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摘要 : 使用含“双高”菜籽粕 (硫甙和芥子酸含量分别为 1819 g·kg - 1和 0121 g·kg - 1) 和“双低”菜籽粕 (硫甙和芥子酸

含量分别为 3125 g·kg - 1和 0105 g·kg - 1) 的饲料喂养异育银鲫 , 探讨菜籽粕中硫甙和芥子酸两种毒物对异育银鲫的生理机

能和生长速度的影响。供试验鱼 120 尾 , 平分为 4 组 , Ⅰ组 (对照组) 饲喂含 45 %“双高”菜籽粕的饲料 , Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ

组分别饲喂含“双高”30 %和“双低”15 %、“双高”15 %和“双低”30 %、“双低”45 %菜籽粕的饲料。经 40 d 饲养表

明 , 随“双低”菜籽粕比例增高 , 鱼类增重率和饲料效率明显提高 , Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组的增重率分别比对照组提高 35154 %、

52198 %和 65117 % , 饲料效率分别提高 43101 %、45131 %和 60133 % , 均达显著差异 ( P < 0105) , 但 Ⅱ、Ⅲ和 Ⅳ组之间的

饲料效率和增重率均无明显差异 ( P > 0105) 。在肝体比方面各组间差异显著 ( P < 0105) , 并且这种差异与性别相关。随

着硫甙和芥子酸含量增加 , 鱼类耐低氧能力也有所下降。
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Abstract : One hundred and twenty Alogynogenetic crucian carps were randomly individed into 4 groupand raised for 40 days. The fish in

the control group were fed with basic diet containing 45 % DHRM (a kind of repseed meal containing 1819 g·kg - 1 glucosinolate and 0121

g·kg - 1 erucic) . Groups Ⅱ, Ⅲand Ⅳwere supplied with 30 % DHRM and 15 % DLRM (a kind of repseed meal containing 3125 g·

kg - 1 glucosinolate and 0105 g·kg - 1erucic) , 15 % DHRM and 30 % DLRM , and 45 % DLRM , respectively. The results showed that the

weight growth rate (WGR) and feed conversion ratio (FCR) were increased when the adding rate of DLRM in diets were elevated , WGR

of Group Ⅱ, Ⅲand Ⅳwere 35154 % , 52198 % and 65117 % higher respectively than that of the control ( P < 0105) . FCR of Group

Ⅱ, Ⅲand Ⅳwere 43101 % , 45131 % and 60133 % higher respectively than that of the control ( P < 0105) . WGR and FCR of Group

Ⅱ, Ⅲand Ⅳwere changed insignificant relatively ( P > 0105) . There were significant differences in the ratio of liver weight and body

weight among 4 groups ( P < 0105) , and these differences were related to sex. The ability of anti2low2oxygen of fishes decreased as in2
crease of glucosinolate and erucic in the experimental diets.
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　　油菜是我国第一大油料作物 , 菜籽粕的营养价值很高 , 粗蛋白含量达 35 %～40 % , 氨基酸比较齐

全。与其他饼粕相比 , 菜籽粕蛋白中蛋氨酸、胱氨酸含量较高 , 磷、镁和硒分别是豆饼的 3 和 8 倍 , 还

有丰富的铁、铜、锰、锌 , 是一种价廉易得的优质蛋白质饲料资源 , 在畜禽和水产动物生产中应用很

广 , 特别是鱼饲料中菜籽粕用量达 20 %～40 %。但菜籽粕中含有多种毒素和抗营养因子 , 如含硫葡萄

糖甙 (以下简称硫甙) 、芥子酸等 , 限制了菜籽粕的大量应用[1 ] 。硫甙和芥子酸对动物生产性能和病理

方面的影响研究在畜禽有较多报道[2 ,3 ] ,王忠等报道添加40 %“双高”菜籽粕对鲤鱼有毒性影响[4 ] 。但
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有关菜籽粕中的有毒物质如硫甙、芥子酸对异育银鲫生理机能的影响至今少见报道。本试验运用“双

