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饲料中添加精氨酸对仿刺参幼参生长$

免疫能力及消化酶活力的影响

王际英!5李宝山!5张德瑞!5姜柯君!5孙永智!5王世信!5张利民"

#山东省海洋资源与环境研究院"山东省海洋生态修复重点实验室"山东 烟台5178227$

摘要! 为研究精氨酸对仿刺参幼参生长%免疫能力及消化酶活力的影响!在基础饲料中添加 2%

3122I%1122I%/122I和 8122I的包膜精氨酸"精氨酸含量为 82I#!配制精氨酸含量为 21/1I%

21:/I%3137I%3173I和 3100I的 4 种实验饲料"命名为 53!51!5/!58 和 54#!饲喂初始体质量

0132 ?的仿刺参幼参 72 A$ 结果表明!精氨酸显著提高了仿刺参的增重率%特定生长率和蛋白质效

率!且在58 组达到最高&5/%58 和54 组仿刺参的脏壁比%肠壁比及肠长比显著低于 53 和 51 组!

但 /组之间差异不显著&精氨酸显著提高了体壁粗蛋白的沉积!但对水分及粗脂肪含量影响不显著&

精氨酸显著提高了体壁谷氨酸%精氨酸%亮氨酸%组氨酸%羟脯氨酸%必需氨基酸及总氨基酸的含量!

降低了赖氨酸含量&体腔液中总超氧化物歧化酶"D:*"5#%总抗氧化能力"D:&"-#%一氧化氮

"%"#%一氧化氮合成酶"%"*#%碱性磷酸酶"&OJ#%谷丙转氨酶"&'D#及谷草转氨酶"&*D#活力随

着精氨酸含量的增加而显著提高&肠道蛋白酶活力与饲料精氨酸含量呈二次负相关关系"N酶活 >

6/1119+

1

精氨酸 C11974+精氨酸 C17118!R

1

>210/8#!5/%58 和 54 组纤维素酶活力显著高于 53 和 51

组!淀粉酶及脂肪酶活力不受精氨酸含量的影响$ 以增重率为评价指标!一元二次回归分析表明!

体质量 0132 ?的仿刺参饲料中精氨酸适宜含量为 3144I":132I饲料粗蛋白#$

关键词! 仿刺参& 精氨酸& 生长& 免疫能力& 消化酶

中图分类号! *07/1/55555555555 文献标志码'&

55精氨酸是水生动物的必需氨基酸之一"广泛

参与生物体细胞分裂)伤口复原)激素分泌及机体

免疫功能的调节等生理过程"还是一氧化氮)尿

素)鸟氨酸及肌丁胺的直接前体"是合成肌肉素的

重要元素"且被用作合成聚胺)瓜氨酸及谷氨酰

胺
'3(

& 此外"精氨酸还是合成胶原蛋白的重要原

料
'1(

& 研 究 表 明" 精 氨 酸 可 以 提 高 牙 鲆

# 8%2%'17353") .'10%7,()$

'/(

) 黑 棘 鲷

#$7%-53./%*2())73',*,'1$

'8(

) 杂 交 鲈 # !.2.-,

732")./)=!C)%J%51'1)$

'4(

)青石斑鱼# </1-,/3,'()

%I.%2%$

'7(

等水生动物的生长性能及免疫能力"

减少大西洋鲑#?%'4. )%'%2$

':(

对环境的应激&

仿刺参#$/.)5173./()L%/.-17()*=0=>E3$属于

棘 皮 动 物 门 # ,9L<>/A=4;3C3$" 海 参 纲

#+/0/CL@4/<A=3$"具有较高的经济药用价值"被列

为*海八珍+之一& 仿刺参体壁中含有丰富的精

氨酸
'9(

"被誉为 *精氨酸大富翁+"精氨酸在仿刺

参生命生理过程中起着重要的作用& 目前"海参

精氨酸方面的研究仅见于精氨酸激酶折叠与结

构
'0(

"而精氨酸对仿刺参生长)免疫能力及消化

酶活力的影响尚未见报道& 因此"本实验通过在

饲料中添加不同含量梯度的精氨酸"研究其对仿

刺参幼参生长)免疫能力及消化酶活力的影响"以

期为仿刺参饲料中精氨酸需求的研究提供参考&

35材料与方法

"#"$实验设计与饲料

实验分为 4 个处理"每个处理 / 个重复"每个
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重复放养 0132 ? 左右的仿刺参幼参 /2 头& 实验所

