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摘要:【目的】探讨在饥饿胁迫条件下不同体质量尼罗罗非鱼(Oreochromis
 

niloticus)的耐饥性和静止代谢率变化。【方法】
在(25±0.5)

 

℃条件下,对初始体质量分别为(202.50±5.24)、(62.89±3.82)
 

g的大、小两种规格尼罗罗非鱼进行56
 

d
饥饿耐受处理,定时测定它们的体质量、静止代谢率、主要血液学指标和肝体比。【结果】1)

 

当饥饿时间大于或等于14
 

d,
大规格尼罗罗非鱼的体质量与饥饿处理开始时相比有统计学意义上的减少(p<0.05);小规格尼罗罗非鱼体质量在整个

饥饿处理期间由(62.89±3.82)
 

g降至(51.10±3.57)
 

g,但该变化无统计学意义。2)
 

在饥饿处理期间大规格尼罗罗非鱼

静止代谢率最高时为(20.87±1.01)
 

mg·h-1,最低时为(10.89±0.27)
 

mg·h-1,下降了47.82%,两者差异具有统计学

意义(p<0.05);小规格尼罗罗非鱼的静止代谢率在整个饥饿处理期间下降了56.10%,从(8.11±0.38)
 

mg·h-1 降至

(3.56±0.17)
 

mg·h-1,两者差异具有统计学意义(p<0.05)。3)
 

大、小两种规格尼罗罗非鱼血液中红细胞数量和血红

蛋白质量浓度均随着饥饿时间的延长而逐渐降低,且它们的这两个血液学指标在处理开始与处理结束时的差异均有统计

学意义(p<0.05)。4)
 

大、小两种规格尼罗罗非鱼的肝体比在饥饿56
 

d后均有较大程度的下降,小规格尼罗罗非鱼的肝体

比下降程度更大。【结论】尼罗罗非鱼的耐饥性较强,且大规格尼罗罗非鱼比小规格尼罗罗非鱼有更强的饥饿耐受能力。
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饥饿是鱼类经常面临的一种生理压力[1-11]。在自然环境中,鱼类往往会因为洄游、食物分布不均、季节变化

等环境因素而缺乏食物;在人工养殖环境中,鱼类也会因为繁殖密度过大、投饵不均匀或投饵延迟而缺乏食

物[12-15]。由于鱼类在饥饿过程中缺乏外部能量供应,因而自身的生长繁殖、能量代谢特征、形态结构等方面都受

到很大影响[1,14,16]。机体通过消耗自身储存的能量物质(糖、脂类和蛋白质)为生命活动提供能量,然而不同种类

和大小的鱼类在能量物质利用分配上存在一定的差异[10]。有研究显示,南方鲇(Silurus
 

meridionalis)的静止

代谢率在饥饿早期迅速下降以减少能量消耗,并主要依靠脂肪作为能量物质[17];随着饥饿时间的延长,该鱼种的

脂肪被大量消耗,而后维持生命活动所需的能量主要由蛋白质提供[17-20]。对于草鱼(Ctenopharyngodon
 

idella)
而言,它在遭遇饥饿胁迫时静止代谢率会出现持续下降,并主要以肝脏和肌肉中的脂类以及糖原作为能量物

质[20-21]。此外,斜带石斑鱼(Epinephelus
 

coioides)在饥饿初期主要通过消耗脂肪和肌肉中的蛋白质来为机体提

供能量,在饥饿第7
 

d后,该鱼种体内脂肪含量保持相对稳定,而后主要以蛋白质作为能量物质[22]。
尼罗罗非鱼(Oreochromis

 

niloticus)为鲈形目(Perciforme)丽鱼科(Cichlaidae)罗非鱼属(Oreochromis)鱼
类,广泛分布于整个非洲大陆的淡水和沿海的咸淡水水域中,是当地主要经济鱼类[23]。目前,尼罗罗非鱼养殖业

