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摘要院 本文研究了温度对饱食和饥饿状态下黑鱾渊郧蚤则藻造造葬 皂藻造葬灶蚤糟澡贼澡赠泽冤幼鱼耗氧率和排氨率的影响遥 结

果表明院在温度为 员缘 耀 猿园益范围内袁黑鱾幼鱼在饱食状态下的耗氧率尧饥饿状态下的耗氧率尧饱食状态下

的排氨率和摄食率均随温度的升高而增加渊孕 约 园郾 园员冤袁猿园益时达到最大袁温度为 猿圆益时袁均下降曰在温度

为 员缘 耀 猿圆益范围内袁黑鱾幼鱼在饥饿状态下的排氨率随温度升高而增加渊孕 约 园郾 园员冤袁猿圆益时达到最大遥
多项指标表明黑鱾幼鱼生长适温在 猿园益左右遥
关键词院温度曰黑鱾曰耗氧率曰排氨率曰摄食率
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摇 摇 鱼类的代谢和排泄是鱼类生物能量学研究

的重要领域袁除取决于鱼体大小外袁还受到温

度尧盐度尧溶解氧尧责匀 等诸多环境因子的影响遥
耗氧率和排氨率在很大程度上反映了鱼类新陈

代谢的规律及生理状况遥 研究鱼类的代谢和排

泄袁不仅为鱼类呼吸生理研究提供理论依据袁还
有助于了解鱼类对外界环境条件的适应能力袁
从而为人工育苗和养殖生产等提供理论指导遥
有关鱼类的代谢和排泄袁国内外学者已经做了

大量的研究工作袁云则赠渊员怨缘苑冤和 月则藻贼贼 等渊员怨苑怨冤
曾综述了鱼类耗氧率与温度关系曰杨振才等

渊员怨怨缘冤测定了不同温度下鲇鱼渊杂蚤造灶则怎泽 葬泽燥贼怎泽冤
的静止代谢率曰闫茂仓等渊圆园园愿冤研究了体重尧
温度及盐度对条石鲷渊韵责造藻早灶葬贼澡怎泽 枣葬泽糟蚤葬贼怎泽冤代
谢率和排氨率的影响遥



圆 期 唐道军等院温度对黑鱾幼鱼耗氧率和排氨率的影响 窑圆缘苑摇摇 窑
黑鱾渊郧蚤则藻造造葬 皂藻造葬灶蚤糟澡贼澡赠泽冤隶属鲈形目鲈

亚目鱾科鱾属袁俗称黑毛袁又名小鳞黑鱾袁属杂

食性亚热带岩礁性鱼类袁尤其是幼鱼期在沿岸

礁石区内常可见遥 黑鱾在中国产于东海袁近几

年才开发为新的养殖品种袁缺乏基础研究资料

渊陈舜等 圆园园愿冤遥 本文以黑鱾幼鱼为研究对象袁
研究温度对其摄食率尧耗氧率和排氨率的影响袁
以揭示黑鱾幼鱼的代谢尧排泄特征及摄食规律袁
为黑鱾人工育苗和养殖技术的改进提供科学

