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摘要! 团头鲂是我国主要的大宗淡水养殖品种之一!其养殖规模在近 43 年不断扩大$ 团头鲂

的营养物质需求主要以生长和营养缺乏症为评价指标$ 而营养物质对鱼类健康!如免疫反应

和抗病力等影响的研究尚不充分$ 一般认为!饲料中营养物质搭配合理%品质优良有利于维持

鱼类生理健康!并能保护养殖水环境$ 此外!一些营养物质如维生素!在鱼类的免疫机制中发

挥重要作用$ 未来水产饲料应具有促进水产动物生长和维持健康的双重作用!通过营养调控

预防鱼类疾病是保证水产养殖可持续发展的重要策略之一$ 本研究综述了团头鲂对蛋白质%

脂肪%碳水化合物%维生素和矿物质营养需求的研究进展!以及饲料营养元素对团头鲂免疫力

及抗病力影响的最新报道!以期为团头鲂高效配合饲料的开发提供科学参考$

关键词! 团头鲂& 水产养殖& 水产饲料& 营养需求& 免疫
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55团头鲂 #C:)-,0A/-.- -.A,703:26-,- W<C$"

又称武昌鱼&鳊"隶属鲤形目 #-4=M<C<8/M;A?$"鲤

科#-4=M<C<B3EA$"鲂属 #C:)-,0A/-.-$) 团头鲂

作为大宗淡水养殖鱼类"具有食性广&养殖成本

低&含肉率高和规格适中等优点"已经作为优良的

淡水养殖品种在全国普遍推广) 然而"近年来因

为养殖水环境恶化&养殖密度过高和病原微生物

滋生等因素导致了团头鲂疾病暴发"养殖效益降

低"严重阻碍了其养殖产业的持续健康发展) 饲

料营养状况是决定鱼类抗病能力的重要因素之

一"饲料中蛋白质&氨基酸&必需脂肪酸&维生素和

微量元素供应不足会导致鱼类营养不良"抵抗力

降低"易患病) 因此"开发营养配比合理的饲料对

促进鱼类生长"并提高其抗病力"以达到减少抗生

素的使用至关重要) 近 23 年"有关团头鲂营养需

求的报道为饲料研发和产业的快速增长奠定了基

础) 然而大多研究以生长作为评价指标"近年来

才慢慢关注营养与健康免疫的关系"而兼具促进

鱼类生长和增强免疫双重功能的水产饲料是未来

的发展方向) 本研究综述了近 23 年团头鲂对蛋

白质&脂肪&碳水化合物等主要营养物质与维生素

和矿物元素等营养成分的需求"以及饲料营养物

质对其生理健康影响的研究报道"旨在为团头鲂

高效人工配合饲料的配制提供参考和借鉴"促进

团头鲂养殖业健康持续发展)

45蛋白质

!"!#蛋白质需要量

蛋白质是保障动物的生命活动最重要的营养

素之一"又是鱼&虾体组成的主要有机物质"占总

干重的 71K<:1K"因此蛋白质营养生理一直是

水产动物营养研究的热点) 目前不同研究者得到
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的团头鲂蛋白质需要量有一定差异 # 24K <

84K$"差异主要受到水温&鱼体大小和饲料蛋白

品质等因素的影响) 当水温为 23 Q时"团头鲂鱼

种对蛋白质的适宜需求量为 2:K</3K%而当水温

为 21 </3 Q时"其适宜蛋白质需求量则上升为

2117K<8418K

'4(

) '<等
'2(

通过实用饲料研究发

现"41:7 D团头鲂摄食含 /4K蛋白饲料时"生长和

蛋白质利用率最佳%+3REA:J?</C 等
'/(

通过纯化饲

料得出"47 D 团头鲂最适蛋白质需求量为 /2K%邹

志清等
'8(

利用纯化饲料研究得出"2 龄团头鲂

#2418 </3 D$对饲料蛋白质需要量为 24131K<

/319/K%蒋阳阳等
'1(

则利用实用饲料研究报道"4

龄 13 D 团头鲂饲料蛋白质的适宜添加量为 /3K)

鱼类饲料蛋白质和能量须维持一定比例"饲料

能量相对不足时"饲料蛋白质将更多地被转化成能

量维持鱼的生存"造成蛋白质的浪费"饲料能量过

高又会降低鱼的摄食量"减少蛋白质和其他营养素

的摄入) 蒋阳阳等
'1(

报道"13 D 团头鲂饲料适宜的

蛋能比为 49124 D62!) '<等
'2(

报道"当饲料能量

为 4911: 2!6ND#/4K蛋白质和 :K脂肪$时"团头

鲂幼鱼生长和饲料蛋白质利用率最高)

!"$#必需氨基酸需要量

鱼类对蛋白质的需要实际上是对氨基酸的需

要"尤其是对必需氨基酸的需要) 与其他鱼类一

样"团头鲂的必需氨基酸包括蛋氨酸&赖氨酸&精

氨酸&苏氨酸&异亮氨酸&缬氨酸&组氨酸&亮氨酸&

苯丙氨酸和色氨酸 43 种氨基酸) '<3/ 等
'7(

通过

半纯化饲料研究得出"团头鲂幼鱼#/1/ D$对蛋氨

酸的需要量为 911 D6ND 饲料#21 D6ND 蛋白质$"

对总含硫氨基酸的需要量为 431: D6ND 饲料

#/411 D6ND蛋白质$) 团头鲂幼鱼对赖氨酸的需

要量为 2/17 D6ND 饲料 #7017 D6ND 蛋白质$

':(

)

