
第 � � 卷

� � � �

第 � 期

年 � 月

水 生 生 物 学 报

�〔汗� � �� � � ��� �� �� � ��� � �� ���

� � �
�

��
,

� �
�

�

���
�

,

� � � �

体重和摄食水平对鲡和乌蝗身体的生化组成和

能值的影响
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摘要
�

本实验结果表明
,

野生缘和乌鳍的干物质含量
、

蛋白质含量
、

脂肪含量和能值均随体

重 的增加而 显著增加 �� � �� � ��
,

野生级灰分含量亦随体重的增加而显著增加 �� � �� � ��
,

但

野生乌鳗灰分含量与体重关系的 回归方程则不显著 �� � �� � �� � 实验缘和乌鳗干物质含量
、

脂

肪含量和能值均随摄食水平的增加而显著增加 �� � �� � ��
,

实验缘蛋白质含量和灰分含量与

摄食水平 关系的 回归方程 不显著 �� � �
�

�� �
,

实验乌鳍蛋白质含量随摄食水平的增加而显著

增加 �� � �� �� �
,

灰分含量随摄食水平的增加而 显著减小 �� � �� � � �
。

尽管不同体重的野生级

和乌鳗及实验条件下不 同摄食水平的缘和乌鳗蛋白质含量
、

脂肪含量和能值均 与干物质含量

呈显著的回归关系 �� � �� � ��
,

但两组数据间的回归方程并不完全吻合
。
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分析鱼类 的生化组成和能值是鱼类营养学和能量学研究的重要组成部分
。

鱼体的主

要生化成分包括水
、

蛋白质
、

脂肪和灰分
。

许多因子影响鱼体的生化组成
,

其 中体重 和摄

食水平是主要 的影响因子 � ’�
。

而鱼体生化组成又影响鱼体的能值 �� 
。

在鱼类能量学研究

中
,

测定鱼体的生化组成和能值是一项复杂的工作
,

因而有些研究者提出以鱼体生化组成

和能值与某一易于测定的组分 �如水分或干物质含量 �的回归关系来间接估算鱼体的生化

组成和能值 ��, � 〕
。

但是
,

这种回归关系在不同环境条件下的有效性 尚未达到验证
。

作者研

究了不同体重 的野生级和乌鳗及实验条件下以不同摄食水平饲养的级和乌鲤身体的生化

组成和能值
,

并重点探讨这两组数据问的吻合程度
。
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武 汉市大 东 门市 场
,

