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摘要! 为考察不同菜粕和棉粕的水平组合对异育银鲫生长%饲料利用%血浆指标和棉酚残留的

影响!配制了菜粕n棉粕#菜粕与棉粕之和为 <%O$分别为 =n%%"n#%!n$%$n!%#n" 和 %n= 的 <

组试验饲料!投喂平均体重为 =7< U的异育银鲫 ? 周" 结果表明!随着饲料中棉粕含量升高和

菜粕含量减少!异育银鲫的增重率%饲料效率%特定生长率呈现先上升后下降趋势!其中菜

粕n棉粕为 !n$ 组的鱼生长最佳!增重率和饲料系数分别为 =%=7<O和 #7!!!具有最高的肥满

度和最低肝体比&菜粕n棉粕为 =n% 组的鱼生长最差!增重率和饲料系数分别为 "!%7#O和

#7=$!具有最低的肥满度和最高的肝体比" 各组成活率!肌肉水分%粗蛋白%粗脂肪和粗灰分含

量没有显著差异#6q%7%=$" 菜粕n棉粕为 =n% 组鱼的血浆谷草转氨酶#,0C$和谷丙转氨酶

#,-C$活力相对于菜粕n棉粕分别为 !n$ 和 $n! 组显著增加#6[%7%=$&菜粕n棉粕为 !n$ 组

鱼的血浆碱性磷酸酶活力在各组中最高#6[%7%=$&血浆中总蛋白在各组间差异不明显#6q

%7%=$" 对异育银鲫肌肉和肝脏分析发现!游离棉酚含量随着饲料中棉粕含量的升高而升高

#6[%7%=$" 本研究表明!在配方中菜粕和棉粕总量为 <%O的情况下!菜粕n棉粕为 !n$ 时异

育银鲫的生长性能最佳!具有最高的增重率和最低的饲料系数!过高的菜粕或棉粕均会降低鱼

体的生长性能!使鱼体血浆,-C和,0C活力升高"

关键词! 异育银鲫& 棉粕& 菜粕& 生长性能& 血浆生化指标& 棉酚

中图分类号! 0@<!&&&&&&&文献标识码',

&&近年来!优质动植物蛋白源资源紧缺!价格不断

上涨!使得棉粕和菜粕等廉价饼粕类原料在水产饲

料配方中的用量不断增加' 菜粕和棉粕等植物性蛋

白源因其氨基酸不平衡&含有多种抗营养因子及适

口性差等原因(# ;!)

!在饲料使用中有一定的限制比

例' 其中菜籽粕中含有硫代葡萄糖苷及其分解产物

芥子酸和单宁%棉粕的主要抗营养因子有棉酚&环丙

烯脂肪酸等有害物质(")

' 目前!有关棉粕在水产饲

料中使用的报道已见于虹鳟 "<#=$09"#=9('

*">+''#
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(#%)和莫桑比克罗非鱼";,0$:9)0$@$#

*$'',00,/+=('#

(##)中也有菜粕使用的报道' 将二

者以适宜的比例配合!既可发挥蛋白质的互补效

应!还可避免单独使用时因用量过大而产生的抗

营养因子带来毒副作用!但在这方面的研究还

不多'

异育银鲫"!,0,''+(',(0,:('%+/)&+$#是以天

然雌核发育的方正银鲫为母本!用兴国红鲤作

父本!经人工授精和异精雌核发育而得的子代!

是一种生长快&适应性强&食性广&抗病力强&肉

质鲜美和易于养殖的鲫(#$)

' 近年来!有一些研

究报道了在鲫饲料中菜粕&棉粕的使用!添加晶

体赖氨酸条件下可以用棉粕替代方正银鲫饲料
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中 <<7>O豆粕(#!)

