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提要   以麦瑞加拉鲮鱼幼鱼为实验动物, 进行短期饥饿对其生长、肌体组分及内脏消化酶

活力的影响实验。结果表明,随着饥饿时间的延长,麦瑞加拉鲮鱼幼鱼各生长参数观测值,体

内粗脂肪、碳水化合物和粗蛋白的含量以及能值均逐渐减小或减少; 实验期间体内各组分的

同期相对损失率以粗脂肪和碳水化合物为最高, 且粗脂肪降幅高峰的出现时段总早于碳水化

合物,而粗蛋白的消耗量和损失率则一直处于较低的水平。淀粉酶活力的损失量均高于同期

其他消化酶,蛋白酶活力在 13) 16天间出现反弹现象, 其第 16天的酶活力值与实验起始值

相当。
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  短期饥饿既是鱼类在自然水域生态系中经
常面临的一种生理胁迫现象, 也是影响鱼类正常

生长、发育和生存的一个重要环境因子。因此,

通过观察短期饥饿对鱼类形态结构、身体组成、

行为习性、繁殖习性和存活率等的影响, 分析鱼

类受饥饿胁迫下的一系列生理生态反应过程与

特点, 进而揭示鱼类适应饥饿胁迫的能量分配机

制与生理生态对策, 对于指导鱼类养殖实践具有

较为重要的现实意义。

麦瑞加拉鲮鱼 (C irrhinam rigola)隶属于硬骨

鱼纲、鲤形目、鲤科、鲮属, 系一种亚热带杂食性

底层鱼类, 具肉质鲜嫩、耐密养、病害少、耐寒能

力强、生长快速、养殖周期短等优点, 自 1982年从

孟加拉国引入我国以来, 获得迅速推广, 现已成

为华南地区重要的淡水经济鱼类和鱼类加工附

加值较高的种类之一。同时, 因其具有繁殖力

高、营养全面、与鳜鱼、黄颡鱼等名贵鱼类生活习

性相似等特点,现常被作为饵料鱼大量应用于这

些名贵鱼类的高密度集约化养殖中。

饥饿对鱼类生理生态的影响研究现已日渐

受到国内外学者的高度关注和重视, 目前已报道

的养殖鱼类就达 17个科 38种之多 (邵青等,

2004),研究内容主要涉及对鱼类代谢、行为、组

织结构、存活、繁殖、肌体成分、酶活和恢复生长

等的影响上 (谢小军等, 1998)。目前有关麦瑞加

拉鲮的研究报道主要集中于生物学特性、种间差

异、人工繁殖、养殖技术和生态毒理等方面 (邬国

民, 1989; 叶星等, 1998; Ahamm ad et al, 1998;

N athl et al, 2001; Sobhanal et al, 2002; H irak et

al, 2003; Dasa et al, 2004; Pau l et al, 2004) ,近期

除对同属相近种鲮鱼 ( C irrhina chinensis )开展过

限食和再恢复投喂对其生化组成影响研究 (殷帅

文等, 2004)外,迄今尚未见有关麦瑞加拉鲮鱼饥

饿生理生态学方面的研究报道。为此, 作者于
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2005年 7月 20日 ) 8月 21日在浙江省余姚市青

