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摘 要 在实验室内，对中华鳖蚰体的能量转换进行了初步研究 结果表明：1)温度对中华鳖幼体对食物的 

同化效率无显著影响．但影响总转化效率和生长技章 =者在 22℃左右最高，26 32℃温度范围内各温 

度组之间无显著差异，35℃则显著下降 2)体重与同化效率的关系为：AE=94．186+2．760 IgW，而生长 

效率和总转化效率在各体重组间无显著变化 ；3)中华鳖幼悻能量收支方程为：100A=74R+86G，井认为 

中华鳖将较多能量(74 )投入代谢，而将较少能量(86 )投入生长是适应其生态习性的缘故。 
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PRELIM INARY STUDY OF ENERGY CONVERSION IN 

1HE SC嘎 一sHELLED TURTLE(TRIoNYX sINENsIs) 
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Abstract Eenergy conversion in the juvenile soft—shelled turtle Trionyx sinensis was prelimi 

nary studied in the laboratory．The results show as follow ：1．No significant difference in the 

assimilation efficiency was observed  at various temperatures．The gross conversion efficiency 

and production efficiency at temperature 0{22"C were strikingly higher than at other levels of 

temperature，But at the other temperature levels，both the gross conversion efficiency and pro- 

duction efficiency were not significantly different．2．The correlation between assimilation effi— 

ciency and body weight could be expressed by AE-- 94．186+ 2．760 lgW ．But there was no 

significant differences in gros s conversion efficiency and  in production efficiency among the 

groups 0f body weight．3．From the results，we obtained the formula of energy flow ：100 A 

一 74 R+ 26 G．In conclussion，it is an adaptation to its ecological characteristics that T．smen- 

s／s channelled more energy (74 )to metabolism to raise its survivorship while less energy 

(26 )to growth to shorten breed interval time and enhance fecundity． 
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爬行类作为进化过程中的关键类群 ，其能量生态学的研究 目前尚少 ，且多集中于对蜥 

蜴类的研究．而关于喙头类、龟鳖类、鳄类和蛇类的报道较为缺乏一一 。Parmenter研究了温 

度、体重对 5种淡水龟消化转换率的影响 ；Hammond et a1．报道了晒背行为对 Pseudemys 

scr 。消化率的影响 ；由文辉等研究了食物和温度对乌龟幼仔(Chi~wmys reeves~)的生长 

和消化的影响 ：；Bjorndl ．报道了几种草食性淡水龟的消化效率 ；有关龟鳖类个体 

水平能量收支的全面研究还未见报遭 ，近年来龟鳖类胚胎期的能量转换较被关注 ]。 

中华鳖作为重要的经济养殖种类，研究其能量转换实践意义也颇大。本文旨在探讨中 

华鳖的同化效率、总转换效率、生长效率及其与温度、体重的关系 

l 材料和方法 

实验用中华鳖购 自北京市官厅水库温泉养殖场．在实验室驯化一段时间后 ，分别单只 

放 入 24 cm×1 2 cm×16 cm 的水槽 内．利用水浴加温 ，设定 6个温度等级 (22C、26℃、 

28 C 、30℃、32℃、35℃)。温差不超过 ±0．5 C．实验用中华鳖体重范围为 7 ll2 g。实验期 

间，利用 40 W 日光灯控制光周期为 121 ：1 2 D。每天中午换水一次．换水量约为 1／2 实 

验用饲料为镇江长江饲料有限公司生产的幼鳖用配合饲料。在设定的温度和光周期下，驯 

化一周后，开始实验 ，每天分 2次投喂，投喂后 1 h，收集残饵和粪便，分离后分别放入烘 

箱中，在 6j℃下烘干至恒重，得到中华鳖的摄食量和排粪量；实验开始前和结束后 48 h对 

动物称重，用 计算中华鳖的生长量；实验结束后 ，取部分中华鳖杀死 ，测其湿重 ．然后放 

入烘箱内，在 65℃下烘干至恒重 ，测其干重。饲料、粪便、鳖体的能量值用岛津 CA一4P自动 

氧弹式热量计测定。 

动物对食物的利用遵循能量平衡公式：c—P+R+F+u。式中 C代表摄取的能量，P 

代表生长，R表示代谢消耗的能量，F表示不能消化吸收的那部分食物的能量， 表示食 

物经消化吸收再排出体外的能量 。在能量生态学的研究中，估计各个组分占摄取食物能的 

比重是很有用的，这有助于对食物能转换效率 的理解。 

根据以上理论，计算下列数据 ：同化效率(AE)一(摄食能一粪能)／摄食能；总转化效率 

(cE)一生长能／摄食能；生长效率(PE)一生长能／(摄食能 粪能)。 数据通过 SPSS／PC统 

计学软件包进行统计分析。 表1 不同温度下中华鳖幼体的同化效率、总 
， 娃 重 转化效率及生长效率( ± S．E．) 
‘ 不  T8bIe 1 #2mlmflation effieie~tcy ( )

