
!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

第 !" 卷第 # 期

$%&& 年 # 月 '

水'产'学'报

()*+,-.)//0123+031)/420,-

5678!"" ,68#

(97:" $%&&

文章编号!&%%% ;%<&"#$%&&$%# ;&%=% ;%> ?)0!&%8!#$@A1B8(8&$!&8$%&&8&#$<!

收稿日期!$%&% &$ &!'''修回日期!$%&& %" &$

资助项目!现代农业产业技术体系#K:H:XhD"%$'山东省良种工程项目%优质抗病速生鱼类良种选育&'山东省优秀中青年科学家科研

奖励基金项目#$%%"C1%#%%@$

通讯作者!姜海滨"3DEFG7!IFGTGKjGFKU!$<M&<!8H6E

不同循环投喂模式对半滑舌鳎的生长"

体成分组成"代谢和能量收支的影响

房景辉&

!'田相利$

!'姜海滨&

"

!'刘相全&

!'张锡佳&

!'韦秀梅&

!'董双林$

#&8山东省海洋水产研究所"山东 烟台'$<@%%<'

$8中国海洋大学海水养殖教育部重点实验室"山东 青岛'$<<%%!$

摘要! 研究了不同循环投喂模式对半滑舌鳎的生长$体成分组成$代谢和能量收支的影响" 其

中包括 " 个处理%4&对照组!实验过程中持续投喂)#1$/@ 组&饥饿 $ R!投喂 @ R)#1@/> 组&饥

饿 @ R!投喂 > R)#1>/&< 组&饥饿 > R!投喂 &< R)#1&$/$@ 组&饥饿 &$ R!投喂 $@ R)!实验时间

#$ R" 结果表明!对照组的特定生长率&1Q+

c

和 1Q+

J

)显著高于循环投喂各组&&n%8%")"

对照组和1$/@ 组半滑舌鳎幼鱼的末体重没有显著差异&&m%8%")!并且均显著高于其它各组

&&n%8%")" 对照组半滑舌鳎幼鱼的消化率显著低于其它各组&&n%8%")!而能量消化率与

1&$/$@ 组没有显著差异&&m%8%")!但显著低于其它 ! 个处理组&&n%8%")" 1@/> 组半滑舌

鳎幼鱼饲料转化率显著低于1&$/$@ 组&&n%8%")!对照组饲料转化率低于1$/@ 组和1&$/$@

组但没有显著差异&&m%8%")" 对照组半滑舌鳎幼鱼的摄食率显著低于其它各组&&n

%8%")" 体成分组成中!蛋白含量随饥饿$投喂周期的延长而下降!1$/@ 组和对照组半滑舌鳎

的蛋白含量没有显著差异&&m%8%")" 1$/@ 组的耗氧率和排氨率均较低" 对照组的摄食能

显著高于其它各组&&n%8%")!1$/@ 组的呼吸能占摄食能的比例显著高于对照组&&n%8%")"

研究表明!半滑舌鳎幼鱼在循环投喂模式下!具有较强的补偿生长能力!1$/@ 组具有完全补偿

生长能力#在较长的周期性饥饿条件下!半滑舌鳎幼鱼体内的蛋白质含量会受到显著影响"

