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摘要! 为研究饲料中添加不同水平的维生素 ,#.

,

$对急性热应激及常温恢复条件下团头鲂血

清生理生化%激素及肠道抗氧化指标的影响!实验挑选 493 尾健康%规格一致的团头鲂

#:8133 =3183$<!分成 / 组!每组 : 个平行!每组分别添加不同量维生素 ,#3%83 和 :33 8<5L<

饲料$" 饲养 13 P 后!对团头鲂进行 /2 U应激 4 P!并在 28 U常温恢复 0 P" 结果表明'应激

前!83 8<5L< .

,

组显著提高了肠道谷胱甘肽的活性#7>3138$&高温应激后!与对照组相比!

83 8<5L< .

,

组在高温应激 4 P 后显著降低了谷丙转氨酶和皮质醇含量!常温恢复 0 P 后显著

降低了谷草转氨酶%皮质醇的含量#7>3138$!显著提高了碱性磷酸酶%谷胱甘肽和超氧化物

歧化酶活性#7>3138$&与对照组比!:33 8<5L< .

,

添加组在 /2 U应激 4 P 及 28 U恢复 4 P

后显著降低了谷丙转氨酶活性#7>3138$!常温恢复 0 P 后显著降低了皮质醇浓度!在应激 4 P

及恢复 0 P 后均显著降低了丙二醛浓度#7>3138$!:33 8<5L< .

,

添加组在高温应激 4 P 后显

著提高了碱性磷酸酶活性和三碘甲腺原氨酸含量!常温恢复 0 P 后显著提高了碱性磷酸酶活

性#7>3138$" 因此!添加适量的维生素 ,#83 B:33 8<5L<$有利于调节血脂变化!提高团头

鲂肠道抗氧化能力!并且可缓解高温应激对团头鲂血液指标波动的影响!减轻脂质过氧化水

平!对团头鲂起到一定保护作用"

关键词! 团头鲂& 维生素 ,& 热应激& 生化指标& 抗氧化

中图分类号! *178 555555555555文献标志码'&

55鱼类在养殖过程中经常受到温度&盐度变

化"病原的侵扰"更换网箱&运输等因素的应激)

温度是一个重要的胁迫因子"直接影响到鱼类

的生长&发育&摄食&代谢&存活以及分布等) 对

温度的变化鱼类具有一定的适应能力"但都有

耐受限度"研究表明过高与过低的温度能引起

水产 动 物 血 液 生 理 生 化 指 标
'4 62(

及 血 液 激

素
'/ 6:(

产生一定的变化"对机体抗氧化系统也会

产生一定的影响
'8 69(

)

维生素 ,#.

,

$是维持机体生理机能必不可

少的物质"是一种重要且有效的生物抗氧化剂)

实验表明"在饲料中添加维生素 ,"能够清除过量

自由基"减缓应激对机体造成的危害
'1 643(

)

团头鲂#:%;")6>'"#" "#>)43%$/")"$"又称武

昌鱼"隶属于硬骨鱼纲 #"O?2:A>?>Q2O$"鲤形目

#-Q3I:;:M/I82O$" 鲤 科 # -Q3I:;:P92$"

"

亚 科

#&CI98:P:;92$"鲂属 # :%;")6>'"#" $) 肉质鲜

美&生长快&经济价值高"为我国主要的淡水养殖

品种之一) 相对于鲤&鲫等鱼类"团头鲂不耐低氧

和运输"因此在养殖生产过程中经常受到外界不
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利因素的影响产生应激"造成受伤&死亡"影响了

团头鲂的生长
'44(

) 目前维生素 ,对机体的热应

激的研究主要集中在畜禽上
'43"42 64/(

"有关维生素

,在高温应激及恢复后对团头鲂的影响还未见报

道) 鉴于此"实验旨在探讨在高温应激及常温恢

复后维生素 ,对团头鲂血清生化指标&血清激

素&肠道抗氧化指标的影响"为维生素 ,在缓解

水产养殖动物应激提供参考依据)

45材料与方法

)*)+实验材料

团头鲂由中国水产科学研究院淡水渔业研究

中心实验场提供) 实验选择体质健壮"规格和重

量基本一致的团头鲂鱼种"初始体质量为 #:8 =

318$<"随机分为 / 组"分别为 3&83 和 :33 8<5L<

.

,

添加组"每组 : 个重复"放入 42 个可控温循环

流水圆形蓄养槽#

#

923 88A033 88$内进行养

殖"每个蓄养槽放养 48 尾)

以酪蛋白和明胶为蛋白源"豆油为脂肪源"设

计了 / 组等氮等能的饲料"维生素 ,的添加水平

分别为 3&83 和 :33 8<5L< 饲料) 维生素 ,购买

自上海国药集团化学有限公司"有效含量为

83E) 基础饲料组成和主要营养成分见表 4) 饲

料原料经粉碎&31/ 88孔径分筛"按表 4 配比混

合均匀"少量的组分采用逐级扩大法混合) 加

23E的水揉匀"用 *'67:8 型颗粒机#中国水产科

学研究院渔业机械仪器研究所 $制成粒径 213

88的沉性颗粒饲料"83 U烘干后于 : U冰柜中

保存备用)

