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短期温度、盐度胁迫对海洋青鳉鱼(Oryzias 

melastigma)摄食行为及抗氧化的影响* 

王润萍  戴铃灵  陈雅飞  徐永健① 
(宁波大学  海洋学院/应用海洋生物技术教育部重点实验室  宁波  315211) 

摘要    本研究通过设置温度突变组(15°C、25°C、31°C)和盐度突变组(5、15、25、35), 探讨了温

鳉度、盐度变化胁迫对海洋青 鱼(Oryzias melastigma)摄食行为及抗氧化生理的影响。结果表明, 在温

度为 15°C和 31°C(盐度为 25)时以及盐度为 5和 35(温度为 25°C)条件下, 鳉青 鱼摄食响应时间增长, 

摄食量、摄食效率和摄食成功率显著下降(P<0.05)。超氧化物歧化酶(SOD)、过氧化氢酶(CAT)酶活

性和丙二醛(MDA)含量在 15—31°C时随温度增加先降低后增加。SOD酶活性 31°C时第 7天显著性

低于对照组(P<0.05)。MDA含量在 15°C和 31°C时在显著性高于对照组, 第 7天显著性升高(P<0.05)。

不同盐度处理组, SOD、CAT 活性和 MDA 含量均随盐度增加先降低后增加, MDA 含量在盐度为 5

和 35时均显著高于对照组(P<0.05)。综上, 鳉海洋青 鱼在盐度 15—25, 水温 25°C条件下摄食及游动

行为活跃, 抗氧化活性最低, 生长良好。当温度高于 31°C 或低于 15°C; 盐度高于 35 或低于 5 时胁

鳉迫对青 鱼摄食行为及抗氧化性造成明显影响。 
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环境因素对鱼类的生长、行为和摄食起着重要的

作用。其中, 温度和盐度作为两种非常重要的生态因

子, 对鱼类的生长、发育、代谢等生命活动具有显著

的影响。水温直接或间接影响鱼类生长代谢、消化酶

活性、蛋白质合成以及基因表达等(Russell et al, 1996; 

周银环等, 2017)。已有大量关于温度对鱼类生长影响

的报道: Jain 等(2003)研究表明, 虹鳟(Oncorhynchus 

mykiss)游泳速度和摄食效率受到水温变化的显著影

响; 徐革锋等(2015)研究发现, 细鳞鲑(Brachymystax 

lenok)幼鱼在温度适应范围外时, 游泳能力降低, 爆

发游泳速度较适宜温度下显著降低。而 Rome等(1990)

和 Keen 等(1994)等研究表明, 鱼类的临界游泳速度

变化随着温度升高成比例上升的“线性”关系 ; 或者

呈现随着温度的增加先增加后平稳 , 超过最适温度

范围随温度增加而降低的“钟形”关系。Handeland 等

(2008)报道, 大西洋鲑的摄食率、饵料转换率和生长

受到水体温度的显著性影响, 14°C 时鱼体表现出较

高的摄食率和生长率。过高或过低的温度都会影响鱼

体内消化酶的活性 , 进而影响其摄食行为和生长速

率(Handeland et al, 2000)。 

盐度同样是影响水生生物生长和存活的又一重

要非生物因子, 直接影响鱼类生长与发育(叶富良等, 

2002)。盐度变化不仅影响水生动物的代谢活动及渗

透压调节, 而且也影响水生动物的营养需求、组织结

构、生理生化指标(柳旭东等 , 2008; 王涛等 , 2013; 

Huang et al, 2015)。盐度通过等渗压影响鱼类的生长, 

在适宜的渗透环境中, 鱼类的生长速度较快, 成活率

也较高, 而一旦处在高盐或低盐环境中, 则会影响其

生长发育(Abou Anni et al, 2016)。而盐度对鱼类摄食

影响已有大量文献报道 : 梁国栋等(2014)研究发现 , 
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罗非鱼(Tilapia)仔鱼在盐度为 2—10 时, 开口率随盐

