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摘要! 为考察饥饿及恢复摄食对胭脂鱼仔鱼氨基酸和脂肪酸的影响" 在水温%10 B314&Y

下!对胭脂鱼仔鱼实施延迟首次投喂 3'1'/'4'8'0 和 11 ? 共 8 个处理!随后进行饱食投喂!

分别在延迟处理结束时以及摄食后%10 日龄和 20 日龄&取材对鱼体的含脂量'脂肪酸和氨

基酸含量进行检测" 结果如下$%1&随延迟首次投喂时间的增加!胭脂鱼仔鱼鱼体的脂肪含

量呈显著下降趋势" 在实验结束时%20 日龄& !各处理组仔鱼的脂肪含量均与对照组无显

著性差异!表现出完全补偿效应" %2&胭脂鱼仔鱼在饥饿期间!主要以单不饱和脂肪酸作为

能量代谢基质!按 377 ?370 ?37/ 顺序被先后利用!且 -22@737/ %4+&&优先于 -23@437/

%,6&&被保存下来" 同时!鱼体中 4+&和 &$&的百分含量与仔鱼体质量和含水率存在极

显著相关关系" %/&随延迟首次投喂时间的增加!胭脂鱼仔鱼的丙氨酸'异亮氨酸'亮氨酸

和组氨酸显著下降#天冬氨酸和谷氨酸显著上升#而甘氨酸'赖氨酸和精氨酸则呈先上升后

下降的趋势" 结果表明$胭脂鱼仔鱼对饥饿有较强的适应性!在饥饿初期以消耗脂类物质

为主!当脂类物质趋于阈值!氨基酸开始被大量消耗#胭脂鱼仔鱼在饥饿后恢复摄食时!鱼

体氨基酸的恢复比脂肪酸更慢"

关键词! 胭脂鱼# 仔鱼# 延迟首次投喂# 氨基酸# 脂肪酸

中图分类号! A90/# *074555555555 文献标志码$&

55鱼类是水生生态环境的重要组分"其在生活

史中将不可避免地受到各类环境因子的影响"

例如!光照)水温)溶氧)O+值)饵料丰度等都会

对鱼 类 的 生 长)发 育 和 繁 殖 产 生 重 要 的 作

用
&1 62'

( 鱼类的早期发育阶段是鱼类发育过程

中的重要时期"是其在人工养殖和自然资源保

护过程中最脆弱和最关键的阶段"决定鱼类的

世代发生量和种群规模
&1 6/'

( 在自然水域中"仔

鱼由于个体小)游泳能力弱以及饵料适口性差

等原因"经常面临不同程度的饥饿胁迫"影响其

正常生长)发育和生存
&/ 69'

( 鱼类在面临饥饿胁

迫时"为了维持自身生命活动"鱼体内主要的能

源物质 #脂肪和蛋白质 $将会被不同程度地消

耗"然而仔鱼的储能物质十分有限"如何调节自

身的代谢特征"以度过胁迫期"这已经引起了众

多学者的关注
&4 67'

(

胭脂鱼#-(F,+()#%*&$"$%"'%+&$$隶属鲤形目

#-FOB939D/B8>:$"胭脂鱼科 #-2G/:G/89?2>$"胭脂

鱼属"是我国特有的名贵鱼类"国家二级保护动

物( 目前"对胭脂鱼的研究主要集中在养殖技术)

种群遗传和野生资源状况等方面
&8 60'

"迄今"未见

饥饿对胭脂鱼仔鱼生理生态学方面的研究报道(

本实验以胭脂鱼仔鱼为研究对象"通过分析在不

同延迟投喂时间下"该鱼的氨基酸和脂肪酸组成
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和含量的变化情况"了解此过程中氨基酸和脂肪

酸的代谢规律"进而揭示其在早期生活史中适应

饥饿胁迫的能量分配机制"为合理投喂)育苗和高

密度养殖提供基础资料"同时也为该鱼的全人工

繁殖过程中"如何加强亲本营养培育和配制适宜

开口饵料提供科学依据(

15材料方法

$%$&实验材料来源和饲养

胭脂鱼受精卵购于万州水产研究所"带回实

验室后在玻璃水族箱#73 @8A24 @8A/3 @8$中

孵化获得实验用仔鱼( 仔鱼培育实验用水为曝气

9: < 的自来水" 平均水温 # 10 B314 $Y" O+

:130 B311/"4"#8140 B317/$8T5'"光周期为

19 '@13 4"日换水约 15/"并用虹吸法去除死亡

仔鱼和残饵( 用做饥饿的仔鱼不予投饵"摄食仔

鱼每天在 30!33 和 18!33 各投喂一次"饲喂饵料

为丰年虫卵孵化 29 < 后的无节幼虫(

$%'&实验设计

根据文献资料和预备实验数据"胭脂鱼仔鱼

在本实验条件下出膜 8 ? 后陆续开口摄食( 因

此"本实验在仔鱼出膜 4 ? 时"选择健康)活泼仔

鱼 13 433 尾移入体积相同的玻璃水族箱"实验共

分 8 个不同饥饿处理组#每组 / 个重复"每个重复

433 尾$( 分别于仔鱼出膜后第 8):)13)12)19)17

和 1: ? 进行首次投喂"即饥饿处理时间相应为 3)

1)/)4)8)0 和 11 ?"将上述各组依次作为对照组

#出膜后 8 ?"43$)延迟 1 ? 处理组#出膜后 : ?"

41$)延迟 / ? 处理组#出膜后 13 ?"4/$)延迟 4 ?

处理组#出膜后 12 ?"44$)延迟 8 ? 处理组#出膜

后 19 ?"48$)延迟 0 ? 处理组#出膜后 17 ?"40$

和延迟 11 ? 处理组#出膜后 1: ?"411$( 各处理

组在延迟首次投喂实验结束后"剩余仔鱼饱足投

喂"直至 10 日龄和 20 日龄( 分别在延迟首次投

喂实验结束时#投喂前$)恢复 1 期#10 日龄$和恢

复 2 期#20 日龄时$ #禁食 12 < 后$"从每个水族

箱中随机取样 143)133 和 133 尾仔鱼"蒸馏水冲

洗"用滤纸吸去水分"装入 4 8'的离心管中"液

氮速冻" 6:3 Y冰箱中保存备用(

$%(&样品分析方法

样品前处理55从 6:3 Y冰箱中取出仔鱼

样品"迅速放入调试好的超低温真空冷冻干燥机

中"在 6:3 Y中冷冻干燥 29 <"后转至干燥研钵

中"粉碎均匀后转入 4 8'的离心管中"密封

备用(

总脂的提取55采用氯仿*甲醇法提取脂

质
&13'

( 用万分之一分析天平准确称取 133 8T 样

品移入 4 8'的离心管中"先加 314 8'氯仿和甲

醇混合液#2@1$"立即漩涡震荡 1 893"再加 / 8'

氯仿和甲醇溶液#2@1$"后再漩涡震荡均匀"室温

放置"静置抽提 9 <( 随后再加 1 8'双蒸水"以

/ 433 B5893速度离心 13 893"使其完全分层( 分

层后收集下层氯仿 #含全部脂质 $"残液中加

114 8'氯仿震荡"再离心 13 893 后吸取氯仿层"

