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tti: ( Hemiculter leuciscul.山)是诸多水体中常见的野生小型鱼类，因其体形较小、肉质鲜嫩且具有极好
的适口性，成虫轩类宠物的上佳饵料而倍受青睐，巾场供不所求，而随着生活水平的提高，桂、眼虎鱼、沙
塘鲤寺野生小型鱼类也逐渐成为席t之珍，加之铠适院环境能力强、分布地域r泛、曲种骂得、食性较
杂、易于养煌，这使之具有极大的养殉潜力。 同时黯幼鱼本身就足体型优美的现赏负，井可作为药物毒
性试验的材料。 本文探讨了 不同温度下组对氧的代谢能力，在得温度来I益的iU射在氧速率的影响及且
与溶氧在平的关旱，以期为该鱼的饲养管理等提供理论依据和技本指导产

I 材料与方法

盘购自上海市本模路花鸟市场。 用经充分曝气的自来水暂养7d 后转入容积 7L的细口瓶中，加入
试验用水 7L驯化1d，暂养驯化期间连续克气，暂养期间投喂颗粒饲料，细口破璃瓶置J!J<浴加热以维
持温度恒定。 每组放鱼12尾，测定初始溶解氧后即以1.5cm厚液体面蜡封盖液而，瓶内插导管以抽取
由i氧水样，溶解氧果用Winkler' s础量法测定"1。 试验中密切观察盖的活动状况并按时抽取水样测定吁
时的溶解氧，特别注意测定了 50%鱼昏迷与死亡时
的瓶内水体榕解氧，将它们分别表示为盘的昏迷点
(EP，mglL)与窒息点(AP，mg/L)o 当时简体侧卧或
仰卧，鳝、熄盖与下颁扇动频率减慢时视h昏迷状

表1 各组试验鱼的体长和体重

Tab.l ùn回，m世weight of the fIsh for曲曲group

活Hi苦细 10"(; 15吨 2O"r. 25'C 
态;若蜻、鲍盖与下颁停止运动，用破璃障轻触亦无 问 且 川 一

体长(�Jn)
反应则视为窒息死亡。 按历次取样时间且在样榕解平均体育盲(只 4.TI 4.16 4.� 4.41 
氧可以求得该鱼耗氧量、提氧速率与温度、时间及溶
解氧吉量之间关系。 各组查成鱼的基本情况且表10
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结果

单位体重耗氧量与瞬时耗氧速率方程

将各组的单位体重起氧量矶。(mg!g)与相应时间(1，h)作回归分析，结果见罔10 可见，单位体重耗
氧量随时间延长而增加，即白蜘耗氧具有时间罩积效应，且该效应极高f剧律低温时(1O'C)的耗氧量与
时间的相关关系近似于直线型(方程的指数 0.9653卡分接近1);随着温度升高(I5'C→20'\:→25'\:) ，相

关关系逐渐趋向于事函数型，温度越高，这种趋势越明扭，25'\:时已是明显的事函数关系，这种耗氧代谢
规律表明该负正处于生长期，一段进间后必须件充足够的氧气与营养，以保证其生�需要。 此外，单位
体重耗氧量随温度的升高而增大，即温度升高，代谢强度加大1.2]需氧量也相应加大，这符合鱼类生长的

一般规律。 对各组进行曲线时归拟舍得到各组}j程如下
1O't: WOl ::;: 0.3回7俨9653 (n= 1 0  r=0.9839) 

W02::;: O.5528tO.97(添 (n:;: 10 r二0.%85)
W03::;: 0.4咽8tO.89ß2 (n二10 r=0.9883) 
Wω:::O.6332tO-78J7 (n= 1 0  r=O倒43)
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各温度组单位体重能氧帚与进间的关系曲线圈1

对上述方程进行统计检验，1，二17.393，已二155.958，句二425.991，乌二872.193， '"创(1O)d.169ρ
句刷(10)小于"冉冉巾，结果证明:各方程均相关报显著。

将上述h一程徽分(dWo/dl)得瞬时耗氧速率V(mg!g'h)与时间I(h)的相关方程·

V'l =O.377lt-o阴 阳=10 ，=0.9839) 
V12=O.5365t-O酬 (n= 10 r=0.9685) 

Vt3=O.368lt-O.1018 (n=lO r=O.98臼)
Vt4=O.4962Co.2163 (n=lO r=0.9943) 

'" ωrre!ation CUl1ies of each tempera扰。附Jw，tw"，en1附gram w刷掉t and ti阳f，唱!

1O'C 
15'C 
20'C 
25'\: 



上述方程两者间进行统计F检验，发现方程间均有显著性差异(P < 0.01)， 不叫以告井， 即各温度条
件的耗氧代谢存在显著性差异，证明温度是影响该鱼代谢的 干个主要因于[习。

瞬时耗氧速率与溶解氧、温度的关系

将不目时刻的瞬时耗氧速率V(mg/g'h)与相应时刻水样的辩解氧吉量[)()(吨L)进行回归拟合分
析(见图2)表明，V与[)()间存在着直线相关关系，相芷方程如下

1O"C V1 =0.3481 +O.OO3lDO ( r=û.9024 Kj二0∞'31)
飞.，二0.5087+0α)4()DO (r=û.9383 k2=O ∞40) 

V，二0.3205+0.0115DO ( r二0.9883 K， =0.0115) 
飞二0.3879+ 0.0389DO ( r=O悍43 比二0.0389)
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各组瞬时耗氧座率与m解氧的关系幽线
四eω口-dation CUT'i四of each group betwt'en the ￥and DO 
因2