)*,+饲养管理

团头鲂在养殖桶驯化 48 P 后正式开始投

喂实验饲料) 每天投喂 / 次"在 9 !33 B1 !33

投喂适量"44 !33 B42 !33 &48 !33 B47 !33 各再

投喂一次) 日投饵量为鱼体质量 2EB:E"并

根据摄食和生长情况作适当调整"以每次投饲

后无残饵为宜) 饲养期间水温 2018 U左右"

3+为 012 B019 "溶解氧 D8 8<5'"氨氮 >

3134 8<5'"硫化氢 >3134 8<5') 减少人为

干扰"保持安静"防止额外应激"每日观察鱼摄

食及死亡情况"发现死鱼及时捞出称重记数"

并检查死亡原因)

表 )+基础饲料配方及营养水平"风干基础^#

/01*)+DH358F0;4H:0:9:8;34;4H:F6Q6F7HJ

1070F946;"043#93= 10747̂ #

原料

:;<I2P:2;?O

含量

A/;?2;?

酪蛋白#不含 .

,

$ A9O2:;# H:?98:; ,MI22$

20183

明胶 <209?:; 7183

磷酸二氢钙 A90A:@8 P:>QPI/<2; 3>/O3>9?2 2108

豆油 O/QC29; /:0 7133

大豆磷脂 O/Q 02A:?>:; 4133

氯化胆碱#83E$ A>/0:;2A>0/I:P2#83E$ 3148

维生素预混料#不含 .

,

$

4

H:?98:; 3I28:=# H:?98:; ,MI22$

3183

矿物质预混料2

8:;2I903I28:=

3183

糊精 P2=?I:; 43133

%

7淀粉
%

7O?9IA> 28133

微晶纤维素 8:AI/AIQO?900:;2A200@0/O2 1138

羧甲基纤维素 A9IC/=Q0782?>Q A200@0/O2 44133

乙氧基喹啉 2?>/=QV@:; 3138

营养成分 %<654%0F%H5GH74;4H:

粗蛋白 AI@P23I/?2:; /2142

粗脂肪 AI@P20:3:P 7179

总能# L!5<$

/

<I/OO2;2I<Q

4812/

赖氨酸 0QO:;2 2127

蛋氨酸 82?>:/;:;2 3101

注!41维生素预混料!维生素 &"133 333 )#%维生素 4"283 333

)#%维生素 -"8 333 8<%维生素 N

/

"223 8<%维生素 S

4

"/23 8<%

维生素 S

2

"4 313 8<%维生素 S

7

"8 333 8<%维生素 S

42

"447 8<%

生物素"83 8<%泛酸盐"4 333 8<%叶酸"478 8<%胆碱"73 333

8<%肌醇"48 333 8<%烟酸"2 833 8<) 21矿物添加剂!-@*"

:

,

8+

2

""218 <% (2*"

:

, 0+

2

"" 29 <% Y;*"

:

, 0+

2

"" 22 <%

K;*"

:

,:+

2

""1 <%%9

2

*2"

/

"313:8 <%N)"31327 <%-/-

02

,

7+

2

""314 <) /1总能# L!5<$ <2/17: 粗蛋白 ?/118: 粗脂肪 ?

40148 糖类)

%/?2O!41.:?98:; 3I28:=#8< 32IL< 3I28:=$ !.:?98:; &"133 333

)#%.:?98:; 4"283 333 )#%.:?98:; -"8 333 8<%.:?98:; N

/

"223

8<%.:?98:; S

4

"/23 8<%.:?98:; S

2

"4 313 8<%.:?98:; S

7

"8 333

8<%.:?98:; S

42

"447 8<% C:/?:;"83 8<%69;?/?>2;9?2"4 333 8<%

(/0:A9A:P"478 8<%->/0:;2"73 333 8<%);/O:?/0"48 333 8<%%:9A:;

9A:P"2 833 8<121K:;2I903I28:=# 32IL< 3I28:=$ !-@*"

:

,8+

2

""

218 <%(2*"

:

,0+

2

""29 <%Y;*"

:

,0+

2

""22 <%K;*"

:

,:+

2

""

1 <%%9

2

*2"

/

"313:8 <%N)"31327 <%-/-

02

,7+

2

""314 <1/1J,

# L!5<$ <2/17: -6?/118: ,,?40148 -&$S1

30/4
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)*.+高温应激和常温恢复实验

饲养实验结束后"采取加冷暖机调节温度的

方式进行快速升温"每小时升温 2 U"在 / > 内

升温到 /2 U后"利用室内控温循环流水系统保

持水温在 #/2 =4 $U"应激 4 P) 随后实验预先

做好预备实验"摸索出最佳加冰量"采取加碎冰

调节温度的方式进行急速降温"在 /3 8:; 内降

至水体温度#28 =4$U进行恢复实验"恢复时间

为 0 P) 整个实验期间"每天早上投喂一次饲

料"并保证充足的氧气"减少人为干扰"保持安

静"防止额外应激)