并入提取液( 将提取液放置在康林科技 P'412

氮吹仪下"氮气吹干"称重"计算得到样品中总脂

肪含量比例( 将吹干后的脂质密封"于 623 Y贮

存待测(

脂肪酸甲酯的制备55将上述氯仿挥干物加

入 114 8'乙醚和石油醚#1@1$"轻轻摇动使油脂

溶解( 加入 319 8/05'氢氧化钾*甲醇溶液"混

匀( 在室温静置 13 893 后"加蒸馏水 1 8'"放置

待澄清"吸取上清液"上机测定(

脂肪酸分析条件55/8 种脂肪酸甲酯混合

标准 品购自 *9T82公司( 采 用 德 国 &T90>3G7

8:03&型气相色谱仪分析脂肪酸%H941/ 自动进

样器%*9T82公司 *672/:3 毛细管色谱柱!柱长

/3 8"内径 3124 88"膜厚 312

#

8( ()4检测器

进样口温度 273 Y%载气为高纯度氮气"流量为

110 8'5893"氢气流量为 /3 8'5893"空气流量

为 /33 8'5893( 起始温度 43 Y"保持 2 893 后"

以 9 Y5893 速度升至 243 Y"保持 14 893( 进样

量 1

#

'"分流比为 133@1(

样品平行测定 2 次"根据脂肪酸标准品

#*9T82$的分析图谱和保留时间对样品脂肪酸进

行定性( 定量分析采用对各组分峰面积积分"用

归一法计算出脂肪酸各组分的相对含量
&11'

(

氨基酸含量测定55用万分之一分析天平准

确称取 133 8T 样品于 1: 88A1:3 88试管中"

向盛有样品的试管中加入 13 8'7 8/05'盐酸"

振荡混匀( 用酒精喷灯把该试管口下 15/ 处拉细

到 9 >7 88"抽真空 13 893 后封管( 处理过的试

管置 113 Y恒温烘箱中水解 22 <"后移出"冷至室

温"摇匀过滤"取 1 8'滤液于 43 8'烧杯中"用

73 Y恒温水浴蒸干滤液"加入盐酸稀释 7 倍"用

3194

#

8滤膜过滤上机( 采用日立 '7::33 氨基

78



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 王5川"等!延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼氨基酸和脂肪酸的影响 55

酸自动分析仪测定(

$%)&数据处理和统计分析

实验数据用,J-,'#2338$进行常规计算后"

用 *6**1013 软件进行统计分析( 各参数均使用

单因素方差分析 #"3>7E2F &%".&$"若有差异

显著以 '*4法进行多重比较( 所有统计值以平

均值 B标准误 #8>23 B*,$"显著性水平为 1C

3134(

25结果

'%$&延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼脂类含量的

影响

随首次延迟投喂时间的增加"胭脂鱼仔鱼鱼

体的脂类含量 #占湿重百分比$呈显著下降趋势

#1C3134$#图 1$( 延迟投喂 1)/ 和 4 ? 组仔鱼"

鱼体的脂肪含量分别比对照组 # 43 $ 下降了

7179L)29194L和 /91:0L%在延迟 11 ? 时"仔鱼

的脂肪含量仅有对照组的 4210/L( 在恢复 1 期

#10 日龄时$"仔鱼各处理组脂肪含量均有所回

升"且随着延迟投喂时间的延长呈现明显的 / 个

阶段!延迟 1 ? 组仔鱼脂肪含量与对照组相比"无

显著性差异%延迟 / 和 4 ? 组仔鱼的脂肪含量显

著低于延迟 1 ? 组和对照组 #1C3134$%而延迟

8)0 和 11 ? 组仔鱼的脂肪含量又显著低于延迟 /

和 4 ? 组仔鱼#1C3134$ #图 1$( 在实验结束时

#恢复 2 期"20 日龄时$"各处理组仔鱼的脂肪含

量与对照组相比"均无显著性差异"表现出完全补

偿效应#图 1$(

图 $&延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼

含脂量的影响"平均值 _标准误#

相同颜色柱形图上标字母不同表示差异显著#1C3134$

,-.%$&7=3/=81.305<-@-A405:50$#0%#&6$<8?G83

C-2=A-553?312A3<863A5-?42533A-1. 2->3">381_OF#

*28>@/0/BI2B:E9G</=G2@/88/3 0>GG>B93?9@2G>2:9T39D9@23G

?9DD>B>3@>#1C3134$

'%'&延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼的脂肪酸组成

和含量的影响

随首次延迟投喂时间的增加"可检测出的脂

肪酸种类明显减少#1C3134$ #表 1$( 如 43 组

可检出脂肪酸 28 种"其中饱和脂肪酸 #:2G=B2G>?

D2GGF 2@9?" *(&$ 0 种" 单 不 饱 和 脂 肪 酸

#8/3/=3:2G=B2G>? D2GGF 2@9?"S#(&$: 种"多不饱

和脂肪酸 # O/0F=3:2G=B2G>? D2GGF 2@9?"6#(&$ 13

种%然而"随延迟时间的增加"411 组仅能检测出

脂肪酸 11 种"降幅达 40127L"其中 *(&有 / 种"

S#(&有 9 种"6#(&有 9 种 #表 1$( 随首次延

迟投喂时间的增加"单不饱和脂肪酸总含量

#

+

S#(&$持续下降"从 43#1812/L B3127L$

到 411#12118L B31/4L$"降幅为 201/8L#1C

3134$%多不饱和脂肪酸总含量 #

+

6#(&$则从

43 到 4/ 显著上升后维持稳定%37/ 系列多不饱

和脂肪酸总含量与 377 系列多不饱和脂肪酸总含

量的比值#37/5377$呈显著上升趋势#1C3134$(

将 -22@737/#4+&$和 -23@9377#&$&$与仔鱼体

质量和含水率分别做线性相关分析显示"4+&和

&$&的百分含量与仔鱼体质量呈极显著的负相

关"与含水率呈显著的正相关#1C3134$(

'%(&恢复投喂阶段胭脂鱼仔鱼脂肪酸组成和含

量的变化

在恢复 1 期#10 日龄时$"随延迟首次投喂处

理时间的不同"脂肪酸的组成和含量也存在明显

差异#表 2$( 与延迟投喂期相比"虽可检测的脂

肪酸种类有所恢复"如 48 组可检测出的脂肪酸

从 17 种上升到 10 种"但 40 和 411 组仔鱼的脂

肪酸种类并没有增加( 在恢复 1 期时"胭脂鱼仔

鱼鱼体中各脂肪酸的含量变化如下"-17 @3)

-1:@3)-23 @9377 #&$&$)-29 @3 和 -22 @737/

#4+&$随饥饿胁迫时间的增加呈显著上升趋势

#1C3134$"而 -1:@1370G)-1:@1370@)-1:@237

7@)-1: @/377) -21 @3) -23 @/37/ 和 -23 @437/

#,6&$则随饥饿胁迫时间的增加显著下降 #1C

3134$#表 2$(

+

*(&除 411 组仔鱼显著高于对

照组外#1C3134$"

+

S#(&和
+

6#(&除 48)

40 和 411 组仔鱼与对照组存在显著差异外#1C

3134$"其余各处理组均恢复至对照组#43$水平(

但饥饿较长时间的仔鱼"如48)40 和411 组中的

一些重要的脂肪酸 #4+&),6&和 &$&$均未恢

复至对照组水平#1C3134$ #表 2$( 在恢复 2 期

88
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#20 日 龄 时 $" 除 了 40 和 411 组 仔 鱼 中 的

-17@1)-1:@3)-1:@2377@)-1:@/377)-23@/37/)

-21@3)-23 @9377 #&$&$)-2/ @3 和 -23 @437/

#,6&$与对照组#43 组$相比存在显著性差异外

#1C3134$"其余各脂肪酸均恢复至对照组水平

#表 /$(

表 $&延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼脂肪酸组成和含量的影响"平均值 _标准误#

789%$&7=33553/205A-553?312A3<863A5-?42533A-1. 2->30158226 8/-A/0>@04-2-0181A

/01231205:50$#0%#&6$<8?G83">381_OF# ^

脂肪酸组成

@/8O/:9G9/3 /D

D2GGF 2@9?:

脂肪酸含量#干重$

@/3G>3G:/DD2GGF 2@9?:# ?BF E>9T<G$

43 41 4/ 44 48 40 411

-19@3

1114 B3132

2

1118 B3139

2

1131 B3131

I

31:4 B3132

@

3182 B313/

?