购 回的实 验鱼 在 室 内饥 饿 �� 后 称重
、

冰 冻保存
,

共测 定 了体 重

� �
�

� �一 � � �
�

�� � 的级和体重 � �
�

� �一 � �  
�

� � � 的乌鳍各 一� 尾
。

不同摄食水平实验所用的级来源于湖北麻城市浮桥河水库网箱养殖 场
,

乌鳗来源于

武汉市大东门市场
。

实验鱼先在室内水族箱中驯化 � 月以上
,

然后在水温 �� ℃ �士 �
�

� ℃ �

下驯化 � 周后
,

再在此温度下按鱼体初始体重的 � �
、

��
、

��
、

� � 和最大摄食水平用活泥

鳅【�互啥
� �� � 、 � � � � ����� �  

�� ��
� �� � � �� ���喂养 � ��

,

每个摄食水平测定级和乌鲤各 � 尾
。

实

验用级的初始体重为 ���
�

� �士 ��
�

� � ��
,

乌鳗的初始体重为 ���
�

� � �士 ��
�

� � ��
。

实验结束

后将实验鱼饥饿 �� 后称重
、

冰冻保存
。

将每尾冰冻鱼切成块后放人带盖的铝制饭盒 内
,

置于灭菌锅 中在 巧 镑的压力下蒸

��
,

然后用捣碎机将蒸后的实验鱼捣碎
,

置于烘箱中在 �� ℃下烘至恒重
,

将干燥样 品磨成

细粉
,

用于分析鱼体生化组成和能值
。

实验鱼的测定指标包括干物质含量
、

蛋白质含量
、

脂肪含量
、

灰分含量和能值
。

干物

质 的测定 是通 过直接 测定 烘 干后 的样 品 重量得 出
。

蛋 白质 的测定 是 用凯 氏定 氮法

��� �� �� �� 定氮仪 �测定样品的氮含量
,

由氮含量 � �
�

�� 得到蛋 白质含量
。

脂肪含量是用

索 氏抽提 法 ���� ��
� ��� �� � � � �� � � � � �� ! �� � � � ����测定

。

灰分 含量 是用 马福 炉在

�� � ℃下灰化后测定
。

能量含量用 �� ����� �
弹式热量计 �� ��

� �� � � �� �� 直接测定燃烧能
。

蛋

白质
、

脂肪
、

灰分和能量含量至少是两个样品的平均值
。

� 结果

�
�

� 体重对野生级和乌鲍身体的生化组成和能值的影响

野生缘和乌鳗的干物质含量
、

蛋 白质含量
、

脂肪含量
、

灰分含量和能值与体重 的关系

列于表 �
。

二者的干物质含量
、

蛋 白质含量
、

脂肪含量和能值均随体重的增加而显著增加

�� � �
,

� � �
。

级灰分含量也随体重的增加而显著增加 �� � �� �� �
,

但乌鳗灰分含量与体重

的回归关系则不显著 �� � �
�

�� �
,

其平均灰分含量为体重的 �
�

�� �
。

表 一 峨和乌组身体干物质 ��,� �� 照 �
、

蛋白质 ���� 及 仪 �
、

脂肪 ��,� 及 限 �
、

灰分 �� ! 及 伙 �和能值 �� 刀� 及 照 �与体

孟 �照 � �回归关系。
。 � � � � � 一� 川 的系数

’

� � �
�

� � ��   ! � �� � �� � � � � �� � �� �� , � � � ��� ��
� �
��
� � � � � �� � 咐 �� ���� � � � �  �� � �� � � � � � � ��� � �� 丑 斌 �

,

� �� �� �� ��

�� 班�
,

��� �《� 丑 斌)
,

as h
( % B. 班) an d

ene 馆y(kJ / g B. 照)t
o 饮记y w e ig h t (班g) i
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0
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2. 2 摄食水平对撅和乌鲍身体的生化组成和能值的影响

实验级和乌鳍 的干物质含量
、

蛋 白质含量
、

脂肪含量
、

灰分含量和能值与摄食水平的

关系列于表 2
。

实验级和乌鲤干物质含量
、

脂肪含量和能值均随摄食水平的增加而显著增

加 (P < 0. 0 5)
,

实验级蛋 白质含量和灰分含量与摄食水平的关系不明显 (P > 0
.
05)

,

实验

乌鳗蛋 白质含量随摄食水平的增加而显著增加 (P < 0
.
05 )

,

灰分含量随摄食水平的增加而

显著减小 (P < 0
.
05 )

。

表 2 28 ,C 时级和乌组身体干物质 (% B. 照 )
、

蛋 白质 (% B. 照 )
、

脂肪(.,. B. 照 )
、

灰分 (% B. 照 )和 能值(kj lg B.

照 )与摄食水平 (R L
,

% B. 限ld )回归关系 (Y =
a + bR L )的系数

’

Ta
b

.

2 C
oc m

e
i
e n

ts
o

f

the
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s s

i
o n e

q
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ti
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P ro
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l i p i d ( o’o 丑 理)
,
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鱼名 s沐eies r a b N r 尸
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.
13 0

.
14 20 0刀8 = 0 2 2

脂 肪 L IPid 2 0 1 0
.
43 20 0 .8 1 < 0

,

0 1

灰 分 A sh s石7 一0 刀6 2 0 0
.
0 7 = 0

,

2 5

能 值 E ne电y 4乃8 0 2 0 2 0 0
.
7 4 < 0 刀 l

乌 艘 干物质 n , m a
tte

r 2 3
.
9 5 0

.
6 5 2 0 0

.
4 1 < o刃 l

C a馆us 蛋白质 Prote in 16名4 0石0 2 0 0
.
4 3 < 0

.
0 1

脂 肪 LI Pi d o夕6 0 2 2 2 0 0
,

6 3
<

0 .0 1

灰 分 A sh 6泌 l 一 0 2 0 2 0 0 3 4 < 0 刀 l

能 值 E ne飞y 4 12 0
.
2 8 2 0 0

.
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0 1

*
B 附= 体重 (l

x对y w eig h t)