港野生苗种场内,以麦瑞加拉鲮鱼幼鱼为实验动

物,开展短期饥饿对其生长、肌体组分和内脏消

化酶活力的影响实验, 以期为麦瑞加拉鲮饥饿生

理生态学研究和鳜鱼、黄颡鱼等名贵鱼类高密度

集约化养殖积累基础资料。

1 材料与方法
111 实验鱼来源与驯化

实验用麦瑞加拉鲮鱼 ( C irrhina m rigola)取自

浙江省余姚市青港野生苗种场麦瑞加拉鲮鱼专

养池塘,起捕后立即移入该塘简易网箱 ( 3m @ 2m

@ 1m )内进行为期 7天的适应性驯养。驯养结束

后,挑选无伤病的健壮个体作为实验对象, 开始

正式实验, 实验鱼规格为体长 ( 5138 ? 0140) cm、

体重 ( 2158 ? 0151) g。

112 实验条件和方法

在室温条件下, 以 40cm @ 50cm @ 60cm的泡

沫箱为实验容器 (实际实验容积为 75L,上罩目大

2cm的聚乙烯网片以防实验鱼跳跃逃逸 ) , 按等

差间距法设置饥饿 0天 ( S0 )、饥饿 4天 ( S4 )、饥

饿 8天 ( S8 )、饥饿 12天 ( S12 )、饥饿 16天 ( S16 ) 5

个水平梯度, 每一梯度各放实验动物 40尾, 组

内设 2个平行组。为模拟自然养殖环境、避免

实验鱼跳跃耗能, 采取静水培养实验法, 每 12h

全换水 1次, 在室内开展短期饥饿对麦瑞加拉

鲮鱼幼鱼生长状况、肌体组分和内脏消化酶活

力的影响实验,连续观察受试对象的活动情况。

实验培养用水为经 48h自然曝气处理后的自来

水, 实验期间水温为 ( 2715 ? 215 ) e , pH为 710

? 012。

待实验梯度组完成相应的饥饿处理后, 即从

该组内各平行组中各随机抽取 10尾实验个体,分

别用量鱼板和 BS223S型电子天平 (精度 01001g)

测定其生长指标,测量指标分别为: 全长 L ( cm )、

体长 Lc( cm )、鲜重 W ( g)、干重 G ( g)和内脏鲜重

W c( g );取剩余的其中 25尾实验个体做全鱼肌体

组分测定,测定指标分别为: 水分、灰分、粗蛋白、

粗脂肪和能值, 其中水分测定采用直接干燥法,

灰分的测定采用灼烧法,蛋白质测定采用微量凯

氏定氮法, 粗脂肪的测定采用索氏抽提法, 碳水

化合物和能值分别采取减量法 (林小涛等, 2004)

和 (脂肪 @ 3915+蛋白质 @ 2316) kJ/g (邓利等,

1999)推算;取另外剩余的 5尾进行内脏蛋白酶、

脂肪酶和淀粉酶活力 (依次记为 X Pa、X Fa和X fa )的

测定, 首先取一定量的内脏, 在低温下研磨后, 加

10倍于其重的重蒸水, 匀浆, 取匀浆部分液直接

测定 X Fa, 剩余部分以 4000r /m in离心 30m in, 取

上清液体用作 X Pa和 X fa测定。其中 X Pa测定采取

福林试剂法, X Fa测定采取聚乙烯橄榄油乳化液水

解法, X fa测定采取淀粉-碘显色法。

113 数据处理

除全鱼肌体组分的测定重复 2次,取其平均

值外, 生长指标和内脏消化酶活力的测定均重复

3次, 取平均值并求标准差。各参数观测指标值

的变化特征采用以下公式来表示:

相对损失量 $C= Cn - Cn + 1 ( 1)

相对损失率 PC =
Cn - Cn+ 1

Cn

( 2)

