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吉富罗非鱼对饲料中泛酸的需要量
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#4!中国水产科学研究院长江水产研究所"农业部淡水生物多样性保护与利用重点开放实验室"湖北 武汉0:72557&
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摘要! 选用初始体质量为%=/!: A4!9&1 吉富罗非鱼 5=2 尾!随机分成 9 组%每组 7 重复!每重

复 43 尾&!养殖于 322 =养殖桶中!分别饲喂泛酸含量为 2!3":!;"/!3"4;!5"79!7 和 =:!: 51<

91 纯化饲料 45 周!研究确定其对泛酸的需要量$ 结果表明!随着饲料泛酸含量增加!吉富罗

非鱼增重率"肝脏和肌肉泛酸含量均呈先线性增加后稳定的趋势#肥满度和肝体比呈先增加后

降低的趋势!均以 :!; 51<91 组最高$ 全鱼水分含量先降低后增加!全鱼脂肪含量呈现与水分

含量相反的趋势$ 肝总脂含量显著降低!添加组显著低于未添加组%!12!23&$ 血清高密度

脂蛋白含量随着饲料泛酸含量的增加而显著增加%!12!23&$ 折线回归分析结果表明!吉富

罗非鱼%;2 6732 1&获得最佳生长时对饲料泛酸需要量为 42!3 51<91!饲料中 45!9 和 47!3

51<91 泛酸可以分别使肝脏和肌肉泛酸累积量达到最大$

关键词! 吉富罗非鱼# 泛酸# 需要量# 生长

中图分类号! J/97000000000000 文献标志码'8

00泛酸# 7+'(-(2%'#0+0#/"C8$在生物体内主要

以辅酶 8#;-8$ 和酰基载体蛋白 #+0:)0+&&#%&

7&-(%#'"8;C$5 种活性形式存在"在碳水化合物'

脂肪和蛋白质代谢的酰基转移过程中起着重要的

作用
)4*

"是鱼类必需营养物质之一% 鱼类缺乏泛

酸可能表现出棒状鳃'生长不良'高死亡率'贫血'

厌食'出血'皮肤腐烂和游泳不协调等症状
)5 >:*

"

因此"准确掌握鱼类饲料泛酸的配比对维持其正

常生长和生理功能具有重要意义% 国内外对鱼类

泛酸需要量的研究较多"如石斑鱼 #D20(&2/&*)-

6$*$+$'0.)-$

)3*

的泛酸需要量为 44!2 51<91&宝

石鲈# =.,'%)6 +$'.,,$

)9*

为 45!: 647!3 51<91&

幼建鲤#1B2'0()-.$'20, .+&!Q0$($

)=*

为 57!2 51<

91&鲤#1B2'0()-.$'20,$

);*

为 72!2 632!2 51<91&

黄尾 # =&'0,*$ H)0(H)&'$50$%$$

)/*

为 73!/ 51<

91% 以上研究结果显示"不同种类的鱼对饲料泛

酸的需要量存在较大的差异"因此"有必要研究确

定不同养殖鱼类泛酸的需要量%

A-%5等
)42*

研究表明"饲料中 9!2 51<91 泛

酸可以满足 5!2 1 蓝罗非鱼#?'&,./',60-$)'&$$

正常生长需要"42!2 51<91 泛酸可以避免疾病的

产生% J-)#5+' 等
)44*

表明"饲料 42!2 51<91 泛酸

可以满足 2!=4 1 蓝罗非鱼营养需要% 以上报道

的研究对象均为罗非鱼幼鱼"还未见大规格罗非

鱼鱼种对泛酸需要量的研究报道% >U-6' 等
)45*

研究表明"罗非鱼营养需要量受鱼体规格大小的

影响较大"@%' 等
)=*

也认为鲤饲料泛酸需要量受

鱼体规格大小影响% 因此"有必要研究确定大规

格罗非鱼鱼种对饲料泛酸的需要量% 吉富罗非鱼

#?'&,./',60-(0*,%0.)-$是中国罗非鱼养殖中最主

要的养殖品系之一"是通过对 : 个非洲原种品系

尼罗罗非鱼和 : 个亚洲品系尼罗罗非鱼进行种内

杂交选育而成
)47*

"经过多年培育"其生长速度较

其他罗非鱼品系提高 346724"其对泛酸的需要

可能已经发生改变% 因此"本实验通过在基础纯

化饲料中添加不同梯度的泛酸投喂吉富罗非鱼"



!""#!

