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水温对不同规格细鳞鲑摄食和生长的影响 
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摘要: 为探讨水温对不同规格细鳞鲑(Brachymystax lenok)摄食和生长的影响, 采用自制饲料在不同温度(6℃、10℃、

14℃、18℃和 22℃)下对小(7 g)、中(68 g)、大(169 g)三种规格的细鳞鲑进行饲养实验。研究结果表明, 小规格细

鳞鲑在 18℃时获得最大摄食率, 中规格细鳞鲑在 14℃和 18℃获得最大摄食率, 而大规格细鳞鲑在 14℃时获得最大

摄食率(P<0.05)。小、中规格细鳞鲑在 14℃和 18℃时的特定生长率最高, 而大规格细鳞鲑特定生长率在 14℃时有

最大值(P<0.05)。相同水温条件下, 细鳞鲑的最大摄食率随体重的增加而增加, 特定生长率随体重的增加而降低, 

鱼体能值随体重的增加而升高。多元回归分析显示, 水温和体重对细鳞鲑最大摄食率(Cmax)的影响可以用下式模拟: 

lnCmax=–6.8282+1.1603lnW+0.3729T–0.0095T2–0.0157TlnW; 水温和体重对细鳞鲑湿重特定生长率(SGRw, %/d)的影

响可用下式拟合: lnSGRw=–1.9390–0.2184lnW+0.4376T–0.0147T2, 水温和体重对细鳞鲑能值 Et (kJ/fish)的影响可用如

下方程进行较好拟合: lnEt=1.0012+1.2070lnW– 0.0002T2–0.0021TlnW。逐步回归分析表明, 水温和体重对细鳞鲑最

大摄食率和鱼体能值的影响存在显著的交互作用(P<0.05), 而对湿重特定生长率的影响不存在交互作用(P>0.05)。

综合上述研究结果可以认为细鳞鲑养殖的适宜水温范围是 14~18℃。 
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细鳞鲑(Brachymystax lenok)是中国珍稀名贵

的土著鲑科鱼类, 在国内主要分布于东北、西北

和华北地区的高寒淡水水域中[1]。因其肉质细嫩, 

肉味鲜美, 营养丰富, 又无肌间刺而深受消费者

青睐[2]。近年来由于过度捕捞、生存环境恶化以

及栖息地生境丧失等原因, 细鳞鲑分布区域日益

缩小, 种群数量急剧下降[3]。因此, 开展人工繁养

对于细鳞鲑的规模化养殖和物种保护具有重要的

理论和现实意义。目前, 本研究团队已实现了细

鳞鲑的全人工繁殖 , 建立了规模化的繁育模式 , 

并在全国多个省市进行了推广和应用, 取得了较

为可观的经济和社会效益[4]。但在细鳞鲑实际的

养殖过程中, 由于缺乏不同生长阶段适宜环境和

营养条件的信息, 导致投喂管理缺乏科学性和准

确性, 进而产生鱼体生长缓慢、饲料浪费、水体

污染及病害高发等一系列问题, 严重制约着细鳞

鲑养殖产业的进一步发展。 

鱼类是变温动物, 它们的摄食和生长高度依

赖环境温度[5-6]。水温通过对鱼类代谢的改变影响

鱼类的摄食、饵料转化效率以及能量分配, 进而

影响鱼类的健康和存活[7-10]。然而, 鱼类的适宜水

温可能会随年龄和体重的变化而改变, 且水温和

体重对鱼类摄食和生长的影响是否存在交互作用

仍存在争议[11-15]。因此, 水温和体重是养殖鱼类

投喂模型建立和应用中非常重要的两个因素。数

学模型使用方程式来描述和模拟一个特定系统的



第 2 期 刘洋等: 水温对不同规格细鳞鲑摄食和生长的影响 287 

 