%双低菜粕替代 #%%O豆粕和

鱼粉时!异育银鲫的生长受到不利影响(#")

%随着

双低菜籽粕比例增高!异育银鲫的增重率和饲

料效率明显提高(#=)

' 通常生产中将菜粕和棉粕

按一定比例配合使用!但关于二者适宜配比对

鲫的影响尚未见报道' 本试验以异育银鲫为研

究对象!探究菜粕&棉粕不同比例组合的饲料对

鱼体生长性能&营养成分&血浆指标及毒素残留

的影响!为菜粕和棉粕在水产饲料中合理应用

提供理论依据'

#&材料与方法

!"!#试验设计与试验饲料

配方按菜粕和棉粕总量为<%O!设计<组不同

水平组合的试验饲料!菜粕n棉粕"*0Qn30Q#分

别为 =n%&"n#&!n$&$n!&#n" 和 %n=' 原料中鱼粉&

豆粕&菜籽粕和棉粕粗蛋白含量分别为 <%7?>O&

"#7%<O&!<7><O和 "%7=%O!菜籽粕中异硫氰酸酯

含量为 #@@ EUAcU!棉粕中游离棉酚含量为 "!"7$@

EUAcU' 饲料原料过 "% 目筛!逐级混匀后再经制

粒机加工成直径 # EE颗粒!晾干备用' 试验饲料

组成及营养成分见表 #'

!"$#试验用鱼

试验用的异育银鲫平均体重为 =7< U!选取规

格一致!体质健壮个体共 @@% 尾!随机分配于 #?

个长方形水泥池中"< 个处理组!每个处理 ! 个重

复#!每池 == 尾'

表 !#试验饲料组成及营养成分含量

+,-"!#a572;=3;59,5=5E92393/5,></01/4393/5/6;T1;230;59,>6;;= ^

原料成分

GIUN9VG9IYJ

试验饲料 9iT9NGE9IYF6M99V

*0Qn30Q

=n%

*0Qn30Q

"n#

*0Qn30Q

!n$

*0Qn30Q

$n!

*0Qn30Q

#n"

*0Qn30Q

%n=

&&鱼粉 MGJH E9F6 #= #= #= #= #= #=

&&豆粕 J5L\9FI E9F6 = = = = = =

&&菜粕 NFTJ99V E9F6 <% "? !< $" #$ %

&&棉粕 :5YY5IJ99V E9F6 % #$ $" !< "? <%

&&次粉 ]H9FYEGVV69 #=7#= #=7%= #"7@= #"7?= #"7>= #"7<=

&&多维 `GYFEGI TN9EGi %7$= %7$= %7$= %7$= %7$= %7$=

&&多矿 EGI9NF6TN9EGi %7= %7= %7= %7= %7= %7=

&&氯化胆碱 :H56GI9:H65NGV9 %7= %7= %7= %7= %7= %7=

&&磷酸二氢钙 E5I5:F6:G_ETH5JTFY9 #7? #7? #7? #7? #7? #7?

&&鱼油 MGJH 5G6 # # # # # #

&&豆油 J5L\9FI 5G6 %7? %7@ # #7# #7$ #7!

合计 Y5YF6 #%% #%% #%% #%% #%% #%%

&&营养成分 I_YNGYG5IF6:5ET5JGYG5I

&&水分 E5GJY_N9 >7%# <7?" <7>$ <7># <7<> <7=@

&&粗蛋白 :N_V9TN5Y9GI !=7?% !<7#< !<7!" !<7"% !<7"" !<7<!

&&粗脂肪 :N_V9MFY =7%# "7@? "7@> "7@= "7@" "7@$

&&粗灰分 :N_V9FJH ?7?@ ?7?" ?7=@ ?7<" ?7<> ?7??

&&赖氨酸 -LJ #7<@ #7>> #7?= #7@! $7%# $7%@

&&蛋氨酸 Q9Y %7<? %7<> %7<> %7<< %7<= %7<=

&&赖氨酸A蛋氨酸 -LJAQ9Y $7"@ $7<" $7>< $7@$ !7%@ !7$$

&&游离棉酚"EUAcU# MN99U5JJLT56 % =!7"= #%>7%= #<%7=# $#!7>$ $<=7?=

&&异硫氰酸酯"EUAcU# GJ5YHG5:LFIFY9 ##@7" @=7=$ >#7<" ">7>< $!7?? %

注$维生素和微量元素在饲料中的添加量"EUAcU饲料#!维生素,!< %%%7% /)%维生素8!$ %%%7% /)%维生素2!=%7% EU%维生素m!=7%

EU% 维生素R

#

!#=7% EU% 维生素R

$

!#=7% EU% 烟酸!!%7% EU% 维生素 R

<

!#%7% EU% 泛酸!$=7% EU% 叶酸!%7$ EU% 维生素 R

#$

!%7%!