，gross 

2．1 温度、体重对同化效率的影响 conversi~a efficie~tcy( )a丑d 2m ḧ efnciency 

据 45只中华鳖幼体的实验数据 ，2 (P ) juv蛆“e Trio~yx sim,c~ig 

因素方差分析表明，温度对同化效率 的 

影响 不显著 (F 。一0．368，P>0．05) 

(表 1)．而体重对 同化效率有显著影响 

( ． 一3．62，P<0．01)(表 2) 多重 比 

较结果表 明，较大个体组(体重大于 50 

g)的同化效率显著大干较小体重组 (50 

g以下的个体)(P<o．。])，同化效率与 

体重的关系(图 1)： 

22 98．17士O．99 58．59士4．58 59．63土4 31 

26 97．87士0 44 27 04士5 54 27 73士5 74 

28 97．79士0．59 20．9G士3．61 21．40士 3．64 

30 98．¨ 士 0．36 23．64士1．07 24．03士1 14 

32 98．16士 0．39 26．34士 3．72 26．97士 3．92 

35 99．74士0．11 12．36士 7．57 1Z．37士 7．58 
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lgAE 一 94．186+ 2．7603 lgW (r 一 0．948． 一 45，P < 0．O1) (1) 

表 2 中华譬幼体不同体重组的同化效率、总转化效率和生长效率( 士 S．E ) 

Table 2 Assimilation eff睇Ien 、g Ⅱv 蝴 efficiency and growth 

effkiea~cy．m Juvenile Trio~yx*inens~ 

菇一  
图 1 体重对阿化效率的影响 

Fig．1 Eff~t of body we~ht on assimi]ation efficiency 

2．2 温度、体重对总转化效率和生长效率的影 

响 

2固素方差分析表明，温度对总转 化效率 

的影响极其显著(， 一4．21；P<0．O1)，而 

各体重组 间无 显 著 差 异 ( =0．961；P> 

0．05)。同样，温 度对 生长效 率有 显 著影 响 

( ． 一4 儿，尸< 0．01)，体重 无 显著 影响 

(F 。一1．04，P>o．05) 多重比较证实，较低 

温 (22℃)的总转化效率、生长效率与其它温度 

间有显著差异(P<0．01)，而其它温度组之间 

无显著差异(尸>0．05)。总转化效率与温度呈 

3次曲线关系(图 2)，关系式为： 

CE 一 22．644 2．273T + 

0．0767T — 0．0009丁 

(r2— 0．479， 一 45，P < 0．01) (2) 

生长与温度关系曲线与图 2所示相似 ，关系式为： 

PE 一 22．498— 2．254T + 0．076T 一 0．0009T 

(r2— 0 473， 一 45，P < 0．01) (3) 

3 讨论 

3．1 温度、体重对中华鳖同化效率的影响 

在不同温度下，45只中华鳖(平均体重为 39．99 g)的同化效率，平均为 98．5 。中华 

鳖较高的同化效率显示了食 肉类爬行动物的消化特征，食肉爬行类一般为 70 98 ．而 

食草爬行类为 3O 56 。Vinegar报道一种食 鼠类蛇 的同化效率为 91．4 一97．7 一 。 

38．73 g乌龟幼体的消化率平均为 92 ]。本文的结果与此基本相符，但有所偏高．可能与 

饲 料有关，说 明中华鳖对此饲料有 较高 的 同化效 率。Wang at．对 扬子鳄 (Alligator 

s~hensis)的研究表 明：当食物全部为鱼 肉时，同化效率为 99．5 ，而 当食物包括鱼头及 

21 的鱼 肉时 ，同化效率为 97．5 。密西西 比河鳄(Alligator missipp~nsis(D．))的同化 
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效率 随食物 中纤 维含量的变 化 而 变 化 

(78．5 一9L 3 )。 ．说 明食物种类对 同 

化效率影响较大 。 

温度 对中华鳖同化效率无显 著影响， 

乌龟幼体的同化效率在各温度等级 (2o℃， 

2j℃，30℃)也无显著 差异 ]。Waldschmidt 

等推测 ，温度能够影响蜥蜴类的食物摄取 

和食物通过肠道的时间．而对同化效率影 

响较小ll 。同化效率是酶浓度和酶活性及 

胃肠道蠕动率的综合性指标 ，在低温下，酶 

浓度和酶活性可能较低 ，但此时 胃肠道蠕 

动率也较低，食物在消化道 中与消化液、消 

化酶的接 触时间延长，补偿性地提高 了同 

化效率 ，因而在各温度之间同化效率 可能 

无显著差异，Ji等认为 ，在动物同化效率的 

温度 T emperat~e(℃) 