关键词! 半滑舌鳎# 循环投喂# 补偿生长# 体成分组成# 代谢# 能量收支

中图分类号! 1=<>8&'''''''文献标志码%-

''补偿生长是生物经历一段时间的生长抑制后

在条件适宜时出现的生长速度比正常生长速度加

快的现象"其中抑制生长的因素有很多"例如食物

缺乏和低温)高温)酸碱度)密度等不适宜的环境

条件"均可诱使补偿生长的产生*& ;$+

( 这一现象

在很多生物上已有发现"鱼类的补偿生长研究也

已有报道*! ;@+

( 根据以往的报道"补偿生长可分

为三种类型!超补偿生长*"+

"完全补偿生长*< ;#+和

部分补偿生长*$">+

( 但是对很多种类"其补偿生

长情况依饥饿时间长短不同*&"!"= ;&%+

( 而在自然

界中"由于食物在空间和时间上的不确定性"很多

鱼类必然要经历饥饿和饱食交替的生活环境( 因

此"研究饥饿和投喂交替的循环投喂模式具有很

大的理论和实践意义( 以前对鲆鲽类的相关研究

偶见报道*>"&&+

"而对于循环投喂模式下鲆鲽类的

补偿生长研究报道较少*&$+

(

半滑舌鳎#<,3-B(-""0""/2)(#/.)"QlKXIJO$为

近海常见的暖温性大型底层鱼类"其肉质细腻)味

道鲜美"是一种经济价值很高且有一定养殖推广

前景的名贵海水鱼类( 目前"随着半滑舌鳎大规

模人工繁殖技术的突破*&! ;&"+

"其商品鱼养成已逐

渐成为产业化的主题"而进一步确定其适宜的养

殖条件和适合的投喂技术则是实现该种鱼规模化

养殖所需要解决的关键问题( 目前"对半滑舌鳎
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# 期 房景辉"等!不同循环投喂模式对半滑舌鳎的生长)体成分组成)代谢和能量收支的影响 ''

的研究多集中于繁殖生物学及早期发育等方

面*&< ;$&+

"关于半滑舌鳎的补偿生长研究还少见报

道( 本研究通过设置不同的饥饿再投喂周期"研

究半滑舌鳎的生长)体成分组成)代谢和能量收支

状况"从生理生态学角度探讨其补偿生长的原因

和机制"丰富鲆鲽类补偿生长的研究资料"以期为

制定半滑舌鳎的投喂策略提供科学指导和理论

依据(

&'材料与方法

!"!#实验动物来源与驯化

实验用半滑舌鳎幼鱼购于烟台海阳黄海水产

有限公司"体质量#=8#! t%8><$ U"个体健壮无

病"活力强(

鱼进入实验室后"暂养于大型圆形玻璃钢水

槽#& %%% .$内"所用海水为砂滤水"盐度 $= V!&"

Y2>8%"氨态氮 n%8&= EUA."水温 $$ `( 在该

条件下驯化)暂养 # R( 采用控温仪 #S30B+)

]f!%% 04$控制水温"以 $ 级精密温度计进行校

正"使其波动在t%8& `以内(

每天早晚两次投喂配合饲料#北京日清昊科

技有限公司$"其在主要生化组成见表 &( 摄食结

束后 & I吸底换水"换水率 &%%PAR( 光照时间设

为 &@ .r&% ?"$@ I不间断充气(

表 !#饲料的能值及生化组成

2'0"!#28--/-(1* 95/7-/7'/)956=5:.7.5/5478-'(7.4.9.';=-;;-7

能值A#b(AU$

JKJOU: H6KXJKX

蛋白质AP

YO6XJGK

脂肪AP

NFX

灰分AP

FLI

水分AP

E6GLX9OJ

纤维素AP

NGTOJ

钙AP

4F

磷AP

B

$%8=% t%8&! "%8%% &%8%% n&<8%% !8>" t%8%" !8%% $8! m&8"

!"$#实验设计与管理

实验设置 " 个不同的投喂处理"其中 & 个处

理持续投喂"设为对照组#4$"另外 @ 个处理是按

%饥饿,投喂,再饥饿,再投喂&的循环投喂(

1$/@ 组!饥饿 $ R"投喂 @ R"重复 &$ 次"1@/>

组!饥饿 @ R"投喂 > R"重复 < 次"1>/&< 组!饥饿 >

R"投喂 &< R"重复 ! 次"1&$/$@ 组!饥饿 &$ R"投

喂 $@ R"重复 $ 次( 每个处理设 " 个重复"实验时

间 #$ R(

暂养结束后"实验鱼饥饿 $@ I 使其肠内排

空( 然后挑选健壮活泼)大小接近的个体"称重后

放入相应水族箱#规格为 "" HE !̂% HE !̂"HE$

内进行实验"每个水族箱内各放养 " 尾幼鱼( 同

时"取 $" 尾鱼称重后放入;#% `冰箱保存"作为

初始 样 品( 水 族 箱 水 体 的 温 度 由 控 温 仪

#S30B+)]f!%% 04$控制"水温波动控制在 t

%8& `以内(

实验期间"根据实验设计每天 %>! %% 和

&=!%%分 $ 次投喂配合饲料"每次投喂前称量饲料

并记录#%8%%% &U$"根据残饵剩余情况适时调整

投喂量( 每天在投喂前 @% EGK以及摄食 & I后收

集粪便"并于 #% `下烘干保存(

实验于 $%%> 年 < 月 &# 日开始"到 $%%> 年 >

月 $# 日结束( 实验用鱼饥饿 $@ I 后"使其肠内

排空"然后测定呼吸代谢"再称量并全部取样用于

体成分和能值测定(

!"%#样品测定

实验过程中所取鱼体)粪便以及饲料样品均

于 #% `下烘干后称重)研磨"然后进行相关分析(

其中"鱼体和饲料中蛋白质含量由氮含量 <̂8$"

得到"而氮含量用5FOG6 3.