$AC 等
'9(

通过半纯化饲料研究得出"精氨酸含量

为 4914 D6ND 饲料#1/12 D6ND 蛋白质$时团头鲂

幼鱼#217 D$生长最佳) 在较大规格团头鲂中"陆

茂英等
'0(

利用纯化饲料研究得出"433 D 团头鲂

对精氨酸的需要量为 2318 <2319 D6ND 饲料"对

异亮氨酸的需要量为 2312 <241: D6ND 饲料"对

组氨酸的需要量为 713 <712 D6ND 饲料"对赖氨

酸需要量为 4917 <4019 D6ND 饲料"对异亮氨酸

需要量为 4817 <481: D6ND 饲料)

!":#蛋白质原料消化率和选择

掌握鱼类对原料营养物质消化率数据"是配制

全价饲料的基础"不仅有利于提高饲料营养价值而

且可以降低饲料成本和减少对水体的污染) 团头

鲂属偏草食性的广食性鱼类"其对常规动物性&植

物性蛋白质原料及能量原料均有较高的消化能力)

吴建开等
'43(

研究比较了团头鲂对血粉&羽毛粉&秘

鲁鱼粉&肉骨粉&国产鱼粉&豆粕&棉籽粕&菜粕&带

壳花生粕&玉米胚芽饼&麸皮和米糠 42 种饲料原料

的表观消化率) 研究表明"团头鲂对 43 种蛋白质

饲料的蛋白质消化率均在 93K以上"对能量饲料米

糠和麸皮也有较高的可消化能) 姜雪姣等
'44(

比较

了团头鲂对鱼粉&肉骨粉&豆粕&棉粕&菜粕&花生粕

和干酒糟蛋白#B<?E<00AM?BM<AB DM3<C?P<E@ ?/0>R0A?"

55G*$的消化率"结果表明团头鲂对菜粕干物质&

蛋白质及必需氨基酸&总氨基酸的表观消化率最

好"而对棉粕&豆粕和花生粕蛋白质的消化率也与

鱼粉相似) 另外"55G*作为一种发酵饲料"团头

鲂对其中磷的消化率较高"具有很好的应用前景)

姜雪姣等
'42(

研究比较了团头鲂对膨化羽毛

粉&酶解羽毛粉&血粉&蚕蛹粉&玉米蛋白粉&玉米&

碎米和大麦 9 种非常规原料的表观消化率"在几

种动物蛋白质原料中"团头鲂对蚕蛹粉中的各种

营养物质的消化率最高"对血粉和羽毛粉中的营

养物质也能较好地利用"玉米蛋白粉也是团头鲂

的优质蛋白质饲料原料) 而碎米和玉米是较好的

能量饲料) 因此"加强质量控制"开发畜禽加工的

副产品作为团头鲂配合饲料蛋白质来源"开展以

多种植物蛋白质原料为复合蛋白源的无鱼粉饲料

的应用是可行的)

!";#蛋白质%氨基酸与团头鲂健康

在养殖过程中"饲料蛋白质摄入不足会导致

鱼类生长缓慢&甚至体质量减轻及其他生理反应)

+3REA:J?</C 等
'/(

报道"长期摄食蛋白质含量较低

的饲料"团头鲂幼鱼生长速度降低"引起血清谷草

转氨酶活力显著升高"并且造成肝脏功能的损伤)

值得注意的是"蛋白质原料来源和品质也会对鱼

类健康产生影响) 抗营养因子在植物性蛋白源中

广泛存在"有些抗营养因子可以直接对水生动物

产生毒害作用"扰乱其正常的生理功能"但团头鲂

相关研究还鲜有报道) 仅发现在饲料中添加

/3K的棉仁饼和菜籽粕"团头鲂并未有不良反应"

但其中棉酚和硫葡萄糖甙对鱼类的毒性以及配合

饲料中的适宜用量有待进一步研究
'43(

)

氨基酸是构成机体免疫系统的基本物质"氨基

27:
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酸摄入不足可导致血浆氨基酸浓度下降"组织中细

胞因子的表达降低"引起多种维生素和微量元素的

缺乏"从而降低机体的营养水平和免疫功能"最终

增加对疾病的易感性及感染性疾病的发生率和死

亡率) 精氨酸是一氧化氮#%"$的前体物质"在体

内一氧化氮合酶#C<EM<9/F<BA?4CE@A?A?"%"*$的作

用下转变为 %"和瓜氨酸) 而 %"在减少胃肠道

粘膜的损害&舒张血管"以及调节机体免疫力方面

发挥着重要的作用) 研究表明"饲料精氨酸的缺乏

会导致团头鲂血清总:%"*活力的降低"而随着饲

料精氨酸水平的升高"总:%"*活性逐渐恢复
'9(

)

研究也表明"饲料缺乏或过量赖氨酸对团头鲂幼鱼

的肝功能均有一定的负面影响
':(

)

25脂肪

$"!#脂肪需要量

脂肪是养殖鱼正常生长&发育&繁殖所需高度

可消化能的重要来源) 刘梅珍等
'4/(

采用纯化饲

料对团头鲂幼鱼#42 <41 D$进行脂肪需要量的研

究"得出团头鲂饲料脂肪的适宜含量为 2K<1K)

实用饲料中含 :K脂肪对团头鲂幼鱼生长最为有

利
'2(

"而 4 龄团头鲂饲料中脂肪适宜含量为

7K

'1(

) 当饲料中脂肪不足时"部分蛋白质将作

为能源被消耗掉"因此在饲料中适当提高脂肪含

量有助于提高蛋白质的利用效率) 团头鲂饲料中

脂肪含量在 8K<:K"脂肪具有明显的蛋白质节

约作用
'1(

)