动态变化, 是应对水产养殖中面临挑战的有效方

法, 已经得到广泛的重视[16]。它不仅可以定量地

描述生物学现象, 还可根据环境因子的变化和能

量流动建立投喂管理模型预测养殖对象的摄食和

生长, 以达到科学投喂、降低废物排放, 精准养殖

的目的[17-20]。 

细鳞鲑是典型的冷水性鱼类, 关于水温对细

鳞鲑摄食生长的研究已有报道[21], 但未见不同体

重细鳞鲑对水温适应性的研究。本实验通过研究

水温对不同规格细鳞鲑摄食和生长的影响, 探讨

细鳞鲑的最大摄食率和生长率与水温和体重的关

系, 并应用数学模型进行定量描述。作为细鳞鲑

投喂模型中的关键子模型, 可为细鳞鲑的投喂管

理和精准养殖提供理论依据。 

1  材料和方法 

1.1  实验饲料 

以鱼粉、豆粕为蛋白源, 鱼油为脂肪源, 配制

蛋白含量约为 430 g/kg、脂肪含量 120 g/kg 的实

验饲料(表 1)。实验饲料的制作过程参考《饲料配

方和制作》[22]。根据实验鱼大小制成两种不同规

格的颗粒饲料。大、中规格实验鱼投喂粒径为

3 mm 的饲料, 小规格实验鱼投喂粒径为 1.5 mm

的饲料。实验饲料制作后, 测定饲料中的营养成

分, 确认其营养水平后, 采用塑料袋封口后置于

–20℃冰箱中冷冻保存, 以待使用。 

1.2  实验鱼及实验设计 

实验用细鳞鲑来自黑龙江省北渔科技开发公

司。本实验在中国水产科学研究院黑龙江水产研

究所室内水族箱系统中进行。实验鱼先在 60 cm × 

60 cm × 50 cm 的水族箱中驯化 3 周以上。驯养期

间, 水温控制在(16±0.5)℃。然后各处理组以每天

2~3℃的升温或降温速率调整到实验温度, 在该

温度下再驯养 1 周开始正式实验。实验共设计 3

个体重组(小规格, 7 g; 中规格, 68 g; 大规格, 

169 g), 5 个温度水平(6℃、10℃、14℃、18℃、

22℃), 每个处理 3 个重复。每个体重组养殖周期

为 28 d。为保证各处理组生物量相近, 每组实验

箱中转入不同尾数的实验鱼(小规格, 50 尾; 中规

格, 6 尾; 大规格, 2 尾)。实验期间, 每天以实验饲料 

表 1  实验饲料配方及营养组成 
Tab. 1  Formulation and proximate composition  

of the experimental diet 
%  

原料 ingredient 含量 content 

白鱼粉 1) white fish meal1) 55.00 

豆粕 soybean meal 6.00 

鱼油 fish oil 8.00 

玉米淀粉 corn starch 10.00 

糊化淀粉 α-starch 10.00 

维生素预混物 2) vitamin premix2) 0.39 

矿物质预混物 3) mineral premix3) 5.00 

氯化胆碱 choline chloride 0.11 

抗氧化剂 4) antioxidant 4) 0.02 

海藻酸钠 sodium alginate 1.00 

羧甲基纤维素 carboxymethyl cellulose 2.00 

三氧化二铬 Cr2O3 1.00 

纤维素 cellulose 1.48 

化学组成 chemical composition (% of dry matter)  

粗蛋白 crude protein 43.30 

粗脂肪 crude fat  11.97 

能值/(MJ/kg) gross energy 19.72 

注: 1) 进口白鱼粉(美国海鲜公司, 西雅图, 华盛顿, 美国); 2) 维生

素预混物(mg/kg 或 IU/kg 饲料): 维生素 A 8000 IU, 维生素 E 

70 mg, 维生素 B1 18 mg, 维生素 B2 35 mg, 维生素 B6 18 mg, 

泛酸钙 60 mg, 烟酸 200 mg, 生物素 2.5 mg, 维生素 B12 0.6 mg, 

叶酸 6 mg, 肌醇 1000 mg, 维生素 C 500 mg, 维生素 D3 2000 IU, 

维生素 K 7 mg; 3) 矿物质预混物(g/kg): Ca(PO4H2)2·H2O (30), 

CaCO3 (6.5), KCl (2.5), NaCl (4), MnSO4·H2O (0.2), FeSO4·7H2O 
(1.5), MgSO4 (4.6), KI (0.02), CuSO4·5H2O (0.05), ZnSO4·7H2O 
(0.2), CoSO4·7H2O (0.05), Na2SeO3 (0.218×10–2), Al2(SO4)3·18H2O 

