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摘要! 以豆粕替代鱼粉配置 < 组等氮"!<d#等能"#=7$$ Y'@PQ#饲料!豆粕n鱼粉替代比分别

为 $n#">

#

#%#n%">

%

#%#n#">

!

#%%n#">

"

#%#n$">

<

#!研究豆粕蛋白对体重"#$"7;" k%7?;# Q

点篮子鱼生长性状%体成分%生物学指标的影响!从而确定点篮子鱼饵料中最佳的动植物蛋白

比$ 试验在室内圆锥形孵化桶中进行!分 < 个处理!每个处理 ! 个重复!每个重复 %< 尾鱼$

"= N养殖试验结果表明!饲料中豆粕含量对点篮子鱼生长有显著影响!特定生长速率"0U*#%

增重率"^U#%摄食率"./#与替代比成负相关!对照组">

#

#(##7B?"#$$ Q#@N)./显著高于全

豆粕组">

<

#(<7B#"#$$ Q#@N)$ 饲料系数".3*#与替代比成正相关!>

<

组 .3*高达 %7=?$

饲料中豆粕含量水平对肌肉粗蛋白与水分含量无显著影响!对全鱼粗蛋白和脂肪影响显著!粗

蛋白在>

<

组取得最小值 #=7##d$ 肝脏蛋白含量随饲料中豆粕含量增加呈先增加后降低趋

势!高豆粕含量组肝脏脂肪含量显著低于低豆粕组$ 蛋白替代对点篮子生物学指标影响较小$

综合考虑0U*%.3*%./等指标!点篮子鱼饲料中豆粕替代鱼粉比不宜大于 #n%$ 但从肌肉营

养品质方面考虑!替代比可以达到 %n#$

关键词! 点篮子鱼& 蛋白替代& 生长特性& 体成分& 生物学指标

中图分类号! 0=;!&&&&&&&文献标识码',

&&鱼粉作为水产饲料的主要蛋白源!因其蛋白

含量高+氨基酸组成平衡+适口性良好+抗营养

因子少!一直被广泛应用于水产养殖业)#*

( 全

世界的水产养殖规模正以每年 ##d的速度增

长)%*

!但全球鱼粉的年产量却日趋下降!近年来

鱼粉的年产量仅维持在 ;$$ e?$$ 万9!造成了优

质饲料蛋白源的供求不平衡)! :"*

( 因此!寻找优

质的鱼粉替代原料+研究替代蛋白源的添加比

例!已成为水产养殖业能否可持续发展的关键

问题!具有相对的优先权)< :;*

( 豆粕因具有高蛋

白含量+价格合理+来源稳定+氨基酸模式理想

等优点!一直作为优质鱼粉替代物广泛地被加

以研究)?*

(

点篮子鱼"5)".*+,"+66.6+,#!具有杂食偏植

食性特点!野生条件下主要摄食藻类)B*

!目前一

直与其他经济鱼类混养!充当%清道夫&的角色(

由于具有营养价值高+繁殖量大+生长速率快+环

境适应性强"如广温+广盐+杂食#等优点!近年点

篮子鱼的繁育及养殖在我国东南沿海迅速兴

起)=*

( 在水产养殖品种集约化生产过程中!饲料

成本占整个养殖环节成本 <$d以上)#$*

( 因此!要

早日实现海水植食性鱼类点篮子鱼养殖新品种的

产业化!饲料研发是其中的重要环节)##*

( 目前!

饲料生产企业主要采用鱼粉作为全蛋白源!并参

考其他鱼类人工饲料配伍生产专用饲料!还没有

针对点篮子鱼营养需求的全价人工配合饲料(

本文采用普通豆粕作为鱼粉的替代蛋白源!

较系统地研究了饲料中添加豆粕对点篮子鱼生长

与肌肉生化成分的影响!以期为点篮子鱼全价人

工配合饲料的开发提供理论依据(
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#&材料与方法

$%$&实验用鱼与养殖方法

本实验于 %$$= 年 ## 月至 %$#$ 年 % 月在中

国水产科学院东海水产研究所海南琼海研究中心

进行( 实验用鱼购于琼海当地的一个养殖户( 实

验养殖设施包括圆锥形养殖桶"$7< E

!