度的增加逐渐上升 , 而盐度过高则会对仔鱼摄食产

生抑制 ; 张春禄等 (2017)则发现 , 鮨盐度对条纹锯

(Centropristis striata)仔鱼的活力、摄食及存活有明显影

响, 最适盐度在 12—37之间。当盐度低于 12或高于 37

时, 仔鱼存活率、开口率和摄食强度均受到抑制。 

鳉海洋青 鱼(Oryzias melastigma)隶属于脊索动物

门(Chordata)、脊椎动物亚门(Vertebrate)、辐鳍亚纲

(Actinopterygii)、鳉形目(Cypernodontiformes) 鳉、青

属(Oryzias), 鳉又名黑点青 、印度马达卡(Chen et al, 

2009; Kinoshita et al, 2009)。全年产卵, 4—9月份是产

卵高峰时间, 该鱼适应温度、盐度范围较广, 体型较

小、性别差异明显、世代周期短、产卵率高, 鱼卵和

幼体对环境变化的干预敏感, 被推荐为是“一种理想

的海洋模式鱼种”(Chen et al, 2009; 陈瑶等, 2010; 伍

辛泷等, 2012)。据报道可知, 不同生活方式和生理特

性会直接影响到鱼类的摄食行为(黄玉瑶, 1988), 而

且已有学者采用近红外成像方法观察鱼类的摄食行

为来量化养殖鱼的行为变化(Zhou et al, 2017)。目前

鳉对于海洋青 鱼的研究多集中在环境毒理、发育等方

面(王晓杰等, 2015, 2018; 陈漪等, 2016), 而对于环

境变化, 如温度、盐度等造成的摄食行为和生理变化

的研究几乎没有。通过对鱼类行为学变化的研究, 可

以直观的判断其养殖条件适宜性、水质变化异常性等

(Mourente et al, 2002; Zhou et al, 2017)。因此, 本文以

鳉海洋青 鱼为研究对象, 对雌雄个体间、个体与群体

间在不同温度、盐度胁迫下摄食行为和抗氧化能力的

变化进行研究分析 , 鳉从而提高海洋青 鱼的养殖成

活率 , 也为其他水生生物摄食行为观察的相关研究

提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  实验鱼养殖 

鳉实验用海洋青 鱼为宁波大学校内实验基地培

育。选择同时生育的一批大小均等、体质良好、活力

强 的 6 月 龄 成 鱼 ( 体 长 : 3.47±0.22cm, 体 重 : 

0.84±0.13g)移养到室内 50m×40m×45m的水族玻璃缸

中, 暂养一周。养殖条件: 盐度 25±1、温度 25±1°C、

光强 2000 lx、光暗周期 14L:10D。一周后, 分别进行

温度和盐度驯化, 其他养殖条件不变。实验温度分别

为 15°C、25°C(对照组)、31°C 三个梯度(盐度为 25); 

