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不同盐度条件下亚硝酸态氮与非离子氨对花鲈幼鱼的毒性实验 

韩  枫, 黄杰斯, 温海深, 张美昭, 李吉方, 张凯强, 王  伟 

(中国海洋大学 水产学院, 山东 青岛 266003) 

摘要: 在水温为 25~31℃、pH 7.70~8.17、溶解氧≥5.0mg/L、自然光照的条件下, 作者采用半静水法研

究了亚硝酸态氮与非离子氨在不同盐度条件下对花鲈(Lateolabrax maculatus)幼鱼(50.33 g±4.35 g)的急性

毒性、半致死量浓度、安全质量浓度及不同盐度条件下氨氮胁迫对花鲈幼鱼耗氧率与排氨率的影响。结果

表明, 花鲈幼鱼在盐度 0、10、20 时, 亚硝酸盐安全浓度分别为 16.357、52.540、58.622 mg/L, 总氨氮安全

浓度分别为 0.794、4.625、5.163 mg/L, 非离子氨安全浓度分别为 0.584、2.313、1.951 mg/L。实验结果说

明, 盐度和氨氮联合胁迫对花鲈幼鱼的耗氧率、排氨率有显著影响, 盐度 10 时耗氧率和排氨率最低。 
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花鲈(Lateolabrax maculatus), 又称海鲈, 寨花等, 

曾 用 学 名 Lateolabrax  japonicas, 隶 属 鲈 形 目

(Perciformes)、  科(Serranidae)、花鲈属(Lateolabra)。

花鲈适温适盐性广, 在咸淡水、低盐度的河口地区有

生长速度快, 肉质好等特点。在高密度养殖条件下, 

水体富营养化、水中无机氮含量较高、盐度突变等因

素引起病害频发的现象日益突出, 影响了花鲈产业健

康发展。养殖水体中无机氮主要以非离子氨、铵态氮、

亚硝酸氮和硝酸盐氮的形式存在, 其中亚硝酸态氮与

非离子氨对于水生生物有着较大的毒害作用, 会抑制

其生长与代谢[1-3], 是制约高密度养殖发展的主要因

素之一。鱼类对氨氮的敏感性与所处环境的盐度相关, 

水体中 Na+和 Ca2+的浓度会作用于鳃从而改变氨氮的

通透性[4]。鱼类在早期生活阶段由于代谢能力相对较

弱, 对环境变化较为敏感。本实验以花鲈幼鱼为实验

材料, 主要研究不同盐度条件下亚硝酸态氮、非离子氨

对花鲈幼鱼的急性毒性、半致死质量浓度和安全质量

浓度; 探索不同盐度和氨氮联合胁迫对花鲈幼鱼耗氧

率和排氨率的影响。通过该项研究, 查明花鲈幼鱼对亚

硝酸氮和非离子氨敏感性程度, 为花鲈苗种培育过程

中水质调控及提高花鲈幼鱼成活率提供科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

1.1.1  实验鱼 

花鲈幼鱼来自珠海斗门河口渔业研究所, 为人

工培育的苗种。经 4个月的池塘养殖后(盐度 0~5), 选

取健康、活泼且个体大小相近(平均体质量 50.33 g± 

4.35 g)、发育程度相同的 1 000尾幼鱼暂养于室内玻

璃钢桶中, 并经过 7 d驯化使环境盐度逐渐从 4分别

降低或提高至 0、10、20。稳定后暂养 7 d, 日投喂

两次海水鱼配合饲料(粗蛋白≥41.0%), 日投喂量为

体质量的 4%, 每日换水 100%。 

1.1.2  实验环境条件 

实验所需海水取自珠海近海; 淡水为珠海自来

水厂供应的自来水。实验用水由海水与充分曝气的

自来水依据所需盐度不同按一定比例配置而成。实

验过程中水温变化范围为 25~31℃; pH 7.70~8.17; 

溶解氧≥5.0mg/L ; 实验采用室内自然光照。 

1.1.3  实验药品与配置 

实验用氯化铵  (NH4Cl) 和亚硝酸钠  (NaNO2) 

