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,目的-研究饲料中不同蛋氨酸水平对洛氏
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"生长.消化酶和蛋

白质代谢酶活力的影响+,方法-以初始体质量为 !

%C<DCg$<$%

"

`

$尾的洛氏
"

幼鱼为研究对象*以鱼粉.豆粕和玉

米蛋白粉为蛋白源*玉米油和鱼油为脂肪源*面粉和糊精为糖源*配制成
D

种等氮.等能的配合饲料*其中添加蛋氨酸

使饲料中蛋氨酸水平为
$<"!\

!对照组"*

%<$C\

*

%<CC\

*

%<D#\

*

%<&#\

和
#<#%\

*进行为期
M

周的饲养试验+饲养

试验结束后*测定洛氏
"

肌肉的主要营养成分及蛋白酶.淀粉酶.脂肪酶.谷草转氨酶以及谷丙转氨酶活力+,结果-

随着蛋氨酸水平的增加*洛氏
"

体质量增加率.特定生长率.饲料效率及蛋白质效率呈先升高后降低趋势)饲料中蛋

氨酸水平为
%<D#\

时*洛氏
"

的体质量增加率.特定生长率.饲料效率及蛋白质效率显著高于对照组!

A

"

$<$L

")而各

组肥满度.脏体比与肝体比差异不显著!

A

#

$<$L

"+根据特定生长率与饲料中蛋氨酸水平的折线模型拟合*当特定生

长率达到最大时*洛氏
"

饲料中蛋氨酸需求量为
%<!C\

+饲料中蛋氨酸水平为
%<CC\

和
%<D#\

时*洛氏
"

肌肉中粗

蛋白质含量显著高于对照组!

A

"

$<$L

")各组粗脂肪和粗灰分含量差异不显著!

A

#

$<$L

"+洛氏
"

肝胰脏.前肠.中

肠.后肠的蛋白酶.淀粉酶.脂肪酶活力均呈先升高后降低的趋势*当饲料中蛋氨酸水平为
#<#%\

时*后肠蛋白酶活力

显著低于对照组!

A

"

$<$L

"*肝胰脏.前肠.中肠蛋白酶活力与对照组差异不显著!

A

#

$<$L

")饲料中蛋氨酸水平对洛

氏
"

肝胰脏.前肠.中肠和后肠淀粉酶与脂肪酶活力均无显著影响!

A

#

$<$L

")洛氏
"

肝胰脏中谷草转氨酶.谷丙转氨

酶活力呈先升高后降低趋势*当蛋氨酸水平为
%<D#\

时*谷草转氨酶活力显著高于对照组!

A

"

$<$L

")当蛋氨酸水平

为
%<D#\

和
%<&#\

时*谷丙转氨酶活力显著高于对照组!

A

"

$<$L

"+,结论-从生长性能及消化代谢角度来看*洛氏

"

配合饲料中蛋氨酸适宜水平为
%<CC\

&

%<D#\

+

!关键词"

!

洛氏
"

)蛋氨酸)消化酶)蛋白质代谢酶)生长性能
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在动物体内*蛋氨酸参与蛋白质的合成.机体硫

代谢以及转甲基反应%

%

&

+蛋氨酸是鱼类生长的必需

氨基酸之一*鱼类对蛋白质的需求*实际上就是对必

需氨基酸的需求*当饲料中的蛋氨酸不足或过量时*

不仅会导致鱼体生长和饲料转化率下降*而且还会

降低其存活率%

#

&

+所以*研究蛋氨酸水平对鱼类的

影响*具有重要的现实意义+国内外研究者就不同

蛋氨酸水平对鱼类的影响做了相关研究*涉及的鱼
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等+研究内容主要集中在饲料中添加蛋氨酸对鱼类

生长性能.消化酶活力.抗氧化及非特异性免疫指标

影响等方面+

洛氏
"
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又称拉氏大吻
"

*俗称柳根池*隶属于鲤形目!

O

;J

B

*9+9.(*K34

"鲤科!

O

;J

*9+9@,3

"雅罗鱼亚科!

W3)>94>9B

+,3

"

"

属!

A1%=#*C7

"*是我国名贵的杂食性小型经

济鱼类*具有广阔的养殖发展前景+关于洛氏
"

的

生物学%

%MB#$

&

.生态环境学%

#%

&

.人工繁殖与苗种培育

技术%

##B#C

&

.肌肉蛋白营养价值评价%

#!

