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尼罗罗非鱼耗氧率的初步研究
’

张 中英 胡 玫 吴 福 煌

(长江水产研究所沙市分所 )

提 要

本文重点报道尼罗罗非鱼在成鱼阶段的群体耗氧率和窒息点的测定结果
。

尼罗罗非鱼 的

耗氧率
,

随着体重的增加而降低
,

在幼鱼阶段特别明显
,

但随着水温的上升而增加 ; 在体重和水

温相同的情况下
,

尼罗罗非鱼的耗氧率无显著的性别差异 ; 在日夜间有明显的生理活动周期性

有规律的变化
。

尼罗罗非鱼的窒息点是 。
.

07 一。
.

23 m扣
:

,l1
.

育西 言

鱼类的耗氧率和窒息点
,

是反映鱼体内代谢活动的主要标志
。

鱼的耗氧量及其变动

规律
,

也直接或间接反映着鱼的新陈代谢规律
,

反映着鱼的生理状况
,

也反映着鱼在外界

环境条件影响下
,

鱼的生活状况
。

因此
,

研究鱼的耗氧问题
,

不仅具有一定的理论意义
,

而

且多年来一直受到养殖业界的重视
。

为此
,

我们对最新引进我国的优良品种—
尼罗罗

非鱼
,

进行耗氧率的测定
。

其目的是评价尼罗罗非鱼在我国的 自然条件下有无养殖驯化

的前途
。

此外
,

对于探讨我国养殖尼罗罗非鱼的适宜供氧条件以及合理放养的密度等
,

提

供理论上的依据
。

有关鱼类耗氧率的测定
,

国内外科研工作者做了很多工作
。

早在 19 0 0 年
,

Z u斌 z 和

K n曲ht e
就进行了鲤鱼耗氧率的测定

。

我国费鸿年 ( F e y
, 19 3 6) 也报告了鳃鱼耗氧率的

日夜周期性
,

和氧张力及氛离子浓度对于耗氧率的影响
。

还有陈宁生
、

施琼芳及叶奕佐等

人 ( 1 95 5 年
, 1 9 5 9 年 )对我国的几种主要饲养鱼的耗氧率进行了较系统的测定

。

最近长江

水产研究所鲤鱼组测定了荷玩鲤鱼种的耗氧率
。

据我们所知
,

尼罗罗非鱼这方面的工作
,

至今尚未系统做过
。

日本和我国台湾省的研

究资料也主要侧重养殖技术
,

仅 日本报道尼罗罗非鱼的缺氧临界量
。

其他学者研究鱼类

的耗氧率也多局限于鱼苗
、

鱼种
,

在成鱼阶段缺少群体耗氧率的测定
。

本文重点报道尼罗

罗非鱼 ( 以下简称尼罗鱼 ) 在成鱼阶段的群体耗氧率和窒息点的测定结果
。

参加本项研究的还 有仇潜 如
、

王令玲
、

李庆国同志
。
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材 料 和 方 法

实验材料取 自长江水产研究所试验场的生产性试验池及室内的越冬鱼池
。

莫桑比克

罗非鱼 ( 以下简称莫桑鱼 )和尼罗鱼的年龄均可确定
,

其中有一部分尼罗鱼是非洲原种
。

全

部材料都是健康正常的
。

耗氧率的测定是采用流水式的密封装置
,

用有机玻璃作原料仿陈宁生
、

施珠芳 ( 1 9 5 5)

的结构
,

修改加工而成 (图略 )
。

因为要测定成鱼群体的平均耗氧率
,

故特制容积为 8 9 1 8 0
.

9

毫升和 28 4 4 3
.

2 毫升的呼吸室
,

它可 以密封
,

完全排除气泡
。

水源是取一个长 3
.

9 米 又宽

1
.

4 米 x 高 1 米的水泥池
,

在 84 厘米高处有一溢水孔
,

池底有排水孔
。

在整个装置中
,

亦

应避免气泡的存在
。

试验开始后
,

让鱼先在瓶中适应 2一 3 小时 以上
,

再每隔 1 小时测定 1 次流入水与流

出水之溶氧
。

在采样的同时
,

记下水温
,

测定各呼吸室的流速
,

以求得一小时内流经呼吸

室的流量
。

由流入水和流 出水氧量之差
,

乘 以流量就得到这一小时内被试验鱼消耗的氧

量
。

只要称取试验负体的重量
,

这样就可求出单位时间内 (小时 )单位体重 (公斤 ) 的鱼所

消耗的氧量 (毫克 /公斤 /小时 )
。

测定水中溶氧
,

是采用 W i吐 l劣 氏法
。

用 p H S一 2 型酸度计测定水中 p H 的变化
。

试验鱼窒息点的测定
,

是利用测耗氧率的流水装置
,

将进出水切断
,

把试验鱼密闭在

呼吸室中
,

至鱼死亡 80 形左右
,

借虹吸采水样
,

测定其水中的溶氧
。

实 验 结 果

1
.