式中, n表示第 n饥饿处理梯度组, Cn 表示第 n

饥饿处理组完成饥饿处理后的各观测指标值 (含

各生长参数、肌体成分和消化酶活力 ), Cn+ 1表示

第 n + 1饥饿处理组完成饥饿处理后的各观测指

标值。

2 结果与分析
211 饥饿胁迫下麦瑞加拉鲮鱼幼鱼的活动情况

放入实验容器后,麦瑞加拉鲮鱼呈现较强的

跳跃能力和极为明显的集群性, 跳跃现象在傍晚

与凌晨时段尤为明显。随着饥饿处理时间的延

长, 麦瑞加拉鲮鱼跳跃能力和集群性逐步下降

和消失。饥饿 4) 8天后, 跳跃现象有所缓和,

集群现象仍较为明显; 饥饿 12天后, 跳跃能力

明显下降, 此时个体也开始分散,集群现象逐渐

消失。至饥饿 16天时, 所有个体在整个水体中

均匀分布。

212 饥饿胁迫下麦瑞加拉鲮鱼幼鱼生长的变化
特征

由表 1和表 2可见,随着饥饿时间的延长,麦

瑞加拉鲮鱼幼鱼的各生长参数值均出现不同程

度的减少, 呈较为明显的负增长趋势, 但重量性

状与长度性状间的变化存在一定的不均衡性, 同

时重量性状各参数变化水平也表现出较为明显

的差异。

从重量性状的变化来看, 鲜重的相对损失量

和相对损失率的高峰主要出现在饥饿 8天内, 其

日均降幅达 3104% , 饥饿第 9天后变化相对减

弱;干重的相对损失量和相对损失率的高峰主要

出现在饥饿 4天内和饥饿第 13) 16天间,期间的

日均降幅达 6108%, 而饥饿第 5) 12天间变化极
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表 1 麦瑞加拉鲮鱼幼鱼在不同饥饿时间处理下生长参数值的变化

T ab. 1 T he variation pa rame ters of the g row th o f juven ileC. mr igala in starvation

组别 鲜重 ( g ) 干重 ( g) 内脏鲜重 ( g) 体长 ( cm ) 全长 ( cm )

S0 21 58 ? 0151 0148? 01 17 01109 ? 01 006 51 38 ? 0140 61 61 ? 0150

S4 21 30 ? 0134 0137? 01 04 01102 ? 01 004 51 32 ? 0134 61 61 ? 0135

S
8 11 99 ? 0119 0136? 01 03 01096 ? 01 006 51 05 ? 0111 61 32 ? 0115

S12 11 85 ? 0117 0135? 01 04 01079 ? 01 004 51 03 ? 0114 61 14 ? 0122

S16 11 69 ? 0144 0126? 01 08 01072 ? 01 002 41 92 ? 0144 61 08 ? 0147

表 2 麦瑞加拉鲮鱼幼鱼受饥饿胁迫下生长特征的变化

T ab. 2 The deve lopm ent of juvenile C. m riga la in starva tion

组别

平均鲜重 平均干重 内脏平均鲜重 平均体长 平均全长

相对损

失量 $

W ( g )

相对损

失率

PW (% )

相对损

失量 $

G ( g )

相对损

失率

PG (% )

相对损

失量 $

Wc( g)

相对损

失率

PWc (% )

相对损

失量 $

L ( cm)

相对损

失率

PL (% )

相对损

失量 $

L ( cm )

相对损

失率

PLc (% )

S4 01 28 10185 0111 221 92 01 007 6142 01 06 11 12 0100 01 00

S8 01 31 13148 0101 21 70 01 006 5188 01 27 51 08 0129 41 39

S12 01 14 71 35 0101 21 78 01 007 7129 01 04 01 79 0118 21 85

S16 01 16 91 47 0109 251 71 01 007 8186 01 11 21 19 0106 01 98

少仅为 0168%; 内脏鲜重的相对损失量和相对损

失率的高峰出现在第 9) 12天间, 其日均降幅达

4143%, 而其余各饥饿时段相对损失量则基本

相同。

从长度性状的变化来看, 体长相对损失量和

相对损失率的高峰出现在饥饿 5) 8天间, 低谷

出现在饥饿 9) 12天间; 全长在饥饿后 4天内无

变化, 在饥饿 5) 8天间与体长一起达到日均降

幅的最高峰,在饥饿 9) 16天间相对减少量和相

对减少率呈明显减弱趋势。

213 饥饿对麦瑞加拉鲮鱼幼鱼身体组分的变化
特征

由表 3、表 4可见,鱼体内粗脂肪、粗蛋白、碳

水化合物含量和能值均随饥饿时间的延长而逐

渐降低,实验期间各组分的同期相对损失率以粗

脂肪和碳水化合物为最高,且粗脂肪降幅高峰的

出现时段总早于碳水化合物。其中粗脂肪相对

损失量和相对损失率的高峰为饥饿后 4天内和

9) 12天间,降幅分别达 65162%和 50%; 碳水化

合物的相对损失量和相对损失率高峰出现饥饿

表 3 不同饥饿时间处理下麦瑞加拉鲮鱼幼鱼的肌肉组分

T ab. 3 T he muscle bio-com position o f juven ile C. m r igala in different days of starvation

