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尖吻妒幼鱼耗氛率初步研究
李 加

〔中国水产科学研究院南海水产研究所
,

广
’

州 )

研究鱼类的代谢水平
,

不仅在鱼类呼吸生理研究 上有重要意义
,

而且在养殖学上也具有

应用价值
,

可以为养殖生产及活鱼运输过程 中进行水质调节
,

为确定合理的放养和装运密

度
.

增氧流水
,

防止泛池
,

合理地利用饵料
,

提供科学依据
.

关于鱼类耗氧率的测定
,

国内外学者作了很多工作
,

我国学者对几种淡水养殖鱼类作

了较 系统地测定 厂’
·

2 、 ,

但对海产经济鱼类方面的研究报告
,

尚不多见
厂 , 〕

.

一
、

材料与方法

试验在泰王 国宋卡府国立海水养殖研究所 (N IC A ) 进行
.

试验幼鱼 系该所人工 繁殖

所得
.

根据试验项目要求
,

每次测定前 1 一 3 天
,

从培 苗池中随机捞取
,

暂养 于 1() ()d m ’

有机玻璃水槽中
.

进行充气
,

投喂丰年虫无节幼体
、

对虾颗粒饵料或不投喂
,

试验用海水
,

经沙滤沉淀处理
,

盐度为 23
.

按不同要求
,

加淡水稀释成不同盐度
.

耗氧率测定
,

用透明塑料管加工成流水式密闭呼吸
’

室
,

利用水位差
,

使水经虹吸管从

贮水箱经水位保持平衡箱而流入呼吸室
,

呼吸室的出水管直插 到水样瓶底部
,

让水样瓶装

满水并溢出 2 一 3 倍后即固定并测试
.

试验鱼窒 息点的测定
,

系将鱼密封在水样瓶中
.

完全排除气泡
,

当鱼开始死 r
一 、

半数

死亡 和全部死亡 时立即固定并测定瓶中溶氧量
.

水中溶氧量的测定
,

是采用 w in k le r氏法
,

每次试验均设
·

空白对照组
,

每组均
一

同时

采两个水样
,

取其平均值
.

测定开始前
.

让鱼先在呼吸室中适应两小时
,

测定结束后
,

幼鱼用感量“
.

川 g 的电 子

天平称重
,

以试验组和空白组海水水溶氧量之差与水流量之乘积
,

除以鱼体总体重或尾数
.

即得每小时耗氧率 ( 州
“ ) 或每小时耗氧量 ( m g 尾 )

·

试验期间水温变化为2 5
.

3一 2 8
.

了亡
,

为了便于比较分析
.

将实验结果一律换算成 2() f

的水平 ( B ;川。c 。:
,

}9 56 ) 厂 ‘、
.

采用 B 。 , , 6 。。:

氏平衡等式
‘

,
一 ,

计算幼鱼的饵料消耗量
.

二
、

结 果

.

尖吻妒幼鱼代谢水平与体重的关系

乍交 州
、‘
如 年佃 止JZ对 }{收到

.

修改稿 f l‘, 州 月爪 去{收到
.
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二众

表 l 一 3 表明
,

在本实验 3 个不同盐度 ( 2
、

12
、

23)
,

水温 20 ℃条件下
,

尖吻妒幼鱼

的耗氧量与体重有密 切关系
,

总的趋势是耗氧量随着鱼的生长而上升
,

若以体重 ( k g ) 为

自变量 ( x )
,

每小时耗氧量 ( m g / 尾 ) 为因变量 ( y )
,

则两者相关关系可用幂函数回归方

程式来表达
: y = 2 6 9

.

o Z x “
·

”
, ”

·

“’ ( r 二 0
.

99 2 7
,

刀 < 0
.

0 1 )(图 l )
.

另一方面
,

每

小 时耗氧率 ( 义 10 6 ) 随着鱼的生长而下降
,

其关系式可用直线 方程表达
: y = 4 1 3

.

9 9 4 9

一 5 9 r 二 一 0
.

93 5 3
,

P < 0
.

0 1 ) (图 2 )
.

y = 4 13
.

9 9 4 9 5 9
.

2 O 1 2x

( r = 0
.

9 3 5 3 , P ( 0
.

0 1 、

一 0
。

0 0 2

0 0
.

0 12

0 0
.

