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　　摘要 :综述鲫对蛋白质、脂类、碳水化合物、维生素及钙、磷、碘等的营养需求的研究成果 ,简述鲫对不同

饲料蛋白源、脂肪源及磷源的消化吸收及糖耐量等研究现状 ,介绍了鱼体必需氨基酸的组成、鲫对必需氨基

酸的需求量和对某些氨基酸的行为反应以及鲫消化酶活性等研究进展。
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　　鲫肉质鲜美 ,营养丰富 ,是深受消费者喜爱的优质食

用鱼。随着人们生活水平的提高 ,对优质鱼的需求量大

大增加 ,一批具有明显生长优势的鲫新品种的推广养殖 ,

使鲫养殖规模迅速扩大 ,养殖技术不断提高 ,产量年年增

加。在长江流域鲫早已成为淡水养殖的主要品种。鲫养

殖业的发展 ,推动了鲫饲料与营养学方面的研究 ,目前这

方面的研究虽不够系统全面 ,且主要集中在异育银鲫、彭

泽鲫和湘鲫等品种 ,但这些研究成果 ,对于鲫养殖拟定鲫

配合饲料营养标准或开展进一步的研究均很有参考价

值。

1 　蛋白质营养的研究

111 　蛋白质需要量的研究

鲫蛋白质需要量 ,一般以饲料中粗蛋白适宜含量来

表示 ,由于研究者各自采用的实验条件、材料方法及品

种、生长发育阶段不同 ,得出的结论不尽相同。贺锡勤

等[ 1 ,2 ]以酪蛋白为蛋白源 ,研究得出异育银鲫饲料最适蛋

白质水平为 3614 % ,蛋白质相对需要量 (饲料中质量分

数) 为 3816 % ,蛋白质的绝对需要量 (每克鱼体重日需要

量)为 13 mg。廖朝兴等[ 2 ]得出的数据是异育银鲫幼鱼、

鱼种、成鱼阶段蛋白质最适需要量分别为 40 %、30 %、

28 %。曾训江等[ 3 ] 以酪蛋白配制精制饲料饲养湘鲫鱼

种 ,认为湘鲫鱼种饲料蛋白质的最适需要范围为 22197 %

～30178 %。方之平等[ 4 ]以正交试验确定彭泽鲫春片鱼

种饲料蛋白质的适宜含量为 30 %。Lochmann 等[ 5 ]报道 ,

在鱼粉含量为 10 %的鲫鱼苗半精制饲料中蛋白质最适含

量为 29 %。上述研究表明 ,鲫生长全程饲料蛋白质的需

要量在 23 %～40 %范围内 ,生长发育前期饲料蛋白质需

要量比中后期高。

112 　蛋白质消化吸收的研究

鲫对不同蛋白源的消化吸收利用能力不同。雷武

等[ 6 ]研究了异育银鲫对 9 种商品饲料的消化率 ,指出鱼

粉、豆饼粉、玉米蛋白粉中粗蛋白的消化率分别高达

85 %、86 %、82 % ,但对单细胞蛋白粉中粗蛋白消化率较

低 ,仅为 6311 %。潘黔生等[ 7 ]研究彭泽鲫乌仔对 4 种饲

料原料的利用效果 ,从其增重和增长指标判优劣 ,依次是

豆饼、菜仔饼、玉米和麸皮。赵振伦等[ 8 ]用不同比例的肠

衣粉、鱼溶粉等多种动物蛋白源配制的复合动物蛋白粉 ,

作为动物蛋白源制成粗蛋白含量为 35 %的 4 种饲料 ,喂

养异育银鲫鱼种 ,其蛋白质表观消化率达 86150 %～

88165 %。赵玉蓉等[ 9 ]也报道了异育银鲫能较好地利用

由畜禽及水产品加工的下脚料为主制成的动物蛋白源。

