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摘要! 为了了解配合饲料养殖鲫肝脏中脂肪蓄积状况!以及肥满度'体质量5体长'脏体指数'

肝体指数'肠系膜脂肪指数'肠道指数等 7 项生物学指标在评定养殖鲫肝脏脂肪蓄积程度中的

作用!分别采用物理方法和索氏抽提法对 /3 尾野生鲫和 73 尾配合饲料养殖鲫的生物学指标

和肝脏脂肪含量进行了检测#采用 +,染色法制作和观察了鲫肝脏组织切片#采用 *6**1013

软件对生物学指标和肝脏脂肪含量的相关关系进行了统计分析" 结果表明!养殖鲫的肥满度'

体质量5体长'脏体指数'肝体指数'肠系膜脂肪指数'肠道指数'肝脏脂肪含量平均值均高于野

生鲫#其中野生和养殖鲫肝脏脂肪含量平均值分别为 2111L B3170L和 10190L B91/1L"

肝脏组织学检查发现野生鲫肝细胞形态正常!肝细胞轮廓清晰!且沿肝细胞索有序排列!无脂

肪空泡#养殖鲫的肝脏细胞形态大小不一!细胞核萎缩'溶解以及偏移细胞中央的现象比较严

重!肝细胞轮廓不清!脂肪严重蓄积时可见明显脂肪空泡" 养殖鲫的肥满度'体质量5体长'肠

道指数均与肝脏脂肪含量之间无显著相关#但脏体指数%S

1

&'肝体指数%S

2

&'肠系膜脂肪指数

%S

/

&均与肝脏脂肪含量%R&存在显著中等正相关!多元线性回归方程为 R=:<3:4 <3<2:2 S

1

<

/<827 S

2

<3<434 S

/

%N=31472!L=/1004!1=3131:&" 养殖鲫肝脏中脂肪蓄积现象严重!并

且蓄积程度随脏体指数'肝体指数'肠系膜脂肪指数的增加而加重"

关键词! 鲫# 肝脏脂肪# 蓄积# 生物学指标

中图分类号! *0181955555555555 文献标志码$&

55高密度养殖条件下"受天然饵料的限制"大宗

淡水鱼类主要以人工配合饲料为主要食物来源(

早在 23 世纪 :3 年代"已有研究表明在人工配合

饲料养殖条件下"鱼体和肝脏容易出现脂肪蓄

积
&1 62'

( 近十余年来"大量研究进一步证实"配合

饲料中营养物质不平衡"例如高脂肪饲料
&/ 64'

"高

蛋白质或高能量饲料
&7 6:'

" 高碳水化合物饲

料
&0 613'

"不适宜的脂肪源
&11 619'

)蛋白源
&14 617'

)糖

源
&18 61:'

以及配合饲料中抗脂因子不足
&10 621'

等均

可导致过量脂肪在鱼体及肝脏中蓄积( 这不仅会

损害鱼体健康"降低鱼肉品质"也会降低养殖效

益( 鲫#!"#"$$%&$"&#"'&$$是我国的大宗淡水鱼

类之一"2311 年其年产量已超过 223 万 G

&22 62/'

(

目前"有关大宗淡水鱼类脂肪沉积和脂肪代谢方

面的 研 究 多 集 中 在 草 鱼 # !'2*,)5"#(*.,0,*

%02//"$上
&29 62:'

"对于完全配合饲料养殖的鲫"尤

其是成鱼机体和肝脏中脂肪蓄积状况的研究报道

很少(

肝活检是评定肝脏脂肪蓄积程度的黄金标

准
&20'

"因此肝脏组织学检查以及肝脏脂肪含量检

测在鉴定鱼类肝脏脂肪蓄积程度中起着关键作

用
&/3 6/2'

( 但是"肝脏组织学检查以及脂肪含量检

测耗时又费力( 鱼类生物学指标"例如肥满度)脏

体指数)肝体指数以及肠系膜脂肪指数"逐渐被用

于评价鱼类脂肪沉积的参考指标
&// 6/9'

