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饥饿后再投喂对星斑川鲽生化组成以及能值的影响 

孙向军 梁拥军 张升利 。 苏建通 尤宏争 姜志强。 
( 北京市水产科学研究所，100068) 

(!天津水产技术推广站 ，300221) 

(。大连海洋大学 农业部海洋水产增养殖学重点开放实验室 ，116023) 

摘 要 采用饥饿不同时间后再恢复投喂相 同时间的方法，在温度 19±1℃、盐度 32±1的条件 

下，对相 同规格的星斑川鲽(26．02±0．30 g)鱼体和粪便的生化组成以及能值等相关指标的影响进行 

了研究。研 究结果表明，饥饿后再投喂对星斑川鲽鱼体 内水分、脂肪和灰分的含量影响显著 ，对鱼体 

内蛋白质含量无显著影响；对粪便脂肪和蛋白质含量影响显著 ，对粪便 中灰分无显著影响；对鱼体能 

值影响显著 ，对粪便的能值无显著影响。研 究还发现，饥饿处理时间越长，各相关指标变化越显著；随 

着恢复投喂的进行各相关指标逐渐恢复到对照组水平，饥饿处理时间越长，恢复到对照纽水平所需要 

的 时间越 长 。 
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Effects of starvation and subsequent feeding on biochemical 

composition and energy value of Platichthys stellatus 

ABSTRACT 

SUN Xiang-jun I IANG Yong—jun ZHANG Sheng—li ，。 

SU Jian—tong YOU Hong—zheng ～ JIANG Zhi—qiang。 

( Beijing Fisheries Research Institute，100068) 

( Tianjin Fishery Technical Extension Station．300221) 

( Key Laboratory of M ariculture，M inistry of Agriculture，Dalian Ocean University，1 1 6023) 

The effect of starvation for varied period of time and subsequent feeding for the 

same time on the biochemical composition and energy value of Platichthys stellatus．cultured in 

seawater at salinity of 3 2± 1 and temperature of l 9± 1℃ ，was examined．The contents of wa— 

ter，lipid，protein，and ash in the body and feces of P．stellatus at an average body weight of 

26．02±0．30g were determined．Compared to the control group。the contents of the examined i— 

terns were significantly different in three treatments which were starved for 5，1 0，and 1 5 days 

respectively and subj ected to subsequent re—feeding．The contents of water，lipid，and ash，and 

the energy value in the body of P．stellatus changed significantly，while the content of protein 
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showed a moderate change． The contents of lipid and protein in the feces changed noticeably 

while the content of ash and the energy value stayed unchanged compared to the control group． 

It was also found that the biochemical composition was positively correlated with the time of 

starvation；the longer the starvation time，the more significant the change． The biochemical 

composition gradually recovered to the normal values after re—feeding，and the longer the starva— 

