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摘要! 通过分别投喂配合饲料和天然杂鱼!研究配合饲料替代杂鱼对中华绒螯蟹生长发育%体

成分及脂肪酸组成的影响" 试验池塘设在上海市崇明县水产技术推广站特色水产养殖基地!

每种饵料设 / 个平行" 试验时间为 3212 年 7 月至 11 月!养殖结束后统计各试验组的存活率%

体质量%产量!并随机取样测定各试验组雌雄蟹的肝胰腺指数%性腺指数%出肉率!同时测定肝

胰腺%性腺和肌肉中水分%总脂%粗蛋白含量及脂肪酸组成" 结果显示!杂鱼组和配合饲料组蟹

的存活率%体质量%肝胰腺指数%性腺指数%出肉率等指标均无显著差异#GC2126$&杂鱼组雌

雄蟹肝胰腺及雄蟹肌肉中水分含量极显著高于配合饲料组#G@2121$&杂鱼组雌雄蟹肝胰腺%

性腺及雌蟹肌肉中总脂含量均显著低于配合饲料组#G@2126$&杂鱼组雌雄蟹肝胰腺中粗蛋

白含量均显著高于配合饲料组#G@2126$!但杂鱼组雌蟹卵巢中粗蛋白含量极显著低于配合

饲料组#G@2121$" 配合饲料组雌蟹肝胰腺游离脂肪酸含量显著高于杂鱼组#G@2126$!磷

脂含量杂鱼组显著高于配合饲料组#G@2126$&配合饲料组雌蟹卵巢和肌肉甘油三酯含量均

显著高于杂鱼组#G@2126 或 G@2121$!游离脂肪酸和磷脂含量则杂鱼组显著高于配合饲料

组#G@2126 或 G@2121$&雌蟹肌肉中胆固醇含量配合饲料组极显著高于杂鱼组#G@2121$"

两组饵料雄蟹肝胰腺各脂类组成无显著差异&精巢中甘油三酯及游离脂肪酸含量为杂鱼组显

著高于配合饲料组#G@2121$!磷脂含量为杂鱼组显著低于配合饲料组#G@2126$&雄蟹肌肉

胆固醇含量配合饲料组显著低于杂鱼组#G@2126$" 杂鱼组雄蟹肝胰腺和肌肉中 '"&含量

极显著或显著低于配合饲料组#G@2121 或 G@2126$!而杂鱼组雄蟹肌肉中 &$&含量显著高

于配合饲料组#G@2126$&杂鱼组雌蟹卵巢中 '%&%&$&和 4+&的含量极显著或显著低于配

合饲料组#G@2121 或 G@2126$" 研究结果表明!适宜的配合饲料替代杂鱼全程养殖中华绒

螯蟹成蟹对其生长发育无显著负面影响!而对其体成分组成及脂肪酸组成有一定影响"

关键词! 中华绒螯蟹& 杂鱼& 配合饲料& 体成分& 脂肪酸

中图分类号! *90/444444444444 文献标志码'&

44中华绒螯蟹#7+"*'/,"+3"),)3"3$是我国重要

的养殖经济蟹类"在我国水产业中占据十分重

要的地位
&1'

( 联合国粮农组织的统计数据显

示"至 3229 年"中国中华绒螯蟹的总产量已达

到 68173 万 3

&3'

( 杂鱼曾作为主要的饵料来源

在蟹类养殖中被广泛使用"但随着中华绒螯蟹

养殖业的迅速发展"杂鱼等传统的天然饵料由

于资源量下降%营养成分不均衡%卫生品质得不

到保证等原因已无法满足其巨大的养殖需求"

人工配合饲料的研制和推广应用已经成为促进
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中华绒螯蟹养殖业健康可持续发展的重要因

素
&1"/'

( 近年来越来越多的学者致力于使用配

合饲料部分或者完全替代杂鱼等天然饵料作为

蟹类养殖可靠食物来源的研究( 但已有的配合

饲料替代天然饵料的研究主要集中在虾蟹类的

孵化%幼体养殖以及亲本培育阶段
&7 5;'

"而成体

养殖中相关的研究报道很少( 本试验通过分别

投喂配合饲料和杂鱼"研究配合饲料替代杂鱼

对中华绒螯蟹生长发育%体成分及脂肪酸组成

的影响"以期为中华绒螯蟹配合饲料的推广应

用提供科学依据(

14材料与方法

!"!#试验材料

试验地点为上海市崇明县水产技术推广站特

色水产养殖基地( 用塑料围网将一个池塘分隔成

为 0 个大小为 622 9

3

的小池塘"共设两个处理

组"分别投喂配合饲料和杂鱼"每种饵料设置 / 个

平行( 杂鱼组编号为 &"配合饲料组编号为 8(

试验用蟹购自上海崇明县扣蟹养殖基地"苗种附

肢健全"规格为 #12121 ?1123$ E( 放养密度为

16 222 只5I9

3

"雌雄比例为 1>1( 配合饲料由本

实验室提供配方"委托南通巴大饲料有限公司进

行加工"具体组成见表 1( 杂鱼为捕捞船捕获的

野生冰鲜杂鱼(

!"$#养殖管理

当水温升至 16 T之后开始正常投喂"其中配

合饲料日投喂量为蟹总重的 3S=6S"杂鱼日投

喂量为蟹总重的 12S=16S"每天傍晚投喂一次"

视天气状况及时调整投喂量( 养殖早期控制水位

在 1 9左右"每星期至半个月加换水一次)高温时

节水位增加至 11/ =116 9"并且每周加#换$一至

两次水"每次约为 32 =72 29或池塘总水量的 15

7 左右( 定期检测蟹池水质状况"控制水中溶氧 /

9E5'以上"池塘 D+B812 =;16"氨氮#%+

A

7

7%$

@213 9E5'"亚硝酸盐#%"