也已成为中国广西壮族自治区重要的优势特色产业[24-25]。本研究对不同体质量尼罗罗非鱼的饥饿耐受能力和

在饥饿条件下的静止代谢调节模式进行了考察,有关研究结果可为尼罗罗非鱼的科学养殖提供基础数据。

1
 

材料与方法

1.1实验对象及驯化

2018年4月于广西壮族自治区钦州市鱼苗繁殖基地购买250尾体质量为10
 

g以下的幼小尼罗罗非鱼进行
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人工饲养,并在正式实验前放入北部湾大学海洋学院室内循环水养殖系统内驯化30
 

d。每日于9:00、18:00投

喂广东省佛山市顺德锦峰饲料厂有限公司生产的锦峰配合饲料,使驯养的尼罗罗非鱼达到饱食状态。实验用水

为曝气后的自来水,用充气泵连续向水体充入空气以确保水体溶氧量大于6
 

mg·L-1,水温控制在(25.0±0.5)
 

℃,
光照周期为12

 

h光照∶12
 

h黑暗,日换水量约为驯养水体体积的一半,通过虹吸管清除驯养水体底部的残饵和

粪便。

1.2
 

实验设计与操作

于2018年9月—2019年1月进行饥饿实验。驯化过程结束后,随机选取无伤、健康且体质量约为200
 

g的

大规格尼罗罗非鱼23尾,单尾饲养于室内水族箱中并禁食2
 

d以消除尼罗罗非鱼的消化活动的影响,同时将禁

食2
 

d后作为饥饿0
 

d。之后随机选取其中18尾进行为期56
 

d的饥饿处理,剩余5尾鱼不进行饥饿处理而是作

为初始对照并测定它们的静止代谢率、体质量和主要血液学指标,然后解剖实验鱼取得肝组织并计算肝体比。
饥饿实验期间不喂食,实验水体的溶氧量、水温及光照周期与驯化期间均保持一致。分别在饥饿0、1、3、7、14、

21、28、35、42、49
 

d后测定实验鱼的静止代谢率、体质量和主要血液学指标;并在饥饿处理结束时(饥饿56
 

d)首
先测定实验鱼的上述指标,然后解剖实验鱼取得肝组织并计算肝体比。

对大规格罗非鱼的饥饿实验结束后,随机选取经30
 

d驯化的无伤、健康且体质量约为60
 

g小规格尼罗罗非

鱼19尾进行饥饿处理,有关步骤与大规格罗非鱼的饥饿实验相同,但进行饥饿处理的实验鱼数量略少,为
14尾。

1.3
 

静止代谢率的测定

使用实验室定制的流水式呼吸仪测定实验鱼的静止代谢率。采用美国哈希公司出品的HQ30D型溶氧仪与

测定日当天8:00、10:00、12:00和14:00定时测定每尾实验鱼的耗氧率,将它们的平均值作为该尾鱼当天的静

止代谢率。单尾实验鱼的耗氧率采用公式 R=ΔO2 ×V 计算。式中:R 为单尾实验鱼的耗氧率(单位:

mg·h-1),ΔO2
为放有实验鱼的呼吸室与空白呼吸室的溶氧量差值(单位:mg·L-1),V 为呼吸室内水流速率

(单位:
 

L·h-1)。

1.4
 

主要血液学指标的测定及肝体比的计算

用一次性注射器在1
 

min内从实验鱼的尾静脉采血,将血样快速加入冰冷离心管中,且其中含1
 

mg·mL-1

肝素钠抗凝剂[26]。用质量分数为0.65%的生理盐水将血样稀释200倍后,在重庆奥特光学仪器有限责任公司

生产的B204型显微镜下以400倍放大倍率用Neubauer计数板进行红细胞计数,所得红细胞数量以单位体积血

液中的红细胞个数计。血样的血红蛋白质量浓度用上海科学仪器有限公司制造的752N型紫外分光光度计在入

射光波长为540
 

nm条件下进行测定[27]。实验鱼的肝体比的计算方式为:肝体比=
肝组织质量

体质量 ×100%。

1.5
 

统计分析

采用Excel
 

2011软件对原始数据进行整理,有关指标数据均以“平均值±标准误”表示。用SPSS
 

22.0软件

对有关指标数据进行统计分析。如数据通过方差齐性检验,则采用单因数方差分析并使用Duncan法进行多重

比较;对于偏态分布或方差不齐的数据采用Krushal-Wallis检验并通过逐步降低法比较组间差异。当p<0.05
时,上述统计分析的结果具有统计学意义。

2
 

结果与分析

2.1
 

饥饿对大规格尼罗罗非鱼体质量、静止代谢率和主要血液学指标的影响

表1显示:1)
 