实验盐度分别为 5、15、25(对照组)、35四个梯度(温

度为 25°C)。不同盐度在砂滤海水盐度的基础上, 加

海水晶(海马海水晶, 青岛海之盐科技有限公司)或蒸

馏水进行调配。日常管理中, 鳉青 鱼饲喂颗粒饵料(天

邦水产饵料 , 广东天邦饵料科技有限公司), 饵料平

均单粒重为 0.55mg。每天下午 4 点吸污并补充水体

后投喂饵料, 定点(投喂位置固定), 定量(投喂量为鱼

体重 10%左右) 鳉。青 鱼在各温盐梯度下驯化 1—2周, 

进行摄食行为实验观察。进行温盐胁迫同时, 定时随

鳉机选取各组青 鱼进行有关酶活性的检测。 

1.2  实验方法 

1.2.1  摄食行为    先进摄食行为观察预实验, 观

鳉察和确定青 鱼稳定高效摄食期间所需的摄食时间, 

鳉摄食量。将不同温度、盐度下青 鱼进行 24h的饥饿

处理, 鳉随机捞取处理过的青 鱼转移到拍摄缸内(透

明玻璃缸 , 24cm×15cm×10cm), 采用 2 台摄像机

(Sony-220RE)分别放置于拍摄缸水平正面和垂直上

面进行拍摄。通过对拍摄视频的观察分析, 测得一尾

鳉青 鱼平均一次饱食量为 10—12粒(约 6mg)饵料。适

宜的拍摄时长为 50min: 投饵前 5min, 摄食时间

35min, 停止摄食后 10min 鳉。当青 鱼有 5min以上没

有摄食动作时视为饱食状态, 并停止观察。 

正式实验前, 将经过不同温度、盐度驯化过的青

鳉鱼, 每组取 6 只, 移养到拍摄室内的暂养缸中, 简

单标记并测量体长体重后, 进行饥饿 24h 处理; 转移

到透明玻璃缸适应 1h 后开始拍摄。分别观察雌、雄

单只以及单只(雌雄随机)、群体的摄食行为。同预实

验, 拍摄时采用 2 台 Sony-220RE 摄像机分别置于水

平正面和垂直上面进行拍摄。对拍摄视频进行分析, 

鳉从而比较雌雄性别之间、单只与群体状体下青 鱼摄

食行为的差异。 

1.2.2  酶活性检测    分别在各温度、盐度处理组驯

养的第 0(CK)、1、4、7天的上午 9:00分别随机取青

鳉鱼各 6只。用超纯水将鱼体表面冲洗 2—3遍后, 将

待测样品移至冰盘中, 快速解剖, 取出各组织, 迅速

用预冷无菌生理盐水(0.9%)冲洗干净, 置于 2mL离心

管内(刘峰等, 2016)。按照酶活测定试剂盒(南京建成生

物工程研究所)说明, 分别测定超氧化物歧化酶(SOD)、

过氧化氢酶(CAT)的活性及丙二醛(MDA)含量。 

1.3  参数定义及公式 

1.3.1  摄食行为参数 

摄食响应时间(min): 从饵料定点投入起到鱼开

始摄食到(包括尝试摄食)第一颗饵料止的时间。 

摄食量(g/ind): 鳉每条青 鱼平均在一次拍摄时间

内(即一次饱食)摄入的饵料总量。 
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摄食速率(particle/min): 鳉青 鱼摄入第 4 粒至第

8 粒(包括第 8 粒)饵料时的平均速率, 即进食稳定后

平均每分钟摄入的饵料数量。 

摄食成功率(%)=成功摄食次数/总摄食次数。其

中 , 鳉总摄食次数为青 鱼有摄食动作且口吻部触碰

到饵料的次数。成功摄食次数表示鱼成功捕获饵料的

次数(包括吞入后再吐出)。 

摄食效率(g/min): 在一次饱食过程中, 鳉青 鱼在

单位时间内摄入的饵料量。 

1.3.2  酶活定义 

SOD 活性单位(U/mg): 每毫克组织蛋白在 1mL

反应液中 SOD抑制率达 50%时所对应的 SOD量为 1

个活力单位。 

CAT 活性单位(U/mg): 每毫克组织蛋白每秒钟

分解 1μmol H2O2的量为一个活力单位。 

1.4  数据处理 

所有结果采用 (平均值 ±标准差 )表示 , 采用

Graphpad prism 6.0 (La Jolla, USA)软件, 利用单因素

方差分析(one-way ANOVA)方法检验温度、盐度分别对

摄食行为及鱼体内酶活性的影响, 并采用 Duncan’s 多

重检验组间差异显著性。P<0.05作为差异显著标准。 

2  结果 

2.1  鳉温度和盐度对青 鱼摄食行为的影响 

2.1.1  摄食响应时间    如图 1可见, 鳉青 鱼在不同

温度、盐度下的摄食响应时间具有明显差异。其中, 

不同温度下(图 1a, b), 鳉青 鱼对饵料的响应时间在

25°C 时最短, 显著性小于 15°C 和 31°C(P<0.05)。同

一温度下 , 雄鱼的摄食响应时间显著性小于雌鱼

(P<0.01), 群体状态下的摄食响应时间显著性小于单

只状态下(P<0.01) 鳉。盐度对青 鱼摄食响应时间的影

响类似于温度, 呈现出随盐度升高先降低后升高的趋

势(图 1c, d)。盐度为 15和 25时, 鳉青 鱼摄食响应时间

均显著性小于盐度为 5和 35 (P<0.05)。其中, 盐度为 25

时, 雌鱼、雄鱼、单只和群体的摄食响应均最短(图 1c, 

d)。群体的摄食响应时间显著性小于单只状态(P<0.01)。 

 