第 1 组试验 : 幼鱼与雄性成鱼的耗氛率之比较

本组试验中
,

连续进行了 24 小时
。

在整个试验时间内
,

鱼的活动始终保持正常
。

实验

室设有 日光灯
,

当试验进行到夜晚时
,

室内有灯光的照射
,

所 以在试验时
,

鱼一直是处在有

光的环境中
。

尼罗鱼幼鱼的平均全长 4
.

4一 6
.

6 厘米
,

雄性尼罗鱼子 一 代 为 2 4
.

0一 2 6
.

5

厘米
,

耗氧率的测定结果列于表 1。

在表 1 因水温是恒定的
,

氧量和 p H 值的变化范围等四项内
,

为 了简明起见
,

只列出

在整个试验时期内的变化范围
。

每小时观察的记录从略
。

从表 1 尼罗鱼幼鱼的第 1 号测定记录中
,

可以看出
:
平均体重为 0

.

0 0 3 0 6 公斤的幼

鱼
,

在水温 2 4
,

C时
,

耗氧率为 1 69
,

09 一3 6 6
.

83 毫克 /公斤 /小时
,

24 小时中的平均耗氧率

为 2 5 0
.

7 6 毫克 /公斤 /小时
。

在雄性尼罗鱼子一代的第 8 号测定中
,

平均体重为 0
.

2 7 5。公

斤的成鱼
,

在水温 2 4
.

5℃时
,

耗氧率为 56
.

36 一 1 1 8
.

18 毫克 /公斤 /小时
,

24 小时中的平均

耗氧率为 7 7
.

32 毫克 /公斤 /小时
。

体重和温度与耗氧率之间的关系
,

根据陈宁生
、

施珠芳 ( 19 5 5) 的研究
,

在同一种鱼类

中
,

小的个体比大的个体的耗氧率高
,

温度高的时候的耗氧率比温度低的时候来得高
。

我

们所得的记录与此相同
。

例如第 1 号与第 8 号测定中
,

在温度基本相 同的情况
一

F
,

体重较

大的鱼
,

耗氧率就较低
。
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表 飞 尼罗罗非鱼的幼鱼与尼罗罗非鱼的雄性成鱼耗氧率比较

材材 料 名 称称 尼罗罗非鱼幼鱼鱼 尼罗鱼子代〔雄 ))) 考测定法测定定

差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差异显若性性测测 定 号 别别 11188888

负负的总重量 (公斤 /尾数 ))) 0
.

3厂铭铭 1
.

57 3 /555’ ,

i薰氢氢鱼鱼的 平均重量 (公斤 /尾 ))) 0
.

的 3 0 666 0
.

挤 5 0 00000

平平均全长〔匣来 ))) 4
.

4一 6
.

666 2 4
.

0一2 6
。

55555

水水温 (℃ ))) 2 444 然
。

66666

流流人水巾氧量变化范围 (毫克 /升 ))) 6
甲

9 6
一

7
,

3 000 6
甲

5 0 7
。

1 11111

流流 出水中氧是变化范围 (毫克 /升 ))) 4
.

4 4一5
.

8 999 3
甲

8 6一5
.

4 11111

流流出水巾 p 且 位的变化范围围 7
.

犯一7
.

钻钻 6
.

7 0一7
.

9 22222222222222222222222222222流流人水巾 p H 仇的 变化范围围 7
.

6 4一 7
.

8 888 7
.

2 6一 8
.

0 000 ( d
一 d )

222

测测测 1 日引〕〕 2 0 5
,

9又又 7 8
`

卯卯 2工1 6
.

9 222

定定定 2 : 0 000 1 6 9
甲

0 999 宁3
.

0 999 5阳 2
.

0 888

的的的 3 : 0 000 2 2 6
甲

3 777 6 1
。

8222 7 1
,

7 444

时时时 4 : 0 000 2 1 1
.

3 777 5 6
.

3 666 3 2生
,

3 666

刻刻刻 5 : 0 000 1 9石
,

0 000 6 7
。

6 444 2 0 8 4
甲

8 444

及及及 6 士0 000 18 8
.

1 999 80
,

3 666 4 2 4 9
.

7 444

耗耗耗 7 : 0 000 2 7 1
.

3 777 7(]
,

王888 7 9 3
.

6 555

氧氧氧 8 二0 000 2 3 1
。

8222 6 9
.

