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摘要! 以初始体质量&$8&$ t%8%&) U的瓦氏黄颡鱼为研究对象!在室内流水系统中进行为期 "< R

的摄食生长实验!探讨饲料中精氨酸$赖氨酸水平及其交互作用对瓦氏黄颡鱼幼鱼生长和非特异性

免疫力的影响" 采用 ! !̂双因子实验设计!制作 =种-OU和 .:L不同配比的饲料&粗蛋白 @$P$粗

脂肪 &%P)!其中-OU水平为 $8@&P$@8><P和 <8>&P&饲料蛋白)!在每个-OU水平分别设 &8="P$

"8>@P和 >8$#P&饲料蛋白)!个.:L水平" 每种饲料随机投喂 !桶&养殖桶规格%@% .)!每桶 !%尾

实验鱼" 实验结果表明!饲料中-OU$.:L水平对瓦氏黄颡鱼生长和头肾巨噬细胞呼吸爆发活性均

有显著影响&&n%8%")!当-OUA.:L为 <8>&A"8>@&饲料蛋白)时!实验鱼生长最佳!而头肾巨噬细胞

活性最高值出现在 -OUA.:L为 @8><A>8$#&饲料蛋白)水平" 饲料中-OU水平对瓦氏黄颡鱼血清一

氧化氮合酶&,)1)活性有显著影响&&n%8%")!且在适中和高-OU水平时!血清,)1活性均高于低

水平-OU组" 饲料中-OU$.:L水平对血清精氨酸酶&-+Q)活性和过氧化氢酶&4-Z)活性无显著影

响&&m%8%")" 饲料中-OU和.:L对瓦氏黄颡鱼的生长存在交互作用!而对体组成$肝指数$头肾巨

噬细胞呼吸爆发活性$血清中,)1$-+Q和4-Z活性均无交互作用"

关键词! 瓦氏黄颡鱼# 精氨酸# 赖氨酸# 生长# 非特异性免疫力

中图分类号! 1=<!'''''''文献标志码%-

''精氨酸#FOUGKGKJ"-OU$和赖氨酸#7:LGKJ".:L$是

鱼体蛋白中含量较高的氨基酸*& ;!+

( 在常用的植物

性蛋白原料中"-OU和.:L则是最易缺乏的必需氨基

酸*@+

"其含量不足或过高会导致氨基酸不平衡"影响

鱼类对饲料蛋白源的利用"不利于鱼类的生长*"+

(

在鸟类和哺乳动物中".:LD-OU 拮抗现象普遍存在"

但鱼类是否存在 .:LD-OU 拮抗现象目前还存在争

论*<+

( 在大吻鲈#K)*/3%'#'*+0"(#:'#A$

*#+

)杂交狼鲈

#9-'-3/ "#A#%)()"^ 9M*+',"->"$

*>+ 和 牙 鲆

#&#'#()*+%+,"-().#*/0"$

*=+中没有发现-OU和.:L的

拮抗作用"而在虹鳟#?3*-'+,3*+0"2,@)""$

*&% ;&&+中"

研究者发现二者存在明显的拮抗作用(

营养学研究证明"-OU 作为免疫增强剂的功

效可能会比其他氨基酸更加有效"且免疫机制可

能在于其抗氧化作用*&$+

'在人类骨髓细胞中"一

氧化氮合酶#,)1$和精氨酸酶#-+Q$通过竞争

性利用-OU来调节免疫细胞类群的机能*&!+

"而作

为-+Q的强抑制剂".:L有可能间接影响机体的

免疫状况*&@+

( 对雄性 SGLXFO大鼠的体外实验表

明"静脉注射一定量的-OUD.:L盐后"胸腺迷走神

经放电频率和胸腺淋巴细胞的释放均得到增强"

进而提高雄性 SGLXFO大鼠的免疫力*&"+

( 在鱼类

中"尚无通过摄食生长实验来探讨 -OU 和 .:L对

其非特异性免疫力影响的相关报道(

瓦氏黄颡鱼#&/(%/-:#B'0".#*+/(()$俗称江颡)

江黄 颡 鱼" 属 于 鲇 形 目 #1G79OGN6OEJL$)

%

科

#CFUOGRFJ$)黄颡鱼属#&/(%/-:#B'0"$"是长江干)支

流中主要的渔业养殖对象之一*&<+

( 目前"瓦氏黄颡

鱼营养生理的研究已有报道*&# ;&>+

"但未见饲料中必

需氨基酸对其非特异性免疫力影响的相关报道(

&'材料与方法

!"!#实验饲料

本实验采用 ! !̂ 双因子实验设计( 以鱼粉)
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# 期 封福鲜"等!精氨酸和赖氨酸对瓦氏黄颡鱼幼鱼生长和非特异性免疫力的影响 ''