0 23

O0

二

.O

以匡f钊n八”
飞万心00妇川)(

.1。工x�哥屏帐(谕圈任�归屏粗

杯乙

图 1

0 1 2 3 4 犷
体重 ( g )

尖吻妒幼鱼体重与每小时耗氧量的关系曲线 图 2

体重

(

犷
)

尖吻妒幼鱼体重与每小时耗氧率的关系曲线

表 1 在盐度 23 下尖吻妒幼鱼耗叙一 (2 o℃ ) 19 88年 8 一 9 月
,

N I C A

平平均体重重 测定尾数数 侧定 次数数 每 小 时时 每 小 时时

((( g / 尾 ))))))) 耗 氧 量量 耗 氧 率
...

((((((((( m g / 尾 ))) (
x

10
‘
)))

000
。

19 999 10 000 555 10 5
。

0444 5 1 1
.

2888

000
。

4 1 666 1加加 555 19 7
。

6999 42 5
。

4 444

lll
。

38 777 7 000 777 3 3 6
。

3 222 2 3 5
。

5222

333
。

06000 l000 222 6 1 1
.

2 555 20 0
。

3 555

444
。

18000 1000 222 67 6
。

9 222 14 2
.

5 666

表 2 在盐度 12 下尖吻妒幼鱼耗级t ( 20 ℃ ) 19 88年 8 一 9 月
,

N I C A

二盆

平平均体重重 测定尾数数 测定次数数 每 小 时时 每 小 时时

((( g / 尾 ))))))) 耗 氧 量量 耗 氧 率率

((((((((( m g / 尾 ))) ( x 10 6 )))

000
。

2 1 666 8000 444 82
。

5 444 46 1
。

0 111

000
。

37 666 8000 444 13 9
。

5333 39 8
。

5 444

lll
。

36 888
气

4000 444 4 12
。

8444 3 2 1
。

5777

333
。

58 333 l000 222 54 0
,

2 999 2 9 0
。

2333

444
。

99 000 l000 222 6 3 5
。

4444 1 1 4
。

89
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表 3 在盐度 2 下尖吻梦幼鱼耗叙 t ( 2 0 ℃ ) 19 8 8年 8 一 切 月 N IC A

平均体重

了g / 尾 丫
测定尾数 侧定次数

{)
。

2自11

{)
,

39 只

1 .

3 只究

:息
.

刀曰 l

6f)

琦! )

蕊‘’

1日

1 了飞

耗 氧 量

乏 r飞1 9 / 尾 )

7 7
。

客魂

)
.

J1
.

石竺

飞界才, . t
于2

氧 毒盆

\ 1” b 、

又4 4
。

毛2

3 50
。

斗:

25了
.

1贾

侮耗

�一一

2 14
。 曰咋

4
.

58 门

了92
.

3竺

8‘亏6
.

9只 18 8
.

净肺

0
.

2 0 9 9

广
/

/

0
.

3 6 1 9

_ 一一一
~

~

七

一丁二井
-

rl一
:

卜寸L卜一一
一Lr一一一
一卜;卜no。。0000曰U0000�了6

尸JJ抽巾1,妇l

(
‘

。�、�辞喊理

一望瞥

2
.

盐度对尖吻妒幼 鱼代谢水平的影响

尖吻妒幼鱼在三种盐度 ( 2
、

1竺
、

2 3 ) 下

的代谢水平测定结果列于表 4
.

从表中数值可

见
,

其幼鱼在淡水的耗氧率较低
,

随着水盐度

增加而提高
,

然而
,

随着幼鱼长大
,

这种差异

变得不明显 (图 3 )
.

采用 R \ C 联列表无关联

性的 尸 检验法进行分析
,

得 x , 二 3 3
.

1 87 5
一、

护
。

.

; , , ( : 了爪 川 、
,

表明盐度对幼鱼代谢水平

的影响很大
,

l

}
1~ ~ ~ _ _ _

~

- J

_ _
_ J ~

—— 一
一

.

司匕 -
. - . . -

一 一~ - 占~ 一
J

n 5 1 0 1 5 2 0 2 5

图 3

盐度

盐 度变化 与尖吻妒幼鱼每小时耗氧率的关系

表 4 盐度对尖吻妒幼鱼耗妞率的影响 (2 。 t9 8 8年 8 一 9 月
,

N I C A

每耗

盐 度
测 定 i

尾 数 !

一—一- - 日一
-

6 {j

平均体 重

( g / 尾 、
氧 率

定数测次

{) 。 20 2

l! .

36 3

戈
。

l工fl

印24j

::
- 廿

-

蔽砚 i -
-

-
-

一一
l)

。

3日R

;}
牛

。

28 7

_
_ _ 一~ 斗一一一—_

—
一

-

一 十- 一一
-

—, n
。

19 7
·

百,
.

3 5 2

‘ 丫 10 。 ,

38 4
.