图 2 温度对中华鳖总转化效率的影响 

Fig 2 Eff~t of temperatuze OFt gross conver~on 

effidency in the soft shelled turtle Tn ” ⋯  

影响因素中，排出物的量及所含能量起着重要的作用。提高排出物总能值的结果导致同化 

效率的降低 ，降低排出物 能值将提高同化效率 。随温度降低 ，龟排出物的总能值降低 

可能就是此时温度补偿作用的结果 。 

体重对中华 鳖同化效率的影响结果与对乌龟幼体研 究相同 ，较大个体同化效率较 

高。可能随个体增长 ，其消化功能有所加强。 

3．2 温度、体重对中华鳖总转化效率和生长效率的影响 

转化效率、生长效率反映的是摄取的食物能分配给生长的能量 比例，其值越大．表 

示同化为生长的能量越多。本研究表明，中华鳖处于 22℃时，总转化效率、生长效率显著 

高于其它温度组 (尸<0．o1)，而其它温度组之间无显著差异(尸>O．05)。总转化效率或生长 

效率与温度之间存在显著的 3次 曲线关系(尸<0．01)。崔奕渡等对真鲶(Phoxinus phoxinus 

(I ．))的研究表明，在最大 日摄食率水平 ，不同温度下的总转化效率几乎是相等的 。孙 

儒泳等在分析温度对罗非鱼生长的影响时指出，低于最适温度，鱼类的摄食量和同化量都 

随温度上升而上升，维持消耗的能量虽然也随温度上升 ，但 同化量分配给生长的能量是逐 

渐增加的，高于最适温度，起初同化量虽然尚有增加，但维持消耗的能量增加迅速使分配 

给生长的能量反而减少，到后来摄食量和同化量也减少，生长速率迅速 下降 。即罗非鱼 

的总转化效率或生长效率与温度之间存在向上凸的二次曲线关系 而由本研究看中华鳖的 

总转化效率和生长效率随温度升高而降低 ，但到一定温度后 ，出现一平台期，温度继续升 

高．总转化效率和生长效率又下降，显然不同于 罗非鱼对温度的反应。 

中华鳖的这些特征可能是其对环境长期适应的结果。自然界中的中华鳖在 1年内约有 

半年时间冬眠(10月 翌年4月)，实际摄食生长的时间非常短(4个月左右)。4月份左右， 

当水温回升到 l5℃时，鳖由冬眠中苏醒，水温升到 2o℃之后，开始摄食 ，此时中华鳖活动 

较少，代谢较低，所 尽管生长速度慢，但生长效率高 ，这对其能够尽快恢复体质有所帮 

助 ；随温度上升后．由于其活动增加，代谢需求加强，且其幅度相对大于同化能的增加，所 

以生长效率可能继续下降 ，但此时由于动物摄取的能量增大 ，同化能绝对量增大，所以生 

C  C  O  

苦 口8 u 量0 c8 *孽 0 
 ̂一井裁单辞玛 
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长速度加快 。 

各体重组之间，总转化效率、生长效率无显著差异(P>O．05)，可能是采用的体重范围 

不够大所致。各龄美洲蜥的能量分配研究表 明+幼体有较多的能量投入生长，成体同化能 

量的 68 用于呼吸．23 用于生长，9 用于排泄 ，而幼体相应为 55 、38 、8 ，可能 

因为随个体的增大 ，特殊体重摄食能、同化能、代谢能下降，但由于特殊体重代谢能下降的 

幅度小于同化能下降的幅度 ，从而使得分配于生长的能量相对降低。 

3．3 中华鳖对食物的利用 

与其它爬行类相比，中华鳖的总转化效率、生长效率并不高(0．2643±0．0228)。得克 

萨斯强棱蛇(Sceloporus olivaceaus)在 30"C时，总转化效率和生长效率分别为 0．64．0．79： ]： 

玉 米锦 蛇 (Etaphe guttaIa)在 2j℃时．二 者 分 别 为 0．77，0．86；东 猪 鼻 蛇 (Heterodon 

／,tatyrl,i~s)在 25℃时，二者分别为 0．68，0．81D 。总结以上结果 ，初步得到中华鳖幼体的 

能量收支方程：1OOA一266—74R(其中 ：同化能，G：生长能 ，尺：代谢能)。 

中华鳖将较大能量投入代谢是适应其生态习性的能量分配。分配给生长的能量有利于 

提高繁殖力，缩短繁殖间隔时间，分配给代谢的能量除满足维持需要外，还可加强动物的 

机动性 ，提高其追捕猎物和逃避敌害的能力 ．有利于提高动物的存活力。相互竞争能量资 

源的代谢和生长，同时对动物的适合度起协同进化的作用。中华鳖性猜疑、胆小、行为敏 

捷。在人面前绝不敢吃食 ，自然界的中华鳖白天大部分时间呆在水底阴暗处，只有 日中暖 

和时才爬上来晒背．但有声响就迅速逃入水 中。另外中华鳖从小就喜欢咬斗，在养殖过程 

中笔者观察到此现象，人在时，中华鳖一般都藏在设置的晒台下，且相互间时常咬烂对方 

的背甲，中华鳖的行动迅速及好斗习性决定其代谢需求较高，因而分配于生长的能量较 

少。所以在其养殖过程中，要切实做到养殖附近安静，使其少受干扰，还要保证合适的放 

养密度，避免其相互争斗。 
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