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(上海市水产研究所， 200433) (农业部水产增养殖生态生理重点开放实验室，

上海水产大学， 200090) 

摘 要 本试验采用鱼类生物能量学的方法，对花妒个体水平上的能量转换进行了研究。

提出了不同温度、不同盐度条件下花铲能量收支的实验方程。结果表明:盐度对大规格花铲鱼种能

量收支各组分的影响大于温度F花妒夏花鱼种和大规格鱼种分别在盐度5和10时能获得最佳能量

分配模式;温度对大规格花妒鱼种的能量收支各组分的分配比例影响不大，在水温IS'C-30'C范

围内，其平均能量收支式为:100C=1.773F+1.13SU+40. 317G+S6. 77SR品F不同规格的花妒其

能量分配模式有明显的不同，鱼种规格越小，其代谢能占的比例越高，生长能的比例越低。

关键词 花鱼卢，温度，盐度，能量收支，能量转换，能量分配模式

中固分类号 Q493. 8， S917. 4 

花鱼卢CLateolabrax ja户onicus)隶属硬骨鱼纲、自卢形目、蜡科、常自卢亚科、花萨属。为暖温性种

类，在我国南海、东海、黄渤海广泛分布。近年来，由于自然资源逐步减少，供需矛盾日趋加剧，

因此各地纷起试养。但 花萨是典型的肉食性鱼类，传统的"家鱼"养殖工艺和管理技术对养殖萨

鱼并不适合。鱼类生物能量学是现代、渔业生态学研究中非常活跃的新领域，Warren 和Davis
[1967J提出了鱼类生物能量学的基本方程: C =F 十U +G+R，即摄食能CC )等于排出粪便能