!

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

/ 期 黄0凤"等!吉富罗非鱼对饲料中泛酸的需要量 00

研究其对实验鱼生长性能'饲料效率'全鱼基本营

养成分'部分血清指标及组织泛酸累积量的影响"

旨在确定吉富罗非鱼 )初始平均体质量 # =/!:

1$*对饲料泛酸的需要量"为其饲料配制提供理

论依据%

40材料与方法

!&!"实验饲料

以酪蛋白和明胶为蛋白源"以豆油和玉米油

为脂肪源#4B4$"配制成粗蛋白质含量为 74!24"

粗脂肪含量为=!/4的基础饲料 #表4 $ %在基础

表 !"基础饲料配方及其基本营养组成"干重#

@5A&!"#0',-45)$0*5*.7'0I$,5)/5*54=($(01

)9/A5(54.$/)"0*.'= 6/$%9)A5($(#

原料

#'1&%/#%'(

含量<4

0-'(%'(

酪蛋白 0+*%#' 72

明胶 1)6(#' =!3

糊精 /%V(&#'% 7;

玉米油 0-&' -#) :

大豆油 *-:,%+' -#) :

氯化胆碱 02-)#'%02)-&#/% 2!53

维生素预混料4

.#(+5#' 7&%5#V

4

磷酸二氢钙 5-'-0+)0#65 72-*72+(% 4

矿物盐预混料5

5#'%&+)7&%5#V

:

微晶纤维素 5#0&-M0%))6)-*% 42!53

基本营养组成S] 7'0I$,5)/<0,70($)$0*

水分 5-#*(6&% /!=

粗蛋白 0&6/%7&-(%#' 74!2

粗脂肪 0&6/%)#7#/ =!/

灰分 +*2 5!/

注!4!维生素预混料由下列成分组成#51<1 预混料$ "硫胺素盐

酸盐"3&核黄素"42&"M生物素"2!9&盐酸吡哆醇":&叶酸"4!3&肌

醇"522&=M维生素 ;M5M磷酸镁"92&烟酸"9!23&

&

M维生素 O醋酸

酯"32&维生素 P":&视黄醇醋酸酯"5 222 TH和维生素 "7":22

TH"再用微晶纤维素添加至 4 1% 5!矿物盐预混料由下列成分组

成#51<1 预混料$ "磷酸二氢钙"473!;&乳酸钙"75=&硫酸亚铁"

5!453&硫酸镁"47=&磷酸二氢钠";=!5&氯化钠":7!3&氯化铝"

2!43&碘酸钾"2!453&氯化钾"=3&氯化铜"2!4&硫酸锰"2!;2&氯化

钴"4 和硫酸锌 7"再用微晶纤维素添加至 4 1

S-(%*!4!(2%.#(+5#' 5#V(6&%*677)#%/ (2%$-))-N#'1#51<1 5#V(6&%$"

(2#+5#' 2:/&-02)-&#/%" 3& &#,-$)+.#'" 42& "M,#-(#'" 2!9& 7:&#/-V#'%

2:/&-02)-&#/%" :& $-)#0 +0#/" 4!3& #'-*#(-)" 522& =M+*0-&,:)M5M

5-'-72-*72+(%M>1"92&'#0-(#'#0+0#/"9!23&

&

M(-0-72%&:)+0%(+(%"32&

5%'+/#-'%":&&%(#'-)+0%(+(%"5 222 TH+'/ 02-)%0+)#$%&-)":22 TH!8))

#'1&%/#%'(*N%&%/#)6(%/ N#(2 5#0&-M0%))6)-*%(- 4 1!5!(2%5#'%&+)

5#V(6&%*677)#%/ (2%$-))-N#'1 #51<1 /#%($";+#R

5

CG

:

$

5

?R

5

G"

473!;&;+#;R

7

;RGR;GG$

5

?3R

5

G"75=&Q%JG

:

?9R

5

G"5!453&

>1JG

:

?=R

5

G"47=&S+R

5

CG

:

";=!5&S+;)":7!3&8);)

7

?9R

5

G"

2!43&PTG

7

"2!453&P;)"=3&;6;)

5

? 5R

5

G"2!4&>'JG

:

?R

5

G"

2!;2&;-;)

5

?9R

5

G"4 +'/ B'JG

:

?=R

5

G"7!8))#'1&%/#%'(*N%&%

/#)6(%/ N#(2 5#0&-M0%))6)-*%(- 4 1

饲料中分别添加泛酸 2'3'42'52':2 和 ;2 51<91

#以泛酸钙的形式添加$"共配制成 9 种实验饲

料% 微生物法检测
)4:*

9 种饲料中泛酸含量分别

为 2!3':!;'/!3'4;!5'79!7 和 =:!: 51<91% 饲

料原料经粉碎后过 92 目分级筛"准确称重后逐步

混匀"加适量的水用绞肉机挤压成条状"电扇吹干

后"破碎成
#

5!2 55"长约 :!2 55的圆柱形颗

粒" >52 3保存备用%

!&8"实验鱼和实验方法

实验鱼为广西罗非鱼国家级育种试验场繁育

的吉富罗非鱼"正式实验前挑选健康活泼'规格一

致的罗非鱼暂养于长江水产研究所室内循环水养

殖系统养殖桶 #322 =$中"投喂基础饲料驯化"5

周后挑选规格均匀的吉富罗非鱼)平均初始体质

量为#=/!: A4!9$1*随机分配至 4; 个养殖桶中"

每养殖桶放养 43 尾"随机分成 9 组"每组设 7 个

重复"分别投喂 9 组实验饲料"每天 7 次投喂#;!

72 6/!72"45!72 64!72"49!72 64=!72$"表观饱

食投喂% 日换水 4 次"日换水量约占总体积 4<7

并清除桶内粪便% 养殖持续 45 周"饲养期间平均

水温 5; 677 3"7R=!4 6=!7"连续不间断充氧确

保溶氧 3!2 51<=以上"总氨氮低于 2!3 51<="自

然光照周期%

!&;"样品采集$测定与计算

实验开始和结束时"鱼体均禁食 5: 2"称

量并记录实验鱼初始鱼体总质量和终末鱼体

总质量"同时计数罗非鱼尾数"计算增重率

# N%#12(1+#' &+(%" @XA$ 和 成 活 率 # *6&.#.+)

&+(%"JA$ % 实验结束后统计每个重复投喂的饲

料质量"计算饲料效率#$%%/ %$$#0#%'0:"QO$ &每

个养殖桶随机取 7 尾鱼"用绞肉机制作全鱼样

品"用于测定全鱼基本营养成分
) 4: *

&另从每个

养殖桶中随机取 7 尾鱼并测量其体质量和体

长"计算肥满度 #0-'/#(#-' $+0(-&";Q$ &之后从

尾部静脉采血": 3静置 5 2"7 222 &<5#' 离心

42 5#'"取上层血清用于血清总胆固醇 # (-(+)

02-)%*(%&-)" I;RG$ ' 甘 油 三 脂 # (&#1):0%&#/%"

IX$ '高密度脂蛋白胆固醇含量 # 2#12 /%'*#(:

)#7-7&-(%#' 02-)%*(%&-)"R"=;$和碱性磷酸酶活

性 # +)9+)#'% 72-*72+(+*%" 8=C$ 的 检 测" 用

J:*5%V 全自动生化分析仪 # ;2%5#VM;22 $ 测

定&再对鱼体进行解剖"分离内脏和肝脏并称

质量"计算脏体比 # 2%7+(-*-5+(#0#'/%V"RJT$

4734
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和肝体比 # .#*0%&-*-5+(#0#'/%V"ZJT$ "之后采

集鱼体背部肌肉"将肝脏和肌肉样品保存于

>;2 3"用于泛酸含量的测定% 饲料'肝脏和

肌肉中泛酸含量均采用微生物法检测
) 4: *

%

相关计算公式如下!