组别 粗脂肪 ( % ) 粗蛋白 (% ) 碳水化合物 (% ) 粗灰分 (% ) 水分 (% ) 能值 ( kJ/ g)

S0 21 12 ? 0104 16178 ? 01 06 3112 ? 01 08 1106 ? 01 07 761 92 ? 0103 12138 ? 0106

S4 01 73 ? 0102 16163 ? 01 03 3107 ? 01 05 1110 ? 01 03 781 47 ? 0107 91 69 ? 0107

S8 01 66 ? 0103 16134 ? 01 05 0195 ? 01 04 1113 ? 01 06 801 92 ? 0108 81 19 ? 0104

S12 01 33 ? 0101 16109 ? 01 02 0191 ? 01 03 1115 ? 01 06 811 53 ? 0108 71 27 ? 0103

S16 01 26 ? 0101 15108 ? 01 03 0150 ? 01 03 1120 ? 01 08 821 96 ? 0110 61 19 ? 0103
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表 4 麦瑞加拉鲮鱼幼鱼受饥饿胁迫下肌肉组分的变化

T ab. 4 The chang e in m uscle bio-com pos ition o f starv ing juven ileC. m rigala

粗脂肪 粗蛋白 碳水化合物 粗灰分 水分 能值

组别 相对损

失量 $

F (% )

相对损

失率

PF (% )

相对损

失量 $

P (% )

相对损

失率

PP (% )

相对损

失量 $

C ( % )

相对损

失率

PC (% )

相对损

失量 $

A (% )

相对损

失率

PA (% )

相对损

失量 $

W ( % )

相对损

失率

PW c (% )

相对损

失量 $

EC ( kJ /g )

相对损

失率

PEC (% )

S4 11 39 651 56 01 15 01 89 01 05 11 60 - 01 04 - 31 77 - 11 52 - 1198 21 688 211 72

S8 01 07 91 59 01 29 11 74 21 12 69106 - 01 03 - 21 73 - 21 45 - 3112 11 497 151 45

S12 01 33 50 01 25 11 53 01 04 41 21 - 01 02 - 11 77 - 01 61 - 0175 01 927 111 31

S16 01 07 261 9 11 01 61 23 01 41 45105 - 01 05 - 41 35 - 11 37 - 1168 11 078 171 42

表 5 不同饥饿时间处理下麦瑞加拉鲮鱼幼鱼的内脏消化酶活力

T ab. 5 T he digestive enzyme ac tiv ity of juvenile C. m rigala in d ifferent days of starvation

组别

脂肪酶活力 蛋白酶活力 淀粉酶活力

酶活力

X Fa ( U /g)

相对损失量

$Fa ( U / g)

相对损失率

PF a( % )

酶活力

X Pa ( U /g)

相对损失量

$Pa ( U / g)

相对损失率

PP a (% )

酶活力

X fa ( U /g)

相对损失量

$fa( U /g)

相对损失

率P fa (% )

S0 4801 0 ? 41 7 ) ) 4611 5 ? 3819 ) ) 200610 ? 215 ) )