2. 3 级和乌鲤生化组成和能值与干物质含一之间的关系

回归分析表明
,

不同体重的野生级和乌鲤及不同摄食水平的实验级 和乌鲤身体的蛋

白质含量
、

脂肪含量和能值均与干物质含量呈显著的线性关系 (表 3)
。

协方差分析表明
,

级不 同体重和不同摄食水平间蛋 白质含量与干物质含量回归方程

的斜率没有 显著差异 (F = 0
.
37 ;d. f 二 1

,

29

; 尸 = 0
.
5 5)

,

截距 间也没有显著 差异 (F =

2
.
13

,

d. 厂 二 1
,

30

,

尸 二 0
.
1
0)

,

说明不 同体重和不同摄食水平间蛋 白质含量与干物质含量

回归关系的回归方程是可以通用的
。

不同体重和不同摄食水平间脂肪含量与干物质含量

回归方程 的斜率没有显著差异 (F = 0. 26
;d. f 二 1

,

2 9
; 尸 二 0. 6 2)

,

截距也没有显著差异

(F = 0
.
26
;d. f = 1

,

30

; 尸 二 0
.
11 )

,

表 明不 同体重和不同摄食水平间脂肪含量与干物质含

量间的回归方程也是可以通用的 ;不同体重和不同摄食水平之间能值与干物质含量回归

方程的斜率没有显著差异 (F = 0. 07
;d. f 二 1

,

29

; 尸 = 0. 8 0)
,

但其截距间有显著差异 (F 二

4. 92
;
d. f

= 1
,

30

; 尸 = 0. 03 )
,

表明二者之间的回归方程是不能通用的
。

协方差分析表明
,

乌鳗不同体重和不同摄食水平间蛋白质含量与干物质含量回归方

程的斜率有显著差异 (F = 23
.
95
;d. f = 1

,

2 9
; 尸 = 0. 0 0)

,

说明不同体重和不同摄食水平

间蛋白质含量与干物质含量回归关系的回归方程是不能通用的
。

不 同体重和不同摄食水

平间脂肪含量与干物质含量 回归关系的斜率没有显著差异 (F 二 2. 07
;
d
.

f
二 1

,

29

; 尸 =
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表 3 不同体重的野生撅和乌组及不同摄食水平的实验撅和乌组身体的蛋白质 (% B. 斌)
、

脂肪 (% B. 照)和能值

(k jl g )与干物质含. (D M
,

%
B. 斌 )回归关系 (Y =

a 十 b D 再刃的系统
‘

Ta

b

.

3 C oc ffi

e
i
e n ts o

f th
e

re g re
s s

i
o n e

q
ua

ti
o n

( Y = a + b D 哟 re lating eonte nts of pro te in(% B
.
班)

,

l i P
一
d

(
% B 理)

an d
energ y (kJ / g) to dry m atte r (% 丑 斌) in th e W ild 5 ehuats i and C arg us of diffe re

nt siZes an d In

叹 eh u a ts i a n d C
.
a
rg
u s fe d d iffe re n t ra ti o n s

数据类别 鱼 名 Y a b N 对 尸

压ta
sou代e S pe

e ie s

不 同体重 缘 蛋白质 Prote, n
7 石7 5 0

.
39 9 1 3 0

,

4 9

<

0

.

0 1

以ffe re
nr s 〔

·

h

u a
ts

,
脂 肪 Lipid 一 5

.
5 0 0 0 3 4 3 1 3 0

.
6 4 < 0

.
0 -

s iz e s 能 值 E ne电y 一0 刀6 2 0
.
2 0 7 1 3 0

.
6 4 < 0

,

0 1

乌鳍 蛋白质 Pro te in 02 93 0 3 71 13 0
.
72 、

0

.