( 由于鱼

类生物学指标与肝脏脂肪含量之间的关系还缺少

系统研究"因此生物学指标在研究鱼类脂肪沉积

中的作用还没有突显出来( 研究鲫生物学指标与
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肝脏脂肪含量间的相关关系"不仅可以了解配合

饲料养殖鲫肝脏中脂肪蓄积状况"而且有利于明

确鱼类生物学指标在评价鱼类肝脏脂肪蓄积程度

中的作用"进而为快速)简便地评价鲫肝脏脂肪蓄

积程度奠定基础(

15材料与方法

$%$&实验对象

231/ 年 0 月*12 月于湖南省常德市沅水河

岸的丹洲乡随机采集野生鲫 /3 尾"体质量为

88 >1:8 T"平均体质量为#19/143 B//11:$ T%同

期在常德市某养殖场随机采集高密度集约化配合

饲料养殖的普通鲫 73 尾"体质量为 /33 >733 T"

平均体质量为#932118 B:4141$T(

$%'&实验方法

生物学指标检测方法55鲫先饥饿 12 < 以

上"再用丁香油麻醉"逐尾称取鱼体质量#精确至

1 T$"测量体长 #精确至 1 88$"再解剖分离内

脏)肝胰脏)肠系膜脂肪和肠道"并分别称重 #精

确至 31333 1 T$%根据以下公式分别计算鲫各生

物学指标!

肥满度#-("T5@8

/

$ =鱼体质量5体长
/

体质量5体长#X5'"T5@8$ =鱼体质量5体长

脏体指数#.*)"L$ =内脏质量5鱼体质量 A

133

肝体指数#+*)"L$ =肝脏质量5鱼体质量 A

133

肠系膜脂肪指数#S()"L$ =肠系膜脂肪质

量5鱼体质量 A133

肠道指数#))"L$ =肠道质量5鱼体质量 A133

以上公式中"质量单位为 T"长度单位为 @8(

肝脏脂肪含量测定方法55分别参照 (/0@<

等
&/4'

的氯仿*甲醇鲜样浸提法"王少梅等
&/7'

的

氯仿*甲醇干样浸提法"以及索氏抽提法
&/8'

"测

定鲫肝脏中总脂肪含量( 根据测定结果的重现性

和准确性"从以上 / 种方法中筛选出适宜方法作

为鲫肝脏脂肪含量测定的最终方法(

肝脏组织切片制作方法55从距离鲫肝脏

大叶边缘约 1 @8处采集 1 @8

/

大小肝脏组织"

立即置于 9L甲醛中"固定 9: <( 参照袁广明

等
&/:'

)卢明明等
&/0'

的苏木精*伊红染色方法制

作鲫肝脏石蜡组织切片"于摄影显微镜下观察

和拍照(

数据处理与分析方法55采用 *6**1013 软

件计算鱼体各生物学指标的平均值和标准差( 利

用该软件中的 P/08/T/B/C7*89B3/C#P7*$检验法

对野生鲫肥满度)体质量5体长)脏体指数)肝体指

数)肠系膜脂肪指数)肠道指数等 7 项生物学指标

进行正态分布检验"显著性水平设为 3134( 同时

对生物学指标和肝脏脂肪含量间的相关关系进行

分析"对具有显著性相关的两变量进一步线性回

归分析( 根据 +/

*

,法则
&93'

"取各生物学指标在

7:1/L置信区间的范围值为各指标正常参考值(

采用 *9T82O0/G1313 软件作图(

25结果

'%$&鲫肝脏脂肪含量的适宜测定方法

采用不同浸提方法测定 9 份鲫鱼肝脏样品

中脂肪含量的结果表明"索氏抽提法的重现性

最好"氯仿*甲醇干样浸提法的重现性较差"氯

仿*甲醇鲜样浸提法的重现性最差 #图 1 $ ( 氯

仿*甲醇鲜样浸提法的测定结果显著低于氯

仿*甲醇干样浸提法和索氏抽提法#1C3134$ "

