
第 18 卷第 4期

1 9 9 4年 1 2月

水 产 学 报

JO U R N A L O F F ISH E R IE S O F C H IN A

V
o l

.

1 8
,

N o
.

4

I尧 e
. ,

1 9 9 4

用 R N A / D N A 比率评定鲤的生长

及其配合饲料的营养价值
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,

武汉 4 3。。70)
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,
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提 要 投饲不同动物蛋白源
,

不同蛋白质含量的配合饲料养殖鲤鱼种
,

在环境条件和投

饲率相同的情况下
,

侧定鱼体的增重率
、

肌肉
、

肝脏中脱氧核糖核酸 ( DN A )和核糖核酸 ( R N A )的

含量
.

结果表明
: A

、

B
、

C 三组饲料蛋白质含盆分别为 18
.

17 %
、

1 7
.

86 %
、

31
.

56 %时
,

其个体平均增

重率分别为 1 0 6
.

87%
、
9 4

.

6 5 %
、

12 9
.

48% ;平均饲料系数分别为 2
.

0 4
、
2

.

3 0
、
1

.

5 2时
,

R N A /D N A 平

均比率分别为2
.

99
、

2
.

90 和 4
.

13
。

实验表明
,

肌肉中 R N A /D N A 比率是一个能非常灵敏地反映鱼类

生长和蛋白质含量的指标
.

由此可知
,

在环境条件及受试鱼投饲率相同时 R N A / D N A 比率的大小

可作为评价鱼类生长及其摄食配合饲料营养价值优劣的指标
.

关扭词 鲤
,

R N A / D N A 比率
,

蛋白质
,

增重率

目前评定鱼用饲料质量优劣的方法除直接测定饲料营养成份外
,

还可采用生长对比试验

来判断
。

但养殖对比试验周期较长
,

并受多种条件制约
,

试验结果往往不尽理想
。

国内外许多学

者就鱼类生长与 R N A 的关系进行 了广泛的研究
。

B u l l o w [ 1 9 7 0
, 1 9 7 2〕

、

M u s t a f a [ 1 9 7 7 ]和

B uc kl cy [ 1 97 9 , 1 9 8 4〕分别对一些鲤科鱼类以及蓝鳃太阳鱼
、

红点蛙
、

小 口妒等鱼类肌肉
、

肝脏

中的 R N A / D N A 比率与摄食
、

生长的关系作了研究
。

结果表明
,

R N A / D N A 比率与鱼类生长

率呈正相关
,

并确认这一比率是评定鱼类近期及长期生长的 良好指标
。

B uc kl e y 〔1 9 7 9〕研究表

明
,

在其它外部条件一致的情况下
,

大西洋鳍肌肉中 R N A / D N A 比率随池水中浮游生物量的

增加而增加
。

S t e i n h a r t 和 E e km a n n
[ 1 9 9 2〕试验证明

,

白蛙苗在饱食
、

限食和饥饿三种状态下
,

其 R N A / D N A 比率有显著性差异
。

司亚东等 [ 1 9 9 2 ]研究认为
,

鲤鱼白肌中的 R N A / D N A 比率

在饥饿和饱食时显著不同
,

且与鱼体的增重率呈正相关
。

但用 R N A / D N A 作为评价鱼用配合

饲料优劣指标的试验
,

尤其是定量研究饲料中蛋白质和必需氨基酸含量与鱼体生长和 R N A /

D N A 比率的关系
,

国内外尚充报道
。

本文在鱼类生长试验的基础上
,

结合传统的粗蛋白含量
、

鱼体增重率
、

饲料系数等指标
,

采用 R N A / D N A 比率来评价鱼类的生长及营养状况
,

并尝试以

此指标评价饲料的营养价值
。

收稿日期
:
1 9 9 3

一 0 9
一
1 3

。
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一
、

材 料 与 方 法

1
、

试验设计与管理

试验鱼为本院水产站养殖鲤 (〔沙户ir nu
: ` a

rP i。 ) 的鱼种
,

平均尾重 1
.

94 9
,

体长 4
.