5

3

7%$ @211 9E5'"硫

化氢#*

3 5

$ @21221 9E5'(

表 !#配合饲料的原料组成及两组饵料的生化成分

%&'"!#@.8),2*,.3-D0+60-*3*0.0E34,E0)+C1&3,22*,3&.234,

'*0D4,+*D&1D0+60-*3*0.0E34,3L0 ,56,)*+,.3&12*,3- c

原料组成

;CE?>B;>C3A

配合饲料

Q/?9=0:3>B B;>3A

杂鱼

3?:AI Q;AI

70S豆粕 70S A/@J>:C 9>:0 31191

322 型菜粕 322 3@D>?:D>A>>B 9>:0 13113

72S棉粕 72S 2/33/C B?>EA 0120

进口鱼粉 ;9D/?3>B Q;AI 9>:0 32131

啤酒酵母粉 J>>?@>:A3D/UB>? /12/

特二粉 AD>2;:03U/ D/UB>? 13113

乌贼粉#乌贼膏 77S"豆粕 60S$ AO=;B D/UB>?"AO=;B D:A3>77S"A/@J>:C 9>:060S 12112

虾壳粉 AI?;9D AI>00D/UB>? 3123

预混料1

D?>9;<

11;/

磷酸二氢钙 2:02;=9 J;DI/ADI:3> 3123

沸石粉 P>/0;3>D/UB>? 7127

磷脂油#含磷脂 02S以上$ DI/ADI/0;D;B"DI/ADI/0;D;BA2/C3:;C;CE 9/?>3I:C 02S 1163

鱼油 Q;AI /;0 1162

豆油 A/@J>:C /;0 1162

营养组成 D?/<;9:3>2/9D/A;3;/C

水分5湿重 9/;A3=?> ;101 ;2119

总脂5干重 3/3:00;D;B 8171 0169

粗蛋白5干重 2?=B>D?/3>;C /;17; 8719;

注!鱼油为进口鳕鱼油"豆油为市场购买的转基因大豆油"其余各组成成分均由南通巴大饲料有限公司#江苏-南通$ ( 11预混料主要成

分为虾蟹多维"蟹用矿添"益畜宝"胆碱#硅载体$ (

%/3>A!(;AI /;0U:A2/B Q;AI /;0;9D/?3>B Q?/9 :J?/:B1*/@J>:C /;0U:AE>C>3;2:00@ 9/B;Q;>B A/@J>:C /;0J/=EI3Q?/9 A=D>?9:?L>31MI>?>A3A

;CE?>B;>C3A/Q3I>Q/?9=0:3>B B;>3U>?>:QQ/?B>B J@ ,;EI3(>>B -/1"'3B1%:C3/CE#!;:CEA=-%:C3/CE$111MI>9:;C ;CE?>B;>C3A/QD?>9;< :?>

2?:JAN;3:9;C D?>9;<"2?:JA9;C>?:0D?>9;<"X;Y= 8:/ :CB 2I/0;C>#A;0;2/C 2:??;>?$1

/101
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!"7#样品采集与分析

养殖试验自 3212 年 / 月 32 日开始"到 3212

年 11 月 6 日结束"共历时 3/1 B"养殖结束时从每

个试验池随机采取雌雄蟹各 32 只"称量体质量"

测量壳长%壳宽并记录( 随后进行活体解剖"采取

肝胰腺%性腺%肌肉等组织"计算肝胰腺指数

#+*)$%性腺指数#F*)$%出肉率#S$等指标( 并

将新鲜的肝胰腺%性腺和肌肉存放于 532 T冰箱

中用于生化测定(

肝胰腺指数 #+*)"S$ B肝胰腺重5蟹体质

量 <122

性腺指数#F*)"S$ B性腺重5蟹体质量 <122

出肉率#S$ B肌肉重5蟹体质量 <122

干燥箱 126 T烘干测定水分"凯氏定氮法测

定各组织蛋白质含量"按 (/02I 法
&9'

测定脂肪含

量"按吴旭干等
&12'

方法进行脂类和脂肪酸分析"

脂类成分和脂肪酸含量计算采用面积百分比法(

!">#数据处理

数据利用 *6**1812 软件进行统计分析"所

有数据均采用平均值 ?标准差 #9>:CA?*4$表

示)采用 '>N>C>.A法进行方差齐性检验"当不满

足齐性方差时"对脂肪酸百分比数据进行反正弦

转换"但数据仍用原始值表示)采用独立样本 5检

验#;CB>D>CB>C3A:9D0>A373>A3$分析两组饲料对雌

雄个体各个指标的影响"取 G@2126 为差异显

著"G@2121 为差异极显著(

34结果

$"!#杂鱼和配合饲料两组饵料的脂肪酸组成

比较

由表 3 可以看出"杂鱼中 *(&及 +#(&的组

成要明显高于配合饲料"而 6#(&含量则杂鱼要

明显低于配合饲料( 其中杂鱼中饱和脂肪酸

-10>2和 -1;>2 的含量明显高于配合饲料"杂鱼

多不饱和脂肪酸中亚油酸 #'"&%-1;>3)70$%亚

麻酸#'%&%-1;>/)7/$含量明显低于配合饲料"

花生四烯酸 #&$&"-32 >7)70 $%二十碳五烯酸

#,6&" -32 >6)7/ $% 二十二碳六烯 酸 # 4+&"

-33>0)7/$含量明显高于配合饲料(

表 $#杂鱼和配合饲料的脂肪酸组成

%&'"$#%4,E&33M &D*2D0+60-*3*0.0E34,E0)+C1&3,22*,3&.23)&-4E*-4

脂肪酸

Q:33@ :2;B

杂鱼

3?:AI Q;AI

配合饲料

Q/?9=0:3>B B;>3A

-17>2 /113 /122

-16>2 2101 217/

-10>2 3718/ 10131

-1;>2 8183 /1/0

-33>2 2178 2132

-3/>2 1126 2171

-37>2 2109 2116

)