&及胚胎发育%

#L

&

等方面已有报道*而关于洛氏
"

对蛋氨酸营养需求

的研究尚未见报道+因此*本试验通过在饲料中添

加不同水平蛋氨酸*探讨其对洛氏
"

生长.消化酶及

蛋白质代谢酶活力的影响*以确定洛氏
"

幼鱼饲料

中蛋氨酸的适宜添加量*为逐步完善洛氏
"

营养需

求参数数据库及研制优质高效配合饲料提供基础数

据+

%

!

材料与方法

%<%

!

试验饲料

以鱼粉.豆粕和玉米蛋白粉为蛋白源*玉米油和

鱼油为脂肪源*面粉和糊精为糖源*配制
D

种等氮.

等能的配合饲料*其中各组饲料中蛋氨酸水平分别

为
$<"!\

!对照组"*

%<$C\

*

%<CC\

*

%<D#\

*

%<&#\

和
#<#%\

+预混料由沈阳市克达饲料有限公

司提供+试验饲料原料经粉碎过
$<#!DKK

筛*根

据表
%

&

C

的配方配制后称质量*混合均匀*挤压成

%<LKK

颗粒*晒干后置于
S!d

冰箱中保存备用+

表
%

!

洛氏
!

饲养试验的饲料配方!风干基础"

Y,b-3%

!

7(*K)-,09(+(.3a

J

3*9K3+0,-@9304.(*B1

2

*.1%.

2@

4#7",

'

%67M##E

;

b(24I9

!

,9*B@*

;

b,494

"

`

$

I

`

蛋氨酸水平$
\

Z3019(+9+3

-3:3-

鱼粉

7941

K3,-

豆粕

P3

`

)-,*

4(

;

b3,+

K3,-

糊精

E3a0*9+

玉米蛋白粉

O(*+

J

*(039+

J

(2@3*

面粉

7-()*

纤维素

Z9>*(>*

;

B

40,--9+3

谷氨酸

[-)0,B

K,03

玉米油

O(*+(9-

鱼油

7941(9-

预混料

X*3K9a

蛋氨酸

Z301B

9(+9+3

氯化胆碱

O1(-9+3

>1-(*9@3

$<"! #L$<$ #D%<$ %&%<D %#$<$ %$$<$ #C<# %L<$ %#<% %#<% %$<$ "<! L<$

%<$C #L$<$ #D%<$ %&%<D %#$<$ %$$<$ #C<# %#<$ %#<% %#<% %$<$ %$<C L<$

%<CC #L$<$ #D%<$ %&%<D %#$<$ %$$<$ #C<# &<$ %#<% %#<% %$<$ %C<C L<$

%<D# #L$<$ #D%<$ %&%<D %#$<$ %$$<$ #C<# D<$ %#<% %#<% %$<$ %D<# L<$

%<&# #L$<$ #D%<$ %&%<D %#$<$ %$$<$ #C<# C<$ %#<% %#<% %$<$ %&<# L<$

#<#% #L$<$ #D%<$ %&%<D %#$<$ %$$<$ #C<# $<$ %#<% %#<% %$<$ ##<% L<$

表
#

!

洛氏
!

配方饲料的营养水平

Y,b-3#

!

/)0*909(+,->(K

J

(4909(+(.3a

J

3*9K3+0,-@9304(.B1

2

*.1%.

2@

4#7",

'

%67M##E

;

b(24I9

`

$

I

`

蛋氨酸水平$
\

Z3019(+9+3-3:3-

粗蛋白质
O*)@3

J

*(039+

粗脂肪
O*)@3-9

J

9@

粗纤维
O*)@3.9b3*

蛋氨酸
Z3019(+9+3

$<"! CD$<$ D$<# !$<$ "<!

%<$C CD$<$ D$<# !$<$ %$<C

%<CC CD$<$ D$<# !$<$ %C<C

%<D# CD$<$ D$<# !$<$ %D<#

%<&# CD$<$ D$<# !$<$ %&<#

#<#% CD$<$ D$<# !$<$ ##<%

表
C

!

洛氏
!

配方饲料中氨基酸组成!风干基础"

Y,b-3C5K9+(,>9@>(K

J

(4909(+(.3a

J

3*9K3+0,-@9304(.B1

2

*.1%.