CF )、排世能CU )、生长能CG)和代谢能CR)的总和。由于它的生长能量利用率直接反映了养殖

工艺的合理与否，能直接表明养殖技术水平的高低，其研究结果对于改革萨鱼养殖生产工艺和

调整管理技术能提供有用的技术参数。
本试验对花萨鱼种在不同温度、盐度环境下，其能量收支模型和能量利用效率作了初步的

研究。

1 材料与方法

试验于1994�1995年在上海水产大学水产增养殖生态生理实验室进行。

1.1 实验鱼

实验鱼均捕自秦皇岛自然海区。1994、1995年分别进行经谈化的夏花鱼种(1.5�6克/尾)
和经池塘养殖的当年大规格鱼种(100�230克/尾)试验。

1997-11-08收到
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1. 2 实验设计

温度实验设15'C、20'C、25'C、和30'C四个梯度组，盐度实验设0、5、10、15四个梯度组。每个

实验梯度均设三个平行实验。

1.3 实验步骤

实验分两步:先进行生长试验，即按设计要求，在各温度和盐度环境下驯养稳定后进行两

周左右的饲养，然后在供以恒速水流的呼吸室中进行连续48小时的代谢强度和排氨率的测定。

根据鱼体大小，分别采用有效水体30升和57升的饵玻璃水族箱进行生长试验。每箱放一尾

试验鱼。箱内设充气增氧装置。箱外用铝销或布遮挡，以免外界干扰。实验室采用自然光照和自

然光周期。

1.4 能量收支各组分的测定

1. 4.1 摄食能

试验期间投喂草鱼去骨肉 块 ，投饵量与残饵量之差即为摄食量。用日本岛津CA-3型自

动氧弹式热量计测定饲料的热值，以摄食能=摄入饲料的干重(g)X饲料热值。/g)计算出每

天的摄食能。
1. 4. 2 排粪能

虹吸法收集实验期间花萨的所有粪便，用日本 AP一220ZN 型空气泵将粪便抽滤在孔径

为0.45μm 的1昆合纤维醋微孔滤膜上，放入65'C烘箱烘干至恒重，用上述氧弹式热量计测定粪

便热值，以排粪能=排粪量(g)X粪便热值。/g)，计算出实验期间的总排粪能。
1. 4. 3 排泄能

鱼类蛋白质代谢的终产物是以氮排世物的形式排出体外。在大多数情况下，氮是最主要的

排泄物【王利安等 1992年中译本，崔奕波 1989J。我们通过测定花萨摄食后48小时的排氨率，

并按氨氮的能值为24.83 J/mg-N，确定其排泄耗能。
1. 4. 4 代谢能

通过测定花萨的耗氧率来测算鱼的代谢率，再以氧的能值13.54 J/mg-02，计算代谢耗能
[崔奕波 1989J。
1. 4. 5 生长能

花萨生长能的测定采用直接法，即用氧弹式热量计测定与实验鱼相似规格、相同条件饲养

的花萨的热值，生长能=实验鱼的净增重×实验鱼的热值。

2 结果与讨论

2. 1 实验方程

根据花萨摄食后能量收支各组分的实验测定值，我们得到了不同温度和不同盐度下花萨

鱼种能量收支各组分的比例，即实验方程:摄食能(C)=排出粪便能(F)+排世能(U)+生长

能(G)+代谢能(R.�)，从表1中可以看出，花萨对实验饵料(草鱼去骨肉 块 )的吸收率(C-F)在
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89. 34%�98. 79%之间，这与Pand ian 和Vivekanandan[1985]及 C u i[1987]研究的"肉食性鱼

类的吸收率在70%�98%之间"的结果相符。花萨的排尿耗能很低，仅占摄入能的1.5%以下;

而代谢能和生长能则是其能量支出中的两个主要部分，约占90%以上。这表明花萨是高代谢型

和快速生长的鱼类。

2. 2 盐度对花萨能量收支各组分的影响

2.2.1 盐度对花萨吸收率组分的影响

花萨在夏花阶段很明显是海水组的吸收率(C-F)大于谈水组。这表明花萨夏花鱼种在适

当盐度的海水中生活比在谈水中更有利。经过几个月的淡水养殖后.15%。以下盐度对体重100
克以上的大规格鱼种饲料吸收率的影响就不太明显，海水组的吸收率仅仅是略高于谈水组。这

说明花萨经驯养后也能逐步适应淡水环境。

表1 不同温度和不同盐度下的花'卢鱼种能量收支

Tab. 1 Energy budgets of L. japonicus fingerlings at different temperatures and salinities 

能量收支各组分比例C%)
组 别

摄入能C= 排粪能F+ 排泄能U+ 生长能G+ 代谢能R

15'C 100C 0.95F 1. 40U 39.77G 57.88R 

20'C 100C 2.66F 0.54U 40.43G 56.37R 
大规格

25'C 100C 2.22F 1. 52U 38.57G 57.69R 

温度 30'C 100C 1. 26F 1. 08U 42.50G 55. 16R 

25'C 100C 10.65F 0.78U 25.7 1G 62.85R 

夏花 骨 30'C 100C 5.75F 0.35U 7.32G 86.58R 

* *30'C 100C 2.64F 0.60U 2 1. 90G 74.86R 

5=0 100C 2.22F 1. 52U 38.57G 57.69R 

5=5 100C 1. 03F 0.52U 53.91G 44.54R 
大规格

5= 10 100C 1. 07F 0.38U 65.46G 33.09R 

盐度 5= 15 100C 1. 53F 0.30U 57.38G 40.79R 

5=0 100C 10.66F 0.78U 25.71G 62.85R 

夏花 5=5 100C 1. 90F 0.79U 39.5 1G 57.80R 

5= 10 100C 1. 78F 0.53U 1 1. 84G 85.85R 

注2 铸 为体重1.5-2. 0 g的夏花g 铸 铃 为体重5.95-6.42g的夏花。

2.2.2 盐度对排泄能组分的影响

盐度对花鱼卢排泄能组分的影响不是很大，因为花萨的排氨耗能很低，仅占摄入能的1.5%

以下。相比之下，夏花阶段在盐度5时排世耗能较高一些，而大规格鱼种在谈水时排泄能较高，

随着盐度的升高，排1世能占的比例逐渐减少。鱼类的排氨主要是蛋白质代谢中氨基酸脱氨作用

而产生的，而环境盐度对该过程的作用机制还有待今后的进一步研究。

2.2.3 盐度对代谢耗能组分的影响

这里所说的代谢耗能是指花萨摄食后活动代谢、基础代谢及食物特殊动力作用所产热的
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总和。夏花鱼种的代谢耗能在各盐度组的能量支出中均占了绝大部分(50%以上)。相对而言，