*(& /;172 3/180

-17>1)78 2127 2127

-10>1)78 01// /108

-10>1)76 2179 2113

-1;>1)79 121/9 17130

-1;>1)78 3103 31;7

-32>1)79 216/ 2101

)

H#(& 32172 31166

-10>3)77 2176 21/7

-10>/)77 1126 21/8

-1;>3)70 1162 391;2

脂肪酸

Q:33@ :2;B

杂鱼

3?:AI Q;AI

配合饲料

Q/?9=0:3>B B;>3A

-1;>/)70 2132 2111

-1;>/)7/ 2160 71;1

-1;>/)77 2162 21;/

-1;>7)7/ 2161 2132

-32>3)70 2116 2129

-32>/)70 217/ 2113

-32>7)70 31;7 2180

-32>/)7/ 213/ 2120

-32>7)7/ 21// 2139

-32>6)7/ 8172 6166

-33>6)7/ 1127 2189

-33>0)7/ 19196 ;163

)

6#(& /6106 6119/

)

)706#(& 611/ /21;9

)

)7/6#(& /2123 32133

)705)7/ 2118 116/

)

+#(& /313/ 10129

未知 =CLC/UC 7120 3126

$"$#杂鱼和配合饲料两组饵料对中华绒螯蟹生

长发育的影响

配合饲料组和杂鱼组蟹的成活率%体质量%肝

胰腺指数%性腺指数%出肉率等指标均无显著差异

#GC2126$( 其中雌雄蟹体质量和出肉率均是配

合饲料组略高于杂鱼组( 雌蟹肝胰腺指数杂鱼组

7101
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略高于配合饲料组"卵巢指数杂鱼组低于配合饲

料组)而雄蟹则相反"其肝胰腺指数杂鱼组低于配

合饲料组"而精巢指数杂鱼组高于配合饲料组

#表 /$(

表 7#杂鱼和配合饲料两组饵料对中华绒螯蟹生长发育"肝胰腺指数"性腺指数以及出肉率的影响

%&'"7#%4,,EE,D30E3)&-4E*-4&.2E0)+C1&3,22*,3&-E,,20.8)0L34&.2

2,/,106+,.3&XW@&:W@&.2)&3,0E+C-D1,0E1,9"8089"9 +,&.hWB

指标 ;CB>< &( 8( G &H 8H G

成活率5S A=?N;N:0

1

61137 ?3170 6/1/0 ?/120 21721 /2168 ?318/ /3136 ?/118 21638

产量5# LE5I9

3

$ @;>0B

1

/631/3 ?1;11/ /87136 ?3;17 213;3 /1;198 ?/7138 /721;7 ?/01;; 217/8

体质量5E U>;EI3

3

9/1/0 ?81;8 961;8 ?0128 21781 170189 ?1219/ 178123 ?13137 21931

肝胰腺指数5S +*)

3

018/ ?1118 01/6 ?2197 2167; 0129 ?21/6 01/3 ?21;/ 21/80

性腺指数5S F*)

3

;198 ?111; 91/7 ?1133 2170/ 3196 ?21/0 3188 ?2176 21/68

出肉率5S 3I>?:3>/Q9=A20>

3

19173 ?3132 32110 ?3183 21021 3/12/ ?1181 3716 ?3116 21112

注!11) B/( 31) B12"&(表示杂鱼组雌蟹"8(表示配合饲料组雌蟹"&H表示杂鱼组雄蟹"8H表示配合饲料组雄蟹"下同(

%/3>A!1") B/13") B12"&(9>:CA3I>Q>9:0>2?:JA/Q3I>3?:AI Q;AI E?/=D"8(9>:CA3I>Q>9:0>2?:JA/Q3I>Q/?9=0:3>B B;>3AE?/=D"&H 9>:CA

3I>9:0>2?:JA/Q3I>3?:AI Q;AI E?/=D"8H 9>:CA3I>9:0>2?:JA/Q3I>Q/?9=0:3>B B;>3AE?/=D"3I>A:9>:A3I>Q/00/U;CE1

$"7#杂鱼和配合饲料两组饵料对中华绒螯蟹体

成分的影响

杂鱼组雌雄蟹肝胰腺及雄蟹肌肉中水分含量

极显著高于配合饲料组#G@2121$"杂鱼组雌蟹

肌肉以及雌雄蟹性腺的水分含量高于配合饲料

组"但差异不显著#GC2126$ #表 7$( 杂鱼组雌

雄蟹肝胰腺%性腺及雌蟹肌肉中总脂含量均显著

低于配合饲料组#G@2126$( 杂鱼组雌雄蟹肝胰

腺中粗蛋白含量均显著高于配合饲料组 #G@

2126$"但杂鱼组雌蟹卵巢中粗蛋白含量极显著

低于配合饲料组#G@2121$"杂鱼组雄蟹肌肉中

粗蛋白显著低于配合饲料组#G@2126$"雄蟹精

巢及雌蟹肌肉中粗蛋白含量均为配合饲料组高于

杂鱼组"但无显著差异#GC2126$( 这表明中华

绒螯蟹的体成分会受到不同饵料的影响(

表 >#杂鱼和配合饲料两组饵料对中华绒螯蟹各组织常规生化组成的影响

%&'">#%4,,EE,D30E3)&-4E*-4&.2E0)+C1&3,22*,3&-E,,20.'*0D4,+*D&1

D0+60-*3*0.0E1,9"8089"9 c&+,&.hWB&8bF

指标 ;CB>< &( 8( G &H 8H G

肝胰腺

I>D:3/D:C2?>:A

水分5湿重 9/;A3=?> 66169 ?11;1 78126 ?7111 2122/ 021/0 ?1160 6/179 ?3132 21222

粗脂肪5干重 3/3:00;D;B 691;2 ?1188 87166 ?6113 21222 67186 ?/130 02139 ?3133 21217

粗蛋白5干重 3/3:0D?/3>;C 311;6 ?3179 101;3 ?3187 21210 3/178 ?/113 1;1;2 ?1103 2121;

