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锌和锡对鱼体的生长发育产生重大影响
。

锌参与 � � � 和蛋白质的合成
,

并参与胰岛素的贮藏
。

鲤

的缺锌症表现为生长减慢
,

食欲降低和死亡率增高
。

锡被认为是动物体非必需的元素
,

不仅降低 � � � 和

蛋白质的合成速度
,

而 且可能破坏核糖核蛋白体 �� 
。

迄今为止关于草鱼 �� 
� �� �� �� !

口

��
。

�� ���
�
〔�

� ��  在生长过程中 ��
、

臼和核酸的含量变化及其与生长之间的关系
,

被了解的程度还相当有限
。

作者

采集水库中天然生长的草鱼
,

测定不同体长的草鱼肌肉中 ��
、

�� 和核酸的含量
,

通过回归分析探讨草鱼

在不同生长阶段中 ��
、

� � 和核酸的含量变化特点
,

并同时以养殖草鱼的测定结果验证回归方程
�

�
�

材料与方法

� � 样品的采集与测定

天然和养殖的草鱼分别采集于重庆市郊小水库及其附近山湾鱼塘
�

按不同体长将水库鱼分成 �� 个
�

等级
,

每等 �� 尾 �表 ��� 分塘鱼为 � 等
,

每等 �一� 尾 �表 ��
。

取背鳍侧白肌制成匀浆
,

在 � � ��� 卜卜��� 型分

光光度计上按双波长分光光度法 �� 测定 � �� 含量和 � � � � � � � 比率
。

另取躯干部肌肉
,

用 ���� � �� 型
、

原子吸收仪
,

分别按火焰原子吸收法和石墨炉原子吸收法 �� 测定 ��
、

以含量
。

对水库鱼是测定同规格鱼肌肉混合后的平行双样
,

塘鱼是将每条做一单样
。

��� 数据处理

单相关分析和偏相关分析用最小二乘法
,

复相关分析用逐步回归法 �’�
,

采用 � � ��� 语言编制程序
,

在

�� � �� � � � 微型计算机上进行
�

�
�

结果与讨论

�� � 草鱼体内助
、

� � 和核酸的变化

�� �  刃�刃 �收到
� �� � �刁�佗 �修回

。



� 期 甘居利等
�

鱼体内锌
、

福和核酸的变化及其相互关系研究 ��

从 � 月上旬至 �� 月上旬
,

当水库草鱼体长由 �� � � 增至 ��� �
,

其体内 � � 和 � � � 含量呈明显的上

升趋势
,

�� 含量在背景值水平�� 上波动
,

� �  � � � � 则以体长 ��� � 为界分成两段 �表 ��
。

研究表明草

鱼在生长过程中能够吸收锌
,

并合成 � � �
�

裹 � 草鱼体内助
、

� �
、

� � 含, 和 � � � � �  随体长的变化

� ��
�
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体长 ��
� 锌含量 福含量 � �  含量 � � � � � 
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注
:
zn

、

以
、

R N A 含量的单位为、9/ 9干重
”

2

.

2 草鱼体长
、

R N A / D
N

A

、

助
、

C d

、

R N A 两两间的关系

单相关分析表明
:
草鱼体长分别与 Zn

、

R N
A

、

R N
A / D

N A 显著地正相关 (p < 0. 01) ;zn 分别与 R N A
、

R N A / D
N

A 明显正相关 (P < 0. 0 1)
,

但与 Cd 较显著地负相关 (p < 0. 05) ;以分别与 RN A
、

R N A / D
N

A 有

一定的负相关 (p < 0
.
10) ;R N A / D N A 与 R N A 明显正相关 (p < 0. 01 )

。

偏相关分析表明
:
相关显著对由上述的 9 对变为 5对

,

即体长一锡
、

体长 一R N A
、

R N
A

es

福(均正相 关)
,

及 R N A / D N A ee锡 (负相关)
。

这说明5个因素中
,

任何二者间的关系都不是孤立的
,

而是明显受到另三个

因素的影响
.
因此又进行了复相关分析

。

2

.