(1×10–2); 4) 2,6-二叔丁基-4-甲基苯酚. 

Note: 1) pollock fish meal from American Seafood Company, 
Seattle, Washington, USA; 2) vitamin premix (mg/kg or IU/kg diet): 
Vitamin A 8000 IU, Vitamin E 70 mg, Vitamin B1 18 mg, Vitamin B2 
35 mg, Vitamin B6 18 mg, calcium pantothenate 60 mg, niacin 
200 mg, biotin 2.5 mg, Vitamin B12 0.6 mg, folic acid 6 mg, 
inositol 1000 mg, Vitamin C 500 mg, Vitamin D3 2000 IU, Vitamin 
K 7 mg; 3) mineral premix (g/kg): Ca(PO4H2)2·H2O (30), CaCO3 
(6.5), KCl (2.5), NaCl (4), MnSO4·H2O (0.2), FeSO4·7H2O (1.5), 
MgSO4 (4.6), KI (0.02), CuSO4·5H2O (0.05), ZnSO4·7H2O (0.2), 
CoSO4·7H2O (0.05), Na2SeO3 (0.218×10–2), Al2(SO4)3·18H2O 
(1×10–2); 4) 2,6-di- tert-butyl-4-methylphenol. 

 

饱食投喂 2 次(8:00 和 15:00), 溶解氧大于 8.5 mg/L, 

氨氮低于 0.15 mg/L, 光照周期为 12L∶12D。实

验结束时, 实验鱼饥饿 24 h, 称重。 

1.3  数据分析 

鱼体生长用湿重特定生长率(SGRw, %/d)表示: 

SGRw=100×(lnWt–lnW0)/t, 公式中的 Wt 和 W0 分别

表示实验结束和实验开始时鱼体湿重。 



288 中国水产科学 第 25 卷 

 

最大摄食率[g/(indd)]与水温和体重之间的关

系用方程 lnCmax=a+blnW+cT+dT2+eTlnW 进行回

归模拟; 湿重特定生长率(SGRw, %/d)与水温和体

重之间的关系用方程 ln(SGRw)=a+blnW+cT+dT2 进

行回归模拟; 细鳞鲑鱼体能值 Et (kJ/ind)与水温和

体重之间的关系可用方程 lnEt=a+blnW+cT+dT2+ 

eTlnW 进行回归模拟。 

应用 Statistaca 6.0 软件进行统计分析。水温

和体重对细鳞鲑摄食和生长影响的结果经单因素

方差分析 (one-way ANOVA)后 , 进行多重比较

(Duncan’s multiple range tests), P<0.05 表示差异

显著。水温和体重对细鳞鲑最大摄食率、生长率

和能值的回归方程通过方差分析、Duncan’s 多重

比较及多元回归分析, 选择回归系数 R2 最大的回

归模型。 

2  结果与分析 

2.1  摄食 

小规格细鳞鲑在 18℃时获得最大摄食率, 中

规格在 14℃和 18℃获得最大摄食率, 而大规格在

14℃时获得最大摄食率(P<0.05)。相同水温条件下, 

细鳞鲑的最大摄食率(Cmax, g/fish/d)随体重的增加

而增加(图 1)。细鳞鲑的最大摄食率与体重的关系

可用方程 lnCmax=a+blnW 表示。 
 

 
 

图 1  水温及规格对细鳞鲑最大摄食率的影响 

相同水温下, 标有不同大写字母表示不同规格组间具有显著

性差异(P<0.05); 相同规格下, 标有不同小写字母表示不同

水温组间具有显著性差异(P<0.05). S、M、L 分别代表小规

格、中规格和大规格实验鱼. 