依据遥
员摇 材料与方法

员郾 员摇 实验材料摇 实验于 圆园园愿 年 源 月在浙江省

温州市南麂岛上进行遥 以体重为 渊 员郾 愿缘 依
园郾 猿愿冤早渊灶 越 圆圆冤的南麂岛网箱养殖黑鱾幼鱼为

实验材料袁实验前将实验鱼暂养于室内水泥池

中遥 以桡足类为饵料袁每天上尧下午各投喂一

次遥 实验用水为天然海水袁盐度为 圆苑郾 缘译遥 暂

养期间袁水温渊圆缘 依 园郾 圆冤益袁责匀 为 苑郾 愿 依 园郾 员遥
然后根据实验设计分组暂养袁在进行实验测定

前将水温以每天 员 耀 圆益的速度升高或降低至

实验温度袁并在实验温度下驯养 员 周袁于实验鱼

正常摄食后开始实验遥
员郾 圆摇 实验方法

员郾 圆郾 员摇 实验装置摇 实验装置为自制密封静水

式呼吸测定仪袁以 员郾 圆缘 蕴 带密封塞的塑料呼吸

瓶作为实验瓶遥 实验瓶以恒温水浴控温袁温度

误差在 依园郾 缘益内遥
员郾 圆郾 圆摇 实验设计及方法 摇 实验设 员缘尧圆园尧圆缘尧
猿园尧猿圆益 缘 个温度梯度袁每个温度下分饥饿组和

饱食组进行测定遥 其中袁饥饿组将鱼饥饿 圆 凿袁
保证实验鱼处于空腹状态为标准袁摄食组以投

喂桡足类后 猿园 皂蚤灶 内摄食完毕尧无残饵为标

准遥 投喂 员 澡 后袁将实验鱼移入代谢瓶中袁利用

水位差袁使水流入瓶内并溢流数分钟后再封闭

开关遥 每次实验均设 猿 个重复袁员 个空白对照

组袁每个测定组同时放置 圆 尾幼鱼遥 根据水温

将实验时间定为 圆 耀 猿 澡袁以保证实验结束时代

谢瓶中溶解氧浓度仍保持在 猿郾 园 皂早 辕 蕴 以上遥
实验结束后袁测定实验瓶中水样的溶解氧和

晕匀猿鄄晕 浓度遥 溶氧量测定采用 宰蚤灶噪造藻则 氏碘量

法袁晕匀猿鄄晕 测定采用 滋皂葬糟鄄员园园园 便携式水质分

析仪 渊 杂再杂栽耘粤 泽援 则援 造鄄砸韵酝耘鄄陨栽粤蕴再冤遥 用滤纸

吸干鱼体表面水分袁在电子天平上称湿重渊精
确至 园郾 园员 早冤遥
员郾 圆郾 猿摇 数据处理方法 摇 实验数据采用 耘曾糟藻造
和 杂孕杂杂 员园郾 园 枣燥则 憎蚤灶凿燥憎泽 进行方差和多重比较

统计分析遥 耗氧率渊砸韵冤和 晕匀猿鄄晕 排氨率渊砸晕冤
根据以下公式计算院砸韵 咱皂早 辕 渊 早窑澡冤暂 越 渊悦园 原
悦员冤窑灾 辕 渊宰窑栽冤袁砸晕咱皂早 辕 渊早窑澡冤暂 越 渊悦员 忆 原 悦园 忆冤窑
灾 辕 渊宰窑栽冤袁式中袁悦园 为实验结束时对照瓶中的

溶解氧含量渊皂早冤袁悦员为实验结束时代谢瓶中的

溶解氧含量渊皂早冤曰悦园 忆为实验结束时对照瓶中

的 晕匀猿鄄晕 含量渊皂早冤袁悦员 忆为实验结束时代谢瓶

中的 晕匀猿鄄晕 含量渊皂早冤曰灾 为实验瓶容积渊蕴冤曰宰
为实验鱼湿重渊早冤曰栽 为实验时间渊澡冤遥

匝员园 越 渊砸圆 辕 砸员 冤员园 辕 渊 贼圆 原 贼员冤 袁式中袁匝员园 为温度对

耗氧率的影响评价曰 砸员尧砸圆分别为温度渊益冤 贼员尧
贼圆时的耗氧率咱皂早 辕 渊早窑澡冤暂遥

摄食率 越宰忆 辕宰袁式中袁宰忆为饵料湿重渊早冤袁
宰 为实验鱼湿重渊早冤遥

氨熵 越 砸晕 辕 砸韵袁式中袁砸晕 为 晕匀猿鄄晕 排氨率

皂早 辕 渊早窑澡冤曰砸韵为耗氧率 皂早 辕 渊早窑澡冤遥
圆摇 结摇 果

圆郾 员摇 温度对黑鱾幼鱼摄食率的影响摇 不同温

度下袁黑鱾幼鱼的摄食率见表 员遥 在温度 员缘 耀
猿园益时袁摄食率随温度的升高增加袁摄食率渊悦冤
和温度渊 贼冤相关关系可用幂函数院悦 越 园郾 园园园 愿
贼猿 郾 猿源园 怨渊砸圆 越 园郾 怨愿怨 怨袁灶 越 员怨冤进行拟合曰猿圆益时袁
摄食率显著下降遥
圆郾 圆摇 温度对黑鱾幼鱼耗氧率的影响摇 不同温

