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对草鱼
、

鳝
、

编
、

团头鱿鱼种阶段

的 R N A / D N A 的初步研究

赵 玲 周洪琪 陆海棋 王阿宝

(上海水产大学
,

2 0 0 0 9 0 )

提 要 本文对草鱼
、

鳞
、

缩
、

团头鱿 4种养殖鱼类在鱼苗期
、

1龄期
、

2龄期的 R N A 和 D N A

含量进行测定
,

结果指出 R N A
/
D N A 的变化规律与鱼类的生长情况一致

,

因此
,

R N A / D N A 可以

作为评定这 4种养殖鱼类在鱼种阶段生长的指标
。

关键词 草鱼
,

维
,

缩
,

团头鱿
,

R N A / D N A
,

鱼种

鱼类的生长一直是水产养殖及其科学研究者最为关注的问题
。

至今普遍采用定期测定鱼

类体长
、

体重的方法来判断其生长速度
,

这种方法虽然简便可行
,

但存在局限性
,

如欲研究天然

水域中的鱼类生长状况就难以做到定期捕获到同一批鱼作为测定对象
。

N e id h ea r a t 等于 1 9 60

年提出 R N A / D N A 浓度作为细菌生长指标
。

B al lo w [ 1 9 70 ]对金色小雅鱼的研究提出 R N A /

D N A 是判断鱼类生长速度的有效指标
,

之后 H a i n e S
仁1 9 7 3 ]对小 口妒和鲤

、

B u e k l e y任1 9 7 9二对大

西 洋鳍
、

H a i n e s
[ 1 9 8 0 ]对黑刺 日鱼

、

B u l l o w 等〔1 9 7 8
、

1 9 8 1〕对蓝鳃太 明鱼
、

W i ld e r 和 S t a n l y

[ 1 9 8 3 ]对红点鱿和大西洋鱿
、

M u s t a f a 和 Z o p o i r
[ 1 9 8 5 ]对鲤科鱼类

、

司亚东等〔1 9 9 2 ]对鲤等的

研究都揭示了鱼类白肌和肝脏内的 R N A / D N A 与鱼类的生长呈正相关
。

本试验通过测定不 同

生长期的草鱼 ( Ct
e n

OP h a , ) n g o d e n i d e l l u s )
、

鳞 “ 乃沪oP h t h a l m i c h t勿
5 m o zi t r i x )

、

缩 (八
r i s t i c人t人夕 s

n o bi l i s )
、

团头纺协了七g a l o b ar m a a m bly c
eP h a l a )白肌的 R N A 和 D N A 含量

,

分析 R N A / D N A 与

鱼类生长的相关性
,

从而探讨 R N A / D N A 作 为这 4种我国养殖鱼类在鱼种阶段 生长指标的有

效性
。

1 材料与方法

本试验取草鱼
、

鳝
、

缩
、

团头纺的鱼苗
、

1龄鱼和 2龄鱼 3个年龄组 为研究材料
。

草鱼
、

鳝
、

缩
、

团头纺每种鱼的鱼苗和 1龄鱼取自上海川沙县孙桥鱼种场
,

2龄鱼取 自上海水产大学养殖场
,

随

机取 4种试验鱼鱼苗
,

用吸水纸吸干体表水份
,

分别称取 0
.

5 一 1 9 作为 1个样品
。

对 1龄鱼和 2龄

鱼
,

先随机选取试验鱼
,

称其体重
,

测其体长
,

然后在每尾鱼背鳍基部取 白肌 0
.

5一 1 9 作 为 1个

样品
,

分别对每种试验鱼的每个年龄组取 6个样品
,

将全部样品保存于一 20 C
,

待测
。

R N A 和 D N A 分 析
。

采 用改进 了的 S e h m i a t
一

T h a n n h a u s e r 一 S e h n e i d e r
法 测 定 R N A 和

D N A 的含量
。
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表 i试验鱼的 R A N
、

nNA含 t及 R A N/D入 A值

Ta b
.

1 Co c e n n tr a tio a n ndr a tio o f R A Na nD d A No f th e te s ted f i sh

试验 鱼 年龄组 黑 住零
、 g,

R N A

( m g / g )

D N A

( m g 了g )
R N A / D N A

草鱼 鱼 苗

1龄 鱼

2龄 鱼

鱼苗

1龄鱼

2龄 鱼

鱼苗

1龄鱼

2龄鱼

鱼苗

1龄鱼

2龄鱼

1 2
.

