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利用变温促进罗非鱼生长的研究
’

桂远明 王志余 陈育辉 郑文辉 李凤知

(大连水产学院 )

提 要 在实验室内不同温度条件 (恒温 2 8
”

c
、

加℃和周期性变温 28 士犷C
、

部 士扩C )

下
,

分四组饲养罗非鱼
,

测定其增重
、

耗氧率
、

并推算能量同化率和组织生长效率 ( E
:

)
。

结果表

明
,

变温组均比相应恒温组生长迅速
。

其中么变温 2 8 士 4℃组 日增重最快
,

增重百分率最高
,

其

次为变温 3。 士 4
’

C组
,

恒温 2 8
O

C组日增贡最慢
,

增重百分率最低
。

能量同化率和组织生长效率

也以变温 28 土犷 C组最高 ; 3 0 士 4℃组能量同化率虽较高
,

但组织生长效率却最低
。

本文对变温

促进罗非鱼生长的机理和其在生产实践中的意义进行了分析与探讨
.

关键词 罗非鱼
,

变温
,

生长
,

耗氧率
,

能量同化率
.

关于温度对罗非鱼生长的影响
,

国内外已有许多实验观察
,

但均在恒温条件下进行
,

而 自然界趾度是有周期性变化的
,

如昼夜变化
、

季节变化等
。

近年来的研究表明
,

周期性

变缸对有机体的生命活动有积极作用
。

在陆生生物中
,

人们早就发现温差较大的地区
,

作

物生 长快
、

质量好
。

动物实验巾也发现 某些 昆虫在变温条件下比同温度的恒温条件下生

长
、

发育快
。

七十年代以来
,

开始有温度周期性变化对水生生物生长影响的试验
,

C 。 : lt o w

等 、 1 9 7 1 、首先发现在 2。~ 3护 C变温条件下
,

蟹 、
助艺动仰夕a 。 。夕 解 、的蚤状幼体发育迅速

,

比在 2 5
O

C 巨撇条件下加快 7
,

7男
,

大 眼幼体发育加快 31 %
,

并提高了存活率
〔` J 。 以后其

他作者在轮虫
、

草履虫和枝角类等海
、

淡水无脊椎动物中
一

也发现了类似现象
。

D 饭n可 19 8 4

年 、就变温对鱼类生长的刺激作用做过报导
「已’ 。 我们于 19 8 2 年开始以罗非鱼为材料探讨

了变温条件对其生长
、

饵料系数和耗氧率的影响
,

并根据这些数据推算 了不
1 ,

〕温度条件下

鱼体内的能量平衡和转换效率
。

材 料 和 方 法

实验材料取 自辽阳汤河水库温泉鱼种场
,

为 16 日龄的尼罗罗非色 (戮 z叩协 耐乙ot `。 )
,

在水温 兜~

24℃条件下暂养 5天 (至 2。 日龄 )后
,

开始进行试验
。

实验鱼健康正常
,

其平均体长为 1
.

00 厘米
,

平均

体重为 0 0 26 6 克
,

未进行性别鉴定
。

在容积为 O
.

67 6 x
O

甲

324
“

O
甲

4 米
、

盛水约 87
.

6 公斤的水族箱中饲

养 6。 天
。

实验过程分为三个阶段
:

第一阶段 打天
,

入箱平均体长 1
,

帕 厘米
,

平均体重 。
.

0沥右克 ; 出箱

平均体长 1
.

95 ~ 2
,

4 7 厘米
,

平均体重 。
.

44 一。
,

66 克 ;饲养密度 4盯
.

25 尾 /米
a .

第二阶段 18 天
,

出箱平

均体长 3
.

2一3
.

韶厘米
,

平均体重 1
,

79 ~ 2
甲

69 克 ;饲养密度 324
.

93 尾 /米
” 。

第三阶段 15 夭
,

出箱平均

休长 6
甲

6 3一e
.

29 厘米
,

平均体重 6
`

幻一 8
.

贸 克 ;饲养密度 1 14
.

31 尾 /米
合 .

