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摘要： 本实验结果表明，野生鳜和乌鳢的干物质 古量、蛋白质含量 脂肪含量和能值均随体 

重的增加而显 著增加 【P<0 05)，野生篇f灰分含量亦随体重的增加而显著增加 fP<0 05)，但 

野生乌鳢灰分含量 与体 重关系的回归方程则不显著(P)O．05)；实验篇f和乌鳢干物质古量、脂 

肪含量和能值 均随摄食水平的增加而显著增加 (P>O05)，实驰篇f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 (P<0 05)，实验乌鳢蛋 白质含量随摄食水平的增加而显著 

增加 (P>O．05)．灰分含量随摄食水平的增加而显著减小 (P> O 05)。尽管不同体重的野生算I 

和乌鳢及实验条件下不 同摄食 水平的篇f和乌鳢蛋 白质古量、脂肪含量和能值均与干物质含量 

呈显著的回归关系 (P<0 05)，但两组数据间的回归方程并不完全昀合。 
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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 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鳜和乌鳢及实验条件下以不同摄食水平饲养的鳜和乌鳢身体的生化 

组成和能值，并重点探讨这两组数据间的吻台程度。 

1 材料和方法 

野生鳜 [Sinlperca chuatsi(Basilewsky)]和乌鳢 [Channa＆，g“ (C．dntor)]样本来源于 

收藕 日期：1998-06-23~修订 日期：l 998 ll 30 

基金项 目：本项目得到国家 自然科学基垒 (39625006及 39670575) 国家 九五 斟拉攻关(96-008-02-02)．中 

国科学院资源与环境局 (KZ95『-AI 102)和淡水生志与生物技术国家重点实验室基金资助。 

作者简介 ：刘家寿(I963一)，男，湖北省郭州^，副研究员，博士，主要从事鱼类生态学和鱼类养殖学研究。现在 

球剥部、中国科学院水库渔业研究所工作 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


水 生 生 物 学 报 24卷 

武汉 市大东 门市 场，购 回的实验 鱼 在室 内饥 饿 2d后称 重、冰冻保 存，共 测定 了体重 

45 50--661．IOg的鳜和体重 47 25--576 66g的乌鳢各 13尾。 

不同摄食水平实验所用的鳜来源于湖北麻城市浮桥河水库网箱养殖场，乌鳢来源于 

武汉市大东门市场 实验鱼先在室内水族箱中驯化 1月 以上，然后在水温 28~C(±0．5"C) 

下驯化 1周后，再在此温度下按鱼体初始体重的 0％、1％、2％、4％ 和最大摄食水平用活泥 

鳅[Misgurmts anguillicaudatus (Cantor)]喂养21d，每个摄食水平测定鳜和乌鳢各4尾 实 

验用鳜的初始体重为 J97 96(±l2．2{】)g，乌鳢的初始体重为 l 88．54(±l 3．80)g 实验结束 

后将实验鱼饥饿 2d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 l 5镑的压力下蒸 

lh，然后用捣碎机将蒸后的实验鱼捣碎，置于烘箱中在 70℃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 氯法 

(C,erhandt定氮仪)测定样品的氮含量，由氮含量 ×6．25得到蛋白质含量。脂肪含量是用 

索 氏抽提 法 (Soxtec System Hr l043 Extraction umt)测定。灰分含量是 用马福炉 在 

550"C下灰化后测定 能量含量用 Philipson弹式热量计 (Calorimeter)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。 

2 结果 

2．1 体重对野生鳜和乌鳢身体的生化组成和能值的影响 

野生鳜和乌鳢的干物质含量、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 1 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 

(P<0．05) 鳜灰分含量也随体重的增加而显著增加 (P<0．05)，但乌鳢灰分含量与体重 

的回归关系则不显著 (P>0 05)，其平均灰分含量为体重的 5．93％ 

裹 1 螺和乌媳身体干物质 置 眦 ) 蛋 白质 (％ 最 ) 脂肪 (％ 且 呲 ) 灰分 (％ 且 )和睫值(kJig且 )与体 

重 ( g)回归关系 OnY=a+blnW)的系数 ’ 

Tab l Coefficienls of the regression equation (InY a+bin rel~ ng contents of dry matlgr B protein(％ 

且 )，lipid(％B． ，ashC％ )and energy(IO／gB．v~)to body weight( g)in S．~huatsi and C．argus 

B 体 (body weight) 
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2．2 摄食水平对鳜和乌鳢身体 的生化组成和能值的影响 

实验鳜和乌鳢的干物质含量、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，实验鳜和乌鳢干物质含量 脂肪含量和能值均随摄食水平的增加而显著增 

加 (P<0．05)，实验鳜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 

乌鳢蛋 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℃时赣和乌鳢身体千物质 (％ lY． )、蛋白质 (％ lY． ) 脂肪{％ 丑 )．获分{％ 丑 )和能值 (kJig且 

)与摄食水平(RL，％ lY,Wdd)回归关系(r=a+bRL)的系数 ‘ 

nh 2 Coefficienl~ofthe regression equation(Y=a+hBL)relating contents of dry mater )．protein( ． )， 

lipidC％丑 )j as}I(％ )and ene~gy(1O／gRI~'7)to ration level(R／~％且 ，d)in Schuatsi and Ihe c argus 8t28℃ 

