合养鱼
、

湖泊水库养鱼与资源增殖
、

网箱网拦养鱼
、

特种养殖及鱼病防治等内容
。

旨在以传统

文化与工艺为背景
,

现代科技和生产成果为主导
,

向国内
、

特别是国外
,

全面介绍中国淡水养殖

的科学和技术
,

弘扬中国文化
。

该书的出版对促进我国淡水养殖事业的进一步发展
,

将起重要

的推动作用
。

本书按照国际标准编写
,

参考文献的收集较完整
,

具有重要的参考和检索价值
,

可供水产
、

生物
、

环保等方面的科技人员
、

行政管理人士阅读参考
。

(卢 怡 )