6 6

-19@1

31/4 B3132

2

31/2 B3131

I

312: B3131

@

3129 B3133

?

6 6 6

-14@3

3193 B3131

2

31/0 B3133

2

31/0 B3133

2

31/4 B3131

I

6 6 6

-14@1

3148 B3131

2

3144 B3132

2I

3142 B3132

I

3194 B3131

@

6 6 6

-17@3

1:123 B311/

?

1:18/ B3112

@?

101/: B313:

I@

10193 B31//

I@

23129 B3193

2I

231// B113/

2I

2317: B11/4

2

-17@1

4124 B3111

2

4134 B313:

I

912: B3139

@

/190 B3137

?

2187 B3113

>

2128 B3119

D

1100 B3114

T

-18@3

3180 B3132

I

31:3 B3131

I

3180 B313/

I

3189 B3139

I

3100 B3177

2

6 6

-18@1

3199 B3132

2

3192 B3131

I

3193 B3131

I@

31/: B3133

@

6 6 6

-1:@3

13173 B3130

?

13103 B312/

@?

131:: B3138

@?

11128 B3110

@

12131 B312:

I

121/0 B3128

I

1/1/8 B31:9

2

-1:@1370G

:190 B3119

2

:19/ B3112

2I

:131 B311/

I@

81:2 B3110

@

8141 B3130

?

8183 B311/

@?

:123 B312:

I

-1:@1370@ 314: B3131 3148 B3132 3149 B3131 3141 B3137 3144 B3134 314/ B313: 3141 B3112

-1:@2377G

9129 B313:

2

912: B3137

2

9131 B313/

I

/1/: B3127

@

1170 B3139

?

11// B3131

>

6

-1:@2377@

21:8 B3139

2

21:2 B3139

2

219: B3138

I

211/ B313/

@

1189 B3137

?

1194 B3132

>

6

-1:@/377

31/8 B3131

I@

31/8 B3131

@

31/: B3133

I

3191 B3131

2

6 6 6

-1:@/37/

31/4 B3131

2I

31/8 B3139

2

31/8 B3139

2

31/3 B3133

I

6 6 6

-23@1370

31:3 B3131

2

3187 B3139

2

3179 B313/

I

3173 B3139

I

6 6 6

-23@3

3123 B3131

2

3110 B3131

2I

3110 B3131

2I

3110 B3133

I

6 6 6

-21@3

31/4 B3131

2I

31/8 B3139

2

31/8 B3139

2

31/3 B3133

I

6 6 6

-23@2

11/9 B3131

2

11/: B3132

2

11/4 B3131

2

1127 B313/

I

1117 B3132

@

111: B313/

@

6

-22@3

31/0 B3133

I

3191 B3133

2

3193 B3131

2I

31/7 B3131

@

6 6 6

-23@/37/

/178 B3139

2

/189 B313/

2

/142 B3137

I

/120 B3139

@

2109 B3137

?

2181 B3131

>

2149 B3137

D

-23@9377#&$&$

8189 B3131

?

:120 B3118

?

:184 B3137

@?

0118 B311/

@

0109 B3112

I@

13198 B3132

I

11140 B1123

2

-23@/377 312: B3131 6 6 3192 B3133 6 6 6

-23@437/#,6&$

414: B3137

I

4148 B3139

I

4178 B3139

2I

418: B3138

2

4144 B3138

I

4144 B3138

I

4110 B3113

@

-29@3

3190 B3131

?

3147 B3132

?

3179 B3133

@?

3183 B3133

@

3101 B313:

I

1127 B3117

2

11/4 B3134

2

-29@1

3184 B3131

@

31:2 B313/

@

3180 B3132

@

3188 B3133

@

318: B3132

@

1128 B3130

I

1198 B3137

2

-22@737/#4+&$

2/149 B3192

>

2/130 B31/2

>

24180 B1111

?

2:137 B31:0

@

20124 B3199

I@

/3198 B310/

I

//121 B2131

2

+

*(&

/2148 B3117

@

//142 B3124

I@

/9139 B311:

2I@

/9118 B3141

2I@

/91:: B3177

2I

//108 B1192

2I@

/4193 B2129

2

+

S#(&

1812/ B3127

2

17102 B3129

2

14197 B311/

I

19127 B3122

@

11171 B3138

>

11187 B31/8

?>

12118 B31/4

?

+

6#(&

43127 B3127

@

43112 B31/3

I@

42143 B3101

2

49120 B31/0

2

42128 B317/

2I

4/117 B1133

2

42149 B2180

2

+

37/ 6#(&

//192 B31/4

?

/2100 B3127

?

/414/ B1131

@

/814/ B31:/

I

/8189 B3143

I

/:18/ B310:

I

93109 B110/

2

+

377 6#(&

14143 B3111

2

14184 B3122

2

14172 B3112

2

14143 B3192

2

1/1/8 B311/

I

1/127 B3132

I

11140 B1123

@

37/5377#L$

2117 B3139

?

2130 B3139

?

212: B313:

@?

2192 B3112

@

21:2 B3131

I

2102 B3138

I

/144 B3120

2

注!

+

*(&为饱和脂肪酸总量"

+

S#(&为单不饱和脂肪酸总量"

+

6#(&为多不饱和脂肪酸总量"&$&为二十碳四烯酸",6&为二十碳

五烯酸"4+&为二十二碳六烯酸( 上标字母不同的同一行数值差异显著#1C3134$ "下同

%/G>:!

+

*(&9:G/G20:2G=B2G>? D2GGF 2@9?:#*(&$ "

+

S#(&9:G/G208/3/=3:2G=B2G>? D2GGF 2@9?:#S#(&$ "

+

6#(&9:G/G20O/0F=3:2G=B2G>? D2GGF

2@9?:#6#(&$ "&$&9:2B2@<9?/39@2@9?",6&9:>9@/:2O>3G2>3/9@2@9?"4+&9:?/@/:2<>N2>3/9@2@9?1.20=>:93 >2@< B/EE9G</=G2@/88/3

0/E>B@2:>0>GG>B2B>:9T39D9@23G0F ?9DD>B>3G#1C3134$ "G<>:28>2:G<>D/00/E93T

:8
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1 期 王5川"等!延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼氨基酸和脂肪酸的影响 55

表 '&延迟首次投喂后"$J 日龄#胭脂鱼仔鱼脂肪酸组成和含量的变化"平均值 _标准误#

789%'&7=3/=81.30558226 8/-A/0>@04-2-0181A/01231205:50$#0%#&6$<8?G83C-2=

A-553?312A3<863A5-?42533A-1. 2->3"$J A8640<A#">381_OF# ^

脂肪酸组成

@/8O/:9G9/3 /D

D2GGF 2@9?:

脂肪酸含量#干重$

@/3G>3G:/DD2GGF 2@9?:# ?BF E>9T<G$

43 41 4/ 44 48 40 411

-19@3

318: B3132

I

31:2 B3132

2

31:1 B3131

2I

3180 B3132

2I

3182 B3132

@

6 6

-17@3

171:9 B31/9

?

