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• 大黄鱼是我国重要的海水养殖鱼类，也是鱼
粉消耗“大户”，培育对无鱼粉饲料转化率低
（饲料效率高）的品系有助于减少对鱼粉的
依赖并降低饲料成本。

• 大黄鱼不同个体间对无鱼粉饲料的饲料转化
率差异显著。通过分析饲料转化率（饲料效
率）显著差异个体有助于理解其差异机制，
为选育适应无鱼粉的大黄鱼优良品种提供重
要启示。

• 在每尾大黄鱼背鳍基部钉入塑料标签作为身
份标识，借助高速摄像机实时拍摄进食视频，
得以计算每尾大黄鱼的饲料效率。

大黄鱼对无鱼粉饲料转化率显著差异个体
的蛋白质组学分析

本研究由国家自然科学基金重点项目（32130110）及国家海水鱼产业技术体系（CARS-47-G04）资助

• 饲料效率高组肝脏和前后肠中参与脂质
消化和运输的相关蛋白表达量显著上调，
细胞凋亡和炎症发生相关蛋白显著下调。

• APOB-100和APOA1在肝脏和前肠中均显
著上调，APOB-100和APOA4在肝脏和后
肠中均显著上调。

• APOA1和APOA4是高密度脂蛋白，具有运
输脂质到肝脏和抗炎作用，这些蛋白的
高表达使大黄鱼拥有较强抗炎能力，保
证了对饲料中营养物质的消化吸收，从
而拥有高饲料效率。

• APOB-100是低密度脂蛋白，负责将肝脏
中的脂质运输到肠道中。肠道可利用这
些脂质氧化供能，并且维持细胞膜的完
整。
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图1 主成分分析 (A)H_L vs L_L; (B)H_QC vs L_QC; (C)H_HC vs L_HC

图2 差异蛋白火山图 (A)H_L vs L_L; (B)H_QC vs L_QC; (C)H_HC vs L_HC

• 对蛋白质测序结果进行主成分分析，结果如图1所示，在肝脏和前后肠高低饲料效率组之间，可
以观察到两个比较明显的聚类，表明样本选取较为合理。

• 以|log2FC|>0.6，p<0.05为标准，筛选差异蛋白（图2）。与LL组相比，HL组表达显著上调蛋白 169 
个，表达显著下调蛋白73 个。与L_QC组对比，H_QC组表达显著上调蛋白 65 个，表达显著下调蛋
白145 个。与L_HC组对比，H_HC组表达显著上调蛋白 81 个，表达显著下调蛋白119个。

• 肝脏和前后肠高低饲料效率组之间差异表达蛋白较多，表明大黄鱼可能通过改变某些蛋白的表达
量来适应无鱼粉饲料。

• H_L vs L_L上调差异蛋白主要富集于代谢途径、甘油酯代谢、ECM受体相互作用、DNA复制、脂肪
酸生物合成（Fatty acid biosynthesis）、甘氨酸、丝氨酸和苏氨酸的代谢。

• H_QC vs L_QC上调蛋白主要集中在其他聚糖降解、溶酶体、维生素B6代谢、缬氨酸、亮氨酸和异
亮氨酸的降解、脂肪酸降解。

• H_HC vs L_HC上调蛋白主要集中在细胞周期、DNA 复制、硫辛酸代谢、半胱氨酸和蛋氨酸代谢、
谷胱甘肽代谢。
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对均重190.53g的266
尾大黄鱼背鳍基部打

入塑料标签

无鱼粉饲料喂养25天，
并实时拍摄记录，并
计算每尾大黄鱼的饲

料效率

对蛋白质组学测序结
果进行分析。

采集饲料效率前后各
5%（各抽选5尾）个
体的肝脏和前后肠进
行蛋白质组学测序。

图3 部分差异蛋白雷达图 (A)H_L vs L_L; (B)H_QC vs L_QC; (C)H_HC vs L_HC

• 部分差异蛋白展示

图4 差异蛋白KEGG富集通路图 (A)H_L vs L_L; (B)H_QC vs L_QC; (C)H_HC vs L_HC
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