tion time，the longer the recovery time． 

KEY W ORDS Platichthys stellatus Compensatory growth Starvation 

Biochemical composition 

由于自然界的季节更替、环境剧变或食物分布不均等诸多因素，动物经常受到节律性或突发性胁迫 (Wu 

et＆Z． 2000；van Diik et n￡． 2002)。作为生理生态学上 的一种适应，在恢复正常条件后动物会表现出超过 

正常个体生长速度的现象 ，称之为补偿生长(Jobling 2001；Dylan et“z． 2007；Metcalfe et a1． 2001；Hor— 

nick et a1． 2000)。在任何生物体中 ，经受营养不足和饥饿的能力以及从 营养不足和饥饿中恢复的能力对于 

生存 、生长 、发展和繁殖是非常重要 的，尤其是能经历一段时间食物的限制(Hervant et“z． 1997)。但动物对 

胁迫的承受能力有限，超 出其承受 范围，动物非但不能恢复生 长，甚至导致持续性生长阻滞 (Vidal f nZ． 

2006；Barash nz． 1998；Mikami et nz． 1995)。处于饥饿或食物不足状态下的鱼类代谢机能发生变化， 

并利用 自身的贮存物质(糖类 、脂肪和蛋白质 )提供能量以维持生命。一般情况下 ，鱼类在饥饿开始后，基础营 

养物质发生分解，水分实际含量下降，但百分含量增加 ，糖类作为能量贮存物质首先在短时间内被分解 ，然后利 

用脂肪 ，对蛋 白质的利用较少，而且一般是在脂肪被大量消耗以后 (iP J,军等 1998；Ehrlich et a1． 1976)。 

饥饿处理结束开始恢复投喂后，鱼体生化组分的积储亦有所不 同。 

星斑川鲽 Platichthys stellatus，又称星突江鲽(李思忠等 1995)。英文名 Starry flounder，隶属鲽形 目 

Pleuroneetiformes、鲽科 Pleur0nectidae、鲽亚科 Pleuronectinae、川鲽属 Platichthys(Neilson 1994)，俗称珍 

珠鲽、沼鲽等 ，是鲽类 中的大型鱼种 。星斑川鲽分布于北太平洋的亚洲和美洲沿岸(30。～7O。N)海域 ，主要分布 

在加拿大、美国、俄罗斯 、中国、朝鲜 、韩国和 日本等国。可进入江河 ，我国 2O世纪 8O年代前 曾经见于江苏连云 

港以北的黄海及东北的图门江，目前 自然种群十分罕见(李思忠等 1995)。国外对星斑川鲽的研究较早也较 

多(Yusa 1957；Mito 1963；Policansky et＆ ． 1979)，我 国仅近几年对星斑川鲽的分类学 、人工育苗和形态 

发育以及染色体型分析等进行 了少量报道 (李思忠等 1995；王 波等 2008；李 迪等 2009)，未见对其补 

偿生长过程中生化组成以及能值变化的研究 。本研究以星斑川鲽为研究对象，研究饥饿后再投喂对其生化组 

成以及能值的影响 ，以期为探讨星斑川鲽补偿生长过程中营养价值的变化和改进养殖技术提供参考。 

1 材料和方法 

1．1 实验养殖设施与条件 

实验在大连海洋大学农业部重点实验室进行 。星斑川鲽(26．02±0．30 g)按照实验设计 密度置于水族箱 

(50 I )养殖 ，海水温度控制在 19±1℃ ，盐度为 32±1，pH值为 7．9O±0．15，保持昼夜连续充气 ，每天全量换水 

两次(残饵 、粪便收集完毕后换水)。实验所用海水采 自大连市黑石礁海区，经沉淀、砂滤后使用。 

1．2 材料来源与驯化 

实验所用星斑川鲽 (26．02±0．30 g)为大连湾海珍品养殖场提供。所有鱼运回后暂养 10d使其适应环境。 

适应期间每天投饵(山东升索公司生产的鲆鲽配合饵料)两次(7：30、17：30)，达饱食状态，及时清理残饵及粪 

便 。待摄食生长正常后 ，随机选取所需样本供实验 。 
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1．3 实验设计 