73 c m
。

将

试验鱼按单因子有重复的试验设计分为 3组
,

每组设 3个平行组
。

试验鱼用食盐水消毒后称重
、

计数
,

并放入 9个容积为 80
c m x 60

。 m x 80
c m 的网箱中

。

网箱全部设置在一个 10 m
“

的椭圆形

水泥池中
,

以保证每个网箱的水质条件相同
。

水源为充分曝气后的自来水
,

通过加压形成微流

水
。

试验开始前驯化一周
,

一周后正式投饲
。

为确保试验的准确性
,

投饲饲料用电子天平称重
,

控制各试验组相同的投饲率
。

开始投饲率均为体重的 3%
,

随温度升高投饲率增至 5 %
。

每天喂 3

次
,

时间分别为 08
:

oo
,

1 2
:

00
,

1 8 :

00
。

养殖期共 40 天
,

每天测定水温 3次
,

其它水质指标每周测定

一次
。

养殖期间水质状况见表 1
。

裹 1 养鱼池水体水质指标

T a b le 1 H y decr
h仑m l s t yr l。血x o f e x脚 r lm e n at l w a t e sr

温度 (℃ ) p H 1( )录- 一 P ( m g / 1) N O矛一 N ( m g / l ) N O 牙一 N ( m g / l )

2 7一 3 1 7一 9

】】〕 ( m g / 1)

7
。

2一 9
.

3 0
。

0 2 0 0
.

2 0 2 0
.

00 5

2
、

饲料制作及分析

实验用饲料共 3种 (表 2 )
:
A

、

B 饲料组蛋白质含量差异极小
,

但羽毛蛋白含量不同
,

用于比

较 R N A / D N A 比率和鱼类生长的差异
; A

、

C 和 B
、

C 饲料组蛋白质含量相差较大
,

差值几乎相

同
,

以证实实验结果的一致性
。

饲料中氨基酸含量采用 日立 83 5一 50 型氨基酸自动分析仪分析
。

农 2 生长试验的饲料配方及其 , 并指标 (% )

介 lb e 2 F o r m u l a t e d f e e d p南
e d p t汤o sn a . d t触 l r o u t r l t lo n al l耐 e x (% ) o f g or wt 七 t se t

饲料配方 (% ) 营养指标 (% )

A B C A B C A B C

…
4R
咋口

羽毛粉

鱼 粉

豆 粕

玉 米

轶 皮

统 糠

一 5

1 0 5

1 5 1 5

4 5 4 5

1 5 1 5

5
.

4 5 4
.

8 5

1 0 C a H P ( )。

一 C a C 0 3

4 5 徽量元素

1 5 复合维生素

15 抓化胆碱

4
.

2 5 蛋氮酸

3

0
.

7 5

0
.

15

0
。

5

0
。

1 5

0
.

6

粗蛋白

粗纤维

粗脂肪

粗灰份

水份

无氮浸出物

18
.

17 1 7
.

86 3 1
.

5 6

6 3

4 5

4
。

10

8
.

6 4

7
.

4 0

3
.

9 5

ù勺óó月了1二匕」

…

口9000

54
.

2 5 54
.

70 4 0
.

9 9

淀 粉 5 5 5

一一
. .

一
. .~

一一
.一

一
3

、

核酸的提取与测定
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试验前后每组取 5一 8尾试验鱼
,

分别取鱼体背部
,

侧线上方的肌肉和肝脏鲜样
,

用 B ul fo w

〔2 9 7 0〕描述的方法脱脂
。

称 5 0 m g 脱脂样品
,

用 S D S
一

蛋白酶 K 的方法提取核酸 [ S
a m b r o o k 等

,

1 9 8 9〕
。

用 D N A 自动分析仪 ( D N A F l u r o m e t r e m o d l e T K O 1 0 0 )测定 D N A 的含量
。

总核酸用

双光速紫外分光光度计旧 立 2 00
一

1 0) 测定【uB llo w
,

1 97 叼
。

R N A 含量由样品总核酸含量减去

D N A 含量求得
。

二
、

实 验 结 果

1
、

饲料中氮荃酸分析结果及其曹养价值预测

A
、

B
、

C 三组饲料的必需氨基酸 (E A A )组成如表 3
,

从中可知 A
、

B
、

C 三组饲料的 E A A 总

量分别为 7
.

39 %
,

7
.

31 %和 13
.

