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奥尼罗非鱼多重周期饥饿后的补偿生长
`
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摘 要 : 采用多重周期饥饿后的补偿生长方式
,

在室外水泥池中用含 切 二
8

.

9%脂肪
, 、 =

36
.

0 % 蛋白质的膨化

日粮饲喂翎尾初始质量约为 7
.

3 9 的奥尼罗非鱼 肠眠
二

加朋` ~
比 x 口

.

成肠琉出 % d
,

水温为 ( 29
.

0 土 1
.

5 ) ℃
。

试验共分 4 组
,

分别为对照组 (每日投喂 )
、

实验 1组 (隔 日投喂 )
、

实验 2 组 (隔 4 d投喂 4 d) 和实验 3 组 (隔

s d投喂 s d)
。

试验结束
,

各实验组奥尼罗非鱼均获得了部分补偿生长效果
,

且其部分补偿生长效果主要由摄食

率提高引起
,

饥饿 1 一 4 d 后恢复摄食可使奥尼罗非鱼内脏指数
、

肥满度
、

生化组成恢复正常
,

而饥饿 s d 后恢复

摄食并不能使鱼体内脏组成和生化组成恢复至对照组水平
。
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由于气温与环境条件变化
,

鱼类在 自然条件

下
,

经常会在一定阶段面临食物匾乏而受到饥饿胁

迫
。

当饥饿鱼恢复摄食后
,

在一定时间内其生长速

率会加快甚至超过未饥饿鱼
,

这种现象被称为
“

补

偿生长
” 川

。

研究鱼类的补偿生长具有重要的理论

和学术价值
。

我国是世界上淡水养殖鱼类最多地

区
,

但除了南方鱿
、

草鱼和异育银卿等少数鱼类

外
,

大多数淡水养殖鱼类饥饿后补偿生长效果少有

报道 〔, 一 4 ]
。

罗非鱼为杂食性
、

广盐性鱼类
,

易于繁殖和杂

交
,

养殖成本低且肉味鲜美
。

奥尼罗非鱼为奥利亚

罗非鱼与尼罗罗非鱼的杂交鱼
,

雄性率达 90 % 以

上
,

生长快于传统的莫尼杂交罗非鱼
,

近年来已成

为主要 的养殖罗非鱼品种 s[]
。

对于奥尼罗非鱼的饥

饿后补偿生长研究
,

目前国内外尚无相关文献报

道
。

本实验采用多重周期饥饿后补偿生长方法
,

对

淡水养殖奥尼罗非鱼饥饿后恢复生长过程中的生长

性能表现和补偿生长机制进行了研究和探讨
,

目的

在于为我国淡水养殖奥尼罗非鱼模式提供相关的基

础理论与数据
。

1 材料和方法

1
.

1 试验鱼分组与试验日粮

试验鱼为 240 尾均质量约 7
.

3 9 的奥尼罗非鱼

鱼苗
,

由广州珠江农场提供
,

试验于室外水泥池

( 3 m x Z m x l
.

s m ) 中进行
,

共分 4 组
,

分别为对

照组 (每日投喂 )
,

实验 1组 (隔 日投喂 )
,

实验 2

组 (隔 4 d投喂 4 d )
,

实验 3 组 (隔 s d 投喂 s d )
。

试验日粮组成 (耐 % ) 和其营养标准参照 NR 1C 99 3

年版
,

蛋白质为 36
.

0
,

脂肪为 8
.

9
,

总糖为 26
.

4,

消化能为 3 29 7 ck .al kg
一 ’ 。

1
.

2 日常饲养管理

试验鱼在室外水泥池中暂养 7 d后开始正式试

验
。

每天投喂 3次
,

分别为 9 :
oo

、

13
:

oo 和 17
:

oo
,

采取饱食投喂
,

投饲量由投饵量减去残饵 (饱

食后 20 而 n
搜集烘干 ) 计算而得

。

饲养期为 % do

试验期 间水温为 ( 29
.

0 士 1
.

5) ℃
。

水质条件为溶

解氧 ( 7
.

6 2 土 0
.

8 9 ) 嘿
.

L
一 ` ,

p H 为 7
.

5 士 0
.

2
,

氨氮

( 1
.

料 土 0
.

3 0 ) 哩
.

L
一 ’ 。

1
.