实验设 4组进行 ，每组 14尾鱼 ，分别饥饿 0d(~g照组 SO)、5d(S5)、10d(S10)、15d(S15)，然后分别恢复投 

喂 20d，实验共进行 35d。每组设置 3个重复，实验用的 12个水族箱按完全随机化区组设计进行排列。 

1．4 样品的收集与测定 

实验开始后，每次投喂完 15 rain后 ，收集残饵、粪便(充分摄食后收集)，5d为一个阶段，作为测定摄食指 

标的样品。每 5d测量 1次体重 、全长 ，每组随机选取 1条鱼解剖取其肝脏称重 ，去 内脏的鱼体称重后冻存待实 

验结束后进行相关指标的测定。将所有样品分别称重后，用烘箱在 7O℃下烘干至恒重 ，计算含水量 。采用凯 

氏定氮法测定粗蛋白含量(总 Nx 6．25)，采用索氏抽提法(以乙醚为抽提液)测定粗脂肪含量，将样品在马福炉 

中灼烧(550℃)4h测得灰分含量。每份样品重复测定两次，当相对偏差超过 2 时增加重复次数。取偏差在 

2 以下的两个测定值的平均数为记录结果。能量采用长沙奔特仪器有限公司生产的控制系统为 WSR 1微电 

脑测热控制器的 wGR一1热量计 。 

1．5 数据的统计与分析 

对所有实验数据进行了单因子方差分析，并对不同处理间的数据进行了 DUNCAN多重 比较，以 P<0．05 

作为差异显著的标准。数据的统计分析采用 SPSS 13．0进行。 

2 结果 

2．1 饥饿后再投喂对星斑川鲽生长指标的影响 

2．1．1 饥饿后 再投喂 对星斑川 鲽体重 的影响 

从 图 1可以看出，饥饿处理对星斑川鲽体重的影响显著。随着饥饿处理时间的延长，体重逐渐降低，各实 

验组的体重在饥饿处理结束时均显著低于正常投喂的对照组 S0水平(P<0．01)。从恢复投喂开始，S5组体 

重迅速增加，增长趋势明显高于对照组 SO和 S10、S15组，在恢复投喂的第 1O天即赶上对照组 S0的水平 ，差异 

不显著(P>O．05)。实验结束时，体重略超对照组 SO的水平 ，但差异不显著(P>O．05)。$10和 S15组在恢复 

投喂后体重亦逐渐增长，增长趋势高于对照组 S0但低于 S5组，$10和 s15组在恢复投喂后的前 10d均显著低 

于对照组水平(P<O．01)，到实验结束时未能达到对照组 S0的水平，$10差异不显著(P>0．05)，而 $15差异 

显著(P<0．05)。 

2．1．2 饥饿 后再投喂 对星斑 川鲽全长 的影响 

从图 2可以看出，饥饿处理对星斑川鲽全长的影响显著 。各实验组在饥饿处理结束时的全长均显著低于 

正常投喂的对照组 SO的水平(P<O．05)，其巾 $15组达到差异极显著水平(P<0．01)。恢复投喂后，各实验组 

全长均迅速增长。其中 S5组增长最快 ，在恢复投喂的第 5天即接近对照组水平 ，差异不显著(P>O．05)，到实 

验结束时的全长超过对照组的水平 ，差异不显著(P>0．05)。S10和 S15组在恢复投喂后全长也迅速增长，但 

是增长速度低于 S5组 ，到实验最后结束时未能达到对照组水平，差异均显著(P<O．05)。 

2．3 饥饿后再投喂对星斑川鲽鱼体及粪便生化组成的影响 

2．3．1 饥 饿后再投 喂对 星斑川鲽 鱼体水分含 量的影 响 

从图 3可以看出，在实验的整个过程中，对照组 SO鱼体的水分含量呈下降趋势 。饥饿后再投喂处理对星 

斑川鲽鱼体内水分含量的影响显著，到饥饿处理结束时，各饥饿组鱼体的水分含量均达到高于同期对照组 S0的 

水平 ，其中S5组差异不显著(P>0．05)，$1O组差异显著(P<0．05)，S15组差异极显著(P<O．O1)。恢复投喂后， 

S5、$10、S15组均呈下降趋势 ，但一直高于对照组水平。s5、$10组鱼体的水分含量在实验结束时均达到接近对照 

组水平，差异不显著(P>0．05)。$15组鱼体的水分含量在实验结束时略高于对照组，差异不显著(P>0．05)。 
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图 2 星斑川 鲽全长的变化 
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图 3 星斑川鲽鱼体水 分含量 的变化 