但氯仿*甲醇干样浸提法和索氏抽提法的测定

结果无显著差异#1?3134$ ( / 种检测方法中"

由于索氏抽提法重现性好"测定结果准确"且操

作简单)方便"被确定为鲫肝脏脂肪含量的最终

测定方法(

图 $&不同浸提方法测定鲫肝脏总脂肪效果的比较

每个样品重复测定 7 次"鲜样及干样氯仿*甲醇浸提结果重

现性均明显低于索氏抽提法

,-.%$&;0>@8?-401053553/24012028<<-G3?

<-@-AA323?>-182-0196 A-553?312>32=0A4

.20=>:E>B>8>23:/D:9N ?>G>B8932G9/3 C20=>:"B>OB/?=@9I909GF /D

B>:=0G:DB/8 G<>@<0/B/D/B8 8>G<23/0>NGB2@G9/3 I/G< E9G< ?BF

23? DB>:< 09C>B:28O0>:E2:O//B>BG<23 G<2G/D*/N<0>G>NGB2@G9/3

031
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'%'&野生鲫与养殖鲫各生物学指标及肝脏脂肪

含量

配合饲料养殖鲫肥满度)体质量5体长)脏体

指数)肝体指数)肠系膜脂肪指数)肠道指数等 7

项生物学指标的平均值均高于野生鲫#表 1$"尤

其体质量5体长与肠系膜脂肪指数分别约为野生

鲫的 2 倍和 4: 倍( 野生鲫肝脏中水分含量较高"

达 88100L"脂肪含量较低"所有野生鲫肝脏脂肪

含量均在 /L以下"平均含量仅为 2111L#表 2$(

配合饲料养殖鲫肝脏中水分含量相对较少"平均

含量仅 74117L"而肝脏脂肪含量则较高"肝脏脂

肪最低含量为 1/1/2L"最高含量达 28139L"平

均含量接近 23L( 将养殖鲫肝脏脂肪蓄积程度

按 C14L)14L>23L) ?23L依次划分为轻度)

中度)重度蓄积"则养殖鲫肝脏脂肪轻度)中度)重

度蓄积尾数分别为 12)29 和 29 尾"且脏体指数)

肝体指数及肠系膜脂肪指数均随着肝脏脂肪蓄积

程度加重而增加#表 /$"肥满度)体质量5体长以

及肠道指数并不随肝脏脂肪蓄积程度增加而有规

律地变化(

表 $&野生鲫及养殖鲫各生物学指标范围值及平均值

789%$&M81.3481A>38140590A6 -1A-/3450?C-<A81A/B<2B?3AA506"0%6$

生物学指标

I/?F 93?9@>:

野生鲫 E90? !<"&#"'&$

指标范围值

B23T>:/DC20=>:

平均值 B标准差

8>23 B*4

养殖鲫 @=0G=B>? !<"&#"'&$

指标范围值

B23T>:/DC20=>:

平均值 B标准差

8>23 B*4

体质量5T I/?F E>9T<G 88 >1:8 19/143 B//11: /33 >733 932118 B:4141

体长5@8I/?F 0>3TG< 19183 >101:3 18142 B1141 21 >2: 2/18/ B213:

内脏质量5T C9:@>B20E>9T<G 4101 >191:9 131/9 B2144 23172 >7110: /4138 B1111/

肝脏质量5T 09C>BE>9T<G 111: >91:9 /114 B113/ 9124 >1712 0 :194 B2184

肠系膜脂肪质量5T 8>:>3G>B9@D2GE>9T<G 3 >3111 3134 B313/ 2124 >10121 0191 B91:2

肠道质量5T 93G>:G9320E>9T<G 31:2 >2140 11:7 B3171 /1/1 >:1:7 4140 B119:

肥满度5# T5@8

/

$ @/3?9G9/3 D2@G/B#-($

21/1 >21:: 217/ B3123 2119 >/1:/ /131 B3193

体质量5体长5# T5@8$ I/?F E>9T<G5I/?F 0>3T<#X5'$ 4129 >0104 :113 B11/2 1/139 >22122 171:2 B212:

脏体指数5L C9:@>B/:/82G9@93?>N#.*)$ 712: >:170 812/ B31:1 419/ >1219/ :174 B1187

肝体指数5L <>OG/:/82G9@93?>N#+*)$ 11/4 >2128 1101 B31/9 11/3 >/110 2130 B3198

肠系膜脂肪指数5L 8>:>3G>B9@D2G93?>N#S()$ 3 >3137 3139 B3132 3183 >9149 21/3 B1132

肠道指数5L 93G>:G932093?>N#))$ 310/ >110/ 1120 B31/2 113/ >2132 11/0 B3128

表 '&野生鲫与养殖鲫肝脏水分和脂肪含量范围值及平均值

789%'&M81.3481A>381405<-G3?>0-42B?381A<-@-A/01231205C-<A81A/B<2B?3AA506"0%6$

成分

3=GB9>3G:

野生鲫 E90? !<"&#"'&$

范围值

B23T>/DC20=>:

平均值 B标准差

8>23 B*4

养殖鲫 @=0G=B>? !<"&#"'&$

范围值

B23T>/DC20=>:

平均值 B标准差

8>23 B*4

肝脏水分含量5L 09C>B8/9:G=B>@/3G>3G 84147 >:1188 88100 B211: 47141 >821:3 74117 B4132

肝脏脂肪含量5L 09C>B09O9? @/3G>3G 1112 >2104 2111 B3170 1/1/2 >28139 10190 B91/1

表 (&肝脏脂肪不同蓄积程度的养殖鲫生物学指标

789%(&Z0A6 -1A-/3405A506"0%6$C-2=A-553?312A3.?33405<-@-A8//B>B<82-01-1<-G3?

肝脏脂肪含量5L

09C>09O9? @/3G>3G

-(5# T5@8

/

$

X5'5# T5@8$ .*)5L +*)5L S()5L ))5L

C14 2104 B3194 141:8 B11/7 8104 B1101 1184 B31/0 1170 B3124 117: B3124

14 >23 2108 B3121 18129 B2188 :118 B11/3 1100 B3191 2121 B310/ 112/ B3117

?23 /13: B3141 171:8 B2130 0190 B118: 21/8 B3193 2183 B113/ 1191 B312/

'%(&鲫各生物学指标及肝脏脂肪含量正常参考

值范围

经 P7*检验"野生鲫肥满度)体质量5体长)

脏体指数)肝体指数)肠系膜脂肪指数)肠道指数

以及肝脏脂肪含量均呈显著正态分布 # 1?

3134$( 取各指标在 7:1/L置信区间范围值为各

指标的正常参考值范围#表 9$( 其中"野生鲫肝

脏脂肪含量正常参考值范围为 1192L>21:3L"

即鲫肝脏脂肪含量超过 21:3L可能意味着肝脏

中脂肪过量蓄积( 肝脏组织学检查结果显示"野

311
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生鲫肝细胞#图 272$形态正常"轮廓清晰"细胞核

大多在细胞中央"肝细胞沿肝细胞索排列且大小

较均匀%养殖鲫肝脏脂肪蓄积量达 14L#图 27I$"

肝细胞形状及大小不一"细胞核偏离细胞中央"移

至细胞的一侧"部分肝细胞核溶解和消失"肝细胞

轮廓比较模糊且细胞排列杂乱%养殖鲫肝脏脂肪

蓄积量达 23L#图 27@$"肝组织中可见明显的小

脂肪空泡( 养殖鲫肝脏脂肪蓄积量达 24L#图 27

?$"肝组织中可见许多大脂肪空泡( 脂肪含量测

定结果和肝脏组织学检查结果均证实"相对于野

生鲫"养殖鲫肝脏内脂肪蓄积情况比较严重(

表 )&野生鲫各生物学指标及肝脏脂肪含量正常范围值

789%)&"0?>8<?81.3G8<B340590A6 -1A-/3450?C-<AA506"0%6$

生物学指标

93?9@>:

平均值 B标准差

8>23 B*4

分布类型

?9:GB9I=G9/3

P7*检验值
1值

1C20=>

参考值范围

B23T>

-(5# T5@8

/

$

217/ B3123 正态分布 3147 3101 219/ >21:/

X5'5# T5@8$ :113 B11/2 正态分布 3142 3104 718: >0192

.*)5L 812/ B31:1 正态分布 3142 3104 7192 >:139

+*)5L 1101 B31/9 正态分布 319/ 3100 1148 >2124

S()5L 3139 B3132 正态分布 314: 31:0 3132 >3137

))5L 1120 B31/2 正态分布 314: 3103 3108 >1171

肝脏脂肪含量5L 09C>09O9? 2111 B3170 正态分布 3172 113/ 1192 >21:3

注!1?3134 表示指标呈显著正态分布

%/G>:!9G8>23:2:9T39D9@23G3/B820?9:GB9I=G9/3 E<>3 1?3134

图 '&野生鲫与养殖鲫肝细胞形态结构" W)KK 倍#

#2$野生鲫正常肝组织% # I$脂肪含量约为 14L的养殖鲫肝

脏组织% #@$脂肪含量约为 23L的养殖鲫肝脏组织% # ?$脂肪

含量约为 24L的养殖鲫肝脏组织

,-.%'&a3@820/623>0?@=0<0.6 05C-<A81A

/B<2B?3AA506"0%6$" W)KK#

#2$Q<>3/B82009C>BG9::=>DB/8 E90? !<"&#"'&$% # I$G<>09C>B

G9::=>E9G< 14L 09O9? 93 09C>B/D@=0G=B>? !<"&#"'&$% #@$ G<>

09C>BG9::=>E9G< 23L 09O9? 93 09C>B/D@=0G=B>? !<"&#"'&$% # ?$

G<>09C>BG9::=>E9G< 24L 09O9? 93 09C>B/D@=0G=B>? !<"&#"'&$

'%)&养殖鲫生物学指标与肝脏脂肪含量的相关

关系

肥满度)体质量5体长以及肠道指数均与肝脏

脂肪含量间无显著相关#1?3134$%脏体指数)肝

体指数)肠系膜脂肪指数则均与肝脏脂肪含量间

呈显著中等相关#1C3134$ #表 4$( 回归分析结

果表明"在显著相关的两变量间可建立一元线性

回归方程#表 7$"且各回归方程的显著性检验结

果表明所建立的回归方程均显著和有效 #1C

3134$( 另外"肝脏脂肪含量 #R$ 与脏体指数

#S

1

$)肝体指数 #S

2

$以及肠系膜脂肪指数 #S

/

$

这三者之间也可以建立有效的多元线性回归方

程( 回归方程!

R=:13:4 <312:2 S

1

</1827 S

2

<31434 S

/

#N=31472"L=/1004"1=3131:$

表 N&养殖鲫各生物学指标与肝脏脂肪含量之间的相关性

789%N&M3<82-014=-@932C33190A6 -1A-/3481A

<-G3?<-@-A/01231205/B<2B?3AA506"0%6$

变量 1

C2B92I0>1

变量 2

C2B92I0>2

相关系数

6>2B:/3 @/>DD9@9>3G

1值

1C20=>

-(5# T5@8

/

$

肝脏脂肪含量5L

09C>B09O9? @/3G>3G

31170 31/82

X5'5# T5@8$

肝脏脂肪含量5L

09C>B09O9? @/3G>3G

311/1 319:0

.*)5L

肝脏脂肪含量5L

09C>B09O9? @/3G>3G

31993 31314

+*)5L

肝脏脂肪含量5L

09C>B09O9? @/3G>3G

314/: 31332

S()5L

肝脏脂肪含量5L

09C>B09O9? @/3G>3G

31937 31327

))5L

肝脏脂肪含量5L

09C>B09O9? @/3G>3G

631189 31/40
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表 P&养殖鲫显著相关的两变量间的回归分析