)*>+样品采集及指标分析

样品采集55在应激前"/2 U应激 4 P&/2 U

应激 4 P 恢复 4 P&/2 U应激 4 P 恢复 2 P&/2 U应

激 4 P 恢复 0 P 随机采样"每次每缸随机采样 2

尾"每组共 9 尾鱼) 采样时将鱼迅速捞起并立即

投入浓度为 233 8<5'的 K*7222 中做快速深度

麻醉"尾静脉采血"在 : U条件下 43 333 I58:; 离

心 8 8:; 制备血清) 血清移入 623 U保存) 采血

后解剖"适量肠道 #前中肠$用于抗氧化酶活性

测定)

血清生化指标测定方法5 5谷丙转氨酶

#&'G$&谷草转氨酶#&*G$采用 )(--法"碱性磷

酸酶#&'6$采用 &K6缓冲液法"在迈瑞 S*7:33

全自动生化分析仪上测定"试剂盒均购自深圳迈

瑞 生 物 医 疗 电 子 股 份 有 限 公 司) 皮 质 醇

#A/I?:O/0$&三碘甲腺原氨酸#G

/

$&甲状腺素#G

:

$

利用化学发光免疫竞争法"在 K&J'#K)4333 全

自动化学发光免疫分析仪上检测"试剂盒均购自

深圳新产业生物医学工程有限公司)

肠道抗氧化指标测定55肠道样品解冻

后"用 : U生理盐水冲洗干净并用滤纸吸干后

称重"饲料与匀浆介质 # 3+ 01: $按 4C1 #EC+$

的比例冰浴匀浆"制成 43E匀浆液) 匀浆液在

: U": 333 I58:; 离心 43 8:;"上清液保存于

603 U冰箱) 肝脏上清液蛋白含量采用考马

斯亮蓝法测定%肝脏上清液超氧化物歧化酶

#*"4$ &谷胱甘肽 # J*+$ 和丙二醛 # K4&$ "

分别采用黄嘌呤氧化酶法&比色法和硫代巴比

妥酸法测定 "所用试剂盒购自于南京建成生物

工程研究所)

)*B+数据处理

数据用*6**#.2I14418$软件4@;A9; 氏多重

比较检验在同一时间点各组间的差异%用独立 &

检验检测应激前后的变化"7>3138 表示差异显

著) 所有的结果均以平均值 =标准误 #829; =

*,$表示)

25结果

,*)+高温应激及常温恢复下维生素 A对团头鲂

血清谷草转氨酶"(L/#%谷丙转氨酶"("/#和碱

性磷酸酶"("2#的影响

由图 479可知"高温应激前"各组间谷草转氨

酶#&*G$活性的差异不显著#7D3138$) 高温应

激后"83 8<5L< .

,

添加组在常温恢复 0 P 后

&*G活性显著低于对照组#7>3138$)

由图 47C 可知"高温应激前各组团头鲂血清

谷丙转氨酶 #&'G$活性没有显著性差异 #7D

3138$) 应激后"83 和 :33 8<5L< .

,

添加组在应

激 4 P 及常温恢复 4 P 后 &'G活性均显著低于对

照组"常温恢复 0 P 后 83 8<5L< .

,

添加组 &'G

活性显著低于对照组 #7>3138$) 应激前后相

比"对照组在应激 4 P 及恢复 2 P 后均显著提高了

&'G活性#7>3138$)

由图 47A可知"应激前"各组间碱性磷酸酶

#&'6$活性在应激前差异也不显著#7D3138$)

应激后"与对照组相比":33 8<5L< .

,

添加组在

高温应激 4 P 后"83 和 :33 8<5L< .

,

添加组在常

温恢复 0 P 后均显著提高了 &'6活性 # 7>

3138$) 应激前后相比"在常温恢复 0 P 后对照组

显著降低了 &'6活性#7>3138$)

,*,+高温应激及常温恢复下维生素 A对团头鲂

血清三碘甲腺原氨酸"/

.

#%甲状腺素"/

>

#%皮质

醇"@M-#的影响

由图 279可知"无论应激前还是应激后"与对

照组比"添加组对 G

:

含量没有显著性影响 #7D

3138$) 应激前后相比"对照组在常温恢复 4&2 和

0 P 后显著提高了 G

:

含量":33 8<5L< .

,

添加组

在常温恢复 4 P 后显著提高 G

:

含量#7>3138$"

其它各组无明显差异#7D3138$)

40/4
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55由图 27C 可知"高温应激前"各组间 G

/

含量

无显著性差异#7D3138$) 高温应激后"与对照

组相比":33 8<5L< .

,

添加组在应激 4 P 后显著

提高了 G

/

含量#7>3138$"83 8<5L< .

,

添加组

在常温恢复 0 P 后显著降低了 G

/

含量 #7>

3138$) 应激前后相比":33 8<5L< .

,

添加组在

高温应激 4 P&常温恢复 4 和 2 P 后&对照组在常

温恢复 4 P 后均显著提高了 G

/

含量#7>3138$)

由图 27A可知"应激前"各组间血清 -"$水

平无显著性差异#7D3138$) 应激后"与对照组

相比"83 8<5L< .

,

添加组在应激 4 P 后显著降低

了 -"$水平"83 和 :33 8<5L< .

,

添加组在常温

恢复 0 P 后显著降低了-"$水平#7>3138$) 应

激前后相比"对照组和 :33 8<5L< .

