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提 要 研 究了异育银螂对饲料蛋白质的消化率
,

及其在不 同蛋白质含量
、

不同水温和不

同体长条件下的变化
。

结果表明
:

1
.

饲料蛋白含量在28 一 52 % 范围内
,

螂鱼对蛋白质的消化率与饲

料中的蛋白质含量呈显著正 相关
; 2

.

水温为25 C 时
,

蛋白质的消化率最高
,

水温在 35 C 时
,

尽管粪

便较多
,

浓缩率也高
,

但因 消化酶活性降低
,

导致粪蛋白含量明显偏高
; 3

.

体长为6 c m 以下的异育

银螂蛋白质消化率明显偏低
。

据推测
,

6 C m 体长组鱼 的消化机能不完善
,

非酶活力因素所致
,

而是

肠组织结构 发育不全
,

蠕动能力差所致
。

体长为 7 。m 以上 的个体基本上处于同一水平
。

关键词 异育银卿
,

蛋白质
,

消化率
,

水温
,

体长

长期 以来
,

鲤鱼的消化生理学研究一直为人重视
,

并有大量文献报道
,

而对鲤科鱼类中与

鲤属鱼近缘的螂属鱼类
,

却很少有这方面的研究报道
。

在我国
,

螂鱼和鲤鱼一样
,

是重要的养殖

品种
,

在长江以南的地区
,

卿鱼在养殖上的重要性甚至超过鲤鱼
。

经过对普通螂进行遗传学杂

交培育
,

已产生不少的优良品种
,

异育银螂 (ca
: a : s lu , “ u : at u : g ib el i口 )就是一个

。

由于该品种生

长快
,

抗病能力强
,

肉味鲜美
,

目前 已逐步替代普通螂和 白螂
,

成为中国最主要的养殖鱼品种之

一
。

本文以异育银螂 为对象
,

研究饲料中不同蛋白质含量
,

不同水温以及鱼的不同体长对蛋白

质消化率的影响
,

为纫属鱼类鱼消化生理学的研究提供一些资料
。

1 材料与方法

1
.

1 实验用箱与实验用水

实验在容积为1 15 L (64 。m 只 45 。m x 4 o 。m )的循环水族箱中进行
,

过滤槽容积为S L
,

过

滤材料为米粒状小石块
。

养殖水先经晴纶棉过滤
,

经过小石块时被生物膜除去氨氮
,

再流回水

族箱养殖水体
。

替换用水由自来水经充分曝气后使用
,

每天换水量约为1 /5
,

以保持水质清新
。

每一水族箱还备一充气头
。

试验期间养殖水的溶解氧经测试均大于 5 x 10
一6 。

进行不同蛋白质

含量
、

不同体长试验时
,

水温控制在25 ℃
。

温度试验水用电加热器加热
,

配有恒温控制系统
。

收稿日期
:

1 9 9 5
一

21
一

21
。
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1
.

2 实验鱼

实验鱼取自附近的鱼场
,

均要求用体质健壮
、

活泼
、

表面无损伤的个体
,

经 K M O
‘

溶液消毒

后放入水族箱驯养
,

两周后待鱼类适应环境再开始实验
。

各组鱼体长分布尽量保持对应相等
,

每个实验组用一个水族箱
,

放8尾标本
.

平均体长在 12 C m 左右
。

在研究不同体长鱼的消化时
,

共设四个体长组
,

分别为5 一 6 c m
、

7 一 S Cm
、

10 一 1 3 Cm
、

14 一

1 6 c m
,

数量分别是2 2
、

1 2
、

8和 4 尾
,

每个体长组的总生物量大致保持一致
。

1. 3 实验饲料

所有原料经粉碎
、

40 目过筛
,

并按表 1配制
,

混合后用绞肉机加工成颗粒状
,

颗粒晒干后再

破碎
,

用10 目和20 目筛子过筛
,

取 10 目至20 目之间大小的颗粒收藏备用
。

为了简化配方
,

实验饲

料均以鱼粉为蛋 白源
,

小麦粉为能量饲料
。

原设计配方 I 至配方 VI 蛋白质含量分别为25 %
、

3 0 %
、

35 %
、

4 0 %
、

4 5 %
、

3 7 %
。

配完后蛋白质实测值见表 1
。

不同水温和体长对消化率影响的研

究
,

用配方 VI 的配合饲料
; 不同蛋 白质含量对消化率影响的研究

,

用配方 I 一 V 的配合饲料
。

表 l 实验饲料组成 (% )