1818: B31/4

@

18183 B311:

@

18193 B3123

@?

181/1 B3121

@?

10198 B3107

I

21120 B31/2

2

-17@1

2117 B3137

2

2123 B3137

2

2118 B3132

2

213: B313:

2I

11:: B3137

@

2133 B3119

I@

1101 B313/

@

-18@3

31:/ B3133

2

31:/ B3131

2

31:2 B3133

2

318: B3133

I

3187 B3131

@

6 6

-1:@3

0193 B311:

?

018: B312/

@?

0182 B3112

?

0149 B3113

?

13118 B3122

@

11179 B3172

I

1/11: B3119

2

-1:@1370G

141/7 B31/3

2

14133 B3127

2

191:8 B311/

2

191:7 B312:

2

1/102 B3192

I

1/17/ B3147

I

1217: B3110

@

-1:@1370@

9121 B313/

2

9123 B3138

2

9117 B3131

2

9112 B3134

2I

/10: B3138

I@

9113 B3117

2I

/1:7 B3111

@

-1:@2377G 314/ B3138 6 6 6 6 6 6

-1:@2377@

41/8 B313:

2

412/ B311/

2

4110 B313/

2I

4123 B3137

2I

9108 B3110

I

918/ B3117

@

/1:3 B3123

?

-1:@/377

1182 B313/

2

1170 B3132

2I

1177 B3138

2I

117/ B3139

I

11/0 B3132

@

6 6

-1:@/37/

1118: B3142

2

11141 B31/2

2

11143 B3112

2

1117: B3118

2

111/7 B3178

2

131:8 B31/3

2

:114 B1138

I

-23@1370

3181 B3132

2

317/ B3131

I

3179 B3131

I

317/ B3131

I

6 6 6

-21@3

4117 B31/3

2

411/ B3111

2

4132 B31/4

2

4132 B3114

2

9129 B312/

I

/189 B3111

@

21/8 B3121

?

-23@2

3172 B3131

I

3172 B3133

I

3179 B3132

I

317/ B3131

I

3189 B3132

2

6 6

-23@/37/

2138 B3113

2

213/ B3131

2

2133 B3131

2

11:0 B313/

I

11:2 B3134

I

11:8 B3139

I

6

-23@9377#&$&$

/12/ B311/

?

/117 B3118

?

/19/ B3124

?

/19/ B3119

?

9177 B31/8

@

712/ B3119

I

:13: B3127

2

-23@/377

3103 B3134

2

31:7 B3134

2I

31:4 B3139

2I

31:/ B3131

I@

3188 B3132

@

6 6

-2/@3

1180 B313:

2

1177 B3132

I

117: B3139

2I

1184 B3139

2I

1178 B3130

I

6 6

-23@437/#,6&$

8133 B3122

2

718: B31/0

2I

7173 B31/1

2I

719: B313:

I

4134 B3117

@

91/3 B3139

?

6

-29@3

3187 B313:

@?

3177 B3132

?

317: B3134

@?

3170 B3139

@?

318: B3139

@

3102 B3134

I

111/ B3113

2

-22@737/#4+&$

01/3 B3142

@

0183 B31/8

?@

13143 B31/1

?

13124 B31/1

?@

1/103 B113/

@

1:147 B3149

I

2/14/ B1134

2

+

*(&

/4147 B31//

I

/7174 B3183

I

/7192 B3144

I

/4107 B3110

I

/417/ B31/0

I

/4188 B1177

I

/810: B31/7

2

+

S#(&

2219/ B3191

2

2213/ B31/:

2

211:9 B3117

2

21170 B3193

2

1018: B3143

I

1018/ B31:7

I

1:194 B3124

I

+

6#(&

92142 B31/:

@

9114: B3197

@

921/: B3111

@

92131 B31/2

@

99177 B31:8

I

97147 B1134

2

98123 B31:7

2

+

37/ 6#(&

/3119 B31//

@

/3131 B3194

@

/3173 B3112

@

/31/3 B3120

@

/2112 B3172

I

/4173 B318:

2

/41/2 B113/2

+

377 6#(&

11187 B3117

2

13109 B3122

I

1111/ B3114

I

1113: B3113

I

111:3 B312/

2

13107 B312:

I

111:: B311:

2

37/5377#L$

2147 B3139

?

2189 B3138

@

2184 B3134

@

218/ B313/

@

2182 B3133

@

/124 B313/

2

2108 B311/

I

表 (&延迟首次投喂后"'J 日龄#胭脂鱼仔鱼脂肪酸组成和含量的变化"平均值 _标准误#

789%(&7=3/=81.30558226 8/-A/0>@04-2-0181A/01231205:50$#0%#&6$<8?G83C-2=

A-553?312A3<863A5-?42533A-1. 2->3"'J A8640<A#">381_OF# ^

脂肪酸组成

@/8O/:9G9/3 /D

D2GGF 2@9?:

脂肪酸含量#干重$

@/3G>3G:/DD2GGF 2@9?:# ?BF E>9T<G$

43 41 4/ 44 48 40 411

-19@3

1139 B3132

2

1139 B313/

2

1132 B313/

2

1134 B3131

2

113/ B3139

2

113/ B313/

2

3107 B313/

I

-19@1

3198 B3133

2I

3198 B3133

2I

3197 B3131

I

3198 B3133

2I

3198 B3133

2

6 6

-17@3

1:139 B3111

I

18188 B3131

I

181:3 B311:

I

1810/ B3137

I

18104 B314/

I

1:190 B3112

2

18182 B3121

I

-17@1

210/ B3132

2

/13/ B3114

2

21:8 B3114

2

21:0 B3137

2

2140 B3132

I

21/8 B3130

@

2124 B3113

@

-18@3

3189 B3132

2

3182 B3133

2I

3181 B3131

I

3181 B3131

I

3183 B3131

I

3183 B3131

I

3181 B3131

I

-18@1 6 3192 B3133 3192 B3133 3192 B3132 3192 B3133 6 6

08
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555 水5产5学5报 /0 卷

续表 (

脂肪酸组成

@/8O/:9G9/3 /D

D2GGF 2@9?:

脂肪酸含量#干重$

@/3G>3G:/DD2GGF 2@9?:# ?BF E>9T<G$

43 41 4/ 44 48 40 411

-1:@3

:132 B3138

I@

818/ B3117

@

8103 B311/

I@

818: B3131

@

:11/ B3191

I@

:172 B312/

2

:14/ B3111

2

-1:@1370G

171:/ B3138

2

17179 B311/

2I

171/8 B3130

I@

17199 B3112

I@

17190 B31/4

2I

17174 B3117

2I

17114 B3128

I@

-1:@1370@

/109 B3131

2

/1:4 B3131

I@

/1:9 B313/

I@

/1:/ B3132

@

/1:8 B3113

2I@

/102 B3132

2I@

/1:1 B3137

@

-1:@2377G

3171 B3131

I

3171 B3131

I

3171 B3133

2

3179 B3131

2

3179 B3131

2

6

317/ B3131

2

-1:@2377@

417: B313/

I

4148 B313/

I@

4149 B3130

@

4143 B3134

@

4171 B3130

I@

41:0 B3131

2

41:2 B311/

2

-1:@/377

118: B3131

@

118: B3132

@

11:3 B3132

@

11:7 B313/

I

1101 B3134

2

1109 B3139

2

1109 B3131

2

-1:@/37/

1/143 B3137

2

1/199 B3127

2I

1/13: B3197

2I@

121:3 B312:

@

121:0 B3118

I@

1/19/ B3121

2I

1/1/0 B314/

2I

-23@1370 3171 B3133 3171 B3131 3173 B3131 3140 B3131 3171 B3133 6 3173 B3132

-21@3

414/ B313/

>

4179 B3114

@?>

4148 B3130

?>

4189 B3137

@?>

41:1 B3112

I@

410/ B3112

I

711/ B3119

2

-23@2 6

319/ B3132

I

3194 B3133

2

319/ B3133

I

3194 B3133

2I

6 6

-23@/37/

1101 B3131

2

11:4 B3132

@

11:7 B3132

I@

11:: B3131

2I@

11:0 B3137

2I

11:4 B3132

@

1187 B3133

?