实验设四个温度组
,

变温 28 士 o4 C组
,

变温 30 士 4℃组 ( 2生小时内变温幅度 士 4o C ) ; 恒温 28 ℃组
,

恒

温 3 0℃组
。

采用电热控温
。

变温条件以调整控温装置达到
。

变温时间 : 中午 12 卢达到最高温
,

持续到

1 3 点
,

然后逐渐降温
,

半夜零点下降到最低温
,

持续到上午 6 点后再逐渐升温
。

恒温条件由电热控温装

木 试捡在何志辉教授指导
一

「完成的
,

深表 瞪意
〕
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置维持
。

第一阶段和第二阶段每个温度组均设有平行箱
,

各平均箱结果一致
,

第三阶段
,

每个温度组的

两个平行彩中抽出一箱
,

将原温互换
,

即将原变温 28 士扩C 组改为恒温 2 8℃
,

变温 3。 士4a C组改为恒温

3 0℃
:

将原恒温 28a C组改为变温 28 士4℃
,

恒温 加℃组改为变温 3。 士犷C
。

通过原温互换以排除因鱼体

质不间加造成的误差
。

水源为自来水
,

每天排污 2~ 3 次
,

间时换水
,

2生小时总换水最为箱容水量的 2 倍以上
,

并定时充气
,

除极个别情况外
,

水中溶氧均保持在 4
甲

。 毫克 /升以上
。

第一阶段以活体轮虫
、

挠足类为饵料 ; 第二
、

三

阶段改喂活体水蜕月
,

不定时 (但约 4一 6 次了日 )
、

不定量 (但保证食饱而略有剩余 )投喂
。

分阶段累计总

投饵量
,

与鱼体增重一起计算饵料系数
。

实验室有灯光照明
。

实验期间除温度条件外
,

各组试验鱼其它

生活条件都相同
。 ,

2

体长和体履的测量
:

体长是用分规截取长度在

尺
_

巨读数 (尺度最小读数值 1 毫米)
,

量鱼时将鱼放

在垫有湿纱布的解剖盘内
。

体重是用潮湿纱布包裹

鱼体
,

在天平上称最
,

除去湿纱布重量
,

即为鱼体重

量 (天平感最 。
,

。 1 克 )
。

投饵称量是用小金属叉挑

起水蛆叫沥干到不滴水
,

再用滤纸吸干成团到能滚

动时称其重量
,

为其投饵量 (湿重 )
。

耗氧率的测定 : 整个实验期间子第二阶段入箱
、

第二阶段出豁
、

第三阶段出箱时共测定三次耗氧率
。

用流水密闭装置 (见图1) 测定
。

呼吸室为一个 10 升

玻璃下口瓶
,

放置水族箱中
,

水温仍用电热控温装置

控制
。

试验鱼停食 3 小时左右后装入呼吸室
,

并适

应 3 小时方进行测定
。

每次均连续测定 24 小 时 的

耗氧率
。

每隔一小时取一次样
,

用碘量法测其进出
.

口 水中的溶氧量
,

以进出口水中溶氧量之差乘以该

小时流量
,

再除以鱼体重即为耗氧率 (毫克 O :

/公斤

尹小时 )
。

测定过程中
,

出水溶氧量不低于 2
.

5 毫克

,升
,

保持每小时的流量基本一致且均匀
.

测定耗氧

率的同时用 25 型酸度计测定出入水中 P H 值
,

入水

约为 8
.

2
,

出水约为 7
.

2~ 7
.

4
。

均设空白组 以进行

)))))))减门门
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附 图 耗氧率测定装置

A t t a e h e d f l g
.

T五e a p p王认 u o e f
o r tn e 扎银五 n g

o x y g皿 e o n s u m i n g 饥七e

。

呼吸室 2
.

5
.

进水取样 曰

撞 温装置 3
.

加热器 4
,

供水
6

.

出水取样口 7
.

温 度计

水呼吸耗氧量的侧定
,

其结果水呼吸耗氧量很小
,

其影响可忽略不计
。

结 果

1
.