'

型元素分析仪测定"

脂肪测定采用乙醚抽提法"灰分测定采用马福炉

焚烧法 #""% `$( 鱼体)饲料和粪便能值利用

B-++&$>& 型氧弹式热量计测定( 水中溶解氧采

用i10D"%%% 测定",2

a

@

D,浓度用次溴酸钠氧化

法测定(

!"O#能量收支计算

半滑舌鳎幼鱼的摄食#4$)生长#Q$)呼吸

#+$)粪便 #/$ 和排泄 #*$ 的能量符合下列

关系*$$+

!

<oOa=aTa!

式中"<为摄入的饲料能值"O为生长能"=为排

粪能"T为排泄能"!为代谢能( 排泄能以下式

计算!

To#<

,

;O

,

;=

,

$ $̂@ >!%

式中"<

,

为摄食食物中所含的氮"O

,

为鱼体生长

增加的氮"=

,

为粪便中所含的氮"$@ >!% 为每克

氨氮的能值#(AU$

*$!+

( 预实验表明"半滑舌鳎的

主要排泄物为氨氮"尿素排泄量很小"对实验结果

没有影响"因而在本研究中忽略不计( 呼吸耗能

*#)*
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由能量收支式!o<;O;=;T求出(

!"C#数据的计算与处理

实验期间半滑舌鳎幼鱼特定生长率)饲料转

化率)消化率和摄食率计算如下!