度下黑鱾幼鱼分别在饥饿和饱食状态下的耗氧

率见表 圆遥 本实验条件下袁在温度 员缘 耀 猿园益时袁
随温度的升高袁饥饿和饱食状态下的耗氧率都

明显增加袁差异极显著渊孕 约 园郾 园员冤曰且分别可用

幂函数院饥饿 砸韵 越 园郾 园员园 远 贼员郾 员员远 猿渊砸圆 越 园郾 怨怨猿 源冤
和饱食 砸忆韵 越 园郾 园员圆 缘 贼员郾 员猿圆 愿 渊砸圆 越 园郾 怨猿苑 远袁灶 越
员缘冤进行拟合遥 温度为 猿圆益时袁饥饿和饱食状

态下的耗氧率较 猿园益时下降遥
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温度渊益冤
栽藻皂责藻则葬贼怎则藻

实验鱼数量渊尾冤
匝怎葬灶贼蚤贼赠

平均体重渊早冤
月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼

摄食量渊早冤
阅蚤早藻泽贼蚤燥灶

摄食率渊皂早 辕 早冤
云藻藻凿蚤灶早 则葬贼藻
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圆园 远 圆郾 圆源 依 园郾 员员 园郾 员源缘 依 园郾 园圆猿 员远郾 员愿 依 圆郾 猿愿遭
圆缘 远 员郾 愿远 依 园郾 猿远 园郾 猿园缘 依 园郾 园员怨 源园郾 怨怨 依 圆郾 缘怨糟
猿园 远 圆郾 员缘 依 园郾 圆苑 园郾 猿愿缘 依 园郾 园圆怨 缘怨郾 远怨 依 猿郾 圆员凿
猿圆 远 员郾 远猿 依 园郾 猿愿 园郾 员园缘 依 园郾 园员苑 员远郾 员猿 依 圆郾 员苑藻

摇 摇 表中同列字母相同表示两者之间无显著差异袁字母不同表示差异显著遥
摇 摇 陨灶 贼澡藻 贼葬遭造藻袁 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 憎蚤贼澡 泽葬皂藻 造藻贼贼藻则泽 则藻责则藻泽藻灶贼 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽袁 憎澡蚤造藻 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼
凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻援

表 圆摇 温度对黑魢幼鱼耗氧率和排氨率的影响

栽葬遭造藻 圆摇 栽澡藻 藻枣枣藻糟贼 燥枣 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥灶 贼澡藻 燥曾赠早藻灶 糟燥灶泽怎皂责贼蚤燥灶 葬灶凿 葬皂皂燥灶蚤葬 藻曾糟则藻贼蚤燥灶 燥枣 郧蚤则藻造造葬 造藻燥灶蚤灶藻