盐度5组的代谢耗能占摄入能的比例最低，为57.80%，其次为谈水组，为62.85%; 盐度10组最

高，达85.85%。大规格鱼种在0、5、10、15四个盐度组中，代谢耗能最低的是盐度10组，占摄入能

的33.09%; 其次为15组，为40.79%; 再次为5组，为44.54%; 代谢耗能最高的是盐度为O组，为

摄入能的57.69%。不同盐度所造成的代谢耗能差异可占摄入能的4%-28%，由此可见盐度对

花萨鱼种总代谢耗能的影响是很大的。

2.2.4 盐度对生长能组分的影响

无论夏花鱼种还是大规格鱼种，盐度对生长能组分的影响同样很大，因为生长能是花鱼卢能

量支出中的另一较大的部分，在实验方程中与代谢耗能呈互补关系，因此盐度对其影响结果刚

好与代谢相反，即夏花阶段在5盐度时，生长能占的比例最高，代谢能最低; 大规格花萨鱼种在

10盐度时生长能比例最高，代谢能最低。从能量合理利用的角度来看，这两种规格的花萨鱼种

分别在5和10盐度下，能得到最佳能量分配模式。

2.2.5 盐度对花妒代谢和生长的综合影响

基础代谢是鱼类总代谢中的 一部分，它是指鱼类在饥饿、静止时的代谢率。盐度对鱼类基

础代谢的影响，通常认为是由于环境与体液的渗透压差异造成鱼的调节耗能的变化所致。因为

在非等渗环境下，鱼类必需对环境盐度作出反应。体液与环境盐度之间的渗透压力越大，鱼类

用于调节体液平衡所消耗的能量也越多。按照渗透压调节原理，鱼类在等渗点时，渗透压力最

小，因盐度差而额外付出的代谢能最少，用于生长及其它生理过程的转换效率最高。

不同发育阶段的鱼可能有不同的等渗 寝2 不同规格的花'卢鱼体干温比

点，经测定，不同规格的花伊随着个体的生 Tab. 2 Ratio of wet to dry of different 

长，体内的含水量逐步减少，即干湿比逐渐增 L. japonicus body sizes 

大(表2)，其体液浓度和等渗点也会因此而发 花?重 1.48 9.83 174.00 192.37 268.60 

生变化，从而导致基础代谢强度的差异和总 干湿卢ω1

代谢强度的差异。

必须指出的是，在等渗环境下，鱼类因额外支出的能量最少，从而使其基础代谢率降低，但

这并不意味着当鱼类处于基础代谢强度最低时，就是处于等渗点或最佳环境。众多研究表明:

当鱼处于极端或不适环境时(如 pH、盐度过低或过高F水温、溶氧过低等)，往往也会造成鱼类

基础代谢强度的下降。而这种基础代谢率过低的鱼，由于其生命活动处于很不活跃状态，各种

生理代谢及生长也不会旺盛。当然，基础代谢率过高肯定会抑制生长。因为鱼类的代谢范围有

一定的限度，在正常的生存过程中，代谢率总是在基础代谢和最大需氧代谢率之间，而两者之

间的差就是该鱼完成其它必要的生理活动的代谢范围。因此，从事鱼类生物能量学研究的最终

目的就是要寻找出代谢与生长的最佳平衡点。

2.3 温度对花伊鱼种能量收支各组分的影响

2.3.1 温度对吸收率组分的影响

150C-300C范围内的温度对体重100-230 g的花妒鱼种的吸收率(C-F)无明显的影响，

各温度组的吸收率均占摄入能的97%以上。不同温度对体重1.3-2. 5g的夏花鱼种的吸收率

影响稍大，300C时的吸收率(94.25%)比250C时(89.35%)要高约5%左右。说明鱼体越小，其消

化吸收率对温度的反应越敏感。
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2. 3. 2 温度对排泄能组分的影响

