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体质量对雌雄孔雀鱼静止代谢率的影响
*
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摘要:在25℃下测定了60尾雌雄各半、不同大小的孔雀鱼(Poeciliareticulata)的静止代谢率(Restingmetabolicrate)。

结果表明:雄性孔雀鱼(体质量范围为0.16~1.15g)静止代谢率范围为0.03~0.37mg·h-1;雌性孔雀鱼(体质量范围

为0.16~2.13g)静止代谢率的范围为0.03~0.44mg·h-1。协方差分析表明,孔雀鱼体质量对静止代谢率有显著影响

(p<0.05),性别对静止代谢率的影响不显著,性别和体质量对静止代谢率的影响无交互作用。孔雀鱼的个体静止代谢率

(A)与体质量(M)的关系可表示为:lnA=0.858lnM-0.643(r2=0.726,n=60,p<0.05)。结果提示,尽管孔雀鱼发育

非常迅速,但代谢尺度指数仍在文献报道范围内,体质量与代谢率的关系并无特殊性;孔雀鱼的特定体质量静止代谢率高

于文献报道的其他鱼类,这可能与该鱼世代周期短、进化速度快有关。
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代谢耗能是鱼类能量收支的一个重要组分,通常可划分为标准代谢(Standardmetabolism)、运动代谢(Ac-
tivitymetabolism)、摄食代谢(Feedingmetabolism)等组分。标准代谢是指外温动物在禁食、安静状态下的代

谢,是维持基本生理功能的能量需求[1-2]。由于难以完全保持鱼类身体处于绝对标准状态,在实验条件下测得的

代谢率是标准代谢率的近似值,称为静止代谢率(Restingmetabolicrate,RMR)[3-4]。静止代谢率与鱼类的生理

状态、社群地位、生活史对策等有关[5-9]。
体质量是影响鱼类代谢率的重要因子。代谢率(R)随体质量(M)异速增加的关系可以表示为:R=aMb,

其中a为常数,b为尺度指数,b值的大小及变化规律反映了体质量影响代谢率的程度[2]。代谢率随体质量增加

的异速增长关系受到大量研究者的长期关注,已有广泛的研究和讨论[10-15]。其中的一种重要理论基于分形几何

学原理,对大量物种的代谢率数据进行分析,提出生物体的b值存在普适值0.75[16]。但研究表明,很多鱼类的

b值并非0.75[17-23],有关鱼类的代谢率异速问题有待深入研究。
孔雀鱼(Poeciliareticulata),属鳉形目(Cyprinodontiformes)、花鳉科(Poeciliidae)、花鳉属(Poecilia),是一

种繁殖周期短,性成熟快的鱼类,一般在出生后50~60d即可达到性成熟。有关孔雀鱼的研究涉及生态学、进
化、遗传学等领域[24-26],而有关该鱼生物能量学方面的研究却鲜有报道。在孔雀鱼快速的发育过程中,代谢率随

身体生长的变化可能具有典型的物种特异性。本研究对不同体质量的雌、雄孔雀鱼的静止代谢率进行了测定,
初步探讨了体质量对该鱼静止代谢率的影响,旨在为生物能量学研究提供基础资料。

1材料和方法

1.1实验鱼的来源

孔雀鱼购自重庆市北碚区观赏鱼店,选择体表无明显伤害、无畸形的孔雀鱼于循环养殖箱中暂养,养殖水温

为(25±1)℃,溶氧量接近饱和溶氧量[2]。

1.2实验方法

实验选取不同个体大小的雌、雄孔雀鱼各30尾,于流水式呼吸仪中测定代谢率[27]。每个呼吸室放1尾鱼,
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另有1个呼吸室不放鱼作为空白,测定前调节呼吸室流速[3]。驯化过夜后,于次日9:00开始测定耗氧率。采用

溶氧仪(MicroxTX3,PreSens-PrecisionSensingGmbHRegensburg,Germany)测定溶氧量,并采用5mL容量

瓶收集水,以秒表记录历时,计算求得流速[3]。静止代谢率(A,单位:mg·h-1)计算方式为:A=ΔCO2×v;ΔCO2

为空白和实验鱼呼吸室溶氧量的差值(mg·h-1),v为呼吸室中水的流速(L·h-1)。

1.3数据处理方法

数据用“平均值±标准误”表示。采用Excel2003对体质量与代谢率对数化后进行线性回归分析,用SPSS
Statistics22.0软件对体质量、性别及两者交互作用对代谢率的影响进行协方差分析,统计显著性水平为p<
0.05。