#+充气气

头和投料台!养殖桶底阀门可调节桶内水体体积!

气头连在一个可控气体流量的充气柱上!饵料台

用来节约饲料避免饵料浪费!保证饲料系数计算

的可靠性( 实验用水为当地天然海水!沙滤 "B S

后使用!饲养期间水温为 %$7< e %< \+盐度

"!! k##+W1?7B eB7% +溶氧 o<7< EQ@-!氨

氮l$7% EQ@-!硫化物低于检测最低标准!自然

光照时间"#%-n#%>#( 实验用鱼在 #% E

!

"! Ec

" Ec# E#水泥池里先暂养#" N!实验前逐一选

取体格健壮+大小规格相近!平均体重"#$"7;" k

%7?;# Q!并总体称重!将实验鱼随机置于实验养

殖桶中!每个处理设 ! 个重复!每重复 %< 尾!适应

? N后开始正式实验( 每天投喂两次"$=$$$ 和

#"$!$#!至饱食( 投喂期间停止充气!隔天换水

B$d左右!每 " 天清理养殖容器( 第 %B 天和第 "=

天分别进行生物学性状统计(

$%"&实验饲料

以鱼粉和豆粕为蛋白源!配制 <种等氮"!<d#

等能"#=7$$ Y'@PQ#蛋白源差异饲料!木薯淀粉作

为糖源!鱼油和豆油为脂肪源!麦麸为补充物"表

##( 对照组以 #$$d鱼粉为蛋白源">

#

#!其他 " 组

以豆粕替代鱼粉提供蛋白!替代比"豆粕$鱼粉#分

别为 #n%">

%

#+#n#">

!

#+%n#">

"

#+#n$">

<

#( 饲料

配方和生化组分见表 #( 鱼粉+豆粕+鱼油和豆油

均购于自上海飞帆饲料有限公司!其他成分购于上

海富朗特动物保健有限公司( 固体原料经粉碎后

过 ;$目筛!用绞肉机制成直径为 % EE颗粒料!

<$ \下烘干置于 " \冰箱中保存备用(

表 $&实验饲料配方及生化组分

2-3%$&C*0+F.-:5*)-)=8*+<*65:5*)*7:;((O<(05+():-.=5(:6 9a$MM9'=0D J(59;:

原料

GOQRMNGMO9H

饲料组成 NGM985EW5HG9G5O

>

#

>

%

>

!

>

"

>

<

鱼粉TGHS EMF6 "B7" !<7; %B7% %$7= $

豆粕H5KVMFO EMF6 $ #?7B %B7% "#7B ;?7"

鱼油m豆油 TGHS FON H5KVMFO 5G6 #$7$ #$7$ #$7$ #$7$ #$7$

木薯淀粉8FHHF]FH9FR8S %!7" #=7% #;7? ## ?7<

麦麸ISMF9VRFO =7? B7= B7" ?7B ;7;

43:磷酸酯FH85RVK6D%DE5O5WS5HWSF9M #7$ #7$ #7$ #7$ #7$

氯化胆碱8S56GOM8S65RGNM"<$d# $7< $7< $7< $7< $7<

维生素混合物 ]G9FEGO EGb

#

%7$ %7$ %7$ %7$ %7$

矿物质混合物 EGOMRF6EGb

%

<7$ <7$ <7$ <7$ <7$

化学成分85EW5HG9G5O FHFOF6KHGH

水分E5GH9LRM ;7!% ?7?= ?7=; =7<B ?7<#

粗蛋白8RLNMWR59MGO !"7== !"7BB !<7"= !<7<! !<7#"

粗脂肪8RLNM6GWGN #<7<% #!7?% #!7=% #!7B% ##7!=

灰分FHS #<7=$ #"7B# #<7"= #"7$; #"7B%

总能"Y'@PQ#U2 #B7=B #=7#? #=7#; #B7B$ #=7$?