0 1

c
a r g “s 脂 肪 L lpid 一6 2 3 1 0

.
3 2 2 1 3 0

.
7 0 < o 刀l

能 值 E ne电y 一4 3 0 0 0 3 6 4 1 3 0 名7 、
o

‘

0 1

不同摄食水平 级 蛋白质 Pro te in 4
,

0 5 3 0 j 0 7 2 0 0 石9 < 0
.
0 1

以ffe re
nr s ‘

h
u a tLv i 脂 肪 L ipid 一 7 乡2 2 0 碑1 5 2 0 0 4 2 < 0 刃l

Ra
ti o ns 能 值 E ne 唱y 一0 , 0 8 0 2 2 5 2 0 0万4 、

o 刃 l

乌鳗 蛋白质 Pro te in 3石2 2 0
.
8 5 7 2 0 0

.
9 1 < 0刃 l

c a rg os 脂 肪 L ipid 一 3
,

8 0 6 0

,

2 0 6 2 0 0 5 8

<

o 刀 l

能 值 E ne嗯y 一4 刀0 5 0 3 44 2 0 0石9 < o刀 l

’

丑 附一
体重 (恢刃y w

e ig h t)

0
.
1 6)

,

但截距 间有显著差异 (F = 9. 66
;d
.
f = 1

,

3 伍 尸 = 0. 0 0)
,

表 明不同体重和不同摄食

水平间脂肪含量与干物质含量间的回归方程也是不能通用的
;不同体重和不同摄食水平

间能值 与干物质含量 间回归方程的斜率没有显著差异 (F = 0. 08
;d
.
f 二 1

,

2 9
; 尸 二 0. 7 7)

,

其截距 间也没有显著差异 (F 二 2. 3 4
;
d
.

f
= 1

,

30

; 尸 二 0
.
14 )

,

表 明二者之间的回归方程

是可 以通用的
。

3 讨论

一般来说
,

鱼体的干物质含量
、

脂肪含量和能值 随体重的增加而增加 [
’
}
。

而蛋 白质和

灰分含量的变化在不 同的鱼类则有所不同
。

有些鱼类蛋白质和 /或灰分含量 随体重的增

加而增加15,
6]

。

有些鱼类蛋 白质和 / 或灰分含量则不随体重变化而变化l2]
。

也有研究发现

蛋白质含量随体重的增加而减少 [7]
。

在本研究 中
,

级和乌鳍 的干物质
、

脂肪和能值均随体

重的增加而增加
。

级的灰分也随体重的增加而增加
,

但 乌鲤的灰分不随体重的变化而变

化
。

这些结果 与一般鱼类的研究结果相似
。

一般来说
,

干物质含量
、

脂肪含量和能值随摄食水平的增加而增加
,

灰分含量 随摄食

水平的增加而减少
,

蛋 白质含量与摄食水平的关系不很明显t1]
。

在本研究 中
,

级和乌鳍干

物质含量
、

脂肪含量和能值随摄食水平的增加而增加
。

级蛋 白质和灰分含量不随摄食水

平的变化而变化
。

乌鳗蛋白质含量 随摄食水平的增加而增加
,

灰分含量随摄食水平的增

加而减少
。

这些结果也与一般鱼类的研究结果大体相同
。

鱼体生化组成和能值 的测定技术 比较复杂
,

工作量大
,

给鱼类能量学研究带来很大困

难
。

一 些 研 究 者 发 现
,

鱼 体 各组 分 之 间 具 有 比较 恒 定 的 比例 关 系 [3, 6,8 一 l0]
。

因 此



刘家寿等
:
体重和摄食水平对级和乌嫂身体的生化组成和能值的影响

w
eath erle y & 。1113 ]建议

,

如果能以鱼体某个易于测定 的指标作为自变量
,

建立起与鱼体

其它生化组成及能值的回归关系
,

则可较方便地对有关指标进行间接估计
。

鱼体的干物

质或含水量是最易于测定 的指标
。

一些研究者发现
,

鱼体的含水量 (或干物质)与蛋 白质

含量
、

脂肪含量和能值之间存在显著的线性关系[4,
“

,

”
,

” ]
。

因此建议用鱼体的含水量来间

接估计鱼体的蛋白质含量
、

脂肪含量和能值{3,
4〕

。

本研究发现
,

尽管不同体重的野生级和乌

鲤及实验条件下不同摄食水平的级和乌鳍蛋 白质含量
、

脂肪含量和能值均与干物质含量

呈显著的回归关系
,

但两组数据间的回归方程并不完全吻合
。

因此 以鱼体干物质或含水

量作 自变量建立起来 的与鱼体其它生化组成及能值的 回归关系可能只代表一定条件下

(如不同摄食水平或不 同体重等)的结果
,

而不一定具有普遍性
,

以这种方法建立起来 的回

归关系来预测鱼体的生化组成和能值的可靠性需要进一步研究
。
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