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摘 要:采用静态试验法对异育银侧的氨氮排泄与耗氧进行了研究，结果表明:体重 4.51-13.05g 的异育银

饵，其单位体重排氨率为 0.0269 - 0.0156 mgN/( g . h) ;溶氧的死亡临界值为 0.56 - 0.25 mglL，窒息点为

0.21 - O. 08 mglL。异育银侧的呼吸属顺应型，瞬时耗氧速率与溶氧呈线性正相关，溶氧越低，瞬时耗氧速率

越小;瞬时耗氧速率随体重的增加而减少;排氨率与体重呈良好的客函数，其中单位个体排氨率随体重增大而

增大，而单位体重排氨率却随体重增大而减小。
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Abstract: Ammonia excretion and oxygen consumption of allogynogenetic sliver crucian carp were studied 

through static state tests. The results were as follows: ammonia excretion rates in allogynogenetic sliver crucian 

carp were from 0.0269 to 0.0156 mgN/( g . h) when the fish weighed from 4. 51 to 13.05 g per individual. 

Critical values and asphyxiating points of dissolved oxygen on allogynogenetic sliver crucian carp were 

0.56 - 0.25 and O. 21 - O. 08 mg/L respectively. Instantaneous rate of oxygen consumption and dissolved 

oxygen was positive correlation. The lower dissolved oxygen was , the lower instantaneous rate would be. 

Instantaneous rate of oxygen consumption would decrease if the weight increased. It was found that the 

relationship between ammonia excretion rate and weight followed an exponential function law. 

Key words: allogynogenetic sliver crucian carp; ammonia excretion rate; instantaneous rates of oxygen 

consumption; asphyxiating point 

异育银侧是以黑龙江方正县天然雌核发育的银侧为母本、兴国红鲤雄鱼为父本杂交育成的子代。

具有营养丰富，肉味鲜美，适应性强，生长快等特点，是人工养殖的优质品种。目前，关于异育银娜的研

究多集中在养殖技术、遗传特性、鱼病防治、营养与饲料等方面[1 -飞对其呼吸排泄的研究未见报道。本
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文较全面地研究了不同个体大小异育银娜的排氨率与耗氧率，研究结果有助于了解异育银仰的新陈代

谢规律和变化特点，对其合理的池塘养殖、安全越冬与度夏、活鱼运输等有一定指导意义[5] 。

1 材料与方法

1. 1 试验鱼的来源与驯化

试验鱼取自上海杨浦区赤峰路渔业机械仪器研究所，根据其体重不同分为 5 组，分别为 4.51 :!:O.ll 、

8.03 :!:0.18 ,9.07 :!:0.23 、 1 l. 26 :!:O. 17 、 13.05 :!:O. 42 gI尾，放人不同暂养箱(60 cm X 45 cm X 40 cm) 内，

以经充分曝气的自来水驯养 15 d 0 因异育银饵为底栖性鱼类，对光线较为敏感，故用黑色薄膜遮住暂

养箱开口的 2/3 ，以掩蔽过强的光照。同时，以窗纱罩住其余1/3 ，防止鱼跃出 O 用增氧机和加热棒维持

水中充足的氧气( >5.5 mglL) 和 20 :!: 0.5 "c左右的水温。每天投喂饲料一次，吸污-次，日换水约

10 L，占总水体的1/4 。

1. 2 试验设计

1.2.1 平均排氢率的测定

采用静态试验方式，将不同体重的异育银拥各 10 尾分别放入盛有 5 L 曝气除氯自来水的玻璃缸

(40 cm X 30 cm X 25 cm) 中。每隔→定时间以荼氏试剂法测定氨氮浓度[6] 采用如下方法处理试验数

据:

I:1N'i_I"i = 主 (C川 -CN"i_l) • 飞 -1

R= 主ANtz1 ，tz+Ch. 飞o

I:1N'i_I"i-- t i _ 1 至 t i 时刻氨氮的增量(mg)

N， 一一实验进行至 4 时刻溶液中的氨氮总量(mg)

n 一-测定次数

CN"i 、 CN"i_1 、 CN"o一-- t i ， t i _ 1 及实验初始时水中氨氮的浓度 ( mglL) 