-23@9377#&$&$

11/8 B3139

?

11/4 B313/

?

1190 B3134

I@

11/0 B313/

@?

1148 B3138

I@

118: B3113

2

1184 B3111

2

-23@/377

310/ B3133

2

3109 B3139

2

3101 B3131

2I

3103 B3131

I

3103 B3133

I

31:0 B3133

I

3101 B3132

2I

-2/@3

2122 B3132

I

211/ B313/

@

213: B3139

@

2112 B313/

@

2129 B3132

I

21/4 B3137

2

21/9 B3139

2

-23@437/#,6&$

814: B313/

@

8144 B3112

@

8178 B31/2

I@

:121 B3120

2

:1/7 B3128

2

:137 B3117

2I

:13: B31/7

2I

-29@3

3149 B3133

?

3147 B3132

@?

314: B3132

I@

314: B3131

I@

3171 B3132

2I

3174 B3139

2

317/ B3132

2

-22@737/#4+&$ 41:: B3137 4109 B31// 7124 B3129 41:8 B3129 4108 B3119 4102 B31/1 7130 B31//

+

*(&

/7119 B311:

@?

/4140 B3130

?

/4177 B3112

?

/4103 B3131

@?

/7197 B1139

I@

/8188 B3128

2

/8131 B3118

I

+

S#(&

291/1 B3111

2I

29149 B3120

2

29113 B3117

2I

29118 B311:

2I

2/108 B3197

I

22109 B3123

@

221:2 B319/

@

+

6#(&

/012/ B3139

@

/0197 B3110

I@

/0174 B31/3

I

/0198 B3123

I@

93110 B3193

2

/0184 B3122

I

931/: B3138

2

+

37/ 6#(&

2:1:7 B3139

I@

2:188 B311/

@

2:1:7 B3124

I@

2:187 B3122

@

20111 B312:

2I

20127 B3112

2

201/2 B3114

2

+

377 6#(&

131/8 B313/

@?

13127 B3134

?

131/9 B3138

@?

1312: B3139

?

1317/ B3110

I

13143 B3113

I@

11137 B3111

2

37/5377#L$

218: B3131

2I

21:3 B3131

2

2180 B3132

2

21:3 B313/

2

2189 B3134

I

2180 B3132

2

2174 B3139

@

'%)&延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼的氨基酸组成

和含量的影响

43 组主要氨基酸为天冬氨酸)谷氨酸)丙氨

酸)亮氨酸)精氨酸和脯氨酸#表 9$( 随延迟首次

投喂时间的增加"胭脂鱼仔鱼的丙氨酸)异亮氨

酸)亮氨酸和组氨酸显著下降#1C3134$%天冬氨

酸和谷氨酸显著上升#1C3134$%而甘氨酸)赖氨

酸和精氨酸则呈先上升后下降的趋势( 然而"必

需氨基酸总含量 #

+

,&&$ 从 41 # 2/174L B

3112L$至 48 #27174L B311:L$显著上升后"

急剧下降并维持稳定#1C3134$( 必需氨基酸总

含量与非必需氨基酸总含量的比值 #

+

,&&5

+

%,&&$除了 41 和 4/ 组仔鱼的与对照组无显

著差异外"44)48)40 和 411 组均显著低于对照

组水平#1C3134$#表 9$(

'%N&恢复投喂阶段胭脂鱼仔鱼的氨基酸组成和

含量变化

在恢复 1 期#10 日龄时$ "必需氨基酸中的

缬氨酸)蛋氨酸)赖氨酸和组氨酸随延迟首次

投喂时间的增加显著下降 #1C3134 $ %非必需

氨基酸中的天冬氨酸)谷氨酸)丙氨酸和脯氨

酸也呈下降趋势#1C3134 $ %而必需氨基酸总

含量与氨基酸总含量的比值 #

+

,&&5

+

&&$

却无显著变化 #表 4 $ ( 在实验结束时"恢复 2

期#20 日龄时$ "必需氨基酸中的苏氨酸)缬氨

酸)蛋氨酸)异亮氨酸)亮氨酸)苯丙氨酸)赖氨

酸和组氨酸均明显下降"非必需氨基酸中的天

冬氨酸)丝氨酸和丙氨酸显著下降"而脯氨酸

的含量显著升高#1C3134$ #表 7 $ ( 在两个恢

复期 结束时 "胭脂鱼仔鱼的氨基酸总含量 )必

3:
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1 期 王5川"等!延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼氨基酸和脂肪酸的影响 55

需氨基酸总含量和非必需氨酸总含量均随延

迟投喂处理时间的增加呈显著下降趋势 #1C

3134 $ #表 4"表 7 $ (

表 )&延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼氨基酸组成和含量的影响"平均值 _标准误#

789%)&7=33553/205A-553?312A3<863A5-?42533A-1. 2->3018>-10 8/-A4/0>@04-2-0181A

/01231205:50$#0%#&6$">381_OF# ^

氨基酸组成

@/8O/:9G9/3 /D

2893/ 2@9?:

氨基酸含量#干重$

@/3G>3G:/D2893/ 2@9?:# ?BF E>9T<G$

43 41 4/ 44 48 40 411

天门冬氨酸 &:O

91// B3131

>

/1:9 B3139

T

9131 B3134

D

9177 B3131

?

4142 B3139

2

4131 B3132

@

4124 B313/

I

苏氨酸"

Q<B 2190 B3138

2

2114 B3131

?

21/3 B3137

@

2199 B3131

2I

219/ B3133

2I

21/8 B3132

I@

2121 B3137

?

丝氨酸 *>B

2132 B3138

I

11:3 B313/

@

2132 B3111

I

2114 B3134

2

2133 B3134

I

2132 B3111

I

1188 B3132

@

谷氨酸 H0=

811/ B3113

@

7114 B3132

>

7143 B3133

?

8124 B313/

@

:117 B3139

2

814/ B3122

I

8128 B3137

@

甘氨酸 H0F

/13: B3132

?

2184 B3131

>

/13/ B313/

?

/182 B3113

I

9131 B313:

2

/141 B3130

@

/187 B3131

I

丙氨酸 &02

9134 B3139

2

/123 B3139

?

/142 B3137

@

/178 B3139

I

/104 B313/

2

/1/0 B3138

@

/18/ B3131

I

半胱氨酸 HF: 3189 B3132 318/ B3132 318/ B3132 3184 B3131 3184 B3132 318: B3131 3184 B3139

缬氨酸"

.20 /199 B3131

2

2100 B3132

@?

/132 B3132

@

/121 B3139

I

/128 B3139

I

21:0 B3139

?

/13: B3137

@

蛋氨酸"

S>G 1194 B3131

@

11/9 B3133

?

1141 B3133

I

1148 B313/

2

1173 B3132

2

1197 B3132

@

1140 B3132

2

异亮氨酸"

)0> /114 B3131

2

2178 B3139

?>

2182 B3139

@?