温度渊益冤
栽藻皂责藻则葬贼怎则藻

体重渊早冤
月燥凿赠 憎藻蚤早澡贼

耗氧率渊皂早 辕 渊早窑澡冤冤
韵曾赠早藻灶 糟燥灶泽怎皂责贼蚤燥灶

排氨率渊皂早 辕 渊早窑澡冤冤
粤皂皂燥灶蚤葬 藻曾糟则藻贼蚤燥灶

氨熵
粤皂皂燥灶蚤葬 藻灶贼则燥责赠

饥饿
匀怎灶早则赠 匝员园

饱食
韵增藻则鄄枣藻凿 匝员园

饥饿
匀怎灶早则赠

饱食
韵增藻则鄄枣藻凿

饥饿
匀怎灶早则赠

饱食
韵增藻则鄄枣藻凿

员缘 员郾 苑苑 依 园郾 源怨 园郾 圆员远 依 园郾 园园圆葬 员郾 怨怨 园郾 圆远缘 依 园郾 园园猿葬 圆郾 员源 园郾 园园苑园 依 园郾 园园圆怨葬 园郾 园远缘园 依 园郾 园园缘圆葬 园郾 园猿猿 园郾 圆源远
圆园 圆郾 圆圆 依 园郾 苑远 园郾 猿园苑 依 园郾 园源远遭 员郾 苑缘 园郾 猿愿园 依 园郾 园园缘遭 圆郾 园怨 园郾 园员猿源 依 园郾 园园猿员遭 园郾 园远愿愿 依 园郾 园园圆员遭 园郾 园源源 园郾 员愿员
圆缘 员郾 远猿 依 园郾 园缘 园郾 源员园 依 园郾 园员苑糟 员郾 园源 园郾 缘缘园 依 园郾 园园园糟 员郾 圆猿 园郾 园圆远园 依 园郾 园园源猿糟 园郾 园愿苑员 依 园郾 园园猿缘糟 园郾 园远猿 园郾 员缘愿
猿园 员郾 愿员 依 园郾 圆缘 园郾 源怨怨 依 园郾 园圆源凿 园郾 怨远 园郾 远员园 依 园郾 园猿怨凿 园郾 愿源 园郾 园圆苑远 依 园郾 园园缘苑凿 园郾 园愿怨园 依 园郾 园园员愿凿 园郾 园缘缘 园郾 员源远
猿圆 员郾 愿猿 依 园郾 圆源 园郾 源怨园 依 园郾 园园源藻 园郾 缘远缘 依 园郾 园圆苑藻 园郾 园缘员苑 依 园郾 园园员圆藻 园郾 园源远苑 依 园郾 园园圆苑藻 园郾 员园缘 园郾 园愿猿

摇 摇 表中 匝员园为温度对耗氧率的影响评价曰同列字母相同表示两者之间无显著差异袁字母不同表示差异显著遥
陨灶 贼澡藻 贼葬遭造藻袁 匝员园 蚤泽 贼澡藻 蚤灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 燥灶 燥曾赠早藻灶 糟燥灶泽怎皂责贼蚤燥灶袁 贼澡藻 泽葬皂藻 糟燥造怎皂灶 憎蚤贼澡 泽葬皂藻 造藻贼贼藻则泽 则藻责则藻泽藻灶贼 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼
凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻泽袁 憎澡蚤造藻 贼澡藻 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造藻贼贼藻则泽 蚤灶凿蚤糟葬贼藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻援
摇 摇 饱食和饥饿状态下黑鱾幼鱼的耗氧率差异

极显著渊孕 约 园郾 园员冤袁前者较后者高袁增加范围为

员愿郾 员员豫 耀猿缘郾 愿缘豫 遥
在饥饿和饱食状态下袁黑鱾幼鱼耗氧率的

匝员园变化幅度不大渊表 圆冤袁随着温度的升高袁都
表现出下降的趋势遥
圆郾 猿摇 温度对黑鱾幼鱼排氨率的影响摇 温度对

黑鱾幼鱼在饥饿和饱食状态下排氨率的影响见

表 圆遥 饥饿状态下袁在温度 员缘 耀 猿圆益时袁随温度

升高袁排氨率显著增加袁排氨率渊砸晕冤与温度渊 贼冤
的相关方程院砸晕 越 员园 原缘 贼圆 郾 猿猿怨 缘 渊砸圆 越 园郾 怨源源 怨袁灶 越
员缘冤曰饱食状态下袁在温度 员缘 耀 猿园益时袁排氨率

