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禁食对胭脂鱼幼鱼游泳能力、热耐受能力和自发运动的影响

黄悌基    李秀明    樊美黠    付世建
(重庆师范大学进化生理与行为学实验室, 重庆市动物生物学重点实验室, 重庆 401331)

摘要: 为了考察1—2周禁食对胭脂鱼(Myxocyprinus asiaticus)幼鱼游泳能力、热耐受能力和自发运动的影响,
以胭脂鱼幼鱼[体质量(3.26±0.64) g, 体长(5.32±0.32) cm]为实验对象, 将其随机分成对照组、1周禁食组和2周
禁食组测定其有氧运动能力及其代谢、热耐受能力和自发运动行为相关参数。结果发现: 1周禁食组和2周禁

食组的静止代谢和临界游泳速度与对照组没有显著性差异, 但其最大代谢率、代谢空间、单位位移能量消

耗、头高/头长及体高/体长显著低于对照组(P<0.05); 1周禁食组和2周禁食组的临界低温和致死低温与对照

组没有显著性差异, 但其临界高温和致死高温显著高于对照组(P<0.05); 1周禁食组和2周禁食组的运动总距

离、平均运动速度和运动时间百分比与对照组没有显著性差异。综上所述: 胭脂鱼幼鱼采取有氧运动能力和

自发运动行为的维持策略应对1—2周禁食胁迫, 这可能有利于维持其日常的觅食活动。此外, 尽管对低温耐

受没有显著影响, 但1—2周的禁食显著提高了胭脂鱼幼鱼的高温耐受能力。
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由于自然界中食物资源空间的分布差异、季

节的循环更替以及环境的剧烈变化, 鱼类经常会面

临食物短缺的胁迫
[1]
。鱼类在长期的进化过程中形

成了各种形态、生理和行为的适应策略去应对饥

饿胁迫
[2, 3]

。鱼类的游泳能力根据对氧气的需求可

以分为有氧和无氧两种类型, 有氧游泳能力与鱼类

的洄游和觅食等活动密切相关, 通常采用测定其临

界游泳速度(Critical swimming speed, Ucrit)来评估
[4, 5]

。

无氧游泳能力与鱼类的避敌和穿越激流等活动密

切相关 ,  通常采用测定其匀加速最大游泳速度

(Constant acceleration speed, Ucat)来评估
[6]
。鱼类的

热耐受能力能够反映其在特定温度环境中的生存

能力, 其常用评价指标包括临界高温(The critical
thermal maximum, CTmax)、临界低温(Critical
thermal minimum, CTmin)、致死高温(Lethal thermal
maximum, LTmax)和致死低温(Lethal thermal mini-
mum, LTmin)[7, 8]

。自发运动是鱼类内在生理状态和

行为特征的直观表现, 与其觅食和保卫领地等活动

密切相关, 通常采用运动总距离(Total movement
distance, TMD)、平均运动速度(Average move-
ment speed, AMS)和运动时间百分比(Percent time
spent moving, PTM)等指标来评估

[9, 10]
。大量的研

究发现, 长期的食物资源短缺会对鱼类的生理功能

产生负面影响, 并且改变其行为模式
[6, 11, 12]

。但短期(1—
2周)禁食对鱼类生理和行为的影响并未得到一致

的结论, 这可能与其生活习性有关
[13, 14]

。

胭脂鱼(Myxocyprinus asiaticus)属鲤形目(Cyp-
riniformes), 亚口鱼科(Catostomidae), 胭脂鱼属

(Myxocyprinus), 是我国长江流域特有的温水性鱼

类
[15]

。由于人为过度捕捞等原因, 其野生种群数量

稀少, 亟待保护
[16]

。有关胭脂鱼幼鱼的有氧运动能

力(Ucrit)及其影响因素已有研究报道
[17—20]

。我们先

前的研究发现, 1—2周禁食对胭脂鱼无氧运动能力

(Ucat)和集群行为都没有显著影响
[14]

。本研究旨在
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进一步探究胭脂鱼有氧运动能力(Ucrit)及其代谢、