为分析纯, 根据实验所需配制成相应浓度的非离子

氨、亚硝酸氮的暴露溶液。具体规格与成分见表 1。 

1.2  实验方法 

1.2.1  不同盐度下亚硝酸氮与非离子氨的急性毒性

实验 

急性毒性实验采用半静水法, 即每 24 h 更换全 
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表 1  试剂的规格和成分 
Tab. 1  Specifications and composition of reagents 

药品名称 商品名 成分和含量(%) 生产厂家 

氯化铵 氯化铵 99.5分析纯 天津市大茂化学试剂厂 

亚硝酸钠 亚硝酸钠 99.5分析纯 天津市福晨化学试剂厂 

 
部实验液。为了避免饵料成分的影响, 实验前 24 h

停止投喂饵料 , 实验期间不投饵 , 微充气 , 实验在

30 L水箱中进行。为了确定浓度的大致范围, 先做预

实验, 分别找出不同盐度条件下亚硝酸氮和非离子

氨 24 h的绝对致死浓度与最小致死浓度。 

依据预实验所得到的 24h 绝对致死浓度和最小

致死浓度, 以等对数间距法设置实验药物浓度。盐度

0、10、20中每个盐度每个药物设 5个浓度组和 1 个

对照组, 每个浓度组设 3 个平行组, 每个浓度放鱼 8 

尾。在曝露过程中观察其行为、中毒症状和死亡效

应。以镊子夹取花鲈幼鱼尾部无反应为死亡标准, 死

亡个体及时从水中取出。 

实验处理 96 h。实验的前 8 h 连续观察, 而后定

时观察鱼的中毒症状 , 记录其死亡率 , 实验期间随

时捞出死亡个体。 

1.2.2  不同盐度下氨氮胁迫对花鲈幼鱼耗氧率和排

氨率的影响 

实验前 48h 停止投饵。呼吸代谢实验使用聚乙

烯薄膜盖于水箱上方 , 并密封 , 取水采用虹吸的方

式进行。实验分为 0、10、20 3个盐度梯度, 每个盐

度设 5个浓度组(0、5、10、15、20 mg/L氨氮)处理, 

每个处理 3个平行, 每个平行放 2尾鱼。另外每个浓

度设置 1个没有鱼的空白组。每次实验在每日 12点

进行, 温度 25~31℃。实验开始后, 先进行 120 min

衰减处理适应环境呼吸, 使鱼恢复到正常稳定的状

态, 避免移动鱼体带来慌乱造成实验结果误差。衰减

处理后停氧封闭呼吸室, 并虹吸取水样, 60 min后再

次虹吸取样(根据不同盐度、溶解氧情况, 虹吸间隔

时间为 30~60 min)。 

1.2.3  数据采集 

记录各组 24、48、72、96 h 的死亡率 , 以 

P=(P′–C)/(1–C)计算平均死亡率(P′为实验组死亡百

分数, C为对照组死亡百分数, P 为经校正后的死亡

百分数)。采用碘量法测定溶解氧; 采用次氯酸钠氧

化法测定氨氮浓度, 参考《海水水质标准》(GB3097- 

1997)[5]采用换算氨氮浓度的方式计算非离子氨浓度。 

1.3  数据分析 

运用 SPSS(19.0)对 96h死亡率进行回归分析。以

浓度的常用对数为横坐标, 死亡率的概率为纵坐标, 

求出概率单位与实验液质量浓度对数的回归方程、各

药物的半致死质量浓度(LC50)及各自的 95% 可信限, 

安全浓度=0.1×96hLC50。运用 SPSS(19.0)对耗氧率和排

氨率进行 ANOVA 单因素方差分析, 并进行 DUNCAN

多重比较, 以P<0.05为有显著性差异; 所有数据用平均

数±标准差表示(MeanSD), 最后用 EXCEL2013作图。 

2  结果 