大规格尼罗罗非鱼的体质量随着饥饿时间的延长而逐渐减少;与饥饿0
 

d时相比,饥饿56
 

d后

实验鱼的体质量减少了16.31%;当饥饿时间大于或等于14
 

d,实验鱼的体质量与饥饿0
 

d时相比具有统计学意

义上的减少(p<0.05);当饥饿时间大于或等于49
 

d,实验鱼的体质量与饥饿0~14
 

d后相比具有统计学意义上

的减少(p<0.05)。2)
 

饥饿56
 

d后实验鱼的静止代谢率与饥饿0
 

d时相比下降了47.82%;在饥饿7~56
 

d后,
实验鱼的静止代谢率较饥饿0~3

 

d后均有统计学意义上的下降(p<0.05);在饥饿28~56
 

d后,实验鱼的静止

代谢率与饥饿7~21
 

d后相比也有统计学意义上的下降(p<0.05)。3)
 

饥饿56
 

d的实验鱼血液中红细胞数量

与饥饿0
 

d时相比减少了60.56%;当饥饿时间大于或等于3
 

d,实验鱼血液中红细胞数量与饥饿0
 

d时相比具有

统计学意义上的减少(p<0.05);饥饿56
 

d的实验鱼血液中红细胞数量与饥饿0~49
 

d后相比均有统计学意义
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上的减少(p<0.05)。4)
 

实验鱼在饥饿56
 

d后血液中血红蛋白质量浓度与饥饿0
 

d时相比下降了73.46%,且
差异具有统计学意义(p<0.05);与饥饿0~1

 

d后相比,饥饿7
 

d的实验鱼血液中血红蛋白质量浓度具有统计学

意义上的下降(p<0.05);饥饿56
 

d的实验鱼血红蛋白质量浓度与饥饿1~49
 

d后相比也有统计学意义上的下

降(p<0.05)。

表1 饥饿对大规格尼罗罗非鱼体质量、静止代谢率和主要血液学指标的影响

Tab.
 

1 Effect
 

of
 

starvation
 

on
 

body
 

weight,
 

oxygen
 

consumption
 

rate,
 

and
 

hematological
 

indices
 

of
 

large-size
 

O.
 

niloticus

饥饿时间/d n 体质量/g
静止代谢率/

(mg·h-1)

红细胞数量/

(×106 个·mL-1)

血红蛋白质量浓度/

(g·L-1)

0 18 202.50±5.24a 20.87±1.01a 2.13±0.15a 87.4±5.8a

1 18 200.68±5.10ab 18.64±0.98a 2.01±0.13ab 83.8±3.7a

3 18 196.89±4.97abc 19.65±1.06a 1.69±0.07bc 74.7±4.6ab

7 18 191.82±4.93abcd 15.72±0.81b 1.70±0.06bc 55.4±3.7b

14 18 186.89±4.67bcde 13.56±0.67c 1.44±0.12cd 60.5±2.9b

21 18 183.62±4.78cdef 13.43±0.64c 1.54±0.11cd 48.3±2.6c

28 17 181.11±4.70def 11.71±0.39d 1.24±0.07d 42.6±1.9cd

35 17 177.10±4.85def 10.89±0.27d 1.34±0.06d 38.5±2.7de

42 17 174.03±4.65ef 11.32±0.40d 1.22±0.05d 34.0±2.3e

49 15 170.67±5.21f 11.66±0.34d 1.24±0.08d 32.0±4.2e

56 15 169.47±5.21f 11.60±0.30d 0.84±0.05e 23.2±3.0f

  注:n为样本个数,上标不同字母表示同列数据间的差异具有统计学意义(p<0.05),下同

2.2
 

饥饿对小规格尼罗罗非鱼体质量、静止代谢率和主要血液学指标的影响

表2显示:1)
 

经过56
 

d饥饿的小规格尼罗罗非鱼体质量逐渐降低,到实验结束时实验鱼体质量与饥饿0
 

d
时相比下降了18.75%,但整个实验过程中实验鱼的体质量均无统计学意义上的变化。2)

 

实验鱼在饥饿56
 

d
后,与饥饿0

 

d时相比静止代谢率下降了56.10%,且差异具有统计学意义(p<0.05);饥饿3~56
 

d的实验鱼静

止代谢率均比饥饿0
 

d时更低,差异均具有统计学意义(p<0.05);饥饿42
 

d后实验鱼的静止代谢率与饥饿0~
35

 

d后相比有统计学意义上的下降(p<0.05)。3)
 