EU% 生物素!%7$ EU% 维生素3!#%%7% EU% 肌醇!#%%7% EU% 锌!?%7% EU% 铁!#=%7% EU% 铜!"7% EU% 锰!$%7% EU% 碘!%7" EU% 钴!%7#

EU% 硒!%7# EU% 镁!#%%7% EU7

+5Y9J$C5 :5IYFGI `GYFEGI FIV EGI9NF6GI VG9YFVV9V FJTN9EGi"EUAcU VG9Y#$4,!< %%%7% /)% 48!$ %%%7% /)% 42!=%7% EU% 4m!=7% EU%

4R

#

!#=7% EU% 4R

$

!#=7% EU% 4R

=

!!%7% EU% 4R

<

!#%7% EU% 4R

>

!%7$% EU% 4R

##

!!7% EU% 4R

#$

!%7%! EU% /I5JGY56#%%7% EU% gI!?%7%

EU% .9!#=%7% EU% 3_!"7% EU% QI!$%7% EU% /!%7" EU% 35!%7# EU% 09!%7# EU% QU!#%%7% EU7
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!"%#饲养管理

饲养试验在上海海洋大学南汇特种养殖场进

行!试验鱼饲养于 #?个水泥池中"!7% E $̂7= E^

#7$ E!水深 %7< E#!试验前驯化 # 周!待鱼摄食

正常后开始试验!每日投喂 " 次"?$!%!##$!%!#"$

!%!#>$!%#!投饵量为体重的 !O P<O!具体根据

水温
"

天气
"

摄食情况进行调整!各组保持一致

的投喂量!并每日昼夜充气!定期换水' 饲养试验

期间!水温 $" P!$ S!8(<7= P?7! EUA-!T1值

<7@ P>7?!饲养时间为 ? 周'

!"&#测定指标及方法

生长性能指标&&试验结束饥饿 $" H!然后

称量各组试验鱼的体重!计算增重率&饲料系数&

特定生长率和成活率等生长性能指标'

增重率 "Xa*!O# Z"末均重 ;初均重#

"U#A初均重"U# #̂%%

饲料系数".3*# Z摄食量"U#A"末均重 ;初

均重#"U#

饲料效率 ".2!O# Z"末均重 ;初均重#

"U#A摄食量"U#

特定生长率"0a*!OAV# Z(-I 末均重"U# ;

-I初均重"U#)A饲养天数"V# #̂%%

成活率"0*!O# Z成活尾数A总尾数 #̂%%

形体指标&&饥饿 $" H处理后!每组取鱼 #=

尾!每池随机取 = 尾!用于计算其体长体高比&肥

满度&脏体比和肝胰脏指数等形体指标'

体长体高比Z体长":E#A体高":E#

肥满度"3.!O# Z体重"U#A体长!

":E

!

# #̂%%

脏体比"40/!O# Z内脏重"U#A体重"U# #̂%%

肝体比"10/!O# Z肝重"U#A体重"U# #̂%%

肌肉成分分析&&肌肉成分测定包括$水分&

粗灰分&粗蛋白和粗脂肪' 其中粗水分采用 #%=

S恒重法"aRAC<"!= ;?<#%粗灰分采用==% S

灰化法"aRAC<"!? ;@$#%粗蛋白采用凯氏定氮

法"aRAC<"!$ ;@"#%粗脂肪采用氯仿 ;甲醇抽

提法'

血浆生化指标&&饲养试验结束后!采用柠

檬酸钠作为抗凝剂尾静脉取血!< %%% NAEGI 离心

#% EGI得血浆!置于;$% S冰箱保存待测' 其中

谷草转氨酶",0C#活性测定采用比色法中赖氏

法%谷丙转氨酶",-C#活性测定也采用比色法中

赖氏法%碱性磷酸酶",mB#采用 ,QB缓冲液法%

总蛋白"CB#采用双缩脲法' ,0C和 ,-C测定采

用南京建成生物技术有限公司生产的测试盒%

,mB和CB测定采用迈瑞R0;$%% 全自动生化分

析仪'

肌肉和肝脏棉酚含量测定&&饲养试验结

束后!解剖鱼体取肝脏!去鳞取两侧肌肉!对所

取组织进行冷冻干燥处理' 游离棉酚测定采用

苯胺比色法"aR#!%?< ;@##

(#<)