S4 531 3 ? 31 5 4261 7 8819 1781 4 ? 2313 2831 1 6114 8391 8 ? 01 6 11661 2 581 1

S8 331 3 ? 11 2 2010 3715 8116 ? 111 7 9618 5412 3341 7 ? 01 6 5051 1 601 1

S12 161 7 ? 01 9 1616 4918 291 2 ? 01 1 5214 6413 1791 4 ? 01 3 1551 3 461 4

S16 101 0 ? 01 7 617 4011 4661 3 ? 1914 - 43511 - 149218 871 0 ? 01 1 9214 511 5

4) 8天和 13) 16天间, 两者的降幅一直处于较

高水平, 分别达 69106%和 45105% ;能值的相对

损失量和相对损失率有一定的反复;而粗蛋白的

相对损失量和相对损失率随饥饿时间的延长而

稳步增加。体内水分和灰分含量则随饥饿时间

的延长而不断增加, 其中水分的增幅高峰均出现

在饥饿第 5) 8天间, 低谷出现在 9) 12天间, 但

总体差别不大; 而灰分的增加量则相对较为稳

定,各饥饿时段间差异不甚显著。

214 饥饿对麦瑞加拉鲮鱼幼鱼内脏消化酶的变

化特征

随着饥饿时间的延长, 各消化酶活力均表现

出较为明显的变化特征 (表 5)。实验期间各消化

酶活力在各饥饿阶段的相对减少量均呈现出淀

粉酶远高于脂肪酶和蛋白酶的特点,而相对损失

率则有随饥饿时间延长而出现更迭的现象, 表现

为:饥饿 4天内为脂肪酶 > 淀粉酶 U蛋白酶; 饥

饿 5) 8天间为淀粉酶 > 蛋白酶 > 脂肪酶; 饥饿

9) 12天间为蛋白酶 > 脂肪酶 > 淀粉酶; 饥饿

13) 16天间为淀粉酶 >脂肪酶 >蛋白酶。

观测发现,淀粉酶活力相对损失率一直处于

较为稳定的水平, 脂肪酶活力的迅速下降期为

0) 4天, 蛋白酶活力虽在 0) 12天间呈现出较为

明显的梯度下降趋势, 但在第 16天却出现了极

为明显的反弹现象, 其酶活力值与实验起始值

相当。

3 讨论
311 短期饥饿胁迫下麦瑞加拉鲮鱼幼鱼的活动

行为和生长特征

饥饿是影响生物保持固有生活习性和维持

正常生长的一个重要的生理生态因子。随着饥

饿时间的延长, 生物的正常生长水平将逐渐下

降,生物生理生态特征也必将随之出现由 /蓄积0

到 /表露0的变化。据此,本文作者将因饥饿致使

生物丧失其固有生活习性的时刻或时段定义为

/饥饿特征表露点或饥饿特征表露时段0。

从本研究结果来看, 较强的跳跃能力和极为

明显的集群性是正常生活的麦瑞加拉鲮鱼幼鱼

所固有的生活习性。随着饥饿时间的延长, 这两

种固有生活特征表露的水平也随之明显下降, 表

现为饥饿 12天后跳跃能力的基本丧失和饥饿 16

天时集群性的消失,这种集群性消失的现象与饥
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饿对三刺鱼 (Gasterosteus aculeatus)等的研究结果

