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(B la n o ha r d )
,

俗名娃娃鱼
,

是我国现存的唯一一种大型两栖动

物
,

并被列为我国的第二类保护动物
。

其肉质细嫩
、

鲜美
,

并有较高的药用价值
,

是特种水产品养殖的

良好品种
.

但长期以来
,

国内外对大娩的研究
,

多集中在外部形态观察
、

系统解剖分析
、

生态及资源调

查气
“

,
毛

· “ 1 ,

未进行过营养方面的研究
,

而要保护并利用大蜕资源
,

进行人工养殖
,

对大统及其天然饵料营

养方面的了解是不可缺少的
,

因此开展大貌肌肉及其天然饵料营养成分比较研究
,

对保护和利用大统资

源具有一定的意义
。

本研究主要是了解大貌及其天然饵料的营养价值
,

为今后的人工养殖
,

配制人工配合饲料提供科学

依据
。

材 料 及 方 法

试验所用大蜕均采 自鄂西宣恩县
,

共 15 尾
,

体重 3Q0 一 2 3 00 克
,

3 雌 1 2 雄
。

恻量大蜕体重
、

体长后
,

去皮
,

将脊椎两侧肌肉切成 2一段。 肉片
,

大个体分别取其偶数或奇数段
,

小个体全取
,

剪碎
,

在 100 一

10 5℃恒温烘箱中烘十
,

用微型粉碎机粉碎
,

保存于干燥器中备分析用
,

大貌的主要天然饵料
,

经解剖分析确定之后
,

在其经常出没的地区— 宣恩县西水河系进行收集
,

以活运或冷冻方法带回室内
,

按常规方法进行处理
。

水分测定用烘干法 ( 100 一 1 0扩C )
,

脂肪用索氏抽提法
,

蛋白质用微量凯氏定氮法
,

灰分用马福炉灼

烧法
,

无氮浸出物用减量法
,

磷用钥兰 比色法
,

钙
、

铁用 日本岛津原子吸光光度计 A一 65 。 型测定
,

水解氨

基酸用盐酸水解法
,

用日立 8弱一5 0 型氨墓酸自动分析仪测定
。

本文承业师杨干荣教授
、

王辉副教授市阅
,

在实验过程中得到了
.

勿红生
、

朱承山
、

陈芳同志的大力帮助
,

在此

一并致谢
。
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侧定的氨基酸以 19花 年 WH O /F AO必需氨基酸评分模式
『, 。 1及鸡蛋蛋白模式

『. ,

进行比较
,

按下式

计算必需氨基酸指数 (E A A )I
￡, ,

, , 。

。 A : 一

:/’ 李牙ha 百典级丁丽三又, 幻汉犷 妇 e U亡

P b e t

P h户
x 1 0 0

n

— 比较的氨基酸

七

— 试验蛋白质
。

— 鸡蛋蛋白质

系统聚类分析是用最短距离法
,

在计算机上进行
。

结 果 与 讨 论

一
、

不同体重大鱿肌肉营养成分的变化

不同体重体长大锐的营养成分见表 1
。

从表 1 可以看出
,

不同体重体长大貌的营养成分
,

都是以水

分含量最高
,

其次为蛋白质
、

脂肪
、

灰分
,

糖的含量最低 ; 三种无机营养元素中以钙的含量最高
,

其次为

磷
、

铁
。

表 1 大貌肌肉的曹养成分 (男 )
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根据测定的数据
,

分别计算得大貌体重
、

体长与各营养成分的相关关系见表 2 ,

我们可以看出
,

肌肉

的水分
、

脂肪与休重
、

体长相关显著
,

而其它成分与体重
、

体长则相关不显著
。

进一步分析体重与水分
、

脂肪的关系
,

建立它们之间的回归方程分别为 :

夕, 二 8 3
.

3 0 一 0
.

0 0 0 1盆

乡r 二 9
.

韶十 O
。

0 05 挂

〔其中 二 二体重 (克 )
,

九 , 水分含量 (男 )
,

夕: 二 脂肪含量 (芳 )〕

由回归方程作出回归直线 (图 1 )
,

从图可以直观地看到
,

大筑肌肉的水分随体重的增加而减少
,

而脂

肪则随体重的增加而增加
,

这种特性可能与其生理机能是密切相关的
。
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表 2大貌砚肉曹养成分与体重
、

体长相关系数

T a b l .ZC助 r

喊欧 ion 以姆f n d .刀加 f o r卜月 y e s, e l g h t
、

b 城 y一 l.u 砂 h 包“ n ut d e n t

即脚P ” 址呱 (劣 )加 , 。 .1 of g纽 nt s a al m na de r

生生长指标标 相 关 系 数数

水水水 分分 脂 肪肪 蛋 白 质质 灰 分分 无姐漫出物物

体体 重重 一 O
。

郭
. *** 0

.