以 EXCEL 程序建立 N， (mg) 与时间 t( h) 的相关方程 N， =k . t + b ，式中 k 即单位时间内全部受试异

k 
育银侧的总平均排氨量( mglh) 。个体排氨率 RN=~ ，其中 m 为试验鱼尾数，而单位体重鱼的比排氨率

m 

为RhJ午， W为试验鱼的平均体重( g) 。
mw 

1.2.2 瞬时耗氧速率的测定

采用静态试验方式，将不同体重的异育银娜各 10 尾放入盛有 5 L 曝气除氯自来水的三角烧瓶中，

待其适应后以液体石蜡封住水面(设两组平行) ，控制水温 20 :!: 0.5 "c左右。每隔一定时间用溶氧仪

(YSI MODEL 58) 测定溶解氧，以茶氏试剂法测定氨氮浓度[6] 直至异育银饵全部死亡，取开始出现死亡

前的数据，按马海娟等[7]的方法求算个体耗氧率 OCR[mgO/(ind . h) ]与比耗氧率 OCR[mgO/(g . h) ] 0 

2 结果

2.1 异育银侧的排氨率

由表 1 可知，水中氨氮总量随时间的延长而线性增长，两者之间显著相关。试验期间，单位个体排

氨率 RN 随着体重增加而逐渐增大，而单位体重排氨率 R'N 则不断降低。将异育银脚排氨率与体重作回

归分析可得如下结果:

RN =0.123 6WO. 3日66 .R2 =0.9837 

R'N =0. 026 3W-03319 ,R 2 =0.9734 

两者之间呈良好的幕函数关系。
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表 1 异育银蝴养殖水体中氨氮总量(N"mg) 与时间 (t ， h) 的关系

Tab. 1 The relationship between total ammonia and time in aUogynogenetic sliver crucian carp breeding waters 

平均体重(g) 相关方程 R2 样本数 RN ( mgN/( ind . h)) R'N(mgN/(g. h)) 

4.51 :t 0. 11 N, = 1. 213 8 t + 1. 119 3 0.9550 7 0.1214 0.0269 

8.03 土 O. 18 N, = 1. 590 9 t + 1. 255 0 0.986 3 7 0.159 1 0.0198 

9.07 :t 0. 23 N, = 1. 7182 t + 1. 3790 0.9807 10 0.171 8 0.0189 

11. 26 :t 0.17 N, = 1. 848 8 t + 1. 680 2 0.9753 9 O. 1849 0.0164 

13.05 :t 0. 42 N, = 2. 010 7 t + 1. 874 0 0.9853 9 0.2037 0.0156 

2.2 异育银侧的溶解氧死亡临界值及窒息点 8.00 

各组异育银饵窒息死亡的过程基本一致:试验 (、)』回国、 6.00 

初始，各组鱼表现平静，随着时间推移，鱼开始上下 4.00 

急踵，鲤充血，之后游泳能力下降，静卧于瓶底，最后 理、、 2.00 

死亡。图 1 为放有 10 尾单位体重 9.07 i: O. 23 g 异 0.00 
。 2 4 6 8 

育银侧的封闭水体中溶解氧的含量变化图。由图可 时间/h

见，4.5 h 之前，溶解氧含量呈直线下降趋势;4.5 h 
图 l 异育银饵养殖封闭水体中溶解氧含量的变化

时，水中溶解氧为 0.35 mglL，异育银饵开始死亡;
s of dissolved oxygen in closed 

至 6.5 h 时，榕解氧降为 0.09 mglL，异育银佣半数

死亡;最后在 7.5 h 溶解氧仅为 0.05 mglL 时，全部
allogynogenetic sliver crucian carp breeding water 

鱼死亡。其余各组榕解氧含量的变化趋势也是如此。以鱼开始出现死亡作为死亡临界值，半数鱼死亡

作为窒息点，则各组试验鱼的死亡临界值与窒息点数值列于表 2 ，两者均随体重的增加而降低。可见，

随着生物个体的增大，其对低氧的耐受性逐渐增强。

表 2 异育银酬的溶解氧死亡临界值及窒息点

Tab. 2 Critical values and suffocaeion points of dissolved 。可gen on aUogynogenetic sliver crucian carp 