随温度升高而增加袁但当温度 猿圆益 时袁反而

下降遥
猿圆益时袁饥饿和饱食状态的排氨率无显著

差异渊孕 跃园郾 园缘冤曰在温度 员缘 耀 猿园益时袁各个温度

下饱食状态的排氨率都高于饥饿状态的排氨率

渊孕 约园郾 园员冤袁增加范围为 圆郾 圆圆 耀 愿郾 圆远 倍遥
圆郾 源摇 氨熵随温度的变化摇 在饥饿状态下袁黑鱾

幼鱼的氨熵随温度的升高而呈现增加的趋势

渊园郾 园猿猿 耀 园郾 员园缘冤曰饱食与饥饿状态相比较袁氨
熵明显升高袁最高氨熵达到 园郾 圆源远渊表 圆冤遥
猿摇 讨摇 论

猿郾 员摇 温度对黑鱾幼鱼摄食的影响摇 鱼类要维

持生存袁满足生长尧发育尧繁殖的需要袁必须不断

地从外界摄取食物遥 月则藻贼贼 等渊员怨苑怨冤提出当食

物资源不受限制时袁鱼类摄食率一般随温度上

升而增加袁但当温度超过最适温度时袁摄食率则

急剧下降曰谢小军渊员怨愿怨冤和崔奕波渊员怨怨缘冤分别

通过实验证实了这一观点遥 本文结果显示袁在
温度为 员缘 耀 猿园益时袁黑鱾幼鱼的摄食率随温度



圆 期 唐道军等院温度对黑鱾幼鱼耗氧率和排氨率的影响 窑圆缘怨摇摇 窑
的升高而增加曰当温度为 猿圆益时袁其摄食率急

剧下降到较低水平遥 表明 猿圆益已不适于黑鱾

幼鱼的摄食和生长袁其生长适温可能在 猿园益
左右遥

有学者提出 渊杨振才等 员怨怨缘袁崔奕波等

圆园园员袁闫茂仓等 圆园园愿冤鱼类摄食率随温度升高

而增大的主要原因是院在适温范围内水温升高

会使代谢率提高尧能需量增大袁同时酶活力增加

使消化速度加快遥 本实验中袁温度由 员缘益上升

到 猿园益和由 圆园益上升到 猿园益时袁黑鱾幼鱼的

摄食率分别上升了 怨郾 源 倍和 猿郾 苑 倍袁远远高于

邱 炜 韬 渊 圆园园源 冤 得 出 倒 刺 鲃 渊 杂责蚤灶蚤遭葬则遭怎泽
凿藻灶贼蚤糟怎造葬贼怎泽冤摄食率从 圆源益上升到 猿圆益时所上

升的 员郾 源 倍遥 说明袁黑鱾幼鱼随温度升高袁其代

谢和消化所消耗的能量比倒刺鲃要高袁必须摄

取更多的食物以满足其高消耗的需要袁这与黑

鱾属于高代谢消耗尧低生长型的事实相符遥
猿郾 圆摇 温度对黑鱾幼鱼代谢率的影响摇 温度是

影响鱼类代谢最重要的因素之一遥 在适温范围

内袁温度越高袁生理代谢水平越高袁耗氧率必然

随温度增加而增大遥 鱼类代谢由标准代谢尧活
动代 谢 和 特 殊 动 力 作 用 渊 泽责藻糟蚤枣蚤糟 凿赠灶葬皂蚤糟
葬糟贼蚤燥灶袁杂阅粤冤三者共同组成遥 本文饥饿状态下