!在 ! ;氨基 ;#

;丙醇和冰乙酸存在下!用异丙醇与正己烷的

混合溶剂提取游离棉酚!用苯胺使棉酚转化为

苯胺棉酚!在最大吸收波长 ""% IE处进行比色

测定'

!"'#数据统计

试验结果表示为平均数 W标准差!数据采用

0B00"49NJG5I #<7%#统计软件进行统计分析!用

8_I:FI 氏进行多重比较!差异显著水平为 6[

%7%='

$&结果

$"!#菜粕和棉粕的不同配比对异育银鲫生长性

能的影响

经过 ? 周饲养!不同菜粕和棉粕的水平组合

对异育银鲫生长性能的影响见表 $' 随着配方中

棉粕增加和菜粕减少!异育银鲫增重率&饲料效率

和特定生长率呈先升高后降低趋势!而饲料系数

呈先降低后升高趋势' 其中菜粕n棉粕为 !n$ 组

异育银鲫的增重率&饲料效率和特定生长率显著

高于其他各组"6[%7%=#!饲料系数最低!相对于

菜粕n棉粕为 =n% 组增重率提高 #>7==O"6[

%7%=#!饲料效率提高 #"7<#O"6[%7%=#!特定生

长率提高 ?7%=O "6[%7%=#!饲料系数降低

#$7=%O"6[%7%=#%菜粕n棉粕分别为 "n#&$n!&

#n"和 %n= 组的增重率&饲料效率&特定生长率和

饲料系数之间无显著性差异"6q%7%=#%各处理

组异育银鲫的成活率均为 #%%O'

$"$#菜粕和棉粕的不同配比对异育银鲫形体指

标和内脏指数的影响

由表 ! 可见!饲料中棉粕增加!菜粕减少!各

组间异育银鲫的肥满度和脏体比呈先升高后降低

的趋势!其中菜粕n棉粕为 !n$ 组各指标均为最高

"6[%7%=#!菜粕n棉粕为 =n%&"n#&#n" 和 %n= 组

的肥满度和脏体比均无显著差异"6q%7%=#%而

肝体比呈先下降后升高趋势!其中菜粕n棉粕为

!n$组数值最低"6q%7%=#%各处理组异育银鲫的

"$"$
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体长A体高无显著差异"6q%7%=#'

表 $#菜粕和棉粕的不同配比对异育银鲫生长的影响

+,-"$#X66;<94/6=366;2;5912/1/293/5/62,1;4;;=0;,>,5=</99/54;;=0;,>/5

72/89:1;26/20,5<;/6!"(-.(9-#,&<$'&0

指标

GIV9i

*0Qn30Q

=n%

*0Qn30Q

"n#

*0Qn30Q

!n$

*0Qn30Q

$n!

*0Qn30Q

#n"

*0Qn30Q

%n=

平均初体重"U# GIGYGF6\5VL ]9GUHY =7< W%7% =7< W%7% =7< W%7% =7< W%7% =7< W%7% =7< W%7%

平均末体重"U# MGIF6\5VL ]9GUHY $@7>

W%7#

F

!#7>

W%7!

\

!!7@

W%7@

:

!$7"

W%7?

\

!$7%

W%7#

\

!#7!

W%7=

\

增重率"O# ]9GUHYUFGI "!%7#

W$7"

F

"<=7@

W"7<

\

=%=7<

W#=7"

:

">?7$

W#=7%

\

">#7=

W$7#

\

"=@7%

W@7$

\

饲料系数 M99V :59MMG:G9IYNFYG5 #7=$

W%7%!

:

#7"#

W%7%"

F\

#7!!

W%7%!

F

#7"%

W%7%<

F\

#7"#

W%7%#

F\

#7"!

W%7%!

\

饲料效率"O# M99V 9MMG:G9I:L NFYG5 <=7>#

W#7$@

F

>#7%=

W#7?>

\

>=7!#

W#7"=

:

>#7$<

W!7%#

\

>#7#?

W%7"$

\

<@7>@

W#7$@

\

特定生长率"O# JT9:GMG:UN5]YH NFYG5 $7@?