高”和“双低”菜籽粕配合饲喂鲫鱼 , 研究高硫甙和芥子酸对其生理机能与生长的影响 , 为菜籽粕在鱼

类饲料生产中的应用提供理论依据。

1 　材料和方法

111 　试验材料

国产“双高”菜籽粕 , 硫甙和芥子酸含量分别为 1819 g·kg - 1和 0121 g·kg - 1。“双低”菜籽粕为加拿

大进口产品 , 硫甙和芥子酸含量分别为 3125 g·kg - 1和 0105 g·kg - 1。异育银鲫取自南京某渔场。

112 　试验方法

11211 　试验时间与地点 　试验于 2002 年 7 月 26 日至 9 月 4 日在南京农业大学动物科技学院水产营养实

验室进行。试验共 40 d , 其中驯化期 5 d , 正式试验期 35 d。

11212 　试验分组与日粮 　120 尾异育银鲫 , 均分

为 4 组 , 每组两个水族箱 , 每箱放养 15 尾鱼。分

组和日粮中硫甙和芥子酸含量见表 1。日粮中除

45 %菜籽粕外 , 剩余 55 %部分都相同 , 分别为 5 %

鱼粉、6 %豆粕、15 %花生粕、2217 %面粉、213 %

磷酸氢钙和 4 %添加剂。

11213 　饲养管理 　试验异育银鲫放入水族箱驯化

饲养 5 d , 8 月 1 日正式投喂各组饲料 , 每日 3 次 ,

分别在 6 : 30、14 : 00 和 18 : 00 投喂 , 自由采食 , 20

min 后观察采食情况 , 尽量无剩饵。每日吸污并换

水一次 , 每次换水量约为原水位的 1/ 3～1/ 2。试

验期水温控制在 28～30 ℃。每日增氧 8～10 h , 保

持水中溶解氧在 5 mg·L - 1以上 , pH 710～715。

113 　测定指标

表 1 　各试验组饲料中菜籽粕配置及其硫甙和芥子酸含量

Table 1 　Contents of diets and the percentage of erucic and

gluco sinolate in diets of four group s

组别

Group

“双高”
菜籽粕
DHRM

“双低”
菜籽粕
DLRM

芥子酸/

g·kg - 1

Erucic

硫甙/

g·kg - 1

Glucosinolate

Ⅰ 45 0 01095 8151

Ⅱ 30 15 01071 6116

Ⅲ 15 30 01047 3181

Ⅳ 0 45 01023 1146

　　注 : 菜籽粕中硫甙和芥子酸含量由南京粮食经济学院测定 , 饲

料中含量为计算值。

Note : Concentation of erucic and glucosinolate in rapeseed meal are an2

alyzed by Nanjing Foods and Econimics University. Concentation

of erucic and glucosinolate in diets are calculated.

11311 　鱼体耐低氧测试 　养殖试验结束后 , 抽干水族箱中水 , 观察并记录鱼离水后死亡时间。

11312 　肝体比测定 　从每组中随机取样分别解剖 6 尾鱼 , 雄雌各 3 尾 , 称体重、肝重 , 计算肝体比 ,

并观察毒物对异育银鲫的肝脏是否有毒害作用。

114 　统计分析

试验数据采用 SAS软件进行统计 , 采用LSD 法进行方差分析。

2 　结果与分析

由表 2 可见 : 随着“双高”菜籽粕量的降低 , 异育银鲫的增重率逐渐增加 , Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组的增重率

分别比 Ⅰ组提高 35154 %、52198 %和 65117 % , 除 Ⅲ与 Ⅳ组差异不显著 ( P > 0105) 外 , 其他各组间
表 2 　菜籽粕毒物对异育银鲫生产性能的影响

Table 2 　Effect of erucic and gluco sinolate in rapeseed meal on the perfomences of Allogynogenetic crucian carp

组别
Group

尾数
n

试验初均重/ g
Initial average weight

试验末均重/ g
Final average weight

增重/ g
Weight gain

耗料量/ g
Intake feed

增重率/ %
Weight growth rate

饲料转化效率/ %
Food conversion ratio

Ⅰ
15
15

4017
4011

4712
4711

615
710

3814
3812

16174 ±0199c 1719 ±014b

Ⅱ
15
15

4014
4017

4913
5012

819
915

3714
3414

22169 ±0191b 2516 ±119a

Ⅲ
15
15

4012
4110

5011
5117

919
1017

3817
4017

25161 ±0127a 2611 ±011a

Ⅳ
15
15

3919
4013

5017
5116

1018
1013

3915
3716

27165 ±0140a 2817 ±114a

　　注 : 同列字母不同者差异显著 ( P < 0105) 。Data in the same column with different letters are significantly different ( P < 0105) .
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差异显著 ; Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组的饲料效率比 Ⅰ组分别提

高 43101 %、45131 %和 60133 % , 差异显著 ( P <

0105) , Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组间差异不显著 ( P > 0105) 。