Fig．3 Variations of water content 

in the body of P． stellatHS 

2．3．2 饥饿后 再投 喂 对星斑 川鲽 鱼体 脂肪 含量 的影 响 

从图 4可 以看出，饥饿后再投 喂处 理对星斑川鲽 鱼体 内粗脂 肪含量 的影 响显著。随着饥饿 时间的延 

长 ，鱼体内粗脂肪含量逐渐减少 ，饥饿时间越长 ，脂肪含量越低。各饥 饿处理组 S5、S10、Sl5在饥饿处理 结 

束时的鱼体内粗脂肪含量均低于对 照组水平 ，均达 到差异极 显著水平 (P<0．01)。恢 复投喂后 ，各处理 组 

的粗脂肪含量迅速增加 ，S5组恢复投喂 l5d即赶上对照组 S0水平 ，差异不显著(P>0．05)，到实验结束 时 

S5组粗脂肪含量超过对照组 S0水平 ，差异不显著 (P>0．05)；S10到实验结束 才赶上并超 过对照组 S0的 

水平 ，差异不显 著 (P>0．05)；S15组 到 实验 结束 时鱼 体 内粗脂 肪含量 比对照 组水 平 略低 ，差 异不 显著 

(P> 0．05)。 

2．3．3 饥 饿后再 投喂 对 星斑 川鲽鱼体 蛋 白质含 量 的影响 

从图 5可以看出，短期内的饥饿处理对星斑川鲽鱼体 内蛋 白质含量的影响不显著。饥饿处理结束时，各处 

理组 s5、$10、S15蛋白质含量基本维持在与实验开始时对照组 S0相近水平。在实验的整个过程 中，各处理组 

的蛋 白质含量相对比较稳定。各处理组 s5、SIO、S15在饥饿处理结束时 ，蛋白质含量略高于对照组水平 ，差异 

均不显著(P>O．05)。在恢复投喂后的前 5d，S5、$1O组蛋 白质含量呈下降趋势，在之后 的恢复投喂的时间里 

基本维持对照组的趋势与水平 ，差异均不显著(P>O．05)；S15组在恢复投喂的前 5d呈成下降趋势，之后开始 

缓慢上升，其 中恢复投喂的第 5天和第 l0天达到较低的与对照组差异极显著的水平(P<0．01)。到实验结束 

时，s15组蛋 白质含量恢复到对照组水平，差异不显著 (P>0．05)。 

2．3．4 饥饿 后再投 喂 对 星斑川 鲽鱼体 灰 分含量 的影 响 

从图 6可以看出 ，在整个实验过程 中，对照组 S0鱼体 的灰分含量维持在一个比较稳定 的水平 。饥饿后再 

投喂处理对星斑川鲽鱼体内灰分含量的影响显著 。饥饿时间越长 ，灰分含量越高 ，饥饿处理结束时各处理组灰 

分含量均高于对照组 SO的水平 (S5<S1O<S15)，差异均极显著 (P<0．01)。从恢复投喂开始 ，各处理组灰分 

含量逐渐下降。S5组恢复投喂 10d即接近对照组水平 ，差异不显著 (P>0．05)，之后一直维持在接近对照组 

S0水 平 ，差 异不 显 著 (P> 0．05)。$1O、S15组 在 恢 复投 喂 的 15d达 到 接 近 对 照 组 水 平，差 异 不 显 著 

(P>0．05)，之后一直维持在接近对照组 SO的水平 ，差异不显著(P>0．05)。 

2．3．5 饥饿后再投喂对星斑川鲽粪便 中脂肪含量的影响 

从 图 7可以看出，在整个实验过程中，对照组 S0的粪便中脂肪含量呈逐渐上升的趋势。各饥饿处理组在 

饥饿处理结束开始恢复投喂前 5d的粪便中脂肪含量高于实验开始时对照组 SO的水平 ，并高于同期对照组 S0 

的水平 ，差异均显著(P％0．05)，其中 $1O、S15组差异极显著(P<0．01)。随着恢复投喂时间的延长 ，星斑川鲽 

幼鱼粪便 中脂肪 含量逐 渐 降低 ，s5组 在恢 复投 喂 的 6～10d降低 到接 近对 照组 s0的水 平 ，差异 不显 著 

(P>O．05)。到各组实验结束时，各实验组 S5、S】0、S15粪便中脂肪含量略低于对照组 S0的水平 ，差异均不显 

著(P>0．05)。 

，) 
{  

■ 2 ≯ 

． ．， 

毂 磁 

∞ 一 

一

三 

．

Î 
