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摘要$ 为了探讨短期饥饿胁迫对刀鲚"!(#,#+ $+&)&#相关生理学指标的影响! 以室内养殖刀鲚为实验对

象! 研究 "# J 的短期饥饿对其形体*体成分和血液生化指标的影响! 实验组分别在第 #*"*0*$#*$0 和 "#

天取样& 结果表明! 脏体比和肝体比在饥饿的第 " 天即显著下降"El#h#0#! 肥满度和体质量在 "# J

的饥饿期内呈下降趋势! 但变化不显著"Em#h#0#& 刀鲚肌肉粗脂肪在第 0 天显著下降"El#h#0#! 下

降 0h&&k! 而粗蛋白含量在第 $0 天时才显著降低"El#h#0#! 水分在整个饥饿期间总体呈上升趋势!

第 $# 天显著上升"El#h#0#! 粗灰分含量在饥饿期间变化不显著"Em#h#0#& 血清总蛋白*球蛋白*胆

固醇和皮质醇随着饥饿时间的延长呈现先升高后降低的趋势! 而血清甘油三酯和血糖总体呈先急速下

降后维持一定水平! 其中甘油三酯在饥饿至第 " 天显著下降"El#h#0#! 血糖浓度在第 0 天显著下降
"El#h#0#& 表明短期饥饿胁迫使刀鲚形体发生一定的变化! 随着饥饿时间的延长! 刀鲚首先动用体

内储存的脂肪来满足能量供应! 再动用蛋白质来维持体内的正常代谢! 血液生化指标也发生与饥饿相

适应的变化&
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!!饥饿是鱼类在自然水域生态系统中经常面
临的一种生理胁迫现象! 也是影响鱼类正常生
长*发育和存活的一个重要环境因子& 鱼类的
饥饿生理研究成了国内外学者关注的热点! 研
究表明! 饥饿可影响鱼类生长" \G<‘LI_IL>@.
$&&$#*代谢"eIKHI_IL>@.$&&%#*形体"=K_@?3K
IL>@.$&’(#*繁殖行为"谢小军等 $&&/#! 也可
影响鱼体的血液生化指标"钱云霞等 "##"#*消
化酶的活性 "王志铮等 "##’#*鱼体免疫功能
"刘波等 "##&#! 严重时可诱发鱼类各种疾病!

甚至引起死亡& 不同的鱼类耐受饥饿的能力和
对饥饿的适应方式不同! 因此! 开展鱼类的饥
饿生理研究有着重要的学术和应用价值&

刀 鲚 " !(#,#+ $+&)&# 隶 属 于 鲱 形 目
":@G‘I?C6_<I;#鳀科 "=HF_>G@?J>I#鲚属& 近年
来! 由于我国长江水域受到污染和水文条件的
改变! 刀鲚产卵场遭到破坏! 同时人工捕捞强
度不断提高! 导致刀鲚自然资源急剧衰退! 养
护长江刀鲚资源的任务迫在眉睫 " \K?IL>@.
"##)#& 在人工饲养条件下饲养密度过大! 投
喂不及时*投饲不均等原因会造成刀鲚饥饿现
象! 尤其是冬季活饵不足的情况& 目前! 鲜有
对刀鲚饥饿胁迫的报道! 本文探讨了饥饿胁迫
对刀鲚的形体指标*体成分和血液生化指标的
影响! 旨在丰富刀鲚生理学的基础指标! 为刀
鲚的健康养殖提供科学依据&

