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摘 要 

术z 究了6种鲤科仁 羔均 子幔面槲和『丰重变『， 鳃小 引．鳃 距 叶 I I# 萼 呐． 

3种小 t体 种类较大个体种 娄柜 呼吸 ～I- 活动洼较强的曲 坐煲I}_}对 动呼吸 正引较大．蛀 

殖体重增加鳃小Hia, 翻 1对u}吸 捌 ：线性一矗小．两鳃丝毁、鳃小 ‘千̈ ：}吸 戳 -- =线性 均 

蛀鱼体重(W ．g)与虑呼峨 面积(A．mm0)嵇卡旦刘耳戳 棚(RA．mm0／ )帕关系式为： 
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关键词 鱼受．呼吸江捌 

鳃姓鱼类的主要呼吸器官。鳃器官中行使呼吸功能帕部化t要为鳃丝上排列的鳃小 ， 

故鳃小片 的总面积也称为呼吸面积。呼吸面积不仅反映着 种鱼类 其生境、生 生式的通 

痘关系，还在一定程度上决定昔--,fl,鱼类对不 良环境 因子如缺氧、致毒物质等的抵御能力。 

因此，研究鱼类鳃的呼吸面积不仅具有一定的珂论意义，而且对解决鱼类养殖、毒理实验r” 

的一些疑难问题也有一定帮助。本文 以鲤利鱼中常见的鲢鱼( f蜉· 胁 “̂ 胁  ̂ 。 )、 

翘嘴红直臼( r o {tire~·ilid~aeformgO、鳙叠(AI’ 把胁  ̂ nobili~)、马口鱼 ( ■) ii(‘础  ̂

砌lc讥) r )、麦穗鱼 (P 出 8如 卅· )和螃皱鱼 (1ihodeu,,~ ’ “8)为材料，研究其吁 

吸面积与环境的适应关系，鳃结构与个体发育 的关系等问题。 

1 材料和方法 

1．1 材料来源 

实验所用几种鱼类标本均于l989年 8月采 自辽宁省太伙房水库。捕捞工具为小拉嘲 l劂 

箔。鲢鱼体长范围ff~15．5～79厘米，鳙鱼为 ～64厘米，翘嘴红鲴为 11．9～37胆米，马 口鱼 

为6．0～6．2厘米，麦穗鱼为 ．6～6．4厘米，螃鲛鱼为 6．8～7．2厘米。这些鱼类 的平均体重见表 
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1 2 方 法 

鱼类 的鳃分两侧生长。j 侧前 i三个鳃山 4个鳃 

弓组成，每一鳃弓上着生订 2列鳃丝，每条鳃丝上 

生有两列鳃小片 (见 1)。由于鱼类一般两侧鳃 

对称生长，而积_年1i差微小： 3]一所 以 率实验均采鱼 

类一侧的 4个鳃弓。刷l0 桶尔马林固定几小时后 

即用于实验 

各鳃 弓鳃丝数量借助于放大镜或解剖镜计数。 

平均鳃丝 长(L)是在鳃 弓一侧面每隔一定数量鳃丝抽洲一条鳃丝长度，最 取平均。每毫米 

鳃丝上鳃 d,t 数 (1'1)兕在显微镜下用 月徽尺洌量多条鳃熊的不l； 部 (如鳃丝的尖部、中 

椰、基部)鳃小片获得。 

鳃小片 的高和宽都妊在显微镜 下用 目微尺测量多条鳃丝的鳃小片状得。鳃小片的 烈芷 

根据多种鳃小片的形状，依据上述 已知的商和宽绘于汁算纸上，行算纸上方格．求 出鳃小片 

的面积 (a)。 

总呼吸面积( 【)可1f『J下式计算： 

A：f· ·L·n·a 

式 { 为身体一侧鳃丝总数。．r为 8， 蔓f鳃丝 删都订鳃小片，鳃小片彳'2个而．身体两侧 

都有鳃。 

2 结果与讨论 

2．1 白鲢鱼和翘嘴红鲴 鱼鳃的大体结构 

不同种类的鱼的鳃丝数斌、 长度及单越长度鳃丝上的鳃小片数魁不一样的，就魁同一种 

鱼大小不同或同一鳃瓣上的不 同位置 止不完全一样。表 l是鲢和翘嘴红鲴一侧鳃的鳃丝数、 

均长和每毫米长鳃丝上鳃小片数。 

表 l 蛙 翘嚆红 备鳃弓∞维构(箍据／ 准盖) 