变
、

恒温对尼罗罗非鱼生长的影响 变温组 比相应恒温组的 日增重
、

增熏率均高

饭见表 1 )
,

其中变温 2 8 土 4
o

C组的 日增重 ( 0
.

0 3 7 3 ,

0 一 0 9 6 )和增重率 ( 18 5
.

0 6%
,
1 5 8

.

0 4形 )

最高
,

显著的高于相应恒温 2台
。

C组 <日增屯 0
.

0 2 4 4 , 0
.

0 7 2 6 ;增重率 1 7 5
.

0 1形
, 1 1 2

.

7 5% )
。

变温 3 0 士犷 C组其次 ( 日增重 0
.

0 2 9 1
, 0

.

0 9 3 2 ; 增重率 18 1
.

2 3%
, 1 1 8

.

1 2 % 、
.

亦高于相应

恒温 30
0

C组 ( 日增重 0
.

0 2 8 5
, 0

.

0 8 4 8 ;
增重率 15 0

.

5 5%
, 1 1 5

.

9 5% )
。

变温 28 士 4
O

C组与恒温 28 ℃组之间的日增重差值 ( 0
.

0 1 2 9 , 。
,

03 8 , 0
.

103 、明显的大于

变温 50 士连
a

C组与恒温 3 0
0

C组之间的 日增重差值 ( 0
.

0 0 3 5 ,

0
.

0 08 4 ,

0
.

0 5 3 )
,

又见表 2 )
,

前
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者为后者的 2一 4 倍
.

表 飞 尼罗罗非鱼在不同温度条件下增重情况

Ta b le1 I n er a e, i n g w e l g h t of 几 l叩京。 , 苦l o t i。 。
un d e r t h e d i ffo

r e n t t e m eP r a t u
er

韶韶忧01181180珊挑加 士 4七

忍( ;℃

2 8 士峡℃

部℃

尾尾数数 总重 (克 )))

始始始重重 j终重重
}}}}}一一

始始重重 终重重

第第第一阶段 ( 1 7天 ))) 第二阶段 ( 1 8夭 )))

温温 度度 尾数数 总重 (克 ))) 尾均重 (克 ))) 日增重重 增重率
书书
尾数数 总 重 (克 ))) 尾均重 (克 ))) 日增重重 增熏率

...

(((((((((((((((((((((((((((((((克 ))) (万 ))))))))))))))))))))))))))))) (克 ))) (% )))始始始始 ,
}
终 ,, 始重重 终重重重重重 始重重 终重重 始重重 终重重重重

O
。

呢团 } 0
.

44

0
.

0 2 0 1

0
。

0 2 8 5

0
.

0 3 7冬

0
。

0 2 4 4

总总 重 (克 ))) 尾均重 (克 ))) 日增重重

(((((((((((((((((((((((((((((((克 )))
始始重重 终重重 始重重 终重重重

习习4
`

999 1肠肠 0
.

印印

333 3
.

222 124
.

888 0
.

肠肠
444 2

,

888 1 6 1
,

222 0
.

牡牡
222 9

.

999 1 0 7
.

2 222 0
.

阳阳

增重率 二 砰
邓 一

夙
禅

二 斗
W

o 尹2
x l oo 男

,

(砰
”
一终重 评

。
一初重 )

。

表 2 不同平均温度的变
、

值温组日增重差值 (单位 : 克厂日 )

T .
U

e 2 T h e
va lues Of t肠 i n o r e

as i n g , e l g ht d i f fe er n o . of t h e c o习 .物口 t a n d

n u。加几 t i n g .t . 肿比 t u er g r o u钾 u n d e r t h . d i f fe er nt t e m钾 r a t u r e
( g /d ay )

第一阶段 第二阶段 第三阶段保持原温组

3 0士 4℃ 与只e℃

2 8士 4℃与留℃

0
`

峨X】3 3

0
,

形 2 9

0
.

0 0剐

O
`

0 38

0
.

肠3

0
.