>?材料与方法

>@>?实验材料?实验用刀鲚暂养在中国水产
科学研究院淡水渔业研究中心宜兴屺亭渔场&
实验前! 每组刀鲚均在长 q宽 q高为 / <q0 <
q$ <的室内水泥池养殖系统养殖! 以人工配
合颗粒饲料"山东升索#投喂! 每日分 " 次投喂
"/$## 时*$’$## 时#! 每次达饱食! 以摄食不
集群抢食为止! 每次投喂约 %# <?H& 正式实验
选择规格*体质量基本一致的健康刀鲚 $ ’##
尾! 个体初始体质量约"$’h$/ p$h$##F! 随机
分为实验组和对照组"正常投喂#! 各设 " 个平
行! 每个平行组 %## 尾实验鱼! 每组刀鲚均在
同一规格的水泥池中养殖&
>@A?饲养管理?实验用水为地下水! 饥饿实
验开始后! 每天测水温 $ 次*吸污 $ 次! 昼夜连
续微孔充气增氧! 以保证水质的清洁% 每周测
$ 次水质! 整个饲养过程中水质保持在$水温
""0h# p#h/" #i! 溶 氧 m’ <F1W! 氨 氮
l#h#$ <F1W! 硫化氢 l#h#0 <F1W! ‘S (h0
*/h#&
>@E?实验方法?
>@E@>!采样方法!分别在饥饿 # J*" J*0 J*
$# J* $0 J*"# J 采样! 每次采样时每个水泥池
取 ’ 尾鱼! 共 "% 尾鱼! 分多次将鱼迅速捞起并
立即投入质量浓度为 $## <F1W的 e\8""" 中进
行快速深度麻醉! 注射器尾部脊髓采血! 血样
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在 %i冰箱静置 $ *" K 后! 在 %i ) ### / 离心
$# <?H制备血清& 上清液保存在 g"#i用于生
化指标检测&

采血后称体质量! 测量体长*体高*体宽!
称取内脏总质量*肝质量! 取鱼体背部肌肉入
g"#i冰箱保存! 进行鱼体水分*粗蛋白*粗脂
肪等常规成分分析&
>@E@A!计算与检测方法!体质量$用精确度为
#h##$ 的电子天平 " \K?<>J4G +%(0/"##&) #称
重% 肥满度$体质量1体长)% 脏体比$内脏质量1
体质量% 肝体比$"肝质量1体质量# q$##& 根
据郑曙明等""##)#! 能量采用下式推算$能量
含量"B[1F# n脂肪"F# q)&h0" B[1F# o蛋白质
"F# q")h’" B[1F#& 水分含量采用 $#0i干燥
法"VY0##&h)8"##)#测定% 粗蛋白含量采用微
量凯氏定氮法"VY0##&h08"##)#测定% 粗脂肪
含量采用全脂肪法"VY0##&h’8"##)#测定% 灰
分含量测定采用小火炭化后的马福炉"e?3_68X
eaa#0’#i灼烧法 "VY0##&h%8"##)#& 血清葡
萄糖"F@G36;I#*甘油三酯 "L_?F@d3I_?JI;#*胆固
醇"3K6@I;LI_6@#*总蛋白 "L6L>@‘_6LI?H#*白蛋白
">@EG<?H#在美国贝克曼 :a8% 型自动生化分析
仪上测定& 血糖用葡萄糖氧化酶法测定"试剂
盒来源于上海复旦张江生物医药股份有限公
司#% 胆固醇*甘油三酯采用酶法测定"试剂盒
来源于上海名典生物工程公司#% 血清蛋白浓
度采用福林酚法测定! 标准蛋白为牛蛋清白蛋
白! 购于南京建成生物有限公司& 血清总蛋白

采用双缩脲法测定"试剂盒来源于南京建成生
物有限公司#! 血清白蛋白采用 Y:V法测定
"试剂盒来源于南京建成生物有限公司#! 血清
球蛋白"F@6EG@?H#采用计算法"球蛋白 n总蛋白
g白蛋白#& 根据刀鲚血清样品的稀释曲线!
皮质醇在全自动化学发光免疫分析仪"e>F@G<?
$###! 贝克曼#上测定! 采用电化学发光法! 试
剂盒购自深圳市新产业生物医学工程股份有限
公司&
>@J?统计分析?采用 \b\\$/h# 软件分别对刀
鲚的形体指标*体成分指标和血清生化指标进
行分 析& 经 单 因 子 方 差 分 析 " ,HI8A>d
Q5,MQ#后! 再进行 +GH3>HO;多重比较! 显著
性水平为 #h#0! 结果用平均值 p标准误"eI>H
p\=#表示&