神 盟 

红 

鳃 韭 敏 (条) 鳃 堑 均 表 (mm) 蝇 小 系 数 ／mm 
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I I』t呵见鳢鱼第一鳃 弓到第四鳃 弓鳃丝敌逐渐减少，但总 艮度 (鳃丝数 ×均 艮)第一 

干̈第四鳃 弓较长：翘嘴 i )嚣鳃 弓差别不大。无论姓鲢还是翘嘴 童自每一鳃 弓的内外两刘鳃 

照数量一般相差不火 (数据从略)。 

各鳃弓鳃丝数、均民的标准差都很大，这是因为不同规格的鱼鳃丝数、均长变化锻大， 
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但有一定的规律。例如，鲢m一侧鳃丝数 ( ．条) 体再 (：i，克) 的关系为：N=3 + 

7721og1[ ．n=7．一 O．984，干阿戈极显著。鳃丝数与休长 (7 ，面米)的关系为幂指数关系，方 

程为N=211 7，“ ． ‘ 0．984。鳃丝数与体长的统 汁芙系不如 休 的密切。单位体再的鳃小片 

散 ( ／I【’，个／克)随体乖的增加而减少。 哭系式为：|、 ／ =802【f ，r=一0 993．仍相 

关极显蒋。翘嘴红§日也有类似规律。 

鳃丝上鳃小片的间隙是鲢 大于翘嘴 对 丁一尾 的某一鳃瓣，鳃丝游离端鳃小片 

酋生密集，另一端鳃小片间隙较大。如一尾 500克鲢鱼， 一鳃 弓外列中部鳃丝∞游离端鳃 

小片为 1 5．0个／mm，鳃小片问距为 0 067m n1．而鳃 照 为 1 0．7个鳃／I,~i ／n1m．闸距为 

0．093inm。 

2．2 鳃小片的形状 

各种鱼的鳃小片形状和面积大小都不尽 ‘样。用 2显 6利r鱼类笫一 弓uj1部鳃丝的巾部 

的鳃小片形状。尽管它们形状各异，但都为流线形。呼吸时水流 广1高大的 ·端流 向低小竹 ． 

端．受阻很小。在鳃小片内部的 l L流方m与之l}1f反 (见 1)。这样能够使吁吸机能边到最 

佳的发挥 1 。 

就单个鳃小片的面祝而言，小个体种类即鲭鼓、麦穗鱼和马 口鱼与其余大个 体 种 类 相 

比相对面积要大。其中以鲚皱鱼鳃小片丽积最大。大个体种类中翘嘴红铂的 鳃 小 片 面积较 

大 同一种鱼随个体长大． 啦个鳃小片面积变大。 

每一种鱼鳃丝上的多数鳃小片为一定规则的流数形．但不同部位的鳃小片形状、面i积有 

时差异很大。罔 3足一尾鲢 第一鳃弓外列鳃丝 不同部佗鳃小片的形状。总的来看，每条 

鼬啦 。1 

二 二 
玛 ¨ n 

1 0  3△ 5 7[ = ) 9[  

c  8 l0△  

叫3 蛀 『n第 一蛆· 外 鳃堑上鳃小  ̈ 陡 

卦 置7．6kg．体长78c rc．外 鳃堑 叫“每 

鳃丝游离端若干鳃小片为半橄榄形，大部分为规则的流域形：靠近基部 丁鳃丝变宽．鳃小 

什变得比较长．鳃弓所端鳃丝上的鳃小片流线形不典型。其它几种鱼类椰 类似规律。鱼类 

发育过程中，新生出的鳃,l,fl。均为半橄榄形 ，随长大渐渐变成不对称的流线形(2) 鳃丝 

游离端千̈鳃弓两端鳃丝上的鳃小片可能就是所长出的．『 盘为半橄榄形或泣线形不鲍 。 
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这里的呼吸而积妊鱼类鳃小片总面积。 6种鱼类 的呼吸面积见表 2 