2 777 0 2 222

率率率 9 : 0 000 2 3 0 4 666 8 4 3 666 7 2 4
.

6 999

计计计 1 0 : 0 000 3 1 0
甲

1 666 8 9 沼222 2 2 3 9
,

1888

算算算 1 1 : 0 000 2洲
甲

宽宽 里18
.

艾888 11
.

0 222

结结结 工2 洲刀刀 2 7 4
.

1 000 1 1 2
.

3 666 1 2 7
`

2 444

果果果 1 3 : 0 000 2反〕
.

6 444 8 4 3 6(JJJ 13
,

9 999

毫毫毫 1 4 钊刀刀 2 7 9
`

3 666 6 4
甲

7 333 1 7 3 1
.

3 999

克克克 1 6 :
oooo 3 4 2

.

2 888 6 7
、

6 333 10 3 2 8
,

6 666

///// 1 6 洲刃刃 3 2 7
.

2 888 78
.

翻〕〕 6 6 7 9
,

王333

公公公 1 7 二(洲〕〕 2涎
.

筋筋 8工
.

4 555 l a 〕6
.

盛工工

斤斤斤 1 8 日刀刀 2 20
。

9000 1 0 1
.

0 999 2路 1
.

3000
///// 1 9洲阅阅 2 5 2 2 888 82

甲

9 111 1 3
`

3 222

小小小 2 0 : 0 000 3 6 6
.

8 333 82
甲

9 111 12 2 ( )8
、

8 111

时时时 2 1 : 0 000 2 2 9
。

1 000 6 7
,

6 444 1 3 3
甲

6 333

22222 2 : 0 000 2 0石
甲

9 111 6 9
,

0 999 1 8 1 0
.

4 444

22222 3 : 0 000 2 3 7
.

2 888 64
`

7 222 0
.

2 1 1666

22222 4 : 0000 2 C0
.

4 666 68
.

0 000 1 6 4 5
。

1111

总总值值 6 0 1 8
甲

2 333 1肠 5
.

7 777 总值 刃( J
一

司
, = 562 盯

.

9888

平平均耗氧率 (毫克 /公斤 /小时 〕〕 邓。
甲

7议瓜 ))) 77
4

邪 ( J
:

))) 代入公 式 卜 17
.

1777

每每次测定的平方和和 工的 06 98
.

3 111 1 4 0 42 7
.

6 222 查 吉值表
: ” 一 1 = 2 333

...

标准误差鼓鼓 6 0
.

6 555 1 5
`

7 222 P = 0
.

0 5 古= 2
.

0 6 999

总总值的平方数数 3脸 190 驰
_

驹驹 3魂4 38 8 2
.

222 P = D
。

O() 1 落二 3
甲

竹竹

现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现现在户 < O
甲

00 111

平平均耗氧率大 匀22
.

6万万万 故差异非常显著著

标准误差说明耗氧率昼夜变化的差异程度
。

根据差异显著性测定 (渗值 )公式
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进行计 算
。

当 又
一

瓦
一 17 3

·

44 工( ` 一孙
, 一 5 6 2 6 7

.

98 , = 24 代入公

式
: 才= 1 7

,

1了查 ` 表自由度 当 。 一 1 ` 23 p = 0
.

肠 才= 乞 o 69 p = 0
.

0 0 1云= 3
.

77 现在 `二

1 7
.

17 故 p < 。
·

。01 差异非常显著 (表 1 )
。

结果说明尼罗鱼的幼鱼与尼罗鱼的雄鱼耗氧率

存在着高度显著性的差异
。

此外
,

从数理统计的结果
,

可以看出第 1 号的标准误差是 5 0
.

6

5 ,

第 8 号的标准误差是 1s
,

7 2
,

说明尼罗鱼幼鱼在昼夜 2 4小时内的耗氧率变化幅度是相

当大的
,

而且变化幅度大于成鱼的 3 倍多
。

尼罗鱼的耗氧率有明显的昼夜变化规律性
,

白天的平均耗氧率大于夜间的平均耗氧

率
。

中午前后 的耗氧率最高
。

这主要是由于尼罗鱼在白天的代谢活动
,

要比晚上来得旺

盛所致
。

2
.

第 2 组试验
:

雌鱼与雄鱼的耗氧率比较

这一组中包括 6 个测定号别
。

第 2 号和第 3 号测定是选取鱼种阶段的雌雄性尼罗鱼
,

平均全长分别是 12
.

。一 1 4
.

2 厘米
。

第 6 号和第 7 号测定是选取成鱼阶段的雌雄 性尼 罗

鱼
,

平均全长分别是 2 2
.

。一 27
.

0 厘米和 2 2
.