注$#7维生素复合物"EQ @PQ饲料干重#$4

,

; <$$ $$$ /)!4

>!

B"$ $$$ /)!4

2

!$ $$$ /)!4

_!

% $$$ EQ!4

C#

< !$$ EQ!4

C%

#$ $$$ EQ!

4

3

?$ $$$ EQ!4

C;

" $$$ EQ!4

C#%

%$ EQ!>:生物素 #$$ EQ!叶酸 ?$$ EQ!烟酰胺 "? $$$ EQ!>:泛酸钙 %$ $$$ EQ!肌醇 ?$ $$$ EQ!载

体 脱脂米糠!水分l#$d'%7矿物质混合物"Q @PQ饲料干重#$磷酸二氢钙 $7;?'乳酸钙 #7;?'柠檬酸铁 $7#;'YQ0(

"

3?1

%

$ $7;?'磷酸

氢二钾 #7#;'磷酸氢二钠 $7"%'氯化铝3;1

%

($7$!' Ò0(

"

3?1

%

($7%#'3L0(

"

3<1

%

($7$<'硫酸锰 $7$!'碘化钾 $7$!'3536

%

3;1

%

(

$7$!'3M6LTG6""7B?7

+59MH$#74G9FEGO EGb$4

,

; <$$ $$$ /)!4

>!

B"$ $$$ /)!4

2

!$ $$$ /)!4

_!

% $$$ EQ!4

C#

< !$$ EQ!4

C%

#$ $$$ EQ!4

3

?$ $$$ EQ!4

C;

" $$$ EQ!4

C#%

%$ EQ!CG59GO #$$ EQ .56F8GO ?$$ EQ!+GF8GOFEGNM"? $$$ EQ!3F68GLEWFO959SMOF9M%$ $$$ EQ!/O5HG956?$ $$$ EQ!3FRRGMR

NMTF99MN RG8MVRFO!E5GH9MRl#$d'%7YGOMRF6EGb$3F"1

%

A(

"

#

%

31

%

(!$7;?' 3F68GLE6F89F9M!#7;?' .MRRG88G9RF9M!$7#;' YQ0(

"

3?1

%

$!

$7;?' _

%

1A(

"

!#7#;' +F1

%

A(

"

3 1

%

(!$7"%' ,636

!

3;1

%

(!$7$!' Ò0(

"

3?1

%

(!$7%#' 3L0(

"

3<1

%

(!$7$<' YO0(

"

31

%

(!$7$!'

_/!$7$!' 3536

%

3;1

%

(!$7$!' 3M6LTG6""7B?7

'&'$
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$%#&样品采集及分析方法

取样前禁食 # N!每个重复实验鱼总体称重'

每个重复随机选取 #$ 尾鱼!其中 ! 尾烘干后用作

全鱼样品测定!? 尾鱼分别测体重+体长+内脏重+

空壳重+肝重+肠道重+肠系膜脂肪重等指标!并取

肌肉+肝脏等组织( 水分+脂肪+蛋白+灰分按 UC

<$$=,B< 推荐方法测定! 能量采用氧弹仪

"WFRR;#$$!)0,#来测量(

$%1&数据分析

数据用0A00##7< 软件进行单因素方差分析

"(OMD̂ FK ,+(4a#!>LO8FO 氏多重比较!数据

以EMFO k0>表示!3l$7$< 为差异性显著(

特定增长率0U*"HWM8GF6QR5I9S RF9M!d@N#+

饲料系数 .3*"TMMN 85O]MRHG5O RF9M#+成活率 0*

"HLR]G]F6RF9M!d#+肥满度 3."85ONG9G5O TF895R!

Q@8E

!

#+脏体比40/"]GH8MRFH5EF9G8GONMb!d#+肝

体比 10/" SMWF95WFO8RMFH5EF9G8GONMb!d#+肠脂

比 Y./"EMHMO9MRG8TF9GONMb!d#+增重率 ^U

"IMGQS9QFGO!d#+ 蛋白质效率 A2*" WR59MGO

MTTG8GMO8K RF9G5!d#+摄食率 ./"TMMN GO9FPM!#$$

Q@N#等计算公式如下$

0U*j#$$ c"-O Q

9

:-O Q

$

#@6'

.3*jQ

T

@"Q

9

:Q

$

#'

0*j#$$ c"H

9

:H

$

#@H

$

'

3.j#$$ cQ

9

@F

!