用精氨酸购自无锡金维氨生物科技有限公司

##*J/4 医药级"纯度 B0010I$& 参考胡友军

等
'32(

)王冠
'33(

的方法进行包被"包被后精氨酸含

量为/017:I& 分别以 2)3122I)1122I)/122I和

8122I的包膜精氨酸等量替代基础饲料中海泥"配

制粗蛋白含量约为 12I的 4 种实验饲料"命名为

53)51)5/)58)54#表 3$& 固体原料超微粉碎过

122 目标准筛"按配比称重"加入新鲜鱼油及适量

蒸馏水混匀"用小型颗粒饲料挤压机制成直径为

21/ 9;的颗粒"72 R烘干"用小型粉碎机破碎"筛

选粒度在 92 <322 目之间的颗粒备用&

表 "$实验饲料配方及基本成分

&'(#"$@-56/*'2+-.'.345-9+6'210-64-7+2+-.-B28119415+61.2'*3+127 _

原料

<>?4=A<=>CN

组别 ?4/@FN

53 51 5/ 58 54

海泥 N=3;@A /4 /8 // /1 /3

包膜精氨酸 9/3C=A 34?<><= 2 3 1 / 8

鱼油 8<NL /<0 3 3 3 3 3

磷脂 FL/NFL/0<F<A 3 3 3 3 3

维生素预混料 Q<C3;<> F4=;<H

3

1 1 1 1 1

矿物质预混料 ;<>=430F4=;<H

3

3 3 3 3 3

其它 /CL=4N

G

72 72 72 72 72

合计 C/C30 322 322 322 322 322

营养成分"干重# 45-9+6'210-64-7+2+-."<:#

粗蛋白 94@A=F4/C=<> 12141 12107 131/9 1319/ 11110

粗脂肪 94@A=0<F<A /10: 8123 /108 812/ 812:

粗灰分 94@A=3NL 8/188 81190 831/: 82193 82117

能量6# E!6?$ ?4/NN=>=4?B 3211/ 321// 3218/ 32141 32171

精氨酸 &4? 21/1 21:/ 3137 3173 3100

注!31维生素及矿物质预混料配方参考王际英等 '31(

%G1鱼粉 32I"大豆浓缩蛋白 32I"豆粕 34I"虾粉 4I"面粉 32I

%/C=N!318/4;@03N/8Q<C3;<>N3>A ;<>=430N34=CL=N3;=3NX3>? !V",5%'

'31(

%G18<NL ;=3032I"N/B F4/C=<> 9/>9=>C43C=A 32I"N/B ;=30

34I"NL4<;F F/WA=44I%WL=3C;=3032I

"#%$实验用参及实验管理

养殖实验在山东省海洋资源与环境研究院东

营实验基地循环水养殖系统中进行"实验用的仿

刺参购自山东蓬莱安源水产有限公司& 实验开始

前"3 222头体质量 0 ? 左右的仿刺参幼参放养于

养殖系统中"使其适应养殖环境& 13 A 后"挑选伸

展状态好)肉刺尖挺的幼参 842 头"随机平均置于

34 个循环水桶#

#

74 9;=92 9;$中"每桶放置海

参养殖筐 3 个"控制水深 72 9;"水流速 1 '6;<>&

每天投喂 3 次 #37!22$"投喂量为仿刺参初始体

质量的 /I"饲料投喂时加入适量水润湿"泼洒投

喂"每天观察仿刺参摄食情况"调整次日投喂量&

实验期间"每隔 1 天换水 3 次"换水时用虹吸法将

残饵粪便吸出& 每隔 34 A 更换海参养殖筐 3 次&

养殖期间"控制水温 30 <13 R"盐度 /2"5"B:

;?6'"氨氮 @2124 ;?6'& 实验时间为 123/ 年 9

月 1 日10 月 /2 日"共 72 A&

"#=$样品采集与计算

养殖实验结束后"停饲 89 L& 将仿刺参全部

捞出计数"放置在洁净的泡沫板上"待其自然舒展

后称总重"然后随机选取 34 头"测量体长和体质

量后解剖"采集体壁)肠道和体腔液"测量体壁重)

肠道重和肠道长"计算增重率)特定生长率)饲料

系数)蛋白质效率)成活率)脏壁比)肠壁比及肠长

比& 体腔液用超声波细胞破碎仪破碎后过 2184

%

;滤膜"肠道用 21:4I生理盐水冲洗干净"与体

壁一起置于 612 R保存"待测&

增重率#W=<?LC?3<> 43C="XK$"I$ >#V

C

6

V

2

$ 6V

2

=322%

特定生长率#NF=9<8<9?4/WCL 43C="*K$"I6A$ >

#0>V

C

60>V

2

$6= =322%

饲料系数 #8==A 9/>Q=4N</> 43C</"(-$$ >66

#V

C

6V

2

$%

蛋 白 质 效 率 # F4/C=<> =88<9<=>9B 43C</"