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图 6 星斑川鲽鱼体 内灰分含量 的变化 

Fig．6 Variations of ash content in 

the body of P．stellatus 

2．3．6 饥饿后再投喂对星斑川鲽粪便中蛋 白质含量的影响 

从图 8可以看出，在整个实验过程 中，对照组 S0的粪便中蛋白质含量呈逐渐上升的趋势。各实验组在饥 

饿处理结束开始恢复投喂前 5d的粪便 中蛋白质含量高于实验开始时对照组 SO的水平 ，并高于同期对照组 S0 

的水平，差异均极显著(P<0．01)。随着恢复投喂时问的延长，星斑川鲽粪便 中蛋白质含量逐渐降低 ，S5、$10 

组在恢复投喂的 11～15d降低到接近对照组 S0的水平 ，差异均不显著 (P>0．05)，S15组在恢复投 喂的 6～ 

10d降低到接近对照组 S0的水平，差异不显著(P>O．05)。各实验组的粪便中蛋白质含量降低到对照组 sO的 

水平之后一直维持略低于对照组 SO的水平到实验结束 ，S5差异不显著 (P>0．05)，$10、S1 5组差异极显著 

(P< 0．01)。 

2．3．7 饥饿后 再投喂 对星斑 川鲽粪便 中灰 分含量 的影响 

从图 9可以看出，在整个实验过程中，对照组 SO的粪便中灰分 的含量维持在一个 比较恒定 的水平。各实 

验组在饥饿处理结束后，恢复投喂的过程中粪便中灰分的含量略低于对照组 S0水平 ，并一直保持到实验结束 ， 

差异均不显著(P>0．05)。 
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图 7 星斑川鲽粪便 中脂肪含量 的变化 

Fig．7 Variations of lipid content 

in the feces of P．stellatus 
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图 9 星斑川鲽粪便 中灰分含量 的变化 

Fig．9 Variations of ash content in 

the feces of P．stellatus 

2．4．1 饥饿后再投喂对星斑川鲽鱼体 中能值的影响 ． 

从图 lo可以看出，在整个实验过程中，对照组 sO鱼体的能值呈现相对比较稳定 ，略有上升的趋势。各实 

验组在饥饿处理结束时均下降到～较低水平($5>$10>S15)，差异均显著(P<O．05)，其 中 S10、s15组达到极 

显著水平(P<O．01)。开始恢复投喂后 ，各实验组鱼体的能值均迅速上升 ，S5组在恢复投喂的第 1O天赶上对 
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照组水平 ，差异不显著 (P>O．05)，之后一直维持在接近对照组水平 ；SlO、Sl5组均在恢复投喂后的第 15天赶 

上对照组水平，差异不显著(P>O．05)，之后均维持在接近对照组水平 ，直到实验结束。 

2．4．2 饥饿后再投喂对星斑川鲽粪便 中能值的影响 

从图 11可以看 出，在整个实验过程 中，对照组 SO粪便 的能值维持在 比较恒定的水平 。各实验组在饥饿处 

理结束时 ，开始恢复投喂后的前 5d的粪便 的能值均略高于对照组水平 ，差异均不显著(P>o．05)。随着恢复 

投喂时间的延长 ，各实验组粪便的能值均呈逐渐下降趋势 。直到各实验组实验结束时，各实验组粪便的能值均 

达到接近且仍高于对照组水平 ，差异均不显著(P>o．05)。 
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图 1O 星斑川鲽鱼体能值的变化 
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图 u 星斑川鲽粪便能值的变化 