9

'

40/j#$$ c内脏重"Q#@Q

9

"Q#'

10/j#$$ c肝重"Q#@Q

9

"Q#'

Y./j#$$ c肠系膜脂肪重"Q#@Q

9

"Q#'

^Uj#$$ c"Q

9

:Q

$

#@Q

$

'

A2*j#$$ c"Q

9

:Q

$

#@3'

./j#$$ cQ

T

@)6c"Q

9

mQ

$

#@%*

式中!Q

9

$实验结束鱼重"Q#'Q

$

$实验开始鱼重

"Q#'Q

T

$饲料投喂总量'H

9

$实验结束鱼尾数'H

$

$

实验开始鱼鱼尾数'6$饲养周期"N#'F

9

$实验结束

体长"8E#'3$蛋白质摄入量"Q#

%&结果

"%$&豆粕替代鱼粉对点篮子鱼生长特性的影响

豆粕部分或者全部替代鱼粉提供蛋白对点篮

子鱼的生长性状有明显的影响"表 %#!0U*随饲

料中豆粕含量的增加显著减小!其变化范围为

$7"" e$7$?Bd@N!各组间差异显著( 全豆粕组

">

<

#0U*为 $7$?Bd@N!表明养殖期间该组实验

对象生长缓慢( A2*随饲料中豆粕含量的增加

逐渐减小!其变化范围为 %7;?d e$7=;d!对照

组">

#

#与其他实验组有显著差异"3l$7$<#!>

%

与>

!

+>

"

与 >

<

差异不显著"3o$7$<#( 对照组

A2*高于所有实验组!表明饲料中豆粕能显著降

低点篮子对饵料蛋白的利用率( .3*随着豆粕

含量的增加逐渐增大!>

#

与>

%

+>

%

与>

!

两两间差

异不显著( ./与饲料中豆粕含量呈负相关趋势!

对照组显著高于全豆粕组!部分替代组间没有显

著性差异( 3.随豆粕含量增加逐渐减小!其变化

范围为 !7%= e%7=" Q@8E

!

!对照组">

#

#与其他实

验组有显著差异( 本实验中存活率不受饲料中豆

粕含量的影响(

表 "&豆粕替代鱼粉对点篮子鱼生长的影响

2-3%"&R77(8:6*7=5(:-0D 756;+(-.0(<.-8(=3D 6*D3(-)+(-.*)90*J:;<(07*0+-)8(*71<"+55.5+,

参数 WFRFEM9MRH

>

#

>

%

>

!

>

"

>

<

初重"Q#GOG9GF6IMGQS9 #$<7$! k#7"; #$"7;$ k$7?$ #$%7B? k"7?= #$"7== k$7<B #$<7?$ k"7#?

末重"Q#TGOF6IMGQS9

#!$7;? k$7B$

F

#%#7$! k%7B?

V

##;7!! k<7B?

V8

##"7<# k$7"$

V8

#$=7B! k"7#"

8

增重率"d#^U

%"7"% k%7##

F

#<7?$ k%7$!

V

#!7$B k$7"B

8

=7$? k$7BB

N

!7=% k?7%$

M

特定生长速率"d@N#0U*

$7"" k$7$"

F

$7!$ k$7$"

V

$7%< k$7$=

8

$7#B k$7$%

N

$7$?B k$7$$

M

蛋白质效率"d#A2*

%7;? k$7#B

F

%7%B k$7!B

V

#7=B k$7#;

V

#7#< k$7##

8

$7=; k$7$<

8

饲料系数.3*

#7$? k$7$B

F

#7%? k$7#=

FV

#7"" k$7#%

V

%7<$ k$7%!

8

%7=? k$7#<

N

摄食率"#$$ Q@N#./

##7B? k$7##

F

=7!< k$7"$

V

=7#% k$7"B

V

=7!! k$7$!