A?结果与分析

A@>?饥饿胁迫对刀鲚形体指标的影响?饥饿
对刀鲚的形体指标影响结果见表 $! 脏体比和
肝体比在饥饿期间总体呈下降趋势! 都在第 "
天显著下降 "El#h#0#! 但下降的程度不一&
与饥饿 # 天相比! 脏体比从饥饿第 " 天出现显
著下降"El#h#0#! 下降 "0h"’k! 继续饥饿至
$0 天! 下降幅度减缓& 肝体比也在第 " 天出现
显著下降"El#h#0#! 下降 ))h("k! 继续饥饿
至 "# 天! 下降幅度减缓! 与饥饿 # 天差异不显
著"Em#h#0#& 肥满度和体质量在 "# J 的饥饿
期内呈下降趋势! 但变化不显著"Em#h#0#&

表 >?饥饿对刀鲚形体指标的影响
+.,8’>?N**’$-#%*#-.(&.-"%/%/,"%8%6"$.8"/="$’#%*43&6&" )"-,-

!!同一列数据中有不同字母表示与 # 天相比差异显著"El#h#0# &
+>L>?H LKI;><I_6AA?LK J?CCI_IHL@ILLI_;?HJ?3>LI;?FH?C?3>HLJ?CCI_IH3I;EILAIIH c>@GI;AK?3K 36<‘>_IJ A?LK # J>d"El#h#0#.
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A@A?饥饿胁迫对刀鲚体成分的影响?刀鲚肌
肉粗脂肪含量和粗蛋白含量随着饥饿时间的延
长呈下降的趋势! 水分呈升高趋势! 能量在整
个过程中呈下降趋势! 短期饥饿对刀鲚肌肉生
化成分有一定的影响"表 "#& 与第 # 天相比!
粗脂肪在第 0 天显著下降 "El#h#0 #! 下降
0h&&k! 继续饥饿至 "# 天! 下降幅度减缓& 粗
蛋白含量和能量均在第 $0 天时显著降低"El
#h#0#! 粗蛋白下降 )h%&k! 能量下降 %h#"k&
水分在整个饥饿期间总体呈上升趋势! 第 $#
天显著上升"El#h#0#! 继续饥饿至 "# 天! 水
分的升高幅度减缓& 粗灰分含量在饥饿期间变
化不显著"Em#h#0#&
A@E?饥饿胁迫对刀鲚血液生化指标的影响?
"# J 的短期饥饿期内! 血清总蛋白*球蛋白*胆
固醇和皮质醇随着饥饿时间的延长呈现先升高

后降低的趋势! 而血清甘油三酯和血糖总体呈

下降趋势"表 )#& 与第 # 天相比! 血清总蛋白

和球蛋白在第 " 天显著升高"El#h#0#达到最

大值! 血清总蛋白升高 )%h/"k! 球蛋白升高
)#h#%k! 之后逐渐下降! 饥饿至第 "# 天显著

下降 " E l#h#0 #! 分 别 降 低 了 $(h’0k*

$&h%/k& 胆固醇浓度第 " 天显著升高 "El

#h#0#! 第 0 天达到极大值! 升高了 ))h($k!

之后逐渐降低& 皮质醇浓度第 " 天显著升高
"El#h#0 #! 第 0 天达到极大值! 升高了
"0/h((k! 之后逐渐降低& 甘油三酯第 " 天显

著下降"El#h#0#! 饥饿至第 0 天后降低并维

持在一定的水平范围& 血糖浓度在第 0 天显著

下降 )$h(%k"El#h#0#! 饥饿至第 $# 天稍回

升! 之后维持在一定的水平范围&

表 A?饥饿对刀鲚营养成分指标的影响
+.,8’A?N**’$-#%*#-.(&.-"%/%//2-("-"%/$%ID%#"-"%/%*43&6&" )"-,-

!!同一行数据中有不同字母表示与 # 天相比差异显著"El#h#0# &
+>L>?H LKI;><I@?HIA?LK J?CCI_IHL@ILLI_;?HJ?3>LI;?FH?C?3>HLJ?CCI_IH3I;EILAIIH c>@GI;AK?3K 36<‘>_IJ A?LK # J>d"El#h#0#.