2.1  不同盐度下亚硝酸氮对花鲈幼鱼的急

性毒性 

2.1.1  死亡率 

在不同盐度条件下, 暴露于不同亚硝酸氮浓度

中的花鲈幼鱼 96 h内的死亡率见表 2。 

从表 2中可知, 各盐度组别的空白对照组中, 花

鲈幼鱼死亡率均为 0%。同一盐度下, 随着暴露浓度

的增加, 死亡率升高; 同一盐度和暴露浓度下, 随着

暴露时间的延长, 死亡率增加; 盐度、亚硝酸氮暴露

浓度、亚硝酸氮暴露时间均对花鲈幼鱼的死亡率有

影响。进行亚硝酸氮暴露后, 花鲈幼鱼出现一系列应

激行为, 其中高浓度亚硝酸氮暴露组的中毒症状主

要体现为: 运动活力降低、逐渐失去平衡; 瞳孔外圈

灰色褪去, 体色发黑; 最后停止运动, 沉于箱底。 

2.1.2  半致死浓度和安全浓度 

如表 3 所示, 不同盐度下亚硝酸氮对花鲈幼鱼

的 96h LC50分别为: 盐度 0时为 16.357 mg/L, 盐度

10时为 52.540 mg/L, 盐度 20时为 58.622 mg/L。亚

硝酸氮的毒性随着盐度的增加而降低, 但并无线性

关系。花鲈幼鱼在盐度 0、10、20 时的亚硝酸氮安

全浓度分别为 1.636、5.254、5.862 mg/L。因此, 在

盐度 0~20 时, 花鲈幼鱼对亚硝酸氮的敏感性随着盐

度的降低而升高。 

2.2  不同盐度下非离子氨对花鲈幼鱼的急

性毒性 

2.2.1  死亡率 

在不同盐度条件下, 暴露于不同氨氮浓度中的

花鲈幼鱼 96 h内的死亡率见表 4。 
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表 2  不同盐度条件下亚硝酸氮对花鲈幼鱼的急性毒性 
Tab. 2  Acute toxicity of nitrite on juvenile Lateolabrax maculatus according to salinity 

死亡率(%) 
盐度 温度(℃) pH 

NO2-N质量浓度 

(mg/L) 24 h 48 h 72 h 96 h 

对照组 0 0 0 0 

14.74 0 0 12.5 25 

20.00 0 16.67 75 91.67 

27.14 8.33 41.67 91.67 100 

36.84 41.67 91.67 100 100 

0 29.5±0.5 8.12±0.07 

50 83.3 100 100 100 

对照组 0 0 0 0 

50.00 0 0 8.33 41.67 

60.82 0 0 41.67 75 

73.98 0 50 75 100 

90.00 25 100 100 100 

10 30.5±0.5 8.05±0.05 

109.46 100 100 100 100 

对照组 0 0 0 0 

58.55 0 0 25 50 

70.00 0 12.5 33.3 91.67 

84.14 41.67 100 100 100 

100.00 66.67 100 100 100 

20 30.5±0.5 8.05±0.05 

119.53 100 100 100 100 

 
表 3  不同盐度条件下亚硝酸氮对花鲈幼鱼半致死浓度 LC50 和安全质量浓度 
Tab. 3  Median lethal concentrations (96 h LC50) and the respective confidence intervals and safe levels of nitrite for 