5一2 8
,

0 厘米
。

第 g 号和第 8 号测定是选取

平均体重完全相同的成鱼阶段的雌雄性尼罗 鱼
,

平 均 全 长分别 是 25
.

3一 26
.

0 厘 米 和

24
。

。一 26
.

5 厘米
。

试验结果列入表 2
。

表 2 尼罗罗非鱼和莫桑比克罗非鱼
、

体重
、

水温
、

年龄与其耗氧率的关系

实 验 材 料

室外肥水池的尼罗罗非鱼幼鱼

室外肥水池的尼罗负雄性鱼

空外肥水池的尼罗负雌性鱼

岁外肥水池的莫桑比克罗非鱼

室外肥水池的尼罗罗非鱼

室外肥水池的尼罗鱼子一代 (雄 )

室外肥水池的尼罗血子一代 (雌 )

室内水泥池的尼罗鱼子一代 (雄 )

室内水泥池的尼罗鱼子一代 (雌 )

室内水泥池的尼罗鱼子一代

室外肥水池的尼罗鱼子一代(雄 )

室内水泥池的尼罗鱼 (非洲原种 )

岁内水泥池的尼罗鱼 (非洲原种 )

平均体重
(公斤夕/尾

水温( ℃ ) 年龄
吸川

耗 氧 率
(毫克 /公斤 /小时 )

0
.

00 加 6

0 0 4筋 3

0
,

0 4纷 9

0
,

0 7 16 0

O
甲

( )7 16 3

0
.

2绍3 0 0

0
`

2 73 9 0

0
。

2 76 0 0

O
,

2龙 oo

0
,

貂 9 1 0

0
.

4 333 0

0
,

4 7 2 0 0

0
.

5 683 0

3 5

3 污

2 5
.

0一邪
.

6

2 5
`

0一 2 5
.

6

2 4
.

5

2 4
甲

6

2 2
。

石

2 6 0一 2 6
.

5

2 2
、

5

2 6
,

0一 2 6
.

6

2浏
。

7 6 ( 士 5 0
.

肠 )
*

] 6 4
甲

拐 ( 士 1 1
.

0 9 )

13 6
甲

6 8 ( 生 7
.

4 0 )

9 1
.

6 1 ( 士 6
.

6 9 )

8 9
.

6 3〔士 7
.

9() 夕

1图
.

10 ( 生 8
。

2 0 )

9 7
.

28 ( 士工0
,

3 3 )

7 7
.

3 2 ( 士1 5
甲

7 2 )

8 0
.

7 1 ( 士1 9
.

9 7 )

邵
.

9 0 ( 士 1 7
.

2 4 )

0 2
,

72 ( 生 7
.

1 9 〕

邵
,

6 8 ( 士 1石
.

7 8 少

1 1 1
.

6 8 ( 士 1 6
.

4 4 )

00000汉24艇乳皿

el]定号一12

拓拓巧场拓场跳24

白曰456即
月

89

0123
动I,上,生1

耗氧率昼夜变化的差异程度
。

第 2 号和第 3 号的结果说明尼罗鱼在鱼种阶段的雄鱼耗氧率 ( 1 5 4
.

45 )大于雌鱼的耗

氧率 ( 13 6
.

5 8 )
。

从数理统计的结果来看
,

也存在一些差异
。

第 6 号和第 7 号的数据说明

尼罗鱼在成鱼阶段的雄鱼耗氧率 ( 1 2 3
.

10) 大于雌鱼的耗氧率 ( 97
.

2 8 )
。

经过数理统计也确

认存在差异
。

但是第 8 号和第 g 号却得出相反的结果
,

尼罗鱼的雄鱼耗氧率 ( 77
.

3 2 )
,

而

尼罗鱼雌鱼的耗氧率是 80
,

7 1
。

表面看来好象雄鱼的耗氧率小于雌鱼
,

但经过 ` 值测定法
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测定它们的差异显著性
,

结果认为雌雄鱼的耗氧率没有存在任何差异
。

需要指出的是
,

第 2
、
3 与第 6

、

7 号的结果是个假象
,

实质上
“

是小个体的鱼比大个体

的鱼的耗氧率高
”

的规律在起作用
。

例如第 8
、
g 号在水温和平均体重完全相同的情况下

,

尼罗鱼雌雄鱼的耗氧率是没有差异的
,

我们认为这是较正确的实验结果
。

3
.

第 3 组试验
: 原种尼罗鱼与子一代耗氧率之比较

非洲原产的尼罗鱼雌雄混合群体
,

平均全长 27
.

0一 3 3
.

5 厘米 ; 尼罗鱼子一代的平均

全长为 2 6
.