V

<7B# k$7!"

8

肥满度"Q@8E

!

#3. !7%= k$7%#

F

!7#$ k$7%=

V

!7$? k$7!<

V8

!7$" k$7%#

V8

%7=" k$7#B

8

存活率"d#0* #$$d #$$d #$$d #$$d #$$d

注$同一行中参数上方字母相同代表无显著性差异"3o$7$<#!反之则有显著性差异"3l$7$<#(

+59MH$4F6LMHGO 9SMHFEMR5IIG9S NGTTMRMO9HLWMRH8RGW9HFRMHGQOGTG8FO96K NGTTMRMO9TR5EMF8S 59SMR"3l$7$<#7

"%"&豆粕替代鱼粉对点篮子鱼体成分的影响

豆粕替代鱼粉对全鱼水分没有差异性影响!

但对全鱼粗蛋白和脂肪影响显著!粗蛋白在全豆

粕组">

<

#取得最小值 #=7##d"表 !#( 肌肉脂肪

含量与饲料豆粕含量基本呈负增长趋势!低豆粕

含量组">

#

!>

%

#脂肪含量显著高于高豆粕含量组

(&'$
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!

!>

"

!>

<

#'肌肉蛋白和水分与饲料中豆粕含量

没有显著相关性( 肝脏脂肪受饲料豆粕影响显

著!低豆粕含量组脂肪含量显著高于高豆粕含量

组!且其变化范围为 #<7"?d e%#7!<d'肝脏蛋

白含量随饲料中豆粕含量增加呈先增加后降低趋

势!且在>

<

组取得最小值 #%7=;d'高豆粕含量组

肝脏水分含量显著高于低豆粕含量组(

"%#&WVY&_CY与PVY

点篮子鱼的生物学指标受饲料中豆粕含量影

响较小( Y./和10/随饲料中豆粕含量的增加没

有显著的变化!但豆粕对 40/影响显著!>

"

和 >

<

组明显低于其他实验组"表 "#(

表 #&豆粕替代鱼粉对点篮子鱼全鱼&肌肉和肝脏组成的影响$以湿重计%

2-3%#&R77(8:6*7=5(:-0D 756;+(-.0(<.-8(=3D 6*D3(-)+(-.*)8*+<*65:5*)*7

J;*.(3*=D'+F68.(-)=.5E(0*71<"+55.5+,$J(:J(59;:%

>

#

>

%

>

!

>

"

>

<

全鱼成分IS56MV5NK

粗蛋白3A #=7<" k

$7%#

FV

#=7<< k

$7#B

FV

#=7;; k

$7!#

FV

#=7=% k

$7%<

V

#=7## k

$7%!

F

粗脂肪3. ?7;B k

$7$B

F

B7%B k

$7#"

8

?7=$ k

$7$%

FV

B7#" k

$7#!

V8

?7B; k

$7!B

FV

水分Y ;B7;B k$7"< ;B7;= k$7== ;B7;? k#7#? ;B7$$ k#7=# ;=7!" k$7;!

灰分,HS <7B! k

$7$?

FV

<7B? k

$7$;

FV

<7?$ k

$7$!

V

<7=< k

$7#!

F

<7?# k

$7#$

FV

肌肉成分ELH86M

粗蛋白3A %$7?? k$7$; %$7?B k$7%! %$7=! k$7#% %$7B= k$7$= %$7B" k$7#B

粗脂肪3. !7?! k

$7#%

F

!7B< k

$7#$

F

!7"! k

$7$=

V

!7!" k

$7$<

V

!7"= k

$7#<

V

水分Y ?"7"? k$7?; ?"7!= k$7B# ?"7;< k$7%% ?"7?; k$7"B ?!7;? k$7"B

肝脏成分6G]MR

粗蛋白3A #!7$= k

$7""

F

#"7;; k

$7#!