性腺 E/C:B 水分5湿重 9/;A3=?> 79139 ?2190 621/2 ?2178 21206 8/120 ?21;0 8312; ?2101 21281

粗脂肪5干重 3/3:00;D;B /1112 ?21/; /3100 ?2101 21221 31;8 ?2119 /13/ ?2136 212/8

粗蛋白5干重 3/3:0D?/3>;C 671;/ ?2180 6010; ?2138 21221 69178 ?21/1 69108 ?2176 21770

肌肉 9=A20> 水分5湿重 9/;A3=?> 80169 ?21/7 80123 ?2170 21269 88199 ?21/6 80193 ?21// 21221

粗脂肪5干重 3/3:00;D;B 71;0 ?2127 6118 ?2119 21228 716; ?2120 716; ?2126 11222

粗蛋白5干重 3/3:0D?/3>;C 83182 ?2192 8/17; ?219 2132; 871/9 ?1111 861/; ?2106 2123/

$">#杂鱼和配合饲料两组饵料对中华绒螯蟹脂

类组成的影响

配合饲料组雌蟹肝胰腺游离脂肪酸含量显著

高于杂鱼组#G@2126$"磷脂含量杂鱼组显著高

于配合饲料组#G@2126$"甘油三酯和胆固醇含

量则无显著差异#GC2126$)配合饲料组雌蟹卵

巢和肌肉甘油三酯含量均显著高于杂鱼组 #G@

2126 或 G@2121$"游离脂肪酸和磷脂含量则杂

鱼组显著高于配合饲料组 #G@2126 或 G@

2121$"两组饵料卵巢胆固醇含量无显著差异

6101
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#GC2126$"而雌蟹肌肉中胆固醇含量配合饲料

组极显著高于杂鱼组#G@2121$ #表 6$( 两组饵

料雄蟹肝胰腺各脂类组成无显著差异"但其变化

趋势与雌蟹一致#GC2126$)精巢甘油三酯及游

离脂肪酸含量为杂鱼组显著高于配合饲料组

#G@2121$"磷脂含量为杂鱼组显著低于配合饲

料组#G@2126$"胆固醇含量无显著差异"但配合

饲料组高于杂鱼组#GC2126$)雄蟹肌中肉甘油

三酯%游离脂肪酸及磷脂组成两组饵料无显著差

异#GC2126$"胆固醇含量配合饲料组显著低于

杂鱼组#G@2126$(

表 F#杂鱼和配合饲料两组饵料对中华绒螯蟹可食部分脂类组成的影响

%&'"F#%4,,EE,D30E3)&-4E*-4&.2E0)+C1&3,22*,3&-E,,20.

34,1*6*2D0+60-*3*0.0E,2*'1,6&)3-0E1,9"8089"9 c%Z&+,&.hWB&8bF

指标 ;CB>< &( 8( G &H 8H G

肝胰腺

I>D:3/D:C2?>:A

甘油三酯 3?;E0@2>?;B>A 961;7 ?2191 90106 ?2188 21102 ;01/9 ?0133 ;01;6 ?3189 21;;7

游离脂肪酸 Q?>>Q:33@ :2;B 2139 ?2129 2178 ?2116 21272 3127 ?1137 /163 ?117; 21130

胆固醇 2I/0>A3>?/0 2167 ?2113 210/ ?2130 21792 1102 ?2168 31/; ?2169 21206

磷脂 DI/ADI/0;D;BA /1/7 ?1128 3111 ?2170 21270 ;189 ?/16; 6121 ?1118 21266

性腺 E/C:B 甘油三酯 3?;E0@2>?;B>A /1188 ?3139 73107 ?/118 21222 3191 ?2163 1187 ?2162 21228

游离脂肪酸 Q?>>Q:33@ :2;B 2182 ?2137 2122 ?2122 21222 /11; ?2173 11/0 ?2168 21222

胆固醇 2I/0>A3>?/0 11/0 ?2132 1137 ?2116 21//2 6163 ?2107 011; ?2167 21110

磷脂 DI/ADI/0;D;BA 00123 ?3167 60111 ?/13/ 21221 ;;111 ?113/ 9216 ?1117 2121/

肌肉 9=A20> 甘油三酯 3?;E0@2>?;B>A 1101 ?21/; /1// ?1133 21218 2173 ?2132 2160 ?212; 21320

游离脂肪酸 Q?>>Q:33@ :2;B 1111 ?213/ 2131 ?213/ 21222 21/2 ?2129 21/6 ?212; 21/1/

胆固醇 2I/0>A3>?/0 31;7 ?21/6 /19/ ?213; 21221 /169 ?2102 3180 ?2131 2121;

磷脂 DI/ADI/0;D;BA 9717/ ?2191 93167 ?113/ 21237 9610; ?2180 901// ?2136 21120

注!M'为总脂(

%/3>A!M'?>D?>A>C3A3I>3/3:00;D;B 2/C3>C31

$"F#杂鱼和配合饲料两组饵料对中华绒螯蟹脂

肪酸组成的影响

雌蟹肝胰腺除了 -37>2 的含量杂鱼组极显

著高于配合饲料组外#G@2121$"其余各脂肪酸

含量均无显著差异#GC2126$ #表 0$( 雄蟹肝胰

腺饱和脂肪酸#*(&$及单不饱和脂肪酸#H#(&$

含量均为杂鱼组显著高于配合饲料组 # G@

2126$"多不饱和脂肪酸#6#(&$%)70 高不饱和脂

肪酸# )70+#(&$及 )705)7/6#(&则是配合饲料

组极显著高于杂鱼组#G@2121$( 雄蟹肝胰腺多

不饱和脂肪酸除 '"&含量配合饲料组极显著高

于杂鱼组外#G@2121$"其余各脂肪酸含量均无

显著差异#GC2126$(

配合饲料和杂鱼对卵巢脂肪酸组成影响较

大"对精巢脂肪酸组成无显著影响#表 8$( 卵巢

*(&含量在两组饵料中无显著差异#GC2126$"