T a b le 1 C o m p o s itio n o f th e e x p e r im e n ta l d ie t (环 )

认令丈
鱼粉

小麦粉

复合维生素

矿物质

C r ZO 3

蛋白质实测数

2 7
.

0 3 7
.

8 4 9
.

5 6 1
.

2 68
.

2 5 1
.

2

6 3
.

7 5 2
.

9 4 1
.

2 2 9
.

5 22
.

5 38
.

5

1
.

0 1
.

0 1
.

0 1
.

0 1
.

0 1
.

0

8
.

2 8
.

2 8
.

2 8
.

2 8
.

2 8
.

2

0
.

1 0
.

1 0
.

1 0
.

1 0
.

1 0
.

1

2 8
.

8 9 3 5
.

8 1 4 0 2 5 4 5
.

19 5 1
.

7 9 4 1
.

5 4

1
.

4 投饵
、

管理与粪便收集

鱼适应水族箱环境后即可开始投饵
。

日投饵量为鱼体重的2 %
,

每天分两次投喂
,

时间分别

为9 : 0 0和 15 :

00
。

投饵后2小时将所有残饵及粪便一并吸去
。

经过一个星期
,

粪便中含铬量和含

蛋白量相对稳定
,

此后即可收集粪便
。

据观察
,

排粪高潮约在 20
:

00 一 24
: 0 0时

,

即距第二次投饵 5小时以后
,

且排粪节律基本一

致
。

粪便收集从 2 1 : 0 0时开始
,

每隔 1小时收集一次
,

直至午夜 24
:

00 结束
,

连续收集 15 天左右
。

收

集粪便的工具 为一 内径 10 m m
,

长 30 m m 的玻璃管
,

一端带有 1
.

o m 长的乳胶管
。

将粪便虹吸

至一筛绢中
,

滤去水份
,

用镊子将外表带有包膜的完整粪便置于干净且已知重量的称量瓶中
,

放在烘箱内105 ℃烘干后
,

供分析用
。

1
.

5 样品分析与消化率的计算

饲料与粪便总氨含量采用半微量凯氏定氮法测定 [王叔淳
,

1 98 8〕
,

然后
,

换算成蛋白质含
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量
,

总铬的含量采用二氨基脂 比色法测定 [ M c g in ni s 和 K a s t in g
,

1 9 64 二
,

最后用下式计算
:

蛋白质消化率 ( % ) 一 (1 一 粪便蛋白量

粪便中含铬量

、 ,

饲料中含铬量
、 、 , ,

~
入 工 二石不三1, 二二下只弓一二二一于牙 少

2
入 I U U

例料甲重 日 里

铬浓缩率 (% ) -
粪便中含铬量

饲料中含铬量
X 1 0 0

表 2 对不同蛋白含工饲料的蛋白质消化率

T a b le 2 D ig e s tib ility o f d iff e r e n t P r o te in le v e l o f d ie ta r y

则 定 ~

~ 之
饲料蛋 白质含量 (厂 )

粪蛋白含量 (丫 )

蛋 白质消化率 (洲 )

2 8
.

8 9 3 5
.

8 1

1 0 8 7 14
.

2 0

4 0
.

2 5

1 7
.

6 3

4 5
.

1 9

1 9
.

1 3

5 1
.

7 9

1 8
.

0 4

8 7
.

3 2 8 8
.

2 8 8 8
.

6 1 88
.

8 9 9 1
.

0 4

9 夕士 亘王
‘ 二目 门、

2
.