平均体重(g) 死亡临界值(mglL) 窒息点 (mglL)

4.51 :t 0.11 0.56 0.21 
8.03 士 0.18 0.38 0.14 
9.07 士。.23 0.35 0.09 
11. 26 :t 0.17 0.27 0.09 
13.05 :t 0.42 0.25 0.08 

2.3 异育银侧的瞬时耗氧速率

将各体重组异育银卸的单位体重耗氧量(吭， mglind) 与相应的试验时间 (t ， h) 进行回归分析可得

表 3 所示的相关方程 l 。对这些方程进行微分，可得各组鱼的单位体重瞬时耗氧速率[ V, mgl (g • h) ] 

与时间 (t ， h) 的相关方程 2。由表可知，单位体重异育银拥耗氧量均随时间延长而增加;而瞬时耗氧速

率则随时间的延长而逐渐降低。

表 3 异育银卸耗氧的相关方程

Tab.3 Relation equations of 0町gen consumption in aUogynogenetic sliver crucian carp 

平均体重( g) 相关方程 1 R12 相关方程 2 样本数 相关方程 3 R, 2 3 

4.51 :t 0. 11 Wo = O. 121 2to. 932 3 0.9764 v= 0.113 Ot- O. 0677 8 v = 0.002 5DO + 0.096 4 0.9570 
8.03 :t 0.18 Wo = O. 096 4tO. 9日 5 0.9827 v= 0.091 7t- O. 0485 7 v = 0.001 2DO + 0.084 2 0.9635 
9.07 :t 0.23 Wo = o. 086 9to. 988 4 0.9988 v = 0.085 9t -0.011 6 6 v = 0.000 3DO + 0.0842 0.9709 
11. 26 :t 0.17 Wo = 0.088 5to. 964 7 0.9647 v= 0.085 4t-0.0353 7 v = 0.001 ODO + 0.0807 0.901 1 
13.05 士 0.42 Wo = O. 092 OtO 四" 0.9988 v = 0.083 6t- 0 回11 10 v = O. 002 6DO + 0.072 5 0.910 3 

* :相关方程 2 由方程 1 微分而得， Rî = Rî 
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对瞬时耗氧速率与水中榕解氧进行相关性分析发现，两者之间呈现良好的线性相关(相关方程

3 ,R/) ， 可以式 v= αDO +b 表示 ， v 随 DO 的减少而逐渐降低，表明异育银卸的呼吸属顺应型 [8] 。本试

验发现，4.51 -9.07 g 的体重组，α 值随着体重增加而减小，表明溶氧对瞬时耗氧速率的影响逐渐减少;