4 8士 2
.

0 8

3 0
.

2 5士 3
.

7 8

3 4
.

3 5 2士 1 3
.

8 6

5 7 5士 18 5

2
.

5 0 4土 0
.

1 12

0
.

4 0 0 士 0
.

0 3 6

0
.

2 4 4土 0
.

0 2 4

2
.

3 9 9士 0
.

0 5 4

1 1
.

2 3士 2
.

0 3

3 3
.

4 3士 0
.

4 9

2 6
.

2 6 5士 4
.

0 5

6 0
.

2 5士 1 5

编

1 0
.

5 2士 0
.

6 9

2 7
.

0 0士 1
.

9 2

1 7
.

5 0 2士 3
.

1 1 3

3 8 8士 9 2

团头鱿

1 0
.

1 5士 0
.

5 8

2 0
.

5 0士 1
.

1 9

2 0
.

6 0 3士 3
.

3 5

1 9 4士 3 3

5
.

4 95士 0
.

24 8

0
.

7 0 6士 0
.

15 5

1
.

1 70士 0
.

0 8 9

5
.

0 4 3士 0
.

4 9 0

0
.

7 90士 0
.

13 8

0
.

8 12士 0
.

0 3 5

4
.

7 94士 0
.

2 0 0

0
.

6 18士 0
.

0 6 0

0
.

9 7 1士 0
.

0 1 4

4
.

4 77士 0
.

73 6

0
.

8 65士 0
.

0 6 6

1
.

0 74士 0
.

2 16

0
.

3 0 7土 0
.

0 3 8

0
.

2 8 3士 0
.

0 3 0

2
.

1 9 0士 0
.

1 8 6

0
.

4 5 4士 0
.

0 4 3

0
.

4 3 6士 0
.

0 8 9

3
.

8 8 4士 0
.

5 2 5

0
.

3 8 3土 0
.

0 15

0
.

3 18士 0
.

0 9 1

2
.

1 96士 0
.

0 8 7

1
.

7 8 2士 0
.

4 3 8

4
.

8 4 4士 0
.

66 5

2
.

1 0 5士 0
.

23 6

2
.

6 0 9士 0
.

弓9 2

2
.

8 9 6士 0
.

3 17

2
.

2 0 0士 0
.

1 7 1

1
.

3 6 3士 0
.

0 9 3

2
.

3 0 7士 0
.

4 8 0

1
.

1 0 9士 0
.

0 93

2
.

2 6 3士 0
.

2 16

3
.

4 8 3士 0
.

64 9

2
.

1 试验鱼 白肌内的 R N A
、

D N A 含量

表 1表明
,

草鱼
、

链
、

缩
、

团头鱿在鱼苗
、

1龄
、

2龄 3个 不同生长阶段白肌的 R N A 和 D N A 含

量
。

这 4种鱼在鱼苗期的 R N A 和 D N A 的均值都显著性地高于 1龄
、

2龄鱼
。

对于同种鱼类在 1龄

和 2龄期的 R N A 和 D N A 均值分别进行 t 检验
,

结果表明
,

除了维鱼之外
,

2龄草鱼
、

编
、

团头鱿

的 R N A 显著地高于 1龄鱼的均值
,

在 1龄与 2龄的鳞
、

缩
、

团头纺的 D N A 均值之 间无显著性差

异
,

而 1龄草鱼的 D N A 均值显著地高于 2龄鱼
。

2
.

2 试验鱼肌肉内的 R N A / D N A

表 1表 明
,

试验鱼的 R N A 与 D N A 的比值 ( R N A / D N A )经方差分析指出
,

同种鱼类不同年

龄组之间的 F 值都超过 OF
.

。 5

或 OF
.

。 1 ,

鳝为 P < 0
.

05
,

而墉
、

草鱼
、

团头纺均为 P < 0
.

01
,

说明鱼

类的 R N A / D N A 因鱼的年龄不同而有显著性差异
。

然后用 S t du en t N e w m an k e nl s 法检验同

种鱼类 3个年龄组的 R N A / D N A 均值之间是否有显著性差异
。

链在鱼苗
、

1龄和 2龄期的 R N A /

D N A 均值分别为 2
.