经过56
 

d饥饿,实验鱼血液中红细胞数量与饥饿0
 

d时相比

下降了43.95%;饥饿7
 

d的实验鱼血液中红细胞数量与饥饿0~1
 

d后相比有统计学意义上的下降(p<0.05)。

4)
 

从饥饿0
 

d到饥饿56
 

d,实验鱼血液中血红蛋白质量浓度下降了55.69%;饥饿3
 

d的实验鱼血液中血红蛋白

质量浓度明显比饥饿0
 

d时更低,差异具有统计学意义(p<0.05);饥饿28
 

d的实验鱼血液中血红蛋白含量与饥

饿0~21
 

d后相比更低,且差异具有统计学意义(p<0.05)。

2.3
 

饥饿对大、小两种规格尼罗罗非鱼体质量、静止代谢率和主要血液学指标影响的比较

从饥饿时间对大、小两种规格尼罗罗非鱼的协方差统计分析结果可知,本研究设置的饥饿时间对大、小两种

规格的尼罗罗非鱼有着统计学意义上的影响(p<0.05)(表3)。

2.4
 

大、小两种规格尼罗罗非鱼在饥饿处理前后的体质量与肝体比比较

由表4可知:大、小两种规格尼罗罗非鱼的肝体比在饥饿56
 

d后均有较大程度的下降,其中小规格尼罗罗非

鱼的肝体比下降程度更大。

3
 

讨论

3.1
 

尼罗罗非鱼的耐饥饿能力

本研究中,在经历56
 

d饥饿后,大、小两种规格的尼罗罗非鱼体质量与饥饿处理开始时相比都有不同程度的

减少,且减少程度均未超过20%。过去的研究发现:斑点叉尾鮰(Ictalurus
 

punctatus)在经过56
 

d饥饿后体质

量与饥饿处理开始时相比减少了25.06%[28];南方鲇在饥饿52
 

d后,体质量比饥饿处理开始时减少了

26.72%[29];饥饿42
 

d的白斑狗鱼(Esox
 

lucius)体质量比研究开始时减少了18.76%[30];在经历28
 

d饥饿处理
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后,哲罗鱼(Hucho
 

taimen)体质量与研究开始时相比减少了36.07%[31]。由此可见,尼罗罗非鱼可能比上述鱼

类的饥饿耐受能力更强。

表2 饥饿对小规格尼罗罗非鱼体质量、静止代谢率和主要血液学指标的影响

Tab.
 

2 Effect
 

of
 

starvation
 

on
 

body
 

weight,
 

oxygen
 

consumption
 

rate,
 

and
 

hematological
 

indices
 

of
 

small-size
 

O.
 

niloticus

饥饿时间/d n 体质量/g
静止代谢率/

(mg·h-1)

红细胞数量/

(×106 个·mL-1)

血红蛋白质量浓度/

(g·L-1)

0 14 62.89±3.82a 8.11±0.38a 1.57±0.05a 64.1±2.4a

1 14 61.74±3.77a 7.07±0.35ab 1.58±0.06a 61.9±3.1ab

3 14 61.12±3.74a 6.36±0.32b 1.41±0.07ab 55.7±3.2bc

7 14 59.78±3.62a 5.65±0.21c 1.34±0.06b 51.9±2.7cd

14 14 57.60±3.56a 4.96±0.18d 1.31±0.04b 46.4±1.7d

21 14 55.91±3.44a 4.64±0.20d 1.23±0.06b 45.5±2.1d

28 14 55.41±3.41a 4.58±0.22d 0.98±0.03c 28.4±1.5e

35 14 54.59±3.43a 4.71±0.29d 0.88±0.02c 35.0±2.0e

42 13 52.89±3.42a 3.56±0.17e 1.02±0.02d 28.5±3.0e

49 13 52.82±3.48a 3.62±0.16e 1.03±0.05d 32.7±1.7e

56 12 51.10±3.57a 3.73±0.30e 0.96±0.07c 28.5±1.7e

表3 饥饿对大、小两种规格尼罗罗非鱼体质量、静止代谢率和主要血液学指标影响的比较

Tab.
 

