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秦岭细鳞鲑耗氧率和窒息点的初步研究
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摘要：对两种不同体重规格的秦岭细鳞鲑（1*+2"030&4+5 ,%$(6 4&#$,#$/%$&#&）的耗氧率、耗氧量及窒息点进
行了测定，结果表明，秦岭细鳞鲑的耗氧率随温度的升高而增加，随体重的增加而减小；耗氧量和窒息点

随温度的升高和体重的增加而增加。温度在 %" ’ %)*范围内，平均体重 !(+%( ,的秦岭细鳞鲑的平均耗
氧率为 %+%%- .,/,·0，平均耗氧量为 1+!$$ .,/尾·0；平均体重 $(+1- ,的秦岭细鳞鲑平均耗氧率为 "+)(#
.,/,·0，平均耗氧量为 %-+%"$ .,/尾·0。在 %" ’ !"*温度范围内，体重 %(+-" ,的秦岭细鳞鲑，窒息点为
（%+$)& 2 "+"$）.,/3，平均体重 $)+-# ,的秦岭细鳞鲑窒息点为（%+)-" 2 "+"-）.,/3。在同一适温（%$*）条
件下，秦岭细鳞鲑耗氧率呈明显的昼夜变化规律，夜间耗氧率明显大于白天。
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秦岭细鳞鲑（1*+2"030&4+5 ,%$(6 4&#$,#$/%$&#&）
为我国二级保护野生动物，隶属鲱形目

（[X<O=CS:Q.=N）、鲑科（ D9X.:HCR9=）、细鳞鲑属
（1*+2"030&4+5），为我国所特有，局部性分布，仅
限于陕西秦岭山脉的太白山东麓的黑河、北麓

的石头河及南麓的胥水河和太白河，东至西安

地区，西至甘肃东部天水一带。生活在水质清
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物少或者没有的河道［!］。秦岭细鳞鲑为肉食性

冷水鱼类，不但肉质鲜美、营养丰富，而且具有

很大的驯化养殖价值。近年来，秦岭细鳞鲑的

数量剧减，有的地方甚至绝迹（如陕西省渭南

市），造成这种现象的主要原因是秦岭细鳞鲑栖

息地的人为破坏，包括许多河流上游的森林砍

伐和水源地的人为破坏，且炸鱼、毒鱼、电鱼等

人为捕杀现象严重，秦岭细鳞鲑已经濒临灭绝。

自 !"#$年李思忠教授首次在太白山的东
侧和南侧发现秦岭细鳞鲑，并于 !"##年命名报
道［$］以来，先后有秦岭细鳞鲑的分布、食性、分

类等方面的探讨［%］，王典群［&］对该鱼的神经系

统进行了初步观察，但此后，有关其研究的报道

很少。本实验是在位于西安市长安区的国家牛

背梁自然保护区内进行，保护区位于北纬 %%’
&() * %%’++)、东经 !,-’&() * !,"’,%)，海拔为
! %,, * $ -,$ .。以保护区河流内的野生秦岭
细鳞鲑幼鱼为研究对象，对其在不同条件下的

耗氧率、耗氧量及窒息点规律的研究，以期为秦

岭细鳞鲑的保护、驯化养殖等方面提供基础资

料。

! 材料与方法

!"! 实验材料 $,,$ 年 & * + 月，先后于西安
市长安区的国家牛背梁自然保护区，经同意后

捕捞获得该流域内野生的健康秦岭细鳞鲑。实

验前将两类不同体重规格（$+/!+ 01尾、&+/"% 01
尾）的试验鱼分别进行暂养。实验用水为秦岭

的山泉水，水温 !, * !#2。暂养期间每天投喂
小鲫鱼苗或黄粉虫。暂养时间为 !+ 3。实验前
先在水族箱暂养 $ * % 4，待无粪便排出后备用。
!"# 实验方法 将 $ 个玻璃蓄水瓶（容量为
" #,, .5）用橡皮管将进出水口串接，自制成带
两个呼吸室的流水式呼吸实验装置。

!"#"! 耗氧率与耗氧量的测定 实验时将两
呼吸室溢满水并置于能控温的水箱中。第一呼

吸室（前）起恒压作用，第二呼吸室（后）放试验

鱼。调节水流速度，使流量恒定，并测定水流量

（.514）。首先将两种不同规格的鱼 % * + 尾放
入呼吸室内，并调节水流量，进行预试验，根据

结果，在正式实验进行时应将每一规格的试验

鱼 +尾放入第二呼吸室适应 $ * % 4，待其呼吸
平稳后开始测定。

调控水温，采用碘量滴定法［+］，测量 !,2、
!!2、!$2、!%2、!&2、!+2、!#2、!(2和 !-2
水温条件下两种规格鱼在呼吸室的进水、出水

口的溶氧量，整个过程避免直射光照射；再控制

水温在 !&2下，连续 $& 4测定两种规格鱼在呼
吸室的进水、出水口的溶氧量，每隔 ! 4测定 !
次，在夜间避免灯光，按正常昼夜条件进行试

验。测量分两个平行，每个平行分 % 次重复。
耗氧率及耗氧量按以下公式计算：

耗氧率（.0106 4）7（! 8 "）9 # 1$
耗氧量（.01尾 6 4）7（! 8 "）9 # 1%
公式中 !、" 分别是进水、出水的溶氧量

（.01:），# 是单位时间流量（:14），$ 是鱼体重
（0），% 为鱼尾数（尾）。
!"#"# 窒息点的测定 采用同上装置，在耗氧
率测试结束后，关闭进水、出水开关，把鱼密闭