表 E?饥饿对刀鲚常规血液生化指标的影响
+.,8’E?N**’$-#%*#-.(&.-"%/%/$%II%/#’(2I,"%$4’I"$.8"/="$’#%*43&6&" )"-,-

!!同一列数据中有不同字母表示与 # 天相比差异显著"El#h#0# &
+>L>?H LKI;><I_6AA?LK J?CCI_IHL@ILLI_;?HJ?3>LI;?FH?C?3>HLJ?CCI_IH3I;EILAIIH c>@GI;AK?3K 36<‘>_IJ A?LK # J>d"El#h#0#.
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E@>?饥饿胁迫对刀鲚形体指标的影响?在自
然状态下! 刀鲚在生殖洄游期间! 由于环境剧
变*食物分布不均等各种因素的影响! 很容易
造成饥饿而引起肥满度等形体指标的变化% 同
样! 在人工饲养条件下! 由于放养密度过大*
投喂不及时*投饲不均等原因都会造成刀鲚的
饥饿现象& 刀鲚的肥满度在很大程度上决定了
刀鲚的品质好坏! 即在很大程度上影响其商品
价值以及种质资源状况& 因此! 揭示饥饿胁迫
对刀鲚肥满度等形体指标的影响! 对于刀鲚的
人工养殖有较为重要的现实意义& 刀鲚的肥满
度与饵料条件*鱼体自身因素*生长阶段及性腺
发育期有关! 实验结果表明! 在以上条件一致
的前提下! 饥饿对肥满度有一定的影响! 随着
饥饿时间的延长! 肥满度呈下降趋势! 但 "# J
的短期饥饿并未显著影响刀鲚的肥满度! 这可
能与刀鲚耐饥饿能力较强的习性有关& =?HIH
等"$&&/#对大西洋鲑鱼"6+,:(&+,+*#的饥饿实
验表明! 饥饿 /) 的大西洋鲑鱼体重减少
$$h)k! 而短期饥饿的刀鲚体重在饥饿 "# J 时
体重减少 )h/k! 而且饥饿对刀鲚体重的影响
不显著! 结合饥饿期间刀鲚肥满度的变化情
况! 充分说明刀鲚耐饥饿能力较强& 脏体比是
指内脏质量与体质量的百分比! 影响脏体比的
主要因素是鱼的种类和摄食情况% 肝是鱼类代
谢的重要器官! 同时还是鱼类主要的营养储藏
器官! 在营养不良时! 肝质量将发生明显变
化& 本实验中饥饿 " J 脏体比和肝体比均大幅
下降! 随着饥饿时间的延长呈缓慢下降的趋
势! 其原因可能是饥饿期间! 刀鲚的肠道无食
物的刺激! 从而引起肠道的萎缩! 并且饥饿动
员了肝中能量物质的消耗! 引起肝质量的下
降! 从而引起肝体比的下降& 饥饿后期! 刀鲚
的各项形体指标趋于平稳! 可能是由于刀鲚体
内产生饥饿适应性! 从而趋于稳定& 这与吉富
罗非鱼 "L*%(2"*(:#&$#,(3#2)&! V-9T#的趋势一
致"刘波等 "##&#! 但吉富罗非鱼在饥饿 ( *$%
J 各指标显著下降! 刀鲚在饥饿 " J 即急剧下