3 试验数据与样品采集和分析

试验第 % d 称取各水泥池鱼质量
,

计算各试

验组鱼体增质量和投饲量
,

每池取 2 尾鱼
,

每个试

验组共取 6 尾鱼
,

分别称量
,

测量其体长和全长
,

计算月巴满度
,

取内脏称质量计算内脏 /躯体比
,

取

肝脏称质量计算肝 /躯体比
,

剥离肠脂称质量计算

肠脂 /躯体比
,

取肝脏和背肌 (白肌 ) 样品
一
20 ℃

急冻低温冷冻保存
。

分别采用 105 ℃常压干燥法
、

微量凯氏定氮法
、

甲醇
一
氯仿抽提法

、

5 50 ℃灼烧

法和 3
,

5
一

二硝基水杨酸法测定肌肉和肝脏的水分
、

蛋白
、

脂肪
、

灰分和糖原
。

试验结果用平均值 土 标准差表示
,

各试验组间

数据统计分析采用 S件 5 1 1
.

5 数据统计包对试验结

果进行统计分析
,

显著水平采用 0
.

05
,

极显著水

平采用 0
.

01
。
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2 结 果

2
.

1 各试验组奥尼罗非鱼的存活率 《Rs )
、

特定

生长率 ( S召尺 )
、

摄食率 《FR ) 和食物转化率

( FE )

试验结束时
,

各组鱼均游泳迅速
,

健康状态良

好
,

对外界刺激反应敏感
,

各水泥池剩鱼 18 一
20

尾
,

各试验组鱼存活率之间无显著性差异 ( 尸 >

0
.

05) (见表 1 )
。

各试验组鱼初终体质量
、

特定生

长率 ( SGR )
、

摄食率 ( FR ) 和食物转化率 ( FE )

数据见表 1
。

表 1表明
,

各实验组鱼饥饿后恢复摄食 96 d

后
,

鱼体质量仍极显著低于持续摄食的对照组 ( 尸

< 0
.

01 )
,

恢复摄食时的特定生长率和摄食率均极

显著高于对照组 ( 尸 < 0
,

01 )
,

而食物转化率和对

照组无显著性差异 (尸 > 0
.

0 5 )
。

表 1 试验各组鱼存活率 ( sR )
、

特定生长率 ( SGR )
、

摄食率 ( FR ) 和食物转化率 ( FE )
”

肠 b
.

1 S
u Vr iv al ha

。
( sR )

、 sp 沈汤 c

肿hwt aert ( 5`况 )
、

几光d ign alet ( FR ) adn fe e d ieff ice cn y ( FE ) in ifs h d u ir gn o
一
% vda

s %

组别 存活率 初均质量 末均质量 特定生长率 摄食率 食物转化率

对照组 %
.

7 士 5
.

8 7
.

27 士 0
.

12 2 13
.

70 士 7
.

83
a

3
.

52 土 0
.

03
.

3
.

12 土 0
.

1a0 62
.

43 士 1
.

88

实验 l 组 %
.

7 士 5
.

8 7
.

35 士 0
.

肠 1 17
.

4 1 土 8
.

58
` ’

5
.

77 士 0
.

15
b`

5
.

93 士 0
.

2()
b 二

6 1
.

95 士 2
.

47

实验 2组 %
.

7 士 5
.

8 7
.

39 士 .0 05 1田
.

0’7 土 12
.

43 肠
’

5
.

印 土 0
.

24 阮 ’

5
.

5) 上 0
.

51 , 肠
.

44
士 7

.

03

实验 3组 lX()
.

0 士 0
.

0 7
.

3() 土 0
.

1 2 9 8
.

33 士 8
.

以
“ ’

5
.

4 1士 0
.

16
· ’

5
,

45 士 o
.

32
b `

65
.

95 士 4
.

2 1

l) 同一列数据上标含有相同小写字母则代表组间无显著性差异 ( P > 0
.

05 )
,

反之则有显著性差异 ( 尸 < 0
.

05 )
,

含
“ * ”

代表和对照组有极显著差异 ( p < .0 01 )
。

存活率 ( sR )
= n 末 x 100 / n 初 ,

其中
n

末代表试验结束时的鱼尾数
, 。
初代表试

验开始时的鱼尾数
。

特定生长率 ( s傲 )
= loo

x
(俪

: 一

俪
,
) z t ; 摄食率 (咫 ) 二 100

x
e z [ t 火 ( , : + 二 2

)
/ n

/2〕; 食

物转化率 ( FE ) = l oo
x ( 。

: 一 w l
) x 。 / c ( SGR

、

FR 和 FE 公式参照邓利等 l( 卿 )z[
) ,

略作修改 )
。

其中 二 ,

代表各组鱼

试验开始的初均质量
, w Z

代表各组鱼试验结束时的末均质量
, t 代表摄食时间

,

C 是试验期间各组鱼的总摄食量
, n

代表

试验结束时的鱼尾数

2
.