2@

4#7",

'

%67M##E

;

b(24I9

!

,9*B@*

;

b,494

"

`

$

I

`

蛋氨酸水平$
\

Z3019(+9+3-3:3-4

蛋氨酸
Z30

苏氨酸
Y1*

组氨酸
V94

赖氨酸
W

;

4

精氨酸
5*

`

异亮氨酸
G-3

亮氨酸
W3)

苯丙氨酸
X13

$<"! "<! %C<L &<% #$<" %M<% %C<# #$<" %D<#

%<$C %$<C %C<D &<# #$<M %M<C %C<# #$<M %D<#

%<CC %C<C %C<M &<C #$<M %"<& %C<$ #$<& %D<C

%<D# %D<# %C<! &<% #$<" %"<M %C<# #$<M %D<L

%<&# %&<# %C<# &<# #$<M %"<M %C<$ #$<M %L<"

#<#% ##<% %C<L &<C #$<& %M<$ %#<M #$<D %D<%

蛋氨酸水平$
\

Z3019(+9+3-3:3-4

丙氨酸
5-,

丝氨酸
=3*

谷氨酸
[-)

脯氨酸
X*(

甘氨酸
[-

;

酪氨酸
Y

;

*

天冬氨酸
54

J

缬氨酸
A,-

$<"! %M<" %C<L LC<" %"<L %M<& %$<# #M<" %D<L

%<$C %M<M %C<D LC<" %"<L %M<" &<# #M<& %D<C

%<CC %M<& %C<! LC<$ %D<" %M<& &<C #M<L %L<M

%<D# %M<D %C<# !&<% %D<" %M<M &<" #M<! %!<&

%<&# %M<" %C<% !"<M %L<C %M<" &<& #M<C %!<L

#<#% %M<L %C<# !"<$ %L<L %M<& &<L #M<C %!<"

1.

第
"

期 段
!

晶*等#蛋氨酸水平对洛氏
"

生长及消化酶和蛋白质代谢酶活力的影响



%<#

!

试验鱼及饲养管理

试验在吉林农业大学动物科技学院水产养殖室

的控温养殖系统中进行*洛氏
"

来自吉林省敦化市

名优水产良种场+试验设
D

个处理组*每处理组
C

桶*每桶放养洛氏
"

#L

尾+鱼种放养前预饲
%L@

*

然后挑选无病无伤*体质健壮*规格整齐*初始体质

量为!

%C<M!g$<$%

"

`

$尾的洛氏
"

幼鱼*进行为期
M

周的饲养试验+每天
$"

#

$$

*

%#

#

$$

和
%"

#

$$

人工手撒

投饵*日投饵率为鱼体质量的
#\

&

!\

*记录各桶摄

食饲料质量+试验过程中连续充气*每
#@

换水
%

次*

每次换水
%

$

C

&

%

$

!

*保持水温!

#%g%

"

d

*

J

V"<L

&

M<L

*溶解氧含量
L<$K

`

$

W

以上*氨氮质量浓度低

于
$<CK

`

$

W

*亚硝酸盐质量浓度小于
$<$MK

`

$

W

+

%<C

!

样品收集与指标测定

%<C<%

!

生长指标
!

饲养试验结束后*饥饿
#!1

*称

鱼体质量*每桶活体解剖
%$

尾洛氏
"

*分别称其体

质量.肝胰脏质量.内脏质量+按下面公式分别计算

体质量增加率.特定生长率.饲料效率.蛋白质效率.

肥满度.脏体比和肝体比+

体质量增加率!

^[

"

e

!

+

5

S+

$

"$

+

%

]%$$\

)

特定生长率!

=[P

"

e

!

-++

5

S-++

$

"$

5]%$$\

)

饲料效率!

7?P

"

e

!

+

5

S+

$

"$

+

?

]%$$\

)

蛋白质效率!

X?P

"

e

!

+

5

S+

$

"$!

+

?

]+

@

"

]

%$$\

)

肥满度!

O7

"

e+

5

$

K

C

]%$$

)

脏体比!

VG

"

e+

;

$

+

5

]%$$\

)

肝体比!

AG

"

e+

G

$

+

5

]%$$\

+

式中#

+

$

.

+

5

分别表示鱼初始和终末体质量*

`

)

5

表

示试验时间*

@

)

+

?