鲫对同一蛋白质的消化率也会受到粗蛋白含量、水

温及鱼体大小等影响。沈晓民等[ 10 ]以鱼粉为蛋白源 ,研

究在不同蛋白质含量、水温、不同体长条件下 ,对饲料蛋

白消化率的变化 ,发现当饲料蛋白含量为 28 %～52 %时 ,

异育银鲫对蛋白质的消化率与饲料蛋白含量呈显著正相

关 ;水温 25 ℃时蛋白质消化率最高 ,35 ℃时最低 ;体长为 6

cm 以下的异育银鲫的蛋白质消化率明显偏低。

2 　氨基酸营养的研究

211 　鱼体氨基酸组成

Gatlin 等[ 11 ]报道鲫鱼苗鱼体必需氨基酸占总氨基酸

比例 (质量分数 , %)为 :苯丙氨酸 411 ±0113 ,精氨酸 6181

±0110 ,赖氨酸 8159 ±0108 ,异亮氨酸 3199 ±0108 ,亮氨

酸 7149 ±0105 ,蛋氨酸 3108 ±0106 ,苏氨酸 4166 ±0105 ,

色氨酸 0194 ±0102 ,组氨酸 2161 ±0116 ,缬氨酸 4149 ±

0103。赵玉蓉等[ 9 ]报道了 23～28 g 体重的异育银鲫肌肉

的必需氨基酸组成 (质量分数 , %) 为 : 苏氨酸 3158 ±

0112 ,缬氨酸 4144 ±0126 ,蛋氨酸 2124 ±0129 ,异亮氨酸

3174 ±0127 ,亮氨酸 6170 ±0129 ,苯丙氨酸 3150 ±0128 ,

赖氨酸 6148 ±0134 ,组氨酸 2187 ±0125 ,精氨酸 4166 ±

0126 ,色氨酸 0194 ±0102。这些为进一步研究鲫必需氨

基酸需求量提供了依据。

212 　必需氨基酸需要量的研究

方之平等[ 12 ]以正交试验 ,研究在实用饲料中添加赖

氨酸、蛋氨酸 (占饲料蛋白百分比) 和 Vc 对体重 105 g 彭

泽鲫生长的影响 , 发现添加赖氨酸 4195 %、蛋氨酸

2155 %、Vc 100 mg/ kg 时 ,鱼体相对增重率和摄食量最

大、饲料系数最低 ,并指出赖氨酸和蛋氨酸是影响生长的

主要因子。朱世成等[ 13 ]报道 ,在银鲫鱼苗 (个体重 5 g)饲

料中 ,添加 013 %赖氨酸能改善鲫生产性能及饲料效果。

中国科学院水生生物研究所[ 2 ]确定异育银鲫必需氨

基酸需要量 (占饲料重量比 , %) 为 :精氨酸 0193 ,组氨酸
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0147 ,异亮氨酸 0174 ,亮氨酸 1137 ,赖氨酸 1160 ,蛋氨酸

0152 ,苯丙氨酸 0175 ,苏氨酸 0179 ,色氨酸 0114 ,缬氨酸

0181。

213 　鲫对氨基酸的行为反应

鲫在摄食时比较懒散 ,不像鲤那样积极抢食 ,驯食是

鲫喂养技术上的难点。研究表明鲫对某些氨基酸比较敏

感 ,因此研究鲫对氨基酸的行为反应 ,可以研究出诱食性

强的配合饲料以改良鲫的摄食行为。伍一军等[ 14 ,15 ]研究

得知 ,一定比例的精氨酸和甘氨酸的混合物对鲫有引诱

作用 ;但精氨酸、丙氨酸和甘氨酸的混合物对鲫有抑制作

用 ;单独的丙氨酸、精氨酸、甘氨酸对鲫也有抑制作用 ;