W%7%#

F

!7#%

W%7%$
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注$同一行数据后不同小写字母表示两者间有显著差异"6[%7%=#'
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表 %#菜粕和棉粕的不同配比对异育银鲫形体指标和内脏指数的影响

+,-"%#X66;<94/6=366;2;5912/1/293/5/62,1;4;;=0;,>,5=</99/54;;=0;,>/5

1:H43<,>35=3<,9/24,5=B34<;2,>35=;T /6!"(-.(9-#,&<$'&0
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GIV9i

*0Qn30Q
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"n#

*0Qn30Q

!n$

*0Qn30Q

$n!

*0Qn30Q

#n"

*0Qn30Q

%n=

体长A体高 69IUYHAH9GUHY $7>" W%7%" $7>$ W%7%" $7>% W%7%! $7># W%7%" $7>$ W%7%$ $7>" W%7%$

肥满度"O# :5IVGYG5I MF:Y5N !7#<
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F
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F
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W%7%>

\

!7$$
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F\
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F
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W%7%=

F

脏体比"O# `GJ:9NFJ5EFYG:GIV9i @7@%

W%7$#

F

@7@"

W%7%@

F

#%7>%

W%7"!
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#%7!<

W%7$=

F\
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F
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F

肝体比"O# H9TFY5J5EFYG:GIV9i "7>>
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\
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\
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F
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\

注$同一行数据后不同小写字母表示两者间有显著差异"6[%7%=#'
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$"%#菜粕和棉粕的不同配比对异育银鲫肌肉成

分的影响

由表 " 可见!各组异育银鲫肌肉的水分&粗灰

分&粗蛋白和粗脂肪含量均无显著差异 "6q

%7%=#'

表 &#菜粕和棉粕的不同配比对异育银鲫肌肉成分的影响

+,-"&#X66;<94/6=366;2;5912/1/293/5/62,1;4;;=0;,>,5=</99/54;;=0;,>/5

0E4<>;</01/4393/5/6!"(-.(9-#,&<$'&0 ^

指标

GIV9i

*0Qn30Q

=n%

*0Qn30Q

"n#
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!n$

*0Qn30Q

$n!

*0Qn30Q

#n"

*0Qn30Q

%n=

水分 E5GJY_N9 ><7!= W%7$? ><7#! W%7#= ><7<? W%7=# ><7"< W%7!! ><7$# W%7%= ><7!$ W%7$<

粗灰分 :N_V9FJH #7$" W%7%# #7$= W%7%$ #7$? W%7%# #7$> W%7%# #7$< W%7%! #7$" W%7%!

粗蛋白 :N_V9TN5Y9GI #?7== W%7%! #?7<> W%7%# #?7"> W%7$% #?7"" W%7#" #?7=< W%7#$ #?7<! W%7%@

粗脂肪 :N_V9MFY $7<< W%7$$ $7># W%7$% $7>% W%7%? $7>$ W%7#" $7># W%7$< $7>$ W%7#=

$"&#菜粕和棉粕的不同配比对异育银鲫血浆生

化指标的影响

不同菜粕和棉粕的水平组合对异育银鲫血浆

,-C&,0C&,mB和CB的影响见表 =' 其菜粕n棉

粕为 !n$ 和 $n! 组的异育银鲫血浆的 ,-C和

,0C活性显著低于其他各处理组"6[%7%=#%菜

粕n棉粕为 !n$ 组异育银鲫血浆 ,mB活性最高!

菜粕n棉粕为 =n% 和 %n= 组的异育银鲫血浆 ,mB

活性最低%CB在异育银鲫各组间无显著差异

"6q%7%=#'

!%"$
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表 '#菜粕和棉粕的不同配比对异育银鲫血浆生化指标的影响
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F\
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F\
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W#7?>

F

!?7<%
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F\

"#7!=

W#7@%

\

!?7<=

W#7?@

F\

!?7#%

W!7"%

F\

!<7%!