。一 2 9
,

o 厘米
,

测定号分别为 12 和 1。 。

第 13 号测定是选取非洲原产的尼罗鱼

雄鱼
,

平均全长 32
.

5一 33
.

5 厘米
。

第 n 号测定是选取雄性的子一代
,

平均全长 2 8
.

0一

2 9
.

0 厘米
。

测定结果详见表 2 。

如果比较第 1 0 至 13 号的测定结果
,

就可以看出一个总的趋势
。

那就是原种尼罗鱼

的耗氧率显著升高
。

在第 12 号测定中
,

原种尼罗鱼的耗氧率 ( 88
。

5 8) 比尼罗鱼子一代的

耗氧率 ( 67
.

9 0) 高 ,在第 13 号测定中
,

原种尼罗鱼雄性的耗氧率 ( 1 1 1
.

5 8) 比尼罗鱼子一代

( 蛇
.

72 )高
。

从第 10 至 13 号的结果说明
,

在统计学上也有显著的差异
。

我们还需要指出
,

在这一组试验中
,

整个测定过程的水温都是十分恒定的
,

原种尼罗

鱼平均体重 ( 0
.

4 7 2 0 0和 0
.

5 6 8 3 0 ) 比国内的尼罗鱼子一代的平均体重 ( 0
.

3 2 9一。和 0
.

4 3 3 3 0 )

大
,

但非洲原种尼罗鱼平均耗氧率仍比国内的尼罗鱼平均耗氧率高
。

这是否原种尼罗鱼

的代谢活动较强所致
,

还是其他原因
,

有待进一步研究
。

4
.

第 4 组试验
:

尼罗鱼与莫桑鱼的耗氧率 之比较

莫桑鱼的平均全长 13
.

0一 14
.

5崖米
,

尼罗鱼的平均全长 13
.

0一 14
.

0 厘米
。

测定时

控制在相同的水温条件下进行
,

两者的平均体重也基本一致
。

根据前人的经验
,

身体大小

和水温高低与耗氧率有极其密切的关系
,

所以我们选择相同的温度条件和同等体重的鱼

来作比较
,

以了解品种间的差异
,

测定结果详见表 3
。

在莫桑鱼的第 4 号测定中
,

平均体重为 0
.

0 7 1 5 0 公斤的鱼
,

在水温 2 1
O

C时
,

耗氧率为

8 0
.

7戏一 1 0 6
,

6 8 毫克 /公斤 /小时不等
,

24 小时内的平均耗氧率 9 1
.

61 毫克 /公斤 /小时
。

在

尼罗负的第 5 号测定中
,

平均体重为 0
.

0 7 1 63 公斤的鱼
,

在水温 2 1
O

C时
,

耗氧率为 7 6
.

48 一

表 3 尼罗罗非鱼与莫桑比克罗非鱼的耗氧率比较

材 料 名 称

测 定 号 别

鱼的总重是 (公斤 /尾数 )

鱼的平均重量 (公斤广尾 )

平均全长 (匣米 )

水温 ( ℃ )

流入水中氧量变化〔毫克 /升 )

流出水中氧量变化 (毫克 /升 )

桑桑比克罗非鱼 l 尼罗罗非鱼 演l 定 法 测 定
,

}
·

}
差 ” ” 著 性 -

2
,

8翻 / 4 0

O
甲

0 7王石O

1 3
,

0一 1 4
.

5

2 1
`

0

7
。

3 4一7
,

6 8

0
.

6 5一 2
.

邓

2
.

8 6 5 /如

0
.

0几6 3

13
。

0 一1 4
.

0

2 1
.

0

7
,

3 4一 了
。

6 3

0
,

6 6一2
.

6 0

`

/互歹万
勺 ” .

{ 朴 一 l )

流出水中 P H 值的变化范围

流入水中 P H 值的变化范围

7
`

路一7
.

7
。

韶一7
.

4 6

韶

7
.

3 8一7
,

盛6

7
.

韶一7
.

8 3

( d
一 d )

含
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续 表

材 料 名 称

钡巧 定 号 别

桑桑比克罗非鱼 尼罗罗非鱼 才 测 定 法 测 定

6 7
.

4 8

肠
.

肠

蛇
.

3 6

欧
.

1 7

2 8
`

6 1

0 9
,

1 6

蛇
.

0 9

咫
甲

2 7

咫
甲

76

79
.

9 3

88
`

招

1 0 6
`

3 1

] 0 0
`

扫〔】

1 0 4
,

6 3

9 4
,

6 8

9 4
甲

2 2

1 0 3
`

6 6

匀0
.

2 5

赶旧
甲

6了

8 2
.

0 〕

8 7
`

6 5

乍9
.