表 2 几 种 鱼 类 均 呼 吸 面 秕 

种 类 杯术敷I (g) I ：／(~ n y- r)2 积托 
鲢 7 2856 l6．3 I 6．0×1 2．4×1 0 

翘嘴红 6 1 1 84 28 9 6 4×1 B 35X1 4 

鳊 2 37⋯ 1l 7 5 2×1 6 】4×1L 3 

马 口鱼 2 3 7 80 4 3 2× B 87×1 4 

麦穗鱼 l 2 4．S 28 4 2 2×1515 51×1—4 

鲭蛀 I 2 【 101 2E．3 4．7×1L,6 4．7×lC4 

总的米看，小个体鱼类的呼吸面积较大个体种类的呼吸而积小一个数量级，而相对呼吸 

面积则小个体种类较大个体种类大一个数最级。 

鱼类 的相对呼吸面积大小是 与其生活方式、个体大小kl『适应的。小个体种类 ，身体表面 

积相jc寸较大，身体为调节渗透压平衡必然消耗较多的能量。利用鳃排泄，分泌、吸收较多物 

质，这都需要其较大的相对鳃面积。马臼鱼是凶猛鱼，jc常常处在剧烈的运动之中，消耗较 

多的能量，其相对呼吸面积最大。 

鲢与鳙相比更为活泼， }干『J对呼吸而积较大。翘嚷红 自也是一种凶猛鱼 ，追击捕食，相 

对吁吸面积较鲢、鳙都大。 

从嵌 2可见，这 6种鱼类 每毫米鳃丝上鳃小片数变化幅度较大。 Huglae s(1984)[2]根据 

鳃熊上蜒小片数将鱼 类 分 为 三类。中等活动 肚鱼类 ．～般鳃小片为]8~25个／mm，活动迟钝 

的鱼类 一般为]0~15个／mn 。我们研究的鱼袭多为q 等活动性鱼类 ，但鳃小片数多不在上述 

划分的范围 l̂J，这魁由1=上述划分忽略了体重 鳃小片间距的关系。如我们研究的 7尾鲢鱼 

鳃小片数量变动在12．7到 25．4个／mm之0 0。规格愈大，每毫水鳃丝上鳃小片愈少，两者呈统 

引 上的显著负相关。翘嘴 r鱼自也如此，只不过变化幅度小一 。 

2．4 鲢鱼个体发育与鳃结构变化 

继鱼在刚孵化出时，鳃还没出现，呼吸机能仝靠体裘皮和鳍褶完成。只有孵化出2～3天 

后，体长达 0．7厘米左右时才 出现鳃丝芽。孵化出 6灭 体长 0．9厘米后鳃丝开始分枝，即 

鳃小片 出现。之后，鳃才可能成 为主要呼吸器官④。 体表与鳃呼吸机能更替时常出现大量死 

j ( 。随个体长大，鳃逐渐变大，鳃丝增多，鳃吁吸面 {变大，但这种变化是不成 比例的、 

：线性的。圈 4是鲢鱼休霞与衄结构的戈系。鲢m一侧鳃丝数与体重对数 的关 系 为 直 线关 

系，也就皿随体重增肌衙增 f， 厦于体面 。J．J 逮度。 尊个鳃小片的面积(a，113111 )随体重 

增加1n 增夫，两眚呈幂指数=)之系．方程为： a=0 26w ，r=0．944，I1=7，两者相关极显著。 

另外，随体硪增加每毫米鳃丝上鳃小片数逐潍 变小。适 !蓬化的总结果为；随怀亚增加总呼 

吸面积(．【)增大，棚对呼吸雨积(， I)变小 』t父系式为： 

- 孳 苟 林．I9S9 鲢 盘奇 嘲 体表’ 栅竹 拍 尊 事 ( ) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