表示摄入干饲料质量*

`

)

+

@

表示

饲料粗蛋白质含量*

\

)

K

表示体长*

>K

)

+

;

表示内

脏质量*

`

)

+

G

表示肝胰脏质量*

`

)

%<C<#

!

肌肉营养成分
!

饲养试验结束后*每桶随机

取洛氏
"

%$

尾*取侧线以上背鳍以下肌肉*采用马

福炉灼烧法测定粗灰分含量*采用凯氏定氮法测定

粗蛋白含量*采用索氏抽提法测定粗脂肪含量*采用

%$Ld

恒温干失重法测定水分含量+

%<C<C

!

消化酶及蛋白质代谢酶活力
!

饲养试验结

束后*每桶随机取洛氏
"

L

尾*在冰盘上进行活体解

剖*迅速取其肠道!前肠.中肠和后肠"及肝胰脏*放

入
SM$d

冰箱中保存备用+

淀粉酶.脂肪酶.谷草转氨酶和谷丙转氨酶活力

采用试剂盒!南京建成生物工程研究所"测定)蛋白

酶活力参照杨
#

等%

#D

&的试验方法测定+

%<!

!

数据处理与分析

试验数据采用'平均数
g

标准误(表示*采用

=X==#$<$

软件进行方差分析*如果方差分析显著*

进一步进行
E)+>,+

1

4

多重比较*分析组间差异显著

性*显著性水平设置为
A

"

$<$L

+

#

!

结果与分析

#<%

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

生长及饲料利用的影响

蛋氨酸水平对洛氏
"

生长.饲料利用的影响见

表
!

+

表
!

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

生长#饲料利用的影响

Y,b-3!

!

?..3>04(.K3019(+9+3-3:3-(+

`

*(201,+@.33@)09-9U,09(+(.B1

2

*.1%.

2@

4#7",

'

%67M##E

;

b(24I9

蛋氨酸水平$
\

Z3019(+9+3-3:3-

初始体质量$
`

G+909,-K3,+b(@

;

239

`

10

终末体质量$
`

79+,-K3,+b(@

;

239

`

10

体质量增加率$
\

3̂9

`

10

`

,9+

特定生长率$
\

=

J

3>9.9>

`

*(201*,03

饲料效率$
\

733@3..9>93+>

;

*,09(

$<"! %C<MCg$<$% %&<&!g$<"D, !!<%&gL<LM, $<DMg$<$", L$<"&gL<#$,

%<$C %C<MLg$<$% #$<$#g$<C", !!<L#g#<D!, $<D&g$<$C, L%<!"gC<#$,

%<CC %C<MLg$<$! #$<"%g$<L", !&<!"gC<"%,b $<"Dg$<$L,b L"<LLg!<#C,b

%<D# %C<MLg$<$! #%<&Cg$<CM, LM<#Dg#<!#b $<M"g$<$Cb D&<$#gC<L"b

%<&# %C<MCg$<$! #%<!#g$<D!, L!<&#g#<!#,b $<MCg$<$D,b D!<D!gD<C",b

#<#% %C<MLg$<$% #$<&$g$<#%, L$<M!g%<!D,b $<"Mg$<$#,b D%<D$g%<&M,b

蛋氨酸水平$
\

Z3019(+9+3-3:3-

蛋白质效率$
\

X*(039+3..9>93+>

;

*,09(

肥满度$!

`

0

>K

SC

"

O(+@909(+.,>0(*

脏体比$
\

A94>3*,4(K,09>9+@3a

肝体比$
\

V3

J

,0(4(K,09>9+@3a

$<"! %<!%g$<%!, %<$Lg$<$C, %%<$Lg$<&#, %<%Mg$<%",

%<$C %<!Cg$<%L, %<%Lg$<%&, %#<L%g%<%%, %<#Cg$<%L,

%<CC %<D$g$<#$,b %<%Mg$<$#, %%<!Dg%<$&, %<%Lg$<$%,

%<D# %<&#g$<$%b %<#Mg$<$#, %%<#Dg$<L%, %<$%g$<$&,

%<&# %<M$g$<%M,b %<$!g$<$L, %#<D%g$<D$, %<$"g$<L%,

#<#% %<"%g$<$L,b %<%Cg$<%$, %#<"Lg$<CD, %<$Dg$<$M,

!!

注#同列数据后标不同小写字母表示差异显著!