2188 B3132

@

2107 B3132

I

2148 B3139

D

2140 B313/

>D

亮氨酸"

'>= 4191 B313/

2

9197 B313:

@

917: B3132

@

4131 B3131

I

411/ B313:

I

9171 B313:

@?

9187 B3132

@

酪氨酸 QFB

211/ B313/

2

1102 B3132

@

1100 B3134

I@

2138 B3132

2I

2113 B3132

2

2134 B3132

2I

2133 B313/

I@

苯丙氨酸"

6<> 2178 B3131

2I

2173 B3131

I@

2140 B3139

@

2172 B3131

I@

2183 B3132

2

2143 B313/

?

218/ B3139

2

赖氨酸"

'F: 21:4 B3131

I

2144 B3132

@

21:4 B3137

I

2100 B3139

2

/132 B313/

2

21:: B3132

I

21:1 B3139

I

组氨酸"

+9: 1187 B3131

2

117: B3131

I

1184 B3132

2

1171 B3131

@

119/ B3132

?

11// B3133

>

11/7 B3131

>

精氨酸"

&BT /1:/ B3131

I

/121 B3139

?

/174 B313/

@

9113 B3134

2

9111 B3131

2

/182 B313/

I@

/179 B313:

@

脯氨酸 6B/

9191 B3132

2

9110 B313/

?

9134 B3131

>

9129 B313/

@?

91/9 B3132

2I@

91/3 B313/

I@

91/8 B3137

2I

+

&&

4910/ B3118

I

9:122 B3124

>

43103 B31/2

?

491:9 B311:

I

48190 B3128

2

4210/ B3193

@

4/177 B3123

@

+

,&&

28137 B3134

2

2/174 B3112

>

24138 B3119

@

271/2 B3111

I

27174 B311:

2I

291/9 B312/

?

29187 B3139

@

+

%,&&

281:8 B3112

@

2914: B311/

>

241:9 B3110

?

2:142 B3138

I

/31:9 B3112

2

2:140 B3122

I

2:103 B3118

2I

+

,&&5

+

&&#L$

3190 B3131

2

3190 B313/

2

3190 B3131

2

319: B313/

I

3197 B3132

@

3197 B3131

?

3197 B3134

@?

+

,&&5

+

%,&&#L$

3108 B3133

2

3107 B313/

2

3108 B3132

2

3102 B3139

I

31:7 B3130

@

31:4 B3131

?

31:7 B3130

@?

注!

"

表示必需氨基酸"

+

&&为氨基酸总含量"

+

,&&为必需氨基酸总含量"

+

%,&&为非必需氨基酸总含量"下同

%/G>:!

"

93?9@2G>:>::>3G9202893/ 2@9?1

+

&&9:G/G202893/ 2@9?:1

+

,&&9:G/G20>::>3G9202893/ 2@9?:1

+

%,&&9:G/G203/3>::>3G9202893/

2@9?:"G<>:28>2:G<>D/00/E93T

表 N&延迟首次投喂后"$J 日龄#胭脂鱼仔鱼氨基酸组成和含量的变化"平均值 _标准误#

789%N&7=3/=81.3058>-10 8/-A4/0>@04-2-0181A/01231205:50$#0%#&6$<8?G83C-2=

A-553?312A3<863A5-?42533A-1. 2->3"$J A8640<A#">381_OF# ^

氨基酸组成

@/8O/:9G9/3 /D

2893/ 2@9?:

氨基酸含量#干重$

@/3G>3G:/D2893/ 2@9?:# ?BF E>9T<G$

43 41 4/ 44 48 40 411

天门冬氨酸 &:O

4139 B3132

2

91:: B313/

I

91:4 B3131

I

91:1 B3131

I@

9172 B3133

>

918/ B3139

@?

9177 B313/

?>

苏氨酸"

Q<B 2193 B3131

2

2192 B3131

2

21/: B3133

2I

2192 B3131

2

2127 B3133

@

21// B3137

I@

21/1 B3132

I@

丝氨酸 *>B

2134 B3131

I

2130 B313/

I

2134 B3131

I

2110 B3132

2

1109 B3132

@

211: B3131

2

2137 B3132

I

谷氨酸 H0=

:132 B3137

2

818/ B3132

I@?

81:2 B3131

I

818: B3131

I@

8198 B3131

>

8179 B3111

@?

8171 B3134

?>

甘氨酸 H0F

/198 B3131

2

/121 B3132

?>

/1/2 B313/

I

/129 B3131

@?

/118 B3131

>

/1/3 B3131

I@

/127 B313/

I@?

丙氨酸 &02

/147 B3133

2

/143 B3134

2

/199 B3132

I

/1/: B3133

I@

/124 B313/

?

/1/2 B3131

@?

/120 B3139

?

半胱氨酸 HF:

317/ B3133

@

317: B3133

2

317: B3131

2

317: B3131

2

3177 B3133

2

3177 B3133

2I

3179 B3131

I@

缬氨酸"

.20 218: B3131

2

2183 B3132

I@

218/ B3133

2I

217: B3133

I@?

2179 B3131

?

2178 B3132

@?

2174 B313/

@?

蛋氨酸"

S>G 11/7 B3131

2

11/4 B3131

2

11/4 B3131

2

11/9 B3131

2

1120 B3131

I

1128 B3131

I

112: B3139

I

1:
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续表 N

氨基酸组成

@/8O/:9G9/3 /D

2893/ 2@9?:

氨基酸含量#干重$

@/3G>3G:/D2893/ 2@9?:# ?BF E>9T<G$

43 41 4/ 44 48 40 411

异亮氨酸"

)0> 2148 B3131

2

2198 B3131

I

2144 B3133

2

2197 B3132

I@

219/ B3133

I@

2193 B3132

@

2193 B3134

@

亮氨酸"

'>= 91:7 B3131

2

914: B3133

@

918/ B3131

I

9171 B3132

@

9197 B3131

?>

9149 B3133

@?

9194 B3137

>

酪氨酸 QFB

1180 B3132

2

118: B3132

2

11:1 B3133

2

1188 B3139

2

118/ B3133

2I

118/ B313/

2I

117: B313/

2I

苯丙氨酸"

6<> 2149 B3132

2

2190 B3139

2I

2149 B3131

2

2194 B3132

I@

21/: B3132

@

2197 B3139

2I@

2191 B3134

I@

赖氨酸"

'F: 21:8 B3139

2

2180 B3132

I

2188 B3133

I@

2189 B3131

I@?

217: B3132

?

218/ B3132

I@?

2182 B3132

@?

组氨酸"

+9: 1180 B313/

2

1184 B3133

2

1171 B3139

I

1192 B313/

?

1140 B3132

I

1142 B3132

@

114/ B3132

@

精氨酸"

&BT /1:1 B3133

2

/174 B3132

@?

/180 B3132

2I

/182 B3134

I@

/14: B3139

?

/182 B313/

I@

/178 B3131

@

脯氨酸 6B/

1147 B3131

2

1143 B3131

I

1198 B3131

I@

1199 B313/

@

11/8 B3131

?

11// B3133

?

11/9 B3132

?

+

&&

41111 B3113

2

90148 B311/

I@

901:0 B3131

I

90113 B313:

@?

9814/ B3137

D

9:142 B31//

?>

98108 B3192

>D

+

,&&

29100 B3138

2

29110 B3113

I@

29194 B313/

I

2/1:2 B3137

@?