88
. 今今 一 0

。

0 9 (一 ,,
0

。

0 3卜 ,, 一 0
.

0 1 (~ 》》

体体 长长 一 O
。

8 3 . 今今 0
.

8 1, ... 一 0
.

1 1`一 》》 0
。

0 6 (一 ))) 一 0
,

0 4 (一 争争

注
: , .

极显著 (
一

) 不显著

加16妞名
.

通

一般来讲
,

动物体内的营养成分的合成和分解存

在着动态平衡
,

当机体的这种平衡处于氮正平衡状态
,

xJl 机体不渐生长
。

也就是说
,

蛋白质主要用于动物体

的生长
,

但当动物体达到性成熟后
,

则蛋白质的含量处

于相对稳定状态
。

我们所分析的 1 5 尾大貌
,

体重最小

的为 3 00 克
,

大统达到性成熟的体重
,

据文献记载 t ,
·
习’ ,

雌雄均在 2 6 0 克左右
,

从我们对大貌的外形及解剖观

察
,

也证明了所取得的体重均大于 250 克的 16 尾大统

已达到了性成熟
,

这从生理角度说明了大貌肌肉蛋白

质含量处于相对稳定状态
,

而与体重不显著相关的原

因
。

脂肪和糖类主要是作为能量贮备物质贮存于生物

体内
,

供应机体利用
。

糖的生理嫩烧值为 4 千卡 /克
,

脂肪为 9 千卡 /克
,

氧化一克脂肪释放的能量约相当于

一克糖的 2
.

2 倍
,

所以生物体内贮存脂肪比贮存糖类

更经济
,

故大貌肌肉的脂肪含量大大超过糖类的含量
。

在许多鱼类中
,

肌肉的水分
、

脂肪含量与体重的关

系和大娩肌肉的一样
,

水分呈负线性相关
,

脂肪呈正线

性相关
,

而蛋白质
、

灰分和无氮浸出物与体重关系同样

百分含 t

、 , ,

: ; , ,

孑
畔

, , , , ,

丫

体重 (克 )’
3 00 6( 托1 90 0 120 0 15 00 1即 0 2 10 0 2 4呵

附图 大貌肌肉水分和脂肪含量随

体重的变化

A t执。
he d f主9

.

V a r 认 t io n o f
o o n et n切

o f w a 块 r a n d 九七 in m璐。 10 o f g i a u 七

as al ` n山: w it h 饮泣y
一

w e ig h t

也不明显
.

这说明这种现象是动物体肌肉营养成分的一般特性
,

是肌肉组分与生理机能相适应的反映
。

二
、

大蜕最佳天然饵料的探讨

1
.

大娩各种天然饵料的营养价及其比较

大蜕十种主要天然饵料的营养成分见表 3
,

我们可以看出
,

青蛙和泉水鱼的蛋白质含且较高
,

与大统

肌肉的丛本接近 ; 所有天然饵料的脂肪含量都接近或超过大统肌肉的脂肪含里
,

但无氮浸出物含量较

低 ;虾
、

溪蟹的蛋白质含量低
,

但其无机营养元素含量较高
。

2
.

系统聚类方法在确定犬蜕最佳天然饵料中的应用

大蜕的天然饵料
,

从营养允度霭各有利弊
,

我们需要用一种综合评价方法
,

从已知的天然饵料中
,

精

选 出大统的最佳饵料
。

为此
,

我们选取能代表天然饵料营养价的十三个指标 : 水分
、

蛋白质
、

脂肪
、

灰分
、

无氮浸出物
、

钙
、

磷
、

铁
、

饲料卡价 (表 4 )
、

饲料蛋白比〔C /P
,

表 4)
、

氨基酸总最 (表 5)
、

必需氨基酸指数

( B A A I
,

表 劫及生物价担V ,

表句进行系统聚类分析
,

规定欧氏距离 d , 2。。为临界值
,

可将大貌的天然

饵料分为四大类
,

即① 脂肪型 (能量型 )
,

以云南光唇鱼 (过份 oss . he 订讹 夕“ ” 哪 , 舫泣: )
、

马口鱼 (即
s配礼
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毓 t夕 s沉d 。 , , )
、

宽鳍鳅 ( Z a 。 。。 , za 才万护。 , )
、

切尾鱿 (Z冶店口ac s 。` s t ;
咖招 t二。 )及螺 (犷￡

。滚夕 a : `面 e : p p
.