热耐受(CTmax、CTmin、LTmax、LTmin)和自发运动

行为(TMD、AMS、PTM)对1—2周禁食的响应, 丰
富其生理生态学资料。

 1    材料与方法

 1.1    实验材料和禁食处理

实验用胭脂鱼幼鱼于2022年1月购买于重庆市

永川区水产养殖场。所有实验对象均来源于一对

亲本繁殖的同一批后代。将胭脂鱼幼鱼置于循环

水养殖系统中驯养14d, 水温和溶氧分别维持在

(25±0.5)℃和8 mg/L左右, 每天用充分曝气的水更

换养殖水体10%, 光周期制度为12L﹕12D。用红线

虫商品饵料每日饱足投喂2次(09: 00和18: 00), 投喂

1h后收集粪便和残饵。

在驯养期结束后, 挑选健康且大小基本一致的

实验幼鱼[(3.26±0.64) g, (5.32±0.32) cm]随机分为

3组: 对照组、1周禁食组和2周禁食组。所有实验

鱼放置于同一套循环水养殖系统中用拦网分隔的

3个养殖单元(500 mm×800 mm), 每个养殖单元放

养实验鱼36尾。禁食处理期间除了没有饵料投喂

以外, 其他实验条件与驯养期相同。

 1.2    实验方法

静止代谢率、游泳能力和体型参数测定　　将

实验鱼放置在“循环密闭式代谢测定仪”中测量其

静止代谢率(Resting metabolic rate, RMR), 每个处

理组样本数为8尾, 各组间实验鱼体质量和体长都

无显著性差异(表 1)。操作步骤为: 将单尾实验鱼

放入仪器呼吸室中适应12h, 随后使用溶氧仪(HQ30d,
美国哈希公司)测定实验鱼45个代谢率, 取其平均

值作为RMR。代谢率测定分3轮, 每轮间隔3h并连

续测定15min, 10s记录1次溶氧值, 1min计算1个代

谢率。将实验鱼取出后记录15min内空白管(细菌

耗氧)的溶氧值。实验鱼代谢率[mg O2/(kg·h)]的计

算公式如下
[21]:

VO2=(M t¡M 0)£0:15£60=(G£1000) (1)

式中, VO2代表实验鱼代谢率, Mt为1min期间溶氧

值随时间变化的斜率, M0为细菌耗氧的溶氧值变化

斜率, 0.15为代谢仪体积(L), 60为60min。G表示实

验鱼的体质量(g)。
采用“鱼类游泳代谢测定仪”测定实验鱼的

Ucrit
[5]
。测定方法简述如下: 实验鱼RMR测定结束

后将其放仪器中适应6h(水流速度为6 cm/s)。随后

以每20min增加6 cm/s的流速直至实验鱼达到力竭

状态, 力竭判断标准为实验鱼失去前进游泳能力,
并停留在游泳代谢仪的尾部20s以上。Ucrit的计算

公式如下
[5]:

Ucrit=V+(t=T) V (2)

式中, Ucrit为实验鱼临界游泳速度(cm/s), V是实验

鱼力竭前一档的水流速度(cm/s), V是各梯度的流

速增量(6 cm/s), T是在各梯度下设定的周期时间

(20min), t是指实验鱼在力竭档流速下的游泳历时

(min)。为了消除体长对实验鱼Ucrit的影响, 将每尾

实验鱼测得的绝对Ucrit (cm/s) 除以相应的体长得到

相对Ucr i t  (bl/s)。在测定实验鱼Ucr i t过程中 ,  每
2min记录一次游泳代谢仪中的溶氧值, 实验鱼游泳

过程中的VO2根据记录的溶氧值计算, 公式如下
[22]:

VO2=60£Slope£3:5=(G£1000) (3)

式中, Slope表示每档流速下实验鱼消耗溶氧的速

率[mg O2/(L·min)], 即斜率。60表示60min, 3.5表示

代谢仪呼吸室的总体积(L), G表示实验鱼的体质量

(g)。在测定Ucrit过程中, 所测到的最大值定义为最

大代谢率[Maximum metabolic rate, MMR, mg
O2/(kg·h)], MMR与RMR的差值定义为代谢空间

[Metabolic scope, MS, mg O2/(kg·h)]。COT(Cost of
transport, 单位位移能量消耗)的计算依据以下公式

[23]:
COT=M O2£OE=v (4)

式中, MO2[mg O2/(kg·h)]为实验鱼在给定的水流速

度下的耗氧率, OE是氧热当量系数13.54 J/mg O2),
v(m/h)是由cm/s转换的相对水流速度。

在Ucrit测定结束后, 将实验鱼取出采用MS-222
(3-氨基苯甲酸乙酯甲基磺酸盐, 50 mg/L)轻度麻醉,

表 1   实验鱼的体质量和体长(平均值±标准差)
Tab. 1   Body mass and body length of the experimental fish in the
present study (mean±SD)