$"$#脂肪源和必需脂肪酸需要量

鱼类对饲料脂肪的利用能力"也与脂肪来源

及必需脂肪酸的种类有密切关系) 一般认为"饲

料中含有 4K -49 H#(&#49>/C:/ 和 49>2C:7$就

能满足淡水鱼类必需脂肪酸需要量
'48(

) 高艳玲

等
'41(

研究报道"团头鲂幼鱼的必需脂肪酸种类包

括 -49>2C:7 和 -49>/C:/"但对 -49>2C:7 需求更

大"而-23>1:/ 对团头鲂比-49>2C:7 和-49>/C:/

对团头鲂具有更强的必需脂肪酸效力) 周文玉

等
'47(

比较饲料不同含量的豆油和鳕鱼肝油对团

头鲂生长的影响"发现鱼油的饲养效果明显优于

豆油"饲料中同时添加豆油和鱼油"鱼体生长情况

较添加单一的等量豆油或鱼油差)

$":#脂肪%脂肪酸与团头鲂健康

团头鲂作为草食性鱼类"对饲料脂肪耐受能

力不高"当团头鲂摄食含 1K脂肪饲料时"肝脏结

构能够维持正常"而长期摄食含 41K脂肪饲料"

团头鲂肝脏脂肪出现累积
'4:(

"并且对线粒体生物

学和生理功能造成损害"进而引起氧化胁迫和肝

细胞凋亡"最终导致团头鲂免疫力下降
'49(

) 在实

用饲料中添加 /K的豆油&菜油和猪油以及添加

81:K的油菜籽"便能满足团头鲂正常生长所需的

必需脂肪酸) 但饱和脂肪酸含量高的猪油能引起

鱼体内脏指数降低但肝胰脂肪含量偏高"长期投

喂会引起脂肪肝"对鱼体健康不利)

/5糖类

:"!#饲料糖类适宜添加量

糖类并不是鱼类所必需的营养元素"但是作

为最廉价的能量来源"在鱼类饲料中适量添加能

够起到降低饲料成本和节约蛋白质的作用) 并且

淀粉等糖类作为天然粘合剂"可以提高饲料的耐

水性和稳定性"已经在鱼类配合饲料中被广泛应

用) 作为草食性鱼类"团头鲂消化道的 p:糖苷酶&

淀粉酶以及 c:葡萄糖醛酸酶活性均高于杂食性和

肉食性鱼类"对饲料糖类利用和代谢能力也相对

较强) Y@/> 等
'40(

报道"团头鲂饲料适宜的糖水

平为 /4K) 脂肪和糖均可以为鱼类提供能量"起

到节约部分蛋白质的作用"而糖和脂肪的比例也

会对鱼类生长&体组成造成影响"甚至影响免疫能

力) '<等
'23(

报道"糖脂比在 2181 <1178 时"团头

鲂幼鱼#717 D$获得最佳生长"经过回归拟合确定

团头鲂幼鱼饲料最适糖脂比为 /119)

纤维素作为非淀粉多糖不易被鱼类消化吸

收"但在饲料中适量添加纤维素却具有吸附大量

水分"促进肠蠕动"加快粪便排泄的作用"而含量

过高会抑制消化"影响营养物质有效利用) 一般

认为"团头鲂鱼种阶段饲料纤维素含量应
#

44K"

而成鱼阶段则
#

48K

'24(

)

:"$#饲料糖类与团头鲂健康

饲料糖类过量添加会抑制鱼类生长&引起代

谢紊乱和体内脂肪的过度堆积"甚至会导致免疫

力下降) Y@/> 等
'40(

报道"饲料中糖类添加过量

#8:K$不仅影响团头鲂幼鱼生长"而且会显著提

高血清谷草转氨酶活力&皮质醇水平"降低血清溶

菌酶&肝脏超氧化物歧化酶 #*"5$活性%团头鲂

摄食含 /9K淀粉的饲料"热应激蛋白#+*H:3$显

著高于摄食含 40K&21K和 /4K淀粉饲料组%感

染嗜水气单胞菌后"8:K糖添加过量组团头鲂幼

/7:
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鱼存活率显著下降)

85维生素

;"!#维生素需要量

鱼类对维生素的需要量极微"但维生素却是

参与鱼类新陈代谢&免疫功能&生长和繁殖的重要

有机物质"其主要是通过调节体内物质和能量代

谢以及参与氧化还原反应对机体起作用) 鱼类需

要 44 种水溶性维生素!硫胺素 #.S

4

$&核黄素

#.S

2

$&吡哆醇#.S

7

$&泛酸&尼克酸#.S

/

$&生物

素&叶酸&钻胺素 #.S

42

$&肌醇&胆碱&抗坏血酸

#.-$ 以及 8 种脂溶性维生素 .&& .5& .,

和 .O)

维生素 -对鱼类的营养&免疫具有重要作

用"一直是鱼类营养与饲料研究的热点) 崔峰

等
'22(

在团头鲂幼鱼饲料中添加 .-多聚磷酸酯

#'&HH$和动力 -两种不同类型 .-进行养殖实

验"研究表明"团头鲂幼鱼饲料中 '&HH添加量应

为 833 ;D6ND 以上%动力 -最佳添加量为 /33

;D6ND) 万金娟等
'2/(

通过在纯化饲料中添加包

膜 .-"以团头鲂幼鱼增重率为评价指标"得到团

头鲂 幼 鱼 饲 料 中 .- 的 适 宜 添 加 量 为 413

;D6ND)

肌醇"即环己六醇"起到促进脂肪分解&防止

脂肪肝发生的作用) 崔红红等
'28(

研究报道"饲料

中添加 233 <833 ;D6ND 肌醇有利于团头鲂幼鱼

的生长"并在降低肝脏和肌肉脂肪&增加肌肉蛋白

质含量等方面发挥作用"以特定生长率为评价指

标"团头鲂幼鱼饲料中肌醇适宜添加量为 208

;D6ND)