A

"

$<$L

"+下同+

/(03

#

E9..3*3+0-(23*>,43-3003*49+>(-)K+9+@9>,0349

`

+9.9>,+0@9..3*3+>3

!

A

"

$<$L

"

<Y134,K3b3-(2<

!!

表
!

表明*随着蛋氨酸水平的升高*洛氏
"

体质 量增加率.特定生长率.饲料效率及蛋白质效率均呈

7.
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先升高后降低的趋势*其中饲料蛋氨酸水平为

%<D#\

时*洛氏
"

体质量增加率.特定生长率.饲料

效率及蛋白质效率均显著高于对照组!

$<"!\

蛋氨

酸水平组"!

A

"

$<$L

"*蛋氨酸水平为
%<$C\

*

%<CC\

*

%<&#\

和
#<#%\

组的洛氏
"

体质量增加

率.特定生长率.饲料效率及蛋白质效率均与对照组

差异不显著!

A

#

$<$L

")不同蛋氨酸水平组洛氏
"

终末体质量.肥满度.脏体比与肝体比差异不显著

!

A

#

$<$L

"+

对饲料中不同蛋氨酸水平与洛氏
"

特定生长率

进行折线模型拟合回归分析发现*当洛氏
"

特定生长

率达到最大时*饲料中蛋氨酸水平为
%<!C\

!图
%

"+

#<#

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

肌肉营养成分的影响

表
L

表明*各组水分含量均显著低于对照组

!

A

"

$<$L

")当饲料中蛋氨酸水平为
%<CC\

和

%<D#\

时*洛氏
"

肌肉中粗蛋白质含量显著高于对

照组!

A

"

$<$L

"*而蛋氨酸水平为
%<$C\

*

%<&#\

及

#<#%\

组与对照组差异不显著!

A

#

$<$L

")各组粗

脂肪和粗灰分含量之间差异不显著!

A

#

$<$L

"+

图
%

!

蛋氨酸水平对洛氏
"

特定生长率的影响

79

`

<%

!

?..3>0(.K3019(+9+3-3:3-(+4

J

3>9.9>

`

*(201*,03(.

B1

2

*.1%.

2@

4#7",

'

%67M##E

;

b(24I9

表
L

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

肌肉营养成分的影响

Y,b-3L

!

?..3>04(.K3019(+9+3-3:3-(++)0*93+0>(K

J

(4909(+(.B1

2

*.1%.

2@

4#7",

'

%67M##E

;

b(24I9 \

蛋氨酸水平$
\

Z3019(+9+3-3:3-

水分

Z(940)*3

粗蛋白质

X*(039+

粗脂肪

W9

J

9@

粗灰分

541

$<"! "M<&$g$<$!> %"<!Dg$<$C, %<!%g$<$L, %<#&g$<$D,

%<$C "M<D"g$<$Lb %"<LLg$<$!, %<C&g$<$L, %<#Mg$<$C,

%<CC "M<DDg$<$Mb %M<#Cg$<$Db %<!!g$<$C, %<C#g$<$&,

%<D# "M<DCg$<$Db %M<C&g$<$Mb %<C"g$<$C, %<#Mg$<#$,

%<&# "M<L"g$<$!,b %"<"!g$<$C,b %<!#g$<$D, %<CCg$<$C,

#<#% "M<!&g$<$M, %"<!&g$<$C, %<CMg$<$!, %<#Dg$<$!,

#<C

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

消化酶及蛋白质代谢酶

活力的影响

#<C<%

!

对蛋白酶及蛋白质代谢酶活力的影响
!

从

表
D

可以看出*随着饲料中蛋氨酸水平的升高*洛氏

"

肝胰脏.前肠.中肠和后肠蛋白酶活力均呈先上升

后下降的趋势)当蛋氨酸水平为
#<#%\

时*后肠蛋

白酶活力显著低于对照组!

A

"

$<$L

"+肝胰脏中谷

草转氨酶.谷丙转氨酶活力也随饲料中蛋氨酸水平

的升高呈现先升高后降低的趋势)当蛋氨酸水平为

%<D#\

时*谷草转氨酶活力显著高于对照组!

A

"

$<$L

"*其他组与对照组差异不显著!

A

#

$<$L

"+当

蛋氨酸水平为
%<D#\

和
%<&#\

时*谷丙转氨酶活力

显著高于对照组!

A

"

$<$L

"*其他组与对照组差异

不显著!

