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摄食和温度对草鱼氮排泄影响的初步研究
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摘 要 本文研究r饥饿和摄食草鱼分别在20(:、30'C时的排泄，结果指出革鱼排1世氨和

尿素、但以氨为主，约占总氮排泄的80%。饥饿鱼的排泄昼夜变化较小，在20"C时氨氮和尿素氮的

n均排泄分别为2.68mg/kg.h和O.65mg/kg'h，摄食对革鱼的排泄有显著性影响，摄食后5-8小

时达到高峰，氨氮排泄为8.15mg/kg'h、尿素氮为1. 82mg!kg' h.摄食后24小时恢复到摄食前水平，

日均排泄氨氮为5.1mg!kg.h，尿素氮，!)1. 3Smg!kg.h。温度对饨的排榄有显著影响，排泄随温度的

升高而增多。

关键词 '，i: f血.rli'iftJ: .报食，削!芷

中团分类号 S917 

摄食鱼的能量收支为 C=F十U十R十G，其中C为摄入能，F、U、R分别为 粪能、排f世能和

代谢能，G为 生长能。虽然在能量收支模式中排1世能仅仅 是很少的一部分，但也是必不可少的

部分，它能够反映出蛋白质的分解代谢。蛋白质在分解代谢中不能为鱼体所利用的能量即以排

世能形式排至体外。鱼类的排世受到多种因素的影响，如鱼的种类、鱼的体重、水环境的pH、温

度、盐度、氨水平、饲料成分以及投饲方式等[Ell iot 1976， Sadasivam 和Emid io 1988， Ka ushik 

1995J，有关这方面的报导大多数为肉食性 鱼类。草 食性鱼类 中的草鱼则因其 是重要的养殖鱼

类以及它能够有效的控制水环境中水草的生长，因此周洪琪等[1994J，Cui和Lui [1992J、Cui

等[J993J、Carter和B ra fi eld[1991、1992J、Fi sher和Lyakhnov ich[1973J先后报导了草鱼的能

量收支及其与体重、摄食水平、饲料组成的关系。水试验自1992年通过测定不同水温条件下饥

饿鱼与摄食鱼排泄的氨和尿素，了解摄食和水咀x.j'草鱼排世的影响.为 建立草鱼的能量收支模

式，饲养密度以及活鱼运输提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 试验鱼的驯养

试验草鱼Cteno户haryodon idells取自川沙孙桥养殖场，选择健壮的、体重为15�20 g 鱼暂

养在两个循环水族箱中，逐渐调节水悔，使两个水族箱的水温分别控制在20"C和28"C。每日

07:30Am投喂配合饲料(表1)，日投饲量为鱼体重的2.25%，投饲前先排污，试验鱼在自然光

照条件下驯养二周。
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表1 配合饲料的主要成分
1.2 排泄能的测定 Tab. 1 Main Compositlon of Formulated Diet 