V

#<7$" k

$7%$

V

#!7"" k

$7!$

F

#%7=; k

$7$#

F

粗脂肪3. %#7!< k

$7$"

F

#=7%? k

$7$%

V

%$7$$ k

$7!<

8

#<7"? k

$7$$

N

#<7"= k

$7<#

N

水分Y ;%7;! k

$7#B

F

;%7?! k

$7#!

V

;#7%; k

$7!"

V

;;7$B k

$7"B

8

;?7?% k

$7$%

N

注$同一行中参数上方字母相同代表无显著性差异"3o$7$<#!反之则有显著性差异"3l$7$<#(

+59MH$4F6LMHGO 9SMHFEMR5IIG9S NGTTMRMO9HLWMRH8RGW9HFRMHGQOGTG8FO96K NGTTMRMO9TR5EMF8S 59SMR"3l$7$<#7

表 1&豆粕替代鱼粉对点篮子鱼WVY&_CY与PVY的影响

2-3%1&R77(8:6*7=5(:-0D 756;+(-.0(<.-8(=3D 6*D3(-)+(-.*)35*.*958-.5)=58(6*71<"+55.5+,

参数 WFRFEM9MRH

>

#

>

%

>

!

>

"

>

<

脏体比40/

?7!B k$7??

FV

?7"= k$7=<

FV

?7?% k#7%<

V

;7;B k$7?%

F

;7;B k$7B!

F

肠脂比Y./ #7"; k$7<% #7%? k$7!B #7?$ k$7;" #7<B k$7!! #7%= k$7""

肝体比10/ #7#" k$7%< $7== k$7%; #7$? k$7%" $7=; k$7#! #7$$ k$7#?

注$同一行中参数上方字母相同代表无显著性差异"3o$7$<#!反之则有显著性差异"3l$7$<#(

+59MH$4F6LMHGO 9SMHFEM6GOMIG9S NGTTMRMO9HLWMRH8RGW9HFRMHGQOGTG8FO96K NGTTMRMO9TR5EMF8S 59SMR"3l$7$<#7

图 $&饲料豆粕含量与点篮子鱼CHN间的关系

C59%$&N(.-:5*)6;5<3(:J(()6*D3(-)+(-.5)6(0:5*)

-)=CHN*71<"+55.5+,5)=5(:6

!&讨论

鱼粉需求不断增长+价格提升+世界范围内鱼

粉供求关系的不平衡!使得水产养殖业对鱼粉替代

物有着大量而迫切的需求( 然而!鱼粉替代物必须

具有以下两个基本特征$一是每一蛋白单位具有比

鱼粉更低的单价+对鱼体的性状"如消化+生长+抗

病能力等#不会产生负面影响'二是作为商品具有

环境友好特质"氮+磷的排放便于控制+易储存加

工#等)#$*

( 因植物蛋白具有绝对的价格优势!所以

一直是广大学者追逐研究的热点!如对海鲷

" 0)%9/G+, %+*6.JJ/ #

)##*

+ 金 头 鲷 " 5%.(+,

.+(.6.#

)#%*

+大西洋鳕 ":.G+,@/(=+.#

)#!*

+红鲷

" 3."(+, @.R/(#

)#"*

+ 军 曹 鱼 " B.-='-1*6(/*

-.*.G+@#

)#$*

+黑鲈"0)-1*6(.(-=+,9.$(.>#

)#<*和虹

鳟"D*-/(='*-=+,@'E),,#

)#;*的最适动植物蛋白含

量进行了深入的研究( 研究发现!不同鱼类对豆粕

的利用情况不一样!但一致认为草食性和杂食性鱼

类都能较好地利用植物蛋白!其饲料中动植物蛋白

比例一般较肉食性鱼类低)#?*

(

"&'$
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本实验发现!在不补充外援氨基酸的情况下!

各试验组间 0U*存在显著性差异( 全豆粕饲料

组!经过 "= N饲喂!其0U*指数仅为 $7$?Bd@N!

^U为 !7=%d( .3*与饲料中豆粕含量呈负相

关"图 ##!>

<

组取得最大值 !7=%'A2*随饲料中

豆粕含量的增加逐渐减小!>

%

与>

!