相似 ( Bernard et al, 1976) ,故作者认为饥饿 12) 15

天是麦瑞加拉鲮鱼幼鱼的 /饥饿特征表露时段0。
当外源营养供应停止、内源性营养成为代谢

唯一的主体能源时, 蓄积于鱼体内的生物储能分

子就会按一定比例和秩序被分解利用,以维持正

常的生理活动。因此, 当幼鱼受到饥饿胁迫时,

各生长参数值就必将出现一个较为明显的负增

长趋势,其特征表现为重量性状指标首先出现较

为明显的下降, 进而引起长度性状指标的下降,

即长度性状指标的下降置后于重量性状指标, 说

明重量性状与长度性状间的变化存在一定的不

均衡性。在重量性状指标方面, 鲜重与干重的变

化往往是同步的,早期鲜重和干重的变化速率较

中后期高,这是由于早期幼鱼的生理活动还维持

于原有正常水平的缘故,而早期干重的变化速率

略高于鲜重,则是由于鲜重在变化时有一定量代

谢水作补充,内脏鲜重的变化置后于鲜重与干重

是由于内脏作为代谢场所的主体所决定的, 说明

重量性状各参数变化水平也表现出较为明显的

差异。本研究中麦瑞加拉鲮鱼幼鱼因饥饿胁迫

引起生长参数指标值变化的结果 (表 1、表 2)也

与上述分析相吻合, 至于后期干重变化速率骤增

的现象则可能是由于蛋白质作为主体代谢能源

被消耗利用所致 (表 3、表 4)。

312 短期饥饿胁迫下麦瑞加拉鲮鱼幼鱼肌体组
分和内脏消化酶活力的变化特征

鱼类肌体组分的变化与消化酶的分泌水平

具有十分紧密的关系, 而鱼类消化酶的活性又与

鱼类的食性密切相关。众所周知, 鱼类的食性与

其消化器官的组织结构和消化机能是相适应的,

一般肉食性鱼类的蛋白酶活性明显高于杂食性

鱼类, 而杂食性鱼类的淀粉酶活性则又明显高于

肉食性鱼类。当受到饥饿胁迫时, 不同食性的鱼

类必然会采取相应的生理消化对策,同时其肌体

组分变化也将作出相应的响应, 以实现外界生态

环境和体内生理功能的 /最经济 0匹配。

从肌体组分的变化来看 (表 3) ,随饥饿时间

的延长,麦瑞加拉鲮鱼幼鱼体内粗脂肪、粗蛋白、

碳水化合物含量和能值均逐渐降低,实验期间粗

脂肪和碳水化合物的损耗总是相互交替,两者的

总体同期相对损失率一直处于较高水平,粗蛋白

的相对损失量和相对损失率虽随饥饿时间的延

长而稳步增加, 但总维持于较低水平, 能值的相

对损失量和相对损失率存有一定反复,可能是粗

脂肪与粗蛋白损耗比例和秩序的差异所引起的。

至于实验期间鱼体水分和灰分含量的持续相对

较为稳定的增加 (谢小军等, 1998; 邓利等, 1999;

林小涛等, 2004 ), 则可能与代谢产物的堆积

有关。

从内脏消化酶活力的变化来看 (表 5), 麦瑞

加拉鲮鱼幼鱼各消化酶活力在各饥饿阶段的相

对损失量均呈现为淀粉酶远高于脂肪酶和蛋白

酶,而相对损失率则有随饥饿时间延长而发生更

迭的特点, 与其作为典型杂食性鱼类的代谢特点

相吻合。淀粉酶是麦瑞加拉鲮鱼幼鱼受饥饿胁

迫下参与代谢活动的主体酶类, 因而淀粉酶活力

相对损失率较为稳定; 而脂肪酶和蛋白酶为参与

代谢活动的从属酶类, 脂肪酶活力在饥饿早期迅

速下降,蛋白酶活力在早、中期明显下降,而在后

期出现了极为明显的反弹现象, 这既说明蛋白质

是其最终利用能源, 也应证了其肌体组分的变化

中能值的相对损失量和相对损失率存有一定反

复的原因, 当然也与后期干重变化速率骤增的现

象相吻合。

至于受饥饿胁迫下各消化酶的变化原因, 笔

者认为除消化道缺乏食物蠕动的机械刺激、嗅

觉、视觉等感觉器官通过中枢神经系统对消化腺

的影响、消化道管壁物理性状的变化和作为一种

减少能量损耗的应急反映外, 还是否与鱼类本身

的能量分配机制与体内的生物储能分子的利用

比例和秩序有关,尚有待进一步研究。

313 关于麦瑞加拉鲮鱼幼鱼对短期饥饿适应的
生理生态对策机制

从生活习性和生长特征的变化来看,随着饥

饿时间的延长,麦瑞加拉鲮鱼幼鱼正常生活所固

有的跳跃能力和集群性习性随之消失,各生长参

数指标值也随之明显下降,这可能是由于饥饿早

期幼鱼的生理活动还能维持于原有的正常水平,

对饥饿反应不甚敏感, 待消化道内食物被利用完

毕,才开始有所感应, 并出现较为激烈的索饵行

为,表现为在傍晚与凌晨主要摄食时段尤为激烈

的跳跃。 4天后因体能被大量消耗, 跳跃强度日

渐下降,各生长参数指标值在期间的损失量也最

大, 12天后感知索饵无望保持平静状态, 进入消

极抵抗阶段,同时为增加索饵和减少被捕食的机

会,保持能量的无谓损耗而开始有个体分散现

象,至 16天时集群现象完全消失, 此阶段各生长
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参数指标值损失量明显偏低。