A

#

$<$L

"+

表
D

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

蛋白酶及蛋白质代谢酶活力的影响

Y,b-3D

!

?..3>04(.K3019(+9+3-3:3-(+,>09:90934(.

J

*(03,433+U

;

K34,+@

J

*(039+K30,b(-94K(.

B1

2

*.1%.

2@

4#7",

'

%67M##E

;

b(24I9 8

$

`

蛋氨酸水平$
\

Z3019(+9+3-3:3-

蛋白酶活力
5>09:90934(.

J

*(03,433+U

;

K3

肝胰脏

V3

J

,0(4(K,09>

前肠

7(*39+03409+3

中肠

Z9@@-39+03409+3

后肠

V9+@9+03409+3

蛋白质代谢酶活力

5>09:90

;

(.

J

*(039+K30,b(-94K

谷草转氨酶

[-)K0,9>B

J;

*):9>

0*,+4,K9+,43

谷丙转氨酶

[-)0,K9>(a,-,>309>

0*,+4,K9+,43

$<"! LC<LLg%<"C, !C<LMg%<%#, !%<CDg$<L&, C"<%$g$<&!, %!L<!$g%<#!,b C!<#"g%<#%,b

%<$C LC<"$g$<DC, !!<%Cg$<D$, !C<#Mg$<L#, CM<%Cg$<"D, %!M<!Lg%<#!b> C"<#Mg%<D&,b>

%<CC LL<%"g%<"%, !D<!Lg%<%", !!<C"g%<M!, CM<MMg$<MM, %!&<#!g#<MLb> !$<#!g#<MMb>

%<D# LD<$Mg$<L#, !"<CCg%<"C, !!<L$gC<#!, CM<""g%<M$, %LC<$Lg#<%C> !C<#"g%<#C>

%<&# L!<MLg#<#&, !D<LLg%<CC, !!<$&g%<#$, C"<L#g%<"%, %L%<$#g#<&&b> !#<CMg%<ML>

#<#% !M<#"g#<"", !!<C#g#<$D, !#<!#g%<#L, C%<&!g$<&"b %C&<!"g#<C", CC<#Mg%<&M,

#<C<#

!

对淀粉酶活力的影响
!

蛋氨酸水平对洛氏

"

淀粉酶活力的影响结果见表
"

+从表
"

可以看

出*饲料中蛋氨酸水平对洛氏
"

肝胰脏.前肠.中肠

和后肠的淀粉酶活力均无显著影响!

A

#

$<$L

"+

2.

第
"

期 段
!

晶*等#蛋氨酸水平对洛氏
"

生长及消化酶和蛋白质代谢酶活力的影响



表
"

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

淀粉酶活力的影响

Y,b-3"

!

?..3>04(.K3019(+9+3-3:3-(+,>09:90934(.,K

;

-,433+U

;

K34(.B1

2

*.1%.

2@

4#7",

'

%67M##E

;

b(24I98

$

K

`

蛋氨酸水平$
\

Z3019(+9+3-3:3-

肝胰脏

V3

J

,0(

J

,+>*3,

前肠

7(*39+03409+3

中肠

Z9@@-39+03409+3

后肠

V9+@9+03409+3

$<"! #%<L#g%<#$, %C<#&g%<!", M<#&g$<D#, !<#!g$<D%,

%<$C ##<M&g%<##, %C<""g%<$L, M<MLg$<$L, !<LCg$<"#,

%<CC ##<&Mg%<$$, %!<!Cg$<DL, &<$$g$<$C, !<M%g$<%",

%<D# #C<DLg%<DD, %L<"Cg$<DL, &<CMg$<%$, L<LCg$<!D,

%<&# ##<CMg%<#L, %L<!!g$<L", &<$"g$<$#, L<#"g$<$!,

#<#% #$<L%g$<&M, %!<C&g$<DM, M<"#g$<L#, !<"Mg$<%%,

#<C<C

!

对脂肪酶活力的影响
!

蛋氨酸水平对洛氏

"

脂肪酶活力的影响结果见表
M

+从表
M

可以看

出*饲料中蛋氨酸水平对洛氏
"

肝胰脏.前肠.中肠

和后肠的脂肪酶活力均无显著影响!

A

#

$<$L

"+

表
M

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

脂肪酶活力的影响

Y,b-3M

!