08 %
,

C 组 E A A 总量明显高于 A
、

B 两组
。

除 E A A 总量外
,

目

前在评定饲料营养价值的许多指标中
,

E A A 的供求比尤为重要
。

而供求比越高
,

表明供求关系

越紧张
。

由表 3可知
,

B 组供求关系最紧张
,

A 组次之
,

C 组最小
。

而且 A
、

B 组饲料中各有 6种限

制性氨基酸
,

C 组有 3种〔吴遵霖
,

1 9 8 6〕
。

从 E A A 指数上看
,

C 组最高
,

A 组次之
,

B 组最小
,

与

E A A 总量出现相同的趋势
。

由此可见
,

无论从 E A A 总量
、

供求比还是从 E A A 指数和限制性

氨基酸数量上都可预知
,

C 饲料品质最好
,

A
、

B 较差
,

其中 B 组最差
。

衰 3 饲料中必份扭基砍组成及其分析

.T M e 3 EA A c o . . p o s i t lo . 腼 r创月 . dn t加 lr 姐al ys 肠

A B c 鲤 E A A 标

E A A ( % ) E A A (% ) E A A (% ) 准孺要量

..

…
nà
,
立,lē”11

、.产、夕

OJJ咬óó,几SQ
甘,ù,曰一匕ó勺,̀巧八J啥ó吕,

.

6.

…
1孟000

:
0
,1oǹOó月O舟O月I

…
11
00

、.产、,`

,且
90一jò0

9216)2305)4986)30)85.0.(3L.(2L..l((3.l7

较氮酸 ( L” )

精氮酸 ( A r g )

亮氮酸 ( eL u)

苯丙氮酸 ( Ph e )

异亮氮酸 ( Ile )

苏氮酸 ( T h r )

绷氮酸 ( V a l )

组氮酸 ( H i s )

蛋氮酸 ( M e t )

名 x

E A A 指数

限制性 E A A 致量

营养价值预侧

l
。

0 4

1
。

4 2

供求比

( 2
.

3 2 )

( 1
.

5 4 )

供求比

( 2
.

9 3 )

( 1
.

5 5 )

l
。

4 1

2
。

0 3

供求比

( 1
.

5 6 )

0
.

79

0
.

4 9

2
。

1
。

0
。

7 9

0
。

7 3

0
.

7 3

0
.

94

0
。

4 3

0
.

3 6

7
。

3 9

O
.

( 2
.

1
.

2
。

6 3

1
.

4 4 ( 1
.

74 )

1
。

2
。

l
。

0 7

0
。

35

( 2
.

l
。

( 2
.

( 3
.

l
。

3 4

l
。

2 2

0
.

6 7

1
。

2 3

0
.

4 0

7
.

3 1

2 9

5 2 )

1 8
.

3 7 1 3
.

08

( 1
.

10
.

1 4
。

0 9 1 3
.

7 9 2 4
.

7 9

注
:

l( )色氮酸分析时被破坏
, ( 2) 括号中的数字为限制性氮基酸

; (3 ) E A A 指数
、

供求比计算见吴遵霖【1 9 8 6」
。

2
、

生长试验结果

为进而验证三种饲料配方的优劣性所做的生长结果如表 4
。

该表中
,

增重率 一 G
:
一 G

I

/

G
l

+ G
:

、 . _ _ 。 , ,

_
、 ,

一
二二

一~ _
、 , ,

二一
_ L , , _

_
、

一一百一 , 入 i Vu 为 气切刀井姑体里
, 。 2

刀轴采盯体里 )
。

`
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表 4 生长试验结果

T a b l e 4 T h e r es u l t s r o
r g r o w t h t e s t o f ca r p

A B C

1 1 亘 1 1 1 1 1 皿

放养尾数 (尾 ) 30 3 0 3 0 2 9 30 3 0 3 0 3 0 30

始平均尾重 ( g ) 1
.

59 2
.

0 5 一 9 8 1
.

80 2
.

0 0 2
.

1 1 1
.

9 8 1
.

8 7 2
.

10

终平均尾重 ( g ) 6
.

2 1 5
.

8 7 6
.

3 5 5
.

58 5
.

2 1 5
.

7 1 9
.

0 1 9
.

5 4 9
.

2 4

平均尾增重 ( g ) 4
.

6 2 3
.

8 4 4
.

3 7 3
.

78 3
.

2 1 3
.

6 0 7
.

0 3 7
.

67 7
.

1 4

平均增重率 (% ) 1 18
.

4 6 9 7
.

2 2 一0 4
.

9 2 1 0 2
.

4 4 8 9
.