789%P&M3.?344-01818<64-4932C3312C0 4-.1-5-/812<6 ?3<823AG8?-89<3405/B<2B?3AA506"0%6$

因变量

?>O>3?>3GC2B92I0>

自变量

93?>O>3?>3GC2B92I0>

回归方程

B>TB>::9/3 >W=2G9/3

调整 N方

2?;=:GN:W=2B>

L值

LC20=>

1值

1C20=>

肝脏脂肪含量5L 09C>B09O9? @/3G>3G .*)5L R=13<127 <1<3:2S 31174 71893 31314

肝脏脂肪含量5L 09C>B09O9? @/3G>3G +*)5L R=0<383 <9<088S 31279 111/:2 31332

肝脏脂肪含量5L 09C>B09O9? @/3G>3G S()5L R=14<4/: <1<814S 311/4 414/3 31327

/5讨论

(%$&配合饲料养殖鲫肝脏脂肪蓄积状况及影响

因素

配合饲料养殖条件下"有关鱼类肝脏脂肪蓄

积量 的 研 究 较 多" 例 如 红 鼓 鱼 # 3+%"2*,)$

,+2//"'&$$

&7"/2'

) 草 鱼
&18'

以 及 异 育 银 鲫 # !<

.%62/%,$

&91'

肝脏中脂肪含量可分别高达 /1182L)

27120L和 /9181L( 不同研究者对于同一种鱼

类肝脏脂肪含量的分析结果相差比较大"例如草

鱼
&18"10'

或者鲫肝脏脂肪含量
&23"91'

"其原因主要与

配合饲料中营养物质的平衡状态有关( 本研究测

得配合饲料养殖鲫不同个体间肝脏脂肪含量相差

较大"肝脏脂肪含量最低值和最高值分别为

1/1/2L和 28139L"两者相差 2 倍以上( 野生鲫

肝脏脂肪含量均低于 /L( 食物来源不同可能是

导致野生与养殖鲫肝脏脂肪含量差异大的主要原

因( 野生鲫以天然水体中维管束水草的茎)叶)芽

以及高等水生植物等能量浓度较低的食料为主"

而养殖鲫以富含蛋白质)淀粉和脂肪的能量浓度

较高的配合饲料为主要食物( 我国的淡水养殖采

用高密度混合养殖模式"同一水体同时养殖多个

品种的鱼类"不同营养需求的鱼类摄食相同营养

水平的饲料( 在投料量较大"投喂频次较多的情

况下"这种养殖方式势必造成某些鱼类出现营养

缺乏或营养过剩"最终导致能量代谢异常"引起脂

肪在鱼体和肝脏中过量蓄积( 采用单一品种养殖

模式"以及研究不同生长阶段鲫的营养需求"尤其

是能量需要量"建立不同生长阶段鲫的营养需求

标准"科学地设计不同生长阶段鲫专用的配合饲

料将有利于预防养殖鲫出现肝脏脂质过量蓄积(

(%'&生物学指标在评定鲫肝脏脂肪蓄积程度中

的作用

有关鲫生物学指标的研究较多"但主要集中

在鲫幼鱼上( 例如"鲫幼鱼摄食不同水平多糖复

合物日粮后"脏体指数和肝体指数平均值范围分

别为 18140L>10109L和 719/L>81/4L

&92'

%不

同投喂频次和不同糖)脂水平日粮养殖条件下"异

育银鲫幼鱼肥满度和肝体指数平均值范围分别为

#218: >2104$ T5@8

/

和 4117L>7111L

&9/'

( 不

同脂肪源日粮养殖条件下"异育银鲫幼鱼的肝体

指数和脏体指数平均值范围分别为 9144L >

41/1L和1717:L>181:9L

&99'

%张缓缓等
&94'