胆碱在动物脂肪沉积过程中起着十分重要的

作用) 一般来说"饲料中缺乏胆碱会导致鱼类生

长受阻&饲料利用率低&脂肪代谢能力低下等诸多

症状) !<3CD 等
'21(

报道"团头鲂幼鱼饲料中需要

添加外源胆碱"以维持生长和正常的生理功能"胆

碱的需要量为 4 409 <4 121 ;D6ND 饲料) 王敏

等
'27(

研究了团头鲂对 : 种常规饲料原料中胆碱

的利用! 鱼粉 9:182K& 豆粕 442118K& 菜粕

:7198K&棉 粕 09133K& 次 粉 01104K& 麸 皮

8/199K&米糠 04111K"对于团头鲂幼鱼而言"豆

粕是一种很好的胆碱饲料原料"菜粕可以作为一

种有效的植物性胆碱饲料来源"而饲料原料所含

胆碱不足以满足团头鲂幼鱼需要量"需要额外

添加)

维生素 ,是鱼类必需的脂溶性维生素"除有

抗不育功能外"还主要起到抗氧化剂的作用) 周

明等
'2:(

研究发现"饲料中添加 2113 <23313 ;D6

ND 维生素 ,可在一定程度上促进团头鲂生长"改

善肉质) 以增重率为评价指标"得到团头鲂饲料

中维生素 ,的适宜添加水平为 4/911 ;D6ND)

维生素 S7#.S

7

$是一种水溶性维生素"主要

包括吡哆醇&吡哆醛和吡哆胺等 / 种形式"是维持

机体正常代谢所必需的微量营养物质) 王莹

等
'29(

以肝脏中的 G"J及 GHJ活性以及吡哆醇

含量为评价指标"拟合折线模型得到团头鲂幼鱼

的适宜吡哆醇需求量约为 814: <1132 ;D6ND)

生物素"又名维生素+"属于水溶性S族维生

素"是维持动物正常生理机能必需的维生素之一)

L<3C 等
'20(

研究表明"饲料中添加适量的生物素能

够促进团头鲂幼鱼生长"以增重率为评价指标"团

头鲂幼鱼生物素的需要量为 3137/ ;D6ND 饲料)

;"$#维生素与团头鲂健康

维生素缺乏会导致动物生理功能的异常&器

官机能障碍等缺乏症"饲料中添加适宜的维生素

有利于提高鱼类机体免疫能力) 值得注意的是"

一些特殊的生理情况下"如繁殖和应激状态鱼类

对维生素需求增加) 饲料中添加 4//1: <21411

;D6ND .-能显著提高团头鲂幼鱼免疫力"并且

在感染嗜水气单胞菌情况下"21411 ;D6ND .9组

团头鲂存活率最高"高于正常环境下需要量 413

;D6ND

'/3(

) .,是水产动物的抗氧化营养物质"

可以减少对免疫系统有损害的脂类过氧化物的产

生) 周明等
'/4(

报道"在高温应激条件下"饲料中

添加适量的维生素 ,#13 <833 ;D6ND$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"

这一需要量也要高于正常生长的需要量)

15矿物质

?"!#矿物质需要量

无机盐是构成机体组织的重要成分"是维持

机体渗透压&调节机体正常生理代谢不可缺少的

营养素) 与大多数陆生动物不同"鱼类除了从饲

料中获得矿物元素外"还可以从水环境中吸收矿

物质) 淡水动物主要通过鳃和体表吸收"而海水

87:
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鱼则从肠和体表吸收"因而其饲料中矿物质的适

宜添加量应根据养殖环境的不同而变化) 石文雷

等
'/2(

采用正交实验研究得出"团头鲂矿物质需要

量分别为钙 31/4K<413:K&磷 31/9K<31:2K

&钾 3184K <311:K&钠 3148K <3141K&镁

3138K&铁 31328K<31389K) 朱雅珠等
'//(

采用

正交实验研究了痕量微量矿物质的需要量!铁

433 ;D6ND"锌 23 ;D6ND"铜 1 ;D6ND"碘 317 ;D6

ND"锰 23 <13 ;D6ND"钴 413 ;D6ND"硒 3142 ;D6

ND) *@3/ 等
'/8(

报道"饲料中添加 / <7 ;D6ND 铜

便能满足团头鲂幼鱼的需求"而添加 0 ;D6ND 铜

能显著提高饲料效率)

?"$#矿物质与健康

矿物质如锌&铁&铜和硒作为金属酶的辅酶"

对维持高等脊椎动物免疫系统的细胞功能是至关

重要的"但至今有关微量元素对团头鲂免疫系统

的影响仍少有报道) *@3/ 等
'/8(

发现"饲料添加

433 ;D6ND 铜能够提高 &OH和 &-H活性"并且

能影响肠道微生物菌群结构"进而增加铜在组织

中的累积)

75小结

近年来"随着团头鲂养殖规模和产量的持续

增加"针对团头鲂营养需求和健康的研究报道也

逐渐增多) 但相对于草鱼&鲫等其他大宗淡水养

殖品种"团头鲂相关研究的广度和深度仍相对不

足) 鱼类在不同生长阶段对饲料营养物质的需求

存在差异) 一般而言"鱼类生长速率会随鱼类成

熟而逐渐降低"而影响对营养物质的需求也会逐

步降低"并且饲料原料品质&养殖条件"甚至研究

手段的不同也会对团头鲂营养需求的确定带来影

响) 因此"淡水渔业研究中心&南京农业大学和苏

州大学营养团队统一研究方法"用 1 年时间完成

了不同生长阶段团头鲂对蛋白质&脂肪&碳水化合

物等主要营养物与对维生素&矿物元素等 /9 种营

养成分的营养需求参数的定量研究) 相信随着实

验数据的逐渐发表"营养数据库的逐步建立"必将

为团头鲂精确饲料配方的设计"为其产业的安全&

健康和可持续发展奠定坚实的基础)

参考文献!