2 试验各组奥尼罗非鱼的肥满度 《CF )
、

脏体指 组最高
,

随饥饿时间延长
,

均有逐渐下降趋势
,

但

数 (VsI )
、

肝体指数佃悦 )和肠脂指数 《抓材了) 除实验 3 组肝体比极显著低于对照组 ( p < 0
.

0 1 )
、

试验各组鱼的肥满度
、

脏体指数
、

肝体指数和 实验 2 组肠脂比显著低于对照组 (尸 < 0
.

05 ) 外
,

肠脂指数见表 2
。

由表 2 可知
,

四项指标均以对照 其余均和对照组无显著性差异 ( 尸 > 0
.

05 )
。

表 2 试验各组奥尼 罗非鱼的肥满度 ( CF )
、

脏体指数 ( VSI )
、

肝体指数 (刀;51)
、

肠脂指数 临诚打 )
”

T汕
.

2 oC
n d iit on 阮 for

、
vi cse

n 比O lr 以it
c i n d e x 、

he 钾 t

~
石c i n de

x a仪 1aft in me se
n t e叮 idn ex in if hs es %

组别 肥满度 脏体指数

对照组

实验 l 组

实验 2 组

实验 3 组

4
.

17 士 0
.

34

4
.

1 7 士 0
.

56

3
.

83 土 0
.

9 1

3
.

92 士 0
.

为

10
.

94
土 1

.

38

10
.

68 土 1
.

78

9
.

34
士 1

.

25

9
.

42
士 0

.

7 1

肝体指数

2
.

85 土 o
.

56
a

2
.

75 士 0
.

铭
“

2
.

34 土 0
.

3a9

1
.

佗 士 0
.

33 卜

肠脂指数

5
.

4 1 士 o
.

92
a

4
.

17 士 1
.

刀
`

3
.

叨 士 1
.

25
b

4
.

71 士 0
.

肠
司

l )肥满度 ( CF )
二 l oo

x

体质量 l( 体长 3)
;脏体指数 ( VSI ) = l oo

x

内脏质量 /体质量 ;肝体指数佃召了) 二 l oo
x 肝脏质量 /体质量 ;肠

脂指数汀撇叮 )
二 l oo x 肠脂质量 /体质量

2
.

3 试验各组奥尼罗非鱼肌肉和肝脏的生化组成

各组鱼肌肉生化组成见表 3
,

肝脏生化组成见

表 4
。

由表 3
、

表 4 可以看出
:
试验结束时

,

实验各组

鱼肌肉水分
、

蛋白
、

脂肪
、

灰份和糖原含量接近对照

组水平
,

和对照组均无显著性差异 (尸 > 0
.

05 ) ;肝脏

水分
、

蛋白
、

脂肪和糖原含量实验 1组和实验 2 组与

对照组相 比无显著性差异 ( 尸 > 0
.

05 )
,

实验 3 组蛋

白含量显著高于对照 ( 尸 < 0
.

01 )
,

而糖原含量显著

低于对照 ( P < 0
.

0 1)
。
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表 3 试验各组奥尼罗非鱼背肌生化组成

Tab
.

3 iB oc eh而 acl
c o n l

op
s lit o n

of d o玲al

~
el in isf h 叨 / %

组别 水分 蛋白 脂肪 灰分

0’a7t叮3l&对照组

实验 1组

实验 2组

实验 3组

74
.

61士 1
.

55

75
.

5 7土 0
.

76

7 6
.

1 0土 1
.

1 4

7 2
.

44
士 4

.

33

2 l

2 l

.

卯 士 0
.

3 3

.

02
士 0

.

20
.

94
士 0

.

糖原

0
.

麟 士 0
.

0
.

79 土 0
.

0
.

5 3士 0
.

3058

21
.

%
士 1

.

94

2
.

7 5 土 0
.

5 4

2 33土 0
.

28

2
.

5 2士 0
.

29

2
.