1 0 3

表 3 第三阶段将原变
、

恒温组互换后尼罗罗非鱼增重情况

aT b .l 3 I n o r

aes
i n g w e l g h t o f 戮王。夕i 。 ” 泣l以 f e “ 吐t . r t肋 的n ` at 以 t 公 n d

ht . n 业 t u a t l n g g ro
u声 el

c h ` n
ge 娜

h ot 加
r 纽 t h . 让 i叱 户哪

温温 度度 尾 效效 总重 (克 ))) 尾均重〔克 ))) 已增重重 增重率率

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((克 ))) (男 )))
始始始始 重重 终 重重 始 里里 终 重重重重

保保持原温〔1 5天 ))) 3 0 士 4七七 1000 2 6
。

OOO 牡
。

999 2
.

6 000 7
.

4000 0
.

韶 666 9 6
.

9 333

加加加℃℃ 1000 2 8
。

999 6 4
,

888 2
.

8 999 6
。

4 888 O
。

卿 333 能
.

幼幼

222228 士4七七 1 000 2 9
.

444 85
.

111 2
。

触触 8
.

5 111 0
.

盯111 匀7
`

2 999

22222 8℃℃ 工000 2 5
.

111 肠
.

333 2
。

5 111 6
.

朋朋 0
.

2阳阳 吕8
.

仑仑

变变
、

恒温互换 ( 1石天 ))) 3 。 士4℃ 改为扎℃ ((( 2 6
.

999 布
.

000 2
.

6 333 7
.

6000 0
.

邪 111 9 7
.

1 777

33333 。℃ 改为 3 0 士 4℃ } 1000 2 5
.

333 邓
。

111 2
。

6 333 7
.

5 111 0
.

邵222 9 9
.

2 000

22222 8 士 4七 改为分乏℃ { 1 111 3片
.

999 舰
。

BBB 习
.

2 666 8
。

5 777 0
0

3砚砚 习9
.

7 111

””” ” “ 为2 “ 土4 ”
{ 1OOO 2 0

。

OOO 6 3
.

000 2
.

笼X】】 6
.

渝渝 0
.

2 9 333 1 04
。

筋筋

第三阶段变温 28 士 4℃组改为恒温 2 8℃后
,

其日增重 ( 。
.

3 5 4 )
、

增重率 ( 8 9
.

71 那 )下降
,

(见表 3 )
,

明显的低于保持原变温 28 士 4
0

0 组 ( 日增重 0
.

3 7 1 ,增重率 97
,

2 9坏 )
。

变温 3 0 士

4
O

C组改为恒温 3 护C后
,

日增重 ( 0
.

3 3 1 )
、

增重率 ( 97
.

17 % )则略高于保持原变温 30 士 40 0 组

( 日增重 。
.

3 2 6 ;增重率 96
.

93 那 >
。

第三阶段恒温组改变温后
,

日增重和增重率均上升
,

其中

恒温 28
0

0组改为变温 2 8 士 4
O

C后增重幅度更大 ( 日增重 0
.

2 9 3 ;增重率 1 04
.

6 5另 )
,

明显的

高于保持原恒温 28
’

O组旧增重 。
.

268 , 增重率 88
.

9肠 )
。

恒温 30 ℃组改为变温 3 0 土 4
,

o

后
,

日增重和增重率 ( 0
.

3 3 2
,

99
.

20 形 )亦高于保持原恒温 3 0℃组 (日增重 。
.

273 , 增重率



4 期 桂远明等 : 利用变温促进罗非鱼生长的研究

匀 2
.

2 2形 )
。

2
.

变
、

恒温对尼罗罗非鱼摄食和饵料系数的影晌 第二阶段变温组的 日粮和饵料系

数均低 (见表 4 )
,

其中变温 28 士 4吧组的日粮 ( 14
,

9 )
、

饵料系数 ( 2
.

3) 明显的低于相应恒

温 2 8
`

Q组 ( 日粮 19
.

1 ,

饵料系数 3
.

0 7 ) ;变温 3 0 士 4
.

0组的 日粮 ( 1 7
.