参数 Parameter
对照组
Control
group

1 周禁食组
1 week
fasting
group

 2周禁食组
2 weeks
fasting
group

临界游泳速度和体型Critical
swimming speed and body shape
体质量Body mass (g) N=8 3.24±0.64 3.25±0.67 3.21±0.62
体长Body length (cm) N=8 5.30±0.20 5.22±0.31 5.15±0.36
高温耐受
Thermal maximum
体质量Body mass (g) N=8 3.39±0.71 3.25±0.40 3.18±0.47
体长Body length (cm) N=8 5.39±0.24 5.24±0.21 5.10±0.31
低温耐受
Thermal minimum
体质量Body mass (g) N=8 3.25±0.69 3.39±0.44 3.11±0.53
体长Body length (cm) N=8 5.29±0.30 5.34±0.18 5.13±0.34
自发运动
Spontaneous activity
体质量Body mass (g) N=10 3.31±0.54 3.15±0.52 3.20±0.53
体长Body length (cm) N=10 5.37±0.32 5.12±0.30 5.22±0.35
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测量其体质量(g)、头高(cm)、头长(cm)、体高(cm)
和体长(cm), 计算其头高/头长和体高/体长比值。

热耐受能力测定　　从各个处理组中挑选

16尾实验鱼进行热耐受测试(高温耐受和低温耐受

各8尾), 各组间实验鱼体质量和体长都无显著性差

异(表 1)。将实验鱼放置于装有充分曝气水体的容

器(50 L)中适应1h, 单尾实验鱼放置在容器中单独

的网格内(5 cm×8 cm)进行适应和测试, 水体温度

25℃, 溶氧含量90%饱和以上。在适应期结束后,
采用加热器和电压调节器或冷水机对实验水体以

0.3℃/min的速度升温或降温, 控制稳定的温度变化

速率, 用数字温度计监控温度变化情况。当鱼第

1次失去平衡时的温度记为临界高温(CTmax)或临界

低温(CTmin), 当鱼失去平衡且鳃盖无反应时的温度

记为致死高温(LTmax)或致死低温(LTmin)
[7]
。

自发运动的测试　　为了考察1—2周禁食对

实验鱼自发活动的影响, 在禁食实验结束24h后, 将
单尾实验鱼放置于直径30 cm的圆柱形实验容器中

适应1h, 水深5 cm, 水温(25±0.5)℃。用不透光的布

将实验装置四面封闭, 内置LED灯管照明。适应期

结束后, 用Logitech摄像头连续记录20min实验鱼的

自发运动行为。运用Ethovision软件分析实验鱼的

运动总距离(TMD)、平均运动速度(AMS)和运动时

间百分比(PTM)[3]
。每个处理组样本量都为10尾,

各组间实验鱼体质量和体长都无显著性差异(表 1)。
统计分析　　运用Excel 2003和SPSS 17.0对所

有实验数据进行统计和分析。实验数据进行正态

性(Shapiro-Wilks 检验) 和方差齐性检验, 如果通过

检验则采用单因素方差分析(ANOVA), 若差异显

著则进行多重比较(LSD法)。临界游泳速度、自发

运动参数和体型参数采用体长作为协变量进行分

析, 代谢率相关参数和热耐受参数采用体质量作为

协变量进行分析。以平均值±标准差(mean±SD)表
示数据结果, 统计显著性水平定为 P<0.05。

 2    结果

 2.1    临界游泳速度及其代谢率

1周禁食组和2周禁食组的Ucrit和RMR与对照

组都无显著差异(图 1和表 2)。1周禁食组和2周禁

食组的MMR和MS显著小于对照组(P<0.001)。
在相同的游泳速度下, 1周禁食组和2周禁食组

的耗氧率以及单位位移能量消耗都显著低于对照

组(P<0.001; 图 2、图 3和表 3)。
 2.2    体型参数

2周禁食组头高、体高和体长都显著低于对照

组, 头长在各组间没有显著差异(图 4A—D)。1周
禁食组和2周禁食组的头高/头长没有显著差异, 但
都显著小于对照组(P=0.041; 表 2和图 4E)。1周禁

食组的体高/体长显著低于对照组, 但显著高于2周
禁食组(P=0.004; 表 2和图 4F)。
 2.3    热耐受能力

1周禁食组和2周禁食组的临界低温和致死低

温与对照组差异不显著(表 2、图 5A和图 5B), 但
临界高温(P=0.009)和致死高温(P<0.001)显著高于
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图 1    禁食对胭脂鱼幼鱼临界游泳速度、静止代谢率、最大代谢率和代谢空间的影响