测定的黑鱾幼鱼耗氧率接近标准代谢袁可称其

为静止代谢曰而摄食状态下测定的耗氧率可称

为摄食代谢遥 结果显示袁在温度 员缘 耀 猿园益时袁
黑鱾幼鱼饥饿状态的耗氧率随温度的升高而增

加袁这完全符合标准代谢随温度变化的一般规

律袁与线薇薇渊圆园园员冤尧闫茂仓等渊圆园园愿冤的研究

结果一致曰当温度 猿圆益时袁其饥饿状态的耗氧

率出现下降遥 宋苏祥等渊员怨怨苑冤曾提到袁当温度

超出生长适温时袁鱼体的生理机能会发生极大

变化袁部分机能性代谢会停止活动袁表现出耗氧

率严重下降的现象遥 黑鱾幼鱼也表现出了这种

规律袁断定是因高温其生理功能紊乱而致曰同时

说明 猿圆益已超出其适温范围遥
摄食率也是影响鱼类代谢的因素遥 本研究

得到黑鱾幼鱼在适温范围内袁摄食代谢率随温

度升高而增加袁随摄食率增加而增大遥 说明随

摄食率增加袁黑鱾幼鱼摄入体内蛋白质等代谢

底物增加的同时袁需要消耗更多能量来消化袁导
致其摄食代谢率明显增加遥
猿郾 猿摇 温度对黑鱾幼鱼排氨率的影响摇 鱼类排

氨率受温度的影响非常大袁闫茂仓渊圆园园愿冤提出

温度对鱼类排氨率的影响主要是通过影响鱼体

组织代谢速率实现遥 随温度升高袁组织代谢加

快袁产生更多氨和尿素曰但超出适温袁组织代谢

就会进入麻痹甚至停止状态袁导致排氨率下降遥
本研究表明袁饥饿状态下袁黑鱾幼鱼的排氨率随

温度升高而增加袁与廖志洪等渊圆园园源冤尧谢小军

渊员怨愿怨冤和林小涛等渊员怨怨怨冤的结果一致曰饱食状

态下袁温度 员缘 耀 猿园益时袁黑鱾幼鱼的排氨率亦

是随温度上升而增加袁但当温度 猿圆益 时袁其排

氨率下降袁这与闫茂仓渊圆园园愿冤对条石鲷的研究

结果一致遥 胡灯进等渊圆园园缘冤提到袁鱼类饱食状

态的排氨率会明显高于饥饿状态遥 本文对黑鱾

幼鱼的研究结果亦是如此袁说明黑鱾幼鱼摄食

后袁随代谢率的增加袁需要消化更多能量物质来

满足生长和活动的需要袁导致摄食后氨氮排氨

率大幅增加曰而当温度 猿圆益时袁其饱食状态的

排氨率下降袁可能是因此温度已超出其生长适

温而摄食率明显下降所致遥
猿郾 源 摇 温度对黑鱾幼鱼氨熵的影响 摇 氨熵

渊葬皂皂燥灶蚤葬 藻灶贼则燥责赠袁粤匝冤即排氨率与耗氧率的比

值袁反映蛋白质作为代谢底物供能占总供能的

比例遥 已有研究表明渊胡先成等 圆园园愿冤袁在硬骨

鱼类中袁粤匝 值为 园郾 猿猿 表示能量全部以蛋白质

为代谢底物所提供曰高于 园郾 猿猿袁可能存在厌氧

代谢曰低于 园郾 猿猿袁则有部分脂肪和碳水化合物

参与供能遥 本文结果显示袁黑鱾幼鱼在饥饿状

态的氨熵值在 园郾 园猿猿 耀 园郾 员园缘 之间袁远小于

园郾 猿猿袁表明在饥饿状态袁黑鱾幼鱼启动节约机

制袁大大降低蛋白质作为供能底物的比例袁而更

多地使用脂肪和碳水化合物供能袁这与南方鲇

渊 杂郾 皂藻则蚤凿蚤燥灶葬造蚤泽 冤 渊 谢 小 军 员怨愿怨 冤尧 鲈 鱼

渊蕴葬贼藻燥造葬遭则葬曾 躁葬责燥灶蚤糟怎泽冤渊马志敏 圆园园源冤和条石鲷

渊闫茂仓等 圆园园愿冤等的研究结果一致遥 不同条

件下袁具有不同生理功能的脂肪尧碳水化合物和

蛋白质三者之间的供能比例会有所变化遥 本研

究饥饿状态下袁随温度上升袁黑鱾幼鱼的氨熵逐