从能量储能分子损失机制来看,脂肪的大量

消耗期主要出现在饥饿处理 4天内,碳水化合物

的大量消耗期主要出现在饥饿处理 5) 8天之

间,而蛋白质开始出现较为明显的消耗时段为饥

饿处理 13天后, 说明麦瑞加拉鲮鱼幼鱼体内能

量储能分子的主要消耗次序依次为脂肪、碳水化

合物和蛋白质。

从体内代谢特征来看, 初始麦瑞加拉鲮鱼幼

鱼内脏消化酶活力呈现为淀粉酶 >>脂肪酶 U蛋

白酶, 随着饥饿时间的延长, 饥饿处理 4天内为

脂肪酶活力明显下降期, 相对损失率高达

8819%, 此时内脏消化酶活力呈现为淀粉酶 >>蛋

白酶 >脂肪酶,淀粉酶在整个实验阶段活力相对

损失率较为相近,但相对损失量最大值则主要出

现在饥饿处理 8天内, 蛋白酶活力在饥饿处理第

13天后则出现了极为明显的反弹现象,与麦瑞加

拉鲮鱼幼鱼的 /饥饿特征表露时段0相符, 到第 16

天其酶活力值与实验起始值相当, 分解蛋白质的

能力也随之明显提升, 此时内脏消化酶活力呈现

为蛋白酶 >>淀粉酶 >脂肪酶。因此,能量储能分

子损失机制与体内代谢特征是基本吻合的。笔

者认为能量储能分子损失是对代谢活动的适应

反应, 鱼体通过调节身体各种酶的活性, 是一种

自我调节的 /最经济0手段。

致谢   浙江省余姚市青港野生苗种场提供实

验场地、实验用麦瑞加拉鲮鱼幼鱼和部分实验用

具,本校 2002级和 2003级水产养殖专业赖辉、林

治、曹洪雪和陈伟扬等同学参与本研究部分实验

工作, 谨致谢忱。

参  考  文  献

叶  星, 刘家照, 1998.麦瑞加拉鲮鱼的人工繁殖技术.淡

水渔业, 28( 5) : 13) 14

邓  利, 张  波,谢小军, 1999. 南方鲇继饥饿后的恢复生

长. 水生生物学报, 23( 2): 167) 173

邬国民, 1989. 鲮鱼、麦瑞加拉鲮鱼和露斯塔野鲮的染色

体组织型比较.水产学报, 13( 3): 259) 263

邵  青, 杨 阳,王志铮等, 2004.水产养殖动物补偿生长的

研究进展.浙江海洋学院学报 (自然科学版 ), 23( 4):

