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日粮水平对黑绸幼鱼氮收支的影响
*

李军 徐世宏 薛玉平寸

(中国科学院海洋研究所 青岛 2 6 6 0 71 )

(青岛教育学院 青岛 2 6 60 01 )

提要 于 1 9 94 年 8一H 月进行 4 次黑绸幼鱼摄食一生长实验
,

平均水温为 26. 8
,

24. 4
,

20
.

1 和

14. 8℃
,

每次实验分 4 个 日粮水平 (停食一饱食 )
,

分别对单位体重 日氮摄取
、

粪便氮
、

氮排泄和

氮生长进行测定和估计
。

结果表明
,

氮收支各组分的单位体重 日平均量随日粮水平的降低而

减少
,

氮排泄
、

氮生长与氮摄取
、

氮吸收分别呈显著的线性正相关 ; 氮收支组分以占氮摄取百

分 比表示时
,

粪便氮
、

氮排泄随 日粮水平的降低而增加
,

氮生长则呈现不同的变化趋势
。

同时
,

对黑绸幼鱼在不同的 日粮水平下的氮生长效率和吸收效率进行探讨
。

关键词 黑绸 氮收支 日粮水平

学科分类号 5 9 63
.

1

占据较高营养级的鱼类
,

主要可消化的有机物质是蛋 白质及脂肪
,

对蛋 白质 的吸收和

积累是鱼类营养研究的主要课题
.

氮作为蛋 白质结构 中的主要元素之一
,

其收支状况与

蛋 白质代谢过程密切相关
。

氮收支组分包括氮摄取
、

粪便氮
、

氮排泄
、

氮生长
。

粪便氮及氮

排泄
,

作为鱼类的主要代谢产物
,

可对养殖环境产生影 响 ; 氮生长是鱼类养殖生产最关注

的问题
。

因此
,

鱼类氮收支研究对于鱼类蛋 白质利用
、

饵料转换
、

养殖环境保护等
,

都具有

理论指导意义
。

天然环境 中影响鱼类氮收支的因子
,

主要有 日粮水平
、

饵料组成
、

温度和

体重等
。

在养殖生产中的可操作因子是 日粮水平
。

在生产 中要求提高吸收效率
、

生长效

率
、

降低饵料蛋 白质含量
,

因此
,

探讨 日粮水平对黑绸氮收支的影响具有重要的实际意义
。

黑绸是中国沿海重要的养殖品种
,

池塘养殖具有重要开发潜力
,

作者在进行黑绸能量收支

研究 的同时
,

探讨黑绸氮收支随 日粮水平的变化
,

建立不同 日粮水平下 的氮收支模式
,

以

及上述参数与 日粮水平
、

日摄氮量 的回归关系
,

以期为优化黑绸养殖 中的饵料基础
、

保护

养殖环境提供科学依据
。

1 材料和方法

黑绸 (今ar us m ac ro ceP hal us )在中国北方海区 5 月份产卵
,

8一 11 月 间是 当年生黑绸

在池塘或网箱中的主要生长期
,

本研究为更实际地反 映黑绸的生长状况
,

采用环境温度实

验
。

在 19 94 年 8一 n 月 间
,

取 自当年 5 月 份人工 培育黑 绸
,

共进 行 4 次 (体重
:
6. 80 一

60
.

2 0 9 )摄食生长实验
。

实验水体为 80 L 玻璃钢水族箱
,

静水
、

充气
,

每 日换水 2 次
,

每次各
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2/ 3 体积
,

实验用海水为新鲜沙滤海水 (p H = 8
.