' 4 (5*@<T '"*@3C !" '<> 2 Y" :"-,1& ?E>B4 /8E@A

/=E<;>; BA;3CB /8=M/EA<C R4 R0>CE:?C/>ERMA3;

#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- $ ' $(1$/;3C! (//B

3CB &DM<9>0E>MA "MD3C<\3E</C /8 E@A #C<EAB

%3E</C?"40991

' 2 (5'<Z("'<> T S"!<3CD WW":"-,1,88A9E?/8B<AE3M4

=M/EA<C 3CB 0<=<B 0AUA0?<C =M39E<930B<AE?/C DM/PE@

=AM8/M;3C9A3CB R/B4 9/;=/?<E</C /8R0>CE?C/>E

RMA3;#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-$8<CDAM0<CD?'!(1

&I>39>0E>MA"2343"/3/#4$!71 6:31

' / (5+3REA:J?</C +2"'<> S"GAZ H":"-,1,88A9E?/8

B<AE3M4 =M/EA<C 0AUA0/C DM/PE@ =AM8/M;3C9A";>?90A

9/;=/?<E</C" R0//B 9/;=/?<E</C 3CB B<DA?E<UA

AC\4;A? 39E<U<E<A? /8 T>9@3CD RMA3;"

#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- $ 8M4 ' !(1J@A)?M3A0<

!/>MC30/8&I>39>0E>MA:S3;<BDA@" 234/" @EE=!

!

PPP1?<3;R1/MD1<063ME<90A:4240:)!&:71:234/:0211

3?=F1

' 8 (5Y/> YL" W>3C ( Z" -@AC * Z15<AE3M4 =M/EA<C

MAI><MA;ACE/8R0>CE?C/>ERMA3;' !(1(MA?@P3EAM

(<?@AM<A?"409:#/$!24 6211'邹志清"苑福熙"陈双

喜1团头鲂饲料中最适蛋白质含量1淡水渔业"409:

#/$!24 6281(

' 1 (5!<3CD WW" '<Z (" '<> T S" :"-,1,88A9E?/8

B<88AMACE=M/EA<C 3CB 0<=<B 0AUA0?/C E@A DM/PE@

=AM8/M;3C9A3CB R/B4 9/;=/?<E</C /8R0>CE?C/>E

RMA3;#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-$ WA3M0<CD?'!(1

&9E3+4BM/R</0/D<93*<C<93"2342"/7#1$!927 69/71

'蒋阳阳"李向飞"刘文斌"等1不同蛋白质和脂肪

水平对 4 龄团头鲂生长性能和体组成的影响1水生

生物学报"2342"/7#1$!927 69/71(

' 7 (5'<3/ W!"$AC 2 -"'<> S":"-,15<AE3M4 ;AE@</C<CA

MAI><MA;ACE /8 7>UAC<0A R0>CE ?C/>E RMA3;

#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-$ 3E39/C?E3CEB<AE3M4

94?E<CA0AUA0' !(1&I>39>0E>MA%>EM<E</C" 2348" 23

#7$!:84 6:121

' : (5'<3/ W!"'<> S"$AC 2 -":"-,1,88A9E?/8B<88AMACE

=M/EA<C 3CB 0<=<B 0AUA0?/C E@ADM/PE@ =AM8/M;3C9A

3CB R/B4 9/;=/?<E</C /8 R0>CE ?C/>E RMA3;

#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-$WA3M0<CD?'!(1!/>MC30

/8(<?@AM<A?/8-@<C3"234/"/: # 44 $!4:47 64:281

'廖英杰"刘波"任鸣春"等1赖氨酸对团头鲂幼鱼

生长&血清生化及游离必需氨基酸的影响1水产学

报"234/"/:#44$!4:47 64:281(

' 9 (5$AC 2 -"'<3/ W !" Z<A!" :"-,15<AE3M4 3MD<C<CA

MAI><MA;ACE /8 7>UAC<0A R0>CE ?C/>E RMA3;"

C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-'!(1&I>39>0E>MA"234/"

848 6841!220 62/81

' 0 (5'> 2 W"*@<T '"'<> 2 Y":"-,1J@AMAI><MA;ACE

/88<UAA??ACE<303;<C/ 39<B?<C E@AB<AE/8R0>CE?C/>E

RMA3;#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-$ '!(1!/>MC30/8

17:



!""#!

!

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

555 水5产5学5报 /0 卷

(<?@AM<A?/8-@<C3"4002"47#4$!83 6801'陆茂英"

石文雷"刘梅珍"等1团头鲂对饲料中五种必需氨

基酸的需要量1水产学报"4002"47#4$!83 6801(

'43(5T> !O" W/CD T W" W/> T Y" :"-,1&==3MACE

B<DA?E<R<0<E4 3CB B<DA?E<R0AACAMD4 /842 8AAB?E>88?8/M

R0>CEC/?AR039N RMA3;#C:)-,0A/-.- -.A,703:26-,-

W<@$'!(1!/>MC30/8(<?@AM<A?/8-@<C3"4001"2#/$!

11 6721'吴建开"雍文岳"游文章"等1团头鲂对 42

种饲料原料消化率和可消化能的测定1中国水产

科学"4001"2#/$!11 6721(

'44(5!<3CD Z!"'<3CD 5 %" '<> T S" :"-,1&==3MACE

B<DA?E<R<0<E4 /8=M/EA<C?"3;<C/ 39<B?3CB =@/?=@/M>?