)为代

表
,

其 「l, 又可分为两个亚型
,

即必需氨基酸亚烈〔前四种 )和非必需氨基酸亚型 (螺 ) ; ②蛋白质型
,

以泉水

鱼 ( S
。 琳茗z a 乙e o p : 。 。入￡z、 s )

、

娜鱼 ( C a , a s s亡。 : a份 : a 娜 s
)和蛙 (R 。 , a 碗夕, o二。 。 之a ` a

) 为代表
·

; ③蛋白质
-

矿妆质过渡型
,

以虾 (形 。盯 。厉哪九掀 、 耐尹尸
。
。 , “ 约为代表 ;④矿物质型

,

以溪蟹〔p 时 a o o雨 ` ea
s p p

.

)为

代表
。

其 『
p脂肪型的必需氨基酸亚型和蛋白质型的饵料的蛋白质

、

脂肪
、

能量
、

必需氨基酸指数 ( E A A 工)
、

生物价 (B V )都较肩;
。

蛋白质必需氨基酸指数是鱼类所需的必需氨基酸含量的几何值
,

是衡量必需氨基

表 石 大织天然饵料的营养成分 (形占干物质 )
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…骤
泉水鱼

云南光唇鱼
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表 4 大貌天然饵料每千克中能 t 分配

T a b l e 4 R at io n o f e
.n

r g y 钾 r I k g of n at u r叭 d et t,
Of 砂. t 。砂即m a n d e r

种种 类类 蛋 白 质质 月旨 肪肪 糖
***

每千克饵饵 }曲 , ~ 二二

料料料料料料的卡价价价价价价价价
能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能互

一
互 曰曰

克克克克 千 卡卡 克克 千 卡卡 克克 千 卡卡卡 比 ( C /P )))

泉泉水鱼鱼 饱 7
,

666 3 1口〕
`

444 1韶
.

6

………
:
二

·

、、 2 0
.

000 8 000 科 3 2
.

888 阴
.

2888

云云南光唇鱼鱼 69 生
,

777 的7 8
甲

888 2 3 8
.

000 2 14 2
.

DDD 1
.

444 5
甲

666 4 9 2 6
,

444 7 0
`

公又又

马马口 鱼鱼 6 58
,

444 助石3
甲

666 24 1
甲

000 2卫69
.

000 10
.

999 4 3
甲

666 4翔36
.

222 72
,

1444

宽宽鳍鲤鲤 6 88
.

222 2 7 5 2
.

888 2 40
甲

666 2 1 6 6
.

444 12
`

111 4 8
,

4

{{{
4 9右右

.

666 72
。

1777

卿卿鱼鱼 7 2姿
。

222 2 8 9 6
.

888 19 5
,

999 1 7 63
.

111 6
`

444 2 5
`

666 46 8石
.

555 64
.

7000

切切尾魂魂 6饱
.

999 2 7 16
.

666 2巧0
.

999 22 阳
+

工工 1 1
`

888 4 7
。

名名 O5 即
甲

999 殆
.

躺躺

虾虾虾 6 3 4
甲

777 2石38
.

888 16 8
`

石石 1 4邓
甲

555 与8
.

333 2朋
.

222 4 1韶
。

555 66
.

1666

溪溪蟹蟹 3 4 9
.

222 l e 9 6
.

888 1 6 6
.

555 14 朋
.

555 l石0
甲

333 6 0 ]
.

222 34 洲
.

石石 1的
,

丁333

...

螺螺 6 1 6
.

555 2 4 6 6
.

000 2名4
,

OOO 部防
.

000 2 9
.

000 1 16
。

000 6 1 38
甲

000 83
甲

3444

缝缝缝 8 2 1
`

888 3 2 8 7
.

222 」习4
,

222 1加 7
.

888 6
.

888 2 7
.

222 4反坦
.

222 肠
.

叩叩

注 :
按蛋 白质 4 千卡 /克

,

脂肪 9千卡厂克
,

糖 4 千卡 /克换算

无振浸 出物主要成分为塘
,

这里粗略将它看成搪
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表 5大组及其天然饵料的水解氮基酸含 t (男占干物质 )
、

必铸氮基酸指数 ( A A EI )
、

生物价 (V B )

T a b l一 5伪
n 加。 t .of y d ho rly t l。 国口 In o 幼记。 in g ian t sa l忍 .an d ea n rd 谕

d t喇比 (In 万 d r了 wd gt h )
、
` n d t h .】 rE人 Al

.
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苏
缈 !掀刻

蛋
瓣 !