3 草鱼体长
、

Zn

、

C d

、

R
N A

、

R
N

A / D
N A 相互间的关系

复相关分析表明
:
草鱼体长与 RN A 和福相关显著

,

R N A 仅与锌相关显著
,

R N A / D N A 仅与 R N A 相

关显著
,

锌仅与 R N A 相 关显著
,

见式(l) 至式 (5)
。
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.
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( l)

、

(2 )

、

(3
)

、

(4
)

、

(5 ) 式为一般方程
,

其中草鱼体长的单位取
~

,

zn

、

臼
、

R N A 含量的单位取协g /

g (干重)
.
可以根据实测值由这 5 个方程估算理论值

。

(l

‘

) 式是由 (l) 式消除了单位和常数后的标准方

程
,

从其回归系数的大小可 以看出
,

R N A 含量对草鱼生长的影响(p < 0. 00 1) 比锡含量的影响 (p < 0.0 5)

更大
。

由(l) 式和 (2) 式推断
,

锌可能是通过促进 R N A 的合成间接地有利于草鱼的生长
。

仅从 (l) 式和
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(2) 式似乎可以认为锅对草鱼的生长有利
,

但这是不妥的
,

而实际上只是锡的残留量较低
,

尚未达到危害

程度
。

作者曾报道
,

根据鱼体 R N A
、

R
N

A /
D N

A 分析
,

栖息在受锡和铜污染的上侮浦东运河的几种家鱼
,

生长状况和生长趋势都不如上海远郊淀山湖人湖河道的同类家鱼[61
。

单相关
、

偏相关和复相关分析都表明 RN A 与草鱼体长的正相关
,

说明 R N A 对草鱼生长的影响相当

大
,

且背景含量水平的锡难以改变这二者间的密切联系
。

渔业生物学和渔业环境研究中正是利用 R N A

和 R N A / D N A 研究鱼类生长
,

预测鱼类生长趋势
,

或研究环境因子对渔业环境的影响[2.
6]。

2.
4 对回归方程的验证

将池养草鱼的有关测定结果代人以上相应的 回归方程
,

计算各观测指标的理论值
,

然后将理论值与

实测值进行比较 (表 2)
。

由表 2 可知
,

25 组验证结果中
,

若以显著性水平 p > 0.0 5 计
,

则有 13 组的理论值与实测值无显著差

表 2 池养草鱼实侧值与理论值的比较

Tab
.
2 Th

e e
om
Panson of cal cul ate d an d Pre di cte d value s of po nd

eul ture d g嘟
5 Calp

样品数量 N o
.

9 9 8 8 7

体 实测 75名士 4
.
1 10 7 士6

.
0 14 0 士 5

.
2 17 4 士 4 .9 2 0 4 土 4

.
2

长 计算 73刀士 5
.
1 1 0 8 士 7

.
3 13 6 士 6

.
6 14 8 士 9

.
5 18 4 土 8

.
8

R A N 实测 49
.
9士 5

.
1 7 4 2 士 5

.
9 7 9 石士 6

.
1 1 1 5 士 7

.
0 13 4 士 7 石

计算 46
,

8
土 5

.
1 6 3

,

6
士 5

.
9 8 9 ) 士 6名 12 2土 7 4 13 9 士7 乃

R 卜A/ D N A 实测 1
.
89士 0

.
17 2

.
12 士0

.
2 2 1

,

4 6
士 0

.
17 1 9 9 士 0 2 3 1

.
9 5 土0

,

2 0

计算 1
.
65士 0

,

2 1 1 8 0
士0

.
1 9 1

.
8 3 士 0

.
19 2

.
0 6 士 0 2 3 2

.
1 8 士0

.
19

Z n 实测 34
.
4士 3

.
5 4 3

.
6 土 3

.
5 5 7名士 4

.
0 7 5乃士 3 7 8 5 2 士 5

.
1

计算 39
.
2士 4

.
1 5 1 0 士4

,

4 5 3

.

7
士 4 4 7 1

.
3 土 6

.
2 8 2刀士 7名

Cd 实测 30
.
9士 4

.
1 3 1

.
5 士4 3 3 8

.
1士 4

.
4 2 6

.
5 土 3乃 2 9刀士 2

.
9

计算 27
.
9土 3

.
1 3 5

.
5 士4

.
0 3 5

.
2 士3

.
8 3 1

.
3 士 2 9 3 5 5 士2

.
5

注
:
体长单位为

~

,

zn

、

臼
、

R N A 含量的单位为
“
卜g / g干重

”

异
;
若按 p > 0.0 1计

,

则有 17 组的无显异
。

其中 Zn
、

以的理论值与实测值吻合率达 80 %
。

事实上
,

生物因

子
、

环境因子和鱼体内多种元素或化合物的相互作用使理论值与实测值难以全部吻合
。

验证还发现池养

草鱼体内的锌和 R N A 含量也是随着草鱼体长的增加而增加
,

这提示我们在家鱼的规模化养殖过程中
,

应

在饵料中添加适量的锌
,

避免出现锌缺乏症
。

验证表明
,

拟合的 回归方程基本上能反映草鱼体内锌
、

锅
、

R N A 和 R N A / D N A 之间的定量关系
.
这

对家鱼体内微量元素的定量研究
,

对鱼类生理生化研究和渔业环境的生物效应研究有一定意义
。
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