但杂鱼组要高于配合饲料组)H#(&含量杂鱼组

显著 高 于 配 合 饲 料 组 # G @2126 $) 6#(&%

)7/+#(&及 +#(&含量均为配合饲料组极显著

高于杂鱼组 #G@2121$")705)7/6#(&杂鱼组显

著高于配合饲料组#GC2H26$")70+#(&含量亦

为配合饲料组高于杂鱼组"但两组无显著差异

#GC2126$)卵巢配合饲料组 '%&及 &$&%4+&

含量显著或极显著高于杂鱼组#G@2126 或 G@

2121$( 两组饵料精巢中各主要脂肪酸组成规律

与卵巢脂肪酸组成规律基本一致"但均无显著差

异#GC2126$(

表 ; 数据显示"两组饵料对雌蟹肌肉主要脂

肪酸组成无显著影响 #GC2126 $( 雄蟹肌肉

-10>1)78及 &$&含量杂鱼组显著高于配合饲料

组#G@2126$"'"&含量杂鱼组显著低于配合饲

料组#G@2126$"其余各主要脂肪酸含量无显著

差异#GC2126$(
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表 H#杂鱼和配合饲料两组饵料对肝胰腺脂肪酸组成的影响

%&'"H#%4,,EE,D30E3)&-4E*-4&.2E0)+C1&3,22*,3&-E,,20.E&33M

&D*2D0+60-*3*0.0E4,6&306&.D),&-0E1,9"8089"9 c%;9&+,&.hWB&8bF

脂肪酸

Q:33@ :2;B

&( 8( G &H 8H G

-17>2 11;3 ?2113 11;3 ?2113 219;/ 3123 ?2136 3126 ?2110 21;03

-16>2 2189 ?2120 2182 ?2111 21173 21;8 ?211/ 21;1 ?2138 21098

-10>2 1;133 ?21/6 181;8 ?21;6 21739 1;1;/ ?2180 18120 ?2187 21220

-1;>2 31;8 ?21/3 31;9 ?2111 21;80 /177 ?21/7 /128 ?2118 2126;

-33>2 2117 ?2127 2118 ?212/ 21/16 2136 ?2127 2133 ?2123 21319

-3/>2 21/1 ?2126 21/1 ?2123 219/7 2161 ?2127 2177 ?2128 212;;

-37>2 2131 ?2126 2111 ?212/ 21226 2131 ?2126 2110 ?212/ 21132

)

*(& 371/6 ?2103 3/1;8 ?2187 2139/ 30111 ?11/6 3/1;1 ?1117 21232

-17>1)78 2111 ?2112 2112 ?2121 2128/ 2113 ?2121 2112 ?2121 21216

-10>1)78 912/ ?1197 9177 ?1110 21093 91;8 ?218; 819; ?21;2 21220

-10>1)76 2161 ?2129 2179 ?2128 21079 2181 ?212/ 2167 ?211/ 21233

-1;>1)79 301;/ ?1136 30121 ?1120 21390 3711/ ?1119 331;7 ?1122 21122

-1;>1)78 61/0 ?2131 6170 ?2107 2186 7171 ?21/8 7166 ?2171 216;1

-32>1C 11;0 ?2176 110; ?212; 21383 110; ?2133 1107 ?2130 21800

)

H#(& 7/183 ?11/0 7/113 ?31/1 210// 72191 ?11/; /8106 ?1170 21228

-10>3)77 21/2 ?2127 21/1 ?21/ 21680 21/6 ?2120 2138 ?2126 21269

-10>/)77 21/8 ?212/ 21/0 ?212/ 21930 2168 ?212; 217; ?2112 21173

-1;>3)70 1/176 ?1137 171/ ?118; 21727 ;1;9 ?1178 161;7 ?310 21221

-1;>/)70 2116 ?2113 2118 ?212/ 21373 213 ?2123 211; ?2123 21112

-1;>/)7/ 1103 ?2118 1187 ?2133 21/80 110/ ?2139 3116 ?2177 21260

-1;>/)77 211; ?2120 2119 ?2126 21;86 213 ?2121 2133 ?212/ 21162

-1;>7)7/ 2118 ?2127 2118 ?2123 2103/ 2138 ?212/ 2131 ?2126 21202

-32>3)70 1117 ?2116 2198 ?2131 2110/ 216/ ?212; 21/9 ?2113 21206

-32>/)70 117/ ?21/6 11/7 ?2119 210/6 1121 ?2117 2190 ?2116 2167/

-32>7)70 112/ ?2113 1127 ?2112 21912 1182 ?2119 117/ ?2138 21127

-32>/)7/ 21/; ?2128 21/0 ?2127 21701 21/6 ?2126 21/2 ?2123 21269

-32>7)7/ 21/1 ?2120 21/0 ?2118 21627 21/9 ?2120 21// ?2120 21327

-32>6)7/ 3163 ?2131 31;6 ?217 21171 /138 ?21/; /106 ?2136 21290

-33>6)7/ 2100 ?2117 210/ ?212; 210/7 219/ ?212; 21;8 ?2111 21/88

-33>0)7/ 710; ?218/ 7160 ?2127 21866 8176 ?2196 811; ?2198 21083

)

6#(& 3818/ ?111/ 3;108 ?119; 21/;1 301;1 ?1180 //18/ ?31;6 21223

)

)706#(& 18119 ?1126 181;3 ?1166 21788 131// ?11/0 1;1; ?31// 21221

)

)7/6#(& 121/0 ?219/ 12108 ?2169 21677 1713; ?1137 17182 ?1116 216;8

)705)7/ 1108 ?2119 1108 ?2111 21909 21;8 ?211/ 113; ?211; 2122/

)

+#(& 11121 ?1139 1111/ ?216/ 21;63 16129 ?1178 1718/ ?1167 21813

未知 =CLC/UC /106 ?2139 /100 ?21;2 21969 6136 ?2103 7128 ?1113 2128/

注!M(&为总脂肪酸"下同(

%/3>A!M(&?>D?>A>C3A3I>3/3:0Q:33@ :2;BA"3I>A:9>:A3I>Q/00/U;CE1

8101



!""#!