0 4 9 2
.

0 7 1 2 7
.

9 3 1 3 4
.

44 1 2 6
.

2 6

组平均增重率 (% ) 1 0 6
.

8 7 94
.

5 2 1 2 9
.

4 8

饲料系数 2
.

1 0 1
.

8 1 2
.

2 0 2
.

2 5 2
.

5 7 2
.

0 9 1
.

5 4 1
.

4 5 1
.

58

平均饲料系数 2
.

04 2
.

30 1
.

52

方差分析表明
,

A
、

B 两组间的饲料系数和增重率均无显著性差异 (P < 0
.

0 5 ) ; C 组分别与

A
、

B 组间呈显著性差异 (P > 0
.

0 5 )
。

3
、

试验鱼肌肉
、

肝脏中 R N A / D N A 分析结果

试验前后鱼体肌肉
、

肝脏中 R N A / D N A 比率如表 5
。

裹5 试验鱼肌肉
、

肝脏中 RN A / D N A 比率

T a b le 5 R N A /D N A r a t i o s i n m us e l e a n d ll v e r o f t e s t ed
e a r p

A B C

试验前

— — —
1 1 1 1 1 三 1 1 1

R N A / D N A 3
.

4 3 2
.

2 7 3
.

2 6 3
.

0 1 2
.

74 2
.

94 4
.

0 5 4
.

6 3 3
.

7 1

肌肉
X士 S D 2

.

9 0 2
.

9 9士 0
.

6 3 2
.

9 0士 0
.

1 4 4
.

1 3士 0
.

4 7

R N A / D N A 1
.

9 6 1
.

7 3 1
.

8 3 2
.

0 2 1
.

28 1
.

63 2
.

5 2 2
.

5 4 2
.

5 8

肝脏
X士 S D 1

.

2 8 1
.

8 4士 0
.

1 2 1
.

6 4士 0
.

3 7 2
.

5 5士 0
.

0 3

方差分析表明
,

A
、

B 两组鱼肌肉中 R N A / D N A 比率无显著性差异 (P < 0
.

0 5 )
,

但 A
、

B

组都与 C 组呈显著性差异 (P > 0
.

05 ) ;
三组鱼肝脏中 R N A / D N A 比率均无显著性差异 (P <

0
.

0 5 )
。

上述实验结果表明
,

用 A
、

B
、

C 三种饲料饲养鲤鱼种
,

40 天后增重率为 94
.

52 %一 1 29
.

48

%
,

饲料系数为 1
.

52 一 2
.

30
,

鱼类生长迅速
,

体质健壮
,

而且鱼体肌肉中 R N A / D N A 比率都超

过 2
.

5 S[ et in ha rt 和 E ck m an
n ,

1 9 9 2〕这一关键指标
,

表明该养殖试验是成功的
,

这一生长结果

与饲料的营养预测结果相一致
。

三
、

讨 论

1
、

饲料中粗蛋白
、

E A A 含 t 与鱼体增 , 率的关系

从图 1可以看出
:

鱼体的增重率与饲料中粗蛋 白含量和 E A A 总量呈正相关关系
,

表明饲
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料中粗蛋 白和 E A A 含量直接影响鱼类的生长
,

其含量越高
,

饲料系数越低
,

鱼体的增重率越

大
,

生长速度越快
。

这种相关关系早 已被前人所证实
。

由于试验饲料中羽毛粉含量与鱼体增重率没有一定的相关关系
,

与之有关的内容将不再

讨论
。

2
、

鱼体肌肉
、

肝脏中 R N A / D N A 比率与鱼体增重率的关系

从图 2可以看出
:

鱼体肌肉
、

肝脏中 R N A / D N A 比率与鱼体的增重率呈明显的正相关
。

当

鱼体平均增重率由 94
.

52 %上升到 1 2 9
.

48 %时
,

其肌肉中平均 R N A / D N A 比率由2
.

90 上升到

4
.

1 3 ;
肝脏中 R N A / D N A 比率由1

.

64 上升到 2
.