334) 342

林小涛, 周小壮,于赫男等, 2004. 饥饿对南美白对虾生化

组成及补偿生长的影响.水产学报, 28( 1): 47) 52

殷帅文, 林学群,陈洁辉 , 2004.限食和再恢复投喂对鲮鱼

生化组成的影响.水生生物学报, 28( 3): 253) 258

谢小军, 邓  利,张  波 , 1998.饥饿对鱼类生理生态学影

响的研究进展.水生生物学报, 22( 2): 181) 187

A hamm ad M M, Bhattacharyy a D, Jana B B, 1998. E ffect o f

D ifferent concentrations of cryoprotectant and extender on

the hatching of Indian m ajor carp em bryos (Labeo rohita,

Catla catla and C irrhinusm rigala ) sto red at low tem per-

atu re. Cryob io logy, 37: 318) 324

Bernard W I, A lan T, 1976. The effec t o f sta rvation and

force-feeding on the m e tabo lism of the no rthern pike,

E sox l�cius L. J F ish B io,l 8: 79) 88

Dasa P C, A yyappan S, Jena J K et al, 2004. A cute tox ic ity

o f ammon ia and its sub le tha l effects on selected haema-

to log ica l and enzym atic param eters of m riga,l C irrhinus

mr igala ( H am ilton) . A quac R es, 35: 134) 143

H irak K um ar Barm an, A shokta ru Bara t, Bhara tM Y adav et

al, 2003. G enetic var ia tion between four species of Ind-i

an m ajor carps as revea led by random am plified po ly-

m orphic DNA assay. A quaculture, 217: 115) 123

N a th l P, M a itra S, 2001. Ro le of two p lasm a V itellogenins

from Ind ian m a jo r carp ( C irrhinus m r igala ) in catfish

(Clarias batrachu s) v itellogenes is. G enera l and Com par-

ative Endocr inology, 124: 30) 44

Paul B N, Sarkar S, M ohanty S N, 2004. D ie tary v itam in E

requ irem ent of m riga,l C irrh inu s m rigala fry. A quacu-l

ture, 242: 529) 536

Sobhanal K S, M ohan C V, Shankar K M, 2002. Effect of d ie-t

ary v itam in C on the d isease susceptibility and inflamm a-

tory response ofm r iga,l C irrhinusm rigala (H am ilton) to

expe rim enta l infection o fAerom onas hydrophila. A quacu-l

ture, 207: 225) 238



224  海   洋   与   湖   沼 37卷

DEVELOPMENT, B IOCHEM ICAL COMPOSITION AND DIGESTIVE

ENZYME ACTIV ITY OF JUVEN ILE CIRRHINA MRIGALA

UNDER SHORT-TERM STARVATION

WANG Zh-i Zheng, SH I Jian-Jun, L�G an-T ang, SHEN T u-Y an, CHEN Xue-Jun

(F ishery C ollege of Zhejiang Ocean University, Zhoushan, 316004)

 (F ishery Techno logy Ex tension Cen ter of Yuyao, Yuyao, 315400)

Abstract  Dem anded from fish farm ing for im prov ing cu lture efficiency and optim ize the profi,t the au thors

carried out a 16-day starvat ion experim ent betw een July and August 2005 on juvenileC irrh inam rigala co llec-t

ed in a seed ling farm near Yuyao, Zhejiang, for determ ining the changes in body developm en,t biochem ical

com posit ion and d igestive enzym e activity of the anim a.l The sam plesw ere ( 5138 ? 0140) cm in body length,

body w eight at ( 2158 ? 0151) g. They had been acclim ated in lab for 7 days. Natura l sea w ater w as used as

the experim entalw ater a fter 48h-exposure to the a ir. The experim ental fish w ere raised in foam ed plast ic boxes

sized 40 @ 50 @ 60cm
3
. The experim ent was conditioned at ( 2715 ? 215) e in w ater tem perature and pH at

710 ? 012. F ive data-read ing stages w ere set in the experim en t at Days 0, 4, 8, 12, and 16 respectively for

observ ing and record ing the param eters, including body length, body w e ights in w et and dry, and w ater and

ash w eigh;t the b iochem ica l ones o f crude protein, crude fa,t carbohydrate and energy va lue; and those o f

digest ive enzym e activity such as proteinase, lipase, and am y lase. The resu lts show ed that the g row th, energy

value, the contents of the crude fat and crude prote in decreased w ith the starvation tim e. In term s o f re lative

tota l lost am oun,t crude fat and carbohydrate w ere greater than crude protein, and the peak of crude fat

decrease appeared earlier than that of carbohydrate. The consum ption and lost am ount o f crude prote in w ere in

low er leve.l During the experim en,t the act iv ity o f am ylase reduction w as h igher than that of other digestive

enzym es, wh ile the pro teinase activ ity increased significantly during Day 13 to Day 16 and the activ ity va lue at

Day 16 equa led to that in Day 1. The au thors def ined the tim e or period w hen starvation effectw asm ost prom-

inent for the experim ental fish as significan-t starvation-po in t or sign ifican-t starvat ion-period, respect ively.

Key words  Juven ile C irrhina m riga la, Body developm en,t B iochem ica l com posit ion, D igestive enzym e

activ ity, Shor-t term starvation