!

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

444 水4产4学4报 /0 卷

表 N#杂鱼和配合饲料两组饵料对性腺脂肪酸组成的影响

%&'"N#%4,,EE,D30E3)&-4E*-4&.2E0)+C1&3,22*,3&-E,,20.E&33M &D*2

D0+60-*3*0.0E80.&20E1,9"8089"9 c%;9&+,&.hWB&8bF

脂肪酸

Q:33@ :2;B

&( 8( G &H 8H G

-17>2 2197 ?212; 219/ ?2112 21;01 2177 ?2113 21/0 ?2129 2138;

-16>2 2169 ?2111 2176 ?2112 21283 213/ ?2127 2133 ?2127 11222

-10>2 17160 ?1111 1/1/3 ?2178 21261 913/ ?1171 ;173 ?2173 21363

-1;>2 711/ ?21/8 /187 ?2129 21263 619/ ?21216 0133 ?2172 21181

-33>2 2117 ?212/ 2112 ?2128 21308 2168 ?212; 210; ?2129 21293

-3/>2 211/ ?2123 2138 ?2123 21222 2136 ?2123 213/ ?2123 21260

)

*(& 3216; ?1169 1;1;1 ?2100 21203 10186 ?1170 10133 ?21;1 2168/

-17>1)78 2127 ?2122 2127 ?2121 21802 2137 ?2111 2137 ?2123 21927

-10>1)78 12113 ?1167 91;; ?2191 21882 /120 ?110/ 3131 ?2178 2139;

-10>1)76 217/ ?2129 2172 ?2127 21717 21/; ?212/ 2173 ?2126 21180

-1;>1)79 30107 ?1178 3/1;1 ?2109 21226 1011; ?1136 161;; ?216/ 210/3

-1;>1)78 0136 ?21// 6199 ?217/ 21269 7193 ?2176 7187 ?217/ 21671

-32>1C 1129 ?2131 2198 ?2120 21382 1177 ?2131 1177 ?2136 21989

)

H#(& 771;6 ?1186 71129 ?117; 21220 3013/ ?3196 37197 ?1127 21/;/

-10>3)77 2130 ?2127 2138 ?2121 21/69 2131 ?2127 2137 ?2126 21/82

-10>/)77 2176 ?2128 21/6 ?212/ 21238 2166 ?2128 216; ?2127 21638

-1;>3)70 11101 ?1131 131;7 ?1161 21196 6173 ?1116 610/ ?1178 21;27

-1;>/)70 2111 ?2123 2116 ?2123 212/7 2111 ?212/ 212; ?2121 212;8

-1;>/)7/ 110; ?2116 3126 ?211; 21228 2107 ?2112 2101 ?2116 21886

-1;>/)77 2113 ?212/ 2119 ?2127 21230 2127 ?2123 2127 ?2121 21;97

-1;>7)7/ 2117 ?2122 2110 ?2123 21297 2173 ?212/ 2179 ?212; 2129/

-32>3)70 21/9 ?2128 21/8 ?212/ 21010 21/6 ?212; 21/7 ?212; 21;1;

-32>/)70 21;0 ?211/ 2192 ?212; 2167; 11;; ?2111 119; ?2131 21/72

-32>7)70 1101 ?2133 3122 ?2131 21233 9187 ?1173 1219; ?21;/ 211//

-32>/)7/ 2139 ?2127 21/1 ?212/ 21706 21// ?212/ 21/6 ?212/ 21/29

-32>7)7/ 2118 ?212/ 2137 ?212/ 2122; 2117 ?2120 2111 ?2121 21/22

-32>6)7/ 0102 ?113/ 819/ ?21/9 2126 1/1;6 ?217; 1/198 ?2193 21;2/

-33>6)7/ 2106 ?2129 2187 ?2120 21221 2160 ?2127 2177 ?2133 21301

-33>0)7/ 0118 ?2106 ;133 ?21/7 21222 17160 ?1103 171/3 ?112/ 218;0

)

6#(& /2130 ?/11; /0129 ?219 21227 7;12/ ?31;; 791// ?11; 21716

)

)706#(& 1716; ?11/3 10130 ?1139 21288 18179 ?11/7 19121 ?112/ 21289

)

)7/6#(& 16160 ?1196 19106 ?2183 21223 /2179 ?119/ /213; ?1128 21;72

)705)7/ 2197 ?2126 21;/ ?2129 21273 2168 ?2127 2120/ ?212/ 212/1

)

+#(& 10131 ?312; 321/7 ?2192 21227 71126 ?/171 73117 ?119; 21663

未知 =CLC/UC /182 ?213; /1/; ?2177 21313 ;13/ ?1192 ;109 ?1122 21076

;101
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表 I#杂鱼和配合饲料两组饵料对肌肉脂肪酸组成的影响

%&'"I#%4,,EE,D30E3)&-4E*-4&.2E0)+C1&3,22*,3&-E,,20.E&33M &D*2

D0+60-*3*0.0E+C-D1,0E1,9"8089"9 c%;9&+,&.hWB&8bF

脂肪酸

Q:33@ :2;B

&( 8( G &H 8H G

-17>2 21/7 ?2120 2177 ?2117 2132; 213/ ?2123 2136 ?2127 21/2;