结果表明 ,“双高”菜籽粕添加 45 %时饲料效率最

差 , 而添加 30 %以下时饲料效率差异不大。

同组饲料喂养的异育银鲫肝体比雄性大于雌

性 , 组内差异达显著水平 (表 3) , 说明菜籽粕毒

物对雄性异育银鲫的肝脏毒害较大。方差分析表

明 , Ⅲ、Ⅳ组间差异不显著 , Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组与 Ⅰ组

表 3 　菜籽粕毒物对异育银鲫肝体比的影响

Table 3 　Effect of erucic and gluco sinolate in rapeseed meal

on the ratio of liver and body of Allogynogenetic cru2
cian carp

组别　Group

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

雄性 ( ♂) 6147 ±0104a 5128 ±0140b 4182 ±0134c 4155 ±0119c

雌性 ( ♀) 4180 ±0123a 4163 ±0118a 4174 ±0114a 4122 ±0108b

　　注 : 同行字母不同者差异显著 ( P < 0105) 。Data in the same raw

with different letters are significantly different ( P < 0105) .

间差异显著 ; 菜籽粕毒物对雌性异育银鲫的肝脏毒

害作用较小 , Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组间差异不显著 , Ⅰ、

Ⅱ、Ⅲ与 Ⅳ组间差异显著。

由表 4 可见 : 添加 45 %“双低”菜籽粕组与

添加 45 %“双高”菜籽粕组相比 , 鱼的耐低氧时

间长 , 且随着“双低”菜籽粕添加量的不断增长 ,

耐低氧能力越来越强。鱼离水后死亡时间 Ⅲ和 Ⅳ组

明显长于 Ⅰ和 Ⅱ组。

3 　讨　论

鱼用饲料配方中菜籽粕作为主要原料在我国应

用已非常普遍 , 而菜籽粕中硫甙和芥子酸这两种毒

表 4 　菜籽粕毒性对异育银鲫耐低氧能力的影响

Table 4 　Effect of erucic and gluco sinolate in rapeseed meal

on low oxgyen tolerance of Allogynogenetic crucian

carp

组别
Group

箱号
Tank

离水死亡时间/ h Time of death out of water

7 8 9 10 11 12

平均死亡时间/ h
Averge time of death

Ⅰ
①
②

0
0

2
6

6
1

0
1

0
0

0
0

8156

Ⅱ
①
②

0
0

6
7

2
0

0
1

0
0

0
0

8125

Ⅲ
①
②

0
0

0
0

4
4

4
2

0
2

0
0

9163

Ⅳ
①
②

0
0

0
0

0
0

1
5

2
3

5
0

10194

物含量的高低对动物生理机能和生产性能影响明显。我国鱼用饲料标准中规定硫甙总量在饲料中不能超

过 110 g·k/ g - 1。本试验研究表明 , 当异育银鲫饲料中硫甙含量小于 410 g·kg - 1 , 芥子酸含量低于 01047

g·kg - 1时 , 菜籽粕毒性对异育银鲫生产性能毒害作用很小 ; 而高于以上指标时 , 其毒害作用显著 , 且随

着毒物含量增大而增大。Webster 等报道 , 投喂含 48 %“双低”菜籽粕饲料的斑点叉尾稚鱼体增重明显

下降[5 ] 。Tyzebiatowski 等也报道 , 幼鲤体增长与饲料中菜籽粕含量呈负相关[6 ] 。但他们的试验饲料中硫

甙含量都高于我国饲料标准。以上结果均说明当菜籽粕中毒物含量超过一定量时 , 其对动物生产性能就

有毒害作用 , 且毒害作用显著 , 并与试验鱼种类有关。所以我们在制定饲料标准和实际生产应用时应根

据鱼的种类适宜选择菜籽粕用量。

鱼类的肝脏有解毒功能 , 但当体内毒物含量超过一定量时 , 其对肝脏的毒害作用就表现出来。“双

高”菜籽粕均能引起动物肝脏的病理损害[2 ,7 ] 。本研究表明 : 添加“双高”菜籽粕对雄性异育银鲫肝脏

的毒害作用显著 , 雄性对毒物比雌性更敏感。

菜籽粕毒性对异育银鲫耐低氧能力也有影响 , 随着“双高”菜籽粕量的增加 , 硫甙和芥子酸的含量

也随之增加 , 异育银鲫耐低氧能力越来越弱 , 这影响鱼类的抗逆性。
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