玉米蛋白粉为主要蛋白源"鱼油)豆油为脂肪源"小

麦粉为糖源"并补充矿物质)维生素配制出基础饲

料#粗蛋白 @$P)粗脂肪 &%P$#表 &$( 以瓦氏黄

颡鱼鱼体的氨基酸含量为标准"添加相应的晶体氨

基酸"使基础料中除-OU和.:L以外的其它各种氨

基酸含量均达到鱼体中的含量"在基础饲料中分别

添加晶体.D-OU024.和晶体.D.:L024."以甘

氨酸作为等氮替代物"配制成 = 种等氮等能的实验

饲料"其中 -OU 为 $8@&P)@8><P和 <8>&P#饲料

蛋白$"在每个 -OU 水平分别设 &8="P)"8>@P和

>8$#P#饲料蛋白$! 个.:L水平"其中适中水平的

-OU和.:L根据瓦氏黄颡鱼幼鱼鱼体中的对应含

量设定( 在饲料制作过程中"所有原料粉碎后过<%

目筛网"各原料按配比定量后混合均匀"加入适量

的水揉匀"经双螺杆挤条机*华南理工大学 /;

'

#$<$+加工成 !8% EE !̂8% EE的颗粒状饲料""%

`烘干后保存于 ;$% `冰柜中备用"饲喂时破碎

成大小适合瓦氏黄颡鱼幼鱼进食的颗粒(

表 !#实验饲料配方以及营养组成

###2'0"!#3/1(-).-/7'/)98-6.9';=(5Y.6'7-956=5:.7.5/5478--Y=-(.6-/7';).-7: a )(* 6'77-(#DS

原料

GKUOJRGJKX

-OUA.:L

$8@&A

&8="

$8@&A

"8>@

$8@&A

>8$#

@8><A

&8="

@8><A

"8>@

@8><A

>8$#

<8>&A

&8="

<8>&A

"8>@

<8>&A

>8$#

鱼粉NGLI EJF7

&

"8%% "8%% "8%% "8%% "8%% "8%% "8%% "8%% "8%%

玉米蛋白粉H6OK U79XJK EJF7

&

!$8%% !$8%% !$8%% !$8%% !$8%% !$8%% !$8%% !$8%% !$8%%

啤酒酵母 :JFLXEJF7

&

"8%% "8%% "8%% "8%% "8%% "8%% "8%% "8%% "8%%

晶体氨基酸EGhJR FEGK6 FHGRL

$

"8<& "8<& "8<& "8<& "8<& "8<& "8<& "8<& "8<&

鱼油NGLI 6G7 @8<" @8<" @8<" @8<" @8<" @8<" @8<" @8<" @8<"

豆油 L6:TJFK 6G7 @8%% @8%% @8%% @8%% @8%% @8%% @8%% @8%% @8%%

小麦粉cIJFXEJF7

&

!%8%% !%8%% !%8%% !%8%% !%8%% !%8%% !%8%% !%8%% !%8%%

多维 _GXFEGK YOJEGh

!

$8%% $8%% $8%% $8%% $8%% $8%% $8%% $8%% $8%%

多矿EGKJOF7YOJEGh

@

$8%% $8%% $8%% $8%% $8%% $8%% $8%% $8%% $8%%

甜菜碱 TJXFGKJ %8<% %8<% %8<% %8<% %8<% %8<% %8<% %8<% %8<%

抗氧化剂乙氧基喹啉JXI6h:[9GK %8%& %8%& %8%& %8%& %8%& %8%& %8%& %8%& %8%&

丙酸钙HF7HG9EYO6YG6KGHFHGR %8&% %8&% %8&% %8&% %8&% %8&% %8&% %8&% %8&%

甘氨酸Q7: @8@& $8>& &8>& !8@% &8>% %8>% $8<% &8%% %8%%

赖氨酸.:L %8>% $8@% !8@% %8>% $8@% !8@% %8>% $8@ !8@

精氨酸-OU %8== %8== %8== $8%% $8%% $8%% $8>% $8>% $8>%

微晶纤维素EGHO6HO:LXF77GKJHJ77976LJ @8<$ @8<$ @8<$ @8<$ @8<$ @8<$ @8<$ @8<$ @8<$

总计X6XF7 &%%8%%

营养组成98-6.9';=(5Y.6'7-'/';*:.:%1b%&

粗蛋白HO9RJYO6XJGK#?]P$ @$8&@ @&8=> @%8#= @&8>> @$8$$ @$8&> @&8<> @&8<! @$8!%

粗脂肪HO9RJ7GYGR#?]P$ =8># =8=" &%8%$ =8>$ &%8%% =8=! &%8&% &%8%" =8=!