测得

异育银鲫幼鱼的肝体指数)脏体指数以及肥满度

平均值范围分别为 /1:3L>91:/L)11122L>

12128L和#21:3 >/137$ T5@8

/

( 上述研究中均

未对生物学指标与体脂或肝脏脂肪沉积量间的关

系进行相应的分析( 本研究测得养殖鲫的肥满

度)脏体指数以及肝体指数分别为#2119 >/1:/$

T5@8

/

"419/L>1219/L 和11/3L>/110L"研究

结果与张缓缓等
&94'

的报道比较相近"但与刘军

等
&92'

)何吉祥等
&9/'

)陈家林等
&99'

的报道相差比较

大( 有研究表明"鲤#!()#%*&$+"#)%, '1$的脏体

指数会随着年龄的增长而增加
&97'

"即鱼类的年龄

可以影响某些生物学指标( 但是"不同鱼类的生

物学指标与饲料营养水平)生长阶段之间的关系

还缺乏系统研究(

配合饲料养殖鲫的肥满度)肠道指数与肝脏

脂肪含量之间无显著相关"因此这两个生物学指

标在单独评定鲫肝脏脂肪蓄积量中的意义不大(

养殖鲫的体质量5体长与肝脏脂肪含量之间也无

显著相关"即对于已经出现肝脏脂肪过量蓄积的

鲫"该指标不能有效地评价肝脏脂肪的蓄积量(

但是"野生与养殖鲫的体质量5体长差异很大"表

明该指标在评价肝脏脂肪是否过量蓄积方面具有

一定的价值"当体质量5体长大于该指标参考值上

限 0192 时"鲫肝脏极有可能出现脂肪过量蓄积(

'93 等
&2'

认为肝体指数是诊断草鱼脂肪肝的参考

指标之一"肝体指数大于 /L 的草鱼即为脂肪肝

草鱼( 本研究结果也表明"无论是不同脂肪蓄积

程度的养殖鲫各生物学指标的分布结果"还是生

物学指标与肝脏脂肪含量的相关分析和回归结果
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均证实脏体指数)肝体指数以及肠系膜脂肪指数

一定程度上可以用来评定养殖鲫肝脏中的脂肪蓄

积程度"且养殖鲫的脏体指数 #S

1

$)肝体指数

#S

2

$以及肠系膜脂肪指数#S

/

$均与肝脏脂肪含

量之间呈显著正相关"且肝脏脂肪含量 #R$与上

述 / 个指标存在以下关系!R=:13:4 <312:2 S

1

</1827 S

2

<31434 S

/

#N=31472"L=/1004"1=

3131:$"即同时结合脏体指数)肝体指数和肠系

膜脂肪指数 / 个指标来综合评价养殖鲫肝脏中的

脂肪蓄积程度"其准确性相对比采用单一指标来

评价要高(

95结论

相对于野生鲫"配合饲料养殖鲫的肥满度)体

质量5体长)脏体指数)肝体指数)肠系膜脂肪指数

以及肠道指数均偏高"且肝脏中脂肪蓄积严重(

上述 7 项生物学指标中"由于肥满度)体质量5体

长以及肠道指数均与肝脏脂肪含量之间无显著相

关"因此肥满度)体质量5体长以及肠道指数在评

定养殖鲫肝脏脂肪蓄积程度方面意义不大( 但

是"体质量5体长在评价鲫肝脏脂肪是否过量蓄积

方面仍有一定价值( 脏体指数)肝体指数)肠系膜

脂肪指数与肝脏脂肪含量之间均存在显著正相

关"即脏体指数)肝体指数)肠系膜脂肪指数越大"

鲫肝脏中脂肪蓄积量相对越多( 生产中"若要根

据鲫的脏体指数)肝体指数以及肠系膜脂肪指数

准确评价鱼体肝脏中脂肪的蓄积量"则还需对不

同年龄)不同体质量规格"甚至不同季节鲫的生物

学指标与肝脏脂肪含量间的关系进行系统和深入

的研究(
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