1Q+

c

o&%% #̂.K S

X

;.K S

%

$A%

1Q+

J

o&%% #̂.K J

X

;.K J

%

$A%

/43

c

o&%% #̂S

X

;S

%

$A<

c

/43

J

o&%% #̂J

X

;J

%

$A<

J

-?+

c

o&%% #̂<

c

;=

c

$A<

c

-?+

J

o&%% #̂J

X

;J

%

$AJ

X

/+o&%% <̂

c

*%̂ #S

X

aS

%

$A$+

式中"1Q+

c

和1Q+

J

分别为以质量和能量表示的

半滑舌鳎幼鱼的特定生长率"/43

c

和 /43

J

分别

为以质量和能量表示的饲料转化率"-?+

c

和

-?+

J

分别为以质量和能量表示的消化率"/+为

摄食率"<

c

和<

J

分别为以质量和能量表示的半

滑舌鳎幼鱼的摄食量"S

X

和 S

%

为半滑舌鳎幼鱼

的末体质量和初体质量"J

X

和 J

%

为以能量表示

的末体质量和初体质量"%为实验时间(

所得数据用单因素方差分析 #-,)5-$及

?9KHFK氏多重比较进行处理"以&n%8%" 作为差

异显著水平(

$'结果

$"!#生长

各处理半滑舌鳎幼鱼的初始体质量没有显著

差异#&m%8%"$( 对照组的特定生长率#1Q+

c

和

1Q+

J

$显著高于循环投喂各组#&n%8%"$( 1$/@

组半滑舌鳎幼鱼的 1Q+

c

显著高于其它各循

环投喂组#&n%8%"$ (对照组和1$/@组半滑舌

鳎幼鱼的末体质量没有显著差异#&m%8%"$"并

且均显著高于其它各组#&n%8%"$#图 &$( 其中

对照组的末体质量最高"为 !"8&% U"1@/>) 1>/&<

和 1&$/$@ 组的末体质量没有显著差异 #&m

%8%"$(

图 !#不同投喂模式下半滑舌鳎的特定生长率

图中不同处理之间带有不同字母表示相互之间差异显著

#&n%8%"$( 下同(

I.1"!#N=-9.4.91(5B78('7-5475/1?-:5;-./

).44-(-/74--)./1 65)-:)?(./1 P$ )-Y=-(.6-/7

ZIJRFXFcGXI RGNNJOJKX7JXXJOLFXRGNNJOJKXXOJFXEJKXLEJFKL

LGUKGNGHFKX7: RGNNJOJKXcGXI JFHI 6XIJO#&n%8%" $8ZIJLFEJ

TJ76c8

$"$#消化率"饲料转化率和摄食率

由表 $ 可以看出"对照组半滑舌鳎幼鱼的消

化率显著低于其它各组#&n%8%"$"而能量消化

率与1&$/$@ 组没有显著差异#&m%8%"$"但显著

低于其它 ! 个处理组#&n%8%"$( 1@/> 组半滑

舌鳎幼鱼饲料转化率显著低于 1&$/$@ 组#&n

%8%"$"对照组饲料转化率低于1$/@ 组和 1&$/$@

组但没有显著差异#&m%8%"$( 对照组半滑舌鳎

幼鱼的摄食率显著低于其它各组#&n%8%"$(

表 $#不同投喂模式下半滑舌鳎的生长"消化率"饲料转化率和摄食率

2'0"$#J(5B78#'=='(-/7).1-:7.5/('7-#455)95/K-(:.5/-44.9.-/9*#-/-(1* 95/K-(:.5/

-44.9.-/9* '/)4--)./1 ('7-5475/1?-:5;-'7).44-(-/74--)./1 65)-: 6-'/eNM

处理

XOJFXEJKXL

初体质量AU

GKGXGF7cJGUIX

末体质量AU

NGKF7cJGUIX

饲料转化率AU

N66R H6K_JOLG6K

JNNGHGJKH:

能量转化率AP

JKJOU: H6K_JOLG6K

JNNGHGJKH:

消化率AP

RGUJLXG6K OFXJ

能量消化率AP

JKJOU: RGUJLXG6K

OFXJ

摄食率AP

NJJRGKU OFXJ

对照 H6KXO67 =8#! t%8!<

!"8&% t%8"<

T

=!8%= t&8%>

FT

$!8@$ t%8==

>@8&= t%8<&

F

=&8"$ t%8"#

F

&8<= t%8%!

F

1$/@ =8>! t%8!!

!$8#" t%8@#

T

=<8@# t&8#@

FT

$&8>& t%8>"

>=8%< t%8"<

H

=!8@# t%8@@

H

$8!! t%8%!

H

1@/> =8#$ t%8$&

!%8&< t%8#$

F

=&8#" t$8%#

F

$$8$= t%8<=

>>8!! t%8!&

H

=$8=< t%8$$

TH

$8!! t%8%@

H

1>/&< =8<> t%8$"

$=8<= t&8&%

F

=$8$" t%8=&

FT

$!8%@ t%8##

>=8$# t%8!"

H

=!8>! t%8$&

H

$8$= t%8%$

H

1&$/$@ =8=@ t%8!%

$=8=& t%8>!

F

=>8%! t$8=$

T

$!8@= t%8="

><8$% t%8@"

T

=$8%" t%8!@

FT

$8&! t%8%$

T

注!表中不同处理之间带有不同字母的数据表示相互之间差异显著#&n%8%"$( 下同(

,6XJL!ZIJRFXFcGXI RGNNJOJKX7JXXJOLGK XIJLFEJH679EK FXRGNNJOJKXNJJRGKU E6RJLEJFKLLGUKGNGHFKX7: RGNNJOJKXcGXI JFHI 6XIJO#&n%8%"$8ZIJ

LFEJTJ76c8

!#)*



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

# 期 房景辉"等!不同循环投喂模式对半滑舌鳎的生长)体成分组成)代谢和能量收支的影响 ''

$"%#体成分组成

1$/@ 组半滑舌鳎的水分含量显著高于对照

组和1>/&< 组#&n%8%"$( 蛋白含量随饥饿投喂

周期的延长而下降"1$/@ 组和对照组半滑舌鳎的

蛋白含量没有显著差异#&m%8%"$"但显著高于

1>/&< 组和 1&$/$@ 组的蛋白含量#&n%8%"$(

脂肪含量在 1>/&< 组最高"对照组和 1$/@ 组均

略低于其它各组#表 !$( 1$/@ 组半滑舌鳎的灰

分含量显著高于对照组#&n%8%"$"但与其它各

组没有显著差异#&m%8%"$(

表 %#不同投喂模式下半滑舌鳎的体成分组成

##2'0"%#28-05)* 956=5:.7.5/5475/1?-:5;-./).44-(-/74--)./1 65)-:)?(./1 P$ )-Y=-(.6-/7 6-'/eNM

处理

XOJFXEJKXL

水分AP

E6GLX9OJ

脂肪AP

.GYGR

蛋白AP

YO6XJGK

灰分AP

FLI

对照 H6KXO67

#>8%% t%8"<

F

&@8&# t%8@"

F

#!8$% t%8$"