,

添加组在高

温应激 4 P 后显著提高了 -"$水平":33 8<5L<

.

,

添加组在常温恢复 2 P 后显著提高了 -"$水

平#7>3138$"其它无显著性差异#7D3138$)

图 )+高温应激及常温恢复下维生素 A对团头鲂谷草转氨酶"0#%谷丙转氨酶"1#和碱性磷酸酶"%#的影响

图中值为平均值 =标准误"0 </%

"

表示同一组应激前后 &检验差异显著 #7>3138$ %不同小写字母表示不同组在同一时间点

4@;A9; 氏多重比较的差异显著#7>3138$ ) 以下同此)

D4E*)+AJJ6%;7HJZ

A

H:76385 (L/"0#$("/"1#0:9("2"%#F6Q6F7HJ_8Q6:4F6K)",31E.*+0"1"

8:963<4E<;65G630;8367;36770:936%HQ63=

49?99I22=3I2OO2P 9O829;O=*,# 0 <9$ %*:<;:M:A9;?P:MM2I2;A2O#7>3138$ C2?X22; H90@2O/C?9:;2P C2M/I29;P 9M?2IO?I2OO9I289IL2P CQ

9O?2I:OLO:; &7?2O?O%4:MM2I2;?O890002??2IO9C/H2?>2C9IO:;P:A9?2O:<;:M:A9;?P:MM2I2;A2O#7>3138$:; P:MM2I2;?<I/@3O/M?>2O982?:823/:;?

:; 4@;A9;.O?2O?1G>2O9829O?>2M/00/X:;<1
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图 ,+高温应激及常温恢复下维生素 A对团头鲂甲状腺素"0#%三碘甲腺原胺酸"1#%皮质醇"%#的影响

D4E*,+AJJ6%;7HJZ

A

H:76385 /

>

"0#$/

.

"1#0:9%H3;47HF"%#F6Q6F7HJ_8Q6:4F6K)",31E.*+0"1"

8:963<4E<;65G630;8367;36770:936%HQ63=

,*.+高温应激及常温恢复下维生素 A对团头鲂

肠道超氧化物歧化酶"LM&#%谷胱甘肽"UL]#%

丙二醛"N&(#的影响

由图 /79可知"高温应激前"各组间丙二醛

#K4&$含量无显著性差异#7D3138$) 高温应

激后"与对照组相比":33 8<5L< .

,

添加组在应

激 4 P 及恢复 0 P 后均显著降低了 K4&含量

#7>3138$) 应激前后相比"对照组在高温应激

4 P后显著提高了 K4&含量#7>3138$"其它组

差异不显著#7D3138$)

由图 /7C 可知"高温应激前"83 8<5L< .

,

添

加组团头鲂肠道 J*+水平显著高于对照组#7>

3138$) 高温应激后"与对照组相比"83 8<5L<

.

,

添加组在常温恢复 4 和 0 P 后显著提高了

J*+水平#7>3138$) 应激前后相比"对照组和

:33 8<5L< .

,

添加组在常温恢复 4 P 后显著降低

了 J*+水平#7>3138$"其它各组无显著性差异

#7D3138$)

由图 /7A可知"高温应激前"各组间超氧化

物歧 化 酶 # *"4$ 水 平 无 显 著 性 差 异 # 7D

3138$ ) 应激后"与对照组相比"83 8<5L< .

,

添

加组在常温恢复 0 P 后显著提高了 *"4水平

#7>3138$ ) 应激前后相比"实验各组无显著性

差异#7D3138$ )

/5讨论

.*)+高温应激及常温恢复后维生素 A对团头鲂

血液生化指标的影响

血液生化指标在血液中保持相对稳态"且对

环境应激的敏感性较低) 因此"通过检测鱼体内

血液生化指标的变化可以对其生理状态进行很好

的分析与预测
'4: 648(

)
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图 .+高温应激及常温恢复下维生素 A对团头鲂丙二醛"0#%谷胱甘肽"1#%超氧化物歧化酶"%#的影响

D4E*.+AJJ6%;7HJZ

A

H:76385 N&("0#$UL]"1#0:9LM&"%#F6Q6F7HJ_8Q6:4F6K)",31E.*+0"1"

8:963<4E<;65G630;8367;36770:936%HQ63=

一般认为"&*G活性增加"说明心脏或肌肉组织

发生障碍%而 &'G活性增加"说明肝脏发生障

碍
'47(

) 桂丹等
'40(

研究表明"与常温相比"热应激

2: > 后异育银鲫 &'G活性升高"而添加维生素 ,

有助于从不同代谢途径来缓解热应激对异育银鲫

血液生理生化指标造成的不利影响) 鱼类应对外

界应激时"血清碱性磷酸酶#&'6$水平也可以作

为重要的考察指标
'49(

) 金丽等
'41(

报道胭脂鱼在

饥饿 8&43 和 23 P 其血清&'6水平均显著低于对

照组) 实验也发现"高温应激后各组 &*G和 &'G

均不同程度的上升"而 &'6均出现下降的趋势"

而 .

,

添加组 &'G含量显著低于对照组"表明添

加适量维生素 ,有抑制其升高的作用) 常温恢

复 0 P 后".

,

添加组 &*G&&'G和 &'6水平基本

恢复到应激前水平"而对照组 &*G和 &'G仍处

于较高水平"且 &*G含量显著高于 83 8<5L< .

,

添加组"&'6含量显著低于 83 和 :33 8<5L< .

,

添加组"这说明应激状态下"维生素 ,能在一定

程度上降低血清 &'G和 &*G的水平&提高血清

&'6水平"这有助于增强鱼体抗应激的能力"对

鱼类应激起到一定的保护作用)

.*,+高温应激及恢复后维生素 A对团头鲂血液

激素指标的影响

皮质醇#-"$$是由于应激产生的一类激素"

正常情况下 -"$含量维持在一定的水平上"当捕

捉&惊吓&拥挤&温度和盐度等剧烈变化的情况下"

下丘脑 6垂体功能紊乱引起肾上腺皮质增生使

-"$分泌过量" 血清中 -"$水平呈上升趋

势
'23 624(

"所以 -"$可以作为鱼类应激的重要指

标) 许源剑等
'22(

研究指出"应激后鱼类血液

-"$水平迅速升高) 周显青等
'2/(

研究指出"饲

料中添加高剂量的 .

,

可降低中华鳖幼鳖血清的

-"$含量) 本实验中"高温应激前"各组间 -"$

含量差异不显著"表明饲料中维生素 ,对团头鲂

血浆 -"$无显著性影响) 高温应激 4 P 后"各组

-"$含量均不同程度的升高"这与前人研究结果

:0/4
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一致"而 83 8<5L< .

,

添加组 -"$浓度显著低于

对照组"表明添加适量维生素 ,有助于降低 -"$

含量) 常温恢复 0 P 后"对照组 -"$仍处于较高

水平"而 83 和 :33 8<5L< .

,

添加组基本恢复到

应激前水平"且显著低于对照组) 表明 83 和 :33

8<5L< 维生素 ,可有效降低血液 -"$含量"增

强抗高温应激能力"减轻应激对鱼体的影响)

应激条件下"甲状腺激素#三碘甲腺原氨酸 6

G

/

和甲状腺素 6G

:

$的合成和分泌增多"释放到

血液中作用于靶细胞"调节机体糖&蛋白&脂类及

水盐代谢
'2:(

) 本实验中也发现"高温应激 4 P

后"各血清 G

/

和 G

:

浓度均不同程度的提高"经过

常温恢复 0 P 后 .

,

添加组 G

/

和 G

:

浓度基本恢

复到应激前水平"而对照组仍处于较高水平) 这

与刘波
'44(

在高温应激及常温恢复中的实验结果

基本一致) 说明饲料中添加适量维生素 ,#83 和

:33 8<5L< .

,

$能减轻热应激对 G

/

和 G

:

浓度的

影响"维持受热应激及恢复后团头鲂血清 G

/

和

G

:

浓度的相对稳定"从而减少由于激素水平失衡

造成的代谢紊乱) 这与孙长勉等
'42(

和刘铀等
'28(

在对鸡的热应激研究中结论相一致"但维生素 ,

对鱼类与畜禽动物激素影响的作用机理是否一致

有待进一步研究)

.*.+高温应激及恢复后维生素 A对团头鲂肠道

抗氧化能力的影响

研究表明"动物遭到热应激时"体内儿茶酚胺

分泌增多"细胞能量分解大于合成"氧自由基增

多"造成脂质过氧化#'"6$

'27(

) 组织中的丙二醛

#K4&$含量常用来表示 '"6含量的高低"并可

间接反映出体内自由基水平的变化) 实验发现"

对照组在高温应激 4 P 后显著提高了 K4&含量"

表明应激可以升高血清 K4&的量"这与前人研

究结果相一致) 而饲料中添加 83 8<5L< .

,

"尤

其是高剂量的 .

,

#:33 8<5L< .

,

$后"团头鲂肠

道 K4&含量在应激 4 P 及恢复 0 P 后均显著低

于对照组"并最终在常温恢复 0 P 后基本恢复到

应激前水平) 这表明适量的维生素 ,可有效缓

解鱼体因热应激而导致的脂质过氧化物的产生"

这也与李绍钰等
'20(

报道一致)

超氧化物歧化酶 #*"4$是抗氧化系统中最

有代表性的一种酶"对机体的氧化与抗氧化平衡

起着至关重要的作用"能消除超氧阴离子自由基

#"

6

2

$保护细胞免受损伤) 谷胱甘肽#J*+$是一

种低分子消除剂"它也可消除 "

6

2

&+

2

"

2

等"两者

有协同作用
'29(

) 实验发现 .

,

不仅本身具有抗氧

化的能力"而且可以诱导机体提高抗氧化酶的作

用
'21(

) 蔡中华等
'/3(

研究表明在高温环境下添加

维生素 ,有利于降低肉鸡体内的脂质过氧化水

平) 周显青等
'2/(

研究指出在日粮中添加维生素

,能增强机体抗应激与抗氧化能力"减少脂质过

氧化损伤) 实验中!高温应激前"83 8<5L< .

,

添

加组肠道 J*+的含量显著高于对照组"表明日粮

中添加适量的维生素 ,有助于提高机体抗氧化

能力%应激后"与对照组相比"83 8<5L< .

,

添加

组在常温恢复 4 和 0 P 后显著提高了肠道 J*+

的含量"83 8<5L< .

,

添加组在常温恢复 0 P 后显

著提高了 *"4活性"并基本恢复到应激前水平)

这说明添加适量维生素 ,#83 8<5L< .

,

$能有效

提高 J*+含量"并抑制抗氧化酶活性的下降"减

缓脂质过氧化"增强机体抗氧化能力)

因此"日粮中添加适量的维生素 ,#83 和 :33

8<5L< .

,

$有利于调节血脂变化"有效提高抗氧

化能力"起到抗高温应激的作用"从而对机体起到

一定的保护)

参考文献!

' 4 (5+O:2> *'" ->2; R %" N@/ - K16>QO:/0/<:A90

I2O3/;O2O" P2O9?@I9O2 9A?:H:?Q 9;P M9??Q 9A:P

A/83/O:?:/; :; 8:0LM:O>#./"06-3/"06-$ @;P2IA/0P

9AA0:89?:/;' !(1&V@9A@0?@I2" 233/" 223 # 4 6: $!

13/ 61491

' 2 (5常玉梅"匡友谊"曹鼎臣"等1低温应激对鲤血液学

和血清生化指标的影响 '!(1水产学报"2337"/3

#8$!034 60371

' / (5'9XW R"->2; W +"*/;< R'"%&")14:MM2I2;?:90

,0 +,&'6 O@33I2OO:H22MM2A?O/MO?2I/:PO/; 02@L/AQ?2

3>9</AQ?/O:O:; ?X/ ?202/O?O"?:093:99;P A/88/; A9I3

'!(1J2;2I909;P -/839I9?:H2,;P/AI:;/0/<Q"2334"

424#2$!47/ 64021

' : (5刘波"王美篧"谢骏"等1低温应激对吉富罗非鱼血

清生化指标及肝脏 +*603 基因表达的影响'!(1生

态学报"2344"/4#40$!:977 6:90/1

' 8 (5G/I?'" $/?009;? !" $/H:H9 '1 )88@;/0/<:A90

O@33I2OO:/; :; <:0?>29P O29CI298 I$"'*-"*'"&" /M

?>2;/I?>7X2O?K2P:?2II9;29; 9?0/X ?2832I9?@I2O

'!(1-/839I9?:H2S:/A>28:O?IQ 9;P 6>QO:/0/<Q769I?

&! K/02A@09IZ );?2<I9?:H26>QO:/0/<Q" 4119" 423

#4$!408 64011

80/4



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

555 水5产5学5报 /0 卷

' 7 (5W9??OK" K@;P9Q S '" S@IL2 - K1)88@;2

I2O3/;O2O/M?202/O?M:O> ' !(1&@O?I90:9; .2?2I:;9IQ

!/@I;90"2334"01#9$!803 680:1

' 0 (5'2K/IH9; -"GI/@?9@P 4"42OA>9@= 614:MM2I2;?:90

2MM2A?O/M?2832I9?@I2/; O32A:M:A9;P ;/;O32A:M:A

:88@;2 P2M2;A2O :; M:O> ' !(1G>2 !/@I;90/M

,=32I:82;?90S:/0/<Q"4119"234!478 64791

' 9 (5%P/;< 4"->2; R R"':; R +"%&")1G>2:88@;2

I2O3/;O2/M?:093:95'%63/'6#,-#6--"#>,3*-9;P :?O

O@OA23?:C:0:?Q ?/ I&'%$&63633*-,0,"%@;P2IO?I2OO:;

0/X 9;P >:<> ?2832I9?@I2O' !(1(:O> Z *>200M:O>

)88@0/<Q"2330"22#7$!797 671:1

' 1 (5张伟"李彦芹"秦应和"等1日粮添加维生素 ,对急

性热应激环境下生长肉兔血液抗氧化指标的影响

'!(1中国养兔杂志"2330"4#/$!41 6221

'43(5"I?@;/ !",O?2C9; K &"K2O2<@2I!1G>22MM2A?/M

P:2?9IQ :;?9L2/MH:?98:;O- 9;P , /; ?>2O?I2OO

I2O3/;O2/M<:0?>29P O29CI298# I$"'*-"*'"&" '1$

'!(1(:O> Z*>200M:O> )88@;/0/<Q" 233/" 4: # 2 $!

4:8 64871

'44(5刘波1高温应激与大黄蒽醌提取物对团头鲂生理

反应及相关应激蛋白表达的影响 '4(1南京!南京

农业大学"23421

'42(5孙长勉"栾新红"曹中赞"等1维生素 ,对热应激条

件下肉鸡甲状腺激素分泌的影响'!(1沈阳农业大

学学报"2332"//#8$!/73 6/721

'4/(5王龙生"陈国安1维生素 -和 ,在猪&鸡抗热应激

中的研究和应用 '!(1饲料工业"2338"27 # 23 $!

/9 6:21

'4:(549H:ONS1G2832I9?@I29MM2A?O3>QO:/0/<:A90O?I2OO

I2O3/;O2O?/ 9A@?2A/;M:;282;?:; O@;O>:;2 C9OO

# :6'60% 3/'4-6$- A :6'60% -"?"&,),-$ ' !(1

-/839I9?:H2S:/A>28:O?IQ 9;P 6>QO:/0/<Q769I?&!

K/02A@09IZ);?2<I9?:H26>QO:/0/<Q"233:"4/1 #: $!

:// 6::31

'48(5JI/MM!K" Y:;L0! J1+289?/0/<Q 9;P A0:;:A90

A>28:O?IQ /MAQ3I:;:P M:O>"A/88/; A9I3 9;P </0PM:O>

'!(1G>2.2?2I:;9IQ -0:;:AO/M%/I?> &82I:A9!,=/?:A

&;:8906I9A?:A2"4111"2#/$!0:4 60071

'47(5韩京成"刘国勇"梅朋森"等1温度对鲫血液生化指

标和消化酶的影响 '!(1水生态学杂志"2343"/

#4$!90 6121

'40(5桂丹"刘文斌1不同营养添加剂对热应激异育银鲫

血液生化指标的影响'!(1动物营养学报"2339"23

#2$!229 62//1

'49(5强俊"杨弘"王辉"等1海豚链球菌感染对不同品系

罗非鱼血液生化指标和肝脏 +*603 8$%&表达的

影响'!(1水产学报"2342"/7#7$!189 61791

'41(5金丽"赵娜"周传江"等1饥饿对胭脂鱼血液指标及

造血的影响 '!(1水生生物学报" 2342" /7 # : $!

778 67931

'23(5*@; 'G"->2; J $"->9;< -(1&A@?2I2O3/;O2/M

C0//P 39I982?2IO 9;P A/89?/O2 2MM2A?O :; O90?7

9AA0:89?2P ?:093:9O2=3/O2P ?/ 0/X?2832I9?@I2O'!(1

!/@I;90/MG>2I890S:/0/<Q"4118"23#/$!211 6/371

'24(5(2H/0P2; *,"$/2P N +"([902O?9P N1& A/8C:;2P

O90?9;P A/;M:;282;?O?I2OO2;>9;A2O8/I?90:?Q :;

I9:;C/X ?I/@?# 5036'/4#3/*-#42,--$ O202A?2P M/I

>:<> O?I2OOI2O3/;O:H2;2OO' !(1&V@9A@0?@I2" 233/"

247#4 6:$!70 6071

'22(5许源剑"孙敏1环境胁迫对鱼类血液影响的研究进

展'!(1水产科技"2343#/$!20 6/41

'2/(5周显青"牛翠娟"孙儒泳1维生素 -和 ,混合饲喂

对中华鳖幼鳖抗酸应激能力的影响'!(1动物学研

究"233:"28#4$!/0 6:21

'2:(5沈同"王镜岩1生物化学'K(1北京!高等教育出版

社"4114!237 62311

'28(5刘铀"刘艳芬"林红英"等1维生素 ,对热应激肉鸡

免疫及内分泌功能的影响 '!(1中国兽医科技"

4119"29#1$!9 6431

'27(5*@; RR"R:; R"Y>9;< !("%&")1S:/9AA@8@09?:/;

9;P $"* <2;2I9?:/; :; 0:H2I/MMI2O>X9?2IM:O>"

</0PM:O> ."'"--,*-"*'"&*-@;P2I+-"I9;<2%/14

2=3/O@I2' !(1,;H:I/;82;?90G/=:A/0/<Q" 2330" 22

#/$!287 627/1

'20(5李绍钰"张敏红"张子仪"等1维生素 ,&-&S

2

对高

温环境下肉鸡生产性能脂质过氧化水平的影响

'!(1河南农业科学"2334"4#4:$!29 6/41

'29(5肖涛"王维娜"王安利"等1维生素 ,对水生动物抗

氧化作用的研究进展'!(1科学视野"2330"/4#8$!

07 601"911

'21(5何敏1维生素 ,对斑点叉尾 生长性能&免疫功能

及肉质影响的机理研究 '4(1雅安!四川农业大

学"23311

'/3(5蔡中华"邢克智"董双林1维生素 ,对鲤鱼健康的

影响'!(1动物学报"2334":0#专刊$!423 642:1

70/4



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

1 期 周5明"等!不同水平维生素 ,对高温应激及常温恢复后团头鲂血清生化指标&肠道抗氧化能力的影响 55

AJJ6%;7HJQ4;054:AH:76385 14H%<654%0F4:96R670:9

0:;4HR490:;%0G0%4;= HJK*D"143#"," ",31E.*+0"1"

8:9630%8;6<4E<;65G630;8367;36770:936%HQ63=

Y+"#K:;<

4"2

" ')#S/

2"/

" J,B:9;3:;<

2"/

"

" B),!@;

2"/

" -+,%$@0:

2"/

"

-#)R9;?:;<

2"/

" W&%!:;[@9;

2"/

" -#)*@0:

2"/

" +1K:A>920+9C?27GO:/;

2"/

#4!"#$$%&%#':)-9%1)%-/,F ()'%"*9/,&9/)H+%/, 3,)4%1-)56"*9/,&9/)5234/37""9),/%

2!:1%-9C/5%1:)-9%1)%-D%-%/1+9 "%,5%1""9),%-%A+/F%26#':)-9%16*+)%,+%-"Z=8)524:394""9),/%

/!Z=8):)-9%1)%-"#$$%&%"0/,N),& A&1)+=$5=1/$3,)4%1-)56"Z=8)524:394""9),/$

(17;30%;! G>23@I3/O2/M?>:OO?@PQ X9O?/ :;H2O?:<9?2?>22MM2A?O/MH:?98:; ,#.