3 讨论 

3．1 饥饿过程中星斑川鲽鱼体生化组成的变化 

处于饥饿或食物不足状态下的鱼类代谢机能发生变化 ，并利用 自身的贮存物质(糖类 、脂肪和蛋白质)提供 

能量以维持生命 ，称为 内源营养或 自体营养。已有学者利用鱼体生物化学组成的变化来评价在饥饿胁迫情况 

下鱼类对内源物质的利用(沈文英等 1999；吴立新等 2000)。不同种类的鱼 ，由于食性、生活方式、摄食饵料 

质量和身体结构等差异 ，对饥饿的适应调节有所不同(王吉桥等 1993)。一般情况下，鱼类在饥饿开始后 ，基础 

营养物质发生分解 ，水分实际含量下降，但百分含量增加，糖类作为能量贮存物质首先在短时间内被分解，然后利 

用脂肪，对蛋白质的利用较少，而且一般是在脂肪被大量消耗以后(Ehrlich et a1． 1976；谢小军等 1998)。 

本次实验研究表明，饥饿期间星斑川鲽鱼体脂肪含量变化显著 ，随着饥饿时间的延长逐渐下降 ；饥饿 5d、 

10d星斑川鲽鱼体蛋 白质含量无显著变化 ，饥饿 15d的星斑川I鲽鱼体蛋 白质含量有所下降。这 与邓 利等 

(2003)发现黑鲷白肌 中脂 肪含量在饥 饿 2d后 就有所下 降，但 白肌蛋 白质不变，15d后 蛋 白质才显著 降低 ； 

沈文英等(1999)发现草鱼 C e o ̂ ar go on idellus饥饿时主要消耗糖类和脂肪 ，蛋 白质含量变化不 明显的 

研究结果相一致 。由此可见 ，在饥饿期间星斑川鲽与其他一些鱼类一样，主要利用脂肪提供能量以维持生命 ， 

但当饥饿时间进一步延长时 ，则需要动用蛋白质来提供能量。分析原因可能是 ，在短期饥饿期间(5d、10d)星 

斑川鲽动用糖原和脂肪提供能量就足以维持其基本生命活动，但当饥饿时间延长 ，即饥饿胁迫加重时糖原和脂 

肪继续被消耗 ，但到一定程度时仅仅依靠动用糖原和脂肪不足以满足其基本生命活动所需的能量 ，这时便开始 

动用蛋 白质作为 能源。这也 与南方 鲇 Silurus meridionalis幼 鱼、大西 洋鲱 Clupea harengus和欧洲鳗鲡 

Auguilla anguilla，在饥饿初期阶段主要消耗身体储存的糖原和脂肪，而随着饥饿时间的延长主要消耗蛋 白质 

的实验结果相似(Larsson et a1． 1973；张 波等 20OO；Wilkin 1967)。而张 波等(2000)却发现真鲷 Pa— 

grosombls major在 20℃下饥饿 15d，体重下降 7．O5 ，鱼体水分含量略有上升 ，蛋 白质含量有所下降 ，脂肪和 

灰分含量没有明显改变，这说 明真鲷与其他很多鱼类存在较大差别 ，在受到饥饿胁迫时，主要是以蛋 白质作为 
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能源物质。另外 ，饥饿期间星斑川鲽鱼体脂肪 、蛋白质含量下降的同时，水分、灰分含量逐渐升高，分析其原因 