3 Comparison
 

of
 

effects
 

of
 

starvation
 

on
 

body
 

weight,oxygen
 

consumption
 

rate,
 

and
 

hematological
 

indices
 

of
 

large-size
 

and
 

small-size
 

O.
 

niloticus

指标
 

影响因子 F p 指标
 

影响因子 F p

体质量

体质量规格

饥饿时间

体质量规格×饥饿时间

2
 

168.12

39

14.4

<0.001

<0.001

<0.001

红细胞数量

体质量规格 44.8 <0.001

饥饿时间 50.11 <0.001

体质量规格×饥饿时间 5.67 <0.05

静止代谢率

体质量规格

饥饿时间

体质量规格×饥饿时间

802.73

20.6

3.97

<0.001

<0.001

<0.05

血红蛋白质量浓度

体质量规格 48.7 <0.001

饥饿时间 99 <0.001

体质量规格×饥饿时间 9.81 <0.05

表4 大、小两种规格尼罗罗非鱼在饥饿处理前后的体质量与肝体比比较

Tab.
 

4 Comparison
 

of
 

body
 

mass
 

and
 

hepatosmatic
 

index
 

of
 

large-size
 

and
 

small-size
 

O.
 

niloticus
 

before
 

and
 

after
 

starvation

饥饿时间/d
大规格尼罗罗非鱼

n 体质量/g 肝体比

小规格尼罗罗非鱼

n 体质量/g 肝体比

0 5 189.53±6.34 1.92%±0.18% 5 67.34±7.08 2.97%±0.20%

56 15 169.47±5.21 0.87%±0.04% 12 51.10±3.57 0.81%±0.07%

3.2
 

大、小两种规格尼罗罗非鱼耐饥饿能力的比较

本研究发现,大、小两种规格尼罗罗非鱼在饥饿56
 

d后,不仅体质量都呈下降趋势,且饥饿处理期间均有少

量个体死亡(表1、表2)。肝是动物重要的储能器官,在面临饥饿胁迫时,肝内的肝糖原和内脂将被分解,从而为

动物提供生存所必需的能量[15,20,32-33]。在本研究中,小规格尼罗罗非鱼的肝体比与大规格尼罗罗非鱼相比,下降

程度更大,这表明了大规格尼罗罗非鱼的肝在应对饥饿胁迫时比小规格尼罗罗非鱼的肝具有更强的抗逆性。

3.3
 

大、小两种规格尼罗罗非鱼在饥饿条件下静止代谢率变化的比较

饥饿0~3
 

d的大规格尼罗罗非鱼的静止代谢率保持相对稳定;在饥饿7
 

d后,实验鱼的静止代谢率急剧下

降;饥饿14~21
 

d后,实验鱼的静止代谢率再次呈现相对稳定状态;在饥饿28~56
 

d后,实验鱼的静止代谢率也
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保持了相对稳定的状态(表1)。小规格尼罗罗非鱼的静止代谢率变化也呈这种“稳定→下降→稳定→稳定”的趋

势:在饥饿0~1
 

d期间静止代谢率保持稳定;在饥饿3~14
 

d期间静止代谢率有较大程度下降;在饥饿21~35
 

d
后,静止代谢率维持了相对稳定的状态;在饥饿的42~56

 