1 05
、

2
.

60 9和 2
.

8 9 6
。

统计结果表明
,

仅仅是鱼苗与 2龄鱼的 R N A / D N A 均

值之间有显著性差异
,

缩在鱼苗
、

1龄
、

2龄的 R N A / D N A 均值分别为 2
.

20 0
、

1
.

3 63 和 2
.

3 07
。

统

计结果表明
,

1龄鱼与鱼苗期
、

1龄鱼与 2龄鱼的 R N A / D N A 均值之 间有显著性差异
。

草鱼在鱼

苗
、

l龄和 2龄鱼 的 R N A / D N A 均值分别为 2
.

1 9 6
、

1
.

78 2和 4
.

8 44
。

统计结果是 2龄鱼的 R N A /

D N A 分别显著性地高于鱼苗期和 1龄鱼的 R N A / D N A
。

团头舫 在鱼苗
、

1龄
、

2龄鱼 的 R N A /

D N A 均值分别为 1
.

1 0 9
、

2
.

2 63 和 3
.

4 8 3
。

统计分析结果是各年龄组的 R N A / D N A 均值之间都

有显著性地差异
。
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3
.

1鱼苗的 N D A
、

N R A含量显著高于 l
、

2龄期

本试验 4种鱼在鱼苗期的 DN A含量显著性地高于 1龄
、

2龄期的
。

这是由于 鱼苗期取样测

定的是全鱼的 DN A含量
,

双 1
、

2龄鱼是测定白肌内的 D N A 含量
,

鱼苗期是处于细胞分化期
,

经组织切片观察
,

此时细胞的体积较小
,

细胞核又占 了细胞的绝大部分
,

细胞器的发育还不完

善
。

1龄
、

2龄鱼是测定肌肉中的 D N A 含量
,

此时的肌肉细胞均 比鱼苗时大
,

细胞核占细胞体积

的 比例小
,

细胞器发育完善
。

虽然每个细胞中 D N A 数量是恒定的
,

由于在鱼苗期
,

细胞的体积

和质量均小于 1
、

2龄时的肌细胞
,

所以测出的 D N A 含量会显著性地高于 1
、

2龄鱼的含量
。

而鱼

苗期的 R N A 的含量显著性地高于 1龄
、

2龄鱼的原因除了其细胞的体积和质量之外
,

还由于鱼

苗生长旺盛
,

无论其体长还是体重均成倍地迅速生长
。

3
.

2 同种鱼类
、

不同生长期的 R N A / D N A

同种试验鱼在不 同生长期 的 R N A / D N A 均值的变 化不尽 一致
。

继和 团头纺 的 R N A /

D N A 均值随着鱼的年龄增长呈明显递增趋势
。

2龄维鱼的 R N A / D N A 显著地高于鱼苗期的

R N A / D N A
,

大龄团头纺的 R N A / D N A 显著性地高于低龄鱼的 R N A / D N A
。

鱼类与哺乳类不

同
,

鱼类是终生生长的
,

自然生长和养殖生长曲线呈 S 形
,

说明鱼的体重或体长是随着鱼年龄

的增长而增加
,

唯鱼类在不同生长期的生长速度不同
。

本试验中鳝
、

团头纺的体重
、

体长情况说

明其生长正常
,

维鱼体重的增加是逐年增加
,

体长的增长以 2龄鱼最快
。

团头鱿亦是逐年增加
,

2

龄鱼的生长较鱼苗
、

1龄鱼快
。

所以维
、

团头鱿的 R N A / D N A 均值的变化与这 2种鱼的生长速度

相符合
。

草鱼
、

缩的 R N A / D N A 均值变化与鳝
、

团头纺的不同
,

鱼苗期的 R N A / D N A 为 2左右
,

1龄鱼的 R N A / D N A 均有所下降
,

而 2龄鱼的 R N A / D N A 均值有回升
。

从草鱼
、

缩鱼的生长特

点来看
.