图 1  鳉温度、盐度胁迫对青 鱼摄食响应时间的影响 
Fig.1  Effects of short-term temperature or salinity stress on the feeding response time of O. melastigma 

注: 鳉不同字母表示相同性别或只数青 鱼在不同温度下差异显著(P<0.05); *表示不同性别或只数组间在相同温度下差异显著: * P<0.05, 

** P<0.01 

 
2.1.2  摄食量    由图2a, b可知, 鳉青 鱼在25°C的摄食量

最大, 显著性高于 15°C和 31°C (P<0.05)。其次, 同一温度

下, 单只与群体状态下其摄食量无显著性差异(P>0.05); 雌

鱼的摄食量高于雄鱼, 但无显著性差异(P>0.05) 鳉。青 鱼的

摄食量同样受到盐度的显著影响(图 2c, d), 盐度 25时摄食

量最大, 高于或者低于 25时摄食量均降低, 盐度为 5时青

鳉鱼摄食量最低。而相同盐度下, 雌鱼的摄食量高于雄鱼

(P<0.05), 单只与群体间无差异(P>0.05)。 
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图 2  鳉温度、盐度胁迫对青 鱼摄食量的影响 
Fig.2  Effects of short-term temperature or salinity stress on the feed intake of O. melastigma 

注: 鳉不同字母表示相同性别或只数青 鱼在不同温度下差异显著(P<0.05); *表示不同性别或只数组间在相同温度下差异显著: * P<0.05, 

** P<0.01 

 
2.1.3  摄食速率    随着温度的升高, 鳉青 鱼的摄

食速率逐渐增加, 15°C时最低, 31°C时最高(图 3a, b)。

雌鱼的摄食速率明显高于雄性, 并且在 25°C和 31°C

条件下差异显著(P<0.05)。随着温度的升高, 群体的

摄食速率迅速增长 , 鳉远高于同一温度下单只青 鱼

的摄食速率(P<0.01) 鳉。青 鱼摄食速率随着盐度的升

高先升高后降低, 盐度为 25时摄食速率均达到最大。

在盐度为 25 时 , 雌鱼的摄食速率显著性大于雄鱼

(P<0.05), 盐度为 5 时小于雄鱼; 所有盐度下, 鳉青

鱼群体状态下的摄食速率大于单只(P<0.01)。 

 

图 3  鳉温度、盐度胁迫对青 鱼摄速率的影响 
Fig.3  Effects of short-term temperature or salinity stress on the feeding rate of O. melastigma 

注: 不同字母表示相同性别或只数 鳉青 鱼在不同温度下差异显著(P<0.05); *表示不同性别或只数组间在相同温度下差异显著: * P<0.05, 

** P<0.01 
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2.1.4  摄食成功率    由结果分析可知(图 4a, b), 不

同温度下, 鳉青 鱼摄食成功率在 15°C到 25°C时随温

度升高而升高,  31°C 时显著性降低(P<0.05)。25°C

时雄鱼显著性高于雌鱼 (P<0.05), 其他温度下雌雄

间、单只与群体之间摄食成功率无显著差异(P>0.05)。 

鳉青 鱼摄食成功率受盐度的影响较温度变化复

杂, 在 5—25 范围内, 随盐度升高而增加, 盐度继续

升高, 摄食成功率下降, 盐度 35 成功率最低(图 4c, 

d)。单只和群体的摄食成功率均在盐度 25最高, 显著

高于其他盐度组(P<0.05)。 

 

图 4  鳉温度、盐度胁迫对青 鱼摄食成功率的影响 
Fig.4  Effects of short-term temperature or salinity stress on the feeding success rate of O. melastigma 