J,$"I$ >#V

C

6V

/

$ 6#B8

A

=($%

存活率#N@4Q<Q3043C="*$"I$ >实验结束时

参数6实验开始时参数 =322%

脏壁比 #43C</ /8Q<N9=430W=<?LCC/ G/AB W300

338
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W=<?LC".P$"I$ >V

Q

6V

G

=322%

肠壁比#43C</ /8<>C=NC<>=W=<?LCC/ G/AB W300

W=<?LC")P$"I$ >V

<

6V

G

=322%

肠长 比 # 43C</ /8<>C=NC<>=0=>?CL C/ G/AB

0=>?CL")P'$ >>

<

6>

G

%

式中"V

C

为末体质量"V

2

为初始体质量"= 为实

验天数"6为投喂量"B8

A

为饲料粗蛋白含量"V

Q

为内脏重量"V

G

为体壁重量"V

<

为肠道重量">

<

为肠道长度">

G

为体长&

"#E$样品测定

饲料及体壁中水分用 324 R恒重法测定"粗蛋

白含量用 5@;3N燃烧法#'=9/"(J:419$"粗脂肪用

乙醚浸提法测定"粗灰分用马弗炉灼烧法测定"能

量用氧弹仪燃烧法#J&$$"7322$测定%体壁酸水解

后"用安捷伦 3122 系列 +J'-测定氨基酸%羟脯氨

酸用南京建成生物工程研究所试剂盒测定&

体腔液中总超氧化物歧化酶#C/C30N@F=4/H<A=

A<N;@C3N="D:*"5$)总抗氧化能力#C/C303>C</H<A3>C

93F39<CB"D:&"-$)一氧化氮#><C4<9/H<A="%"$及一

氧化氮合成酶#><C4<9/H<A=NB>CL3N="%"*$均采用南

京建成生物工程研究所试剂盒测定&

体腔液中碱性磷酸酶 #30E30<>=FL/NFL3C3N="

&OJ$" 谷 丙 转 氨 酶 # 303><>=3;<>/C43>N8=43N="

&'D$及谷草转氨酶 #3NF343C=3;<>/C43>N8=43N="

&*D$采用生化分析仪#+<C39L<":212$测定"试剂

购于北京利德曼生化股份有限公司&

肠道粗酶液用吴永恒等
'3/(

的方法提取& 蛋

白酶#F4/C=3N=$活力采用福林酚方法测定"在 F+

912"42 R条件下"每分钟分解酪蛋白生成 3

%

?

酪氨酸的肠道蛋白的量为一个酶活力单位##$%

纤维素酶#9=00@03N=$活力采用沈文英等
'38(

方法测

定"在 F+:12"/2 R条件下"每分钟催化纤维素生

成 3 ;? 葡萄糖的肠道蛋白的量为 3 个酶活力单

位##$

'34(

%淀粉酶#3;B03N=$及脂肪酶#0<F3N=$活

力采用南京建成生物工程研究所试剂盒测定&

"#H$数据统计

实验所得数据采用 2<94/N/8C,H9=0122: 及

*J**

(

#*J**")>9"-L<93?/")'$ 3312 软件进行单

因素方差分析 #">=:X3B &%".&$"结果以平均

值 ?标准差 #;=3> ?*5$表示"差异显著 #8@

2124$时用 5@>93> 氏检验进行多重比较分析&

15结果

%#"$精氨酸对仿刺参生长性能及形体指标的

影响

饲料精氨酸含量对各组仿刺参成活率无显著

影响"但随着精氨酸含量的增加"实验组仿刺参增

重量)增重率)特定生长率及蛋白质效率均呈先升

后降的趋势"并在 58 组达到最高值"显著高于其

他各组#8@2124$ #表 1$& 5/)58 及 54 组仿刺

参脏壁比)肠壁比及肠长比显著低于 53 与 51 组

#8@2124$"但 / 组之间差异不显著#8B2124$&

表 %$饲料精氨酸对仿刺参幼参生长性能及形体指标的影响

&'(#%$WBB1027-B3+12'5; '5,+.+.1-.,5-D28415B-56'.01'.3

B+,/51+.3+017-B71' 0/0/6(15$&E%43'*7)5̂/R1.+*17 'Z"H

饲料精氨酸水平6I A<=C34B 34?<><>=0=Q=0N

21/1#53$ 21:/#51$ 3137#5/$ 3173#58$ 3100#54$

初体质量6? <><C<30G/AB W=<?LC 0131 ?2129 0124 ?2127 0133 ?2129 0132 ?2128 0133 ?2120

末体质量6? 8<>30G/AB W=<?LC 3/192

?21/2

3

37131

?2119

G

30143

?2143

9

13183

?2149

A

39194

?2170

9

增重量6? XK 8179

?211/

3

:12:

?2114

G

32182

?2189

9

311/3

?2144

A

01:8

?2172

9

增重率6I XK$ 431/1

?1133

3

:9129

?11:9

G

338129

?819/

9

3/41/

?4178

A

327199

?414/

9

特定生长率6I6A *K$ 2170

?212/

3

2107

?212/

G

311:

?2128

9

3181

?2128

A

3113

?2124

9

投喂量6? 8==A 3;/@>C 022122 022122 022122 9:8122 9:8122

饲料系数 (-$ 7181

?21/2

A

8118

?2137

9

1199

?2138

G

11/9

?2131

3

/122

?2130

G

蛋白质效率6I J,$ :9108

?/197

3

33:114

?8114

G

379148

?:177

9

122104

?9104

A

344189

?9148

9

脏壁比6I .P$ 3918/

?210/

G

3:18

?21:

3G

3714

?2109

3

3419/

?21:

3

3714:

?21:3

3

肠壁比6I )P$ 8178

?21/9

G

8188

?211:

G

/140

?21/4

3

/129

?2189

3

/17:

?21/3

3

肠长比 )P' 8118

?2138

G

/107

?2130

3G

/19:

?2130

3

/178

?2131

3

/1:2

?2130

3

成活率6I *$ 9717: ?9193 93133 ?91/9 91111 ?:170 99190 ?:1:2 9/1// ?9193

注!表格中同行肩标相同小写字母或无字母表示差异不显著#8B2124$ "不同小写字母表示差异显著#8@2124$ "下表同

%/C=N!)> CL=N3;=4/W"Q30@=NW<CL N3;=N;3000=CC=4N@F=4N94<FCN/4>/ 0=CC=4N@F=4N94<FCN;=3> >/ N<?><8<93>CA<88=4=>9=N#8B2124$ "A<88=4=>C

N;3000=CC=4N@F=4N94<FCN;=3> N<?><8<93>CA<88=4=>9=N#8@2124$1DL=N3;=3NCL=8/00/W<>?

138
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55分别以增重率和饲料系数为评价指标"经二

次曲线回归拟合"体质量 0132 ? 的仿刺参饲料精

氨酸最适含量为 3144I饲料 #:132I饲料粗蛋

白$和 3148I#:124I饲料粗蛋白$#图 3$&

%#%$精氨酸对仿刺参体壁基本成分及氨基酸含

量的影响

饲料精氨酸显著提高了仿刺参体壁粗蛋白含

量#8@2124 $"降低了粗灰分含量 #8@2124 $&

饲料精氨酸含量对仿刺参体壁水分及粗脂肪含量

影响不显著#8B2124$#表 /$&

饲料精氨酸含量显著提高了仿刺参体壁天冬

氨酸)谷氨酸)丝氨酸)苏氨酸)精氨酸)甘氨酸)亮

氨酸)组氨酸)酪氨酸及羟脯氨酸含量 # 8@

2124$"降低了赖氨酸含量#8@2124$"但是对丙

氨酸)脯氨酸)缬氨酸)蛋氨酸)异亮氨酸)苯丙氨

酸及半胱氨酸含量无显著影响#8B2124$ %饲料

精氨酸含量显著提高了仿刺参体壁必需氨基酸及

总氨基酸的含量#8@2124$#表 8$&

图 "$饲料精氨酸对仿刺参幼参增重率和饲料系数的影响

@+,#"$Q1*'2+-.78+47(12D11.D1+,82,'+.5'21"UJQ#-5

B1130-.R157+-.5'2+-"@MQ#'.33+12'5; '5,+.+.1

*1R1*7+. /̂R1.+*171' 0/0/6(15$&E%43'*7)5

('713-.A/'35'2+051,5177+-.'.'*;7+7

表 =$饲料精氨酸对仿刺参幼参体壁基本成分的影响

&'(#=$WBB1027-B3+12'5; '5,+.+.1-.'445-9+6'210-64-7+2+-.-B

(-3; D'**-B71' 0/0/6(15$&E%43'*7)5̂/R1.+*17 'ZK

饲料精氨酸水平6I A<=C34B 34?<><>=0=Q=0N

21/1#53$ 21:/#51$ 3137#5/$ 3173#58$ 3100#54$

水分 ;/<NC@4= 03193 ?217/ 03191 ?214: 0310/ ?21:: 01183 ?2189 01127 ?2113

粗蛋白 94@A=F4/C=<>

3

8/13/ ?2178

3

88143 ?2183

G

8410: ?2128

9

871// ?211/

9A

87198 ?2119

A

粗脂肪 94@A=0<F<A

3

1127 ?2184 1119 ?2147 1181 ?21:3 112/ ?218/ 1188 ?213:

粗灰分 94@A=3NL

3

/81:9 ?3198

G

/8114 ?219:

3G

//12: ?314:

3

//127 ?3148

3

//17/ ?21:0

3G

注!31粗蛋白)粗脂肪)粗灰分含量为干基含量

%/C=N!319/>C=>CN/894@A=F4/C=<>"94@A=0<F<A 3>A 94@A=3NL 34=G3N=A /> A4B G3N<N

表 E$饲料精氨酸对仿刺参幼参体壁氨基酸含量的影响

&'(#E$WBB1027-B3+12'5; '5,+.+.1-.'6+.- '0+30-.21.27-B

(-3; D'**-B71' 0/0/6(15$&E%43'*7)5̂/R1.+*17 6,VG,&'Z=

饲料精氨酸水平6I A<=C34B 34?<><>=0=Q=0N

21/1#53$ 21:/#51$ 3137#5/$ 3173#58$ 3100#54$

天冬氨酸 &NF

/4187 ?2141

3

/9120 ?3141

G

/:102 ?313/

G

83173 ?314/

9

82190 ?2191

9

谷氨酸 K0@

77172 ?1190

3

77148 ?210:

3

79187 ?810:

3G

791:7 ?21:/

G

:2108 ?2100

9

丝氨酸 *=4

3:139 ?3103

3G

3914: ?2107

G

37113 ?2187

3

3:11: ?3137

3G

391:1 ?21/1

G

苏氨酸 DL4

3713: ?3123

3

3:184 ?2197

3

3714: ?/172

3

30113 ?3111

G

3:1/: ?2110

3

精氨酸 &4?

//121 ?3114

3

/81:7 ?2107

3G

/4199 ?31/7

G9

/:1:3 ?3131

9

/:111 ?3184

9

甘氨酸 K0B

83137 ?1141

3

81118 ?/187

3G

881/3 ?31/3

3G

8711/ ?3140

G

88137 ?3183

3G

丙氨酸 &03 13120 ?3122 13189 ?21:1 11137 ?2108 13170 ?3113 111:/ ?21:9

脯氨酸 J4/ 311// ?2172 3/11/ ?3117 31198 ?2178 31194 ?3148 3/147 ?21/3

缬氨酸 .30 39124 ?21:1 3018/ ?3140 3011/ ?3108 12114 ?3133 121:7 ?111/

蛋氨酸 2=C 7172 ?2129 7107 ?2103 7180 ?2188 7120 ?2107 7180 ?210/

异亮氨酸 )0= 311:9 ?2110 38137 ?3122 38119 ?2183 38118 ?3118 3817/ ?218/

亮氨酸 '=@

30110 ?2113

3

121/8 ?2184

3G

13134 ?21:2

G

12113 ?318/

3G

13130 ?3127

G

苯丙氨酸 JL= 311:2 ?2134 3/194 ?210/ 3/19: ?2111 38117 ?3194 3811: ?2141

/38
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续表 H

饲料精氨酸水平6I A<=C34B 34?<><>=0=Q=0N

21/1#53$ 21:/#51$ 3137#5/$ 3173#58$ 3100#54$

半胱氨酸 -BN 8127 ?21/1 /10/ ?21:1 /10: ?3120 4129 ?2194 /109 ?2143

赖氨酸 'BN

391:7 ?2171

9

391/3 ?218/

G9

3:1:1 ?21:7

G

34148 ?3138

3

3718/ ?2100

3

组氨酸 +<N

8131 ?2141

3

4118 ?21:7

3G

4120 ?21:9

3G

7147 ?3138

G

4100 ?2144

G

酪氨酸 DB4

321:9 ?21/1

3

3210/ ?2193

3

321:1 ?314:

3

331// ?2104

3G

3/121 ?2193

G

羟脯氨酸 +BF

14178 ?31:4

3

/211: ?3194

G

/7173 ?3108

9

/0189 ?311:

9

82144 ?1128

9

必需氨基酸 ,&&

383180 ?/110

3

380144 ?/181

G

380119 ?3142

G

343183 ?4112

9

34/1/4 ?/11:

9

总氨基酸 D&&

/:41:0 ?32120

3

/08198 ?41/1

G

821189 ?8104

G

8341:/ ?9181

9

813190 ?7108

9

%#=$精氨酸对仿刺参体腔液酶活力的影响

随着饲料精氨酸含量的增加"体腔液中 D:

*"5)D:&"-)%")%"*)&OJ)&'D及 &*D活力

均有显著提高#8@2124$ #表 4$& 其中"5/)58)

54 组 D:*"5活力显著高于 53 组#8@2124$"但

与 51 组无显著差异 #8B2124 $%58)54 组 D:

&"-显著高于其他 / 组"51)5/ 组显著高于 53

组#8@2124$%%"及 %"*随着饲料精氨酸含量

的升高而逐渐升高#8@2124$"并在 54 组达到最

大值%&OJ活力呈先上升后平稳的趋势"5/)58)

54 组活力显著高于 53 组%53 组 &'D及 &*D活

力显著低于 58)54 组 #8@2124$"但与 51)5/

组之间无显著差异#8@2124$&

%#E$精氨酸对仿刺参肠道消化酶活力的影响

饲料精氨酸含量降低了仿刺参肠道蛋白酶活

力#8@2124$"提高了纤维素酶活力#8@2124$"

而淀粉酶及脂肪酶活力不受饲料精氨酸含量的影

响#8B2124$#表 7$& 仿刺参肠道蛋白酶活力与

饲料精氨酸含量呈显著的二次负相关关系#N酶活

> 6/1119+

1

精氨酸 C11974+精氨酸 C17118" R

1

>

210/8$#图 1$%5/)58 和 54 组纤维素酶活力显

著高于 53 和 51 组#8@2124$"53)51 组之间差

异不显著#8B2124$&

表 H$饲料精氨酸对仿刺参幼参体腔液酶活力的影响

&'(#H$WBB1027-B3+12'5; '5,+.+.1-.1.X;61'02+R+2+17-B0-1*-6+0B*/+3-B

71' 0/0/6(15$&E%43'*7)5̂/R1.+*17 'ZK

饲料精氨酸水平6I A<=C34B 34?<><>=0=Q=0N

21/1#53$ 21:/#51$ 3137#5/$ 3173#58$ 3100#54$

总超氧化物歧化酶6##6;'$ D:*"5

71191 ?1198

3

74173 ?/1:0

3G

70123 ?114:

G

7017/ ?3103

G

70108 ?/174

G

总抗氧化能力6##6;'$ D:&"-

7177 ?2180

3

3/188 ?311:

G

38139 ?31/4

G

3:143 ?3112

9

3:178 ?318/

9

一氧化氮6#

%

;/06;'$ %"

4104 ?2129

3

714: ?2137

G

:1:4 ?2172

9

018: ?21/1

A

32104 ?2111

=

一氧化氮合成酶6##6;'$ %"*

13140 ?8191

3

/710/ ?1139

G

48144 ?/113

9

701/3 ?9128

A

04144 ?811:

=

碱性磷酸酶6##6;'$ &OJ

11/8 ?2149

3

81// ?2149

G

417: ?3134

G9

717: ?3134

9

71// ?3134

9

谷丙转氨酶6##6;'$ &'D

8112 ?21/7

3

817/ ?21/1

3G

81:: ?21/3

3G

413/ ?2178

G

41/: ?218:

G

谷草转氨酶6##6;'$ &*D

818/ ?2149

3

4132 ?2171

3G

418: ?214:

3G

711/ ?21:7

G

4102 ?21/1

G

表 K$饲料精氨酸对仿刺参幼参肠道消化酶活力的影响

&'(#K$WBB1027-B3+12'5; '5,+.+.1-.3+,172+R11.X;61'02+R+2+17-B

+.2172+.1-B71' 0/0/6(15$&E%43'*7)5̂/R1.+*17 'ZK

饲料精氨酸水平6I A<=C34B 34?<><>=0=Q=0N

21/1#53$ 21:/#51$ 3137#5/$ 3173#58$ 3100#54$

蛋白酶6##6;? F4/C$ F4/C=3N=

171/7 ?3194

G

1:190 ?1143

G

18130 ?1180

G

1117/ ?3198

G

3011: ?1104

3

淀粉酶6##6;? F4/C$ 3;B03N= 717/ ?2117 719/ ?21/9 71:7 ?2183 :13: ?2144 7109 ?21/7

脂肪酶6##6;? F4/C$ 0<F3N= 21:8 ?2132 2197 ?2120 21:9 ?2124 219: ?213/ 2193 ?2129

纤维素酶6##6;? F4/C$ 9=00@03N=

21:4 ?214:

3

3110 ?2181

3

3149 ?2110

G

3194 ?2188

G

3107 ?21:/

G

838
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图 %$饲料精氨酸对刺参肠道蛋白酶活力的影响

@+,#%$Q1*'2+-.78+4(12D11.45-21'71'02+R+2+17'.3

3+12'5; '5,+.+.1*1R1*7"_#+. /̂R1.+*171' 0/0/6(15

$&E%43'*7)5('713-.A/'35'2+051,5177+-.'.'*;7+7

/5讨论

=#"$饲料中添加精氨酸对仿刺参生长及体成分

的影响

关于精氨酸促进动物生长研究的报道已有

很多"精氨酸可从激素)细胞及分子水平上影响

动物生长及组织蛋白的合成
'37 63:(

& 本实验中"