H

&$8$! t%8$#

F

1$/@

#=8#= t%8$@

T

&!8"= t%8"=

F

#!8!! t%8#=

H

&!8&< t%8$$

T
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&$8!> t%8!%

FT

$"O#呼吸代谢

不同投喂模式下半滑舌鳎的耗氧率和排氨率

见图 $( 在实验结束时"循环投喂组的耗氧率和

排氨率随饥饿投喂周期的延长而逐渐升高(

1$/@ 组半滑舌鳎的耗氧率显著低于其它各组

#&n%8%"$"1@/> 组半滑舌鳎的耗氧率与对照组

没有显著差异#&m%8%"$( 1$/@ 组半滑舌鳎的

排氨率与对照组无显著差异#&m%8%"$"但均显

著低于其它各组#&n%8%"$(

$"C#能量收支

实验结束时"不同投喂模式下半滑舌鳎的体

能值没有显著差异#&m%8%""表 @$( 对照组的摄

食能)生长能和粪能均显著高于其它处理( 排泄

能在1&$/$@ 组最低#&n%8%"$"而其它各组没有

显著差异#&m%8%"$( 对照组的呼吸能最高"但

是与1$/@ 组没有显著差异#&m%8%"$(

图 $#不同投喂模式下半滑舌鳎的耗氧率和排氨率

I.1"$#28-5Y*1-/95/:?6=7.5/'/)'665/.'

-Y9(-7.5/5475/1?-:5;-./).44-(-/74--)./1

65)-:'778--/)5478-P$ )-Y=-(.6-/7

表 O#不同投喂模式下半滑舌鳎的能量收支各组分能值及体能值

2'0"O#M/-(1* ='('6-7-(:'/)05)* -/-(1* 5475/1?-:5;-'7).44-(-/74--)./1 65)-:

处理

XOJFXEJKXL

4A*(A#U0R$+ QA*(A#U0R$+ /A*(A#U0R$+ *A*(A#U0R$+ +A*(A#U0R$+

体能值A#b(AU$

T6R: JKJOU:

对照 H6KXO67
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H
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$@8=@ t%8!!

F

&#$8#@ t!8<&

F
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注!48摄食能'Q8生长能'/8粪便能'*8排泄能'+8呼吸能( 下同(

,6XJL!48N66R JKJOU:'Q8UO6cXI JKJOU:'/8NJHJLJKJOU:'*8JhHOJXG6K JKJOU:'+8OJLYGOFXG6K JKJOU:8ZIJLFEJTJ76c8

''由表 " 可以看出"不同投喂模式下半滑舌鳎

的生长能占摄食能的比例没有显著差异 #&m

%8%"$"而对照组的粪能占摄食能的比例最高并

且与1&$/$@ 组没有显著差异#&m%8%"$"但是显

著高于其它各组#&n%8%"$( 对照组排泄能占摄

食能的比例最低为 >8!>P"这与 1&$/$@ 组没有

显著差异#&m%8%"$"但是显著低于其它各组

#&n%8%"$( 呼吸能在能量收支各项中所占比例

最高"1$/@ 组呼吸能占摄食能的比例显著高于对

照组#&n%8%"$(

$#)*
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表 C#不同投喂模式下半滑舌鳎的能量收支占摄食能的百分比

2'0"C#M/-(1* ';;59'7.5/5475/1?-:5;-'7).44-(-/74--)./1 65)-: a

处理 XOJFXEJKXL 4 Q / * +

对照 H6KXO67 &%% $!8@$ t%8==
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H

>8!> t%8&<

F
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F
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TH