注: 鳉不同字母表示相同性别或只数青 鱼在不同温度下差异显著(P<0.05); *表示不同性别或只数组间在相同温度下差异显著: * P<0.05, 

** P<0.01 

 
2.1.5  摄食效率    由结果分析可见(图 5a, b), 鳉青

鱼摄食速率随温度的升高先升高后降低, 在 25°C 时

达到最大显著性高于 5°C和 31°C (P<0.05), 5°C时最

小。其次 , 同一温度下 , 雌鱼的摄食效率高于雄鱼 , 

25°C 和 31°C 差异显著(P<0.01); 群体的摄食效率显

著性高于单只(P<0.01)。而在不同盐度下(图 5c, d), 青

鳉鱼的摄食速率随盐度的增加先增加后降低 , 在盐

度为 25 时摄食速率最大, 盐度过高或者过低都会抑

制摄食效率。同一盐度下, 除盐度为 5 时, 雌鱼的摄

食效率均高于雄鱼 , 且在盐度为 25 时差异显著

(P<0.05); 群体的摄食效率均显著性高于单只

(P<0.01)。 

2.2  鳉温度和盐度对青 鱼体内酶的影响 

不同温度下 , 鳉同一时间内青 鱼体内 SOD 和

CAT酶活性随温度的变化呈先下降后上升趋势(图 6a, 

b)。处理 1天时, SOD和 CAT酶活性都显著高于对照

组(P<0.05); 随着养殖时间的延长 , 同一温度下 , 实

验组各酶活性与对照组差异减小, 到第 7天时间差异

不显著(P>0.05)。而 MDA含量在 25°C时最低, 并且

同一温度下随着养殖时间的延长, 15°C 和 25°C 下

MDA 含量先增加后减小, 而 31°C 下则逐渐升高。

15°C下处理第 4天 MDA含量最高。 

如图 7a, b所示, 鳉青 鱼 SOD、CAT活性受到盐

度影响较小, 盐度过高(35)或过低时(5)呈现出变化。

SOD酶活性在盐度为 5和 35时胁迫 1天后即显著性

降低(P<0.05), 处理第 4 天、7 天恢复升高。CAT 酶

盐度为最低和最高时, 处理 4 天后酶活性显著升高, 

并且持续到第 7天没有显著下降。而 MDA含量在不

同盐度下胁迫不同时间变化明显 , 盐度高于或低于

25 时, MDA 含量处理第 1 天时与对照组相比具有显

著性差异(P<0.05), 盐度为 5或 35时第 7天含量仍然

没有显著降低。
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图 5  鳉温度、盐度胁迫对青 鱼摄效率的影响 
Fig.5  Effects of short-term temperature or salinity stress on the feeding efficiency of O. melastigma 

注: 鳉不同字母表示相同性别或只数青 鱼在不同温度下差异显著(P<0.05); *表示不同性别或只数组间在相同温度下差异显著: * P<0.05, 

** P<0.01 

 

图 6  温度胁迫 鳉对青 鱼 SOC、CAT酶活性及 MDA含量的影响 
Fig.6  Effects of short-term temperature stress on the SOD, CAT activity, and MDA content of O. melastigma 

注: 不同字母表示相同温度, 不同时间下 SOC、CAT酶活性及 MDA含量的差异显著(P<0.05); *表示不同温度, 相同时间下 SOC、CAT

酶活性及 MDA含量的显著性差异 P<0.05 
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图 7  盐度胁迫 鳉对青 鱼酶活性及 MDA含量的影响 
Fig.7  Effects of short-term salinity stress on the SOD, CAT activity, and MDA content of O. melastigma 

注: 不同字母表示相同温度, 不同时间下 SOC、CAT酶活性及 MDA含量差异显著(P<0.05), 相同字母表示差异不显著(P>0.05); *表示不

同温度, 相同时间下 SOC、CAT酶活性及 MDA含量的显著性差异(P<0.05) 

 