8 翼

:亏戈} 1
。

青石

2‘
,
1

.

3 1

4《) 2
.

8于布

37 8
.

凡l

Zfj 2
.

气解

58 9
.

7 万

议 0
.

理

—
一

_
_

三
_

;

一
迎旦一止一

~

一二一一一止一一一竺业立一一
-

3
.

光照对尖 吻鱿幼鱼代谢 水平的影响

为 了解尖吻妒幼鱼代谢活动与光照的关系
,

用黑塑料布包裹部分呼吸室
,

测定幼鱼在

遮光条件
一

F的耗氧率
.

并与在自然光照条件下的其他组幼鱼作 比较
,

其测定结果如表 5 所

示
.

试验结果表明
,

在不同盐度
,

不同摄食状况条件下
.

幼鱼在遮光条件下的耗氧率比在自

然 光 条件下要低 9
.

叫
,
「 ,

一 2 1
.

7 9 。、 ,

将 各种环 境 条 件所 获之 数值综 合进 行尸
.

橄 验 ( 尸
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艺 (a 一 r ) 2

t
)

,

结果得尹
= 24

.

85 > 护 。
.

。, ,

p < 0
.

01
,

表明在各种盐度下
,

光照对幼鱼

宙亩 的代谢水平均有一定的影响

表 5 光照对尖吻助幼鱼耗叙率的影响 (2 o ℃ ) l蛇8年 8 一 。月
,

Nl c A

盐盐 度度 光 照照 侧 定定 平均体重重 每 小 时时 相对代谢率率

条条条 件件 尾 数数 ( g / 尾 ))) 耗 氧 率率 (气 )
,,

((((((((((( x 10
6
)))))

22222 自然光光 4000 0
。

2 0 000 3 42
。

0 000 2 1
。

7 999

遮遮遮 光光 4000 0
。

2 0 888 2 80
.

8 11111

111222 自然光光 12 000 0
.

2 1 333 39 1
。

9只只 10
。

2 333

遮遮遮 光光 12 000 0
。

2 1 999 3 55
。

6 11111

222 333 自然光光 4000 0
.

2 2 333 4 5 0
。

8犷飞飞 11
。

3 666

遮遮遮 光光 4 000 0
。

2 3 888 40 4
。

822222

222333 自然光光 4000 0
。

2 0333 2 89
。

5 111 9
.

0 000

(((饥饿 3 天 ))) 遮 光光 4000 0
。

1 8333 2 63
。

477777

·

相对代谢率 =

止韭里卫堪黑需荟誊继童里二
水 1。。

.

」还 刀二口J l飞 娜 件
、

云政

4
.

取食与饥饿对尖吻妒幼鱼代谢水平的影响

在盐度 23 条件下
,

测定比较了幼鱼取食和饥饿时的代谢水平差异 (表 6 )
.

结果表明
,

( l ) 饥饿 3 夭后幼鱼平均耗氧率下降 了33
.

7 5 %一84
.

9 0 % ; ( 2 ) 小鱼 (第 I 组 ) 对饥

饿的反应比大鱼 (第 11 组 ) 更敏感
.

采用 t 测定法 (t
S

x : 一 x Z
)测定差异显著性

,

结果
: r

一
4

.

02 > 10
,

。 , ,
I n = 2

.

34 > to
.

。 5 ,

p < 0
.

05
,

表明饥饿对代谢水平的影响有统

计学上的差异
.

表 6 在盐度 23 下尖吻助幼鱼取食与饥饿时的耗叙率 ( 20 ℃ )l 9 88 年 8 二 9 月、双I以

二众

组组 别别 状 况况 测 定定 测 定定 平均体重重 每小时时 相对代谢率率

尾尾尾尾 数数 次 数数 (g / 尾 ))) 耗氧率率 ( 几石)
...

((((((((((((( x 10
‘
)))))

IIIII 正 常摄食食 10 000
尹...

0
。

19 999 5 1 1
。

2888 84
.

g q ,,

饥饥饥饿 3 天天 8000 000 0
。

19 333 27 6
。

5 11111

44444444444444444

HHHHH 正常摄食食 10 000

:::
0

一

4 1666 42 5
。

4444 33
.

粼. 飞
、

:
...

饥饥饥饿 3 天天 800000 0
一

3 8 111 3 1 8曰关)))
丁只 认

, .

六
---

·

相对代谢率 =
(取食时代谢率一饥饿时代谢率)

饥饿时代谢率
减 沁0

。

川
5

.