+>

"

与>

<

组间

没有显著性差异( 饲料中豆粕替代鱼粉对点篮子

鱼0U*+.3*+A2*影响显著!这主要是由于豆粕

中抗营养因子存在+氨基酸不平衡及适口性下降

所导致( 目前研究发现!抗营养因子对水产养殖

对象的生长速度+机体免疫性+肠道完整性等都有

一定的影响( _R5QNFS6

)#B*等和 4GM6EF等)#=*报道

豆粕中的抗营养因子能通过降低鲑科鱼类的消化

率和蛋白利用率来降低其生长速度( CGHIFH

等)#"*通过向含豆粕饲料中加入植酸酶!证明了抗

营养因子对养殖对象的危害'饲料中添加豆粕对

红海鲤"3."(+,@.R/(#的增重+0U*+消化能力+

营养物和能量的保持率有明显的影响!并且显著

低于全鱼粉饵料组!但添加植酸酶的实验组生长

性状显著提高( >MOQ 等)%$*指出!豆粕所引发的

饲料适口性问题也是导致生长缓慢的原因之一(

饵料适口性下降!引起 ./降低!从而导致生长缓

慢( 虽然本实验中点篮子鱼的存活率没有受到豆

粕替代的影响!但 4FO NMO /OQS 等)%#*指出!饲料

中的高豆粕含量可以影响肠道的完整性!

CFM]MRTh5RN等)%%*也认为!由豆粕诱发的肠炎经常

导致大规模细胞死亡!在水产养殖过程中较为

常见(

另外!温度对 0U*也有显著影响!266G599

)%!*

+

^MF9SMR6MK等)%"*

+_5HPM6F等)%<*分别对褐鳟"5.9@/

6(+66.#+红大马哈鱼"D*-/(='*-=+,*1(E.#+波罗的

海鲑 " 5.9@/* ,.9.(# 做了调查' _MMEVGKMSM99K

等)%;*的研究也发现!温度对杂交条纹鲈鱼"C/(/*1

-=(',/%,

&

cC/(/*1,.>.6)9),

'

#的生长和营养摄

取具有显著的影响( 本实验期间!养殖水体温度

变化范围为 %$7< e%"7< \!比点篮子鱼的平均生

长温度"%< e%= \#低!这应该是导致点篮子鱼生

长性能不佳的一个因素(

实验结果表明!豆粕替代对点篮子鱼的全鱼

蛋白和肌肉成分影响不显著!肌肉蛋白含量与饲

料中豆粕含量无显著相关性'含豆粕组全鱼蛋白

含量与对照组间差异性较小!但全豆粕组">

<

#的

全鱼蛋白含量显著低于其他实验组!这主要是由

低生长速率和缺乏某些必需氨基酸所引起!为了

保证机体正常的生理代谢!机体动用了大量的蛋

白( UqEMiD*MgLMOG等)%?*

+4G6SM6EHH5O 等)%B* 研

究发现!当饵料中的必需氨基酸@非必需氨基酸含

量减少时!蛋白代谢速率增加( 肝脏脂肪和蛋白

受豆粕含量影响显著!目前关于豆粕替代与肝脏

蛋白之间关系的研究很少( 本实验结果显示!肝

脏蛋白含量与饲料中豆粕含量呈先升高后降低趋

势( 这可能是因为豆粕大比例替代鱼粉导致某些

维生素缺乏!诱发一些酶的辅酶或者辅助因子缺

失!导致肝脏蛋白代谢异常所引起的( YFR9GO

等)%=*研究发现!虹鳟鱼饵料中含 !$d的豆粕蛋白

能改变肝脏应激蛋白的结构!表明饵料诱导了生

理应激反应( 肝脏蛋白在一定程度上可以作为豆

粕替代对养殖对象影响的良好指示剂(

"&结论

豆粕对点篮子鱼的生长+体成分和生物学指

标都有一定的影响( 综合考虑 0U*+.3*+A2*+

./等指标!点篮子鱼饲料中豆粕替代鱼粉比不宜

大于 #n%( 但从肌肉营养品质方面考虑!替代比

可以达到 %n#(
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