F】，.2

比较四个温度细发现，各组V均随四)减少而
逐渐递减，各V.lJO方程的斜率表明:随温度的升
高，V随肌)减少而递减的幅度增大(K1 =0.0031，也
=0. 0040，民=0.0115，比=0.0389)， 即相同的榕解

氧下降所引起的V的降幅高温皇大1低温，证明童
对环境有 定程度的适应性，口I以通过调节自身代
谢来缓解环境改变产生的压}J， 该特点与中国对虾
耗氧特点[，及斑节对虾、柿孔扇ý，!的起氧特\?: r 5相似，即髓的呼吸型也属于顺应咱'1

试验所设置的温度组为不同季节的常见水祖，其官条件也都切合或接近生产实际情况，故本主得到
的V.[)()方程式可用于荠擅巾熔解氧收支平衡估算且JJ k F":管理作参寺，同时可以根据能量平衡确应
该值的最佳投饵量。

昏迷点与窒息点
表2为测得的各组昏迷点(EP，mglL)与塞息点(AP，mglL)。 数据表明， 随说度升高，该鱼的昏连点

不同温度窒的昏迷点与窒息点
T血2 TIre e田ninatiOl1 point æ咀呻b阳.atioo阳nt
of Hemicu1ter leuc旧呻ß四曲r different teJ鸣�... 仙m
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与重息点增大， 即高温条件下代谢旺盛， 哩理需氧量大， 耐低氧能力差。 饲养管理务必保持水体搭解氧
吉量平低于 2mg1L，才不至于影响该鱼的正常生丘代谢c

3 讨论

3.1 缺氧时的异常生物学反应

试验中各组负表现出相同的异常反应DO在 4.5 - 5.8mg1L时开始烦燥不章，沿济器壁速游 (晤
边)，鳝条紧张竖起张开.四)在 2.2- 3.0m属I时出现浮头现象，鱼体各鳝条充血(内出血)，跑盖呼吸频
率加快(高达14 0次lmin)õOO在 1.5mglL左右时有负身体翻转，向四周漂游，呼吸频率减慢，直至停止
游动，呼吸变得橄弱，仅在玻璃棒触动下才略有动作(此时为昏迷状态) ，最后不再有动作则为死亡o 饲
养过程中一日发现该鱼有溜边现象，如Z其ι原因则可能是水体熔解氧含量不足，应及时克氧，使之获
得稳定的溶氧供应，以利生长。 由于该鱼的熔解氧警界线下限 1.5mglL也是大部分常规鱼类的耐氧极
限了，在其它鱼类养殖池巾配养部分宝，可以对ffl池溶氧起指示生物的作用c

值得注意的是，该鱼在严重缺氧肘，其蜡是基部有晋遍的内出血现象。 有时能是由于缺氧时蜡条紧
张竖起，扇动频率过快引起的机械损伤导致有脆性的毛细血管破裂，也可能是肌肉组织的缺氧代谢造成
的乳酸积累而使血流受阻所致。 其真正机理还高待进一步研究~

3.2 温度对耗氧的影响

本试验开始时各组溶解氧在乎均在饱扣状态以上(见表2) .能够满足鱼类正常代谢耗氧需要，再蜡
商封后，1l0的改变是鱼体代谢强度与温度间的单 一函数，这种情况下，温度对耗氧的影响起主导作用。
试验的泪度范围为 10-25'1::，试验数据经方差分析(ANOVA)发现不同温度花氧量与耗氧率存在着显著
差异(P<O.01)，随着温度的升高，在氧量逐渐增加，耗氧率不断升高， 即高温状态下该鱼的代谢耗氧旺
盛，需氧量更大。 本试验数据分析发现该龟温度与代谢耗氧量间存在如下规律-单位体重耗氧量与时间
的回归为事函数，温度接近 10'1::81近似直线型，随温度ft高指数幕指数逐渐增大。 根据鱼类生理学的

一般理论吁以合理推测·在温度趋于 0'1::时单位体重挺氧量与时间的回归将为指数小于 1 的事函数，即
叶于顺应呼吸堪的水生生物而言，该模型是台正确还有待进 步验证。 如该模型为顺应呼吸型水户i生
物的比较真实的耗氧情况模拟，则为分析研究水生生物呼吸代谢提供了 个十分有用的工具，值得重
视。

垂考立献
[IJ 陈桂朱水化学以验指导归'M丁北京;中国农业出版社l响120-123 

12J 则应祺颐功超中国对虾幼体的能量代销IJJ水产字报，1992，16(2); 167 - 1布

�3 J α.酬。R G. Oxyge刷叫田mplion in fresh water fish踊�. Y. State ，."n吨!，C for I俨叫时JJ. AII"町，�) Eoology，1936，17(2):216-226 

14J 喊维玲，朱振国，戴习林!等中国对虾瞬时耗氧座率与沟水比重及部氧水平的帽关J]水产科技ml晨，1992，19(4):1ω 103 

，5， 魏利平椭孔扇w呼吸与异常呼吸的初步研究lJ海洋与湖沼1989，20(3):2æ - 216 

�6; 1'l)'fEH.lne呻皿.I!c res严ra!Ìon of fi，h[M]. Ph�"iology o[ fi8h.明New York: Ac<Kl�J凹凸飞1957.1-63