里一
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一

竺鱼匕兰{二兰…

异亮, 酸 r
`
EL }

亮氨酸 {苯丙氨酸
L E U I 卫H E

赖氨酸
L Y S

夭门冬
氨酸
人吕P

丝氨酸
S E且

谷氛酸
份 L U

沁脸防场oo砚O1摊汉驹场拐12招1312拐。.3场环
:48溜.64洪郡朋泌刃:13

拍0110加5414触邵08筋肠8888钾̀80幼26仑8加朋800008曰22皿51筋66件阶
召
664137

7
。

均

阳印仍防舫蛇弱即0977奶
公U3883321283848829肠朋拍1862触沁786666时臼6441

,.6
滋
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朋那:78加那部.47
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348泉水鱼

云南光唇鱼

马口鱼

宽鳍暇
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切尾能

虾

溪蟹

螺

蛙

大貌

、 、 氨基酸及 ! }

、 、 E 占人二 l甘氨酸 } 丙氨酸

整扩\ 理
、

巴立{上立

酪二酸 {组氨酸 {精。 1脯, 1。 酸
}
二 “

,

}
。 v

二王生巴生)上兰)竺生{ 总和 }
` ~
一

`

}
`

”
.

.12刀加:61加…31
茄/64哭64钩价68韵16韶牡加

…52…84
朋:71
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进性石60口4413泉水鱼

云南光唇鱼

马 口鱼

宽鳍徽

细鱼

切鱼绒

虾

溪蟹

螺

蛙

大蜕

注
:
色氛酸因水解被破坏

,

未另作测定
。

酸的一个综合指标
,

能势 ( 1 9 63 ) 研究认为虹蹲的生长同饲料蛋 白质的 E A A I 间呈严格的正相关关系
,

O卿 ( 1 9以 )研究发现虹缚饲料的 E A A I 与蛋白生物价 ( B V )相关关系为 :

生物价 ( B V ) = 1
.

09 E A A I 一 1 1
.

7 3

这表明
,

饲料的 E A A I
.

B V 高
,

则饲料的营养质量好
,

因此
,

也说明了脂肪型的必需氨基酸亚型和蛋

白质型应是大统的优质天然饵料
。

脂肪型中非必需氨基酸亚型的螺虽然能量高
,

但氨基酸总量及 卫A A I 小
,

至少不是大貌氨基酸的优

质来源 ; 蛋白质
一

矿物质过渡型及矿物质型的虾
、

溪蟹
,

虽然在大蜕食物中占主要成分
,

但粼迫琶最
、

蛋 自

质
、

氨基酸总量
、

E A A I 和 B V 都较低
,

只能作为提供矿物质和调节其它营养成分的饵料
,

其它方面不能

满足大貌的营养要求
,

应不是大蜕的优质天然饵料
.

大貌在野生状态下
,

食物中以这两种天然饵料占较

大比例
,

只能说明大貌摄食对天然饵料的营养成分无选择性
,

而只考虑到了易得性
,

大貌出没的区域
,

虾
、

溪蟹的生物量较大
,

所以它们在食物中所占的比例较大
。

P hi li p 和 B or
” k w a y (1 95 6) 曾提出假说

,

认为与自然界动物的必需氨基酸组分相类似的饵料应该
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是最佳饵料
。

O gin 。 (9 16 3 )后来研究结果也支持了这一假说
。

李爱杰等“ ’利用这个假说
,

分析对虾及其

饲料发现
,

短齿哈
、

哈仔及贻贝等为对虾的最佳饵料
。

我们将所测定的大统天然饵料的氨基酸与大统肉

的氨基酸进行比较
,

从表 5 可以看出
,

泉水鱼
、

云南光唇鱼
、

马口鱼
、

宽鳍峨
、

切尾跪及青蛙的氨基酸比例

与大貌的相似
,

因此应是大统的优质饵料
,

细鱼次之
,

螺
、

虾在氨基酸比例上与大统相似
,

但其含量较少
,

不能作为提供氨基酸的生要成分
,

蟹不仅氨基酸含量低
,

且比例与大貌不相同
,

故不是大貌优质的氨基

酸来源
。

这与系统聚类分析的结果是一致的
,

说明系统聚类分析在饵料选择中是一种可行的方法
。
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