低水平精氨酸组仿刺参没有出现生长抑制或病

理现象"随着饲料精氨酸含量的增加"仿刺参的

生长性能得到了显著改善"这与在一些鱼类上

的研究类似
'/"39 630(

"但随着饲料精氨酸含量的

进一步提高"不同的水生动物表现出不同的生

长响应"中华绒螯蟹 #<21.731,2)1-,-)1)$

'12(

)大

菱 鲆 # ?7./353%'4() 4%J14()$

'13(

" 军 曹 鱼

#R%73"7,-52.- 7%-%=(4$

'11(

等表现为生长性能降

低"而银大麻哈鱼 #9-7.23"-73():1)(573$

'37(

"斑

点 # D75%'(2() /(-75%5()$

'1/(

" 红 拟 石 首 鱼

#?71%,-./).7,''%5%$

'18(

等表现为维持生长性能&

这主要是由 / 种原因导致!

2

饲料精氨酸水平&

目前"针对精氨酸需求研究多为单因素梯度实验"

梯度的大小可能影响实验动物的生长表征& 从氨

基酸平衡角度分析"饲料中过高的精氨酸含量会

导致动物对氨基酸利用的紊乱
'39"14 617(

"由此导致

动物生长受阻%

3

养殖环境& 实验所采用的基础

饲料
'1:(

) 养 殖 条 件) 养 殖 动 物 不 同 生 长 阶

段
'19 610(

)养殖管理等也是造成研究结果存在差异

的原因%

4

养殖动物的生理功能& 某些鱼类体内

存在着与哺乳动物类似的精氨酸合成途径和机

制
'1/(

"可以将瓜氨酸和鸟氨酸转化为精氨酸"而

仿刺参是比鱼类低等的生物"其体内很可能不存

在精氨酸合成体系"因此"其机体对饲料精氨酸含

量的反应更为明显
'/2(

"这有待于进一步研究&

以增重率或饲料系数为评价指标"仿刺参幼

参精氨酸的最适需求量为 3144I和 3148I"相当

于占饲料粗蛋白的 :132I和 :124I& 该数值#占

饲料粗蛋白$远高于鱼类对精氨酸的需求
'/3 6/1(

&

仿刺参对饲料粗蛋白的需求远低于一般海水鱼

类
'// 6/8(

"而其体壁 32 种必需氨基酸中精氨酸含

量最高"仿刺参快速增长需要补充大量精氨酸"因

此"其对精氨酸的需求量远高于海水鱼类& 在营

养需求研究中"通常采用生长速率指标或营养物

质利用率指标评价其最适需求量"但后一类指标

在很大程度上依赖于对养殖动物的管理
'/4(

& 在

仿刺参养殖实验中"摄食量是非常难以控制的"因

此"对其饲料系数的计算只能以投喂量为依据"由

此导致了饲料转化率高于实际数值& 本实验中"

以饲料系数为评价指标经二次回归得出的精氨酸

最适需求量虽然与以增重率为评价指标得出的数

值较为接近"但只能作为参考&

饲料精氨酸含量增加"提高了仿刺参体壁粗

蛋白 的 沉 积" 这 与 在 中 华 绒 螯 蟹
'12(

和 海 水

鱼
'13 618(

上的研究一致& 随着精氨酸含量的增加"

饲料氨基酸模式得到改善"从而提高了养殖动物

对饲料粗蛋白的利用& 随着精氨酸含量的继续增

加"氨基酸模式遭到破坏"尤其是精氨酸与赖氨酸

之间发生了拮抗作用
'3(

"降低了体壁粗蛋白的沉

积& 随着饲料精氨酸含量的增加"仿刺参体壁必

需氨基酸中精氨酸含量增加最显著"各实验组苏

氨酸)亮氨酸)赖氨酸)组氨酸含量虽然显著高于

对照组"但各实验组之间无显著差异"此外"赖氨

酸含量只有高精氨酸组才有了显著降低"说明只

有在某种氨基酸含量变化明显时"氨基酸之间的

协同或拮抗作用才比较明显"由此推测"水生动物

最优氨基酸模式可能为一个范围& 饲料精氨酸含

量的增加"显著增加了体壁羟脯氨酸和必需氨基

酸的含量"说明体壁中胶原蛋白的含量有了显著

提高& 胶原蛋白和必需氨基酸含量的增加"提高

了仿刺参的可食性和营养价值&

=#%$饲料中添加精氨酸对仿刺参体腔液酶活力

的影响

仿刺参体内免疫反应主要分为细胞免疫和体

液免疫"二者之间密切相关"相辅相成
'/7(

"仿刺参

体腔液中主要免疫或抗氧化酶活性可以反映仿刺

参机体的生理状况& *"5和 D:&"-是机体抗氧

438
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化酶系中 1 个重要的酶"在清除氧自由基"防止生