Fig. 1  Effect of water temperature and fish size on  
maximum food consumption of Brachymystax lenok 

At the same temperature, different capitals mean significant 
difference among different fish sizes (P<0.05). At the same fish 

size, different lowercase letters mean significant difference 
among different temperatures (P<0.05). S, M, L represent small 
size, middle size and large size experimental fish, respectively. 

6℃: lnCmax = –4.7520+1.0241lnW     
(R2=0.9938, n=9) 

10℃: lnCmax = –4.2655+1.0451lnW 
(R2=0.9939, n=9) 

14℃: lnCmax = –3.4869+0.9615lnW 
(R2=0.9950, n=9) 

18℃: lnCmax = –3.1404+0.8636lnW 
(R2=0.9962, n=9) 

22℃: lnCmax = –3.1714+0.8051lnW 
(R2=0.9934, n=9) 

细鳞鲑的最大摄食率与水温和体重的关系如

图 2 和表 2 所示。多元回归分析显示水温和体重

对细鳞鲑最大摄食率的影响可以用下式模拟:  

lnCmax = –6.8282+1.1603lnW+0.3729T– 
   0.0095T2 – 0.0157TlnW          (1) 

R2=0.9930, n=45  

逐步回归分析表明水温和体重对细鳞鲑最大

摄食率的影响存在显著的交互作用(P<0.05)(图 2)。 

 

 
 

图 2  细鳞鲑最大摄食率与水温和体重之间的回归关系 

Fig. 2  Multiple regression model of maximum food consumption 
of Brachymystax lenok relative to temperature and body weight 

 

2.2  生长 

如图 3 所示, 小、中规格细鳞鲑在 14℃和 18℃

时的特定生长率为最高, 而大规格细鳞鲑特定生

长率在 14℃时有最大值(P<0.05)。相同水温下, 细

鳞鲑的湿重特定生长率(SGRw, %/d)随体重的增

加而降低。细鳞鲑湿重特定生长率(SGRw, %/d)与

体重之间的关系可用方程 lnSGRw=a+blnW 表示。 
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6℃: lnSGRw = 0.3825–0.2654lnW  
(R2=0.874, n=9) 

10℃: lnSGRw = 0.9506–0.2423lnW 
(R2=0.693, n=9) 

14℃: lnSGRw = 0.7886–0.0742lnW 
(R2=0.735, n=9) 

18℃: lnSGRw = 1.0589–0.1693lnW 
(R2=0.677, n=9) 

22℃: lnSGRw = 1.0140–0.3469lnW 
(R2=0.882, n=9) 

 

 
 

图 3  水温及规格对细鳞鲑湿重特定生长率的影响 

相同水温下, 标有不同大写字母表示不同规格组间具有显著

性差异(P<0.05); 相同规格下, 标有不同小写字母表示不同

水温组间具有显著性差异(P<0.05). S、M、L 分别代表小规

格、中规格和大规格实验鱼. 

Fig. 3  Effect of water temperature and fish size on specific 
growth rate in wet weight of Brachymystax lenok 

At the same temperature, different capitals mean significant 
difference among different fish sizes (P<0.05). At the same  

fish size, different lowercase letters mean significant  
difference among different temperatures (P<0.05). S, M and L  

represent small size, middle size and large size  
experimental fish, respectively. 