在呼吸室中，待其 -,;死亡时视为其死亡临界
状态，记录此时水的溶氧量，作为窒息点。在

!,2、!+2、$,2下，测两种不同体重规格鱼的
窒息点。

!"$ 数据处理 所得数据在 <=>?5中处理，经
过 &@检验并进行有关的统计及图表分析。

# 结 果

#"! 温度对秦岭细鳞鲑的耗氧率和耗氧量的
影响 实验结果表明，在平均体重 $+/!+ 01尾
和 &+/"% 01尾两种规格的秦岭细鳞鲑，随着环
境水温的升高，其耗氧量、耗氧率均呈现增大的

趋势；在相同的温度下，体重的大小与耗氧率高

低有直接的关系，随着体重的增加，其耗氧率随

之减小的趋势，经显著性 &@检验，呈现极显著差
异（’ A ,/,!），而耗氧量随着体重的增加而增
大（表 !）。
#"# 秦岭细鳞鲑耗氧率昼夜变化 实验表明，
秦岭细鳞鲑耗氧率呈昼夜变化（图 !）。水温恒
定在 !&2时，平均体重 $+/!+ 0的秦岭细鳞鲑，
昼夜的平均耗氧率为 !/!(# .010·4。耗氧率最
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高的是夜间 !!："" 时，为 #$%#" &’(’·) ，最低在
#%："" 时，为 "$*+, &’(’·)。日间 -："" . #*：""
时的平均耗氧率为 #$"#" &’(’·)，夜间 #/："" .
次日 %：""时的平均耗氧率为 #$000 &’(’·)，经
显著性 !1检验，昼夜耗氧率差异极显著（ " 2
"$"#）。
平均体重 +,$/0 ’的秦岭细鳞鲑，一昼夜的

平均耗氧率为 "$*0- &’(’·)（图 #）。耗氧率最
高的是夜间 !!："" 时（#$#", &’(’·)），最低在
#%：""时（"$,%" &’(’·)）。日间（-："" . #*：""
时）的平均耗氧率为 "$-0- &’(’·)，夜间（#/：""
.次日 %：""时）的平均耗氧率为 "$/0* &’(’·)，
表现出耗氧率夜间大于白天，经显著性 !1检验，
呈极显著差异（" 2 "$"#）。

表 ! 温度对两种不同体重规格秦岭细鳞鲑
耗氧率、耗氧量的影响

温度

（3）

耗氧率（&’(’·)） 耗氧量（&’(4567 )）

规格!
（!,$#, ’(尾）

规格"
（+,$/0 ’(尾）

规格!
（!,$#, ’(尾）

规格"
（+,$/0 ’(尾）

#" "$%+! "$%+# ,$0*" /$*#0
## "$*-# "$-"/ -$0"" #"$*,,
#! "$/+# "$-!+ -$/"" ##$"*0
#0 #$### "$-/* /$0"" #!$!!0
#+ #$#,- "$*-% /$-"" #0$+#!
#, #$!#" "$/#+ /$/%% #0$/*-
#% #$!00 "$/,/ #"$#%" #+$%-!
#- #$+#- #$"!0 ##$%-+ #,$%*"
#* #$+0+ #$",/ ##$*#0 #%$!#0

图 ! 秦岭细鳞鲑耗氧率昼夜变化

"#$ 秦岭细鳞鲑的窒息点 开始时，呼吸室中

的水溶氧较高，鱼表现安静，随着水中溶氧量的

下降，受试鱼逐渐表现出不安、张口呼吸、呼吸

频率加快，最后呼吸减弱、失去平衡能力、侧身、

翻白直到沉底死亡。

由表 !可以看出，随着温度的升高秦岭细
鳞鲑窒息点也增高，在 #"3、#,3和 !"3条件
下，两种规格受试鱼平均窒息点分别为 #$,!/
&’(8、#$%%, &’(8、#$-*! &’(8，经显著性 !1检
验，差异极显著（" 2 "$"#），而且个体大的秦岭
细鳞鲑（+*$0% ’(尾）窒息点大于个体小的细鳞
鲑（#,$0" ’(尾），经显著性 !1检验，差异显著（"
2 "$"#）。表现出秦岭细鳞鲑的窒息点随水温
的升高而升高，随体重的增加而升高。