0105 M 的 L - 丙氨酸有排斥作用 ,同浓度的谷氨酸和缬

氨酸对鲫没有影响。

3 　能量、碳水化合物的研究

311 　能量的研究

对鲫能量需求研究方面的文献很少。方之平等
(1998)通过正交试验发现 ,在蛋白质、能量和磷 3 个因素

中 ,能量是影响彭泽鲫春片鱼种生长最重要的因素 ,能量

水平对生长速度有极显著的影响 ,并认为鲫配合饲料中

能量的适宜量为 1211 MJ/ kg ,若饲料中能量过多会引起

鱼类生长率下降。

312 　碳水化合物营养的研究

目前这方面的研究也比较少 ,主要有碳水化合物适

宜含量、鲫对糖的耐受性方面少量文献。梁彦龄等[ 1 ]报

道 ,异育银鲫饲料中粗纤维的适宜含量为 11 % ,但它对饲

料中粗纤维的消化率为 0。贺锡勤等[ 16 ]报道 ,异育银鲫

鱼种饲料粗纤维适宜需要量为 12 % ;当粗蛋白含量在

3913 %的条件下 ,对饲料糖类的最佳需要量为 36 %。曾

训江等[ 3 ]研究指出 ,湘鲫鱼种对含蛋白质 27 %的精制饲

料中可消化碳水化合物的需要范围为 28167 % ～

34174 % ;纤维素的适宜范围为 13125 %～18191 %。

313 　异育银鲫糖耐量

蔡春芳等[ 17 ]用糊精含量分别为 5 %、25 %、50 %的 3

组精制饲料饲养异育银鲫鱼种 ,研究其耐糖量 ,结果是饲

料中 25 %的糊精水平较适宜 ;饲料中糊精水平越高 ,异育

银鲫的血糖水平也越高 ,且血糖峰值越滞后 ,3 组鱼均在

摄食后 7 h 左右血糖基本回到空腹水平 ;葡萄糖耐量试验

表明 ,50 %糊精组在葡萄糖负荷后 ,高血糖的持续时间较

其它 2 组长。蔡春芳等[ 18 ]报道 ,异育银鲫对外源胰岛素

敏感性强 ,且饲料糖含量越高 ,其敏感性越强。

4 　脂类营养的研究

脂肪是鲫 3 大能源物质之一 ,是一种高价热能的营

养成分 ,且能提供鲫必需氨基酸 ,又是脂溶性维生素的溶

解介质。但对于鲫脂肪营养的研究文献不多。廖朝兴

等[ 2 ]研究得出的异育银鲫对脂肪的最适需要量为 5 %～

8 % ,贺锡勤等[ 2 ] 确定为 511 % , 梁彦龄等[ 1 ] 报道为

713 %。Weigand[ 19 ]指出 ,饲喂含 10 %的鳕鱼肝油饲料的

鲫 ,其生长发育快于饲喂 5 %鳕鱼肝油加 5 %的菜籽油饲

料组的鲫 , 饲喂含 10 %菜籽油饲料的鲫生长最快。

Radunz - Neto 等[ 20 ]发现鲫鱼苗对 W3 系列脂肪酸的需求

量较低 ,指出饲料干物质中的 18∶3 脂肪酸含量应低于

1 % ,高度不饱和脂肪酸含量应低于 015 %。

5 　鲫消化酶的研究

511 　蛋白酶的研究

方之平等[ 21 ]研究了温度对彭泽鲫消化酶活力的影

响 ,当 p H 为 713 时 ,彭泽鲫春花鱼种蛋白酶最适温度为

35 ℃,此时酶活力为每克鱼体重 448 活力单位 ,其监界失

效温度为 55 ℃。赵振伦等[ 8 ]研究异育银鲫鱼种消化酶活

性与多种复合动物蛋白饲料关系时 ,发现肠组织蛋白酶

活性很高 ,摄食前就维持在较高水平上 ,达 450 活性单位

/ (μg·min·g) (以酪氨酸计) ,摄食后活性下降 ,食后 3～8

h 活性回升 ,8～13 h 上升至最高值 ,然后又下降 ,这种变

动模式 ,与 Schhottke 报道的鲤肠组织蛋白酶活性变化模

式相似。研究得知异育银鲫鱼种肝胰脏蛋白酶活性很

低 ,不到肠蛋白酶活性的 1/ 20 ,可见饲料蛋白消化过程主

要依靠肠蛋白酶的作用。

512 　淀粉酶的研究

方之平等[ 21 ]报道 ,p H 为 713 时 ,彭泽鲫春花鱼种淀

粉酶的最适温度为 30 ℃,此时酶活力为 15117 活力单位/

g ,临界失效温度为 60 ℃。赵振伦等[ 7 ]报道 ,异育银鲫鱼

种肠组织淀粉酶、肝胰脏淀粉酶的活性均很高 ,摄食前分