-16>2 21/1 ?2127 2138 ?2126 21300 2137 ?212/ 2136 ?2127 210;/

-10>2 13122 ?21/1 13176 ?21;9 21/32 11116 ?213 11166 ?21/; 21200

-1;>2 8120 ?213/ 01;0 ?2178 2173/ 812; ?213; 812/ ?21/7 21;38

-33>2 2138 ?2127 21/0 ?2120 21236 2130 ?2123 213/ ?2120 21/10

-3/>2 213; ?212/ 21/3 ?2126 21333 2139 ?2126 2139 ?2123 21;2;

)

*(& 32138 ?2160 32109 ?1132 21739 19137 ?2138 19103 ?2138 2120/

-17>1)78 2127 ?2121 212/ ?2122 11222 212/ ?2121 212/ ?2122 21766

-10>1)78 /133 ?210/ /188 ?2190 21/10 /11/ ?2128 3178 ?2132 21222

-10>1)76 213; ?2127 21/2 ?2126 2106; 21/7 ?2123 21/1 ?2127 211/3

-1;>1)79 32168 ?218; 19109 ?2186 21128 1919/ ?1177 1;198 ?111; 213;3

-1;>1)78 718/ ?2176 612/ ?2176 21//9 717/ ?2176 7170 ?213; 21929

-32>17C 1122 ?2110 219; ?2116 21;36 1121 ?2113 219; ?2117 21009

)

H#(& 391;7 ?218; 39189 ?11/2 21971 3;1;8 ?112/ 38131 ?111; 21277

-10>3)77 2119 ?2123 2132 ?2123 21779 2133 ?2123 2119 ?2121 21202

-10>/)77 2168 ?2120 2166 ?2120 21629 2182 ?2126 2181 ?2120 21;/2

-1;>3)70 12133 ?1121 12131 ?1127 219;1 8138 ?1131 91/; ?11/1 212/2

-1;>/)70 212; ?2121 2129 ?2121 21182 2113 ?2121 2111 ?2121 21293

-1;>/)7/ 2198 ?2126 1127 ?2131 2170; 1121 ?2130 1127 ?2116 21;61

-1;>/)77 2120 ?2123 2128 ?2121 21397 2120 ?2123 2126 ?2122 211//

-1;>7)7/ 21/3 ?2126 2172 ?2126 21236 21/7 ?212/ 21/1 ?2120 21/86

-32>3)70 213; ?212; 2131 ?2120 21119 211/ ?212/ 2112 ?212/ 21/73

-32>/)70 1170 ?2137 1171 ?211/ 210;2 11/0 ?2129 11/7 ?211; 21;17

-32>7)70 /111 ?2130 3196 ?2132 213;0 7181 ?21/0 /196 ?2170 21219

-32>/)7/ 21/7 ?2128 21/6 ?212/ 21;03 21/8 ?2126 21/6 ?212/ 21020

-32>7)7/ 211/ ?2123 2110 ?2123 21287 2117 ?212/ 2117 ?2127 21881

-32>6)7/ 161; ?2161 16178 ?21;3 21787 18161 ?216 18178 ?21/0 21;;8

-33>6)7/ 216/ ?2126 216/ ?2126 21966 2168 ?2127 216/ ?2120 213;7

-33>0)7/ 1/110 ?2177 1/1/ ?1179 21;70 1/1/9 ?21;0 1/19/ ?2100 21399

)

6#(& 70170 ?112/ 70119 ?311/ 21;2; 7019; ?1107 7;109 ?11// 2112;

)

)706#(& 16116 ?1117 171;8 ?219/ 21083 1/169 ?21;9 171;; ?117/ 21130

)

)7/6#(& /1137 ?2106 /1136 ?1188 219;9 //1// ?11/1 //188 ?2179 21623

)705)7/ 2179 ?2127 217; ?2127 21860 2171 ?212/ 2177 ?2127 21360

)

+#(& /7167 ?2182 /711; ?11;9 21099 /;126 ?112/ /8181 ?219/ 21696

未知 =CLC/UC 3100 ?2116 3168 ?2130 2162; /19; ?21;7 /168 ?2170 21/8;

/4讨论

7"!#杂鱼和配合饲料对中华绒螯蟹生长发育的

影响

本试验配合饲料粗蛋白含量为 /;17;S"总

脂含量为 8171S"基本符合前人对于中华绒螯蟹

营养需求的研究结果
&/"11 51/'

( 同时研究结果显

示"配合饲料替代杂鱼全程投喂中华绒螯蟹成蟹

对其存活%生长发育无显著影响( 表明本试验所

使用配合饲料和杂鱼均能较好满足中华绒螯蟹生

9101
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长发育的营养需求( 有研究证实"6#(&对提高

中华绒螯蟹幼蟹存活率具有明显作用
&17'

"并且饵

料中适当的 '"&和 '%&及其比值可以提高甲壳

动物的生长性能
&16 510'

"本试验配合饲料 6#(&含

量高于杂鱼"+#(&含量低于杂鱼"结果显示配合

饲料组存活率%产量及增重都略高于杂鱼组"表明

饵料中适宜的 6#(&组成可以一定程度上提高中

华绒螯蟹的存活率和生长性能( *=;等
&18'

研究指

出"中华绒螯蟹卵巢发育期 +*)及肝胰腺中脂类

成分随着 F*)和卵巢中脂肪含量的升高而降低"

成永旭等
&1;'

也得出过类似研究结果"表明卵巢发

育期肝胰腺中脂类会部分转移至卵巢( 有研究指

出中华绒螯蟹卵巢快速发育期需要大量的 6#(&

才能保证卵巢的正常发育
&19 532'