/8?AUAC 8AAB <CDMAB<ACE?8/MR0>CEC/?AR039N RMA3;

'!(1!/>MC30/8(<?@AM4 *9<AC9A?/8-@<C3"2344"49

#4$!440 64271'姜雪姣"梁丹妮"刘文斌"等1团头

鲂对 : 种饲料的蛋白质&氨基酸及磷的表观消化

率1中国水产科学"2344"49#4$!440 64271(

'42(5!<3CD Z!"'<3CD 5 %" '<> T S" :"-,1&==3MACE

B<DA?E<R<0<E4 /8A<D@E>C9/CUACE</C308AAB <CDMAB<ACE?

8/MC:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- ' !(1!/>MC30/8

(<?@AM<A?/8-@<C3"2344"/1 #7$!0/2 60/01'姜雪

姣"梁丹妮"刘文斌"等1团头鲂对 9 种非常规饲料

原料中营养物质的表观消化率1水产学报"2344"/1

#7$!0/2 60/01(

'4/(5'<> 2 Y"*@<T '"Y@> -T":"-,1,88A9E?/8B<AE3M4

0<=<B?0AUA0/C E@ADM/PE@ /8R0>CE?C/>ERMA3;

#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-$(<CDAM0<CD'!(1!/>MC30

/8(<?@AM<A?/8-@<C3"4002"47#8$!//3 6//71'刘梅

珍"石文雷"朱晨炜"等1饲料中脂肪的含量对团头

鲂鱼种生长的影响1水产学报"4002"47 # 8 $!//3

6//71(

'48(5%3E</C30 $A?A3M9@ -/>C9<0 # %$-$1 %>EM<ACE

MAI><MA;ACE/88<?@ 3CB ?@M<;= '2(1T3?@<CE/C 5

-!%3E</C30&93BA;4 HMA??"2344!43: 64301

'41(5G3/ W'"WAWJ"J3C ((":"-,1,88A9E?/8B<AE3M4

0<=<B ?/>M9A?3CB 9@/0<CA/C DM/PE@ /8C:)-,0A/-.-

-.A,73:26-,- '!(1(AAB $A?A3M9@" 2330" # 7 6: $!

10 6781'高艳玲"叶元土"谭芳芳1不同脂肪源和

复合肉碱对团头鲂生长的研究1饲料研究"2330"

#7 6:$!10 6781(

'47(5Y@/> T W"W> -W"'<> !Y":"-,1,88A9E?/8I>30<E4

3CB I>3CE<E4 /883E<C B<AE/C DM/PE@ /8C:)-,0A/-.-

-.A,73:26-,- '!(1(<?@AM<A?*9<AC9A[ JA9@C/0/D4

)C8/M;3E</C"400:"28#4$!/ 671'周文玉"俞春玉"

刘建忠"等1饲料中油脂的质和量对团头鲂生长的

影响1水产科技情报"400:"28#4$!/ 671(

'4:(5'> O'"Z> T %"'<!W":"-,1&0EAM3E</C?/80<UAM

@<?E/0/D4 3CB R0//B R</9@A;<?EM4 <C R0>CE?C/>E

RMA3;C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- 8AB @<D@:83EB<AE?

'!(1(<?@AM<A?*9<AC9A"234/":0#8$!774 67:41

'49(5'> O'"Z> T %" '<> T S" :"-,1&??/9<3E</C /8

;<E/9@/CBM<30B4?8>C9E</C P<E@ /F<B3E<UA?EMA??3CB

<;;>CA ?>==MA??</C <C R0>CE ?C/>E RMA3;

C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- 8AB 3@<D@:83EB<AE'!(1

!/>MC30/8&I>3E<9&C<;30+A30E@" 2348" 27 # 2 $!

433 64421

'40(5Y@/> -H"'<> S" GAZ H" :"-,1,88A9E/8B<AE3M4

93MR/@4BM3EA/C E@ADM/PE@ =AM8/M;3C9A" <;;>CA

MA?=/C?A"@A=3E<93CE</F<B3CE3R<0<E<A?3CB @A3E?@/9N

=M/EA<C :3 AF=MA??</C /8 T>9@3CD RMA3;"

C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- '!(1!/>MC30/8&==0<AB

)9@E@4/0/D4"234/"20#7$!4/89 64/171

'23(5'<Z("T3CD W"'<> T S":"-,1,88A9E?/8B<AE3M4

93MR/@4BM3EA60<=<B M3E</?/C DM/PE@ =AM8/M;3C9A"

R/B4 9/;=/?<E</C 3CB D0>9/?A ;AE3R/0<?; /8

8<CDAM0<CD R0>CE ?C/>E RMA3; C:)-,0A/-.-

-.A,73:26-,- ' !(1&I>39>0E>MAC>EM<E</C" 234/" 40

#1$!:34 6:391

'24(5Y@3CD WW"'<> S"Y@/> - H":"-,1J@A$A?A3M9@

HM/DMA?? /8 %>EM<E</C30 $AI><MA;ACE? 8/M

C:)-,0A/-.- -.A,703:26-,- W<@ ' !(1!/>MC30/8

&C@><&DM<9>0E>MA*9<AC9A?"2343"/9 #/2$!492/0 6

492841'张媛媛"刘波"周传朋"等1团头鲂对营养

需求的研究进展1安徽农业科学"2343"/9 # /2 $!