灰分 FLI#?]P$ @8>% @8$> @8"& @8"@ @8<" @8#& @8<# @8@# @8!#

注!&8鱼粉"玉米蛋白粉"啤酒酵母"小麦粉均来自七好生物科技公司#中国 山东$"其中粗蛋白粗脂肪分别为 #$8@>P和 <8<!P"<&8!&P

和 &8"$P""&8%&P和 &8%"P"&<8@@P和 &8%@P#占干物质$( $8晶体氨基酸混合物组成#UA&%% U饲料$!异亮氨酸"%8=$' 组氨酸"%8!&'

蛋氨酸"%8!$' 苯丙氨酸"%8$&' 苏氨酸"%8"=' 缬氨酸"%8#%' 丙氨酸"%8$#' 天冬氨酸"&8=<' 脯氨酸"%8@<' 丝氨酸"%8&&' 酪氨酸"%8$$(

!8维生素混合物组成#EU或 UAbU饲料$!硫胺素"$" EU'核黄素"@" EU'盐酸吡哆醇"$% EU'维生素C

&$

"&% EU'维生素\

!

"&% EU'肌醇"

>%% EU'泛酸"<% EU'叶酸"$%% EU'烟酸"$% EU'生物素"<% EU' 维生素-"!$ EU' 维生素?"" EU' 维生素3">% EU' 维生素4"#%% EU'

氯化胆碱#"%P$"$8" U' 微晶纤维素"&>8@! U( @8矿物元素混合物组成#EU 或 UAbU 饲料$!,F/"$ EU' 4F#0)

!

$

$

"&>% EU' 4647

$

0

<2

$

)#&P$""% EU' 491)

@

0"2

$

)"&% EU' /J1)

@

02

$

)">% EU' gK1)

@

02

$

)""% EU' ]K1)

@

02

$

)"<% EU' ]U1)

@

0#2

$

)"& $%%

EU' 4F#2

$

B)

@

$

$

02

$

)"! %%% EU' ,F47"&%% EU' gJ67GXJ"&>8$@ U(

,6XJL!&8/GLI EJF7"46OK U79XJK EJF7"CJJO:JFLXFKR SIJFXEJF7cJOJ6TXFGKJR NO6EQOJFXLJ_JK CG6DXJHI#1IFKR6KU"4IGKF$"HO9RJYO6XJGK

FKR HO9RJ7GYGR FOJ#$8@>P FKR <8<!P RO: EFXXJO"<&8!&P FKR &8"$P RO: EFXXJO""&8%&P FKR &8%"P RO: EFXXJO"&<8@@P FKR &8%@P RO:

EFXXJO"OJLYJHXG_J7:8$8]GhJR FEGK6 FHGRL# UA&%% U RGJX$!0L67J9HGKJ"%8=$' 2GLXGRGKJ"%8!&' ]JXIG6KGKJ"%8!$' BIJK:7F7FKGKJ"%8$&'

ZIOJ6KGKJ"%8"=' 5F7GKJ"%8#%' -7FKGKJ"%8$#' -LYFOXGHFHGR"&8=<' BO67GKJ"%8@<' 1JOGKJ"%8&&' Z:OLGKJ"%8$$8!85GXFEGK YOJEGh#EU 6OUAbU

RGJX$!XIGFEGK"$" EU' OGT6N7F_GK"@" EU' B:OGR6hGKJ0247"$% EU' _GXFEGK C

&$

"&% EU' _GXFEGK \

!

"&% EU' GK6LGX67">%% EU' YFKX6XIJKGH

FHGR"<% EU' KGFHGK FHGR"$%% EU' N67GHFHGR"$% EU' TG6XGK"<% EU' OJXGK67FHJXFXJ"!$ EU' HI67JHF7HGNJO67"" EU'

#

DX6H6BIJO67">% EU' FLH6OTGH

FHGR"#%% EU' HI67GKJHI76OGRJ"$8" EU' cIJFXEGRR7GKU"&>8@! U8@8]GKJOF7YOJEGh#EU 6OUAbU RGJX$!,F/"$ EU' 4F#0)

!

