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． 钧．毖 
摘 要 

在宴验皇条件下对南方站幼血的最大摄食率 进行了测定，并探讨丁体重和温度等生态园子 的彤 响t 
在舟样曲锟度f拈℃)条件下，最大摄禽事(冠⋯ ：Jig·d)措体重 (1 g)的培如 ．7j—J27．tg)面下降， 

变帽为 4B．7--~．$7．2J，g． =者的相关关矗为t 

R⋯  496．5 0·l1 ot． 

当寅|龟鱼柏初蚺体重相近(41．59--53．30g)时，在温度(T，℃)丹射为15，20，25，27．5，30，32．5和35℃ 

曲条件下，最大摄古卑丹爿悬 口9．1，站3．5，305．8，4Q6．t，426．4，3口9．D和1 73．oJ／g·dI=者音孽相关 

美 幕为l 

m。zt 2692—302．0T+ J8．92T，一0．2768~3 

逼过求导推算扳值的方甚，得封该种鱼的最佳食欲温度为 9．15"C，此时的最太撮食率l怙计为436．2 g．d． 

率文还摧导出碾橱访种盘在不同体重盈不同温度下曲最大摄青章模型为， 

R丑-王=f4251一B1 ．OT+29．87T=一0．44o2Ts)W -0·I1 0 T． 

~iittqt鱼类髂t学，
．
墨盔量塞空：耗饵量，

—

堡里 ． 塑， s s m" 。” is ch。“ · 

鱼类能量学是鱼类生态学和鱼类生理学相交叉的一个研究方向．它联系动物在各种环境 

条件下和各个生活周期中的生理学特点，探讨鱼类获取食物能量的方式， 以及已获得的能量 

在个体内及在种群中的分配与利用的规律性，是研究水体生态系统能流过程的一个必不可少 

的环节。鱼体的能流过程可以由下述模型来描述 ⋯ ： 

C=G +M +E 

其中，C为食物含能量，G为生长积累能量， 为代谢散热所消耗的能量， 为排出废物(粪 

便及含氨排泄物)所损失的能量。鱼类能量学的中心问题就是阐明在各种生态条件下这些能量 

组分 (C，G、M和 等)之间定量关系。因此，鱼体的食物摄入量(C)，即该能流过程的能 

最的输入，直接影响体内能量的分配和利用，各种生态因素往往通过影响能量的输入对生长 

及其他代谢过程发生作用。当鱼类在环境中可以自由取食对，个体每 日摄入的食物量称为最 

大耗饵量，其单位体重的最大耗饵量称为最大摄食率。鱼体的最大摄食率反映了动物在一定 

生态条件下从环境中获取能量的能力。鱼类的摄食行为受温度、光周期、盐度、食物类型、 

鱼的体重以及鱼群的密度、活动和生理状况等因素的影响 。大量的文献报道了鱼 类 在 

实验室条件下的最大摄食率及其与体重和水温的关系 。但在国内有关报道尚少。作者 

对中国特有的重要经济鱼类南方鲇(Sflurus meridionMis Chert)的能量生态学进行了 系 统 

·曹撮意先生协骑斜fF安殓设备，熊良痞女 士协助整理研究费辩，谨此衰示衷心葛谢． 

奉戈子1991年l2月12日收到，肇敢鞋子teq2年 5胃 2 B啦羁． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 l2卷 