2结果

本研究中,雌雄孔雀鱼各30尾,在25℃下,雄性孔雀鱼的体质量为(0.405±0.047)g,范围为0.16~1.15g;
个体静止代谢率为(0.11±0.01)mg·h-1,范围为0.03~0.37mg·h-1;特定体质量代谢率为(289.1±16.7)

mg·kg-1·h-1,范围为114.8~425.8mg·kg-1·h-1。雌性孔雀鱼的体质量为(0.475±0.092)g,范围为

0.16~2.13g;个体静止代谢率为(0.12±0.02)mg·h-1,范围为0.03~0.44mg·h-1;特定体质量代谢率为

 图1 雌雄孔雀鱼体质量与静止代谢率的关系

 Fig.1 Relationshipsbetweenbodymassesand
 restingmetabolicratesofP.reticulata

(264.5±14.5)mg·kg-1·h-1,范围为135.8~
407.8mg·kg-1·h-1。

采用对数直线回归对25℃下雌雄孔雀鱼的个

体静止代谢率(A)与体质量(M)的关系进行拟合,
雄性、雌性孔雀鱼的有关拟合方程如图1中所示。
协方差分析表明,体质量对个体静止代谢率有显著

影响(p<0.05),但性别对个体静止代谢率的影响

不显著,性别和体质量对个体静止代谢率也无交互

作用,因此将雌鱼和雄鱼作为同一抽样进行回归分

析,得到图1中所示的拟合方程。

3讨论

随体质量增加,鱼类的个体代谢率增高[4,28-30]。
本实验中,雌雄孔雀鱼的个体代谢率均随体质量的

增大而增高,二者间呈异速幂函数关系,与已有的

研究结果一致。Jobling总结多数鱼类的b 值在

0.67~1.00之间[31],雌雄孔雀鱼的b 值分别为

0.910和0.782,共同的b值为0.858,均在文献报道的b值范围内。结果表明,尽管孔雀鱼发育非常迅速,但它

的代谢率与体质量的关系并无明显的特殊性。
鱼的代谢水平会因性腺发育状况而变化[32],代谢率的高低与性腺发育阶段有关[33]。本研究中,孔雀鱼的性

别对代谢率无明显影响,可能归因于雌性个体性腺发育程度不高。雌性孔雀鱼成熟的标志是臀鳍上前方的腹部

出现黑色胎斑[34],腹部膨大[35]。本研究中的孔雀鱼尽管已经性成熟,但雌鱼腹部却没有膨大,反映了雌鱼较低

的性腺发育程度。
采用文献报道的代谢率模型,分别计算出25℃下1g南方鲇(Silurusmeridionalis)、鲇(Silurusasotus)、大

鳍鳠(Mystusmacropterus)和圆口铜鱼(Coreiusguichenoti)特定体质量静止代谢率分别为50.1[4],63.9[36],

96.7[37]和96.5mg·kg-1·h-1[30]。在上述鱼类中,圆口铜鱼高于文献报道的多数物种[30]。本研究中,根据方

程求得1g孔雀鱼的特定体质量静止代谢率为227.3mg·kg-1·h-1,远高于上述所有鱼类。孔雀鱼世代周期

短,寿命只有1~2年[35],进化速度极快[38-39],可能与它的高代谢率有关,相关机制值得进一步研究讨论。
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EffectofBodyMassontheRestingMetabolicRateof
MaleandFemaleGuppy,Poeciliareticulata

DUANTing,LIYongli,LIGe,XIEHang,LUOYiping
(KeyLaboratoryofFreshwaterFishReproductionandDevelopment(MinistryofEducation),

SouthwestUniversity,Chongqing400715,China)

Abstract:Therestingmetabolicrate(RMR)of60guppies(Poeciliareticulata)individualswithdifferentbodymassweremeasured
at25℃.TheresultsshowedthattheRMRofmales(bodysizerang0.16to1.15g)andfemales(bodysizerang0.16to2.13g)

were0.03to0.37mg·h-1and0.03to0.44mg·h-1,respectively.TheRMRwassignificantlyinfluencedbybodymass(p<
0.05),ratherthanbyneithergendernortheinteractioneffectbetweenbodymassandgender.Theequationoftherelationshipbe-
tweentheindividualRMR(A)andbodymass(M)waslnA=0.858lnM-0.643(r2=0.726,n=60,p<0.05).Theresultssug-
gestthatalthoughguppygrowsveryrapidly,itsscalingexponentiswithintherangereportedbythepreviousliteratures,without
specialrelationshipbetweenMandA.Theguppyhashighermass-specificmetabolicratesthanthoseofotherfishreportedinthelit-
eratures,whichmayberelatedwithitsshortgenerationcycleandrapidevolution.
Keywords:guppy;bodymass;metabolicrate

(责任编辑 方 兴)

23 JournalofChongqingNormalUniversity(NaturalScience) http://www.cqnuj.cn     Vol.33No.5