6 )
、

l

饵料系数 ( 2
.

7 )亦

低于相应恒温 30 oC 组 ( 日粮 18
.

2 ,

饵料系数 2
.

8)
。

第三阶段变温组改为恒温后 日粮和饵

料系数均上升
。

恒温组改为变温后 日粮和饵料系数均下降
。

表 4 尼罗罗非鱼在不同温度条件下 日粮和饵料系数
T汕 l e 4 R at i on an d f oo d e

oe f f l e i e n t of T 班l “ 夕艺“ 九￡l o r i e o u n d e r

t h e d l f f e r e n t et m ep r a t u功

温温 度度 尾均重 (克 ))) 平均休重重 总增重重 总投饵虽虽 日投饵量量 日杖率率 饵料系数数

(((((((((((((((((((((克厂尾 ))) (克 ))) (克 ))) (克 /尾 ))) (形 )))))
始始始 重重 终 重重重重重重重重

第第二阶段段 加 士4℃℃ 0
.

阴阴 2
。

郎郎 1
.

4 222 1喂加〕
.

777 270
,

以以 0
`

2 555 1 7 ddd 2
.

777

33333 0七七 0
,

6 555 2
.

0888 1
.

3 222 9 1
.

666 2盯
.

1 222 0
。

2444 1 8 刁刁 2
.

888

222228 土4℃℃ 0
,

7 111 2
.

6 999 1
`

777 1 1 8
.

3 888 27 444 0
,

2石444 1 4 〕〕 2
.

333

22222 8七七 O
甲

印印 1
。

7 999 1
.

场场 竹
`

貂貂 2 37
.

2555 0
.

职职 19 111 3
.

的的

第第三阶段段 3 0 士 4七七 2
.

6000 7
.

4999 5
甲

肠肠 4 8
.

999 1 88
.

666 0
,

9 222 18
,

才才 2
.

888

保保持原温温 3 0℃℃ 2
.

3 999 6
,

拐拐 4
甲

4444 4汇) 999 13 2
.

444 0
甲

8 888 1 9
,

888 3
.

2 444

22222 8 士 4七七 2
。

触触 8
.

5 111 6
甲

7 333 5 5
.

777 H 3
.

666 0
`

9 666 1 6
。

888 2
。

666

22222 8℃℃ 2
,

6 111 6
.

邸邸 4
.

5 222 必
。

222 1韶
.

666 0
.

9222 2 0
.

444 3
。

肠肠

第第三阶段段 3 0 士 4℃ , 忿〔 J℃℃℃ 7
.

6 000

变变
、

恒温互换换 只0℃ , 3 0士 4℃℃℃ 7
.

6 111

22222 8士 在℃ , 2 8℃℃℃ 8
。

6 777

22222 8℃ , 2 8士 4℃℃℃ 6
.

驹驹

表 5 尼罗罗非鱼在不同温度条件下 2 4小时平均耗氧率 (毫克
,

公斤广小时 )

h b l e 5 T h e

vae
r a
驴

o x y砂 n 叨 n s u m i n g r
at

e o f T￡之“ 尹玄“ 儿` 孟o t￡e “ i n 24

h ou
r s u n d . r t h e d l f f e

er
n t t e协碘 r a t u er (皿 g 广k i l

、 ,
.

/h )

入入 箱 时时 第一阶段末末

尾尾数 一一平均流最最 尾均重重 耗氧率率 尾数数 平均流量 }尾均重重 {耗氧率率 尾数数 平均流量量 尾均重重

升升升 了小时时 (克 ))))))) 升了小时 }义克 ,,,, 升了小时时 (克 )))

3
.