2/1/2 B3132

>

2/179 B3118

?>

2/199 B3129

>

+

%,&&

2711/ B313/

2

241/8 B3134

I

24199 B3132

I

2412: B3139

I

29121 B3139

>

291:: B3117

@

29149 B3110

?

+

,&&5

+

&&#L$ 3190 B3131 3190 B3132 3190 B3133 3190 B313/ 3190 B3139 3190 B3131 3190 B3131

+

,&&5

+

%,&&#L$

3107 B3132

2I@

3104 B3139

I@

3107 B3131

2I

3109 B3134

?

3107 B3134

2

3104 B3133

@?

3107 B313/

2I@

表 P&延迟首次投喂后"'J 日龄#胭脂鱼仔鱼氨基酸组成和含量的变化"平均值 _标准误#

789%P&7=3/=81.3058>-10 8/-A4/0>@04-2-0181A/01231205:50$#0%#&6$<8?G83C-2=

A-553?312A3<863A5-?42533A-1. 2->3"$J A8640<A#">381_OF# ^

氨基酸组成

@/8O/:9G9/3 /D

2893/ 2@9?:

氨基酸含量#干重$

@/3G>3G:/D2893/ 2@9?:# ?BF E>9T<G$

43 41 4/ 44 48 40 411

天门冬氨酸 &:O

41/: B3131

2

4124 B3131

I

411/ B3131

@

9100 B313/

?

4138 B3132

@

91:4 B313/

>

91:0 B3131

>

苏氨酸"

Q<B 214/ B3131

2

2194 B3132

I

2142 B313/

2

219/ B3132

I@

21/0 B3131

@?

21/9 B3132

?

21/8 B3131

?

丝氨酸 *>B

21/0 B3132

2I

21/0 B313:

2I

2199 B3134

2

2192 B3133

2

2123 B3132

@

2110 B3134

@

2128 B3131

I@

谷氨酸 H0=

:1/: B3134

2

:123 B3139

I

:11/ B3139

I@

8180 B313/

?

:132 B3134

@

8170 B313/

?

818: B3131

?

甘氨酸 H0F

/19: B313/

2

/1/0 B313/

I

/1/9 B3131

I

/121 B3132

@

/191 B3131

@

/129 B3139

@

/193 B3132

2I

丙氨酸 &02

/1:: B3132

2

/183 B3132

I

/178 B3131

I

/1/: B3139

?

/14: B3132

@

/1/7 B3131

?

/1/4 B3132

?

半胱氨酸 HF: 3180 B313/ 31:2 B3131 31:2 B3131 31:1 B3131 31:2 B3131 318: B3131 31:1 B3131

缬氨酸"

.20 /11: B313/

2

/138 B3132

I

/139 B3132

I

21:: B3137

@

/131 B313/

I

21:4 B313/

@

21:/ B3132

@

蛋氨酸"

S>G 1174 B3131

2

1149 B3131

I

1149 B3133

I

1199 B3132

@

1142 B3133

I

11/8 B3131

?

11/: B3132

?

异亮氨酸"

)0> 21:: B3131

2

218/ B3132

I

2183 B3131

I

2147 B313/

?

2179 B3132

@

2197 B313/

>

2190 B3132

>

亮氨酸"

'>= 4111 B3131

2

910/ B3131

I

9103 B313/

I

917: B313/

?

91:3 B3131

@

9149 B3132

>

919: B3139

>

酪氨酸 QFB

2133 B3134

2

1109 B3132

2I

110: B3132

2I

1101 B3131

I@

2132 B313/

2

11:9 B313/

@

1103 B3131

I@

苯丙氨酸"

6<> 2140 B313/

2

2144 B3133

2I

2141 B3132

I

2192 B313/

@

2149 B3133

2I

2191 B3132

@

2193 B3132

@

赖氨酸"

'F: /188 B313/

2

/170 B3132

2

/170 B3131

2

/141 B3132

I@

/14: B313/

I

/192 B3139

?

/199 B3139

@?

组氨酸"

+9: 1182 B3132

2

1179 B3134

I@

1179 B3132

I@

1172 B3131

I@

1177 B3131

2I

1172 B3131

I@

1147 B313/

@

精氨酸"

&BT 9133 B3133

2I

/102 B3132

2I@

/103 B313/

I@?

/1:7 B3134

@?

9132 B3134

2

/1:1 B3134

?

/107 B3132

2I@

脯氨酸 6B/

212: B3131

I

2127 B313/

I

2122 B3133

I

2128 B3132

I

2191 B3139

2

21/: B3139

2

21/8 B3132

2

+

&&

4713/ B3124

2

49198 B3118

I

49114 B3123

I@

4211: B31/3

?

4/170 B312/

@

41119 B312:

>

41170 B3111

?

>

+

,&&

28199 B3112

2

27142 B3137

I

2719/ B3111

I

24193 B3110

@

27117 B3138

I

291:1 B3114

?

29101 B311/

?

+

%,&&

2:14: B3119

2

28107 B3111

I

28182 B3113

I@

2718: B3113

?

2814/ B3117

@

271/2 B3119

@

2718: B3137

?

+

,&&5

+

&&#L$

3190 B3132

2

3190 B3132

I

3190 B3133

2I

3190 B313/

I

3190 B3139

2I

3190 B3131

I

319: B3131

@

+

,&&5

+

%,&&#L$

3107 B3131

2

3104 B3132

I@

3104 B3133

2I

3104 B313/

I@

3104 B3131

I@

3109 B3133

@

310/ B3131

?

2:
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/5讨论

(%$&延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼脂类含量的

影响

脂肪作为动物体内良好的储能物质和生物

活性物质 #如固醇$ "对于调节生命活动有着不

可替代的作用
&12 61/'

( 鱼类在饥饿期间会循序利

用身体的贮能物质以维持基本生命活动的正常

进行( 目前"关于鱼类在饥饿状态下机体营养

物质的代谢次序尚无定论( 一般认为"鱼类在

早期饥饿期间以消耗脂肪为主"随着饥饿时间

的持续"脂肪含量趋于阈值时"蛋白质的动员利

用加强( 但也有研究显示"鱼类在饥饿期间主

要以消耗蛋白质为主
&1/'

( 这些差异的原因可能

是由于鱼的种类)发育状况以及饥饿时间的不

同造成的( 本研究发现"胭脂鱼仔鱼的脂肪含

量随延迟投喂时间的增加显著降低%恢复 1 期

#10 日龄时$除 41 组仔鱼含脂量与对照组无显

著差异外"其余各处理组均显著低于对照组水

平%恢复 2 期#20 日龄时$ "各处理组仔鱼的脂肪

含量均与对照组无显著性差异"表现出完全补

偿效应#图 1$ ( 由此表明"胭脂鱼仔鱼的含脂量

存在饥饿效应"随饥饿时间的延长"脂类物质被

不断消耗( 但在经历较长恢复期后"各处理组

仔鱼的脂类含量均表现出完全补偿效应"暗示

胭脂鱼仔鱼在长期进化过程中对饥饿胁迫可能

具有良好的适应性(

(%'&延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼脂肪酸组成和

含量的影响

脂肪酸在鱼类早期发育阶段起着极为重要的

作用"特别是 37/ 系列高不饱和脂肪酸 #如 4+&

和 ,6&等$为仔)稚鱼的必需脂肪酸"是生物膜)

视觉和神经系统等结构的主要组成成分
&19 614'

(

研究结果表明"饥饿会导致鱼体中饱和脂肪酸和

单不饱和脂肪酸的含量显著下降
&14 617'

( &I97

&F2? 等
&17'