W#7">

F
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$"'#饲料棉粕含量对异育银鲫肌肉和肝脏游离

棉酚含量的影响

不同菜粕和棉粕水平组合饲料中的游离棉酚

在异育银鲫肌肉和肝脏沉积影响见表 <' 随着饲

料中棉粕用量增加!异育银鲫肌肉&肝脏游离棉酚

含量沉积呈递增趋势!在菜粕n棉粕为 %n= 组的异

育银鲫肌肉和肝脏中沉积的游离棉酚含量最高

"6[%7%=#'

表 (#饲料棉粕含量对异育银鲫肌肉和肝脏游离棉酚含量的影响

+,-"(#X66;<94/6</59;59/6</99/54;;=0;,>356;;=/562;;7/44H1/>35

0E4<>;,5=>3B;2/6!"(-.(9-#,&<$'&0 07RL7 Ab
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"n#
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!&讨论

%"!#菜粕在水产饲料中的应用

研究发现!饲料中 #=O菜粕替代鱼粉或豆粕

不会影响莫桑比克罗非鱼的生长(#>)

%-GE等(#?)

认为斑点叉尾 饲料中双低菜籽粕的添加量达到

!#O不会对生长性能指标产生影响!但占 "$7<O

以上时!会因适口性差导致鱼体增重和摄食量降

低%X9\JY9N等(#@)研究同样发现投喂含 "?O双低

菜籽粕饲料的斑点叉尾 稚鱼体重明显下降%对

异育银鲫和团头鲂的研究也表明!当双低菜粕替

代豆粕比例高达 #%%O或替代饲料中全部豆粕和

鱼粉蛋白时!鱼体特定生长率&饲料转化率和平均

摄食率等指标都呈现下降趋势(#")

' 本试验中!菜

粕含量为 <%O组的异育银鲫表现出生长缓慢!其

原因与其中的抗营养因子含量过高!以及必需氨

基酸不足有关"鲫配合饲料标准($%)中!鱼种饲料

有效赖氨酸为 #7>O!本实验中!菜粕含量为 <%O

组的总赖氨酸为#7<@O#' 可见!菜粕在水产饲

料中的用量与菜粕品种"与抗营养因子含量有

关#&品种与生理阶段等均有关'

菜粕含有硫代葡萄糖苷&芥子酸和单宁等抗

营养因子!对鱼体产生一定毒害作用' 当饲料中

双低菜籽粕的用量达 <?O&=$7$ O时!草鱼&鲤甲

状腺滤泡上皮细胞高度增加!肝脏出现颗粒和空

泡变性!肾小球透明变性!肾脏淤血($#)

%马利

等($$)发现草鱼肌肉和肝脏中硫代葡萄糖苷&唑

烷硫酮和异硫氰酸酯含量随饲料中菜粕水平的升

高而升高!=%O菜粕组的肝细胞变性&坏死!细胞

质结构崩解%此外!菜粕含量过高还会影响甲状腺

功能!降低血液C" 水平!这在草鱼($$)

&虹鳟($!)和

大菱鲆($")上已有报道' 本试验中!菜粕含量为

<%O组的 40/最小!而 10/最大!表明其肝胰脏

有一定肿胀现象!同时发现该组的血清 ,-C和

,0C活力最高' 血清,-C和,0C是评价鱼类肝

脏损伤程度以及确定一些营养素需求量的重要指

标($= ;$<)

!转氨酶在正常新陈代谢过程中的活性保

持相对稳定水平!但当组织发生病变时!产生肿胀

和坏死现象!导致大量转氨酶进入血液!引起血液

中转氨酶活力明显升高' 本实验中!菜粕棉粕比

为 =n% 组的转氨酶活力显著高于菜粕棉粕比为

!n$和 $n! 组!说明该组鱼体肝功能受损较为严

$%"$



&&& 水&产&学&报 !" 卷

重!这种情况在奥尼罗非鱼中也有报道($>)

' 本试

验中!饲料菜粕用量最高组含异硫氰酸酯 ##@7"

EUAcU!远低于渔用配合饲料安全限量标准"+j

=%>$ ;$%%$#

($?)对异硫氰酸酯含量不超过 =%%

EUAcU的规定!但鱼体生长性能已显著下降!这表

明!可能不同鱼类对异硫氰酸酯的敏感程度不同!

今后有必要开展异硫氰酸酯对鱼类危害的研究!