花萨的排1世耗能很少，仅占摄入能的1.52%以下，各温度组花萨排泄耗能组分无明显差

异，换言之，排氨率不受温度的控制和影响。

2.3.3 温度对代谢能组分的影响

从能量收支实验方程中看，温度对较大规格花萨的总代谢耗能占摄入能的比例无明显的

影响，在水温15'C�30'C范围内，大规格花萨总代谢能占摄入能的比例在55.1Q%�57. 88%之

间。总代谢能(R)占同化能( C-F-U)的比例为50.48%�59. 93%.与杂 食性的鲤相似[邱德

依和秦克静1995J。而一般肉食性鱼类的代谢能为摄入能的44%左右，因此花萨在肉食性鱼类

中属于高代谢强度型。但 是与草 食性的草鱼相比，它又属于低代谢型的，草鱼的代谢能占同化
能的78.79% [崔奕波等 1995J。

同其它脊椎动物一样，鱼类在适温范围内其代谢强度与温度呈正相关，我们的试验结果也

证实了这一点，花鱼卢大规格鱼种随着水温的升高，其代谢强度也不断增强，但同时，花萨的摄食

强度也是随温度的升高而增大(表3)。很显然，花萨在水瘟升高的情况下是通过增加其摄入能

来补偿其高的代谢支出，从而保持了代谢能占摄入能比例的相对平衡。
对于体重较小的夏花鱼种来讲，其对温

度的适应能力远远不如大规格鱼种。当水温 表3 不同温度下花铲代谢强度

由25'C升至30'C时，基础代谢强度由64.99 与摄食强度的变化

J/d.g 增至221.98 J/d. g.而摄食强度并未相

应增加，因此其代谢耗能占摄入能的比例由
62.85%急剧上升到86.58%。由于考虑环境

条件对鱼类能量收支的影响在实践中的应用

时，应以减少代谢耗能为着重点[施正峰等

1994J.很显然25'C水温比30'C更有利于夏花

鱼种提高 食物的转换效率。

Tab.3 Change in metabolie intensity and feeding 

intensity of L. japonicus at different temperatures 

温度 ℃ 15 20 25 30 

代谢强度 J/d.g 40.75 43.61 53.10 73.26 

摄食强度 % 1. 31 2. 19 2.35 3.49 
(Wr!Wb) X 100 

2.3.4 温度对生长能组分的影响

温度对大规格花萨的生长能占摄食能的比例同样也无明显影响，在15'C�30'C温度范围

内，生长能占的比例在38.57%�42. 50%之间，差异不显著。

虽然鱼类的生长率在适温范围内是随着温度升高而增加，但 这 一增加应是由于摄食量的

增加引起的。正如高温时的高代谢率可通过高摄食强度来弥补一样，只要 食物不受限制，高温

下同样能获得高的生长率，而能量转换效率不变。但 是夏花鱼种则不然，当温度由25'C升到

30'C时，由于摄食强度未相应增加，而代谢耗能却急剧上升，导致生长能的明显下降。

2.3.5 花护垒种在泼水中的能量收支模型

由于在不同温度下(15'C�30'C).大规格鱼种的 食物能分配于能量支出各组分的比例无

明显差异，故可计算花萨大规格鱼种在淡水适温范围内的平均能量收支式:
100 C =  1. 773F+ 1. 135U +40. 317G+56. 775R。

根据我们的试验结果及其它文献中的一些间接证据，我们倾向于鱼类在最大摄食水平能

量分配模式恒定的假说，即在水温不是处于极端水平，摄食不受限制时， 食物能分配于能量收

支 各组分的比例不受温度影响。对南方勘[谢小军和孙儒泳1992J、真螃【崔奕波和吴 登

1990J、草鱼[崔奕波等 1995J等的能量收支的研究均为这一假说提供了证据。
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2.4 花伊个体大小对能量收支各组分的影响

从能量收支实验方程看，鱼体的内在因素一一个体大小对能量收支各组分的影响比盐度，

温度的影响要明显得多。在同样温度和盐度条件下，幼鱼的吸收率比大鱼低，代谢耗能比大鱼

高，而生长能占的比例就比大鱼少得多。

在 食物不受限制，同样30'C条件下，体重1.5�2. 0克时，花萨对饲料的吸收率为94.25%; 