>8<" t%8%<

FT

"=8=% t%8#=

F

!'讨论

在影响鱼类补偿生长的因素中"饥饿对补偿

生长的影响是以往研究最多的"也是一个很重要

的内容*&"!""">+

( 对于饥饿胁迫之后鱼类的补偿生

长机制"根据不同的研究和研究对象而有所差别(

对不同种类而言"补偿生长的发生规律往往不

同*""$@+

( 而对同一种鱼"由于胁迫程度不同"特别

是饥饿时间不同可能产生不同程度的补偿生长效

果*!+

( 而半滑舌鳎就属于这一类型*!@+

"不同的胁

迫条件可能会激发不一样的补偿生长能力( 在经

历饥饿后恢复投喂"其生长速度会比对照组快"因

而"在半滑舌鳎的养殖过程中"采取%饥饿,再投

喂,再饥饿,再投喂11&的投喂策略有可能激

发其较强的补偿生长能力( 本研究证实了这一

点"在投喂时间仅为对照组 $A!#总时间 #$ R$的

情况下"不同的循环投喂组均表现出了较强的补

偿生长能力( 特别是 1$/@ 组实现了完全补偿生

长"虽然其它各组实现部分补偿生长"其末体质量

均高于对照组在第 @> 天时的体质量 $#8=@ U( 这

表明"循环投喂模式能够激发半滑舌鳎较强的补

偿生长能力"这在同属于鲆鲽类的牙鲆中有类似

发现*&$+

"在该研究中 1$/@ 组的牙鲆幼鱼经过 !<

R的循环投喂处理"末体重显著高于对照组(

鱼类在饥饿后恢复投喂往往会表现出以下特

点!代谢降低食物转化率提高*$@+

'增加食欲提高

摄食率*$" ;$<+

'增加食欲同时提高食物转化率

等*$#+

( 本研究发现"循环投喂组的消化率和摄食

率显著高于对照组"而食物转化率均与对照组无

显著性差异( 这说明半滑舌鳎在循环投喂的模式

下实现补偿生长主要是通过增加食欲提高摄食率

同时提高消化率来实现的"这与王岩*$"+的研究结

果相似( 但是循环投喂组消化率的显著提高没有

伴随较高的食物转化率"在 Z0-,等*!@+的研究中

发现半滑舌鳎在饥饿期间的代谢率较低而在恢复

投喂后其代谢会显著升高"一段时间后"又会降低

到对照组的水平甚至低于对照组的代谢水平( 在

本研究中"恢复投喂的时间恰好在半滑舌鳎代谢

较高的时间段内"并且这期间的能量消耗要高于

饥饿期间节省的能量消耗"因此较多的营养物质

在此期间被消耗"导致消化率提高的优势没有在

食物转化率上体现出来( 这一点本研究从能量分

配的角度给予证实"在能量收支式中"循环投喂组

的摄食能显著低于对照组的摄食能"而较多比例

的摄食能又分配给了排泄能和呼吸能"故而生长

能较低"食物转化率也不高(

在饥饿过程中"鱼类会动用身体组织中贮存

的能源物质来维持其基本代谢( 不同鱼类对能源

物质的利用种类和次序也各有差异( 多数鱼类在

饥饿时首先利用糖类和脂肪作为能源物质*$> ;!&+

"

也有鱼类首先利用蛋白作为能源物质*!$ ;!!+

(

Z0-,等*!@+对半滑舌鳎饥饿后的补偿生长研究发

现"其在饥饿过程中首先动用脂肪作为能源物质(

而本研究发现随着饥饿周期的延长"半滑舌鳎幼

鱼的蛋白含量显著下降"而其它体成分与对照组

相比变化不明显( 这说明较长时间的饥饿胁迫使

半滑舌鳎在脂肪消耗到一定程度后开始利用蛋白

作为能源物质"但是恢复投喂时半滑舌鳎首先恢

复体内脂肪"而恢复投喂的时间不足以完成蛋白

水平的恢复"这样使经受较长时间饥饿胁迫的半

滑舌鳎蛋白含量在实验结束时仍显著低于对照

组"这种补偿生长特点少见报道"在沈文英等*!"+

对草鱼鱼种的研究中发现了这一现象( 而

]-42-?)等*!<+发现雷氏鲇#!+#2E)# +)(#'))$

在恢复投喂期间脂肪和蛋白质同时恢复( 因此"

鱼类可能会因为胁迫条件)种类)生活方式等差异

而产生不一样的补偿生长特点(

+30Q2等*@+在对南方鲶#H)(0'0"2/')E)-3#()"$

的研究中发现"在养殖实践中实行合理的循环投

喂模式可以减少支出"增加经济效益( 本研究表

%#)*
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# 期 房景辉"等!不同循环投喂模式对半滑舌鳎的生长)体成分组成)代谢和能量收支的影响 ''

明"半滑舌鳎在循环投喂过程中表现出很好的补

偿生长性能"特别是 1$/@ 组在节省饲料消耗和

促进生长方面比其它各组优越( 因此"在养殖实

践中可以适时对半滑舌鳎进行短期饥饿以激发其

补偿生长能力"同时可以节省饲料投入"减少开

支( 而进一步研究循环投喂模式在规模化生产下

对经济效益的贡献"将具有更加重要的意义(
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