"本试验结果显

示"配合饲料组卵巢指数高于杂鱼组"通过对比发

现"配合饲料中 +#(&含量低于杂鱼"但 '"&和

'%&的含量远高于杂鱼"这表明配合饲料中适当

的 6#(&组成和必需脂肪酸的平衡可以促进卵巢

的发育"进而提高其繁殖力(

7"$#杂鱼和配合饲料对中华绒螯蟹体成分的

影响

试验结果显示"中华绒螯蟹肝胰腺%性腺和肌

肉中水分%粗蛋白%总脂等生化组成会受到饵料变

化的影响( 本试验中配合饲料组雌雄蟹肝胰腺%

性腺及雌蟹肌肉总脂含量均显著高于杂鱼组"分

析原因是配合饲料由于原料的多样性"各种脂肪

酸含量均衡"更有利于中华绒螯蟹体脂的吸收和

沉 积( 这 与 G=2I:?AL;等
&31'

对 颗 粒 新 厚 蟹

#-/&3:&#)&./23#+&)21&.&$及 8>?E>等
&33'

对布朗

蟹#-&)',+!&#2+23$的研究结论类似( 同时"结

果显示肝胰腺粗蛋白含量杂鱼组高于配合饲料

组"而性腺和肌肉中均为配合饲料组高于杂鱼组(

这是因为肝胰腺是甲壳动物脂类吸收和贮存器

官"饲料中脂类通过肝胰腺吸收后被选择性运输

到其他组织中"因此肝胰腺受饵料中脂肪含量变

化的影响较大
&3/ 537'

)性腺作为生殖器官"肌肉作

为运动器官粗蛋白含量相对较高"受饵料粗蛋白

含量变化的影响较大( 但 8>?E>等
&33'

研究显示"

使用鳕#L&023:*+/2&$替代湿配合饲料对布朗

蟹肝胰腺%卵巢中粗蛋白及总脂含量均无显著影

响"这与本试验结果不一致"分析是由于其试验所

用鳕与湿配合饲料的生化组成相接近"粗蛋白占

干重比例分别为 9116S和 ;217S"而本试验杂鱼

和配合饲料粗蛋白含量差异较大"分别占干重

8719;S和 /;17;S(

7"7#杂鱼和配合饲料对中华绒螯蟹脂类和脂肪

酸组成的影响

脂类是甲壳动物重要的能源储备物质
&36'

"其

中甘油三酯为主要的储存形式
&30'

( 本试验研究

结果显示"配合饲料组肝胰腺%性腺及肌肉甘油三

酯含量均高于杂鱼组"表明配合饲料组能量积累

要优于杂鱼组"这是因为配合饲料的 H#(&和

*(&含量较高"有利于甘油三酯的合成和沉

积
&38'

( 游离脂肪酸是脂类物质分解和合成的枢

纽
&3;'

"本研究显示性腺游离脂肪酸含量杂鱼组显

著高于配合饲料组"表明在本试验结束时"杂鱼组

蟹卵巢和精巢的脂类代谢活动较配合饲料组强(

性腺游离脂肪酸比较得出"精巢游离脂肪酸相对

含量高于卵巢"表明本时期精巢的代谢活动比卵

巢更活跃"也可能因为精巢总脂含量远低于卵巢(

蟹类机体脂肪酸含量组成与饵料脂肪酸含量

具有显著相关性
&17"39 5/3'

( 本试验结果"雄蟹肝胰

腺 *(&% 6#(&% )706#(&% '"&" 卵 巢 *(&%

H#(&%6#(&%)7/6#(&%+#(&%'"&及 '%&"雄

蟹肌肉中-10>1)78%'"&%&$&等脂肪酸含量组

成与饵料脂肪酸的含量具有显著相关性( '"&

是合成 &$&的前体物质"'%&是合成 4+&和

,6&的前体物质
&//'

( 迄今为止的大部分研究显

示"甲壳动物缺少将 '"&以及 '%&转变为长链

脂肪酸的酶
&/7 5/9'

"因而缺少将 '"&及 '%&转变

为 +#(&的能力( 本试验中配合饲料 &$&%,6&

和 4+&含量明显比杂鱼低而 '"&和 '%&明显

高于杂鱼"但各组织 &$&含量除雄蟹肌肉杂鱼组

显著高于配合饲料组外"其余各组织 &$&含量均

无显著差异"且卵巢中 +#(&%,6&和 4+&含量

杂鱼组极显著或显著低于配合饲料组"这表明中

华绒螯蟹具有一定将 -1; 脂肪酸转变为长链

+#(&的能力"与 W= 等
&/2'

及常国亮等
&72'

的研究

结果相似"F0>C2?/AA等
&10'

研究显示对虾也能将

-1; 6#(&转变为长链 +#(&(

肝胰腺是十足类甲壳动物脂类存储和代谢中

心"对性腺发育过程中的脂类积累具有重要影

响
&1;"71'

( 本研究发现两组饵料对卵巢脂肪酸含

量影响较大"而对精巢的影响较小( 因为中华绒

螯蟹卵巢 +#(&的绝对含量高于精巢
&/2'

"所以在

性腺发育过程中卵巢对 +#(&需求高于精巢"致

2301
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使饵料对卵巢脂肪酸组成的影响大于精巢( 本试

验中不同脂肪酸在不同组织中的沉积率不同"其

中肝胰腺中 '"&和 '%&含量显著高于肌肉"而

,6&和 4+&的含量显著低于肌肉"这与刘穗华

等
&16'

研究结果相似( / 种组织中脂肪酸含量对

比显示"两组饵料对性腺和肝胰腺脂肪酸含量影

响较大"而对肌肉脂肪酸含量影响较小"这是因为

中华绒螯蟹性腺和肝胰腺脂肪酸周转代谢较快而

肌肉脂肪酸组成相对比较稳定
&/2"73'

(
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