试验前鱼禁食1天 ，在水温为20(:的水族箱

中放置 10-12个代谢瓶，将它们分为报食和饥

饿两个试验组 ，每组有5-6个代谢瓶，每组设盹

3小舟渺据为空白对照，其余每瓶放2尾鱼，报食

组的鱼在试验开始前07:30A m投饵，投饲:bt为

鱼体重的2.25%，无残饵。给每个代谢瓶连续充

名称

水分
蛋白质

脂肪
糖

燃烧热

成分含量(%)
3.72 

29.78 

4. 41 
38.50 

17. 61 

气调节各瓶先气的速度达一致 ，以致试验过程中代谢瓶内的悔解氧不低于5 mg/L。待鱼适应代

谢瓶l小时之后开始试验 ，在试验开始时以及3小时后取代谢瓶中的水样，用B erthrlot尿酶法

测定水样中氨氮和尿素氮的浓度 ，计算试验鱼的氨氮和尿素氮排1世率，作连续24小时测定 ， 分

别用能量系数24.83j/ mg氨氮和23.03j/ mg尿素氮换算排愤的氨能和尿素能，排泄能为氨能

和尿素能之和。将代谢瓶放在水?且为280C的水族箱中应用相同的装置和方法测定摄食鱼和饥

饿鱼在28"C时的氨氮和尿素氮排世率，并以相同的系数换算排?世的氨能和尿素能。

2 结果

表2表明饥饿鱼与摄食鱼在20'C时的氨氮和尿素氮排世的昼夜变化，由此可见氨是饥饿鱼

与摄食鱼的主要排世物 ，约占总氮排植的80%。饥饿鱼白天的排泄水平较低 ，19:00以后有所增

加 .22:00-2:00达高峰，然后排世水平又逐渐降低，但总的来说饥饿鱼排泄的昼夜变化较小 ，

氨氮和尿素氮日平均排世率分别为2. 68 mg/kg' h和O.65 mg/kg' h，排世能为1. 96kj/kg'd，其
中包括 1. 6kj/kg.d氨能和O.36kj/kg'd尿素能。

摄食对于鱼类排世氨和尿素有显著性的影响(工者均为p<0.05)。试验鱼于7:30A m 摄

食后氨和尿素的排世显著增加 ，摄食后5-8小时氨和尿素的排?世同时达到峰值 ，氨氮排泄为8 .

15mg/kg.ho尿素氮为1. 82 mg/kg. h，然后排yf!t逐渐减少，摄食后24小时已恢复到摄食前水平。

在试验24小时内摄食鱼的日平均排世率氨氮为5.4 mg/kg.h.尿素氨为1. 35mg/kg' h，摄食鱼

日排世能为3. 97kj/kg.d.真中包括3. 22kj/kg'd氨能和O. 75kj/kg'd尿素能。

试验时间

09，OO�12，OO 

12， OO� 15 ，00 

15，00户-19:00

19:00�22:00 

22:00�02，OO 

02: OO�05， 00 

06，OO�0:00 

寝2 革鱼20'C时的排泄(mg!kg'h)

Tab.2 Excretion of grass carp at 20'C(mg/kg'h) 

饥饿负

氨氮 尿素氮 氨氮
2.44土0.28 0.55士0.09 7.61 :土O.59 

2.35士0.22 0.50士0.16 8.IS土0.48

2.45土0.40 0.40土O.13 6.38士0.41

2.97士0.73 0.90土0.33 6.03士0.41

3.87土1.07 1. 04土0.21 4.43土1.08 

2. 62士0.34 0.62士0.16 3.36士O.37 

2.01土0.15 0.60士O.14 1. 87士0.26

摄食鱼

尿素氮
1. 43土0.40

1. 82士0.20

1. 75土0.23

1. 76土0.16

1. 25土O.38 

0.72二l:0. 11 

0.68士O.21 

表3为饥饿鱼与摄食鱼在28'C时的排世 ，比较试验鱼在相同试验时间不同水温条件下的排
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世，说明随着温度的升高，饥饿鱼在28"C时排泄氨约为20"C时的2.2倍，排世尿素约为1.7倍，摄

食鱼在28"C时排1世的氨和尿素分别为20'C时的1.8倍和2.3倍。

i式验时间

09:00�12:00 

15:00�19，00 

3 讨论

表3 尊鱼28'C时的排泄(mg/kgoh)

Tab.3 Excretlon of grass carp at 28'C(mg/kgoh) 

氨氮
5.41士0.20

5.16士0.47

饥饿侥

尿素氮
0.80士0.28
O. 79士0.07

氨氮
13.10士0.26
11. 95士o.36 

报食鱼

尿素氮
3. 18士O.10 
4.17士0.20

蛋白质作为能据在鱼体内分解，其能量不能全部为鱼所利用，部分能量会排世到鱼体外，

本试验 中草鱼的主要排世物为氨，还有小部分尿素，结果与Bret t 和Groves [1979 J ，Cat t er和
Brafield[ 1992J等的报导相符。

鱼类氮排世物的来源除了饲料蛋白之外，还来自于组织蛋白的分解，Savit z等[ 1977J指出

鱼在短时期饥饿后的排世为内摞性氮，Fromm [ 1963J认为氮的排世会随着饥饿时间延长而减

少，饥饿6天左右其排泄水平较稳定，但Cart er和Brafield[1992J则在草鱼饥饿2天后的排世作

为内摞性排愤。本试验饥饿组鱼为饥饿24小时后的昼夜排世，因此可作为内摞性排世的近似
值，其水平接近于鲤和虹蹲[Kaushik 1980J、大口黑自卢[Savit z等1977J、 虹蝉[Fromm 1963J内