尖吻妒 幼鱼窒息的临界氧闭

本试验测定了尖吻妒幼鱼在不同盐度下的窒息点 (表 7 )
·

采用R ‘ C 联列表无关邢堆
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的尸 检验法检测得 x , 丁

(). 川 7 2 3 汀咭
。 , ,

(P
一
爪 ()5 ). 统计结果表明

,

‘ 1 ) 盐度变化对幼鱼

缺氧窒息的影响不大
,

各组的数值没有什 么差异
: ( 2

、

与其他
一

些种类相比 3
、 、

死 亡
-

尾
,

半数死亡 到全部死亡 时水中溶氧量之间没有 什么拳异
.

即从开始 出现死亡 到全部死亡

的时间很知
.

表 了 尖吻妒幼 鱼窒息点测定结果 ‘加 灯 )
飞9 8 8年 只一 9 月 N IC A

盐 度
平均体重 水中溶氧量 ( m g / d m

, 、

( g 尾 , 死 亡
一

尾 半数死 扩

定数测次

一+ ~ -一

—
-

—
一—

刁

n
。

2 {1车 }
。

2 1 日

全部死 r
一十 一

-
-
-

一 一
-

—
; l、

,

21 9

定数一,尾
一

岁
一一

一
一

(飞
。

2 } r;
, )

。

2 I
L 寸 才)

.

19f;

()
。

2了)竺 l)
.

24 聪 (! .

22 9

6
.

尖吻妒幼鱼饵料系数 估计

根据 B ” H 6 c p r 平衡等式 0
.

8 Q 二 (尸 一 几 ) 一 了
,

由耗氧量求出活动代谢量
.

依尖吻妒生长

资料 别
.

计算尖吻鱿早期各生长阶段的饵料系数
.

式中
:

Q
-

一耗饵量 。m g)
; T

—
活

动代谢量 ( m g )
,

等于耗氧量乘以 9
.

6 :

几
~
州功鱼最初体重 (m g ) ; 尸

—
一

幼 鱼最 后 体

重 ( m g 卜 。
.

8

—
饵料平均消化率

,

计算结果 见表 8
.

表 8 尖吻妒幼 鱼饵料 系数估计值 健。℃ )

孵化后

30一4〔)d

。

丽丽
一

一
-

-

-

一
-

一一片
~

一一而一
- - -

一一
最初体重 ( n , g 、 { !。‘飞

.

1下‘,

最后体重 〔m g 、 5 00
.

朋

平均 日增重 ‘m g )
,

和
.

哪

耗氧量 ‘m g 、 (
.

飞
.

而

活动代谢量
‘ m g ) 13 J

.

肥

耗饵量 ( m g l

弱8
.

6几

孵化后
‘

孵化后

If, 一5 0 d 弓(卜一6 0 d

In
‘

了0

污‘川
。

(“、 飞 2{}蓉乍()fl

20n
。

〔l门
‘

3 5田
。

(1八

了。
.

0 日 2 3吕
.

日(}

2沈
, ‘飞屯 了鱿

.

飞1

竺:弓f)
.

滩乍, 69 2
.

29

1 63
。

( 飞 久 了飞、 3汽

三
、

讨 论

研究表明
,

在三种盐度下
,

尖吻妒幼鱼代谢水平均随着个体生长和体重增大而逐渐降低
,

即按单位体重计算
,

小鱼比大鱼有较高的耗氧量
.

这种相反的关系
,

已 见于不少文献〔! 一 3 〕
,

从 而说明小鱼代谢旺盛
,

生长迅速
,

生理活性高
,

在活鱼运输当中
,

往往运 大鱼成活率较

低
,

这可能与大个体生理活性低有关
.

鱼体重与耗氧量的关系通常呈幂函数型
: 夕

: a 砂
.

对许多鱼类 日常代谢 的研 究结 果

发现
,

斜率 b 值都接近 于 0
.

8
,

鲤科鱼类 的 b 值为 0
.

8() 士〔)
.

时 4 ; 鳃科鱼类 为 0
.

81 士 0
.

01 ; 鲜

科鱼类 为0
.

76 士 0
.

03 2 仁庵飞 ; 油鲜 (召r e胭 o r ria l
_

v r a n n “、 ) 在不同温度 ( 20一25 ℃ ) 的 占值

变幅为 0
.

72 一。
.

82 洲〕
·

本文研究结果
,

在尖吻妒幼鱼
,

b 值为 0
.

71 士 0
.

05
,

这与大多数
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鱼类的研究结果是相似的
.