 
多元回归分析显示, 水温和体重对细鳞鲑湿

重特定生长率(SGRw, %/d)的影响可用下式进行

较好模拟:  

lnSGRw= –1.9390–0.2184lnW+0.4376T–  
0.0147T2                              (2) 

R2=0.8549, n=45  

逐步回归分析表明水温和体重对细鳞鲑湿重

特定生长率的影响不存在交互作用(图 4, 表 2)。 

2.3  能值 

水温对不同规格细鳞鲑的鱼体能值 Et (kJ/fish)

的影响如图 5 所示。相同水温下条件下, 细鳞鲑

的能值 Et (kJ/fish)随体重的增加而上升。多元回

归分析表明水温和体重对细鳞鲑能值 Et (kJ/fish)

的影响可用如下方程进行较好拟合:  

lnEt= 1.0012+1.2070lnW–0.0002T2– 
  0.0021TlnW                     (3) 

n=45, R2=0.9995 

逐步回归分析表明, 水温和体重对细鳞鲑能

值 Et (kJ/fish)的影响存在交互作用(图 6)。 

 

 
 

图 4  细鳞鲑湿重特定生长率与水温和 

体重之间的回归关系 

Fig. 4  Multiple regression model of specific growth rate of 
Brachymystax lenok relative to temperature and body weight 

 

 
 

图 5  水温及规格对细鳞鲑鱼体能值的影响 

相同水温下, 标有不同大写字母表示不同规格组间具有 

显著性差异(P<0.05); 相同规格下, 标有不同小写字母 

表示不同水温组间具有显著性差异(P<0.05). S、M、L 分 

别代表小规格、中规格和大规格实验鱼. 

Fig. 5  Effect of water temperature and fish size on energy  
of Brachymystax lenok 

At the same temperature, different capitals mean  
significant difference among different fish sizes (P<0.05);  

at the same fish size, different lowercase letters mean signifi-
cant difference among different temperatures (P<0.05).  

S, M and L represent small size, middle size and large size 
experimental fish, respectively. 
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图 6  细鳞鲑能值与水温和体重之间的回归关系 

Fig. 6  Multiple regression model of energy of Brachymystax 
lenok in relation to temperature and body weight 

 

3  讨论 

鱼类的生长是机体复杂生命活动的综合表现, 

受外源和内源两类因子的制约。水温是影响鱼类

活动和生长的重要环境变量, 主要对代谢反应速

率起控制作用, 从而影响到鱼类的摄食活动、摄食

强度以及对食物的消化吸收速率等生理机能[23]。

自然状态下, 冷水性鱼类生活于高寒地区的低温

水域中。一般认为, 冷水性鱼类生存的温度范围

在 0℃到 22℃之间, 水温超过 22℃时, 冷水性鱼

类会表现出严重的不适应, 摄食、生长和发育停

止 , 甚至死亡 [24]。殷名称 [23]总结了鲑鳟类的温 

度适应性特征, 认为它们一般有两个最适生长温

度: 7~9℃和 16~19℃, 分析原因认为, 在 7~9℃

时, 水温低, 鱼类活动少, 摄食后用于维持生命

活动的耗能少, 有多余能量用于生长, 且生长效

率大; 当水温达 10~15℃时, 鱼类特别活跃, 摄

食后用于维持生命活动的耗能多 , 没有多余或

较少多余能量用于生长; 16~19℃时, 鱼类强烈摄

食, 但活动性相对 10~15℃要减弱, 因而摄食后

也有较多多余能量用于生长, 但生长效率低; 低

于 7℃或高于 19℃, 鲑鳟类摄食活动减弱, 大多

停止生长。本研究中, 在 6℃时, 细鳞鲑最大摄食

率和特定生长率都显著低于其他处理组, 水温达

到 22℃, 其最大摄食率和特定生长率都显著降低, 

这与上述的总结是相同的。但本研究中不同规格

的细鳞鲑最适摄食和生长水温都在 14~18℃, 并

未发现两个最适宜生长温度, 这也与牟振波等[21]