1 饲料中不同蛋白质含量对消化率的影响

从表2可见
,

异育银翻p对蛋 白质含量不同的饲料均有较高的消化率
,

达 87 %以上
。

随着饲料

了/二

蛋 白质含量的增高
,

其对蛋 白质的消化率也有增

加的趋势 (图1 )
,

粪便中蛋白含量也随着饲料蛋白

质含量增长而增长
,

但当饲料蛋白含量达 48
.

19 %

以上
,

粪便中蛋白含量反而略有所下降
。

进一步对

表 2作相关分析
,

以饲料蛋 白含量 为自变量
,

蛋 白

质消化率 为因变量
,

自变量和 因变量相关系数
r

一 。
.

9 5
,

故认 为
,

饲料蛋 白含量 在 28 一 52 %范 围 一

内
,

蛋白质消化率与饲 料蛋 白含量有显著
次

的相关霉
关系

。

此外
,

饲料蛋 白质含量 (x )与蛋 白质消化率鬓
(y )的线性 回归关 系 为

: y 一 8 2
.

7 9 十 。
.

15 x

(图 1 )
。

2
.

2 不同水温对蛋白质消化率的影响

如表 3所示
,

蛋 白质消化率在水温 25 C 时为最

高 (8 7
.

0 7 % )
,

s5 C 时为最低 (5 1
.

3 7 % )
。

随着水温

升高
,

其变化曲线呈 中高两头低的形状 (图2 )
。

而

蛋白质含量变化曲线有所不同 (图3 )
。

水温在 20 C

一 2 5 C范围内
,

当水温升高时
,

则粪蛋白含量略有

下降
;
水温在 25

一

C 一 3 o C时
,

粪蛋 白含 量有所增

饲料蛋白含垦 ( % )

饵料中蛋白质含量与蛋白质消化率的

相关关系

L in e a r r e la t io n be t w e e n p r o t e in le v el

in t h e d ie t a n d p r o t e in d ig e s t ib ilit y

外即Fis
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加
,

而在30 C 一 35 C 时上升很快
,

约为前一变化区间的 3
.

5倍
。

C r
的浓缩率变化不太规则

,

但在

水温 25 C时为最高
。

表 3 不同水温对蛋白质消化率影响

T a b le 3 E ff e e tio n o f w a te r tem p e r a tu r e o n Pr o te in d ig es tib ility

水 温 (

丸
20

粪便蛋 白质含量 ( % ) 蛋白质消化率 (% ) 铬浓缩率 (% )

8 2
.

0 0

2 5

30

1 6
.

7 5

1 6
,

5 0

1 7
.

6 5

8 7
.

0 7

8 3 4 3

0 7

5 7

3 5 2 2
.

1 2 8 1
.

3 7 2
.

8 6

乃�l

�次�习和佗洲缴
�次�芝芬浑

水温 (
’

咬 水温

图2 水温对蛋白质消化率的影 响

Fig
.

2 E ffe e t i o n o f w a t e r t e m p e r a t u r e o n

图 3 水温对粪蛋白影响

F19
.

3 E ffe e t io n o f w a t e r t e m p e r a t u r e o n

p r o t e i n d ig e s t ib ilit y P r o t e in in t he e x e r e m e n t

2
.

3 不同体长对蛋白质消化率的影响

由表4可知
,

5 一 6 c m 体长组的异育银鲤p对蛋白质的消化率大大低于其它体长组
,

仅为63
.

37 %
。

当体长增长到 7 Cm 以上时
,

蛋白质消化率便达到83
.

27 %
,

体长在 n 一 13 C m 时
,

鱼体对

蛋白质的消化率最高
,

为87
.

76 %
。

从粪蛋白含量看
,

各体长组在同一水平上
,

而 n 一 1 3 c m 体

长组含量略低 ( 17
.

63 % )
。

5 一 6 c m 组 C r 浓缩率很低 (1
.

33 )
,

为其它各组的一半或三分之一
,

其次是 7 一 8 c m 组
,

1 1 一 1 3 。m 组 C r 浓缩率为最高
。
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表4 不同体长条件下蛋白质消化率

T a b le 4 E ffee tio n o f d iffe r e n t b o d y le n g t h o n Pr o te in d ig e s tib ility

体 长 ( 定 平均体长 (e m ) 粪便蛋白质含量 (% ) 蛋白质消化率(% ) 铬浓缩率(% )

c m )

5一 6 5 6

9 l

20
.