变
、

恒温对尼罗罗非鱼代谢率和能盘转换效率的影响 其耗氧率 (见表 5 )随温度

升高而上升
,

入箱时以变温 30 土 4
0

0 组最高 ( 24 小时平均耗氧率 1 2 1 8 毫克 /公斤 /小时 )
,

恒温 2 8
O

C组最低 ( 1 106 毫克 /公斤 /小时 )
。

随体重的增加耗氧率均下降
,

其中以变温 28 士

4o C全昆下降幅度最大
,

第二阶段末以变温 2 8 士 4℃组的耗氧率最低 5 30 毫克 /公斤 /小时 )
,

变温 3。 士 4
O

c 组仍然是较高水平 ( 7 7 7 毫克 /公斤 /小时 )
。

其能量平衡和能量转换效率 (见表 6)
,

变温 2 8 士 4
“

C组的能量同化率 ( 9 3
.

2% )
,

生态
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生长效率 ( K
:

5 5
,

5 % )
,

组织生长效率 <K
:
5 9

.

6环 )最高
,

明显的高于相应恒温 28a C组 (能

量同化率 7 6
.

6%
,

K摊 l
·

9多
,

K声 6% ) , 变温 30 士 4
O

C组的能 量 同 化 率 (9 2
.

7另 )
,

K
工

( 4 7 8粥 ) 其次
,

亦高于相应的恒温 30 ℃组 (能量 同 化 率 81
.

7%
,

K
1

4 5
.

9% )
,

但 K
。

( 5工
,

5拓 )却最低
。

表 6 尼罗罗非鱼在不同温度条件下 (第二阶段 )能 t 平衡及转化效率

T a b l e 6 T h e e n e r g y 恤 l a n 加 a n d t h e t r a n , fo r m压 t ) o n r at e of T 亡l。 , i“

。 哀l o t哀e “ ( i o t玩 阶 e o
dn Ph a se ) u

dn
e r d i f fe r e n t et m砂 r毗 u r e

总投饵量 (召 ) 生长能量 (户 》 } 代谢能量 (丑 ) }能显同化率 }生态生长

“ 度

膺 卡值
* :

(千卡 )
P

+ 丑 / C

(瘩 )

兀
; = P

(男 )

效率 }组织生长效率

刃

…
` ’ 一

粼
十 “

尽616966石58959 6打坊邸4142
成0

1.1

70浒仪222

岁湘 8 } 22 1
·

“ ” 7 7
。

3 2 { g卫 铭

2怖 3 7
4

3 }

2叮 3 2
4

6 -

9 6
。

只8

7 2
.

石刃

淞
二

7

8 1
。

7

9 3
。

2

滩
。

6

. : 1克水蛆酬千重
= 5

,

4 千卡
,

湿重
,
.0 9料千卡 (含水量 82

.

7男 ) * : l 克鲜鱼
= 1

.

2 千卡
, : 1毫克 O : = 3

.

6
一

长

讨 论

1
.

适温范围内的变温对尼罗罗非鱼生长的促进作用 实验结果表 明
:

尼罗 罗非鱼在

变温 28 士 4℃条件下生长最快
,

日增重
、

增重率都高于其它组
,

恒温 2 o8 C组生 长最慢
。

经

t 值检验
,

变温 28 土 4℃组与变温 30 士 c4 C组
、

恒温 3扩C组
、

恒温 28 吧组的差异极显著

、卜 6
.

6 7
,
t = 6

.

5 2 , t 二 1 2
.

9 4
,

df = 15 8
, t o

. 。 。 = 1
.

9 6 , t o
.
0 , 二 2

,

5 8 )
。

变温 2 5 士 读
。

C组的总
增重比恒温 2 8℃组在第一阶段高 50 %

,

第二阶段高 50
.

3%
。

第三阶段将恒忘 2 8℃组改

为变温 28 士 o4 C后
,

日增重和增重率均上升
,

将变温 2 8 士犷C组改为恒温 2 8a C后 日增重和

增重率都下降
。

变温 28 士 4
O

C 组的 日粮和饵料系数亦明显的低于其它各组
。

第三阶段温

度互换后也显示出同样的结 果
。

目前对于变温能促进生
一

长的找理还不十分清楚
,

B加“ ( 1 9 7 1 )通过试验指出 〔 , , :

白天

高温投饵促进机体摄食
,

同化率上升
,

晚上低温降低基础代谢
,

利于能量和物质的积累
。

据

M
.