： 体 重 (body weight) 

2．3 鳜和乌鳢生化组成和能值与干物质含量之间的关系 

回归分析表明，不同体重的野生鳜和乌鳢及不同摄食水平 的实验鳜和乌鳢身体的蛋 

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，鳜不 同体重和不同摄食水平问蛋 白质含量与干物质含量回归方程 

的斜率 没有显著差异 =0 37； f= l，29；P=0．55)，截距 问也 没有 显著差异 (F= 

2 l3，d．f =l，30，P=0．10)，说 明不同体重和不同摄食水平问蛋 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 =0．26；df= l，29；P=0．62)，截距也没有显著差 异 

(F=0．26；df= l，30；P：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问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 r=1，29；P=0．80)，但其截距间有显著差异(F= 

4．92； r； l，30；P=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，乌鳢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； f=l，29；P=0．00)，说明不 同体重和不同摄食水平 

问蛋 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=2 07； r= l，29；P= 
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表 3 不同体重的野生螺和乌鳢殛不同摄食水平的实验嚣和乌冀身体的蛋白质(％且 )．脂肪{％ 且 )和蘸值 

(kJig)与干物质含量 (DM，％且 )回归关系{r=a+bOM)的系统 ‘ 

Tab 3 Coefficients of the regression equallon (Y bDM)telafing contetlts of protein(％ B ) lipid (％ 且 ) 

and energy (kJ／g) to dR,iTlattg-r(％ 且 ) in the wild s rhuatsi and C ~rgus of different sizes and in 

s chuatsi an d c argus fed different rations 

’B =体重 (body weight) 

0．16)，但截距 问有显著差异 (F 9 66；d．，= l，30；P=0．00)，表 明不同体重和不同摄食 

水平坷脂肪含量与于物质含量问的回归方程也是不能通用的；不同体重和不同摄食水平 

问能值与干物质含量 问回归方程的斜率没有显著差异 (F 0．08；d f=l，29；P=0．77)， 

其截距间也没有显著差异 (F=2 34 ，一 1，30；P=0 I4)，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ll】 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 。有些鱼类蛋白质和 ／或灰分含量则不随体重变化而变化 J 也有研究发现 

蛋 白质含量随体重的增加而减少 l̂】 在本研究中，鳜和乌鳢的干物质、脂肪和能值均随体 

重的增加而增加。鳜 的灰分也随体重的增加而增加，但乌鳢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 】 在本研究 中，鳜和乌鳢干 

物质含量、脂肪含量和能值随摄食水平的增加而增加。鳜蛋白质和灰分含量不随摄食水 

平的变化而变化。乌鳢蛋 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 l例关 系 】。因 此 
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Weatherley& Gill[31建议，如果能 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问接估计。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  ̈ ’ 】，因此建议用鱼体的含水量来问 

接估计鱼体的蛋白质含量、脂肪含量和能值0 】。本研究发现，尽管不同体重的野生鳜和 鸟 

鳢及实验条件下不同摄食水平的鳜和乌鳢蛋 白质 含量、脂肪 含量和 能值均与干物质含量 

呈显著的回9-t关系，但两组数据问的回归方程并不完全吻合。因此 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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EFFECTS oF BoDY W EIGHT AND RATIoN LEVEL oN THE 

BoDY Co Ⅱ，0SITIoN AND ENERGY CoNTENT oF 

slNlPERcA cHUATsl D cHANNA ARGUs 

U U Jia-shou ，CUI Yi—bo，YANG Yma-xia and U U Jian-kang 

(1ns~tuw qf Hydrobiology，the Chinese Academy of Sciences，Wbhan 430072) 

Abstract： The body composition and energy content in the wild Siniperca chuatsi 

and Channa argus of different sizes and in S chuatsi an d C． argus fed different 

rations were determined． For the wild chuatsi and C argus of different sizes， the 

contents of dry matter， protein， lipid and energy significan tly increased with increasing 

body'weight(P<0．05)；ash content of the wild chuatsi also significantly increased 

kvith increasing body weight(P< 0．05)， but the regression relationship between ash 

content and body size in the C argus was not significant rP>0．05)．For S chuatsi 

and C argl~s fed different rations contents of dry matter， lipid an d energy 

significantly increased with increased ration levels fP< 0．05)； the regression 

relationship between content of protein or as h an d ration level was not significant in 

chuatsi(P> 0．05)； the protein content significantly increased with increasing radon 

level， but ash content significantly decreased with increasing ration level in C． 

argus fP<0．05)．Th ough significant regression relationship between dry matter content 

an d contents of protein． 1ipid an d energy both in the wild s． chuatsi and C argus of 

different body sizes and in chuatM an d C argus fed different rations were found 

(P< 0 05)， the regression equations established using the two sets of data did not 

aglee cornpletely． 

Key words： Siniperca chuatsi, Channa argus， Body weight, Ration level， Body 

composifon， Energy content 
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