成活率#*6&.#.+)&+(%"JA"4$ <422 @A

%

FA

2

#4$

增重率 #N%#12(1+#' &+(%"@XA"4$ <422 @

#GUJ>SUJ$FSUJ #5$

饲料效率 #$%%/ %$$#0#%'0:"QO$ <#GEUJ >

SEUJ$ FGK #7$

肥满度 #0-'/#(#-' $+0(-&";Q"1<05

7

$ <422 @

JF#

7

#:$

肝体比#2%7+(-*-5+(#0#'/%V"RJT"4$ <422 @

@JFJ #3$

脏体比 # .#*0%&-*-5+(#0#'/%V"ZJT"4$ <422

@IJFJ #9$

式中"A

%

为终末尾数"A

2

为初始尾数"SUJ为初

始体质量# 1$ "GUJ为终末体质量 # 1$ "J为鱼

体质量 # 1$ "#为鱼体长 #05$ "@J为肝脏质量

# 1$ "IJ为内脏质量# 1$ "GK为饲料总消耗量"

SEUJ为初始鱼体总质量 # 1$ "GEUJ为终末鱼

体总质量# 1$ %

!&?"统计分析

实验结果均以平均值 A标准差#5%+'*AJ"$

表示" 用 JCJJ 4;!2 统 计 软 件 中 G'%M@+:

8SGZ8单因素方差分析和 I69%:C*均值多重比

较法对实验结果的差异显著性进行分析处理"当

!12!23时"表示差异显著%

50结果

8&!"饲料泛酸含量对吉富罗非鱼生长和饲料利

用的影响

45 周养殖后"各个组实验鱼成活率均为

4224% 未添加泛酸组的鱼除了生长缓慢外"未表

现任何肉眼可见的缺乏症% 随着饲料中泛酸含量

的增加"吉富罗非鱼增重率呈先线性增加后稳定

的趋势&其中
&

/!3 51<91 泛酸组鱼体增重率显

著高于其他处理组 #!12!23$":!; 51<91 泛酸

组鱼体增重率显著高于未添加泛酸组#!12!23$

#表 5$% 肥满度和肝体比呈先增后降的趋势"均

在 :!; 51<91 泛酸组达到最高% 饲料中添加泛酸

对吉富罗非鱼饲料效率和脏体比均无显著影响

#!82!23$% 应用折线模型分析鱼体增重率与饲

料泛酸含量的关系"得 42!3 51<91 泛酸可以满足

吉富罗非鱼最佳生长需要#图 4$%

表 8"投喂不同泛酸含量饲料 !8 周后吉富罗非鱼生长性能$成活率及形体指标

@5A&8"a/$%9)%5$*%1//./11$<$/*<= 5*.A0.= $*.$</(01Z[#@)$457$5 1/..$11/'/*).$/)(10'!8 6//C(

饲料泛酸含量<#51<91$ /#%(+&: 7+'(-(2%'#0+0#/ )%.%)*

2!3 :!; /!3 4;!5 79!7 =:!:

初始鱼体总质量<1 T?@ =/!5 A5!7 =;!9 A4!5 =/!= A5!: =/!4 A2!/ ;2!3 A4!9 =/!: A4!:

终末鱼体总质量<1 Q?@

74;!/ A44!4

+

772!/ A5!=

+

73=!3 A47!9

,

73=!3 A5!/

,

79:!= A3!=

,

797!4 A9!/

,

增重率<4 @XA

725!3 A5!5

+

754!7 A7!5

,

7:;!3 A7!=

0

734!; A:!=

0

737!7 A7!4

0

73=!4 A4!;

0

饲料效率 QO

2!; A2!2

+

2!; A2!4

+

2!/ A2!2

+

2!/ A2!4

+

2!/ A2!4

+

2!/ A2!2

+

肥满度<# 1<05

7

$ ;Q :!2 A2!5

+,

:!: A2!:

,

:!2 A2!7

+,

:!5 A2!5

+,

7!; A2!:

+

7!/ A2!:

+,

肝体比<4 RJT

4!; A2!5

+,

4!/ A2!3

,

4!/ A2!5

+,

4!; A2!7

+,

4!9 A2!4

+,

4!7 A2!4

,

脏体比<4 ZJT

;!5 A2!4

+

=!/ A2!:

+

;!: A2!=

+

/!5 A2!9

+

;!7 A2!/

+

;!5 A2!9

+

注!同行数据后相同小写字母者表示差异不显著#!82!23"I69%:C*法$ % 下同

S-(%*!5%+'*#' (2%*+5%)#'%*2+&#'1 +*+5%*67%&*0&#7()%((%&+&%'-(*#1'#$#0+'(): /#$$%&%'(/%(%&5#'%/ ,: I69%:C*(%*(#!82!23$!I2%*+5%+*

,%)-N

8&8"饲料泛酸含量对吉富罗非鱼肝脏和肌肉泛

酸含量以及肝总脂含量的影响

饲料泛酸含量对吉富罗非鱼肝脏和肌肉泛酸

含量以及肝总脂含量均有显著影响#!12!23$%

随着饲料泛酸含量增加"吉富罗非鱼肝脏泛酸含

量先呈线性增加后处于饱和状态&肌肉泛酸含量

呈现同肝脏泛酸含量一致的变化趋势#表 7"图 5

和图 7$%

&

4;!5 51<91 泛酸添加组肝脏'肌肉

泛酸含量分别显著高于
#

/!3 51<91 泛酸添加组

肝脏'肌肉泛酸含量#!12!23$% 肝总脂含量显

著降低"所有添加组均显著低于未添加组 #!1

2!23$% 应用折线模型分别分析鱼体肝脏'肌肉
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/ 期 黄0凤"等!吉富罗非鱼对饲料中泛酸的需要量 00

的泛酸含量与饲料泛酸含量关系"确定饲料 45!9

和 47!3 51<91 泛酸可以分别使罗非鱼肝脏'肌肉

的泛酸含量达到饱和#图 5 和图 7$%

8&;"饲料泛酸含量对吉富罗非鱼鱼体成分组成

的影响

饲料泛酸含量对吉富罗非鱼粗蛋白含量无显

著影响#!82!23$"对鱼体水分'粗脂肪和灰分含

量均有显著影响#!12!23$% 随着饲料泛酸含量

增加"全鱼水分含量先降低后升高"全鱼粗脂肪含

量呈现与全鱼水分含量相反的趋势&4;!5 51<91

泛酸组鱼体水分含量最低"粗脂肪含量最高% 鱼

体灰分含量于 4;!5 51<91 泛酸组最低"显著低于

/!3 51<91 泛酸组 #!12!23$"与其他组无显著

差异#!82!23$#表 :$%

图 !"吉富罗非鱼增重率与饲料中

泛酸含量的折线回归关系

#$%&!":'0C/*+4$*/5*54=($(01)9/'/45)$0*(9$7

A/)6//*.$/)5'= 75*)0)9/*$<5<$.4/3/45*.

6/$%9)%5$*'5)/01Z[#@)$457$5

表 ;"投喂不同泛酸含量饲料 !8 周后吉富罗非鱼肝脏和肌肉泛酸含量以及肝总脂含量

@5A&;"L/75)$<5*.,-(<4/75*)0)9/*$<5<$."PD#%9/75)$<)0)544$7$.<0*</*)'5)$0*01

Z[#@)$457$5 1/..$11/'/*).$/)(10'!8 6//C(

饲料泛酸含量<#51<91$ /#%(+&: 7+'(-(2%'#0+0#/ )%.%)*

2!3 :!; /!3 4;!5 79!7 =:!:

肝脏泛酸含量<#

$

1<1$ 2%7+(#0C80-'(%'(

43!/ A4!7

+

4;!; A4!7

,

72!3 A2!/

0

7:!:

A2!;

/

7:!7 A4!2

/

7:!7 A2!/

/

肌肉泛酸含量<#

$

1<1$ 56*0)%C80-'(%'(

42!4 A4!2

+

47!7 A2!9

,

4/!: A2!=

0

57!7

A4!3

/

57!4 A4!5

/

57!: A2!=

/

肝总脂含量<4 2%7+(#0)#7#/ 0-'(%'(

4:!: A2!9

+

44!4 A2!4

,

42!9 A4!2

,

42!4

A2!3

,0

/!5 A2!7

0

42!5 A2!:

,0

图 8"吉富罗非鱼肝脏泛酸含量与饲料中

泛酸含量的折线回归关系

#$%&8":'0C/*+4$*/5*54=($(01)9/'/45)$0*(9$7

A/)6//*.$/)5'= 75*)0)9/*$<5<$."PD#5*.