源性氮。

本试 验 草 鱼 摄 食 后 排 氨显 著 增 加， 这与Mclean 和 Fraser [ 1974 J 对银 大 麻 哈 鱼
(Onco旷hynchus kisutch)、Bret t 和Groves [ 1979 J对红大麻哈鱼(0. nerka)、Prot er等[ 1987J对
金拥(S户arus aurata)、 Kik u chi等[1992J对日本牙解(Paralichthys olivaceus)及 Cart er 和

Brafield [ 1992J对草鱼的研究结果相符，唯达到排世峰值所需要的时间因鱼的种类而异，本试

验草鱼的排氨在摄食后5-8/j、时达到峰值。红大麻哈鱼则为4-4.5小时、银大麻哈鱼为9小时、

日本蝶为6小时。之外摄食鱼排氨水平恢复到摄食前水平所经历的时间也因鱼的种类而异，本

试验鱼摄食后24小时的排氨水平已恢复到摄食前水平，红大麻哈鱼则需要19小时，而日本蝶在

24小时之后仍不能恢复。

本试验摄食草鱼排泄尿素也显著增加， Kik uchi等[1992J对日本蝶有相似报导，但是Bret t

和Groves[ 1979J则提出摄食对红大麻哈鱼的排尿素没有影响。

由于摄食促进草鱼增加排泄氨和尿素，所以摄食鱼的日排世能几乎是饥饿鱼的二倍，饲料

的组成亦影响排泄能，本试验中摄食的排世能占摄入能的 1.04% ，C ui和Li u [ 1992J报导草鱼

分别摄食颤蚓、浮碎时的排1世能占摄入能自"J8%和5%，Cart er和Brafield[ 199 1J报导草鱼在摄
取高蛋白质、 高脂肪和高糖配合料时的排世能占摄入能的4.7%、 3.4%和3. 1%。这是由于饲料

中脂肪和糖的水平能够影响鱼类肝膜脏中氨基酸分解酶的活性 [Shimeno等 1981J，另外饲料

蛋白的质量如氨基酸的平衡对氨的排泄有影响，对此 Fauconea u [ 1984J曾报导如果摄入的氨

基酸超过茸需要量，该鱼排泄的氨和尿素会随其摄入量的增加而增多。

与肉食性鱼类的排1世能相比，草鱼的排世能较低，如Bret t 和Groves[ 1979J指出肉食性鱼
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类的排?世能占摄入能的7%左右.Elliot[1976J报导褐蹲为4%-10% .由此可见草鱼能够较好

的利用糖和脂肪作为其能源。
温度对本试验饥饿鱼、摄食鱼排泄的影响很显著.Elliot[1976J对褐蹲、Cui和Wootton

[1988J对真够都有相似的报导。鱼为变温动物，水温直接会影响鱼体内物质代谢中酶的活性，

本试验温度皆为鱼的适宜温度，酶的活性会随着水温的升高而增大，因此蛋白质代谢中的代谢

物氨和尿素也会随之增多。
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ABSTRACT Nitrogenous excretion of starved and fed grass carp (body weight in 15-

20 g) were studied at 20"C and 30 C respectively. The results indicated that ammonia and 

urea were excretion products of grass carp. A mmonia was about 80 % of total excretion. Di

urnal chang of excretion of the starved grass carp was slight. The mean rates of ammonia-N 

and urea-N of the starved grass carp were 2 . 68mg/kgo h and O. 65mg/kgo h at 20 "C respec

tively. The excretion of grass carp was significantly aHected by feeding. Ammoina and urea 

excretion reached maximum at 5 - 8 hours after feeding. Rates of amm onia-N and urea-N 

were 8 .  15 mg/kgoh and 1 .  82 mg/kgoh at that time respectively. Excretion dropped to previ

ous levels before feeding 24 hours after feeding. The mean rates of ammonia-N and urea-N of 

the fed carp were 5 .  4mg/kgoh and 1 .  35 mg/kgoh respectively. Nitrogenous excretion of the 

starved and fed grass carp were increased with temperture. 

KEYWORDS Cteno户harygοdon idells. excretion. feeding. temperature 