的研究“ ” 。本文是对有关该种鱼的最大耗饵量及最大摄食率莳研究结果的整理和报道。 

一

、 材料和方法 
1．实验鱼的来源与驯养 

由嘉陵江澄江镇至磁器 口江段收集捞网捕获的当年幼鱼，依体重大小分养于西南师范大 

学生物系实验鱼场水泥池中。池的容积为1．44m。、每池放养2O至100尾。将鲜活泥 鳅(Mis一 

~urnu8 口 ffff0口“d。f“ Cantor)切成碎块作饵料。驯养期间每两天喂一次，使鱼选饱足。 

2．实验鱼的驯化 

驯化期间实验鱼采用单养，饵料按鱼体重的 2 投喂，每天在18：O0时投喂一 次。驯 化 

分两个阶段进行： 

(1)室外网箱驯化：在实验鱼池中驯养 1个月以上的鱼群中选出符合实验设计要求重 

量的个体，分别放入网箱中单养 。网箱为尼龙筛绢制成，容积为60em×6Ocm×65cm，上加 

网盖。网箱置于室外可 自动控温的实验鱼池中(控温精度为±1℃)，以每天 2℃的速率将水温 

调至实验设计温度。室外网箱驯化的时间为20d。 

(2)实验室条件下的驯化：由室外网箱驯化鱼中，选出摄食行为正常的个体，转入实 

验水族箱内的喂养笼中，水温控制在实验条件(±0．2℃)。25m。的实验室用2盏40W 日光灯 

照明，光暗周期的时间比为14：lO(h)，瞬时开断。实验室驯化期为lOd。 

3．实验设备 

实验在室内可自动控温的水族箱中进行。每个水族箱的容积为847L(110cm×llOcm×70 

cm)，箱内支架上放置 3个圆桶形的喂养笼，水面高出笼的上端约 5cm。笼的下端为格栅， 

可容许粪便通过(进入集粪瓶)丽防止饵料块掉下，笼的上端有带孔的盖，可保持水流畅通而 

防止实验鱼外逃。笼的内空约为70L(~47．5×40cm)，每笼中喂养 1尾鱼。 

有关该实验设备的工作原理及详细结构 已在该种鱼的生长能量学的研究论文 中 予 以 报 

道 ”。 

4．实验操作方法 

(1)鱼体重量的测定 实验开始和结束时，均先让鱼饥饿24h，再测其体重。用拧 干 

的湿润泡沫塑料裹住鱼体称重，以吸除鱼体表面水分，并防止鱼体在称重过程中活动。 

(2)饵料的投放和定量 除去鲜活泥鳅的头尾和内脏，将躯体的血污洗尽，用泡沫塑 

料吸除表面水分，用小手术剪切割为同样重量(±0．Olg)的饵科块。饵料块的具体重量随 实 

验水温及鱼的体重变化而有不同。每次投饵量为实验鱼实际摄入量的2倍左右。每天投喂 1 

次，18：O0时投饵，20：O0时收集残饵。由每尾实验鱼的投饵和残饵块数之差，乘以每块饵料 

的重量，得到其当日的耗饵量。 

每个实验组在实验开始后第 5天和结束前 5天各称出20g饵料作为测定饵料含能量 值 的 

样品材料。取出的样品保存于一20~C的冰箱中，钡l定前在 60℃ 下烘至恒重。采用日本 Shi- 

madzu CA一3型 自动氧弹测热仪进行能量值的测定，谢定样品量为0．5—1．og(干重)。由 8 

份饵料样品测得的平均能量值为4971±39．9(SE)J／g。 

(3)实验分组 实验共分11个组，每个蛆的实验鱼尾数，平均初始体重和终体重，以 

及水温条件和实验天数见表 1和表 2。 

● 

● 
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s．水质警理 

饲养实验鱼采用处理后的自来水。自来水经沙缸过滤过，蓄存于实验室内可自动控温的 

水泥贮水池中(控温精度±0．5℃)。水中投入百万分之十的硫代 硫 酸 钠(Na S O。)除 去 氯 

气，并不断用空气泵 向水 中充气，以保证溶氧迭饱和状态。每 日9：00换水，各水族箱换水量 

约为1／4。 

6．敛据处理 

实验鱼的耗饵量(C：J／d)和摄食率(月tJ／ d)的计算公式分别为： 

C=摄入食物的含能量／实验天数 

R=摄入食物的含能量／( ×实验天数) 

其中t =(初始体重 +终体重>／2 

采用计算机对所测数据进行统计处理和回归运算 。 

襄 1 25℃条件下不再体■的南方站的量大耗饵量曩量大曩★牢 
Table 1 The maximum food consumptlon(C⋯ )aod maxlmum ration levels(~⋯ ) 

In the southern catfish with different body welshts at temperature of 25℃ 

寰 2 初蛤体重相近的南方站在不同沮度条件下的量大耗饵量曩量大摄★隼 
Table 2 The maximum food consumption(C ．z)and maximum ration ]evels(R口-z)tn 

the sonthern catfish with the similar initial bod y weights at different temperatures~T) 

·实验耐问Y~2od．The test time is 20 days． 

二、结 果 

我们共取得了62尾鱼的实验数据，计算了在25~C条件下不同体重组的平均最大耗饵量和 

平均 最大摄食率(表 1)，以及当体重相近时(41．59—53．39g)，不同水温条件下这两个 指 标 

各自的平均值(表 2)。从结果可以看出，在水温相同的条件下，随着体重的上升，最大耗饵 

晕(c⋯ )增加，但最大摄食率(月⋯ )却呈下降的趋势。通过回归运算，得到二者与体 重 的 
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相关关 系为： 

C⋯ =496．5W 。‘。 。(Ⅳ =18，r=0．991 5，R< 0．01)， (1) 