juvenile Lateolabrax maculatus in different salinities 

盐度 0 10 20 

Na+(mg/L) 59.6 3067.51 6075.42 

Ca2+ (mg/L) 39.27 142.6 245.92 

温度(℃) 29.5±0.5 30.5±0.5 30.5±0.5 

pH 8.12±0.07 8.05±0.05 8.05±0.05 

回归方程 y=11.902x–9.446 y=13.824x–18.785 y=18.484x–27.681 

卡平方值 χ2 1.166 1.184 0.059 

斜率标准误 SE 2.734 3.24 5.224 

半致死质量浓度(mg/L) 96 hLC50 16.357 52.540 58.622 

95%置信限(mg/L) 14.805~17.716 47.749~55.794 52.744~61.713 

安全质量浓度(mg/L) 1.636 5.254 5.862 

 
各盐度的对照组中, 花鲈幼鱼均未出现死亡。同

一盐度下, 随着暴露浓度的增加, 死亡率升高; 同一

盐度和暴露浓度下 , 随着暴露时间的延长 , 死亡率

增加; 盐度、氨氮暴露浓度、氨氮暴露时间均对花鲈

幼鱼的死亡率有影响。进行氨氮暴露后, 花鲈幼鱼出

现一系列应激行为, 其中高浓度氨氮暴露组的中毒

症状主要体现为: 运动活力降低、逐渐失去平衡, 嘴

大张、鳃盖张开, 体色发黑, 最后呼吸减弱, 侧卧于

箱底。 

2.2.2  半致死浓度与安全浓度 

如表 5 所示, 不同盐度下总氨氮对花鲈幼鱼的

96h LC50分别为: 盐度 0 时为 7.941 mg/L; 盐度 10 
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表 4  不同盐度条件下非离子氨对花鲈幼鱼的急性毒性 
Tab. 4  Acute toxicity of unionized ammonia on juvenile Lateolabrax maculatus according to salinity 

质量浓度(mg/L) 死亡率(%) 
盐度 温度(℃) pH 

氨氮 非离子氨 24 h 48 h 72 h 96 h 

对照组 0 0 0 0 

6 0.44 0 20.83 20.83 29.17 

8.97 0.66 29.17 58.33 58.33 62.5 

13.41 0.99 41.67 75 79.17 79.17 

20.06 1.48 58.33 91.67 100 100 

0 26±1 8.11±0.06 

30 2.22 100 100 100 100 

对照组 0 0 0 0 

36.68 1.83 0 0 0 0 

42.63 2.13 0 8.33 12.5 12.5 

49.55 2.48 12.5 50 66.67 83.33 

57.59 2.99 37.5 100 100 100 

10 27.5±1 7.91±0.03 

67.08 3.35 100 100 100 100 

对照组 0 0 0 0 

48.61 1.84 0 0 0 20.83 

54.85 2.07 0 8.33 33.33 79.17 

61.89 2.34 8.33 25 54.17 100 

69.83 2.64 50 83.3 100 100 

20 28±1 7.78±0.01 

78.79 2.98 100 100 100 100 

 
表 5  不同盐度条件下非离子氨对花鲈幼鱼半致死浓度 LC50 和安全质量浓度 
Tab. 5  Median lethal concentrations (96 h LC50) and the respective confidence intervals and safe levels of unionized 

ammonia for juvenile Lateolabrax maculatus in different salinities 

盐度 0 10 20 

Na+(mg/L) 59.6 3067.51 6075.42 

Ca2+ (mg/L) 39.27 142.6 245.92 

温度(℃) 26±1 27.5±1 28±1 

pH 8.11±0.06 7.91±0.03 7.78±0.01 

氨氮、非离子氨 氨氮 非离子氨 氨氮 非离子氨 氨氮 非离子氨 

回归方程 y=4.803x+0.678 y=4.770x+6.116 y=32.921x–49.818 y=32.486x–6.829 y=33.010x–51.544 y=33.421x–4.702

卡平方值 χ2 1.828 1.85 0.037 0.017 0.183 0.145 

斜率标准误 0.896 0.888 6.396 6.529 6.851 7.041 

半致死质量 

浓度(mg/L) 
7.941 0.584 46.254 2.313 51.632 1.951 

95% 置信限
(mg/L) 

6.529~9.173 0.479~0.675 44.753~47.802 2.237~2.393 50.015~53.164 1.891~2.009 

安全质量浓 

度(mg/L) 
0.794 0.058 4.625 0.231 5.163 0.195 

 
时为 46.254 mg/L; 盐度 20时为 51.632 mg/L; 在盐

度 0~20 时, 总氨氮对花鲈幼鱼的毒性随着盐度的升

高而减小; 花鲈幼鱼在盐度 0、10、20时的总氨氮安

全浓度分别为 0.794、4.625、5.163 mg/L。因此, 在

盐度 0~20 时, 花鲈幼鱼对总氨氮的敏感性随着盐度

的升高而降低。不同盐度下非离子氨对花鲈幼鱼的
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96 hLC50分别为: 盐度 0 时为 0.584 mg/L; 盐度 10