d后,静止代谢率又出现了一个相对稳定的状态(表

2)。有研究表明:经历了60
 

d饥饿的鲇鱼(Silurus
 

astotus)静止代谢率变化存在“下降→稳定→下降→稳定→下

降→稳定”的变化趋势,与饥饿处理开始时相比下降64.58%[9];南方鲇的静止代谢率在52
 

d的饥饿处理期内表

现为“下 降 → 稳 定 → 下 降 → 稳 定”的 变 化 趋 势,与 饥 饿 处 理 开 始 时 相 比 下 降 了 36.87%[29];当 草 鱼

(Ctenopharyngodon
 

idella)经历28
 

d饥饿处理时,它的静止代谢率呈近似线性下降的趋势[20]。经过56
 

d的饥

饿处理后,与处理开始时相比,大规格尼罗罗非鱼静止代谢率下降了44.42%,而小规格尼罗罗非鱼静止代谢率

下降了54.01%。由此可以看出,与小规格尼罗罗非鱼相比,大规格尼罗罗非鱼具有更高的饥饿耐受性。

3.4
 

大、小两种规格尼罗罗非鱼在饥饿条件下主要血液学指标变化的比较

本研究结果显示,在饥饿56
 

d处理期间大、小两种规格尼罗罗非鱼主要血液学指标如红细胞数量、血红蛋白

质量浓度均以波动方式下降。此外,大规格尼罗罗非鱼的红细胞数量在饥饿0~1
 

d、3~21
 

d和28~49
 

d这3个

时间阶段均保持了相对的稳定;而小规格尼罗罗非鱼的红细胞数量和血红蛋白分别在饥饿7
 

d和3
 

d后就有明

显下降。这一结果与前文关于大规格尼罗罗非鱼比小规格尼罗罗非鱼对饥饿的耐受能力更强的推断是基本一

致的。
综上所述,本研究发现经历56

 

d饥饿处理的尼罗罗非鱼的体质量减少速率较慢,说明尼罗罗非鱼具有一定

的饥饿耐受性。当面临饥饿压力时,大规格尼罗罗非鱼和小规格尼罗罗非鱼都通过降低它们的静止代谢率来维

持基本的生命活动。与大规格尼罗罗非鱼相比,小规格尼罗罗非鱼的体质量和静止代谢率下降速率较快,主要

血液学指标也较早地出现了较为明显的下降;因此,大规格尼罗罗非鱼与小规格尼罗罗非鱼相比具有更高的饥

饿耐受性。
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Abstract:
 

[Purposes]To
 

investigate
 

the
 

starvation
 

tolerance
 

and
 

the
 

resting
 

metabolic
 

regulations
 

of
 

Oreochromis
 

niloticus
 

with
 

different
 

body
 

mass
 

under
 

starvation
 

stress.
 

[Methods]The
 

starvation
 

tolerance
 

experiment
 

was
 

conducted
 

on
 

large
 

O.
 

niloticus
 

with
 

initial
 

body
 

mass
 

of
 

(202.50±5.24)
 

g
 

and
 

small
 

O.
 

niloticus
 

with
 

initial
 

body
 

mass
 

of
 

(62.89±3.82)
 

g
 

at
 

(25±0.5)
 

℃
 

for
 

56
 

days.
 

[Findings]1)
 

When
 

the
 

starvation
 

time
 

was
 

longer
 

than
 

or
 

equal
 

to
 

14
 

days,
 

the
 

body
 

weight
 

of
 

tilapia
 

was
 

significantly
 

lower
 

than
 

that
 

of
 

the
 

control
 

group
 

(p<0.05).
 

The
 

body
 

weight
 

of
 

small-size
 

O.
 

niloticus
 

decreased
 

from
 

(62.89±3.82)
 

g
 

to
 

(51.10±
3.57)

 

g,
 

with
 

no
 

significant
 

difference.
 

2)
 

The
 

resting
 

metabolic
 

rate
 

of
 

the
 

fish
 

decreased
 

from
 

(20.87±1.01)
 

mg·h-1
 

to
 

(10.89
±0.27)

 

mg·h-1(p<0.05),
 

a
 

47.82%
 

decreased
 

from
 

0
 

to
 

56
 

days
 

after
 

starvation.
 

The
 

resting
 

metabolic
 

rate
 

of
 

small-size
 

O.
 

niloticus
 

decreased
 

by
 

56.10%
 

from
 

(8.11±0.3)
 

mg·h-1
 

to
 

(3.56±0.17)
 

mg·h-1
 

(p<0.05).
 

3)
 

The
 

number
 

of
 

red
 

blood
 

cells
 

and
 

the
 

hemoglobin
 

mass
 

concentration
 

in
 

blood
 

of
 

large-size
 

and
 

small-size
 

O.
 

niloticus
 

was
 

gradually
 

decreased
 

with
 

the
 

prolongation
 

of
 

starvation
 

time
 

(p<0.05).
 

4)
 

The
 

hepatosmatic
 

index
 

of
 

O.
 

niloticus
 

(especially
 

small-size
 

O.
 

niloticus)
 

decreased
 

deeply
 

after
 

starvation.
 

[Conclusions]O.
 

niloticus
 

has
 

starvation
 

tolerance,
 

and
 

compared
 

with
 

small-size
 

O.
 

niloticus,
 

the
 

starvation
 

tolerance
 

of
 

large-size
 

O.
 

niloticus
 

is
 

better.
Keywords:
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metabolic
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hematological
 

indices
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