2 7

18 7 9

6 3
.

3 7

8 3
.

2 7

3 3

7 0

1 1一 1 3 12
.

0 0 17
.

6 3

1 4一 1 6 15
.

4 0 20
.

3 7

8 7
.

7 6

8 5
.

1 0

8 2

1 9

3 讨论

3. 1 饲料中蛋白质含量对消化率影响

能势健嗣〔桥本芳郎
,

1 9 80 年中译本] 曾对鲤鱼作过类似的试验
,

结果表明
:

鲤鱼对蛋白质

的消化率随饲料中蛋白质含量降低而降低
。

桥本芳郎认为
:

饲料中蛋白质含量减少后
,

内源性

氮比例上升
,

导致表观消化率降低
。

本实验表明
:

螂鱼同鲤鱼一样
,

蛋白质表观消化率受到饲料

中蛋白含量的影响
。

从数理统计上也进一步证明
:

二者的相关关系是线性的
。

由表2可见
,

随着

饲料中蛋白含量的增加
,

粪便中蛋白的增加量有减少的趋势
。

如配方 I 和配方 I 之间饲料蛋白

增加 了6
.

92 %
,

粪蛋白增加了3
.

33 % ; 配方 l 与配方 W 之间
,

饲料蛋白增加了 7
.

94 %
,

而粪便蛋

白仅增加 1
.

5 %
; 配方 W 与 V 之间

,

甚至还 出现负增加
。

假设体长一定时内源性 氮不变
,

可以认

为当饲料蛋白含量增加时
,

其表观消化率的增加
,

除了内源性氮比例减少外
,

粪便中食物残渣

蛋白减少也是一个原因
。

3
.

2 水温对消化率的影响

水温对蛋 白质消化率是有一定的影响
。

从表3看
,

这种影响并不表现为正相关
,

而是在25 C

左右有一个最佳点
。

此点前后随水温升高或降低
,

消化率均迅速降低
,

这可能与消化酶在不同

温度下的活性有关
。

20 ℃ 一 30 ℃为其适宜范围
,

25 ℃是最适点
。

当水温在35
‘

C 时
,

由于消化酶的

活性大大降低
,

导致粪便中蛋白质含量明显上升
。

C r
浓缩率受肠蠕动速度影响大一些

,

水温适

宜时
,

鱼的摄食量增加
,

消化功能增强
,

导致 C r
浓缩率增加

,

如水温25 ℃时
,

C r 浓缩率为3
.

07
,

水温为35 ℃时
,

娜鱼虽大量进食
,

肠的蠕动较快
,

C r 浓缩率较高
,

但因消化酶的活性较低
,

故消

化率也较低
。

3
.

3 体长对消化率的影响

据测定
,

体长为6 。m 的异育银螂
,

重量在 8 9 左右
,

而体长为7 c m 时
,

鱼体重为 13 9 左右
。

体长为 5 一 6 Cm 左右的异育银螂
,

粪蛋白含量为20
.

27 %
,

与其它体长组鱼差别不大
,

而 C r
浓

缩率为1
.

3 3
,

仅其它体长组鱼的1 /3 一 1 /2
。

由此可以推测
,

该体长组鱼的消化机能不完善
,

不是

由于酶活力差 引起
,

而是由肠组织结构发育不全
,

蠕动能力差所致
。

体长为1 2 c m 左右的鱼
,

粪

蛋白含量最低
,

C r
浓缩率最高

,

蛋 白质消化率也最高
。

北御门等 [桥本芳郎
,

1 9 8。年中译本 ]在
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测定虹缚对饲料蛋白的消化率过程亦观察到这一现象
。

在养殖上
,

这一体长组鱼正处于生长发

育盛期
,

故应根据其消化机能特点
,

对饲料中蛋白质含量予以 充分的保证
,

以促进其生长
。
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