$

$

"&>% EU'

4647

$

0<2

$

)#&P$""% EU' 491)

@

0"2

$

)"&% EU' /J1)

@

02

$

)">% EU' gK1)

@

02

$

)""% EU' ]K1)

@

02

$

)"<% EU' ]U1)

@

0#2

$

)"

& $%% EU' 4F#2

$

B)

@

$

$

02

$

)"! %%% EU' ,F47"&%% EU' gJ67GXJ"&>8$@ U8

$')*
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!"$#实验用鱼和养殖管理

瓦氏黄颡鱼购自四川眉山"为当年人工孵化

的同一批鱼苗"养殖实验在四川通威原种场内进

行"为期 "< R( 用对照组饲料 # -OUA.:L为

$8@&PA&8="P饲料蛋白$投喂驯化 & 星期后"挑

选规格一致)健康无病的幼鱼进行分组实验*初

始平均体质量#$8&$ t%8%&$ U+"实验鱼随机分成

= 组"每组 ! 个重复"每个重复 !% 尾"分别放养于

@% .的养殖桶中( 每天 %#!%% 和 &#!!% 手工缓慢

投喂至表观饱食"养殖过程中保持常流水#%8@ .A

EGK$"水温 $@ V!% `"Y2>8% V>8="溶解氧 m#

EUA."采用自然光照(

!"%#样品处理

实验结束前"对实验鱼禁食 $@ I"然后分别对

每个养殖桶计数)称重( 每桶随机抽取 &! 尾实验

鱼"保存于;$% `冰箱中"用于常规分析'随机抽

取 @ 尾实验鱼" 取肝脏称重" 测定肝指数

#IJYX6L6EFXGHGKRJh"210$'随机抽取 @ 尾实验鱼"

用于头肾呼吸爆发的测定'其余用于血液取样"用

7E.注射器从尾静脉取血"转移至 &8" E.离心

管中"@ `静置 < I"@ %%% OAEGK离心 &% EGK"分离

血清保存于;>% `备用(

头肾分离采用 134)]C31等*&=+的方法"即

无菌条件下解剖瓦氏黄颡鱼"取其头肾"立刻放到

.D&"#QGTH6$培养基中*添加 &%% 0*AE.青霉素

#1GUEF$)&%%

"

UAE.链霉素#1GUEF$)&% 0*AE.

肝素#1GUEF$和 $P的小牛血清#2:476KJ$+"然

后挤压通过 &%%

"

E的金属筛网"将得到的细胞

悬液小心放入准备好的 !@PA"&P的 BJOH677

#1GUEF$ 溶液中"进行不连续梯度密度离心

#@ `"<%% Û 离心 " EGK$"分离位于交界处的巨

噬细胞带"用.D&" 培养基冲洗 $ 次"并调整细胞

悬液浓度为 & &̂%

#

AE."细胞的成活率用 %8%&P

的胎盘兰测定"保证其成活率在 ="P以上(

!"O#饲料以及鱼体营养成分分析

饲料原料)饲料及鱼体样品均在 &%" `烘干

至恒重后"求得干物质含量"然后进行常规分析

#参照-)-4

*$%+方法$( 采用凯氏定氮法测定蛋

白含量#, <̂8$"$'采用索氏抽提法"以乙醚为抽

提剂测定粗脂肪含量'将样品在电炉上炭化后"在

马福炉中灼烧#""% `$> I后测得样品灰分含量(

氨基酸前期处理按照QCAZ&@=<" ;&==@ 测定食

物中氨基酸的方法"采用氨基酸自动分析仪测定

#CG6HIO6E!%"3KU7FKR$(

!"C#头肾呼吸爆发活性的测定

取 &%%

"

.已制备好的头肾细胞悬液"加到

=< 孔酶标板中"然后分别加入 &%%

"

.& EUAE.

,CZ#1GUEF$*含 &%% E.&

"

UAE.佛波醇肉豆蔻

#B]-"1GUEF$+"$" `反应 @" EGK( 然后加入无

水甲醇终止反应并固定巨噬细胞#EFHO6YIFUJ$"

再用 #%P的甲醇溶液冲洗两次"自然晾干"分别

加入 &$%

"

.$ E67A.\)2和 &@%

"

.二甲基亚

砜#?]1)"1GUEF$溶液溶解生成的蓝色沉淀"以

\)2A?]1)为空白"使用酶标仪在 <!% KE下测

定吸光值(

!"Z#血清中免疫指标的测定

血清精氨酸酶#-+Q$采用酶联免疫分析方

法"试剂盒购自上海越研生物科技有限公司#美国

+FYGRTG6公司分装品$"单位为 *AE.( 一氧化氮

合酶#,)1$)过氧化氢酶#4-Z$均采用南京建成

试剂盒方法测定( 血清,)1单位定义为 !# `下"

每毫升血清每分钟生成 & KE67,)为一个酶活力

单位( 4-Z单位定义为 !# `下"每毫升血清每秒

钟分解 &

"

E672

$

)

$

的量为一个酶活力单位(

!"P#计算以及统计分析

特 定 生 长 率 * LYJHGNGH UO6cXI OFXJ"

#1Q+$"PAR+ o#.K S

X

;.K S

%

$ &̂%%A%'

肝指数#210"P$ oS

.

AS

C

&̂%%'

式中"S

X

)S

%

分别为实验鱼的终末体重和初始体

重"%为实验天数"S

.

)S

C

分别为肝重和体重(

采用1B11&<8% 对所得数据进行方差分析

#-,)5-$" 若差异显著 # &n%8%" $" 则用

Z9bJ:氏检验进行双因素方差分析(

$'结果

$"!#饲料中E(1"]*:水平对瓦氏黄颡鱼生长和

肝指数的影响

从表 $ 可知"在低 -OU 水平#$8@&P饲料蛋

白$时"随着饲料中 .:L水平升高"瓦氏黄颡鱼特

定生长率 #1Q+$ 逐渐升高"且在高 .:L水平

#>8$#P饲料蛋白$ 时显著高于对照组 #&n

%8%"$'在-OU较高水平#@8><P和 <8>&P饲料蛋

白$时"1Q+随饲料中 .:L水平的升高呈现先升

高后降低的趋势"且均在适中.:L水平#"8>@P饲

料蛋白$组显著高于其他两组#&8="P和 >8$#P

饲料蛋白$#&n%8%"$(

%')*
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表 $#饲喂实验饲料对瓦氏黄颡鱼生长和肝指数的影响

2'0"$#3/.7.';B-.187#4./';B-.187#NJH'/)&N354)'(<0'(0-;9'74.:84-)78--Y=-(.6-/7';).-7:45(R B--<:

饲料组

RGJXFO: XOJFXEJKXL

初始体质量AU

GKGXGF7cJGUIX

终末体质量AU

NGKF7cJGUIX

特定生长率A#PAR$

1Q+

肝指数

210

-OU .:L

$8@& &8=" $8&% t%8%&

@8#! t%8$&

F

&8&< t%8%>

F

$8"= t%8<>

"8>@ $8&$ t%8%%

"8&$ t%8$<

FT

&8$< t%8%#

FT

$8!> t%8$%

>8$# $8&! t%8%&

#8%! t%8!<

H

&8#% t%8%#

H

&8=$ t%8$"

@8>< &8=" $8&$ t%8%&

@8=@ t%8$%

FT

&8$& t%8%<

FT

$8<$ t%8$%

"8>@ $8&$ t%8%&

#8!< t%8&>

H

&8#> t%8%!

H

$8"$ t%8&$

>8$# $8&& t%8%&

<8!> t%8#=

FTH

&8"< t%8&=

FTH

$8&& t%8!#

<8>& &8=" $8&& t%8%$

"8&$ t%8$=

FT

&8$< t%8%#

FT

$8#@ t%8$%

"8>@ $8&! t%8%&

#8"> t%8!"

H

&8>& t%8%#

H

&8>= t%8&$

>8$# $8&% t%8%&

<8"> t%8!@

TH

&8<! t%8%#

TH

$8&$ t%8&!

双因素方差分析!值

-OU %8=<@ %8%@! %8%!= %8#=%

.:L %8$<$ %8%%% %8%%% %8%#$

-OU .̂:L %8&@& %8%%" %8%%> %8<>%

注!数据为 ! 个重复的平均值t标准误'F)T)H)R表示相同列中的平均值差异显著#&n%8%"$(

,6XJL!5F79JLFOJEJFKL6NXIOJJOJY7GHFXJt13]# 3 o!$'19YJOLHOGYXLL9HI FLF"T"HFKR R OJYOJLJKXLGUKGNGHFKXRGNNJOJKHJLFE6KU RGJXFO:

XOJFXEJKXLGK XIJLFEJH679EK#&n%8%"$8

''在 .:L低水平#&8="P饲料蛋白$和高水平

#>8$#P饲料蛋白$时"饲料中 -OU 水平对瓦氏黄

颡鱼1Q+无显著影响#&m%8%"$'在适中 .:L水

平#"8>@P饲料蛋白$时"1Q+随着-OU 水平的升

高也有升高的趋势"且在高水平 -OU 组显著高于

其他两组#&n%8%"$(

双因素统计分析表明"饲料中 -OU 和 .:L水

平对瓦氏黄颡鱼的生长有显著的交互作用#&n

%8%"$'当-OUA.:L为 <8>&A"8>@#饲料蛋白$时"

实验鱼生长最佳(

饲料中-OU).:L水平及其交互作用对瓦氏黄

颡鱼的肝指数没有显著影响#&m%8%"$(

$"$#饲料中 E(1"]*:水平对瓦氏黄颡鱼体组成

的影响

从表 ! 可知"饲料中 .:L水平为 >8$#P#饲

料蛋白$时"瓦氏黄颡鱼鱼体粗蛋白随着 -OU 水

平的升高有先上升后下降的趋势"且在适中 -OU

水平#@8><P饲料蛋白$时"鱼体粗蛋白含量最

高"显著高于 <8>&P#饲料蛋白$组#&n%8%"$(

饲料中 -OU).:L水平对瓦氏黄颡鱼鱼体水分)粗

脂肪和灰分均无显著影响#&m%8%"$(

饲料中-OU和.:L水平对瓦氏黄颡鱼鱼体水

分)粗蛋白)粗脂肪和灰分均无显著交互作用

#&m%8%"$(

$"%#饲料中 E(1"]*:水平对瓦氏黄颡鱼非特异

性免疫力及其相关指标的影响

饲料中-OU!.:L水平对瓦氏黄颡鱼头肾巨噬

细胞呼吸爆发活性的影响''从表 @ 可知"当

-OU 在低水平 # $8@&P饲料蛋白$ 和高水平

#<8>&P饲料蛋白$时"饲料中 .:L水平对瓦氏黄

颡鱼头肾巨噬细胞的呼吸爆发活均无显著影响

#&m%8%"$'适中-OU水平#@8><P饲料蛋白$时"

头肾巨噬细胞呼吸爆发活性随着.:L水平的升高

有升高趋势"且在高水平 .:L#>8$#P饲料蛋白$

时显著高于低 .:L水平 #&8="P饲料蛋白$组

#&n%8%"$(

当.:L在较低水平#&8="P和 "8>@P饲料蛋

白$时"饲料中 -OU 水平对瓦氏黄颡鱼头肾巨噬

细胞呼吸爆发活性无显著影响#&m%8%"$'高.:L

水平#>8$#P饲料蛋白$时"随着 -OU 水平的升

高"呼吸爆发活性呈现先升高后下降的趋势"且

-OU为 @8><P#饲料蛋白$时显著高于低 -OU 水

平#$8@&P饲料蛋白$组#&n%8%"$(

饲料中 -OU 和 .:L水平对瓦氏黄颡鱼头肾

巨噬细胞呼吸爆发活性无显著交互作用#&m

%8%"$( 当 -OUA.:L为 @8><A>8$# #饲料蛋白$

时"瓦氏黄颡鱼头肾巨噬细胞呼吸爆发活性

最高(

&')*
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表 %#饲喂实验饲料对瓦氏黄颡鱼体组分的影响

2'0"%#I./';05)* 956=5:.7.5/54)'(<0'(0-;9'74.:84-)78--Y=-(.6-/7';).-7:45(R B--<::

饲料组

RGJXFO: XOJFXEJKXL

水分AP

E6GLX9OJ

粗蛋白A#P SS$

$

HO9RJYO6XJGK

粗脂肪A#P SS$

HO9RJ7GYGR

灰分A#P SS$

FLI

-OU .:L

$8@& &8=" #%8=# t%8@@

&$8>@ t%8$<

FT

&&8#& t%8&< !8@% t%8%=

"8>@ #%8## t%8!%

&!8@> t%8&$

FT

&&8"< t%8$% !8@% t%8%$

>8$# #%8&! t%8&@

&!8$@ t%8&!

FT

&$8<! t%8%= !8$# t%8%#

@8>< &8=" #&8!$ t&8%#

&!8>$ t%8&$

FT

&&8"& t%8@& !8&= t%8%@

"8>@ <=8>" t%8<=

&!8!! t%8$&

FT

&$8@> t%8"= !8!= t%8%=

>8$# #%8!& t%8!!

&!8># t%8@>

T

&$8$< t%8@= !8!! t%8%<

<8>& &8=" #%8$! t%8<&

&!8%< t%8!$

FT

&$8$" t%8$= !8!$ t%8%$

"8>@ #&8!> t%8>!

&$8> t%8&!

FT

&&8#" t%8@! !8$> t%8%#

>8$# #&8<@ t%8@=

&$8@> t%8!=

F

&&8@% t%8!@ !8$% t%8&&

双因素方差分析!值

-OU %8@"! %8%%! %8<!= %8!$"

.:L %8=$$ %8=#< %8<<> %8!!#

-OU .̂:L %8&=@ %8&<$ %8%<# %8$"<

注!数据为 ! 个重复的平均值t标准误'F)T)H)R表示相同列中的平均值差异显著#&n%8%"$(

,6XJL!5F79JLFOJEJFKL6NXIOJJOJY7GHFXJt13]# 3 o!$'19YJOLHOGYXLL9HI FLF"T"HFKR R OJYOJLJKXLGUKGNGHFKXRGNNJOJKHJLFE6KU RGJXFO:

XOJFXEJKXLGK XIJLFEJH679EK#&n%8%"$8

表 O#饲喂实验饲料对瓦氏黄颡鱼血清精氨酸酶#过氧化氢酶#一氧化氮合酶以及头肾呼吸爆发的影响

2'0"O#M44-97:54)'(<0'(0-;9'74.:84-)78--Y=-(.6-/7';).-7:5/:-(?6EHJ#

GE2#ATN'97.K.7.-:'/)(-:=.('75(* 0?(:7'97.K.7* 548-')<.)/-*

饲料组

RGJXFO: XOJFXEJKXL

呼吸爆发活性

OJLYGOFX6O: T9OLXFHXG_GX:

过氧化氢酶A#*AE.$

4-Z

一氧化氮合酶A#*AE.$

,)1

精氨酸酶A#*AE.$

-OU

-OU .:L

$8@& &8="

%8$% t%8%!

F

$8>! t%8#%

<8<# t$8%"

F

$8#& t%8@&

"8>@

%8$" t%8%&

FTH

!8=" t&8"!

&%8#< t%8$%

FT

$8<> t%8!=

>8$#

%8$! t%8%@

FT

$8> t%8%&

&!8%% t$8="

FT

$8= t%8$"

@8>< &8="

%8$" t%8%&

FTH

"8>= t$8&<

&#8@% t%8&@

T

$8# t%8&"

"8>@

%8@< t%8%$

HR

$8=! t%8">

&<8>< t$8""

FT

$8!! t%8$&

>8$#

%8"$ t%8%!

R

$8&$ t%8"@

&#8!< t&8$=

T

$8@= t%8%"

<8>& &8="

%8!@ t%8%$

FTHR

!8$# t%8&&

&$8#@ t&8@"

FT

!8%" t%8$&

"8>@

%8!@ t%8&$

FTHR

@8"> t%8=<

$%8"# t$8#"

T

$8!< t%8!#

>8$#

%8@@ t%8%!

THR

!8%= t%8!"

&<8!! t$8=!

FT

$8"" t%8!<

双因素方差分析!值

-OU %8%%% %8>$& %8%%& %8""!

.:L %8%%> %8$@" %8%>% %8!!$

-OU .̂:L %8%#" %8&=! %8$@> %8#<#

注!数据为 ! 个重复的平均值t标准误'F)T)H)R表示相同列中的平均值差异显著#&n%8%"$(

,6XJL!5F79JLFOJEJFKL6NXIOJJOJY7GHFXJt13]# 3 o!$'19YJOLHOGYXLL9HI FLF"T"HFKR R OJYOJLJKXLGUKGNGHFKXRGNNJOJKHJLFE6KU RGJXFO:

XOJFXEJKXLGK XIJLFEJH679EK#&n%8%"$8

''饲料中 -OU!.:L水平对瓦氏黄颡鱼血清

4-Z活性的影响''饲料中 -OU).:L水平及其

交互作用对瓦氏黄颡鱼血清 4-Z活性均无显著

影响#&n%8%"$#表 @$(

饲料中 -OU!.:L水平对瓦氏黄颡鱼血清

,)1活性的影响''从表 @ 可知"在各 -OU 水

平"饲料.:L水平对瓦氏黄颡鱼血清,)1活性均

无显著影响#&m%8%"$(

当.:L在低水平#&8="P饲料蛋白$时"血清

,)1活性随着 -OU 水平的升高有先降低后升高

"')*
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的趋势"且在适中水平 -OU#@8><P饲料蛋白$时