Fig. 1    Effects of fasting on Ucrit, RMR, MMR and MS in juvenile Chinese sucker

不同小写字母表示差异显著

Different lowercase letters indicate significant difference
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对照组(表 2、图 5C和图 5D)。
 2.4    自发运动

1周禁食组和2周禁食组的运动总距离、平均

运动速度及运动时间百分比与对照组差都无显著

性差异(表 2和图 6)。

 3    讨论

 3.1    禁食对胭脂鱼幼鱼静止代谢和游泳能力的影响

在面临食物缺乏时, 鱼类会通过降低基础代谢

水平 ,  减少自身能量消耗 ,  以维持更长的生存时

间。比如, 禁食2周的南方鲇(Silurus meridionalis)、
鲇(Silurus asotus)和鲤(Cyprinus carpio)的静止代谢

分别下降41%、26%和20%[11, 24, 25]
。但本研究发现,

胭脂鱼幼鱼的静止代谢在2周的禁食后并没有显著

变化, 这与鲫(Carassius auratus)的研究结果相似
[26]
。

这种自身基础代谢水平的维持策略虽然不适用于

长期的饥饿胁迫, 但可能有利于在1—2周食物缺乏

表 2   禁食对胭脂鱼游泳能力、热耐受和自发运动参数的单因

素协方差统计分析表

Tab. 2   Effects of fasting on several variables related to swimming
performance, thermal tolerance and spontaneous activity in
juvenile Chinese sucker based on the results of One-way analysis
of variance

指标Index 协变量
Covariate effect

禁食
Fasting effect

临界游泳速度
Critical swimming speed (bl/s)

F1,23=0.859, F2,23=0.421,
P=0.367 P=0.663

静止代谢率
Resting metabolic rate [mg
O2/(kg·h)]

F1,23=0.002, F2,23=1.088,

P=0.966 P=0.359

最大代谢率
Maximum metabolic rate [mg
O2/(kg·h)]

F1,23=0.571, F2,23=25.796,

P=0.460     P<0.001

代谢空间
Metabolic scope [mg
O2/(kg·h)]

F1,23=0.554, F2,23=19.250,

P=0.467     P<0.001

头高/头长
Head height/Head length

F1,23=0.366, F2,23=3.761,
P=0.552 P=0.041

体高/体长
Body height/Body length

F1,23=0.412, F2,23=7.278,
P=0.528 P=0.004

临界高温
Critical thermal maximum (℃)

F1,23=2.203, F2,23=5.974,
P=0.153 P=0.009

致死高温
Lethal thermal maximum (℃)

F1,23=2.945, F2,23=29.972,
P=0.102     P<0.001

临界低温
Critical thermal minimum (℃)

F1,23=1.658, F2,23=0.885,
P=0.213 P=0.428

致死低温
Lethal thermal minimum (℃)

F1,23=2.157, F2,23=3.285,
P=0.157 P=0.058

运动总距离
Total movement distance (cm)

F1,29=0.050, F2,29=1.156,
P=0.825 P=0.330

平均运动速度
Average movement speed
(cm/s)

F1,29=0.660, F2,29=0.325,
P=0.424 P=0.725

运动时间百分比
Percent time spent moving (%)

F1,29=0.409, F2,29=0.815,
P=0.528 P=0.454

表 3    禁食和游泳速度对胭脂鱼耗氧率和单位位移能量消耗的双因素协方差统计分析表

Tab. 3    Effects of fasting and swimming speed on oxygen consumption (MO2) and cost of transport (COT) in juvenile Chinese sucker based
on the results of Two-way analysis of variance

指标
Index

协变量
Covariate effect

禁食
Fasting effect

游泳速度
Swimming speed effect

交互作用
Interaction effect

耗氧率
Oxygen consumption

[mg O2/(kg·h)]
F1,105=9.680, P=0.003 F2,105=76.975, P<0.001 F4,105=97.804, P<0.001 F8,105=2.568, P=0.015

单位位移能量消耗
Cost of transport

[J/(kg·m)]
F1,105=5.672, P=5.020 F2,105=48.910, P<0.001 F4,105=48.631, P<0.001 F8,105=4.041, P<0.001
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图 2   禁食和游泳速度对胭脂鱼幼鱼耗氧率的影响