0
,

盐度 犯 )
。

实验分 4 个 日粮水平 (停食一饱

食 )
,

每个水平分 6 个重复 组
,

每 组 2一 6 尾 鱼不 等
,

每次实 验进行 20 d
。

饵料 为玉筋鱼

伽川m 。
办 te 、 p er so n a tu : )

,

在实验开始和结束前均停食 24 h 后称体重
。

每次实验前 留取 8

尾黑绸作为对照
; 实验后

,

全部实验用鱼留样
,

样品在 65 ℃恒温箱烘干
,

留样备测
。

以同样

方法 留取饵料样品 4 个 (每样 30 一 5 0 9 )烘干备测
。

实验进行期 间每天上午 09
:

00 和下午

16
:

00 各投喂 1 次
。

投喂前
,

以虹吸法吸出粪便
,

烘干备测
;
饵料 以同样方法烘干备测

。

饵料
、

粪便及实验鱼的含氮量是 Pe ki n-- El m en 240 型元素分析仪测定
。

根据氮收支方程
:
C 、 = 凡 + 叭 + G N

(Du rbi
n et al

,

1 9 83) (味
,

氮摄取
;
凡

,

粪便氮
;

味
,

氮排泄
; G N ,

氮生长)
,

求 味 一 味 一凡 一 G N ;
依据 A 、 一 G 、 一 凡(崔奕波等

,

1 9 91 )求得

氮吸收 (A
N )量

。

氮吸收效率为 A 、 / C N, 氮生长效率为 G 、 / 喘
。

2 结果
饵料的比能值和生化组成见表 1

。

黑绸幼鱼氮收支各组分的平均值及其占氮取的百

分比见表 2
。

方差分析表 明
,

各 日粮水平下
,

氮收支各组分的平均值和 占氮摄取的百分比

无显著差异 (尸 > 0
.

0 5)
,

而在不 同 日粮水平下
,

上述平均值和百分 比均存在 着显著差异

(尸 < 0 .0 5 )
。

氮摄取 随 日粮水平的降低而减小
,

粪便氮在 2 6
.

8℃和 2 4 .4 ℃时
,

也表现出相

应的变化
,

在其它 2 次实验中
,

每 日单位体重粪便氮的最高值
,

出现于亚饱和 日粮水平
。

氮

排泄和氮生长在 4 次实验中
,

均表现出随 日粮下 降而减少的趋势
。

在饱和 日粮水平下
,

氮

摄取
、

粪便氮
、

氮生长的每 日单位体重平均量 随水温下降和体重的增加而呈降低趋势
;
氮

排泄则以 24
.

4 ℃时为最高 [4. 49 m g / (g
·

d) ]
。

停食状态时的单位体重氮排泄量
,

在 26
.

8℃

时
,

实验 鱼 为 7. 80 9 时最 高 [l
.

4l m g / (g
·

d) ]
。

4 次实验 中的氮排泄变 幅 较小 〔1
.

04 士

0
.

31 一 1
.

41 士 0
.

14 m g / (g
·

d) 〕
。

黑绸的氮吸收效率在 24 .4 ℃
,

20
.

1℃ 和 14
.

8℃时
,

均 随日

粮水平降低而减小
,

在 26
.

8℃ 时
,

在亚饱和 日粮水平 (6
.

77 % )达到最大 (84
.

3 4% )
。

表 1 饵料 (玉筋鱼)的比能值和生化组成 (平均值土标准误)
T ab

.

1 T he ene rg y e o

nte
n t a n d bioc he mi

e al eo m P o siti o n o f fo ed fi s坛 山 ,毋泣o
dy te s 尸er s o n a tU s

饵料种类 样本数
水分含量

(% )

比能值

(KJ / g )

玉筋鱼 7 4乡8 士 0 2 5 5
.

3 1士 0
.

1 6

蛋白质含量

(% )

14
.

7 5士 0
.

15

脂肪含量

(% )

5 2 3士 0
.

0 9

黑绸幼鱼的氮收支模式随 日粮水平的变化而变化
,

体重及温度 也对氮收支产生影响

(表 2)
,

在 以占氮摄取百分比所表示的氮收支组分中
,

氮排泄所占的比例最大
,

在饱食状态

下
,

其变化范围为 50
.

20 %一78
.