以确定异硫氰酸酯对不同鱼类的安全限量'

%"$#棉粕在水产饲料中的应用

.5]69N等($@)发现!大鳞大麻哈鱼和银大麻哈

鱼摄食含 !"O&$$O棉粕饲料!其生长性能同摄

食含 !>O鱼粉饲料的鱼体基本一致' 金鱼和罗

非鱼摄食含乙酸棉酚 %7#O饲料后!其生长性能

不受影响(!%)

%在尼罗罗非鱼的研究中!在补充赖

氨酸的前提下!棉粕可以替代 <%O豆粕而不影响

其生长性能(!#)

%但在斑点叉尾 饲料中 ==O的棉

粕完全替代豆粕会导致鱼体的生长下降(!$)

%苏氏

圆腹 摄食棉粕含量 !@O的饲料!其生长和饲料

利用率明显下降(!!)

' 本试验中!棉粕含量为

"?O&<%O组的异育银鲫生长较为缓慢!棉粕含量

为 $"O组的鱼体生长性能最好!可见棉粕在水产

饲料中的用量因鱼的种类不同而有所差异!并与

棉粕中的游离棉酚含量有关'

当斑点叉尾 饲料中游离棉酚含量增加到

%7#$O时!鱼体生长显著下降!肝&肾及肌肉中游

离棉酚含量增加(!")

%棉籽饼代替鱼粉含量在 >=O

以上时"饲料棉酚含量为 %7##O P%7""O#!罗非

鱼肝中棉酚含量由 !$7!

!

UAU 提高到 #!$7#

!

UA

U

(!=)

%以醋酸棉酚形式添加游离棉酚 "%% EUAcU

以上时!鲤的生长明显受到抑制!且肝脏中棉酚蓄

积量与饲料中棉酚含量呈正相关(!<)

%棉粕含量过

高可降低饲料赖氨酸可利用性(!>)

%游离棉酚会妨

碍小肠对铁的吸收!干扰血红蛋白合成!使红细胞

和血红蛋白含量降低(!?)

%此外游离棉酚易与蛋白

质结合!抑制鱼体对蛋氨酸的利用!损伤肠及其它

器官!使肝细胞坏死和累积蜡样色素!肾小球基膜

增厚!精子活力下降(!@ ;"%)

' 本试验中异育银鲫肌

肉&肝脏棉酚沉积与饲料棉粕含量呈正相关!肝脏

游离棉酚沉积量显著高于肌肉!表明棉酚在各器

官中的沉积顺序和含量都有所不同!肝脏成为鱼

体毒素沉积的主要器官' 随着游离棉酚在肝脏沉

积量增加!血液转氨酶活力升高!表明可能导致了

肝脏受损程度增加' 根据渔用配合饲料安全限量

标准"+j=%>$ ;$%%$#规定!温水性鱼类饲料中

的游离棉酚含量不得超过 !%% EUAcU

($?)

!本试验

中测得棉粕最高用量组游离棉酚 $<=7?= EUAcU!

虽未超出该限量标准!但已造成了鱼体生长性能

的下降和血液转氨酶活力升高!这是否会对鱼体

安全造成影响还有待于进一步研究'

%"%#菜粕和棉粕的适宜配比

菜粕&棉粕在水产饲料中的合理使用!主要基

于营养价值的考虑和抗营养因子的考虑!既要使

二者营养价值的发挥达到最大化!又要使二者抗

营养因子的危害最小化' 生产中!通常是将棉粕

和菜粕配合使用!在淡水杂食性&草食性鱼类饲料

配方中的用量一般为 =%O P<%O%至于二者的比

例!生产中采用 #n#&#n$ 和 $n# 的均有之!但目前

尚未见有关报道' 本试验在菜粕和棉粕总量为

<%O的前提下!设计了菜粕n棉粕"*0Qn30Q#分

别为 =n%&"n#&!n$&$n!&#n" 和 %n= 的 < 组饲料!

结果表明!菜粕n棉粕为 !n$ 组的鱼生长最佳!增

重率和饲料系数分别为 =%=7<O和 #7!!!具有最

高的肥满度和最低肝体比!血浆 ,mB活性较高!

,-C和,0C活力也保持在较低水平' 这表明!在

本试验条件下!菜粕n棉粕比为 !n$ 较为适宜!一

方面!充分发挥了菜粕&棉粕的蛋白质互补效应!

另一方面!菜粕&棉粕的用量适中!各自所含的抗

营养因子均未达到可产生显著毒害作用的水平!

因而产生了良好的组合效应'
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