时为 2.313 mg/L; 盐度 20时为 1.951 mg/L; 在盐度

0~20 时, 非离子氨对花鲈幼鱼的毒性随着盐度的升

高先减小后增大; 花鲈幼鱼在盐度 0、10、20时的非

离子氨安全浓度分别为 0.058、0.231、0.195 mg/L。

因此, 在盐度 10 时, 花鲈幼鱼对非离子氨的敏感性

最低。 

2.3  不同盐度下氨氮胁迫对花鲈幼鱼耗氧

率的影响 

同一盐度条件下 , 随着氨氮浓度的增加 , 耗氧

率升高; 在 0~15 mg/L 的氨氮胁迫组中, 盐度 10 组

的耗氧率最低, 盐度 20 组耗氧率最高; 在 20 mg/L

的氨氮胁迫组中, 盐度 10 组的耗氧率虽低于另外两

组, 但与盐度 0 组的耗氧率无显著性差异(P>0.05) 

(图 1)。 

 

图 1  不同盐度下氨氮胁迫对花鲈幼鱼的耗氧率影响 

Fig. 1  Variation in specific oxygen consumption of Lateolabrax 
maculatus at different ammonia–N concentrations 

数值用平均值±标准差表示, 标有不同字母的数值表示显著差异

(P<0.05) , 否则表示差异不显著(P>0.05) 

Values are mean ± SD. Different letters indicate significant differ-
ence (P<0.05), otherwise not significantly different (P>0.05) 

 

2.4  不同盐度下氨氮胁迫对花鲈幼鱼排氨

率的影响 

同一盐度条件下 , 随着氨氮浓度的增加 , 排氨

率降低; 在 0~10 mg/L的氨氮胁迫组中, 盐度 10组的排

氨率最低, 盐度 20组排氨率最高; 在 15~20 mg/L的氨

氮胁迫组中, 盐度 10组的排氨率最低, 0盐度组和 20

盐度组的排氨率没有显著性差异(P>0.05)(图 2)。 

3  讨论 

3.1  不同盐度下亚硝酸氮对花鲈幼鱼的毒

性影响 

本实验中发现随着盐度的升高, 花鲈幼鱼对于

亚硝酸氮敏感性降低, 耐受度升高。高盐度对亚硝酸

盐毒性的缓解与以往对于广盐性海洋鱼类的研究结 

 

图 2  不同盐度下氨氮胁迫对花鲈幼鱼排氨率的影响 

Fig. 2  Variation in ammonia excretion of Lateolabrax 
maculatus at different ammonia–N concentrations 

数值用平均值±标准差表示, 标有不同字母的数值表示显著差异

(P<0.05), 否则表示差异不显著(P>0.05) 

Values are mean ± SD. Different letters indicate significant differ-
ences (P<0.05), otherwise not significantly different (P>0.05) 

 
论相一致, 针对欧洲鳗鲡(Anguilla anguilla)[6]、美国

红鱼(Sciaenops ocellatus)[7]、虱目鱼(Mugil platanus)[8]

等的研究均得出类似结论。亚硝酸氮的毒理作用为: 