水中含盐量的变化对鱼类的耗氧量有一定的影响
,

R a o (l 9 6 8) 报道
,

生活在盐度 30

海水中的虹蹲
,

其耗氧量比生活在淡水时要高 臼 〕
,

w o hl sc hl a g 和M o or e 测得 鳍鱼在海

水中耗氧量要比在咸淡 水中高 〔7 〕; M u r i等 ( 19 62 ) 发现汤鲤 (‘ u 几21。 : a汀。ie e n si: )的

活动代谢和标准代谢水平在盐度30 海水中要比在淡水 中高一些
,

他们认为这种差异是 由于

鱼在海水中要消耗更多的能量来调节其体内的渗透压 〔7 〕
.

本试验结果发现
,

尖吻妒幼鱼

在早期生活阶段
,

对水环境变化的反应比较敏感
,

其代谢水平随着盐 度增加而提高
,

然而
,

随着鱼体长大
,

代谢水平不再受盐度变化的影响
,

这可能是由于大鱼渗透压调节能力较强

所致
.

一些研究报告指出
,

鱼类代谢水平的昼夜变化有三种不同类型
:
( 1 ) 石绸

、

真鳖
、

草

绷等的耗氧率是白天大于夜间 〔’〕
,

牙虾在明状态的耗氧量比暗状态高20 % 〔”〕
,

油鲜遮

光时代谢率约为光照时的 91 % 〔6 〕; ( 2 ) 六线鱼
、

鳍助鱼是夜间大于白天
; ( 3 ) 斑 红昼夜

差异不明显 〔2 〕
.

根据本试验结果
,

尖吻妒幼鱼的代谢属于第一种类型
,

表明尖吻妒幼鱼

主要在白天取食或进行其他活动
.

另一方面
,

由于在遮光安静条件下
,

外界刺激减少
,

尖

吻妒幼鱼接近于基础状态
,

故在遮光条件下测得的耗氧率可大体代表尖吻妒幼鱼维持生命

活动的标准耗氧率
.

与所有动物一样
,

鱼类饥饿时 的代谢水平显著降低
,

据 Jo bl in g ( 19 80 )测定
,

经停食

35天后
,

体重3 0一6 0 9 的蝶鱼 ( p le u r o n e e r s 户la r e s sa ) 每小时耗氧率从 3 44 6
.

8 (。g /尾 )

(第 3 天 ) 降至 2 9 1 5
.

2 (。g / 尾 ) 〔9 〕;

据W
.

F
.

H e t rle r ( 19 76 )
,

油鲜停食 7 夭
,

耗氧

率成对数型下降
,

其关系式为
:

耗氧率
= 0

.

31 2 一0
.

04 7 L n (停食天数 ) 〔6 〕
,

这些代谢水

平的降低可以认为是鱼类适应停食的表现
.

本试验结果
,

小鱼对饥饿的适应反应比大鱼更

为强烈
,

反映了在幼鱼阶段需要摄取更多的物质和能量用于生长
.

鱼类的窒息点具有种间差异
,

据叶奕佐 ( ]9 5 9) 测定结 果
,

几种淡水养殖鱼类窒息点

为 0
.

1 1一0
.

89 m g / d m , 〔l〕养殖于淡水中的梭鱼 (M “; 12 、0 1“夕 ) 在 37 ac 的窒息点 为 0
.

70

一 0
.

9 3 m g / d m , ,

在 2 5一 28 ℃时为0
.

5 2一0
.

42 m g / d m , 〔10〕
,

而海水和咸淡水鱼 类黄 鳍 绸

(S , a r u s la ru s ) 窒息点为 0
.

92 7

一
9 7 m g / d m , (李加儿等

,

] 9 8 5 ) 〔3 〕
,

鳍鱼 (M u ; 11

e e p ha lu s ) 在 12一 rg aC 当氧分 压 降到 约 2 0 h p a (约 为 0
.

8 4 2 m g ) 时表 现为 呼吸 困难

( It a z a w a ,

19 59 )川
.

本试验测得尖吻妒幼鱼在 20 ℃ 时的窒息点为 0
.

2 1 9一0
.

24 ()m g / d m
, ,

这些差异反映了不同种鱼具有不同的生境
,

生活方式 以及不同的代谢类型和生理状况
,

表

明与一些海水或咸淡水种类相比
,

尖吻妒幼鱼忍耐缺氧环境的抵抗力较强
.

由 B o H6 e p r 平衡等式求得
,

尖吻妒孵化后 30 一 60 天的饵料系数为 1
.

63 一 1
.

67
,

这些数

据与直接饲养观察所得的饵料系数相差不大 [ll 〕
,

表明该平衡等式同样适用于尖吻妒
.
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