?..3>04(.K3019(+9+3-3:3-(+,>09:90934(.-9

J

,433+U

;

K34(.B1

2

*.1%.

2@

4#7",

'

%67M##E

;

b(24I9 8

$

`

蛋氨酸水平$
\

Z3019(+9+3-3:3-

肝胰脏

V3

J

,0(

J

,+>*3,

前肠

7(*39+03409+3

中肠

Z9@@-39+03409+3

后肠

V9+@9+03409+3

$<"! C<&#g$<#", D<C%g$<$C, L<!%g$<$%, L<%%g$<$D,

%<$C !<%#g$<%#, D<!Cg$<$M, L<LDg$<$!, L<#!g$<%!,

%<CC !<%Lg$<%M, D<D$g$<%$, L<DCg$<$M, L<CDg$<$C,

%<D# !<L%g$<#L, D<D!g$<%%, L<"&g$<$#, L<!Lg$<%$,

%<&# !<!"g$<%!, D<C$g$<$%, L<!Mg$<#L, L<C"g$<$",

#<#% !<C%g$<%%, D<#Lg$<%M, L<C"g$<LC, L<%Dg$<%D,

C

!

讨
!

论

C<%

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

生长及饲料利用的影响

本试验表明*蛋氨酸水平对洛氏
"

生长性能产

生一定的影响*主要原因是鱼体对不同水平蛋氨酸

的利用存在差异*适当水平的蛋氨酸会促进鱼体蛋

白质合成*从而促进鱼体生长)蛋氨酸过量或缺失则

会抑制其生长发育+本试验结果表明*随着饲料中

蛋氨酸水平的升高*洛氏
"

特定生长率.蛋白质效率

均呈先升高后降低的趋势*其中蛋氨酸水平为

%<D#\

时*洛氏
"

特定生长率和蛋白质效率达到最

大值+

_1()

等%

#

&在对军曹鱼幼鱼的研究中发现*随

饲料中蛋氨酸添加水平的增大*军曹鱼幼鱼的体质

量增加率.特定生长率和蛋白质效率均呈先上升后

降低的趋势*蛋氨酸水平为
%<$L\

达最高值+

51K3@

等%

C

&在对印度鲮的研究中发现*随着蛋氨酸

水平的增加*印度鲮特定生长率和体质量增加率呈

先上升后降低的趋势*蛋氨酸水平为
%\

时达到最

高值+迟淑艳等%

%#

&在对斜带石斑鱼的研究中发现*

随着饲料中蛋氨酸水平的增加*斜带石斑鱼特定生

长率和体质量增加率呈先上升后降低的趋势*当蛋

氨酸含量为
%<#D\

时达最大值+林仕梅等%

#"

&在对

罗非鱼的研究中发现*罗非鱼特定生长率随着蛋氨

酸水平的增加呈先升高后降低的趋势+这说明在饲

料中添加适宜水平的蛋氨酸*对鱼类蛋白质合成有

一定促进作用*有利鱼类生长代谢*这与本试验结果

相似+

C<#

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

肌肉营养成分的影响

鱼体肌肉营养成分是反映鱼类营养水平和生理

状态的主要指标*易受鱼体种类.大小.饲养环境及

饲料成分等因素的影响+本试验结果表明*随着蛋

氨酸水平的逐渐升高*洛氏
"

肌肉中粗蛋白质含量

呈先上升后下降的趋势*当饲料中蛋氨酸水平为

%<CC\

和
%<D#\

时*洛氏
"

肌肉中粗蛋白质含量显

著高于对照组+这说明饲料中添加适宜蛋氨酸会提

高
"

肌肉中粗蛋白质含量*当蛋氨酸缺乏时*蛋白质

沉积效率下降*严重时可在一定程度上危及鱼类健

康+

51K3@

等%

C

&研究发现*随着蛋氨酸水平的增

加*印度鲮肌肉中粗蛋白质含量呈先上升后下降的

趋势*蛋氨酸水平为
%\

时可达到最高值+迟淑艳

等%

%#

&研究发现*随着饲料中蛋氨酸水平的增加*斜

带石斑鱼肌肉中粗蛋白质含量呈先上升后降低的趋

势*蛋氨酸含量为
%<L"\

时达最大值+霍雅文等%

#M

&

研究表明*凡纳滨对虾肌肉中粗蛋白质含量随蛋氨

酸水平的升高呈现先升高后降低的趋势+这与本试

验结果相似+

C<C

!