体重5.9�6. 4克时，吸收率为97.36%。当体重为100�150克时，吸收率达98.74%。动物对 食物

的消化吸收率的高低，反映了动物对这种 食物的适应[施正峰等 1994J，显然，花萨随个体的生

长，摄食和消化器官功能逐渐完善，具有对动物饲料的吸收率逐渐增大的趋势。不同大小的花

萨对 食物(鱼肉)的吸收率变化进一步证明花萨是一种生长性能良好的典型的肉食性鱼类。
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EFFECTS OF TEMPERATURE AND SALINITY TO ENERGY 

BUDGET OF LATEOLABRAX JAPONICUS 

DA I Xiang-Qing，XIA O Yu， DONG Juan 
CFisheries Institute 0/ Shanghai， 200433) 

LIU Hong， JI C hang-Hai 
CKey Laboratory 0/ Ecology and Physiology in Aquaculture 0/ Ministry 0/ Aqriculture， SFU， 200090) 

ABSTRACT By the method of fis h-bioenergetics ， the energy convers ion of Laterolabrax 

japonicus in individual level was s tudied， and the experimental equation of energy budget for 

L. japonicus as s imilated and convers ed in differrent temperature and s alinity was s ugges ted. 

The experimental res ults s howed that: The effect of s alinity to compos ition of energy budget 

of L. japonicus's large-s ize larvae was greater than that of temperature. Summer fry and 

large-s ize larvae of L. ja户onicus can get bes t pattern of energy dis tribution in the s alinity of 

5%'0 and 10%，0 res pectively. The effect of temperature to every compos ition of energy budget 
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of L. japonicus's large-size larvae was not obviously， in the temperature range 15 'C -30'C ， 

and the mean equation of energy budget was 100C = 1. 773F十1. 135U + 40. 317G + 

56. 775R(total)' There is obvious different of energy distribution pattern of differrent sized L. 

japonicus， the smaller of the fjsh， the greater of the proportion of its metabolic energy， and 

the smaller of the proportíon of íts growth energy. 

KEYWORDS Lateolabrax japonicus， temperature， salinity， energy budget， energy 

conversion， pattern of energy distribution 

第三届世界华人鱼虾营养学术研讨会
(第二次通知〉

第三届世界华人鱼虾营养学术研讨会得到有关方面的大力支持，现筹备工作已基本就绪，
并定于1998年9月16-18日在上海学产大学召开。预计参加人数150-180人，提交论文约70篇。

现将有关事项通知如下:

(1)本届会议组委会成员

主 席:王道尊

副主席:萧锡延

委 员:(以姓氏笔划为序) 王义强，王道尊，毛永庆、庄健隆，李爱杰，周洪琪，

胡复元，萧锡延，熊思岳

秘书长:周洪琪

(2)请各位代表认真做好准备，口头交流论文者时间控制在20分钟以内(含5分钟讨论)，并

要求自带幻灯片或投影胶片或磁盘，以节省发言时间。凡提交两篇以上论文者，请自选一篇在

大会交流。

(3)论文全文及摘要务请于1998年4月30日前连磁盘一并寄到上海水产大学渔业学院，以

利如期出版论文集。海外学者也可交台湾海洋大学萧锡延教授处，过期不候。
(4)会议报到日期:1998年9月15日;报到地点:上海水产大学培训中心。

(5)会议一般不安排接站，下车(飞机、轮船)后，可乘出租车直达军工路334号上海水产大

学。

(6)需购返程票者请及早通知大会联络处。

(7)参加会议代表请于7月15日以前将注册费邮寄来校，也可经银行汇至上海水产大学，帐

号:033733一00801001471(农行杨浦支行长阳所)，并注明是哪位代表的注册费。凡交纳注册费

者，才有享受代表的权力。
(8)、(9)、(10)略。另见第3次通知的全文。

(11)通讯联系，上海水产大学植业学院(上海市军工路334号，邮编200090);联系人:王道
尊，周洪琪F电话:021-65710215、021-65347317;传真:021-65434287 0 

第三届世界华人鱼虾营养学术研讨会筹委会
1998年3月25日