物分子损伤方面具有重要作用& 本实验中"随着

饲料精氨酸含量的增加"仿刺参体腔液中 D:*"5

活力和 D:&"-有显著提高"但各添加组之间差异

不大"说明饲料中添加适量精氨酸能提高仿刺参

机体抗氧化能力"这与在团头鲂 #!,*%'.@2%4%

%4@'"7,/3%'%$

'/:(

和凡纳滨对 虾 # >15./,-%,()

0%--%4,1$

'/9(

上的研究一致& 本实验中"%"*及

%"含量随着饲料精氨酸含量的升高而显著升

高"%"*是仿刺参敏感免疫学指标
'/0(

"而 %"的

生成依赖于 %"*"%"是软体动物体内重要的免

疫调节因子和神经信使分子
'82(

& 在杂色鲍

#G%'1.51)=10,2)17.'.2$ 上 的 研 究 表 明" %" 与

*"5)%"*)&'J等免疫指标存在良好的相关

性
'83(

& 因此"可以推测转氨酶是催化氨基酸与酮

酸之间氨基转移的一类酶"普遍存在于动物心肌)

脑)肝)肾等组织中"谷丙转氨酶和谷草转氨酶通

常被用来评价动物肝脏细胞受损的状况& 在哺乳

动物和鱼类上的研究表明"肝脏是重要营养物质

合成代谢器官& 仿刺参作为一种低营养等级的沉

食性底栖生物"不具备肝脏等功能性器官
'81 68/(

"

因此"其营养物质的合成代谢与鱼类存在较大差

异& 本实验中"体腔液中谷丙转氨酶和谷草转氨

酶活力随着饲料精氨酸的含量而显著上升"说明

体腔液中氨基酸代谢活力有了显著升高"由此推

测"体腔液可能参与了仿刺参营养物质代谢"但具

体途径有待于进一步研究&

=#=$饲料中添加精氨酸对仿刺参肠道消化酶活

力的影响

目前"关于仿刺参消化酶的报道较多"研究结

果不尽相同"付雪艳
'88(

研究认为前肠具有较高的

酸性蛋白酶及丝氨酸蛋白酶活力"后肠超碱性蛋

白酶活力最高%而姜令绪等
'34(

研究表明"在偏碱

性范围内"中肠蛋白酶活力最高%且报道的蛋白酶

活力差异也很大& 造成这种结果的原因除了对消

化道的分节存在差异外"与实验仿刺参的不同生

长阶段
'84(

及测定条件
'34(

也密切相关& 本实验

中"实验仿刺参末体质量较小#3/ <12$ ?"肠道重

量约为#218 <314$ ?"前中后肠分节不明显"故取

整个肠道进行消化酶的测定&

本实验中"饲料精氨酸含量降低了仿刺参肠

道蛋白酶活力"且蛋白酶活力与饲料精氨酸水平

呈显著二次负相关关系 #N酶活 >6/1119+

1

精氨酸 C

11974+精氨酸 C17118"R

1

>210/8$& 目前"关于精

氨酸与机体蛋白酶之间的关系尚未见报道"但付

雪艳
'88(

)李淑霞
'87(

研究证明"仿刺参肠道蛋白酶

在 F+912 的条件下"活性最大的可能为丝氨酸蛋

白酶中的胶原蛋白酶& 胶原蛋白酶作用于蛋白质

中 ':精氨酸)':赖氨酸)甘氨酸和 ':瓜氨酸残基&

饲料精氨酸含量增加相当于增加了酶产物浓度"

从而抑制了酶活性& 此外"精氨酸含量上升可能

破坏了饲料的氨基酸平衡"从而导致了蛋白质消

化利用率降低"这与王吉桥等
'8:(

在饲料添加赖氨

酸对仿刺参消化酶活力影响研究一致& 仿刺参肠

道内纤维素酶活力较低且周年变化不明显"受肠

道中微生物数量和种类的影响较大
'89(

"本实验中

纤维素酶活上升的原因可能是精氨酸含量影响了

仿刺参肠道微生物"从而使纤维素酶活力发生了

改变& 本实验中"肠道中淀粉酶和脂肪酶不受饲

料精氨酸含量的影响"这与在仿刺参
'8:(

)罗氏沼

虾#!%72.@2%731(42.),-@,2*11$

'80(

)大菱鲆
'42(

"宝

石鲈#?7.25(4@%7..$

'43(

等中的研究类似"说明添

加晶体氨基酸对脂肪及淀粉的代谢影响甚微&
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