主要是由于饥饿时鱼体通过分解 自身的贮能物质提供能量，机体 内有机物含量减少 ，水分和无机物含量相对增 

加，致使水分和灰分含量呈上升趋势。这与南方鲇、草鱼、白鲫在饥饿期 间的变化情况相似(王吉桥等 1993； 

谓 小军等 1998；刁晓明等 1998)。众多研究表明，饥饿状态下 ，大多数鱼类鱼体生化成分的变化存在相似之 

处 ，即总的变化趋势是糖类 、脂肪 、蛋白质等物质减少，而水分、灰分含量上升 ，饥饿时间越长，其变化程度就越 

大 。 

3．2 再投喂过 程 中星斑 川鲽鱼体 生化组成 的变化 

饥饿处理结束开始恢复投喂后 ，鱼体生化组分的积储亦有所不同。Johling等(1980)认为处于补偿生长阶 

段的鱼与正常鱼在身体成分 的合成上有所 不同。虹鳟 Salmo gairdneri Richardson主要是脂类含量增加 

(Dobsn 1984)；鲶 Idalurus punctatus主要是蛋 白质和脂类含量同时升高(Miglvas et a1． 1989)；草鱼饥饿 

后再投喂，主要是脂类和糖类增加，蛋白质增加不明显。美国红鱼 Sciaenops ocellatus、真鲷和南方鲇饥饿后恢 

复正常投喂，身体的各生化组分在短期内均能恢复与正常组一样 ，饥饿处理不影响鱼体的营养质量 (张 波等 

2000；姜志强等 2002；邓 利等 l999)。 

本实验研究表明，在恢复投喂期间 ，各饥饿处理组鱼体脂肪和蛋 白质 含量逐渐升高，其 中鱼体脂肪含量在 

恢复投喂的第 10或 1 5天即达到或接近对照组水平 ，这与饥饿期间对 能物质的动用顺序相似。可能是由于 

在饥饿期问首先动用了何处何种贮能物质便在恢复投喂时首先补偿该处该种物质 ，以便应对可能再次面临的 

饥饿胁迫。水分和灰分含量在恢复投喂期间逐渐降低 ，在实验结束时接近对照组水平 。分析原因是恢复投喂 

后鱼体合成量增加 ，以致有机物含量增加，水分和灰分含量相对减少。 
一 般认为，在鱼类饥饿期间，当机体主要动用体内蛋白质作为能量物质时，体重损失率较大 ，将明显影响机体 

健康状况，并可能造成不可逆转的危害。但如果机体主要以消耗体内脂肪作为能量物质，则体重损失率较小，对 

机体的健康损害也较小，而且往往存饥饿后表现出较好的补偿生长效果。本次实验巾，短期饥饿(Sd、10d)的星斑 

川鲽主要以体内的脂肪作为能量物质，这样为其在恢复投喂后出现较好的补偿生长现象提供了可能。 

3．3 星斑川鲽饥饿和再投喂过程中粪便生化组成的变化 

本实验中饥饿处理结束 ，开始恢复投喂后，各实验组粪便 中脂肪和蛋 白质含量均高于对照组水平，之后随 

着投喂时间的延长，粪便中脂肪和蛋 白质含量才逐渐下降，到实验结束时方接近对照组水平。结果显示 ，饥饿 

处理结束后的一段时问内，星斑川鲽对饵料中脂肪和蛋白质 的利用率较低。这一结果说明星斑川I鲽继饥饿后 

对饵料的利用上具有“滞后”效应，饥饿时间越长，高的饵料利用率越“滞后”。分析其原因可能是由于饥饿导致 

消化系统机能下降，需要一段时间才能恢复到正常水平 。 

3．4 星斑川鲽鱼体、粪便中能值的变化 

本实验巾饥饿处理结束 时，各实验 组鱼体 巾能值降低 到最低水 平，与 对照组相 比较，S5组差异显 著 

(P<0．05)，Sl0、Sl5组差异极显著(P％0．01)。这一结果恰好与鱼体生化组成中有机成分含量(主要是脂肪) 

变化趋势一致。这从另外一个侧面反映了饥饿处理对星斑Ji J鲽鱼体 内有机成分含量的影 响。恢复投喂之后 ， 

鱼体内能值随着恢复时间的延长逐渐升高，到实验结束时均恢复到对照组水平 。这一变化趋势与鱼体生化组 

成中有机成分含量变化趋势也相同。这又从能量的角度反映出星斑JlI鲽鱼体 内生化组成在恢复投喂过程中的 

变化趋势。饥饿处理明显影响星斑川I鲽在恢复喂食过程中粪便的能值。饥饿处理时间越长，星斑川鲽在恢复 

喂食的 1～5d内粪便能值越高，且均高于对照组水平 ，随着恢复喂食时间的延长，粪便能值逐渐下降 ，恢复到对 

照组水平。粪便能值的变化直接反映出星斑川鲽对饵料的利用效率，饥饿降低了星斑川I鲽恢复喂食初期对饵 

料巾有机成分的利用效率，饥饿时问越长 ，恢复喂食初期的饵料利用率越低 ；随着恢复喂食时间的延长 ，饵料利 

用率逐渐恢复到对照组水平。说明星斑Jl』鲽继饥饿后对饵料的利用上具有“滞后”效应 ，饥饿时问越长 ，高的饵 

料利用率越“滞后”。如果继续延长喂食时间，饵料利用率最终均会恢复到对照组水平。 
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