70 %
,

随体重增加
、

水温下 降而呈增加趋势
。

氮排泄 随 日粮

水平 的变化不呈现一致的规律性
,

只在 26
.

8 ℃和 14
.

8℃ 时
,

呈现随 日粮水平下降而增加的

趋势
。

在氮收支组分中
,

粪便氮是变化幅度最小的组分
,

在最大 日粮水平
,

其变化范 围为

H
.

25 %一巧
.

50 %
,

并且随 日粮水平降低而呈增大趋势
,

氮生长组分代表着氮生长效率
。

氮

生长效率随 日粮水平的下降而 降低
,

但在 24
.

4 ℃ 时
,

氮生长效率的最高值 (35
.

26 % )出现在

亚饱和 日粮水平
; 在最大 日粮水平

,

氮生长效率随水温和体重 的变化而变化
,

变化范 围为

5
.

8 1% (14
.

s oC )一 3 4
.

2 0% (2 6
.

8 oC )
。

氮生长随氮摄取和氮吸收的变化而变化
,

对氮生长与氮摄取
、

氮吸收进行回归运算
,

发现其间呈显著的直线正相关 (表 3 )
。
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表 3 黑娴幼鱼氮生长同氮摄取
、

氮吸收的回归方程

T a b
.

3 班g re s sio n s
be tw

ee n ni tr o g en gro w th (G
N ,

毗 / d)
a nd ni tro ge n e o ns Um p ti o n

(C
N m g / d)

,

ni tro g e n
ab

so rp ti o
n( A N ,

m g / d)
,

re s
详

eti v ely
, o f yo u n g s 棚

c r o eeP ha lu s

平平均水 Y = a + b肠肠 Y = a + b月NNN

温温 (℃ ) Y a 士 SE b士 S EEE a 士 S E b 士 SE rrr

222 6
.

8 乙伪 0
.

0 2 8 5士 0
.

0 0 3 4 0
.

2 7 7 5 士0
.

0 3 1 1 0
.

8 9 4 222 0
.

0 3 5 7 士 0刃04 3 0
.

0 99 2士 0
.

0 18 4 0
.

7 6 9 000

GGG N 一 0刀2 8 8士 0
.

0 0 2 9 0万2 2 0 士0 刀2 6 7 0
.

9 7 4 888 一 0 刀4 9 0 土0 0 0 4 3 0
.

5 6 1 0 士 0
.

0 3 6 3 0
.

9 6 0 555

222 4
.

4 UN 0 0 0 9 6土 0
,

0 0 5 4 0 4 9 2 5 土0
.

0 6 3 0 0
.

8 5 7 666 0
.

0 18 3 士0
.

0 0 5 3 0
.

0 5 1 2 士 0
.

0 0 7 8 0
.

8 1 3 666

GGG N 一0 0 1 3 8士 0
.

0 0 4 0 0
.

4 0 3 0 士0
.

04 7 4 0
.

8 7 5 888 一 0
.

0 6 9 0 士0
.

0 3 1 1 0
.

4 0 7 6土 0
.

0 4 6 0 0
.

8 8 3 888

222 0
.

1 UN O刃0 1 8士 0
.

0 0 1 4 0
.

5 8 0 0 士0
.

0 19 2 0
.

9 8 8 111 0
.

0 0 8 4 士0 0 0 4 1 0 刀4 3 8士 0
.

0 0 5 2 0
.

8 7 2 222

GGG N 一0 0 16 9 士 0
.

0 0 1 8 0 4 3 3 0 士0 刀2 5 0 0刃6 5 111 一 0
.

16 2 2 士0
.

0 2 2 2 0
.

16 1 4 士 0 0 2 8 2 0
.

9 6 1 222

1114 名 伪 0
.

0 19 6士 0
.

0 0 2 1 0 4 3 0 0士 0 万0 8 0 0名7 4 555 0刃2 1 2 士0
.

0 0 2 6 0 刃2 6 0 士 0
.

0 0 4 2 0
.

7 99 666

GGG N 一0
.

0 2 0 4 士 0
.

0 0 1 9 0
.

4 0 6 7士 0
.

0 4 5 7 0
.

8 8 4 444 一 0
.

2 8 0 3 士0 乃2 7 6 0 3 7 0 5 士 0
.

0 4 5 0 0
.

8 69 000

3 讨论与结语

目前
,

有 关鱼类氮收支研究的报道 主要见于草鱼
、

大 口 黑妒及蛙鳍鱼类等 (C
a州史r et

a l
,

19 9 2 ; Sav itz e t a l
,

19 7 7 ; Sa d aslv am
e t a l

,

19 8 5 ;
刃

U 『n PP e t a l
,

19 8 6 ;
PO rte

r e r a l
,

19 8 7 )
。

〔滋找e r
等 (19 92) 在草鱼 的氮收支研究 中

,

发现草鱼在摄食高蛋 白食物时粪便氮为 3
.

9%一

6. 0% (占摄取氮量)
,

而摄食其它食物则为 12
.

6%一 18
.

7% ; B e

~ sh 等 (19 84) 在虹缚摄食蛋

白质
、

脂肪混合食物时得出相似的结果 (3
.

8%一6
.

6% )
,

而在对黑绸氮收支的研究中
,

发现黑

绸的粪便氮 占氮摄取的百分 比较前人的高(10
.

59 %一1 5
.

50 % )
。

作者认为
,

食物的生化组成

的差别
,

是产生这种差异的主要原因
。

鱼类的氮排泄在氮收支中所占比例最大
,

是鱼类代谢

活动 的标志
,

草鱼的氮排 泄 (表示 为 N H 3一N和尿素 N)
,

占氮摄取的 13
.

3%一 56
.

9% (〔滋心
r

e t a l
,

19 9 2)
; 虹蹲的为 3 5%一4 7%

,

其它含氮排泄物为 0%一 10% (B
e

anu
sh e r a l

,

19 8 4 ) ; 一

般认为氮排泄占氮摄取的比例为 2 8%一5 5% (B
e

anu
sh 。r a l

,

19 8 4 )
。

本研究有关黑绸的结果较高 (饱食 日粮水平 50
.

20 %一78
.

70 % )
,

这可能是 由于本研究

中的氮排泄是 由氮收支方程导出的
,

再者此处的氮排泄是指总氮
。

Sav i忱 (197 1) 和 Sav i忱

等 (19 7 7) 试 图以指数和直线来描述氮排泄 与氮摄取的关系
,

发现直线能较好地反映上述

关系且易于应用
,

在其它鱼类也发现这一直线关系
。

另外
,

大 口黑妒的氮排泄随氮吸收的

增加而增加
,

并且二者呈显著的直线相 关 (Sav itZ et al
,

19 7 7)
。

草鱼无论摄食水蛆躬}
,

还

是浮萍
,

氮排泄与氮吸收均表示出线性正相关 (崔奕波等
,

199 1)
。

由表 2 可见
,

黑绸幼鱼的

氮排泄随氮摄取
、

氮吸收的增加而增加
,

并且呈显著的直线相关
。

鱼类对氮的吸收随氮摄取量的增加而增加
。

Sav itZ 等 (1 9 7 7) 认为
,

达到较高的摄取水

平时
,

吸收效率的增加很小
。

刃ujn pp 等 (1 9 8 6) 在对 3 种海鱼仔鱼 的氮平衡研究 中
,

发现在

摄食率达到一定程度后
,

继续增大
,

则出现氮吸收效率的下降
。

目前由于有关这方面的研

究报道较少
,

尚未呈现规律性
。

在本研究 中
,

黑绸幼鱼在 24 .4 ℃
,

20
.

1℃和 14
.

8℃ 时
,

随摄

氮量 的增加
,

氮吸收效率随之上升
,

在 26
.

8℃ 时
,

在亚饱和 日粮水平
,

即达到最高 ; 在饱食

状态
,

吸收效率甚至下降
。

C art er
等 (19 9 2) 认为鱼类的氮生长与氮摄取 的关系是一减速增长曲线

,

氮生长效率随
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日粮水平的变化而变化
,

在最适 日粮水平达到最高值
;
然而在有些鱼中

,

氮生长与氮摄取

呈现直线关系 (Ge rki ng
,

197 1 ; Bi rk ett
,

1 9 69)
,

发现氮生长与氮摄取的关系受蛋 白质质量的

影响
,

只有高生物质量的蛋 白质饵料
,

才导致直线 回归
,

否则产生指数曲线
。

在本研究中
,

黑绸的氮生长与氮摄取
、

氮吸收均呈显著的直线相关
。

氮生长效率是衡量鱼类对蛋 白质利用的重要指标
,

影响氮生长效率的因子很多
,

主要

有体重
、

摄食率和食物的蛋 白质含量及其氨基酸组成等
。

Jo bli ng 等 (19 83) 发现
,

当增加蛋

白质水平 时
,

会使氮生长效率降低
。

他们认为
,

在高蛋 白质水平下
,

鱼类会利用部分蛋白

质用作代谢能源
,

从而降低生长效率值
。

Ry
c hi y (19 8 0) 发现

,

虹蹲的氮生长效率随食物的

蛋白质含量 由 32 % 增至 58 % 时而由 55 % 增至 65 %
,

但当食物继续增至 74 % 时
,

氮生长效

率不再增加
。

Ge rki n g (1 9 7 1 )在对 五叮, e m is m a e ro eh ir u s 的体重对氮生长的研究中
,

发现随

着体重 的增长
,

最大蛋 白质转化效率从 149 鱼 的 39 % 降低至 8 59 的 10 %
,

这是由于随着鱼

体的增大
,

对食物的蛋 白质需求水平降低所致
。

C a rte r
等 (19 9 2) 认为

,

鱼类氮生长效率受

食物营养组成的影响最大
,

高质量的合成饵料
,

可使鱼类 的氮生长效率达到 50 % 以上
。

本

研究 中所用 的饵料 (玉筋鱼 )蛋 白质含量达 58
.

97 % (干重 )
,

在饱食状态下
,

黑绸幼鱼 的生

长效率为 5
.

81 %一34
.

20 %
,

值偏低
,

这可能与本研究 中食物蛋 白质含量较高有关
。

致谢
:

承蒙杨纪明
、

崔奕波二位研究员悉心指导
,

谨志谢忱
。

参 考 文 献

崔奕波等
,

19 9 1
.

摄食动物性饵料与摄食植物性饵料的草鱼幼鱼氮收支的比较
.

自然科学进展一国家重点实验室

通讯
,

5
:
4 4 9一4 5 1

B e

ann
sh F W 玖 Th om as E

,

19 8 4
.

Effe
e ts o f di eta ry p ro te in an d liPi d o n ni tro g en lo sse s in 面

n
bo w tr o u t

·

A q u ac ul tu re
,

4 1 : 3 59一 3 7 1

B irk e tt L
,

19 6 9
.

卫 le ni tro g en

bal anc
e in Pl ai c e , so le an d pe rc h

.

J Ex P B io l
,

5 0 : 3 7 5一3 86

Ca rt er C G, B r afi eld A E
,

19 9 2
.

叨Ic bioe ne rg e ti c s o f g ras
s e arp

,

C犯 n
op ha ry n g o

do
n

ide lla :

the infl ue nc e o f

卜月y w eig城
r ati o n an d di e ta ry e

om Po siti o n o n ni tro g e n o us ex e化ti o n
.

J R sh B io l
,

4 1: 5 3 3一5 4 3

E 甩rb in E G, L五lrbin A G, 19 8 3
.

E n e嗯y an d ni tro g en
bu d g e ts fo r

the A ti an ti e

me
n b ad e n ,

Br
e vo o r

tia 如r a n n us ,

a fi lte 卜fe e di ng Pa n kti v o re
.

R sh B ul l N O A A
,

8 : 17 7一 19 9

Ge rki llg 5 D, 19 7 1
.

In fl ue nc
e o f ra te o f fe edi ng

a rld bod y w eight on p ro te in me tab ol ism o f bl ue g ill su n fi sh
.

Physio l 20 01
,

4 4 : 9一 19

Jobl i飞 从 W
a nd sv ik A

,

19 8 3
,

〔沂。w th stu d ie s w ith fi s
h-- ov

e兀
~ 雌 the p ro ble m of siz e v

an ati on
.

J fi sh

Bio l
,

2 2 : 7 0 5一7 12

Kl
u m pP D W

,

V o n W e ste m lla g en 践 1 9 8 6
.

瓦仃
。g e n

bal anc
e in m an

n e fi sh larV ae : infl ue nc
e o f de v elo Pm elltal

s

tag
e an d Pre y de n sity

.

M a r B iof
,

9 3 : 18 9一 19 9

Po rte
r C B

,

K ro lll
M D, 19 8 7

.

A m m oni a ex e re ti o n a n d to tal N b u d g e t fo r gilthe ad
se
ab re am an d its e

ffe
c t

on w ate
r q ual ity eo n d itions

.

A q u ac ul tu re
,

6 6 : 2 8 7一 29 7

Ry
c hi y J

,

19 8 0
.

凡tro g e n bal anc
e in tro

u t 11
.

ni tro g e n e x e re ti on
an d re te nti

o n a fte r fe e di llg di ets w ith

v

娜ing Pr o te in a nd e a rb o n h yd ra te lev e ls
.

A q u ac ul tu re
,

2 0 : 3 4 3一 3 50

Sad
asivam J K, Te le s A O

,

19 8 5
.

Efl七c t o f di g e sti ble e ne 嗯y o n ni tro g e n an d e
ne 飞y bal anc

e in 而
n
bo w

tr o u t
.

Ag uac ul tU re
,

5 0 : 8 9一 10 1

S av itz J
,

19 7 1
.

瓦仃。g e n ex c re ti o n a n d Pro te in e o ns um Pti on
o f blue g ill su l币sh (五沪

口脚15 ma
e r o eh ir u s)

.

J R sh

砒
5 B o a rd C a n ,

28 : 4 4 9一 4 5 1



4 期 李军等
:

日粮水平对黑绸幼鱼氮收支的影响 3 73

S av itz J
,

Al ban
e se E

,

EV i呢
er M J et al

,

19 7 7
.

E fl七e仁 of r ati on lev e l o n
‘

ni tr o g en ex c re ti o 氏 ni tr o g en

re te n ti o n an d e m e ie nc y o f ul 加g en
uti liz ati o n fo r g ro w th in l姚

e m o u th bas s
(赫

e r
叩 te r u s sa m o n ide

s
)

.

J R sh

B iol
,

1 1 : 1 8 5一19 2

E FFE C T O F R A T IO N L E V E L S O N N IT R O G E N B U D G E T IN

JIJV E NI L E BL A CK PO R G Y (吕只峨R 〔IS 几侧C 况口〔万尸月月L 〔jS )

Ll Ju n ,

X U shi 一ho雌
,

X UE Y u , p in g t

(In
s万tU te of O ee a n o l口g 厂

,

角e

Ch in ese

Ac
a
de my of 及ie n e es ,

Qin g da
o ,

2 6 6 0 7 1)

f (Qi眼由
。 及lu c a 厅o n

co lleg e ,

Qlns da
o ,

2 6 6 0 7 1)

A b st r a e t Fo ur fe e di ng 一gro w th e x pe ri me
n ts o n juv eni le bl ac k po rg y (今a ru s 脚a e r o eeP ha

lus ) w e re

c a l石e d o ut d u ri n g A u g us卜 N Ov e m be r in 199 4 at a m ean se
aw ate

r te m pe m tu re of 2 6
.

8℃
,

24
.

4℃
,

20
.

1℃ 阴d 14
.

8℃
,

re spe e ti v e ly
,

T卜e fi sh
,

re are d in 8 0 1 a q ua n

um (PH = 8
.

0
, sal ihi ty = 32 )

,

w e比

fe d 月的功砚0 办te s Pe rs o n a 拟5 at 4 ra ti o n le v e ls fro m s ta rv ati o n to a d lib i翻”乙 丁h e in tr o g e n in栩山e ,

fae
c e s an d re te n ti o n w e re m eas明 d an d the ni tro g e n e x e re ti o n w ere eal eul ate d us ing the ni tro g e n

bal anc
e eq uati on (味 = 凡 + 味 + G 、

)
.

Th e ni tro ge n in 切改e [mg / (g
·

d) l inc re as ed w ith rati on

le v e ls (%)
.

瓦tro g e n

触
e e s [毗 / (g

·

d) ] al so inc re as e d w ith rati on le v els at 2 6
.

8 ℃ a n d 24
.

4℃
,

tiut
a m ax im um 即讲are d in the

s e e o n d hi g he s t
rati

o n le v e ls at 20
.

1℃ 阴d 14
.

8℃
.

T五e re lati o ns hi 讲

be tw e e n
the 垃tro g e n e x e re ti on an d ra tlo n le v e ls are

s imi lar to th o se be tw e e n ni tro g e n in 加Lk e an d

rati
o n le v e ls

.

A t 此 m ax im um rati
o n ,

正tro g e n in以
e ,

触
e e s a n d re te n tio n [m g / (g

·

d) j de c re as e d

w ith d e e re as i飞 te m pe
ra ttlre a n d inc re as i飞 加d y w e ig h t Ai

s ta rv ati on the hi tro g e n e x e re ti o n [m g /

(g
·

d) ] eh a n g e d a litti e a n d ra n g e d 1
.

0 4一 1
.

4 2 m g / (g
·

d)
.

T七e ni tro g e n bu dg e t fo r

the bl ac k po rg y ehan g e d w ith ra ti o n lev e ls
.

T h e ni tro g e n e x ere ti on s as

pe 代e n ta g e o f ni tr o g e n in 切改e

are the hi g he s t am
o n g the

e o m Po n e n ts in the ni tro g e n

bal anc
e e q ua ti o氏

Ai the m ax i

~
ra tio ns the ni tro ge n ex c re tio n de c re as ed wi th de c re as ing te m pe ra tu re a n d inc re as ing

饮对y w e ig hL T七e hi 如g e n ex ere ti o n (%
,

ni tI’O g e n in 加改e) w as po siti vely e o n ℃ lato d w ith ra ti o n le v els

at 2 6
.

5℃ a n d 14
.

8℃
.

T七e ni tr o g e n re to nti o n (%
,

ni tro g e n in ta ke) effi e ienc y de ere as e d w ith

de c re as in g ra ti o n le v e ls
,

b u t a m ax im urn
aPpe are d at 4

.

07 % o f ra ti o n le vel
, n o t the

rn a x ir。切m Ia ti叽
at 24

.

4℃
.

A t the m ax i

mum
ra ti o 氏 the ni tro g e n re te nti on effi e ienc ie s c han g e d in the 片Ln g e o f 5

.

8 1%一

34
.

2 00,0
.

T h e ni tro g e n re te n ti o n (m g / d) w as Po sitiv ely e

~
l出 d to ni tro g e n in加改e (毗 / d) an d

hi tro g e n

abs
o

rpti
o n (m g / d)

.

K ey w o r d s 今a r u s 用a e r o eeP h a lu s 捕tro g e n bud g e t P冶tio n le v e l

Su b je e t e la SSi fic a ti o n n u m b e r 5 9 63
.

1