吕石

9 2
。

0 8

8 4
.

2 8

1 2 4
甲

9 9

O
`

〔月心1

1 3
`

1 0

0
,

1 2

3 5
,

6 4

1
.

竹
2

.

9 9

6
.

0 5

6
.

帕

丁
.

3 7

7 3
甲

9 6

2
,

5 9

O
甲

3 ( )

6 7
甲

6 7

1 0
`

11

n肚91朋竹印能能946瓣鸿2价10阳15部

以34饱49扔拍7071熟组汉胎邪的48艇脂涎34的即钧O64]朋盯加劝加肠邻姗柳即811 : 〔托】

000000
Q曰3

0000000000000056勺
才
8001

1 2 : CO

1 3 : 0 0

1 0 6
,

1 0艺
.

邹岛邪沥87盯蛇朋即909100000080000000000000014巧拍竹18功2021韶部形…
一总

测定的时刻及耗氧率计算结果ǎ克毫/公斤/小时ù

总 值 2 1驰
甲

5 4 2 1 5 1
.

0 9 总值 6 5 8
。

8 8

平均耗氧率又毫克 /公斤 /小时厂)

标准误差 人

总值的平方数

9 1
甲

员

5
.

5 9

4 8习3 57 8
。

1 8

S D
.

C3

7
,

9 0

楼6 2下1吕名
甲

1 9

平均耗氧率比较结果 大 2
,

2男

代入公式
:

卜 1
.

脸

查 蓄值表
: 当 昨 =

邓 时

P = 0
.

肠 术二 2
.

0的
P = 0

.

0 1 仁二 2 8 0 7

现在 p > 。
`

。5

故差异不显著

1 0 6
.

31 毫克 /公斤 /小时不等
,

24 小时内的平均耗氧率 8 9
.

63 毫克 /公斤 /小时
。

根据 君值

测定法测定差异显著性
,

证明这两个品种的耗氧率在统计学上没有差异
。

5
.

第 5 组试验
:

引起尼罗鱼和莫桑鱼窒息时的复跪范围

在本组试验中
,

我们 测定了尼罗鱼子一代的雌鱼
、

尼罗鱼子一代的雄鱼
、

尼罗鱼子一

代的雌雄混合鱼
、

尼罗鱼鱼种
、

莫桑鱼的鱼种的窒息点 (表 4 )
。

在各次试验中
,

p且 值均在 6
.

70 一 7
.

92 的范围内
,

水温条件是 24
.

5
。

一肠
.

so C
,

尼罗

鱼的窒息点是 0
.

15 一 。
.

招 毫克 ( O
:

)/ 升
,

尼罗鱼的鱼种窒息点更低
,

平均全长为 13 一 14

厘米的鱼种其窒息点是 0
.

07 毫克 ( O
:

)/ 升
。

莫桑鱼的窒息点与尼罗鱼相 llR
,

鱼种的窒息

点在水温 Z I
O

C时
,

窒息点是 0
.

07 毫克 ( O
:

)/ 升
。

尼罗鱼空息时的基本特征是鱼休的呼吸
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表 4尼罗罗非鱼和莫桑比克罗非鱼在窒息时的水质分析结果

、、

次次
平均全长长 鱼体总重量量 鱼平均重重 水温 (℃ ))) p H值值 窒息时含含 鱼 的 动 态态

(((((厘米 ))) (公斤 ) ///母 〔克 ))))))) 0
:

量 (毫毫毫
尾尾尾尾 数数数数数 克 )广升升升

尼尼罗罗非鱼子子 2 2
.

5一 28
`

000 2
.

7 3 9/1 000 27 3
,

999 2 5
甲

0 一 2与
.

555 6
,

9 6一7
。

4 666 0
。

1 555 水中含 0 2量 由 2
.

土6 毫克 /升升
一一代的雌色色色色色色色色 开始下降时

,

鱼的呼吸频 率 为为
66666666666666666 0 一 6 5 次 /分

,

O
: 量继续 下降降

时时时时时时时时时
,

鱼的体色变深
、

横带清楚
,

呼呼
吸吸吸吸吸吸吸吸吸频率 5O 次 Z分

,

鱼体先沉于 水水
底底底底底底底底底

.

然后上
、

下活动
,

最后较长时时
nrrrrrrrrrrrrrrrrr] 静止不动

,
口 的开启微弱

、

呼呼
吸吸吸吸吸吸吸吸吸频率降至 24 次 /分

。

当 O :

量量
。。。。。。。。。

,

巧 毫克 /升时
,

有 1 00 男-lP 死死
亡亡亡亡亡亡亡亡亡

。。

尼尼罗鱼子一代代丝
.

0一 2 7
甲

OOO 2
.

33() / 1 000 2 3 3
.

000 2 5 0一 2石
.

555 6
.

朋一7
.

加加 0
.

2333 O
: 昆在么 oo 毫克 /升时

,

呼呼
的的雄鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼 吸 频率 6 。一如次 /分

,

正常
。

水水
中中中中中中中中中 O

:
量下降呼吸频也下降为OOO3

次次次次次次次次次 /分
。

O
: 是 0

.

2 3毫克厂升时
,,

11111111111111111 00 万的试验鱼死亡
。。

尼尼罗鱼子一代代 2 4
,

0 一 2 6
甲

石石 1
.

3 7 5了555 2 7 5
.

000 以
.

555 6
.

7 0一7
.

9 222 0
.

1 555 O
:
量在 3

.

9 6 毫克 /升
,

活动正正
的的雄鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼 常

。
0 2

量继续下降时出现上述述
现现现现现现现现现象

,

水中 O
:
量降至0

.

1 5 毫克克
/////////////////升时

,

扣。万试验鱼死亡
。。

尼尼罗鱼子一代代 2 5
.

月 2 6 000 1
`

3 7 6 / 666 2 7 5
.

000 2 4
.

666 右
.

8 2一 7
甲

月666 n
,

2 222 活动情祝同上
。

水中 0
2量降降

的的雌鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼鱼 至 0
.

22 毫克厂升时
,

10 0男的试试
验验验验验验验验验鱼死亡

。。

尼尼罗鱼子一代代 17
.

0一2 8
.

555 2
.

1加 / 1 222 1 7 7
.

666 2与
.

555 7
`

1 7一 7
.

8 222 0
.

1666 水中 O
: 呈2

.

拐毫克 / 升时
,

活活
子子 早育昆合合合合合合合合 动正常

。
当 o

:

量降 至。
甲

1`毫克克
/////////////////升时

,

有8 0万的试验鱼死亡
。。

尼尼罗鱼鱼种种 ] 3
.

0一 飞4
.

( ))) 2
.

7璐 / 3 999 7 1
`

666 2
;

.

。。 7
甲

3 8一 7 4 666 0
.

0 777 水中 O :

量为1
.

87 毫克 /升时
,,

吸吸吸吸吸吸吸吸吸吸频率昨 次厂分
,

正常
。

水中中
OOOOOOOOOOOOOOOOO :

量降至 0
.

0 7毫克 /升时
,

有有
驹驹驹驹驹驹驹驹驹男的尼罗鱼死亡

。。

莫莫桑鱼鱼种种 13
甲

0
一

1 4
,

555 2
.

邵0 /哎000 7 1
.

555 艺1
.

000 7
.

2 2一7
甲

4 666 0
,

0 777 水巾 O
:量 为2

.

1 6毫克Z升时
,

呼呼
吸吸吸吸吸吸吸吸吸频率为 83 次 /分

,

正常
。

水中中
OOOOOOOOOOOOOOOOO :

量降至 0
.

0 7 毫克 /升时
,

有有
99999999999999999O 万的莫桑鱼死亡

。。

频率降低
,

体色变深
,

黑色横带清楚
,

鱼体先沉于水底
,

然后上
、 一

护式运动
,

直至垂死挣扎几

次
,

然后有较长时间沉在水底静止不动
,
口 的开启微弱

,

呼吸频率可降至 24 次 /分钟
,

最后

翻肚失去平衡而至死亡
。

讨 论

研究证明同种鱼类的耗氧率存在着随其体重的增加而相对地减低的规律性 (详见表

2)
,

而且在幼鱼阶段特别明显
。

至于体重大小变动
,

为什么呈现体轻的耗氧率高
,

而体重的耗氧率低的问题
,

国内外

学者有多种解释
,

我们同意 日本的田村 ( 1 9 7 7 )的解释
:

鱼体直接维持生命的多种组织
,

如

肾脏
、

脑
、

生殖腺
、

肝胰脏
、

鳃
、

肠等
,

它们每克 ( 湿重 )每分钟耗氧量较高
。

非直接维持生

命的多种组织
,

如骨胳
、

骨胳肌
、

脂肪等
,

它们每克每分钟的耗氧量较低
。

以上两类组织

组成鱼体
,

在鱼生长过程中
,

所占比例是不同的
,

幼鱼 以第一类组织占比例高
,

而骨胳
、

肌
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肉
、

脂肪 等占的比例小
。

当鱼逐渐生长
,

第二类组织生长较快
,

逐渐占比例增大
。

这样
,

幼

鱼 (或体小鱼 )相对的就每公斤每小时耗氧量就高
,

而每公斤大鱼每小时耗氧量就低
。

鱼体大小与耗氧率的相互关系
,

以往 〔一川已有数篇报告
。

指出鱼体大小与耗氧率间有

一相反的关系
,

这种相反的关系在高温下比低温下更为明显
。

水温与耗氧率之间的密切

关系
,

早经许多学者所证实
,

国内外学者都认为温度的高低和鱼类的耗氧率多少成正比
,

也许这是变温动物的特征
。

鱼的体温随外界水温而变动
,

体温的高低直接影响着体内生

物化学的反应速度和生理活动强度
。

耗氧率恰好反映着这些变化的新陈代谢水平
。

根据前人的研究成果
,

我们在比较不同个体和种间的差异时
,

特别注意固定温度和选

择同等体重的鱼来作试验
。

从表 2 的第 10 号与第 12 号的测定中及第 11 号与第 13 号的测定中来看
,

体重大的

反而耗氧率高
,

这个异常现象说明
,

原产非洲的尼罗鱼原种
,

具有比较旺盛的代谢活动能

力
。

在不同体重
、

不 同水温的条件下
,

对不同成熟度的雄鱼和雌鱼
,

测定其耗氧率
,

结果在

统计学上大多无显著差异
,

证明无论体重大小
,

水温高低
,

在性别上耗氧率均无显著差别
。

鱼类耗氧率
,

有其昼夜变化
。

我国学者费鸿年于 1 9 3 6 年进行鳃鱼的耗氧率测定后指

出
:

鳃鱼的呼吸生理具有 日夜的变化
,

而且这项变化不受试验环境中日光的影响
。

我们

对尼罗鱼耗氧率的测定
,

进一步证实了这一结论的正确性
。

我们同意 lC au 史以 19 3 6) 的看

法
,

鱼类耗氧率日夜间呈有规律的变化
,

这种变化是代表着鱼类在自然环境中的活动周

期
,

耗氧率大的时期表示进食或者做其他活动的时期
。

我们的试验结果说明尼罗鱼有明

显的生理活动周期变化
。

在生产实践中
,

当水中溶氧量减少时
,

养在池塘里的鱼
,

经常产生
“

浮头
”
的现象

,

尤其

在天热季节
,

浮头现象来得特别严重
。

水中含氧量再继续锐减
,

鱼类会因缺氧而陷入麻痹

状态
,

鱼体失去平衡
,

最后窒息死亡
,

据陈宁生
、

施珠芳 ( 1 9 5 5) 所做的实验 <表 5 )
,

发现几

种饲养鱼类引起窒息时的氧量是从 0
.

2 3 毫克 /升
,

到 。
,

” 毫克 /升
,

如表 5 所示 白链在水

中含氧量每升 0
.

79 毫克 的情况下窒息死亡
。

表 S 据陈宁生
、

施珠芳 ( 1 95 5) 的实验结果

鱼鱼 名名 全长 (厘米 ))) 水温 (℃ ))) p HHH 氧量 (毫克尹升 ))) 征 状状

细细 鱼鱼 1 7
,

777 2 4
.

666 6
.

666 0
甲

5 999 昏迷不起起

自自 鳞鳞 1 1
甲

了了 2 333 7
.

222 一一 死 亡亡

花花 缝缝 1 4
.

555 2 3
`

888 7
`

222 0
。

2 333 昏迷不起起

草草 鱼鱼 13
。

555 2 444 7
.

111 0
.

9 999 昏迷不起起

草草 鱼鱼 12 666 2 333 7
.

000 0
.

3 999 死 亡亡

青青 鱼鱼 14
.

555 器
甲

555 7
.

111 0
.

6 888 死 亡亡

根据叶奕佐 ( 1 9 59 ) 测定几种饲养鱼类的窒息点结果是
:
从 0

.

11 毫克 /升
,

到 。
,

89 毫

克 /升
。

因此宠统地说
,

家鱼窒 息时的水中氧量是 。
,

n 一 0
.

99 毫克 /升
,

而尼罗鱼窒息时

的水中氧量则是 。
.

07 一 0
.

2 3 毫克 /升 (表 4 )
。

若拿尼罗鱼与白鳞来举例说明
,

当水中的氧

量是每升含 。
.

79 毫克时
,

白鲤 已经窒息死亡
,

但尼罗鱼还没有缺氧的迹象
,

而且游动 自



4期 张中英
、

胡玫
、

吴福煌
:

尼罗罗非角
_

耗气率的初步研究 玉了了

如
。

所以尼罗鱼比其他家鱼更适合高密度养殖及长距离运输
。

在城市中作为活鲜鱼上市
,

尼罗鱼也是良好的选择对象
。
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