表 " 不同水温下秦岭细鳞鲑窒息点的变化（&’%8）

尾均重（’(尾） #"3 #,3 !"3 平均窒息点

#,$0" #$0%# #$+%* #$%0! #$+*-
+*$0% #$%/- #$*%! #$/0# #$*0"

$ 讨 论

$#! 温度对秦岭细鳞鲑耗氧率的影响 结果
显示，秦岭细鳞鲑的耗氧率随水温的升高而升

高，这是鱼和虾等变温动物的共同特征。由于

变温动物的代谢水平随温度的增加而提高，而

耗氧率的高低是动物代谢水平的反映，所以在

适温范围内水温越高，耗氧率越高。秦岭细鳞

鲑是冷水性鱼类，其生长适温一般为 #, .
!"3，温度过高（如温水性鱼所适宜的水温）均
会使鱼不适应，但本实验只测定了最高温度为

#*3时的耗氧率，高于该温度后秦岭细鳞鲑耗
氧率的变化情况还需进一步研究。

$#" 不同规格秦岭细鳞鲑耗氧率的比较 实
验中，规格较小的细鳞鲑耗氧率高于规格较大

的，这与犬齿牙鲆（ "#$#%&’(!()* +,-!#!.*）幼
鱼［%］、真鲷（"#/$0*01.* 1#20$）［-］、尖吻鲈（ 3#!,*
’#%’#4&5,$）幼鱼［*］的耗氧特性是一致的。造成这
种结果的原因有两个，一种认为是因为维持鱼

体生命活动的重要组织器官在幼小时占整个鱼

体重量的比例较大，因而耗氧率也较高，随个体

的增大，重要的组织器官所占比例逐渐降低，因
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而耗氧率降低［!］。另一种观点认为是由于小规

格个体生长迅速、基础代谢高，它必须获得相对

较多的营养物质转化为自身物质才能维持正常

生命活动，且在自然环境中，其竞争力不如规格

大的鱼，为能争取食物逃避敌害，必须保持高强

度的生活能力，而在这种状态下，体内的能量代

谢相对较高，因而耗氧率也就相对增高［"］。

!"! 秦岭细鳞鲑耗氧率的昼夜变化规律 鱼
类代谢水平的昼夜变化有 #种类型：白天耗氧
大于夜间；夜间大于白天；昼夜差异不明

显［$，%&］。试验测得小规格秦岭细鳞鲑白天、夜

间的平均耗氧率分别为 %’&&% ()*)·+、%’###
()*)·+，大规格秦岭细鳞鲑为 &’,#, ()*)·+、
&’$#" ()*)·+。可见秦岭细鳞鲑代谢水平属于
夜间耗氧率大于白天的类型。

实验水温恒定在 %-.，因此耗氧率的昼夜
变化不可能是由于水温变化造成的，而是与生

活习性有关。/01234［%%］认为：“鱼类耗氧率有规
律的昼夜变化，代表鱼类在自然环境中的活动

周期，耗氧率高时表示鱼类进食或进行其他活

动”。由于秦岭细鳞鲑主要是冷水性底层鱼

类，喜欢光线暗淡的水域，特别是夜间活动强于

白天，可能与它夜间进食的习性有关，耗氧率昼

夜变化的差异也反映了这一点。因此，秦岭细

鳞鲑耗氧率的高低与其生活习性和活动规律是

有关系的，这与 /01234的观点相符。选择夜间
对秦岭细鳞鲑进行投饵是符合其摄食规律的，

这对生产中秦岭细鳞鲑的人工驯养是重要的。

!"# 耗氧量与鱼体重、温度的关系 实验证
实，同一水温下，秦岭细鳞鲑的耗氧量随体重的

增加而增加，同一规格的鱼，随温度的升高耗氧

量增加，这一点和耗氧率相反，因此在秦岭细鳞

鲑的运输和养殖过程中，把耗氧率和耗氧量相

结合来计算水中的溶氧是不可忽视的。

!"$ 窒息点与其体重、温度的关系 从表 5可
以看出，秦岭细鳞鲑窒息点的基本特征是随体

重的增加而升高，随温度的上升而升高。另外，

秦岭细鳞鲑窒息点的测定结果表明，秦岭细鳞

鲑的窒息点高于其他鱼类，如鲤鱼（ !"#$%&’(
)*$#%+）、鲫 鱼（ !*$*((%’( *’$*,’(）、黄 颡 鱼
（-./,.+0*1$’( 2’/3%4$*)+）［%5 6 %-］等，说明秦岭细鳞

鲑耐低氧能力差，需要生活的水环境溶氧要求

较高，同时该鱼不宜于长途运输。

由于秦岭细鳞鲑为国家保护鱼类，没有捕

捞大的规格进行实验，加之捕捞数量的限制，尚

存在一定的缺陷，需要今后进一步的研究补充。
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