降! 表明饥饿初期对刀鲚的影响较为显著! 饥
饿 0 J 各指标维持在稳定的水平! 表明刀鲚对
饥饿的适应性比吉富罗非鱼强&
E@A?饥饿胁迫对刀鲚体成分的影响?由于体
成分*食性等因素的差异! 不同的鱼类对饥饿
的适应能力各有不同& 大致可分为三类$第一
类! 鱼体在饥饿时主要消耗糖原和脂肪! 蛋白
质极少作为代谢能源"[6E@?HF$&/#! 7?<IL>@.
$&&0#% 只有在脂肪被大量消耗后! 蛋白质才
作为 能 源 物 质 ":>@6A $&()! UKdLIIL>@.
$&/’#& 第二类! 鱼体在饥饿状态下! 主要的
能源物质是蛋白质"e>JJ63B IL>@.$&&%#& 第
三类! 在不同的环境中! 鱼类可利用身体不同
的物质来提供能量"eIKHI_IL>@.$&&%#& 本研
究中! 刀鲚粗脂肪百分含量在饥饿 0 J 即显著
下降! 而粗蛋白含量在饥饿 $0 J 才出现显著下
降! 而且粗蛋白的降幅小于粗脂肪& 这表明刀
鲚的饥饿适应能力属于第一类! 刀鲚在饥饿期
间! 首先利用粗脂肪作为能量来源! 当粗脂肪
消耗到一定程度时再利用粗蛋白作为能源& 粗
灰分在饥饿期间变化不显著! 表明短期饥饿对
刀鲚体中矿物质含量的影响不显著! 其稳定性
较强&
E@E?饥饿对刀鲚常规血液生化指标的影响?
当鱼体处于饥饿的状态时! 其血液的多项生理
生化指标都会出现变化! 从而影响鱼体的生长
等性状"钱云霞等 "##"! 冯广朋等 "#$$#& 血
清总蛋白大体上可分为白蛋白和球蛋白两种!
白蛋白为各种物质的载体! 它分解后产生的氨
基酸又是体内合成蛋白质的原料% 球蛋白尤其
是 /球蛋白几乎都是抗体! 对机体起着保护作
用"9?FFIIL>@.$&&$#& 血清总蛋白浓度在不
同的鱼类的饥饿实验的变化趋势不同! 如孙红
梅等""##%#对黄颡鱼"E%&)9(4+/*)&-),A#9*+2(#
的饥饿实验结果表明! 血清总蛋白*球蛋白和
白蛋白浓度呈下降趋势! 饥饿前期没有上升的
趋势& 而在本实验中血清总蛋白和球蛋白浓度
变 化 与 钱 云 霞 等 " "##" # 在 养 殖 鲈 鱼
"=+3%(,+4*+7K+H($#2)&# 的饥饿实验的趋势一
致! 两者在饥饿 " J 显著升高到最大值! 饥饿 0
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J 虽有回落! 但高于对照组! 直到饥饿 "# J 低
于对照组& 本实验结果表明刀鲚在饥饿前期!
饥饿引起刀鲚体内抗体的增加! 以应对外界条
件的变化! 随着饥饿时间的延长! 尤其饥饿 "#
J 之后! 刀鲚的组织修补*渗透压调节等功能
均受到显著影响&

血液葡萄糖是鱼类能量的主要来源! 其经
过 " 条途径来进行自我调节$一是糖原分解途
径! 二是糖异生途径& 鱼体在饥饿状态下! 糖
原分解途径几乎没有! 只有糖异生途径& 在本
实验中! 血糖总体呈下降趋势! 在饥饿 0 J 显
著下降! 之后维持在一定的范围& 这表明! 刀
鲚在饥饿的状态下! 初期由于食物的缺乏! 糖
原分解途径减少! 造成了血糖含量的减少! 后
期由于脂肪和蛋白质进行异生! 对血糖的含量
进行了补充! 但只是维持在较低的水平& 饥饿
还会引起甘油三脂下降"冯广朋等 "#$$#! 本
实验中! 刀鲚血清甘油三脂呈现下降趋势! 在
饥饿 " J 时明显低于对照组! 而胆固醇呈现先
升高后降低的趋势规律! 这与本实验鱼体成分
的数据相吻合! 说明刀鲚在饥饿时首先动用脂
肪来满足机体能量的需要! 以保证鱼体血糖
恒定&