492/0 6492841(

'22(5-><("T3CD *"S3/ (W":"-,1,88A9E?/85<88AMACE

J4=A? /8.<E3;<C - /C E@A DM/PE@ /8 <C83CE

C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- ' !(1!/>MC30/8&C@><

&DM/EA9@C<930JA39@AM?-/00ADA"2332"47#8$!: 601

'崔峰"王松"鲍方印"等1饲料中添加不同类型 .9

对团头鲂幼鱼生长的影响1安徽技术师范学院学

报"2332"47#8$!: 601(

'2/(5T3CD !!"'<> S"GAZ H":"-,1,88A9E?/8B<AE3M4

U<E3;<C - /C DM/PE@ =AM8/M;3C9A" @A;3E/0/D4 3CB

;>?90A=@4?</9@A;<930<CBAFA?/87>UAC<0AT>9@3CD

RMA3;#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-$ '!(1!/>MC30/8

*@3CD@3<"9A3C #C<UAM?<E4"234/"22#4$!442 64401

'万金娟"刘波"戈贤平"等1维生素 -对团头鲂幼

鱼生长&血液学及肌肉理化指标的影响1上海海洋

大学学报"234/"22#4$!442 64401(

'28(5-><++"'<> S" GAZ H" :"-,1,88A9E?/8B<AE3M4

<C/?<E/0/C DM/PE@ =AM8/M;3C9A" =@4?</0/D<9303CB

R</9@A;<930<CBAFA?/8?AM>;3CB 83E9/CEACE<C 0<UAM

3CB ;>?90A /8 7>UAC<0A T>9@3CD RMA3;

# C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- $ ' !(1!/>MC30 /8

*@3CD@3<"9A3C #C<UAM?<E4"234/"22#7$!979 69:11

77:



!""#!

!

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

1 期 任鸣春"等!团头鲂营养需求与健康研究进展 55

'崔红红"刘波"戈贤平"等1肌醇对团头鲂幼鱼生

长&血清生化及组织成分含量的影响1上海海洋大

学学报"234/"22#7$!979 69:11(

'21(5!<3CD GY"T3CD 2"'<> T S":"-,15<AE3M4 9@/0<CA

MAI><MA;ACE 8/M 7>UAC<0A R0>CE ?C/>E RMA3;"

C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- ' !(1 &I>39>0E>MA

%>EM<E</C"234/"40#8$!800 61311

'27(5T3CD 2"!<3CD G Y"'<> T S":"-,1#E<0<\3E</C /8

9@/0<CA <C B<88AMACE 0AUA0? 3CB B<AE3M4 9@/0<CA

3U30<3R<0<E4 U30>A?<C ?AUAC 9/;;/C 8AAB <CDMAB<ACE?

8/M 7>UAC<0A R0>CE ?C/>E RMA3; ' !(1 &9E3

+4BM/R</0/D<93*<C<93"2348"/9#4$!14 61:1'王敏"

蒋广震"刘文斌"等1团头鲂幼鱼对不同浓度胆碱

的利用率及 : 种常见饲料原料中胆碱生物学效价

的评定1水生生物学报"2348"/9#4$!14 61:1(

'2:(5Y@/> 2" '<> S" GAZ H" :"-,1,8A9E?/85<AE3M4

.<E3;<C , *>==0A;ACE30 'AUA0 /C GM/PE@

HAM8/M;3C9A" S0//B 3CB 2>?90A H@4?</9@A;<930

)CBAFA?/8C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-'!(1-@<CA?A

!/>MC30/8&C<;30%>EM<E</C"234/" 21 # : $! 4899 6

48071'周明"刘波"戈贤平"等1饲料维生素 ,添加

水平对团头鲂生长性能及血液和肌肉理化指标的

影响1动物营养学报"234/"21#:$!4899 648071(

'29(5T3CD W"'<Z("Y@3CD T T":"-,1"=E<;30B<AE3M4

=4M<B/F<CA MAI><MA;ACE /8 7>UAC<0A R0>CE ?C/>E

RMA3;" C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- ' !(; &9E3

+4BM/R</0/D<93*<C<93"234/"/: #8$!7/2 67/01'王

莹"李向飞"张微微"等1团头鲂幼鱼吡哆醇适宜需

求量 的 研 究1水 生 生 物 学 报" 234/" /: # 8 $!

7/2 67/01(

'20(5L<3C W" '<Z (" *>C - Z" :"-,15<AE3M4 R</E<C

MAI><MA;ACE /8 7>UAC<0A R0>CE ?C/>E RMA3;"

C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- ' !(1 &I>39>0E>MA

%>EM<E</C"2348"23#7$!747 67221

'/3(5T3CD !!"'<> S"GAZ H":"-,1,88A9E?/8B<AE3M4

U<E3;<C -/C E@AC/C:?=A9<8<9<;;>C<E4"E@MAA#&>?

;$%&AF=MA??</C 3CB B<?A3?A?MA?<?E3C9A/87>UAC<0A

T>9@3CD RMA3;#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-$ '!(1

&9E3+4BM/R</0/D<93*<C<93"2348"/9 #4 $!43 6491

'万金娟"刘波"戈贤平"等1日粮中不同水平维生

素 -对团头鲂幼鱼免疫力的影响1水生生物学报"

2348"/9#4$!43 6491(

'/4(5Y@/> 2"'<> S"GAZH":"-,1,8A9E?/8.<E3;<C ,

/C ?AM>; R</9@A;<930 <CBAFA? 3CB 3CE</F<B3CE

93=39<E4 /8C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- >CBAM39>EA

@<D@ EA;=AM3E>MA?EMA??3CB MA9/UAM4'!(1!/>MC30/8

(<?@AM<A?/8-@<C3"234/"/: #0$!4/70 64/::1'周

明"刘波"戈贤平"等1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1水 产 学 报" 234/" /: # 0 $! 4/70

64/::1(

'/2(5*@<T '" '<> 2 Y" '> 2 W" :"-,1*E>B<A?/C

MAI><MA;ACE /8 C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- 8/M

?AUAM30;3<C <C/MD3C<9?30E?'!(1!/>MC30/8(<?@AM<A?