对初始体重 1.72 g 细鳞鲑的研究结果相一致, 在

该研究中 , 水温为 16℃时 , 细鳞鲑的特定生长

率、摄食率均显著高于其他处理组。与细鳞鲑相

似 , 对褐鳟 [25]的研究也发现温度从 3.8℃升至

21.7℃时, 标准代谢一直上升, 其他指标则在 18℃

附近有一显著转折。在 18℃以上, 摄食、排粪、

排泄、生长等能耗急剧下降。不同鲑鳟类的研究

结果说明鲑鳟类的适宜温度可能因种类不同而

存在一定的差异。细鳞鲑是古北界亚洲东北部的

一种冷水鱼, 是在第四纪冰川时期由其中心分布

区西伯利亚伸延过来的 [26-27]。经过长期的演化 , 

细鳞鲑已成为一个陆封种类, 并且其繁殖季节是

在春季, 这与虹鳟(Oncorhynchus mykiss)、大麻哈

鱼(Oncorhynchus keta)等秋冬季繁殖的鲑科鱼类

有很大的差别。因此, 漫长自然选择中细鳞鲑的

适应性变化可能是其适宜生长温度与其他鲑科鱼

类不同的原因之一。 
 

表 2  细鳞鲑最大摄食率、特定生长率及能值与水温和体重之间的回归关系 
Tab. 2  Regression coefficients of maximum food consumption, specific growth rate and energy of  

Brachymystax lenok relative to temperature and body weight 

模型 model 回归系数 a±SE 回归系数 b±SE 回归系数 c±SE 回归系数 d±SE 回归系数 e±SE P R2 n 

A –6.8282±0.1746 1.1603±0.0347 0.3729±0.0204 –0.0095±0.0006 –0.0157±0.0023 <0.001 0.9930 45

B –1.9390±0.2387 –0.2184±0.0244 0.4376±0.0350 –0.0147±0.0012 — <0.001 0.8549 45

C 1.0012±0.0542 1.2070±0.0108 — –0.0002±0.0002 –0.0021±0.0007 <0.05 0.9995 45

注：(A) 最大摄食率与水温和体重之间的回归关系 lnCmax=a+blnW+cT+dT2+eTlnW 的回归系数; (B) 特定生长率与水温和体重之间的回

归关系 ln(SGRw)= a+blnW+cT+dT2 的回归系数; (C) 能值与水温和体重之间的回归关系 lnEt= a+blnW+cT+dT2+eTlnW 的回归系数. 

Note: (A) Regression coefficients of temperature, body weight and maximum food consumption, lnCmax=a+blnW+cT+dT2+eTlnW; (B) Re-
gression coefficients of temperature, body weight and specific growth rate, ln(SGRw)=a+blnW+cT+dT2; (C) Regression coefficients of tem-
perature, body weight and energy, lnEt= a+blnW+cT+dT2+eTlnW.  
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鱼类的适宜水温可能会随年龄和体重的变化