93 土 0
.

22

1
.

50 士 0
.

a7

1
.

30士 0
.

03

1
.

2 8士 0
.

0 2

1
.

36士 0
.

1 1 0
.

96
士 0

.

1俨

表 4 试验各组奥尼 罗非鱼肝脏生化组成

介 b
.

4 U evr ib oc h
e
lnj 以 印 m p招 l

it osn of if
s h比 in dj eff 祀

n t g旧 u sp

水分 蛋白 脂肪

切 / %

组别 糖原

对照组

实验 1组

实验 2组

实验 3组

印 7 4土 5 56

62
.

麟 土 2
.

36

36
.

35士 3
.

99

印
.

7 5士 4
.

5 3

1 0
.

74 土 0
.

1 8
a

1 0
.

7 1土 1
.

的
a

10
.

7 9 士 0
.

6 l
a

1 2
.

33土 0
.

料
b
’

19
.

59 土 7
.

5 0

1 6
.

8 8土 3
.

86

1 6
.

64
土 4

.

59

20
.

50 士 5
.

卯

5
.

醉 士 1
.

92
“

5
.

35 土 l
.

97
a

4
.

1 7 士 1
.

78山

1
.

71士 l
.

52
b
书

3 讨 论

3
.

1 奥尼罗非鱼补偿生长类型

本试验旨在了解不同饥饿处理时间后循环补饲

对淡水养殖奥尼罗非鱼补偿生长的影响
。

试验对饥

饿实验组鱼进行了
“

饥饿一喂食一再饥饿一再喂食

一
·

一
”

的重复处理
,

各实验组鱼的
“

饥饿
+
喂食

”
总

持续时间相等
,

对照组持续喂食
,

其总喂食时间为实

验组的 2 倍
。

根据动物补偿生长定义
,

饥饿处理后

恢复摄食的动物若最终体质量赶不上持续喂食的对

照组
,

但恢复生长期的生长速度超过或达到了对照

组水平
,

即发生了部分补偿生长困
。

本试验结束时
,

各实验组鱼体质量均极显著小于对照组
,

但恢复摄

食期间各实验组鱼的特定生长率均极显著高于对照

组 (尸 < 0
.

01 )
,

表明淡水养殖奥尼罗非鱼饥饿 1 一 8

d 后恢复摄食均发生了部分补偿生长现象
。

其结果

与有关学者对饥饿 28 d 和 42 d 的黄鳍蝶
、

饥饿 10 -

印 d 的南方鱿和饥饿 2 一 4 周再恢复摄食至第 8 周

的莫尼罗非鱼饥饿补偿生长实验结果相似 2[, , 一 8 1
。

3
.

2 奥尼罗非鱼补偿生长的生理机制

目前关于鱼类补偿生长生理机制主要有 3 种观

点
: ①提高食物转化率

,

如虹鳍和大西洋鱿 ,
一 ’ 。

几②

增加食欲
,

摄食水平提高
,

如莫尼罗非鱼
、

北极红点

鱿
、

南方贴等 :2, 8
,

川 ; ③补偿生长效果是摄食率和食

物转化率同时提高的结果
,

如异育银卿 4j[
。

本试验

表明
,

试验各组奥尼罗非鱼整个养殖阶段
,

其食物转

化率基本一致
,

而实验各组鱼在饥饿后恢复喂食时
,

其摄食率均极显著高于对照组
,

因此奥尼罗非鱼部

分补偿生长效果 主要是由摄食率提高引起
,

这和莫

尼罗非鱼
、

南方贴补偿生长机制相一致 2[, 8〕。

3
.

3 补偿生长对鱼体内脏指数
、

肥满度和生化组成

的影响

试验结束时
,

实验 1组和实验 2 组奥尼罗非鱼

肥满度
、

各内脏指数
、

肌肉与肝脏生化组成基本恢复

到对照组水平
,

和对照组无显著性差异 ;而实验 3 组

的肝体指数
、

肝脏蛋白含量
、

糖原含量和对照组相比

仍存在极显著差异
,

说明饥饿 卜 4 d 后的恢复生长

可以使奥尼罗非鱼内脏指数
、

肥满度和生化组成恢

复正常
,

而饥饿 s d 后补偿生长并不能使奥尼罗非

鱼鱼体内脏指数和肝脏生化组成恢复至对照组水

平
,

仍存在着饥饿效应
。
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