9/75)$<PD<0*</*)'5)$0*01Z[#@)$457$5

图 ;"吉富罗非鱼肌肉泛酸含量与

饲料中泛酸含量的折线回归关系

#$%&;":'0C/*+4$*/5*54=($(01)9/'/45)$0*(9$7

A/)6//*.$/)5'= 75*)0)9/*$<5<$."PD#5*.

,-(<4/PD<0*</*)'5)$0*01Z[#@)$457$5

表 ?"投喂不同泛酸含量饲料 !8 周吉富罗非鱼体成分组成

@5A&?"P'0I$,5)/<0,70($)$0*01Z[#@)$457$5 1/..$11/'/*).$/)(10'!8 6//C(

饲料泛酸含量<#51<91$ /#%(+&: 7+'(-(2%'#0+0#/ )%.%)*

2!3 :!; /!3 4;!5 79!7 =:!:

水分<4 5-#*(6&%

=2!2 A4!:

+,

=2!2 A4!3

+,

9;!= A2!3

+,

9;!5 A4!4

+

9/!; A4!7

+,

=2!9 A4!5

,

粗脂肪<4 0&6/%)#7#/

/!= A2!=

+,

42!/ A2!=

,0

42!9 A2!4

+,0

44!9 A2!5

0

42!3 A2!;

+,0

/!9 A2!;

+

灰分<4 +*2

7!3 A2!4

+,

7!3 A2!4

+,

:!2 A2!9

,

7!7 A2!7

+

7!3 A2!5

+,

7!3 A2!4

+,

粗蛋白<4 0&6/%7&-(%#'

43!: A2!=

+

43!: A2!7

+

43!9 A2!7

+

43!: A2!3

+

43!3 A2!3

+

49!7 A2!9

+
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8&?"饲料泛酸含量对吉富罗非鱼部分血清生化

指标的影响

随着饲料泛酸含量增加"吉富罗非鱼血清高

密度脂蛋白含量显著增加"其中 4;!5 和 =:!:

51<91 泛酸组显著高于未添加泛酸组 # !1

2!23$"与其他处理组无显著差异#!82!23$ #表

3$% 血清碱性磷酸酶活性'甘油三脂和总胆固醇

含量在各处理间均无显著差异#!82!23$%

表 U"投喂不同泛酸含量饲料的吉富罗非鱼部分血清生化指标含量

@5A&U"V/'-, A$0<9/,$<54$*.$</(01Z[#@)$457$5 1/..$11/'/*).$/)(10'!8 6//C(

饲料泛酸含量<#51<91$ /#%(+&: 7+'(-(2%'#0+0#/ )%.%)*

2!3 :!; /!3 4;!5 79!7 =:!:

碱性磷酸酶<#TH<5=$ 8=C

4/!2 A4!;

+

55!3 A7!/

+

57!7 A4!=

+

57!= A:!2

+

52!7 A5!7

+

55!7 A:!5

+

甘油三脂<#55-)<=$ IX

5!9 A2!9

+

5!7 A2!7

+

7!: A2!3

+

7!4 A2!=

+

7!5 A2!9

+

5!= A2!3

+

总胆固醇<#55-)<=$ I;RG

7!4 A2!=

+

7!5 A2!3

+

7!4 A2!:

+

:!5 A2!/

+

:!4 A2!=

+

:!5 A2!3

+

高密度脂蛋白胆固醇<#55-)<=$ R"=;

5!; A2!:

+

7!4 A2!5

+,

7!2 A2!5

+,

7!9 A2!3

,

7!7 A2!5

+,

7!9 A2!3

,

70讨论

本实验表明"饲料添加泛酸对吉富罗非鱼增

重率和饲料系数均有改善作用% 在基础饲料中添

加不同含量的泛酸"经过 45 周的养殖"发现饲料

中泛酸含量不足时吉富罗非鱼的终末体质量和增

重率显著降低"进一步提高饲料泛酸水平后"吉富

罗非鱼增重率显著增加"饲料效率有所提高% 本

实验结果与其他学者对蓝罗非鱼
)42 >44*

"军曹鱼

# 8$./B.&(%',( .$($5)6$

)43*

" 斑 点 叉 尾

# S.%$*)')- 2)(.%$%)-$

):*

" 斑 节 对 虾 # !&($&)-

6,(,5,($

)4*

和皱纹盘鲍 #@$*0,%0-50-.)-/$(($0

T'-$

)49*

饲料泛酸需要量的研究结果一致"以上结

果表明泛酸是大部分水产动物生长必不可少的营

养物质% @%' 等
)=*

认为泛酸提高鱼体增重率和

饲料效率与泛酸重要生理作用有关!泛酸作为辅

酶 8的组成成分"参与蛋白质的合成和转化"促

进脂肪代谢和脂肪酸彻底氧化供能% 本实验中未

添加泛酸组吉富罗非鱼除生长缓慢外未表现任何

肉眼可见的缺乏症"且各处理组成活率均为

4224% 有研究表明石斑鱼
)3*

'蓝罗非鱼
)42 >44*

'黄

尾 )/*和大黄鱼##$'060./%/B-.',.&$$

)4=*

泛酸缺

乏时表现出鳃增生或棒状鳃的症状&斑点叉尾
):"4;*

'黄尾 )4/*

'宝石鲈
)9*

和鲤
);*

缺乏泛酸时

出现贫血的症状% 大部分鱼类缺乏泛酸时还表现

出生长缓慢"高死亡率"鳃色苍白'体表出血和游

动缓慢等症状
)5*

% 本实验未表现上述缺乏症状

可能是由于所采用的吉富罗非鱼规格相对较大"

鱼体代谢相对缓慢"因而体内贮存的泛酸足够阻

止缺乏症的产生"延长养殖周期鱼体缺乏症可能

产生%

本实验饲料中添加泛酸还能显著影响吉富罗

非鱼肝脏脂肪含量"摄食未添加泛酸饲料的实验

鱼肝脏脂肪含量显著高于添加组"这可能是泛酸

的缺乏影响了吉富罗非鱼脂肪代谢的结果% 泛酸

在体内是合成辅酶 8和磷酸泛酰巯基乙胺的主

要原料"对脂肪代谢过程中乙酰基的转移具有很

重要的作用
)52*

"因而泛酸的缺乏将影响到脂肪酸

(

M氧化过程"导致过多脂肪在肝脏中累积% 对石

斑鱼
)3*

'湖鳟 # =$*;&*0()-($6$B.)-/$

)54*

'蓝罗非

鱼
)42*

'军曹鱼
)43*

和斑节对虾
)4*

泛酸需要量的研

究也表明未添加泛酸组肝脏脂肪含量显著高于添

加泛酸组"且随着饲料中泛酸含量的增加"肝脏脂

肪含量逐渐降低并最终维持稳定状态% 本实验研

究还发现饲料泛酸含量显著影响吉富罗非鱼肝脏

泛酸含量"肝脏泛酸含量随着饲料泛酸含量的增

加呈现先增加后稳定的趋势% 该结果与 =#' 等
)3*

对石斑鱼'宋理平
)9*

对宝石鲈'刘凯
)43*

对军曹鱼

以及 B26 等
)49*

对幼鲍的研究结果相类似% 这些

结果表明在一定添加范围内"肝脏泛酸含量的变

化可以很好地反映饲料泛酸的变化%

本实验中以增重率为评价指标"得到吉富罗非

鱼泛酸的需要量为 42!3 51<91% 该值与蓝罗非

鱼
)44"55*

#9!2 642!2 51<91$泛酸需要量一致"研究

表明饲料 9!2 51<91 泛酸可以满足 5!2 1 蓝罗非

鱼正常生长需要"42!2 51<91 泛酸可以避免病理

的产生&42!2 51<91 泛酸可以满足 2!=4 1 蓝罗非

鱼营养需要% 分析以上研究结果推断个体规格大

小可能对罗非鱼泛酸的需要量影响较小"而本研究

结果与其他学者在鲤鱼上的研究结果不一致"研究

表明幼建鲤#47!2 6=7!2 1$正常生长泛酸需要量

#57!2 51<91$低于普通鲤#5!; 6=!= 1$

)5";*

需要
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/ 期 黄0凤"等!吉富罗非鱼对饲料中泛酸的需要量 00