皮质醇是鱼体在受到外界刺激后! 通过丘
脑下部8垂体8肾间组织轴所分泌的一种重要应
激激素! 其有促进血糖升高和调节自身对应激
刺激的适应性以及抵御能力的作用! 因此血液
皮质醇水平的升高被看做是鱼类应激的灵敏信
号"\L_>HFIIL>@.$&(/#& 在本实验中! 饥饿 "
J! 实验组刀鲚血清皮质醇迅速上升! 到第 0
天升高到最大值! 说明饥饿引起了刀鲚强烈的
应激反应& 之后! 皮质醇水平回落! 但饥饿至
第 "# 天其浓度仍高于对照组& 表明刀鲚在短
期的饥饿后! 不适应环境的变化! 饥饿已经对
机体 的 抵 抗 力 造 成 影 响& 这 与 王 文 博 等
""##%#在鲫鱼 "!+*+&&#)&+)*+3)&#拥挤胁迫实
验的结果相似! 但数值*变化的时间点和浓度
因种而异&
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广西弄岗发现林雕鸮

=,’3 )&+"6()-&-B%2/="/7%/66./6% a2./65"

"#$) 年 $# 月! 在广西弄岗国家级自然保护区内安装的红外自动相机"夜鹰 +T:80’#7#拍摄到了林雕鸮"I)4(

$#H+,%$&#&#& 经查阅相关文献"郑光美 "#$$! 周放等 "#$$#! 确定为广西鸟类新纪录& 该红外自动相机安装在石灰

岩山的常绿阔叶林区内一个季节性蓄水坑旁边"海拔约 ")/ <#! 林下的主要树种为蚬木"Q72%$3*(9%$9*($ "&#%$:)#

和翻白叶树"E3%*(&H%*:):"%3%*(H"0,,):#! 平均树高约 $0 <! 平均胸径约 $/ 3<&

林雕鸮为体型硕大"体长 ’) 3<#的鸮形目鸟类! 隶属于鸱鸮科" \L_?F?J>I#雕鸮属& 其腹部浅灰色带深褐色扇

贝状鳞纹% 体背深褐色带浅色杂斑! 无条纹% 眼褐*嘴黄% 耳簇羽长而厚& 易与其他同类区别"约翰)马敬能等
"####&

"#$) 年 $# *$" 月期间! 上述红外相机共拍摄到林雕鸮照片 ’ 次"同一物种在连续 $ K 之内被拍摄到的照片算

一次拍摄事件#共 $#/ 张照片$ $# 月 ’ 日 "#($"" *#($%( 时! 站立#*$# 月 "/ 日 "#($$# 时! 站立#*$# 月 )$ 日
"#/$#$ *#/$0% 时! 站立*喝水1洗澡#*$$ 月 & 日"$"$$% 时! 站立#*$" 月 ) 日"#($"& 时! 站立#*$" 月 % 日"#($"/

*#/$""时! 站立*喝水1洗澡#&

林雕鸮有 " 个亚种! 分布于印度次大陆至中国西南及东南亚! 我国记录的是指名亚种"IF$F$#H+,%$&#&# " JI@

S6d6IL>@.$&&&! 郑光美 "#$$#& 在四川的林雕鸮分布记录系鉴定错误所致 "冉江洪等 "##0 #% 据罗祖奎等
""#$)#! "#$" 年夏季在贵州黔东南云台山有过 $ 次林雕鸮的记录% 此外! 亦有观鸟者 "#$" 年在海南岛尖峰岭记

录到林雕鸮的叫声"f?3K>_J U.WIALKA>?LI! "#$) 年私人通信#& 约翰)马敬能等""####推测其在西藏东南部可能

也有分布& 此次在弄岗自然保护区发现林雕鸮! 扩大了该种原有的分布区! 亦是广西的首次记录& 林雕鸮在其他

所有分布地区的居留类型均为留鸟"JI@S6d6IL>@.$&&&#! 推断该种在弄岗自然保护区为留鸟&

宋亦希!!陈天波$!李!飞!!温柏豪!!蒙渊君$!杨剑焕!!

! 嘉道理中国保育 嘉道理农场暨植物园!香港特别行政区!新界

$ 广西弄岗国家级自然保护区管理局!龙州!0)"%##