,

$ /; O2I@8 C:/A>28:A90

:;P:A2O9;P 9;?:/=:P9;?A939A:?Q /M[@H2;:02:%;")6>'"#" "#>)43%$/")" @;P2I9A@?2>:<> ?2832I9?@I2O?I2OO

9;P I2A/H2IQ1493 >290?>Q M:O>#:8133 =3183$ < X2I2O202A?2P 9;P I9;P/80Q P:H:P2P :;?/ ?>I22<I/@3O!9

A/;?I/0<I/@3 X9OM2P X:?> C9O90P:2?"9;P ?X/ ?I29?82;?<I/@3OM2P X:?> C9O90P:2?O@330282;?2P X:?> 83 9;P

:33 8<5L< .

,

"I2O32A?:H20Q1,9A> <I/@3 >9OM/@II230:A9?:/;O1&M?2I13 P9QO. M22P:;< ?I:90"900M:O> X2I2

2=3/O2P ?/ >:<> ?2832I9?@I2O?I2OO# /2 U$ M/I4 P9Q 9;P I2A/H2I2P 9?28 U M/I0P9QO:; 9A/;?I/002P

?2832I9?@I29V@9I:@81G>2I2O@0?OO>/X2P ?>9??>2P:2?O@330282;?2P X:?> 83 8<5L< .

,

O:<;:M:A9;?0Q

:;AI29O2P ?>29A?:H:?Q /M:;?2O?:;2<0@?9?>:/;2A/839I2P X:?> ?>2A/;?I/0<I/@3#7>3138$3I:/I?/ ?>2O?I2OO1

&M?2I>:<> ?2832I9?@I2O?I2OO"?>2P:2?O@330282;?2P X:?> 83 8<5L< .

,

O:<;:M:A9;?0Q P2AI29O2P ?>202H20O/M

O2I@89O32I?9?298:;/?I9;OM2I9O2#&'G$9A?:H:?Q 9;P A/I?:O/0#-"$$A/;?2;?9?4P 9M?2IO?I2OO"I2P@A2P ?>2

02H20O/MO2I@8 909;:;298:;/?I9;OM2I9O2#&*G$ 9A?:H:?Q"?I::/P/?>QI/;:;2#G

/

$ 9;P -"$ A/;?2;?9?0 P

I2A/H2IQ 9M?2IO?I2OO#7>3138 $"9;P :83I/H2P ?>2O2I@8 90L90:;23>/O3>9?9O2#&'6$ 9A?:H:?Q":;?2O?:;2

<0@?9?>:/;2#J*+$9A?:H:?Q 9;P O@32I/=:P2P:O8@?9O2#*"4$9A?:H:?Q 9?0P I2A/H2IQ 9M?2IO?I2OO#7>3138$

A/839I2P X:?> ?>2A/;?I/0<I/@3 #7>3138 $1G>2P:2?O@330282;?2P X:?> :33 8<5L< .

,

O:<;:M:A9;?0Q

I2P@A2P ?>202H20O/MO2I@8&'G9;P :;?2O?:;2890/;90P2>QP2#K4&$A/;?2;?9?4 P9Q 9M?2IO?I2OO9;P 0 P

I2A/H2IQ 9M?2IO?I2OO"-"$A/;?2;?9?0 P I2A/H2IQ 9M?2IO?I2OO#7>3138$9;P :;AI29O2P ?>202H20O/MO2I@8

&'69;P G

/

9?4 P9Q 9M?2IO?I2OOA/;A2;?I9?:/; A/839I2P X:?> ?>2A/;?I/0<I/@3 #7>3138 $1*/ :?:O

O@<<2O?2P ?>9?:;<2O?:/; /M9C9O90P:2?O@330282;?2P X:?> .

,

#83 6:33 8<5L< P:2?$A/@0P >203 I2<@09?2?>2

A>9;<2/MC0//P 0:3:PO":83I/H29;?:/=:P9;?A939A:?Q"9002H:9?2?>2A>9;<2/MC0//P C:/A>28:A9039I982?2IO:;

>:<> ?2832I9?@I2O?I2OOA/;P:?:/;"I2P@A20:3:P 32I/=:P9?:/;"9;P 2;>9;A2I2O:O?9;A29<9:;O?>:<> ?2832I9?@I2

O?I2OO:; :%;")6>'"#" "#>)43%$/")"1

T6= PH397! :%;")6>'"#" "#>)43%$/")"% H:?98:; ,% >:<> ?2832I9?@I2O?I2OO% C:/A>28:A90:;P:A2O%

9;?:/=:P9;?A939A:?Q

@H3367GH:94:E 08;<H3! J,B:9;3:;<1,789:0!<2=3;MMIA1A;

00/4