而改变, 不同的研究结果存在一定的差异。一些

学者认为, 鱼类的最适温度随体重的增加而下降, 

并认为发生这种现象是由于不同体重或发育阶段

的同种鱼类分布空间不同所致 [28–29]。本研究中, 

不同规格细鳞鲑的生长特性表现出较强的相似

性, 均是在 6℃时最低, 14℃到 18℃最高, 当水温

达到 22℃时开始下降, 说明体重对细鳞鲑的生长

没有明显影响。这也与红大麻哈鱼(Oncorhynchus 

nerka)[14]和哲罗鱼(Hucho taimen)[30]的研究结果相

一致。然而对大西洋鲑(Salmo salar)的研究则显示

其适宜水温随着体重的增加而升高[11]。不同的研

究结果也说明, 鱼类的最适生长温度随体重的不

同而变化也因种而异, 这可能也与鱼类自然状态

下的生活习性有关。细鳞鲑生活于两岸植被茂密

的山涧溪流中, 所生活的水域环境水深一般较浅, 

并不存在明显的空间分布, 因此不同规格细鳞鲑

的适宜水温具有相似性。本研究中, 水温和体重

对细鳞鲑最大摄食率的影响存在交互作用, 而对

特定生长率的影响不存在交互作用。这与长吻鮠

(Leiocassis longirostris)的研究结果相一致[31]。然而

对乌鳢(Channa argus)的研究显示出相反的结果, 

水温和体重对乌鳢的摄食没有显著的交互作用 , 

对生长则具有显著的交互作用[32]。另有研究显示

水温和体重对异育银鲫(Carassius auratus gibe-

lio)[33]和哲罗鱼[30]摄食生长的影响均存在显著的

交互作用。上述研究结果表明水温和体重对鱼类

摄食和生长的影响是否具有交互作用可能与不同

鱼类对水温的适应性差异有关。 

鱼类在自然生活环境中常遭受水温的季节性

和昼夜变化, 已有研究发现, 实验室得到的最适

生长温度和生长模型与野外观测结果不一致[34]。

一些学者也研究了温度变化对鱼类等水生生物生

长的影响, 并尝试探讨了其作用机制[35-36], 研究

结果表明环境变温可以一定程度影响水生动物的

生长。本文采用传统恒温实验设计, 设置了 5 种

不同的温度进行生长实验, 并没有考虑温度变化

对细鳞鲑摄食和生长的影响。自然状态下鱼类可

以通过游泳移动选择适宜的需求温度, 如细鳞鲑

繁殖时就选择在水深较浅的支流中, 而越冬时则

会选择水深较深的水域。因此, 需要在未来的研

究中深入探讨温度变化对细鳞鲑生长和健康的影

响, 以便更好地理解细鳞鲑对水温的适应性。 

综上所述, 水温和体重对细鳞鲑的摄食具有

交互作用, 而对细鳞鲑的生长没有交互作用。综

合水温对不同体重细鳞鲑最大摄食率和特定生长

率影响的结果, 可以认为细鳞鲑摄食和生长的适

宜温度范围在 14℃到 18℃。 
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Effects of water temperature on feeding and growth of the lenok 
Brachymystax lenok (Pallas) with different sizes 

LIU Yang1, LIU Hongbai1, XU Gefeng1, MOU Zhenbo2, YIN Jiasheng1 

1. Heilongjiang River Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences, Harbin 150070, China; 
2. Institute of Fishery Sciences, Tibet Academy of Agricultural and Animal Husbandry Sciences, Lhasa 850032, China 

Abstract: This study was conducted to investigate the effects of water temperature and fish size on feeding and 
growth of the lenok Brachymystax lenok. The experimental fish of three sizes (7 g, 68 g, and 169 g) were reared at 

five water temperatures (6℃, 10℃, 14℃, 18℃, 22℃) using artificial diet. The results showed that the maximum 

feeding rate (Cmax) was observed at 18℃ in small size, 14℃ and 18℃ in middle size, and 14℃ in large size 

(P<0.05). The highest special growth rate (SGRw) was obtained at 14℃ and 18℃ in small size and middle size, 

and at 14℃ in large size (P<0.05). The maximum feeding rate and energy content of the lenok increased with 

increased fish size, however, the special growth rate decreased with increased fish size. Multiple regression model 
of SGRw, Cmax and Et of the lenok in relation to temperature and fish size was lnCmax=–6.8282+1.1603lnW+ 
0.3729T–0.0095T2–0.0157TlnW, lnSGRw=–1.9390–0.2184lnW+0.4376T–0.0147T2 and lnEt=1.0012+1.2070lnW– 
0.0002T2–0.0021TlnW, respectively, which indicated that there was interaction on Cmax and Et of the lenok be-
tween temperature and fish size (P<0.05), while no interaction on SGRw of the lenok between temperature and fish 
size was observed (P>0.05). The results suggested that the optimum temperature for different fish sizes of the 

lenok was similar, which was between 14–18℃ based on maximum feeding rate (Cmax) and specific growth rate in 

terms of wet weight (SGRw). 

Key words: Brachymystax lenok; water temperature; body weight; feeding; growth 
Corresponding author: YIN Jiasheng. E-mail: yinjiasheng@hrfri.ac.cn 

 

 