蛋氨酸水平对洛氏
!

消化酶及蛋白质代谢酶

活力的影响

C<C<%

!

对蛋白酶及蛋白质代谢酶活力的影响
!

鱼

类消化酶主要是由消化腺和消化系统分泌的*消化

酶活力是反映鱼类消化机能的一项重要指标+消化

器官内的蛋白酶主要存在于鱼类肝胰脏和肠道中*

3.
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其主要作用是消化蛋白质*蛋白酶活力高低可以反

映蛋白质的利用程度+蛋白酶活力升高说明肝胰脏

和肠道消化功能较强*当蛋氨酸含量不足或过量时*

会导致鱼类消化能力减弱*进而影响机体代谢*延缓

生长发育+在本试验条件下*随着蛋氨酸水平的升

高*洛氏
"

肝胰脏.前肠.中肠和后肠蛋白酶活力均

呈先上升后下降的趋势*蛋氨酸水平为
#<#%\

时*

后肠蛋白酶活力显著低于对照组+彭艳等%

#&

&在幼

建鲤的研究中发现*蛋氨酸对幼建鲤胰脏蛋白酶活

力呈先升高后降低的趋势*这与本试验结果相类似+

肝胰脏谷丙转氨酶和谷草转氨酶是蛋白质合成

代谢中的主要转氨酶*其活力大小直接反映了蛋白

质合成代谢的效率+本试验结果表明*随着饲料中

蛋氨酸水平的升高*谷草转氨酶及谷丙转氨酶活力

均呈先升高后降低的趋势)当蛋氨酸水平为
%<D#\

时*谷丙转氨酶和谷草转氨酶活力显著高于对照组+

这表明适宜水平的蛋氨酸可促进鱼类蛋白质合成*

使机体的氨基酸水平达到平衡状态*有利于鱼类生

长发育)蛋氨酸含量不足时*谷草转氨酶和谷丙转氨

酶活力较低*说明缺乏蛋氨酸可影响蛋白质的合成

和氨基酸代谢+王香丽等%

%"

&研究发现*黄颡鱼幼鱼

谷丙转移酶活力随着蛋氨酸水平的增加呈现先升高

后降低的趋势*在蛋氨酸含量为
%<CC\

和
%<"$\

时

谷丙转氨酶活力显著高于对照组*这与本试验结果

相似+

C<C<#

!

对淀粉酶活力的影响
!

淀粉酶是一种简单

蛋白质*其作用是催化水解淀粉+鱼类的消化器官

存在淀粉酶*而淀粉酶活力与鱼种类.消化器官及食

物组成有一定的相关性*这是鱼类对生态环境的一

种适应+本试验结果表明*随着饲料中蛋氨酸水平

的增加*淀粉酶活力呈先上升后降低的趋势*但均与

对照组差异不显著+这可能是由于适宜水平的蛋氨

酸对洛氏
"

淀粉酶活力起到一定促进作用+马

静%

%C

&研究发现*蛋氨酸水平对半滑舌淀粉酶活力无

显著影响+肖伟伟%

%!

&研究发现*随着饲料中蛋氨酸

羟基类似物的增多*幼建鲤淀粉酶活力呈先上升后

下降的趋势*这与本试验结果相类似+

C<C<C

!

对脂肪酶活力的影响
!

脂肪是维持鱼类正

常生长.发育和繁殖的必需营养物质*也是鱼类重要

的能量来源*在鱼类生命活动中发挥着重要的作用+

脂肪在脂肪酶的作用下*可被分解成甘油酯和自由

脂肪酸的混合物而供鱼类吸收+由本试验结果可

知*随着饲料中蛋氨酸水平的增加*洛氏
"

脂肪酶活

力呈先升高后降低趋势*这可能是由于适宜水平的

蛋氨酸对鱼类消化有一定的促进作用+肖伟伟%

%!

&

在幼建鲤的研究中发现*随着饲料中蛋氨酸羟基类

似物的增多*脂肪酶活力呈先上升后下降的趋势+

彭艳等%

#&

&和帅柯%

C$

&在研究中均发现*随饲料中蛋氨

酸水平的升高*幼建鲤脂肪酶活力呈现先上升后降

低的趋势*这与本试验结果相类似+
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生长及消化酶和蛋白质代谢酶活力的影响