量#72 6:3 51<91$"@%' 等
)9*

认为这可能是由于

幼建鲤体质量大于 G1'#-

);*

的实验鱼造成的% 与

其他鱼的泛酸需要量相比"本研究确定的需要量与

斑点叉尾 ):"4;*

#42!2 51<91&43!2 51<91$'蓝罗

非鱼
)44"55*

# 9!2 642!2 51<91 $'真 鲷 # !$9')-

6$Q,'$

)57*

#42!2 51<91$和宝石鲈
)9*

#45!:2 51<

91$的泛酸需要量相似"而低于军曹鱼
)43*

#49!:

51<91$'太平洋鲑#?(.,'/B(./)-%-/$TB%-./$$

)5:*

#4=!2 51<91 $'虹鳟 #?(.,'/B(./)-6B>0--$

)53*

#52!2 51<91$'鲤
);*

#72!2 632!2 51<91$和黄尾

)/*

#73!/ 51<91$的泛酸需要量% 大部分研究还

表明"除增重率外"肝脏泛酸含量也可以用来评价

鲤
);*

'黄尾 )/*和草虾
)4*

的需要量% 本实验中肝

脏'肌肉泛酸含量同饲料泛酸含量的关系吻合折线

回归模型#'

5

<2!;;7 9 和 '

5

<2!/:/ 3$"因此也适

合用于评价吉富罗非鱼的需要量% 以肝脏和肌肉

总泛酸为评价指标"分别得吉富罗非鱼泛酸需要量

为 45!9 和 47!3 51<91"该值与依据增重率获得值

#42!3 51<91$相接近%

8.-1+&- 等
)59*

研究表明泛酸的代谢产物双

泛酸硫乙胺可以降低与糖尿病有关的脂代谢紊

乱'高胆固醇血症'高脂蛋白血症患者的血清总胆

固醇'低密度脂蛋白胆固醇和甘油三脂含量"并能

提高体内高密度脂蛋白胆固醇水平% 在本实验

中"添加适量的泛酸显著提高了吉富罗非鱼高密

度脂蛋白胆固醇含量"而饲料中添加泛酸对血清

碱性磷酸酶活性"甘油三酯以及总胆固醇含量无

显著影响% 目前泛酸对鱼类血清血脂指标的影响

的研 究 很 少" 仅 有 对 草 鱼 # 1%&(,2/$'B(9,5,(

05&**$$幼鱼的研究中报道过饲料中添加泛酸显著

提高血清中甘油三酯'总胆固醇和低密度脂蛋白

胆固醇含量
)5=*

% 关于泛酸对鱼体血清血脂指标

的影响机理还有待进一步研究%

饲料泛酸含量对鱼体组成的影响在不同鱼种

间存在很大的差异% J-)#5+' 等
)44*

研究表明饲料

泛酸含量对蓝罗非鱼鱼体组成无显著影响&而

C-*(-' 等
)54*

研究表明湖鳟脂肪含量随着饲料泛

酸含量增加而增加% 相反"@%' 等
)=*

研究表明"

幼建鲤鱼体脂肪含量随着饲料泛酸含量增加而下

降"蛋白含量显著上升% 在本实验中"随着饲料泛

酸含量增加"吉富罗非鱼全鱼粗脂肪含量增加"粗

蛋白含量在各组间无显著差异%

:0总结

综上所述"泛酸是维持吉富罗非鱼正常生长

和生理所必需的维生素"其不足会造成鱼体生长

缓慢% 随着饲料中泛酸含量的增加"吉富罗非鱼

增重率'肝脏和肌肉总泛酸含量呈先线性增加后

稳定"肝总脂含量显著降低"血清高密度脂蛋白含

量显著增加% 以增重率'肝脏和肌肉总泛酸含量

为评价指标"分别得吉富罗非鱼对泛酸的需要量

为 42!3'45!9 和 47!3 51<91%
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