⋯ =496．5W 一⋯  。 (．Ⅳ =1 8，r=0．6889，P < 9．01)。 (2) 

即最大耗饵量与体重间存在显著的双对数直线相关(图1)。 

从表 2可 看出，当初始体重相近时，水温刘最大耗饵量和最大摄食率的影响都十分明 

显。最大摄 食率是一个相对量，它的变化比最大耗饵量更能反映温度的作用。该种鱼的最大 

摄食率在30~C时达到最高值；当低于30~C时，温度对于最大摄食率有正 效 应；当 高 于30~C 

时，温度呈负效应。二者呈曲线相关(图 2)。对最大摄 食率与温度(T：℃)的关系进行 了 回 

归运算，结果为： 

⋯ =2692—392．0T+1 8．92T 一0．2788T。(Ⅳ =47，R =9．8823，P < 0．01)， (3) ● 

通过对曲线求导数计算极值的方法，求得当水 温为29．15℃时， ⋯ 有极大值。因此，该 温 

度可作为南方鲇的最佳食欲温度；在此条件下，南方鲇的最大摄食率为436．2J／g·d。 

苴 

皇 

图 1 南方鲇的最大耗饵量与体重的关系 

Fig．1 The correlation between the m aximum 

food Consuption and body weight in the 

southern catfish 

三、讨 

— — — —  — — —  

n  嗓 ． 

暇 2 南方 站的最大 撮食率 与温度 的关 系 

Fig．2 The eorreIetlon between the maxi· 

m um  ration leveI and tem perature in the 

southern catfish 

论 

1．最大耗饵■与体重的关系 

最大耗饵量及最大摄食率与体重一般为幂函数关系，即：C⋯ =aW 。或R⋯ =aW ％， 

其中6=b +1。文献报道的b值变化的范围为0．4O～1．52，大多数在0．7一O．9之 间 。我 

们得到南方鲇的b值为0．889，在此范围之内。该种鱼的b值小于 1(6 小于 0)，表明其最 大 

摄食率随着体重的上升而下降。Ursin运用相似于静止代谢的 体表面积法则 来解释这 一 现 

象，他认为动物的耗饵量由消化道的吸收表面积所决定，如果身体各器官的生长是等比的， 
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则耗饵量与体重的z／3次方呈盥倒，即6值为0．7左右 “ 。但目前很多学者认为 用“体 表 面 