5 5
。

这种趋势在肌肉中表现尤为明显
。

这一结果

与司亚东等〔1 9 9 2〕对鲤鱼
、

B u e k l e y [ 1 9 7 9
,

1 9 8 4〕对大西洋鳍鱼
、

B u l l o w 等 [ 1 9 7 8〕对 蓝鳃鱼
、

S t e i n h a r t 和 E e km a n n
[ 1 9 9 2 ]对白蛙鱼苗等的研究结果相吻合

。

…
)

t万耳工二车
E 入 \ 〔

们t蛋自

…l
卜匕户J八J

, .1

瓣七代Zē一\代Z以

序̀,||卜||注叮|LJ||八乃lq

à干弓多

图 1 饲料中必需氨基酸
、

粗蛋白含量

和鱼体增重率的关系

图 2 鱼体

F i g
.

2

卜俞尸一一一气众尸一`一下翁一
增重率 ( 编 )

RN A / D N A 比率与增重率 (环 )的关系

R
e
l
a t i o n s

h i P b
e t w

e e n R N A /D N A

F i g
.

1 R
e l a t io n s h i p b

e t w
e e n f i s

h g a i n e
d w e i g h t r a t io s a n d g a i n e

d w e ig h t r a t e s o f e a r p

r a t e a n d E A A
,
p r o t e in C o n t e n t s o

f f
e e d l

一肌肉
; I

一肝脏
。

I

一必需氨基酸
; l

一粗蛋白
3

、

鱼体 R N A / D N A 比率与饲料中蛋白质
、

E A A 总 t 的关系

鱼体肌肉
、

肝脏中 R N A / D N A 比率与饲料中粗蛋白
、

E A A 含量的相关图分别见图 3和图

4
。

从图 3
、

图4可以看出
:

随着饲料中粗蛋白含量的增加
,

鱼体肌肉
、

肝脏中 R N A / D N A 比率

也随之增加
,

表现为明显的正相关
,

而且肌肉
、

肝脏中 R N A / D N A 比率的变化趋势保持了完全

一致
;
同图3的结果一样

,

E A A 含量和肌肉
、

肝脏中 R N A / D N A 比率也表现为正相关
,

而且有

较高的灵敏度
。

当 A
、

B 饲料相比较时
,

粗蛋白含量相差 0
.

31 %
,

E A A 含量相差仅为 0
.

08 %
,

其

R N A / D N A 比率就能显示这种差异
; 当 A

、

C 和 B
、

C 相 比较 时
,

这种差异十分明显
。

这表明当

养殖环境条件一致
,

投饲率相同时
,

鱼体肌肉中 R N A / D N A 比率可以反映饲料的营养价值
,

尤

其是饲料中粗蛋 白含 量和 E A A 水平
。

这一结 果与 B u e k l e y [ 1 9 7 9 ]
、

S t e i n h a r t 与 E e k m a n n

[ 1 9 9 2」和司亚东等仁1 9 9 2〕研究受试鱼外部营养状况的结果相一致
。

4
、

R N A / D N A 比率作为评定鱼类生长及其营养指标的理论依据

鱼类个体的生长
,

实质上是通过蛋白质合成来实现的
。

正在生长的个体从外界 吸收氨基

酸
,

一部分用于组织的修补和更新
,

另一部分则不断地增生新的组织
,

在外观上表现为体长和

体重的增加
。

L e s l ie [ 1 9 5 5 ]和 B u l l o w [ 1 9 7 0 ]研究认为
:

在蛋 白质合成的生化过程中
,

信使 R N A
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和转运 R N A 是重要的参与者
,

当鱼体的营养条件较好
、

外界环境适宜其生长时
,

鱼体蛋白质

合成速度加快
,

鱼体组织中 R N A 的浓度增加
。

因此 R N A 的浓度是测定生物生长率的敏感指

标〔B ul fo w
,

1 97 叼
。

而 D N A 的浓度是体现细胞数目的指标
,

因为细胞中 D N A 的含量对环境条

件的改变并不敏感 〔oD cr h 等
,

1 9 8 3 ;
司亚东等

,

1 9 9 2 ]
。

因此 R N A / D N A 比率是一个 比单独

R N A 浓度更能精确地反映新陈代谢活动的指标
。

因为这个比率不受样品中细胞数目和细胞大

小的影响 [ H
a i n e s ,

1 9 7 3〕
。

据 B u l l o w [ 1 9 7 0〕
、

W id e r
和 S t a n l e y 〔1 9 8 3〕及司亚东等〔1 9 9 2 )报道

:

不同鱼的生长率与 R N A / D N A 比率的关系是不同的
,

在对某种鱼生长率与 R N A 的关系进行

回归分析的前提下
,

如需 了解该种鱼的生长状况时
,

只要测定该鱼的 R N A 和 D N A 含量便可

利用其回归方程对该鱼的生长进行评定
。

可见
,

鱼类生长增重率与 R N A / D N A 比率的关系具

有相当密切的相关性
。

本试验结果也证实
,

在养殖环境条件
、

投饲率相同的情况下
,

饲料中粗蛋 白和 E A A 含量

与鱼体增重率呈正相关
,

而增重率又与鱼体内 R N A / D N A 比率呈正相关
。

这种正相关系的存

在又表现为饲料中粗蛋白和 E A A 含量与鱼体内 R N A / D N A 比率也呈正相关关系
。

这也正是

R N A / D N A 比率可用于评定饲料营养价值的依据所在
。

并
七…

B

岁! 匕 I

VZO\VZ侣

并五咬Z口/VZ国

声~ ~一 岛

一
~ ~ ~ ~ ~ 一~ ~ ~ - ~ - ~ ~

5 1 0 15

粗蛋白 ( % )
E A A ( % )

图 3 图 4 鱼体 R N A /D N A 比率与饲料中

E A A 含量 (写 )的关系

F ig
.

3

l n

鱼体 R N A / D N A 比率与饲料中粗蛋白

含量 ( 写 )的关系

R e la t io n s h iP b e t w
e e n R N A / D N A

r a t i
o s

e a r P b
o
d y a n

d P r o t e in
e o n t e n t s o f f e e d

I — 肌肉 ; I — 肝脏
。

F i g
.

4 R e la t io n s h ip b e t w
e e n R N A /D N A r a t i

o s

in e a r p b o d y a n d E A A
e o n t e n t s o f fe e d ( % )

I

一肌肉
; I

一肝脏
。

5
、

用 R N A / D N A 比率作为鱼类生长及饲料曹养价值评定指标的优越性

应用增重率
、

饲料系数等指标作为饲料营养价值的评定依据一般要通过养殖试验来进行
,

至少需要 40 天甚至更长的养殖周期
。

而改用鱼体内 R N A / D N A 比率这个指标来衡量
,

可以大

大缩短养殖周期
。

据周洪琪〔1 9 8 8〕报道
,

停食 14 天的金色小雅鱼 R N A / D N A 比率为 2
.

30
,

第 15

天开始投饵
,

仅仅一天
,

R N A / D N A 比率就高达 3
.

45
。

表明 R N A / D N A 比率可以迅速地反映

鱼类营养状况的变化
。

司亚东等 [ 1 9 9 2〕认为
:

鲤鱼在饥饿时
,

R N A / D N A 比率迅速下降
,

10 天

左右趋于稳定
。

表 明在外界环境条件和投饲率相 同的情况下
,

10 天左右鱼体内的 R N A / D N A

比率将趋于稳定
,

并以此评价鱼体的营养状况
,

从而评价饲料的营养价值
。

同时可缩短养殖周



4 期 赵振山等
:

用 R N A / D N A 比率评定鲤的生长及其配合饲料的营养价值 2 6 3

期
,

避免长期养殖过程中出现的诸如人为因素
、

天气突变
、

水质恶化
、

疾病等客观因素的影响
,

从而在较短时间内准确地评定饲料的营养价值
。

总之
,

用 R N A / D N A 比率来评定鱼类的生长及饲料品质是否优良是完全可行的
,

而且还

可以对水质
、

浮游生物量
、

鱼类最适生长温度等多种因子进行比较 [司亚东等
,

1 9 9 2 ; B uc kl ey
,

1 9 7 9 ; B u l l o w 等
,

1 9 8 1〕
。

四
、

小 结

当环境条件和投饲率相同时
,

鱼体的增重率与饲料中粗蛋白和 E A A 含量呈正相关
;
肌

肉
、

肝脏中 R N A / D N A 比率与鱼体增重率及饲料中粗蛋 白和 E A A 含量也呈正相关
,

且肌肉

中的比率明显高于肝脏中的比率
。

肌肉中这一 比率能极其灵敏地反映饲 料中蛋 白质和 E A A

含量的变化
。

因此
,

鱼体肌肉中 R N A / D N A 比率可以作为评价鱼类的生长状况和饲料营养价

值的指标
。

本文承曹克驹教授 审阅
,

特此致谢
。
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