窑圆远园摇摇 窑 动物学杂志 悦澡蚤灶藻泽藻 允燥怎则灶葬造 燥枣 在燥燥造燥早赠 源愿 卷

渐增加袁表明其所降解的蛋白质在总供能底物

中的比例随温度升高而增加袁此规律与其排氨

率和耗氧率的变化完全一致遥 因此袁在养殖过

程中袁随水体温度升高袁应适当增加饲料中蛋白

质比例袁以满足其正常生长的需要遥
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圆苑怨 原 猿缘圆援

云则赠 云 耘 允援 员怨缘苑援 栽澡藻 葬择怎葬贼蚤糟 则藻泽责蚤则葬贼蚤燥灶 燥枣 枣蚤泽澡椅月则燥憎灶 酝 耘援
栽澡藻 孕澡赠泽蚤燥造燥早赠 燥枣 云蚤泽澡藻泽援 灾燥造援 员援 晕藻憎 再燥则噪院 粤糟葬凿藻皂蚤糟
孕则藻泽泽袁 员 原 远猿援

陈舜袁 肖云朴援 圆园园愿援 南麂列岛海域黑鱾网箱养殖试验初报援
水产科技情报袁 猿缘渊员冤院 员 原 源袁 愿援

崔奕波袁 陈少莲袁 王少梅援 员怨怨缘援 温度对草鱼能量收支的影

响援 海洋与湖沼袁 圆远渊圆冤院 员远怨 原 员苑源援
崔奕波袁 解绶启袁 朱晓鸣袁 等援 圆园园员援 鱼类生长与生物能量学

研究新进展援 浙江海洋学院学报院 自然科学版袁 圆园 渊增

刊冤院 员员 原 员缘援
胡灯进袁 朱小明袁 杨圣云援 圆园园缘援 饥饿和摄食状态下大黄鱼幼

鱼的能量收支援 厦门大学学报院 自然科学版袁 源源渊源冤院 缘缘圆
原 缘缘源援

胡先成袁 赵云龙袁 周忠良援 圆园园愿援 盐度对饥饿状态下河川沙塘

鳢稚鱼生化组成及能量收支的影响援 水产科学袁 圆苑渊猿冤院
员园怨 原 员员猿援

廖志洪袁 林小涛袁 王春袁 等援 圆园园源援 黄颡鱼仔尧稚尧幼鱼耗氧率

及氨氮排泄率的初步研究援 生态科学袁 圆猿 渊 猿 冤院 圆圆猿
原 圆圆远援

林小涛袁 梁旭方袁 吴杰袁 等援 员怨怨怨援 温度对罗氏沼虾亲虾代谢

的影响援 生态学杂志袁 员愿渊猿冤院 员缘 原 员愿援
马志敏援 圆园园源援 花鲈的代谢能及其主要影响因素援 青岛院 中国

海洋大学硕士学位论文袁 员缘 原 远愿援
邱炜韬援 圆园园源援 温度对倒刺鲃幼鱼能量收支的影响援 广州院 暨

南大学硕士学位论文袁 员园 原 苑缘援
宋苏祥袁 刘洪柏袁 孙大江袁 等援 员怨怨苑援 史氏鲟稚鱼的耗氧率和

窒息点援 中国水产科学袁 源渊增刊冤院 员园园 原 员园猿援
王波援 张进兴援 刘洪杰援 员怨怨怨援 五种理化因子对眼斑拟石首鱼

苗种的影响援 齐鲁渔业袁 员远渊圆冤院 员远 原 员愿援
线薇薇袁 朱鑫华援 圆园园员援 摄食水平对褐牙鲆幼鱼能量收支的影

响援 青岛海洋大学学报院 自然科学版袁 猿员渊缘冤援 远怨缘 原 苑园园援
谢小军援 员怨愿怨援 南方鲇的能量收支的研究援 北京院 北京师范大

学博士学位论文袁 员远 原 员圆愿援
闫茂仓袁 单乐州袁 谢起浪袁 等援 圆园园愿援 温度尧盐度及体重对条石

鲷幼鱼耗氧率和排氨率的影响援 海洋科学进展袁 圆远渊源冤院
源愿远 原 源怨远援

杨振才援 谢小军援 孙儒泳援 员怨怨缘援 鲇鱼的静止代谢率及其与体

重尧温度和性别的关系援 水生生物学报袁 员怨 渊源冤院 猿远缘
原 猿苑猿援