Fig. 2   Effects of fasting and swimming speed on the oxygen
consumption (MO2) in juvenile Chinese sucker
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图 3   禁食和游泳速度对胭脂鱼幼鱼单位位移能量消耗的影响

Fig. 3   Effects of fasting and swimming speed on the cost of
transport (COT) in juvenile Chinese sucker
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期间维持其觅食和避敌等基本生理功能
[1]
。

胭脂鱼作为一种珍稀鱼类, 其有氧运动能力受

到了广泛的关注, 但以往研究报道的胭脂鱼Ucrit数

据并不一致。有研究发现, 在18.9— 24.3℃, 野生胭

脂鱼(体长16.5 cm)Ucrit 约为4.5 bl/s[19]
。在22℃条件

下 ,  3种规格养殖胭脂鱼幼鱼(体长分别为3.04、
4.08和6.51 cm)Ucrit分别为11.14、9.05和7.45 bl/s[17]

。

也有研究发现, 在25℃条件下, 养殖胭脂鱼幼鱼(体
长4.59 cm)的Ucrit约为7.46 bl/s[20]

。本研究发现, 胭
脂鱼幼鱼(体长约5.22 cm)Ucrit约为5.39 bl/s, 这与付

翔等
[18]

的研究结果相似。不同研究所获得的胭脂

鱼Ucrit数据的差异可能与测定仪器、测定环境条

件、测定前驯养条件、实验对象来源及规格等因

素有关。

以往的研究发现, 许多鱼类的有氧游泳能力在

食物缺乏环境下通常表现出显著下降趋势。比如,
2周的禁食导致鲤科鱼类鲫(Carassius auratus)和草

鱼(Ctenopharynodon idellus)的Ucrit 分别显著下降

24%和19%[27, 28]
。鲇科鱼类南方鲇和鲟科鱼类小体

鲟(Acipenser ruthenus)的 Ucrit 在禁食2周后也分别

显著下降26.0%和16%[29, 30]
。研究者认为这可能与

其在禁食期间的氧气摄取能力(MMR)的降低, 可利

用代谢空间(MS)的缩小及游泳效率(单位位移能量

消耗)的下降等因素有关。本研究发现, 2周的禁食

并没有对胭脂鱼幼鱼的Ucrit产生显著的影响。值得

注意的是 ,  1—2周禁食虽然导致胭脂鱼幼鱼的

MMR和MS的显著降低。但是其单位位移能量消

耗却在1—2周禁食期间显著降低, 暗示其游泳效率

显著提高, 这可能与其体型变得更加低矮(头高/头
长以及体高/体长减小), 游泳阻力减小有关

[31]
。由

此表明, 在1—2周禁食胁迫下胭脂鱼幼鱼有氧游泳

能力的维持可能是由于其游泳效率的显著提高抵

消了氧气摄取能力的下降及可利用代谢空间的减

少的负面影响。

 3.2    禁食对胭脂鱼幼鱼热耐受能力的影响

鱼类的热耐受能力受到各种环境因素的显著

影响, 一直受到研究者的广泛关注
[32—34]

。研究发

现, 当食物供给不足时(0.25%体质量/d), 中吻鲟

(Acipenser medirostris)幼鱼可能通过自身生理功能

的调节在一定程度上提高其高温耐受能力
[32]

。2周
的饥饿导致中华倒刺鲃(Spinibarbus sinensis)的高

温耐受能力显著地降低, 研究者认为这可能与饥饿

导致鱼类呼吸和循环系统功能的减弱等因素有

关
[11, 33]

。本研究发现, 尽管2周的禁食导致胭脂鱼

幼鱼的MMR和MS的显著降低, 但是其CTmax和LTmax

反而表现出显著提高。由此表明, 1—2周禁食导致
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图 4   禁食对胭脂鱼幼鱼体型的影响

Fig. 4   Effects of fasting on body shape in juvenile Chinese sucker
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图 5   禁食对胭脂鱼幼鱼热耐受能力的影响

Fig. 5   The effects of fasting on thermal tolerance in juvenile
Chinese sucker

0
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000

0 1 2

运
动
总

距
离

T
o
ta

l 
m

o
v
em

en
t

d
is

ta
n
ce

 (
cm

)

禁食时间 Fasting duration (week) 禁食时间 Fasting duration (week) 禁食时间 Fasting duration (week)