积法Ⅲ 来解释能量代谢现象过于简单化。Cui＆Liu提出，对于最大耗饵量来说，内源性控 

制比消化道表面积所起的作用更为重要 。我们曾对南方鲇的静止代谢进行了研究，发现 

其体重指数的变幅为0．748—0．940 。本文的结果表明，该种鱼的最大耗饵量的体重指数 

(O．889)也在此范围之内。文献报道各种鱼静止代谢的体重指数 的 范 围 从 接 近0．4到 超 过 

1．0 ，也与最大耗饵量的b值范围接近。 静止代谢率的高低可从总体上反映鱼体对能量 

消耗的强度，而能量消耗的强度应当反馈于动物食欲调控机制，才可能调节 自身能量收支的 

平衡。较幼小的南方鲇代谢强度较高 “ ，其食欲相对较旺盛，所 以会出现随体重的上升其 

最大摄食率下降的现 象。因此，由最大耗饵量及最大摄食率所反映的动物的食欲与其静止代 

谢之间的联系，是值得进一步深入探讨的问题。 

2．最大摄食牢与温度的关系 

Elliott提出最大摄食率与温度之间存在指数函数关系( =ae”) “ ，而Cui＆Woof— 

ton则采用幂 函数( =aT )来表达二者之间的关系 ⋯ 。这两种表达式都是单调函数，它 们 

所描述的温度作用于最大摄食率的效应只能总是正的(当B>0)或总是负的(当B<O)，即 随 

着温度的上升，最大摄食率不断上升，或不断下降，而不能描述具有峰值的曲 线。但Elliott 

同时发现，当温度为13．6~C时，欧渊鳟(Salmo trutta)的最大摄食率出现峰值，在13．6℃以 

下，最大摄食率膻温度的上升而增长，在13．6℃ 以上，随温度的上升而下降。因 此 在3．8-- 

21．6~C的实验范围内，需要 3～ 4条 (具有不同参数的)单调曲线才能较好地拟合最大摄食 

率与温度的关系 。孙儒泳等在罗非鱼上也观察到与Salmo tr~tta相似的现象 。B — 

tt还提出，在接近鱼类适应温度范围的上限时，最大摄食率会急剧下降 。因 此，采 用 具 

有峰值的曲线来描述最大摄食率与温度之间的关系更为恰当。我们采用了 3次多覆式函数对 

南方鲇的有关数据进行拟合，发现相关极为显著(方程 3)。并通过求导推算极值的方法，得 

到了南方鲇的最佳食敌温度为29．1 5~C。值得指出的是，比较表 2各温度组的初始体重 和 终 

体重，发现接近最佳食欲温度条件下 (30C)的摄食率虽然最高，但生长量不及在较低温度 

(27．5~C)条件下的，27．5℃时摄八量较低 生长量却更高。因此最佳食欲温度显然不是最适 

生长温度，这二者之间的关系，我们将在进一步的研究中进行探讨。 

3．南方站的量天摄食牢横型 

Elliott发现，当温度变幅为3．8—21．7℃时，欧洲鳟的最大耗饵量的体重指数只 在0．753 

至0．767范围内变化 ，这反映了该指数受温度的影响很小。CuL＆Wootton提 出欧 洲 

(Phoxinus phoxinus)的最大耗饵量模型为C =aW T ，设模型所预测的结果可以 与 实 

验数据较好地吻合 ，这表踢把体重指数(6)当作一个不随温度变化的常量是可行的。 

假定南方鲇的该指数不随温度变化，由方程(2)，其最大 摄 食 率 的 体 重 指 数(6 )为 

一 0．11 07。那么，在某一恒定温度条件下t 

⋯ =aW 一。 ‘。 (4) ， 

其中a为单位重鱼的最大摄 食率，当温度改变时，它随温度变化的方 式 可 以 由 方 程(3)描 

述，但方程(3)并非在单位体重条件下，所 以： 

a=a (2692—392．0T+1 8．92r厂 ～0．2788T。) 

目】 ⋯ =a (2692—3 92．0T +1 8．92T 一0．2788T。) ” (5) 
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方程(3)的资料来自47尾初始体重相近的鱼，它们在实验期间 的 平 均 体重( )为61．95~ 

6．17(SE)g。因此，当方程 (5)的 值为61．95时，它应与方程(3)等值，那么 

a 61．95一。。 。 = 1 

得 ： a，-1．579 (6) 

将<6)式代入方程(5)，得： 

⋯ = (4251—617．0T+29．87T 一0．4402T。) 一。。 。 (7) 

在前文的讨论 1中曾提到，最大耗饵量的体重指数 6=6，+1，可得出： 

C⋯ =(4251—617．0 +29．87 一0．4402 )W 。’̈ 。。 (8) 

方程(7)和(8)可分别作为预坝j南方鲇在不 同体重并不同温度条件下的最大摄食率及最大耗 

饵量的模型。 
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MAXIMUM RATION LEVEL IN THE SOUTHERN CATFISH 

(SILURUS MERIDIONALIS CHEN．)IN RELATION 

TO BODY W ElGHT AND TEMPERATURE 

Xie Xiao-Jun 

(Department of B~ology，Southwest China Teachers University，Chongq~ng．630718) 

Sun Ru-Yong 

(Department ol Biology，Beijing Normal University) 

The maximcm food consumptions in the juveni]e catfish imposed on 

different conditions  W'OFe measured in the laboratory，and the  maximum ration 

leve3s were caleulated．At temperature of 25℃ ．the ration leve／decreased with 

weight increasing from 8．72 to 127．4g and iangel from 346
． 7 tO 267．2a／g．d．The 

cori~lation between the maximum level(R⋯ ：J／g．d)and body weight(W：g)can 

he  express~t as follow： 

月⋯ ：496．5W 一。’“。 

For the fish with the similar initial body weigh t of 41．59—53．39g，the maximum 

levels were 109．1，253．5，305．8，406．4，426．4，399．0，and 173
．9a／g．d at temperature 

0f 15，20，25，27．5，30，32．5 and 35％ ，respectively
．
The correlation between the le— 

ve3 and temperature(T ℃ )can  be expreased as follow ： 

月 ⋯ ： 2692— 392．0T +18．92T 一0．2788T。 

By calculating th e derivative of the  expression to obtain the extreme value，the  

optimal temperature at which the species may have the maximum appetite of 

436．za／g．d can be estimated as 29．15℃ 

The  model for prediction of the maximum ration level in the  fish im posed 

on different bod y weights an d temperatures was developed as follow． 

⋯ =(4251—6l 7．0T+29．87T 一0．44021’。) ‘。 

Key W 0 rd s：fish energetics，m&ximum l’ation level，food consumption，body 

weight，temperatm'e，Silurus mcridionalis Chen． 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