5 C au lt o IL ( 1 9 82 ) 〔
“ “
报导

,

另一种罗非鱼 (几勿尹亿 。 n dl il) 在白天摄食率上升
J

:

12 点

达到最高峰
,

维持一段时间后
,

16 点开始下降
。

当温度在 30 一 3 4o C时其食物消化率和能

量同化率最高
,

温度超过 3 4o C时其食物消化率和能量同化率均下降
。

桂 远 明 等 戈19 8 3

年 〔 , 〕曾报导
,

尼罗罗非鱼在变温条件下 2 4 小时平均耗氧率明显的低于相应恒温条件下的

耗氧率
,

而且在变温条件下其耗氧率 日周期变化 比较规律
,

白天从 13 点到 1 5点有一个高

峰
,

凌晨 1 点到 7 点其耗氧率较低
,

出现一个低谷
。

相应恒溢条件下的耗氧率 日周期变化

则不规律
, 2 4小时都维持在较高水平

。

上述结果再次表明
。

变温之所以促进鱼类生长
,

主

要在于变犯条件 `白天升高温度
,

晚上降低温度 )有利于机体能量的 同化和合理利用
。

2
.

适温范围 内的变温对其生长才具有促进作用 实验结果表 明
:

尼罗罗非鱼在变温

30 士 o4 C条件下生长其次
,

日增重和幼重率仅次于变温 28 士 4吧 组
,

但经 t 值检验
,

变趾
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30 士 4 C o组与恒温 3 0 oC 组差异不显著 ( 七= 0
·

4。 )
,

与恒温 28
O

C组的差异显著 (t = 4
.

2工)
,

变

缸 3 0 士 4
O

C组与恒温 30
“

C组之间 日增重差值也较低 (表 2 )
,

第三阶段由变温 30 士 4吧组改

为恒温 3 0o C之后
,

日增重和增重率还略有上升
, 七值检验

,

差异不显著 (七= 0
.

1 3 3 ,

df = 1 8 ,

t 。
.

。。 = 2
.

1 0 1
, t o

. 。 , 二 2
.

8 7 8 )
。

几 : 兀 o o c E 3 只 ( 1 9 7 8 )
〔. ] 认为

,

大型搔女D二 补h了飞店; ” a 夕” a )在超过

适温的 20 上 1扩 C条件下
,

变温的积极作用就很小
,

甚至起抑制作用
,

这与我们的实验结果

是相符的
。

据吴福煌 ( 1 9 8 2 )
〔` ’ 的材料

,

尼罗罗非鱼生长适温是 2 4一 3 2
O

C
,

最适温度是 30 一

3 1
O

C
。

变温 30 士 4
O

C其上限己超过了生长适温
,

而且超过了摄食
、

消化率高峰的适温
。

从

能量平衡和能量转换效率来看 (表 6)
,

在变温 30 士犷 C条件下虽能量同化率和 K
、

较 高
,

但由于耗氧率始终高水平
,

其组织生长效率 K
:

却最低
,

显然
,

其能量利用是不合理的
,

这

也就使其促进生长的作用不明显
。

3
.

变温促进鱼类生长在生产实践中的意义 罗非鱼具有生长快
、

繁殖力强
,

抗疾病

等优点
,

目前在我国养殖上 已被推广
,

是工厂化养孤较理想的品种
,

由于适撇范围内的变

温条件不仅可以使其生长快
,

增产 30 一 5 0环
,

而且饵料系数和 日粮率低
,

可以提高饵料租

用率
。

因而在罗非鱼的工厂化养殖上
,

可以利用变温来刺激其生长和提高其 单产
。

我国

工厂化饲养罗非鱼中
,

通常用冷水和温水的混合比例来调节温度
,

夜间以减少温水比 例来

降低温度在技术上很容易做到
,

这样既可促进鱼类生长又可节约加温的能量
,

降低生产成

本
。

大连发 电厂冷却水鱼池 目前就利用 了变温养殖罗非鱼以节约能源和提高鱼产量
。
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