对欧亚鲈 #12#+" >/&8%"'%/%$$的研究显

示"其在饥饿期间动用 377 系列脂肪酸而不是饱

和脂肪酸提供能量( 本实验结果显示"随延迟投

喂时间的延长"胭脂鱼仔鱼体内的
+

S#(&和

+

377 6#(&的百分含量显著下降"

+

*(&)

+

37/

6#(&和 37/5377 显著增加"而
+

6#(&的百分含

量呈先上升后维持稳定的趋势#表 1$( 其原因可

能是饥饿胁迫降低了单不饱和脂肪酸的含量"且

由于单不饱和脂肪酸的大量消耗导致了饱和脂肪

酸比例上升( 同时"本实验结果也显示"随着延迟

首次投喂时间的增加"多不饱和脂肪酸中 4+&

与 ,6&的比值显著上升#表 1$"这与众多研究结

果相似
&14 618'

( 暗示胭脂鱼仔鱼也存在 4+&和

,6&之间的选择性代谢现象"4+&与 ,6&相比

在生命系统中扮演更为重要的角色
&18 61:'

(

大量研究显示"鱼类在面临饥饿胁迫时"体内

不同种类的脂肪酸利用顺序具有一定规律"即首

先动用饱和脂肪酸"然后动用单不饱和脂肪酸"最

后利用多不饱和脂肪酸
&18 610'

( 本研究中"胭脂鱼

仔鱼随延迟投喂时间的延长"脂肪酸的损失速率

的排列顺序为 377 ?370 ?37/( 这与 P/C>3 等
&23'

对金头鲷#3)"#&$"&#"'"$饥饿仔鱼的研究结果相

似"但与鱼#-%%+5'5($7%%&($不同"由此表明"不

同的鱼类在面临饥饿胁迫时"其脂肪酸的代谢存

在一定差异
&21'

( 同时"本研究中胭脂鱼仔鱼鱼体

中的必需脂肪酸 4+&和 &$&与仔鱼体质量和

含水率均存在显著的线性相关关系"说明鱼体在

饥饿胁迫过程中一些重要的脂肪酸随体质量或含

水率的变化而变化"暗示在生产实践中可根据鱼

体的常规体成分来推测鱼体的重要脂肪酸代谢

状况(

(%(&恢复投喂阶段胭脂鱼仔鱼的脂肪酸组成和

含量变化

鱼类经历一段时间饥饿后再进行投喂"由于

鱼体内物质 #糖类)脂肪和蛋白质等$快速建构"

通常会出现代谢加快及补偿生长效应
&22 62/'

( 本

研究发现"在恢复 1 期#10 日龄时$"随饥饿胁迫

时间的增加"-1:@1370)-1:@/37/ 和 -21@3 急剧

上升#表 2$"其中 -1:@1370 和 -1:@/37/ 作为脂

肪酸合成代谢中两种重要的中间产物"其百分含

量的增加"反映出胭脂鱼仔鱼在获得食物后调高

脂类代谢水平以积极恢复的过程
&2/'

( 然而"48)

40 和 411 组仔鱼鱼体中的一些重要的脂肪酸

#4+&),6&和 &$&$的百分含量与对照组和其

他处理组均存在显著性差异#表 2$( 由此表明"

胭脂鱼仔鱼的脂肪酸种类和含量的恢复状况随饥

饿胁迫时间的不同而存在差异"饥饿时间越长"饥

饿效应越明显"脂肪酸种类和含量的恢复越慢"这

也与众多学者的研究结果类似
&1:'

( 在恢复 2 期

#20 日龄时$"胭脂鱼仔鱼体内
+

*(&的百分含

量随延迟处理时间的延长逐渐上升"而
+

6#(&

/:



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

555 水5产5学5报 /0 卷

的百分含量维持相对稳定"这暗示"胭脂鱼仔鱼在

获得饵料后"各脂肪酸的蓄积速率并不一致"其具

体顺序为 6#(&?*(&?S#(&"这也可能是胭脂

鱼仔鱼在长期进化过程中对饵料缺失的一种适应

策略
&29 624'

(

(%)&延迟首次投喂对胭脂鱼仔鱼氨基酸组成和

含量的影响

在鱼类代谢中"氨基酸具有十分重要的作用(

一方面"氨基酸可作为信号分子参与机体多种生

理调控%另一方面"在饥饿或营养不良时"氨基酸

也可通过糖原异生作用氧化供能
&27 628'

( 目前"关

于鱼类在饥饿胁迫下的氨基酸的变化特征报道较

少
&7"28'

( 在经历两个月饥饿胁迫后" 遮目鱼

#!5"*,$+5"*,$$的组氨酸)脯氨酸和鸟氨酸显著

下降%甘氨酸)苏氨酸和异亮氨酸含量显著升高%

氨基酸总含量则随饥饿时间的持续一直下降
&2:'

(

本实验结果显示"胭脂鱼仔鱼必需氨基酸总含量

和非必需氨基酸总含量在延迟投喂 1 >8 ? 时"均

随延迟时间的增加而增加#表 9$"而与此同时"胭

脂鱼仔鱼鱼体中的总脂含量和多数脂肪酸含量显

著降低#图 1"表 1$( 由此表明"胭脂鱼仔鱼在面

临短期饥饿胁迫时对氨基酸的利用较少"以消耗

脂肪酸为主
&20 6/3'

%但是胭脂鱼仔鱼在延迟首次投

喂 0 >11 ? 时"必需氨基酸总含量显著降低"脂肪

酸含量变化较小#图 1"表 1 和表 9$"暗示胭脂鱼

仔鱼此时脂类物质的动员利用趋于阈值"为最大

限度维持生命"氨基酸开始被大量消耗(

(%N&恢复投喂阶段胭脂鱼仔鱼氨基酸组成和含

量变化

目前"有关鱼类在经历饥饿或营养不良后恢

复摄食阶段的氨基酸组成和含量的研究较

少
&2"/1'

( 点带石斑鱼 #;)%*2)52/&$7"/"6"#%+&$$

幼鱼饥饿后恢复摄食"鱼体中氨基酸总含量和必

需氨基酸总含量均呈显著上升趋势"研究者认为

这是饥饿后再投喂过程中点带石斑鱼幼鱼的一种

补偿效应
&/2 6//'

( 本实验结果显示"在恢复 1 期和

2 期#10 日龄和 20 日龄时$"多数氨基酸)必需氨

基酸总含量)非必需氨基酸总含量和氨基酸总含

量均随延迟投喂时间的增加呈现显著下降趋势

#表 4"表 7$"而与此同时"体内多数脂肪酸均与

对照组无显著性差异"这暗示胭脂鱼仔鱼在饥饿

后获得饵料时"鱼体氨基酸的恢复比脂肪酸更

慢
&/2 6/9'

"其原因有待进一步研究(

95结论

结合延迟首次投喂对胭脂鱼生长)摄食和消

化酶活性的结果
&/4'

"本研究认为"胭脂鱼仔鱼在

饥饿胁迫下可能主要通过调节自身各种酶活性"

使代谢发生适应性改变"以加强对氨基酸和脂肪

酸的代谢利用"满足生命活动基本的能量需求(

胭脂鱼饥饿仔鱼在获得食物后"具有补偿生长效

应( 从摄食强度)消化酶活性以及氨基酸和脂肪

酸的组成和含量可以推测"其完全补偿生长或部

分补偿生长"可能主要是通过提高摄食强度)调高

消化酶活性以快速获得急需的氨基酸和脂肪酸来

构建机体"不过"鱼类氨基酸的恢复比脂肪酸

更慢(
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