之后 α 值却随着体重的进一步增大而增大，表明溶氧对瞬时耗氧速率的影响明显增大。

为便于比较，把时间 1 ，2 h 带人相关方程 2 ，可分别得到各体重组在 1 ，2 h 时的瞬时耗氧速率: lh 时

将其体重由低至高排列，其瞬时耗氧速率依次为 0.113 、 0.092 、 0.086 、 0.085 、 o. 084 mg/ (g . h) ; 2 h 时

依次为 0.108 、0.089 、0.085 、0.083 、0.079 mg/( g . h) 。可见，异育银僻的瞬时耗氧速率随体重的增加

而减少。

3 讨论

3.1 异育银侧的氨氮排泄

食物中的蛋白质经消化分解为氨基酸后被吸收进入体内，一部分被合成蛋白质而用于鱼体自身的

组织生长，其余则作为能量底物氧化分解供能，同时产生氨氮[9]O 其中的非离子氨对水产动物具有较

大的毒性，是水产养殖过程中备受关注的水质指标。长江三角洲地区渔业水环境现状调查表明，非离子

氨是影响该地区水域水质的主要项目之一，部分水域已不能满足渔业生产的要求[阳其中的氮主要来

源于工农业生产及人们生活污水的排放。在一个单纯的养殖水体中，氨氮则主要来自于水体内部物质

循环的失调，如投饵不当，富含蛋白质的残饵发生氨化作用等。而水产动物的排氨也是重要的因素。

试验发现，随着时间的延长，水中氨氮含量不断增加;且鱼总重越高，产生的氨氮越多。研究过程

中，包括暂养池在内的各水体 pH 维持在 7 -8 的范围内，水温为 20 "c左右。根据计算可知，非离子氨

在总氨中的百分比约为1. 4%-3.8% 。以 10 尾体重 13.05 g 的异育银饵为例，其 8 h 可产生 16.09 mg 

总氨氮，其中非离子氨氮约为 0.23 - 0.61 mg。假设在高密度养殖水体中， 1 L 水中鱼重 30 g ，则 8 h 后

可使水体非离子氨氮浓度增加 0.053 - O. 14 mg/L，大大超出了渔业水质标准中非离子氨氮的限量

(0.02 mg/L) 。研究表明，非离子氨对链鲸鱼苗的 24 h LC50分别为 0.91 、 0.46 mg/L，对草鱼中的 96 h 

LC5。为 0.496 -1.386 mg/L[ll] ，对加州萨的 96 h LC50为 0.86 mg/L[l气本试验发现，虽然异育银拥排泄

非离子氨的总量尚不大，但由于缺乏氨对异育银侧的毒性报道，而实际生产中，残饵会导致更多氨的富

集，若此时水体榕氧状况不良，则仍有可能导致鱼类中毒。在活鱼运输中，虽然不存在残饵分解的问题，

但运输过程中鱼密度将远高于正常养殖水体，此时氨的排泄会带来严重的问题。

3.2 异育银娜的窒息点

研究表明不同大小的四大家鱼在 23 - 30 "c时的窒息点为 0.3 -0.79 mg/L[I3];刘飞等问的研究指

出，不同大小的湘云娜的窒息点为 O. 11 - O. 22 mg/L。本试验异育银饵溶氧的窒息点为 0.08 - 0.21 

mg/L，相对四大家鱼较低，表明其具有较好的耐低氧能力。

体重与鱼类窒息点之间可呈现正相关，即窒息点随体重增加而增加，如黄颖鱼[归也可呈负相关，

如湘云娜、真拥、大口腼脂鱼、鲤、链、蝙等问]。异育银饵则属后者，这是由于随着个体的增大，鱼对外界

各种不良环境因素抵抗力增强的缘故。

3.3 异育银僻的瞬时耗氧速率

鱼类大多数代谢活动都和氧的利用有关，耗氧率直接或间接地反映新陈代谢规律、生理和生活状

况。对鱼类耗氧率的测定不仅在鱼类呼吸生理学研究上有重要意义，在鱼类养殖上也有应用价值。通

常小型水生动物比大型水生动物在单位重量上消耗较多的氧气[η] 。比较异育银侧的排氨率和瞬时耗

氧速率可知，两者均随个体增大而减少。这是由于在小鱼阶段，组织分化、器官形成、个体发育速度均较

大鱼高，新陈代谢水平强于大鱼，所以耗氧率高，排泄量大，由此而产生的氨也相对较高。

本试验条件下，异育银僻的呼吸属顺应型，且在不同体重范围内，溶氧水平对耗氧速率的影响不同。

如小鱼(4.51-9.07 g) 阶段，体重增加，溶氧对耗氧速率的影响减少;而体重(9.07 -13.05 g) 进一步增
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大，榕氧对耗氧速率的影响能力则明显，说明鱼越大，溶氧越低，则新陈代谢越慢，耗氧率越低。张武昌

等问]发现，中华哲水蚤呼吸类型不属于顺应型;王爱敏[ 19] 的研究表明，罗氏沼虾蚤状幼体为顺应型;而

马海娟 [7]则发现，高温时南美白对虾的呼吸呈顺应型，而低温时则相反。可见，耗氧速率与溶氧的关系

会因生物种类不同而有所差异，而即使是同种生物，也会因温度等条件的不一致而出现不同的结果。
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