生物生活环境中的亚硝酸氮浓度累积到一定程度 , 

可进入鱼体循环系统 , 氧化血红蛋白中的 Fe2+为

Fe3+, 从而降低血红蛋白运输氧气的能力, 进而造成

组织缺氧, 严重至窒息死亡。当环境中盐度较高时, 

Cl–浓度较高, 可以阻碍 NO2-N 从鳃和肠等组织中进

入血液, 从而降低了 NO2-N 的对于生物运输氧的影

响[9-11]; 也有研究认为高盐度中较高浓度的Ca2+也可

以降低 NO2-N的毒性
[12]。 

3.2  不同盐度下非离子氨对花鲈幼鱼的毒

性影响 

氨氮在养殖水体中以离子铵(NH4
+)和非离子氨

(NH3)的形式存在, 两者可以相互转化, 其所占的比

例受到压力、温度、盐度、pH的影响。研究证明非

离子氨(NH3)的毒性是离子铵(NH4
+)的 300~400倍[13], 

所以氨氮的毒性作用主要是由非离子氨(NH3)引起

的。非离子氨的毒理作用为: 非离子氨不带电荷, 为

脂溶性 , 可通过鱼的鳃细胞膜进入机体 , 导致鱼鳃

对气体的通透性增加 , 刺激鱼体兴奋 , 使鱼发生痉

挛[14]。另外环境氨氮增加会抑制鱼类的氨排泄, 血液

中氨氮含量增加会导致血液 pH上升、对鱼鳃表皮细

胞以及鱼类其他组织细胞造成损伤[15]; 体液中 NH4
+

取代 K+, 天冬氨酸 (NMDA)受体感受器过度活化 , 

Ca2+大量进入细胞, 导致细胞死亡[16]。 

本研究中发现花鲈幼鱼在盐度 0~20 时, 其对总

氨氮的敏感性随着盐度(Na+浓度、Ca2+浓度)的升高

而降低。在盐度 10 时, 花鲈幼鱼对非离子氨的敏感

性最低。由于非离子氨在总氨氮中所占比例受到盐
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度等环境因子的影响, 花鲈幼鱼对总氨氮和非离子

氨的敏感性出现了不同的变化规律, 在此仅对非离

鲹子氨进行讨论。本研究结果与缘边鲳 (Trachinotus 

marginatus)[17]、北美鲳鲹 (Trachinotus carolinus)[18]

中的研究结果相同, 这是因为高盐度环境中, Na+、

Ca2+浓度较高, 有利于氨氮通过鳃上 NH4
+_Na+离子

泵排出体外 [19]; 另外广盐性硬骨鱼类, 其体液等渗

点相当于盐度 10~13[20], 在接近等渗点盐度时呼吸

代谢水平相对较低, 耗氧率低、能量消耗少有利于机

体在受到环境胁迫时维持自身内环境稳定。本研究结

果与机鲻(Mugil platanus)[8] 鮨、条纹锯 (Centropristis 

striata)[20]中的研究结果不同, 可能是由于处理的盐

度过高、与等渗点盐度差异较大, 掩盖了渗透压对非

离子氨毒性影响(表 6)。 
 
表 6  不同鱼类对亚硝酸氮和非离子氨的安全质量浓度 
Tab. 6  Safe concentrations of unionized ammonia and nitrite for different fishes 

实验条件 安全质量浓度(mg/L) 
鱼种 规格 

温度(℃) pH 盐度 TAN NH3-N NO2-N
来源 

23.6~24.3 7.3~7.4 5  0.066 3.99

24.2~24.5 7.7~7.8 10  0.187 11.67缘边鲳鲹(Trachinotus marginatus) 0.86 g±0.21g 

24.3~24.5 8.0~8.2 30  0.106 3.75

[17] 

7.34 0 3.01 0.06 0.15

7.72 15 2.07 0.08 3.62机鲻(Mugil platanus) 0.19 g±0.02 g
28 mm±2 mm

25±1 

7.76 30 2.13 0.08 3.59

[8] 

22.2 8.29~8.33 10  0.046 19 

20.0~20.1 8.21~8.27 20  0.052 24.19条纹锯  (Centropristis striata) 9.9 g±0.9 g 

30.1~30.3 8.23~8.30 30  0.054 21.64

[20] 

27.8~28.0 8.33~8.35 6.3  0.095 1.67

27.7~28.0 8.33~8.36 12.5  0.101 2.60北美鲳鲹(Trachinotus carolinus) 8.1 g±0.5 g 

27.9 8.23~8.36 25.0  0.097 3.42

[18] 

4.4 cm  0.011 26.7 
斜带石斑鱼(Epinephelus coioides) 

10.5 cm 
25 8.0 30~31

 0.21 20.8 
[21] 

半滑舌鳎(Cynoglossus semilaevis) 3.0~3.4 cm 16 7.9 30~33  0.06 4.17 [22] 

黑鲷(Sparus macrocephalus) 30 g 25 8.1 28  0.199  [23] 

草鱼(Ctenopharyngodon idellus) 7.07 cm 25 7.5~8.1 0  0.047  [24] 

鳜鱼(Siniperca chuatsi) 1.0~1.5 cm 25 7.9~8.1 0  0.06 5.01 [25] 