A

0

2

4

6

8

0 1 2

平
均
运
动
速
度

A
v
er

ra
g
e 

m
o
v
em

en
t

sp
ee

d
 (

cm
/s

) B

0
20
40
60
80

100

0 1 2

运
动
时
间

百
分
比

P
er

ce
n
t 

ti
m

e 
sp

en
t

m
o
v
in

g
 (

%
)

C

图 6    禁食对胭脂鱼幼鱼自发运动的影响

Fig. 6    The effects of fasting on spontaneous activity in juvenile Chinese sucker
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胭脂鱼幼鱼高温耐受能力的显著提高可能与其呼

吸能力的降低和代谢空间的缩减并无直接关联, 其
内在机制还有待进一步探究。

 3.3    禁食对胭脂鱼幼鱼自发运动的影响

在面临食物缺乏的环境胁迫下, 鱼类自发运动

不仅受到禁食时间长短的影响, 还具有明显的种间

差异
[3, 25, 35]

。迄今为止, 短期(1—2周)禁食对鱼类自

发运动的影响并未得出一致的结论。研究发现, 一
些鱼类在面临1—2周饥饿胁迫时通常表现出自发

运动的提高, 这将有利于增加获得食物的机会, 比
如牙鲆(Paralichthys olivaceus)、三刺鱼(Gastero-
steus aculeatus)、鲤和鲢(Hypophthalmichthys mo-
litrix)[3, 25, 36, 37]

。但也有鱼类在禁食后表现出自发运

动的显著降低, 比如南方鲇在2周的禁食后其TMD
和PTM分别下降了88%和87%, 研究者认为这可能

与其伏击捕食的习性相关
[3]
。本研究发现, 2周的禁

食并没有对胭脂鱼幼鱼的TMD、AMS和PTM产生

显著影响。由此表明, 胭脂鱼幼鱼在面临1—2周禁

食胁迫时采取自发运动的维持策略, 这与青鱼(Mylo-
pharyngodon piceus)和草鱼 (Ctenopharyngodon
idellus)的研究结果相似

[3]
。由于胭脂鱼的主要食物

为水生昆虫幼虫、藻类和植物碎屑等, 其觅食过程

需要较长时间的活动。因此, 结合胭脂鱼幼鱼的基

础代谢耗能和有氧运动能力在1—2周禁食期间没

有显著变化的结果, 我们认为其自发运动的维持可

能有利于胭脂鱼幼鱼在食物短缺期间执行日常食

物的搜索活动。
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FASTING ON SWIMMING PERFORMANCE, THERMAL TOLERANCE AND
SPONTANEOUS ACTIVITY JUVENILE MYXOCYPRINUS ASIATICUS

HUANG Ti-Ji, LI Xiu-Ming, FAN Mei-Xia and FU Shi-Jian
(Laboratory of Evolutionary Physiology and Behavior, Chongqing Key Laboratory of Animal Biology,

Chongqing Normal University, Chongqing 401331, China)

Abstract: To investigate the effects of fasting for 1—2 weeks on swimming performance, thermal tolerance and spon-
taneous activity juvenile Chinese sucker (Myxocyprinus asiaticus), the body mass and body length of 108 fish with
(3.26±0.64) g and (5.32±0.32) cm were randomly divided into 3 groups, i.e., control group, 1 week and 2 weeks fasting
group. Then, relevant parameters of swimming ability, thermal tolerance and spontaneous activity of these fishes were
measured after different fasting times. Fasting for 1—2 weeks has no effects on the rest metabolic rate and critical
swimming speed of M. asiaticus. Maximum metabolic rate, metabolic scope, cost of transport, head height/head length
and body height/body length significantly increased in 1 week and 2 weeks fasting groups compared to that in control
group (P<0.05). Fasting for 1—2 weeks has no effects on the critical thermal minimum and lethal thermal mini-
mum of M. asiaticus. Critical and lethal thermal maximum significantly increased in 1 week and 2 weeks fasting groups
compared to that in control group (P<0.05). Fasting for 1—2 weeks has no effects on the total movement distance, ave-
rage movement speed and percent time spent moving of M. asiaticus. Our results suggested that aerobic swimming ca-
pacity and spontaneous activity of M. asiaticus was not affected by fasting for 1—2 weeks, which may be beneficial for
maintaining their daily foraging activities. Moreover, fasting for 1—2 weeks has no significant impact on the low-tem-
perature tolerance, but this stress can improve the high-temperature tolerance of M. asiaticus.

Key words: Fasting; Swimming performance; Thermal tolerance; Spontaneous activity; Myxocyprinus asiaticus
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