3  讨论 

3.1  温度和盐度对 鳉青 鱼摄食行为的影响 

温度和盐度作为鱼类生命活动的重要因子 , 直

接影响鱼体的生理生化以及行为活动(Sergio et al, 

2013), 如对鱼类的血糖水平、血液皮质醇(余德光等, 

2011; 郭勤单等, 2014)等产生影响, 进而影响其行为, 

但不同个体间由于生理状况的差异 , 影响的程度和

方式会有差异。在本实验中, 不同温度下, 鳉青 鱼摄

食响应时间随温度的增加先降低后增加, 在 25°C 群

体状态下摄食响应时间最短。而摄食量、摄食成功率、

摄食效率则随温度的升高先升高(25°C时最高), 超过

25°C 则随着温度的进一步升高显著性降低。已有报

道显示 , 温度会直接影响鱼体内消化酶的活性

(Silverstein et al, 2000; Gabillard et al, 2003), 温度过

低时, 鱼体内的消化酶活性降低, 食欲下降导致摄食

欲望降低(Luo et al, 2008); 而温度过高时, 鱼类摄食

能力减弱可能是由于随着温度升高, 水中溶氧降低, 

静息代谢的耗能上升 , 使得鱼体用于食物消化的能

量不足 , 食欲减退(孙儒泳等 , 1982; Jobling, 1993), 

表现出摄食行为的滞缓, 摄食成功率、摄食速率、摄

食量均出现降低。 

其次, 由实验结果可知, 雄鱼与雌鱼的摄食行为

有一定的差异性, 雄鱼在不同温度、盐度下摄食响应

时间(除盐度为 35 时)均比雌鱼短, 这可能是由于雄

性个体对于生存环境具有较强的试探性和侵略性引

起(Rambo et al, 2017); 而雌鱼的摄食量、摄食速率、

摄食效率等参数均大于雄鱼 , 鳉可能是由于所用青

鱼均为繁殖亲体, 一般繁殖期间雌鱼投入能量更多, 

摄食获得能量、营养主要用于性腺的发育和产卵繁殖

等(Xiu et al, 2015), 而雄鱼相对投入少, 摄食能量主

要用于运动。此外, 在所有盐度处理组中雌鱼的摄食

量均大于雄鱼。鱼体摄食量的大小与鱼体体重、转化

率和代谢率有关(Meyer et al, 2016), 雌鱼摄食量大的

原因可能是与其繁殖期有关(Xiu et al, 2015)。盐度

15、25、35时雌鱼的摄食速率与摄食效率比雄鱼快。

总体看, 雄性个体较雌性所适应的盐度范围窄。 

与其他鱼类一样 , 鳉青 鱼在群体状态下的游动

行为及摄食行为活跃度要高于单只状态下。

Hergenrader等(1967)的试验得出, 黄鲈(yellow perch)

单独个体游泳速度仅为其群体游泳速度的一半。

Foster 等(2004)认为 , 当鱼类生存环境具有竞争性 , 

食物有限, 生存空间受到限制时, 鱼群紧张状态提升, 

活跃度增强, 能量消耗增大。Mork等(1999)则发现大

西洋鲑(Salmo salar L.)在群体状态比单只状态下对环

境适应性更强, 紧张状态放松, 从而表现出对食物更

加敏感, 摄食行为更加活跃。还有报道认为鱼类集群
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时体内的胆碱与嘌呤含量会升高 , 能进一步促进鱼