/8-@<C3"400:"24 # 8 $!819 68741'石文雷"刘梅

珍"陆茂英"等1团头鲂对几种主要无机盐需要量

的研究1水产学报"400:"24#8$!819 68741(

'//(5Y@> WY"W3CD G +1$AI><MA;ACE/8C:)-,0A/-.-

-.A,73:26-,- 8<CDAM0<CD?8/MEM39AA0A;ACE?' !(1

!/>MC30/8*@3CD@3<(<?@AM<A?#C<UAM?<E4" 4009" :

#?>==01$!42/ 64201'朱雅珠"杨国华1团头鲂鱼种

对微量元素需要的研究1上海水产大学学报"4009"

:#增刊$!42/ 64201(

'/8(5*@3/ ZH"'<> T S"'> O'":"-,1,88A9E?/8EM<R3?<9

9/==AM9@0/M<BA/C DM/PE@"9/==AM?E3E>?"3CE</F<B3CE

39E<U<E<A?"<;;>CAMA?=/C?A?3CB <CEA?E<C30;<9M/80/M3

/8R0>CE?C/>ERMA3;#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,-$

8AB =M39E<930B<AE?'!(1&I>39>0E>MA"2342"//9 6/84!

418 64101

:7:



!""#!

!

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

555 水5产5学5报 /0 卷

>6N&/9+53/07+/40,-0-3/,+C4-,+.+/05&/6+AA+9053A6-+0&,O /40,-0-3/3/

-..4/-0O A3,'14/05/340',+&."B70.2*6/.-. .-62C*87<=.2. ]-/

$,%2<CD9@>C

4"2

" Y+"#L>C03C

4

" 2)&"'<CD@/CD

4

" G,Z<3C=<CD

4"2

"

"

')#S/

4"2

" Z),!>C

4"2

" *#%*@ACD;<CD

4

#4!"#$%&'()&*()$(+F)#;=W&*#)F0;=#)0#;&12 9#)E./&;E:#;(7)8#;3*0/04&*0(1"A010;*)$(+5>)087/*7)#"

F)#;=W&*#)F0;=#)0#;:#;#&)8= B#1*#)"B=01#;#58&2#E$(+F0;=#)$<80#18#;"S7-05248394"B=01&%

2!S7-0F0;=#)0#;B(//#>#"G&1Y01> 5>)087/*7)&/310@#);0*$"S7-05248394"B=01&$

>'50,&90! S0>CE?C/>ERMA3;#C:)-,0A/-.- -.A,73:26-,- $ <?/CA/8E@A;37/M8MA?@P3EAM3I>39>0E>MA

?=A9<A?<C -@<C3"3CB 3I>39>0E>MA/8E@<??=A9<A?@3?RAAC M3=<B04 AF=3CBAB <C E@A03?EBA93BA1,88/ME?@3UA

RAAC ;3BA/UAME@A=3?EEP/ BA93BA?"A?=A9<3004 <C E@A93?A/883M;AB 8<?@ ?=A9<A?"E/ >CBAM?E3CB E@AB<AE3M4

C>EM<E</C30MAI><MA;ACE1+/PAUAM"B<AE3M4 C>EM<E</C30MAI><MA;ACE?@3UADACAM3004 RAAC R3?AB /C DM/PE@ 3CB

BA8<9<AC94 ?4;=E/;?"M3E@AME@3C /C E@A@A30E@ ?E3E>?<CB<93E/M?<C90>B<CD <;;>CAMA?=/C?A?3CB B<?A3?A

MA?<?E3C9A1GACAM3004"E@A=@4?</0/D<930/>E9/;A?3EEM<R>EAB E/ E@A?AC>EM<ACE?/M3BB<E<UA?3MA=MA?>;AB E/ RA

EM3C?03EAB E/ D//B @A30E@ 3CB =M/EA9EAB P3EAMACU<M/C;ACE1)C 3BB<E</C"?/;A<CDMAB<ACE??>9@ 3?U<E3;<C @3UA

?@/PAB E/ =034 3C <;=/ME3CEM/0A<C <;;>C<E4 8>C9E</C /88<?@1&I>3:8AAB?/8E@A8>E>MA3MAAF=A9EAB E/

<;=3MEB>30RACA8<E?/8D//B DM/PE@ 3CB @A30E@ E/ E@A83M;AB /MD3C<?;"3CB =MAUACE<UA@A30E@ 93MAE@M/>D@

C>EM<E</C30;A3C?<?9AME3<C04 3?EM3EAD4 E/ AC?>MA?>?E3<C3R<0<E4 <C ACU<M/C;ACE8M<ACB04 3I>39>0E>MA1)CBAAB"

E@<?MAU<AP3BBMA??AB E@A?A9/C9AMC?R4 =M/U<B<CD 3C /UAMU<AP /8=>R0<?@AB C>EM<ACEMAI><MA;ACE?# B<AE3M4

=M/EA<C"0<=<B"93MR/@4BM3EA"U<E3;<C?3CB ;<CAM30?$ /C E@ADM/PE@ 3CB E@A0<CN?RAEPAAC C>EM<E</C"<;;>CA

MA?=/C?A3CB MA?<?E3C9AE/ B<?A3?A?/8C;-.A,73:26-,-"3CB E@A<C80>AC9A/8P3EAMEA;=AM3E>MA/C E@A

BAEAM;<C3E</C /8E@A?AC>EM<ACE?MAI><MA;ACE<C /MBAME/ =M/U<BA?9<ACE<8<9MA8AMAC9A?8/MA88<9<ACEBAUA0/=;ACE

/89/;=/>CB 8AAB 8/ME@<??=A9<A?1

Q+O K3,65! R0>CE?C/>ERMA3;# C:)-,0A/-.- -.A,703:26-,- W<C $% 3I>39>0E>MA% 3I>38AAB% C>EM<ACE

MAI><MA;ACE% <;;>C<E4

E3,,+5*3/6-/2 &4073,! G,Z<3C=<CD1,:;3<0!DAF=;88M919C

97:


