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　　鲢(Hypophthalmichthys molitr ix)对藻类的消化利用问题是研究藻类营养价值及鲢生理生态学的重要内

容。研究鱼类对食物的吸收率时 ,常用的方法有全粪法 、外源指示剂法及同位素示踪法[ 张杨宗等 1989] 。在

已有报道中 ,测定鲢对食物吸收率多采用同位素示踪法[ 蔡仁逵等 1962 , 石志中 1976 , 朱　惠 1983 , 朱学宝

1989] ,但该方法对实验条件和实验人员操作要求苛刻 ,一般实验室难以做到。外源指示剂法操作简便 , 但由

于鲢为滤食性鱼类 ,因而不能象其它鲤科鱼类那样在食物中加入外源指示剂如氧化铬[ 蔡永久 1981] 。因此 ,

有必要研究测定鲢对藻类吸收率的适宜方法。

本文通过定量分析鲢摄食藻类后肠前 、后段食物团干重 、碳 、氮 、色素等含量 , 比较了几种测定鲢对藻类吸

收率的方法。

1　材料和方法

1.1　实验生物

鲢取自青岛胶南市鱼种场 ,平均全长(9.8±0.3)厘米 , 平均体重(7.5±0.45)克。实验藻类为卵形隐藻

(Cryp tomonas o vata )及中型裸藻(Euglena intermedia), 藻种均来自中科院水生生物研究所。培养液 、培养

条件及收获方法同 Cao 等(1994)报道。
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1.2　实验设计

鲢在实验室内暂养 10 天以上。试验前 , 试验鱼在分别加有隐藻 、裸藻的 2个玻璃缸中摄食适应 48 小时;

然后移入清水中饥饿 24 ～ 30 小时。随机捞取 8 尾鱼 , 放入盛有 10 升过夜自来水的玻璃缸中;适应 3 ～ 4 小时

后 ,按生物量 50mg/ L 加入隐藻或裸藻。充气。 20 分钟时 ,捞出4 尾放入清水中;另外 4 尾鱼解剖。将肠前段

内含物全部挤出 ,定容至 2.0 毫升;1.0 毫升烘干至恒重 , 1.0 毫升用于测定色素含量。同时解剖对照组(不投

饵), 同法操作。注意观察清水缸中 4 尾鱼的排粪情况。约 150 分钟后 ,鱼开始排粪 , 将肛门处露出粪便的鱼

捞出 ,随即解剖 , 挤出肠后段全部内容物 ,然后同上法操作。实验重复 5次 。水温(22±1)℃。

1.3　样品测定

干重:鲢肠前 、后段食物团在 65℃下烘至恒重 , 用 Sar to rius 电子秤称量(精确至 0.1 毫克)。

C 、N元素测定:用 PE 240C 元素分析仪测定肠前 、后段食物团中 C 、N 元素含量。

色素测定:叶绿素 a(Ca)及脱镁叶绿素 a(Pa)(二者总和记为 Chla)的测定依 Lorenzen[ 1967]的方法进行;

摄食隐藻时 ,同时设平行组 , 测定其食物团中藻红蛋白(PE)的含量[ De Marsac和 Houmard 1988] 。

1.4　吸收率的计算

鲢对藻类的吸收率(A)以下式计算:A=1-(Tn/ To)×100%。式中 , To、Tn 分别为肠前 、后段食物团干

重或者测定的 C 、N 、PE 的含量。而以叶绿素为指标物时的吸收率为:A=100-(Co/ Cn)×100。式中 , Co、Cn

分别为肠前 、后段食物团中 Chla占食物团干重的比例。

2　结果

方差分析的结果表明 ,不论鲢摄食隐藻或裸藻后 ,由方法 I 、I I、II I 测得的吸收率差异不显著(P>0.05);

表明在测定鲢对藻类的总吸收率(即干物质吸收率)时 , 上述 3种方法可任意选择(表 1)。

表 1　用不同方法测定的鲢对藻类的吸收率

Table 1　Absorption efficiency of phytoplankton by silver carp determined by different methods

　　
吸　收　率

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ
隐　　藻

变异系数(CV%)

裸　　藻

变异系数(CV%)

57.93b(2.02)

3.48

45.36b(1.10)

2.43

61.80b(1.27)

2.02

48.17b(1.17)

3.68

60.37b(2.16)

3.58

47.86b(1.22)

2.55

69.87a(1.76)

2.52

57.0a(1.43)

2.57

68.90a(1.67)

2.42

　

　

　　注:Ⅰ 、Ⅱ 、Ⅲ 、Ⅳ、Ⅴ 5种吸收率分别由以下方法测得:干重法 、碳元素法 、C hla法 、氮元素法及 PE法。括号内为标准差

(n=5);a , b:每一行中具有同一字母的平均值差异不显著(P>0.05)

　　在鲢摄食隐藻时 ,通过藻红蛋白(PE)得到的吸收率(V)与通过定 N 得到的蛋白质吸收率(IV)差异不显

著(P>0.05);因此 , 由 PE 计算的吸收率可以代表蛋白质吸收率。对同一藻类蛋白质吸收率高于干物质的吸

收率 ,且差异极显著(P<0.05)。

3　讨论

消化与吸收是两个不同的生理过程。消化作用是指鱼类将摄入的食物大分子通过机械和化学作用转变

为可以为鱼体吸收利用的小分子的过程;而吸收率是鱼体对已消化食物的吸收同化的百分比例。但在以往的

研究工作中 ,鱼类对食物的消化 、吸收概念不清 ,一律以消化率或消化吸收率表示[ 张杨宗等 1989] 。用全粪
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法 、外源指示剂法 、同位素示踪法测定的消化率 ,实质上是鱼的吸收率。尽管确定生理学意义上的消化率比较

困难 ,但由于鲢以浮游植物为主食 , 因此便于单独研究鲢对藻类细胞的消化作用。

鲢对藻类的吸收率 ,是研究藻类营养价值及鲢营养生理生态学的基础性工作。有关鲢对藻类吸收或同化

方面的研究已有报道[ 何志辉 1987 , Ekpo和 Bender 1989 ,朱学宝 1989 ,陈少莲等 1990] 。上述研究中均收集

鲢粪便 ,而且有专用收集装置[ Ekpo 和 Bender 1989 ,朱学宝 1989] ;但粪便中水溶性成分极易散失;另一方面

粪便外层由直肠分泌的被膜会影响测定结果。本实验中以直肠内含物代替粪便的方法至少有以下优点:避免

水溶性成分的散失;通过对照组可以扣除肠分泌物的影响;不需要专用的粪便收集装置等。

表 1 中的干重法(方法 I)是根据吸收率定义而设计的 , 因此也称定义法;它所体现的是鲢对藻类的总吸

收率。由碳元素法及Chla法测得的吸收率与定义法(干重法)测得的值非常吻合。表明由碳元素法或Chla法

测得的结果完全可以代表鲢对藻类的总吸收率。但 Chla 法较碳元素法具有优越性 , 这是因为 Chla更容易测

定。F rancis[ 1985] 认为叶绿素 a 为一种惰性色素 , 不易被酸和消化酶分解。最初作为内源性指示物用于测定

反刍动物对青饲料的消化与利用[ Reid 等 1950] ;近来也有人用于测定鲢和罗非鱼对藻类的利用率[ Ekpo 和

Bender 1989] 。Chla作为内源指示物时只要求相对含量。因此 , 鲢解剖后只需取部分肠前 、后段的内含物 , 测

定 Chla后即可计算吸收率。 Chla作为内源指示物为测定鲢对藻类的吸收率带来了便利。

作者中曹吉祥现在中山大学做博士后研究;王金秋现在华东师范大学做博士后研究。
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