类摄食(Bisazza et al, 2014; Canzian et al, 2017)。 

3.2  温度和盐度胁迫对鱼体抗氧化的影响 

鱼体为应对水环境的变化 , 会产生不同程度的

应激反应 , 引发机体一系列生理变化进而影响内环

境的稳定。温度变化可以影响鱼类新陈代谢等生理活

动 , 盐度通过渗透压调节影响机体的各项生理机能

(De Azevedo et al, 2015; Lee et al, 2018)。温度、盐度

的骤变会使得鱼体产生多余的自由基 , 可能导致正

常细胞和组织损坏, 而生物体内的抗氧化防御体系, 

可以护机体免受氧化伤害 , 并与体产生的活性氧物

质之间达到一种平衡的状态 , 维持细胞和机体正常

生理活动(Mourente et al, 2002; 刘峰等, 2016; 崔前

进等, 2017)。SOD和 CAT是鱼体抗氧化防御系统的

重要组成部分, SOD将环境胁迫产生的有毒代谢物转

化为 H2O2, 而 CAT 一步将 H2O2 彻底清除, 分解为

H2O和 O2, 维持细胞和机体的正常生理活动(尹飞等, 

2011)。MDA是常用的膜脂过氧化指标, MDA含量过

高会引起蛋白质、核酸等生命大分子的交联聚合, 且

具有细胞毒性。肝脏中的脂质过氧化产物 MDA含量

会随着胁迫加强而升高(王奇等, 2010)。因此, 通过

MDA 含量多少来间接判断机体受到自由基损伤的程

度, 结合 SOD、CAT活性和 MDA含量更能说明机体

的抗氧化能力。 

本实验中, 温度为 15°C、31°C时鱼体内 SOD、

CAT酶活性在处理 1天后均显著性升高, 显著性高于

25°C对照组(P<0.05), 并且两种酶的酶活性随时间变

化趋势相似 , 推测这是由于二者在功能上的具有协

同性导致(Livingstone, 2001)。MDA含量在第 4天最

高, SOD、CAT 酶活性第 4 天、第 7 天开始恢复

(P<0.05)。这表明环境温度偏离 25°C时, 鱼体的呼吸

频率与耗氧量升高、细胞受胁迫程度增加以及代谢活

动升高, 因此抗氧化酶 SOD 及 CAT 活性和 MDA 含

量升高 , 发挥有效功能 , 维持细胞正常的代谢活动

(郭黎等, 2012; 廖雅丽等, 2016)。随着对温度适应时

间的增长, 机体逐渐适应环境, 酶活性逐渐恢复。而

温度为 31°C 时处理第 7 天, SOD 酶活性显著性低于

25°C对照组, 说明 31°C已经超过适温范围, 可能过

度高温下长时间胁迫导致机体代谢紊乱抑制抗氧化

酶的活性(刘峰等, 2016)。因此, 温度越适宜, 鱼体酶

活性稳定, 用于抗胁迫所消耗能量越少, 生长速度越

快。盐度对 SOD、CAT酶活性和 MDA含量的影响程

度较温度要低, 不同盐度下胁迫第 4 天出现显著变

化。盐度为 5和 35时鱼体 SOD和 CAT酶活性和MDA

含量显著高于盐度为 25时。MDA含量受到低盐、高

盐胁迫变化明显, 推测可能是由于盐度胁迫下, 鱼体

为维持渗透压平衡消耗额外能量产生活性氧自由基

将脂质氧化, 导致 MDA含量增多。当第 7天 SOD、

CAT 酶活性增加时, MDA 含量开始下降(张晨捷等, 

2015; 王海亮等, 2016)。 

4  结论 

综上所述, 鳉海洋青 鱼作为模式生物, 在短期温

度、盐度胁迫下摄食行为及抗氧化酶活性均发生显著

鳉性改变。海洋青 鱼在盐度 15—25, 水温 25°C 环境

中摄食行为活跃, 用于抗氧化调节的能量较少, 生长

能力旺盛。本次实验也为对其他鱼类摄食行为的观察建

鳉立了初步模型。关于青 摄食行为与生理生化指标变化

之间的相互关系、深层机理有还待进一步深入研究。 
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EFFECTS OF SHORT-TERM TEMPERATURE OR SALINITY STRESS ON FEEDING 
BEHAVIOR AND ANTIOXIDANT OF MARINE MEDAKA (ORYZIAS MELASTIGMA) 

WANG Run-Ping,  DAI Ling-Ling,  CHEN Ya-Fei,  XU Yong-Jian 
(School of Marine Sciences / Key Lab of Applied Marine Biotechnology, Ministry of Education, Ningbo University, Ningbo 315211, 

China) 

Abstract    The effects of variable temperature acute change (15°C, 25°C, 31°C) and salinity acute change (5, 15, 25, 35) 

on the feeding behavior and antioxidant of marine medaka (Oryzias melastigma) were investigated. The results show that 

the feeding response time increased, while the feed intake, feeding efficiency, and feeding success rate decreased 

significantly (P<0.05) at a temperature of 15°C and 31°C. The SOD, CAT activities, and MDA content increased first and 

then decreased with the temperature increased from 15°C to 30°C. The SOD activities increased significantly at 31°C 

group on the 7th day (P<0.05). The MDA content significantly higher than the control group and increased significantly 

(P<0.05) at the 7th day at the temperature of 15°C and 31°C. Also, SOD, CAT activities, and MDA content decreased at 

first and then increased with increased salinity from 5 to 35, and the content of MDA was significantly higher (P<0.05) 

than that of the control. Therefore, we believe that a temperature or salinity acute change can affect significantly the 

feeding behavior and antioxidant system of O. melastigma, and the suitable temperature was 25°C, salinity was 15—25. 

Key words    Oryzias melastigma;  temperature stress;  salinity stress;  feeding activity;  antioxidation 