25~30 8.05~8.19 0 0.794 0.058 1.636

26.5~31 7.88~8.10 10 4.625 0.231 5.254花鲈(Lateolabrax maculatus) 50.33 g±4.35g

27~31 7.77~8.10 20 5.163 0.195 5.862

本实验

 

3.3  不同盐度下氨氮胁迫对花鲈幼鱼耗氧

率和排氨率的影响 

本实验在不同盐度条件下的氨氮胁迫对花鲈幼

鱼耗氧率和排氨率的影响中发现: 盐度、氨氮胁迫浓

度、对幼鱼的耗氧率、排氨率有显著影响; 同一盐度

条件下, 随着氨氮浓度的增加, 耗氧率升高, 排氨率

降低。 

这是因为氨氮胁迫抑制了鱼类血液中氨氮向外

排放 , 且需要提高代谢维持体内内环境稳定。在

0~15 mg/L的氨氮胁迫组中, 盐度 10组的耗氧率最低, 

盐度 20组耗氧率最高, 这与花鲈等渗点接近盐度 10

有关, 此盐度下花鲈可以减少因为调节渗透平衡所

需要的能耗; 在 20 mg/L的氨氮胁迫组中, 0盐度组

和 10 盐度组的耗氧率没有显著性差异, 这可能是由

于氨氮排放的耗氧需求逐渐增加, 抵消了 10 盐度组

调节渗透平衡耗氧的节余。在 0~10 mg/L 的氨氮胁

迫组中, 盐度 10组的排氨率最低, 盐度 20组排氨率

最高 , 同样是因为盐度 10 接近花鲈的等渗点 ; 在

15~20 mg/L的氨氮胁迫组中, 盐度 10组的排氨率最

低, 0 盐度组和 20 盐度组的排氨率没有显著性差异, 

可能是 15mg/L氨氮胁迫已达到盐度 0时的花鲈幼鱼

致死浓度, 造成花鲈幼鱼代谢紊乱。本研究结果与在

军曹鱼(Rachycentron canadum)的研究中[26]所得结论
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相似。 

3.4  盐度和氨氮联合胁迫对花鲈幼鱼的影响 

本研究表明花鲈幼鱼在盐度 0、10、20时, 亚硝

酸盐安全浓度分别为 16.357、52.540、 58.622 mg/L; 

总氨氮安全浓度分别为 0.794、4.625、5.163 mg/L; 非

离子氨安全浓度分别为 0.584、2.313、1.951 mg/L。

盐度、氨氮胁迫浓度、均对花鲈幼鱼的耗氧率、排

氨率有显著影响。花鲈在低盐度的河口地区有生长

速度快 , 肉质好等特点 , 低盐度池塘养殖模式在中

国南方得到广泛推广, 但是低盐度水体也会导致花

鲈对氨氮的敏感性增加 , 特别是在雨季时 , 更应该

加强养殖水质的调控管理。 
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Abstract: The toxicity of unionized ammonia and nitrite on juvenile Lateolabrax maculatus (weighing 50.33 ± 4.35 g) 

was studied at different salinity levels of 0, 10, and 20. The effects of salinity (0, 10 and 20) and ammonia exposure 

(0, 5, 10, 15 and 20 mg/L) on oxygen consumption and ammonia excretion of juvenile L. maculatus were also 

evaluated. The results showed that the safe concentration values of nitrite for L. maculatus at salinity levels of 0, 10 

and 20 were 16.357, 52.540 and 58.622 mg/L, respectively. The safe concentration values of ammonia–N (union-

ized plus ionized ammonia as nitrogen) for L. maculatus at salinity levels of 0, 10 and 20 were 0.794, 4.625 and 

5.163 mg/L, respectively. The safe concentration values of ammonia–N (unionized plus ionized ammonia as nitro-

gen) for L. maculatus at salinity levels of 0, 10 and 20 were 0.584, 2.313 and 1.951 mg/L, respectively. The oxygen 

consumption and ammonia excretion of juvenile L. maculatus were significantly affected by salinity and ammonia 

exposure. Oxygen consumption and ammonia excretion reached the minimum values at salinity level of 10. 
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