别达到 2 500 (以葡萄糖计)和 900 活性单位/ (μg·min·g) ,

可见其利用碳水化合物的能力很强。

513 　脂肪酶的研究

方之平等[ 21 ]报道 ,p H 为 713 时 ,彭泽鲫春花鱼种脂

肪酶 最适温度为 25 ℃,此时酶的活力为 10511 活力单位/

g ,临界失效温度为 40 ℃。雷武等[ 6 ]报道 ,异育银鲫对鱼

粉、玉米粉、玉米胚芽中的粗脂肪消化率高达 9618 %～

100 % ,说明脂肪酶的活性很高。

6 　维生素营养的研究

维生素是鲫维持健康、促进生长发育必需的营养物

质。王道尊等[ 22 ]报道 ,当饲料中缺乏 Vc 时 ,异育银鲫生

长缓慢 ,当精制饲料中结晶 Vc 及包膜 Vc 含量分别达 400

mg/ kg 及 200 mg/ kg 时 ,异育银鲫的增重率及肝脏、血浆

中的 Vc 水平达到最大。王道尊等[ 23 ]又报道 ,当精制饲

料中胆碱含量达到 011 %以上时 ,异育银鲫生长最佳 ,建

议在饲料中添加 011 %的胆碱和 400 mg/ kg Vc。莫伟仁

等[ 24 ]研究指出 ,在个体重 6 g 左右的异育银鲫精制饲料

中 ,添加 0105 %～015 %的氯化胆碱 ,可明显提高增重率 ,

且随氯化胆碱添加量加大而增加 ,认为氯化胆碱添加量

以 013 %为宜。Sanchai 等发现 ,在饲料中添加 100 mg/ kg

B TH 及 100 mg/ kg VE 能有效地促进鲫性腺发育及产卵。

7 　矿物质营养的研究

矿物质是鱼体组织结构的重要原料 ,也是维持机体

生理生化功能代谢不可缺少的营养素。目前鲫矿物质营

养的研究 ,只涉及磷、钙、镁、碘等。梁彦龄等[ 1 ]报道 ,在

异育银鲫饲料中随着无机磷的添加 ,鱼体增重增加 ,最适
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量为 0189 %。方之平等[ 4 ]发现澎泽鲫春花鱼种饲料中有

效磷的最优水平为 112 % ,指出饲料磷含量在 017 %～

019 %范围内对鱼体生长的影响不明显。叶军等[ 25 ]研究

了异育银鲫对鱼粉、虾粉等 11 种饲料中磷的利用情况

后 ,指出脱氟磷酸氢钙和第一、第二、第三磷酸钙的消化

率分别为 85 %、81 %、65 %、32 % ;对骨粉、虾粉、菜籽饼中

的磷的表观消化率较高 ,分别是 65 %、68 %、65 % ;对鱼

粉、芝麻饼、肉骨粉中磷的表观消化率较低 ,分别为 18 %、

18 %、16 % ;而对玉米粉中的磷则完全不能吸收利用。

汤峥嵘等[ 26 ]研究指出 ,当环境水体含钙、磷分别为

3911 和 01005 mg/ L 时 ,异育银鲫精制饲料中钙、磷的适

宜含量分别为 0148 %～0168 %和 0192 %～1122 % ,指出

在此条件下饲料中钙磷比对鱼体生长无显著作用。Sug2
oira 等[ 27 ]报道 ,在鱼粉为基础的饲料中 ,添加 2 %～5 %的

柠檬酸 ,虽影响到鲫摄食但对饲料中的钙、磷的表观利用

率影响不大。

艾庆辉等[ 28 ]发现 ,当精饲料中镁含量达 0104 %时 ,

异育银鲫生长最佳 ;随着镁添加量由 0 增至 0108 % ,鱼体

骨胳和肌肉中镁含量有下降趋势 ,而钙含量趋于上升 ;镁

缺乏或过量时 ,血清中的碱性磷酸酶活力显著偏高。

L keda 等[ 29 ]在养鱼缸中 ,用含低浓度碘的水养鲫 ,结

果鲫生长率下降 ,提高碘浓度 ( KI 的形式) 到 18 ×10 - 9

mg/ L ,鲫生长最快。

鲫在我国已成为重要的主养品种 ,在饲料和营养上

尚有众多的实际问题和理论问题有待探讨 ,因此有必要

加强和加深这方面的研究 ,把鲫营养学方面的研究提高

到一个新的水平。
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