显著高于低 -OU 水平#$8@&P饲料蛋白$ #&n

%8%"$'在较高.:L水平#"8>@P和 >8$#P饲料蛋

白$时"饲料中 -OU 水平对瓦氏黄颡鱼血清 ,)1

活性均无显著影响#&m%8%"$(

饲料中 -OU 和 .:L水平对瓦氏黄颡鱼血清

,)1活性无显著交互效应#&m%8%"$( 当 -OUA

.:L为 <8>&A"8>@ #饲料蛋白$时血清 ,)1活

性最高(

饲料中 -OU!.:L水平对瓦氏黄颡鱼血清

-+Q活性的影响''在各 -OU 水平"血清 -+Q

活性随着 .:L水平的升高有先降低后升高的趋

势"但各组间无显著差异#&m%8%"$#表 @$(

同样"在各 .:L水平"血清 -+Q活性随着

-OU水平的升高有先降低后稍微升高的趋势"但

各组间也无显著差异#&m%8%"$#表 @$(

饲料中 -OU 和 .:L水平对瓦氏黄颡鱼血清

-+Q活性无显著交互效应#&m%8%"$#表 @$(

!'讨论

当饲料中-OU 和 .:L都处于低水平时"瓦氏

黄颡鱼生长均随另一种氨基酸水平的升高而升

高"这与在大西洋鲑 # H#(2- "#(#'$中的研究相

似*$&+

( -OU 处于适中和高水平时"相对于适中

.:L水平"高水平时能引起瓦氏黄颡鱼 1Q+下

降"这说明过量 .:L对瓦氏黄颡鱼的生长表现出

一定的抑制作用( 这可能由于过量的 .:L引起

-OU缺乏"进而引起氨基酸新的不平衡*$$+

( 也有

可能是饲料 .:L含量过高"抑制了对 -OU 或其它

氨基酸的吸收"从而影响了蛋白质的合成(

C3+Q3等*$!+指出-OU和.:L的吸收利用共用载

体"所以在肠道的吸收存在竞争抑制现象"具体的

机理有待于进一步研究(

在鱼体中"抗体的产生过程较为缓慢"因此非

特异性免疫发挥着重要的免疫防御作用*$@+

( 巨

噬细胞是鱼体中最重要的免疫活性细胞"其活性

是反映和评价鱼类免疫水平的重要指标*$"+

( 在

适中和高-OU水平时"瓦氏黄颡鱼头肾呼吸爆发

活性均高于低-OU 组"说明 -OU 对头肾呼吸爆发

活性有促进作用"机理可能在于 -OU 通过氧依赖

型途径产生大量的活性氧#+)0L$"从而加强了巨

噬细胞的杀菌力*$<+

( 在.:L适中和高水平时"高

-OU水平#<8>&P饲料蛋白$处理组的呼吸爆发活

力有所降低"这说明饲料中 -OU 和 .:L水平对瓦

氏黄颡鱼头肾巨噬细胞活性氧的产生有一定的拮

抗作用(

4-Z以机体代谢废物 2

$

)

$

为底物"催化其

电子转移生成2

$

)和 )

$

"清除 +)1保护生物体

组织免受毒害"是体内一种重要的抗氧化酶*$#+

(

本研究表明"饲料中 -OU 和 .:L以及它们的交互

作用对瓦氏黄颡鱼血清 4-Z活性均无显著影响

#&m%8%"$"可能由于瓦氏黄颡鱼血清中 4-Z活

性对饲料-OU和.:L水平不敏感*$>+

(

-OU的主要代谢途径之一是在 ,)1的催化

作用下"与分子氧反应生成一氧化氮#,)$",)

具有杀菌和抑菌作用"能刺激巨噬细胞对肿瘤细

胞)真菌)病原菌和原生生物的杀伤力*$=+

( 当饲

料中.:L处于适中水平时"瓦氏黄颡鱼血清 ,)1

活性随 -OU 水平的升高而升高"且在适中和高

-OU组",)1活性均高于低水平-OU组"原因可能

在于较高水平-OU时"外源性 -OU 的增加为 ,)1

提供了足够合适的底物*!%+

"催化 -OU 产生较多

,)"进而增强鱼体的免疫力( 当饲料中 -OU 和

.:L都处于高水平时"瓦氏黄颡鱼血清 ,)1活性

有所降低"这说明饲料中 -OU 和 .:L水平对其有

一定的拮抗作用(

-OU在-+Q的作用下分解产生尿素"进而参

与蛋白质的合成*!&+

"当机体受到疾病入侵时"体

内-OU除了通过 ,)1降解外"通过 -+Q的分解

途径也会得到增强*!$+

( 本实验发现饲料中 -OU

水平对瓦氏黄颡鱼-+Q活性没有产生显著影响"

]q,?3g

*!!+对小鼠的研究中也发现"口服 .D-OU

对-+Q活性无显著影响"原因可能在于实验鱼处

于正常生长环境"-OU 通过-+Q的分解途径没有

产生显著变化"且实验中还发现饲料中 .:L水平

以及-OU和.:L交互作用对血清中 -+Q活性也

无显著影响"可能在于饲料中 -OU).:L水平及其

比例均在-+Q正常活性的要求范围"具体的生理

机制有待于进一步研究(
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