鱼苗期的草鱼
、

墉是处于生长 良好时期
,

2龄鱼在体重方面的生长明显地 比 1龄鱼加快
,

所以 鱼苗及 2龄草鱼
、

缩的生长好
,

其 R N A / D N A 均值亦高
。

然而从 1龄草鱼
、

缩的平均体重
、

体

长看
,

它 们的生长速度较低
,

这是 由于鱼类的生长受多种因素的影响
,

如鱼种的遗传特性
,

环境

生态因子如温度
、

溶氧
、

p H 等
,

营养状况如饲料的质量和数量
,

养殖 密度等
。

因此
,

l 龄试验草

鱼
、

缩 R N A / D N A 均值较低的原因可能是本试验中这两种鱼在 1龄鱼阶段的生长速度 比鱼苗

和 1龄鱼的阶段的生长速度较低的缘故
。

3
.

3 不同种鱼类在相同生长期的 R N A / D N A 均值

遗传特性是影响鱼类生长速度的重要因素之一
,

不同鱼的生长率与 R N A / D N A 的关系不

同 [周洪琪
,

1 9 8 8〕
。

因此有必要分析在相同生长期
,

不同种鱼类的 R N A / D N A 均值与生长的

关系
。

鱼苗期是鱼类生长发育的旺盛时期
.

各器官 系统的结构与机能 日趋完善
,

这时期鱼的相对

生长率最大
。

在这 4种试验鱼中
,

除了团头妨之外
,

草鱼
、

鳞
、

编的 R N A / D N A 均值均大于 2
。

司

亚东等「1 9 9 2 ]曾报导鲤鱼的肌肉的 R N A / D N A 大于 2时
,

鱼的生长速度较快
。

1龄
、

2龄鱼的生

长主要体现在体长和体重的生长
。

l龄草鱼
、

鳍的 R N A / D N A 均值比鳝
、

团头纺的低
,

草鱼的

R N A / D N A 均值又较缩的高些
,

可见这 4种鱼的生长速度在 1龄期也不同
。

2龄期是鱼类绝对生

长率较大的时期
,

这 4种试验鱼在 2龄期的 R N A / D N A 均值大于 2
,

草鱼的 R N A / D N A 均值大

于 4
,

其次是团头纺的 R N A / D N A 值大于 3
,

这与生产实践中 2龄鱼的生长速度有明显加快相符
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4RN A /D N A作为评定鱼类生长速度的有效性

分析本试验结果可知
,

草鱼
、

维
、

缩
、

团头妨的 R N A / D N A 均值变化与其生长情况相符合
。

鱼类的生长是通过蛋白质生物合成实现的
,

合成的蛋白质除了修补和更新组织之外
,

还不断生

长新的组织
,

表现为细胞数量的增多
,

组织体积的增大以及物质和能量的积累
。

外观上表现为

体长和体重的增加
,

在蛋白质生物合成中
,

m R N A 和 t R N A 是主要组分
,

B ul fo w 〔1 9 7 0」曾指出

鱼组织 内的 R N A 含量与蛋白质合成速度呈正相关
,

所以提出以 R N A 浓度作为蛋白质合成速

度指标是既有理论依据又经过试验验证的
。

B ul fo w 〔1 9 7 0〕提出种内每个 细胞的 D N A 含量是

恒 定的
。

为排除细胞数量 的影 响
,

R N A / D N A 值能较好地反映细 胞内 R N A 浓度
,

以 R N A /

D N A 来反映蛋白质的合成水平更为确切
。

本试验 4种鱼鱼苗期的 R N A
、

D N A 含量虽然是 1龄

鱼
、

2龄鱼的几倍
,

但 R N A / D N A 仍保持在 2左右
,

这一结果有力地支持了 B ul fo w 等的论点
。

B u l l o w 巨1 9 7 0 ]对金色小雅 鱼
、

B u l l o w 〔1 9 7 8 ]对兰鳃鱼
、

B u e k l e y 〔1 9 7 9〕对大西洋鳍
、

M u s t a f a
等

[ 1 98 5 ]对几种鲤科鱼类的研究结果指出鱼类肌肉或肝脏的 R N A / D N A 值与鱼的摄食
、

生长呈

正相关
,

司亚东等「1 9 9 2 ]报导了鲤鱼周年生长与 R N A / D N A 变化的相关性
,

以及毒性试验时

鲤鱼生长与 R N A / D N A 相关
。

本试验结果也证实了在鱼种阶段 R N A / D N A 能够反映出鱼类

的生长
,

所以 R N A / D N A 可以作为评定我国养殖的草鱼
、

鳝
、

缩
、

团头妨在鱼种阶段生长速度

的指标
。
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