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草鱼鱼种对胆碱需要量的研究

王道尊 赵 亮 谭玉钧

(上海水产大学
,

2 0 0 0 9 0 )

摘 要 用不含胆碱的饲料饲养草鱼鱼种
,

草鱼鱼种生长减慢
,

饲料效率降低
,

肝桩脂肪浸

润
、

血浆总脂
、

甘油三脂
、

胆固醉和磷脂含量降低
。

随着饲料中胆碱含量的添加
,

草鱼生长和饲料效

率改善
,

肝脏脂肪含量降低
,

血浆总脂
、

甘油三脂
、

胆固醇
、

磷脂含量回升
。

当饲料中胆碱添加量达

到 0
.

3%以上时
,

草鱼生长率最高
,

肝脏脂肪含量
、

血浆总脂
、

甘油三脂
、

胆固醉
、

磷脂与摄食天然饲

料(浮萍 )的草鱼基本相同
。

在本研究条件下
.

建议草鱼鱼种饲料中胆碱的添加量为0
.

3 %为宜
。

关桩词 草鱼
,

鱼种
,

胆碱
,

饲料

胆碱是重要神经递质乙酞胆碱的前体
,

是卵磷脂和神经鞘磷脂的组成成分
,

也作为甲基供

体参与体内的转 甲基反应
。

在小白鼠和其它一些动物的试验发现胆碱缺乏会诱发脂肪肝
,

同时

使血浆脂类含量降低〔L uc
a s 和 Ri do nt

,

1 9 6 7〕
,

小鸡饲料中缺乏胆碱时会诱发脂肪肝病变
,

生

长也明显减慢〔J
u k e s ,

1 9 4 0〕
。

在鱼类方面
,

已有人在鲤鱼〔O g in o ,

C
.

等
, 1 9 7 0〕

。

日本鳗和真绸〔M illikin
,

1 9 5 2〕等几种鱼

上做过试验
,

表明饲料中缺乏胆碱
,

会诱发产生脂肪肝病变
,

生长率和饲料效率明显下降
。

而

W ils on 和 Poe 〔1 98 7〕的试验结果认为
:
斑点叉尾蛔的生长率不受饲料中胆碱含量的影响

。

据研

究
,

不同鱼类对胆碱的需要量明显不 同
,

鲤鱼 为 0
.

4 %〔o g ino
,

C
.

等
,

1 9 7。〕
,

斑点 叉尾蛔 为

0
.

0 4 %〔W ils o n
和 Po e ,

1 9 8 7〕
,

蛙鱼 (S a lv e zin u s n a m 卿
c u sh )为 0

.

1 %〔K
e t o la

,

1 9 7 6)
,

大麻哈鱼

为0
.

6 %一 0
.

8%
。

鱼类胆碱的需要量还与饲料中甲基供体如蛋氨酸的含量有关
,

添加蛋氨酸可

以节约饲料中胆碱用量 [ A pPe l和 Br igg
s ,

1 97 3〕
,

使斑点叉尾蛔饲 料含有足量蛋氨酸的情况

下
,

甚至饲料中不添加胆碱也不会出现缺乏症 [W ilso n
和 Po e ,

1 9 8 7〕
。

胆碱对草鱼 (Ct en oP ha ry 力 g od
o n i
del lu : )生长影响的研究以及草鱼饲料中蛋氨酸的含量对

胆碱需要量的影响尚未见报道
,

本文初步探讨了此问题
。

1 材料和方法

试验鱼取 自上海市淀山湖联营养殖场鱼种池
,

为当年一龄草鱼鱼种
,

试验时间从 1 9 9。年 7

月 3 0 日至 1 0月2 日
。

试验用饲料配方如表 l
。

试验饲料以酪蛋白为蛋白源
,

以糊精为糖源
,

脂肪为鱼油和豆油 (5
: 3 )混合物

;无机盐参照

荻野珍吉配方
,

维生素添加量参照 H a lve r 配方 (从配方中除去试验物质胆碱的含量 )
,

维生素

A
,

维生素 D 根据美国 N R C 建议量 [林 鼎
、

毛永庆
,

1 9 8 7〕在不同试验组饲料中胆碱的添加量

收稿日期
:
19 9 4

一 0 1
一 0 7

。
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分别为。
、

。
.

05 %
、

。
.

1 %
、

。
.

3 %
、

。
.

5 %
、

0
.

8 %
。

为考查饲料中蛋氨酸含量对草鱼鱼种胆碱需要

量的影响
,

在饲料中胆碱含量为。
、

0
.

1%
、

0
.

5 %三个水平上配制蛋氨酸添加组
,

饲料中蛋氨酸

的添加量为0
.

4 %
。

试验饲料生化成分分析如表2
。

表1 试验饲料配方

T a ble 1 C o m Po s itio n o f t he e x Pe r im e n ta l fe e d

成 份(% )

酪蛋白

8 9

粘合剂

微晶纤维素(CM C )

无机盐混合物

维生素混合物

胆 碱

蛋氨酸

2 8

4 0

5

3

3

15

2 8

4 0

O

3

3

1 5

2 8

4 0

5

5

3

2 8

4 0

5

3

3

1 5

28 2 8

40 4 0

5 5

3 3

3 3

1 5 1 5

O�门�5,d凡j,妇
J络000尸010勺」,�

J认COC10勺J勺d9‘
J任

精油油糊鱼豆

�JJ任

520.0.

,工A
‘

尸00. 10.

:
.

0 5

只�
‘任内了

⋯
7
.

0曰to

成 份 ( % )

蛋白质

粗脂肪

表2 各组试验饲料成分分析

T a b le 2 Pr o x im a t e e o m Po s it io n s o f th e e x P e r im e n ta l fe e d

组 别

1 2 3 4 5 6 7 8 9

2 7
.

3

7
.

5 6

2

飞几
8

.

6 8
.

7 8
.

0 9
.

7

5
.

6 5
.

4 5
.

7 5
.

4

飞
.

誓

2 7
.

4

7
.

6 5

1 0
.

5

0
。

口

27
.

7

7 17

8
.

7

5
.

8

7. 7,妇1087.7,‘

水灰 分分

用绞肉机制成直径 2
.

0 m m 的颗粒饲料
,

冷冻干燥后贮于冰箱中备用
。

试验用的 90
。m x 70 。m x 80

。m 网箱设置在淀山湖联营养殖场湖汉网箱养殖 区
,

水质条

件良好
,

环境条件相同
。

实验水温为25 一 3 0
‘

C
。

共设 9个随机试验组
,

每组两个重复
,

另设一对照

组
。

每个网箱放草鱼鱼种 20 尾
,

经一周驯养
,

草鱼鱼种适应环境后
,

正式开始试验
。

各试验组分

别投喂表 1所示的9种试验饲料
,

每 日投饲三次
,

对照组投饲足量浮萍
,

投饲率由1 %逐步调整到

4
.

5 %
,

以每次所投饲料半小时内吃完为宜
。

饲养结束后
,

逐尾测定各试验组草鱼体重
,

然后从各试验组和对照组随机取 5尾鱼
,

抽血
、

解剖观察
,

并取肝脏和背部肌肉
。

各组鱼血液
、

肝脏
、

肌肉分别制成混合样本
。

肌肉
、

肝脏脂肪采

用索氏抽提法
,

蛋白质采用凯氏微量定氮法测定
。

血液经40 00 转 /分钟离心
,

30 分钟取上清液为

血浆
,

血浆总脂用积量法测定
,

血浆胆固醇用改进 L R C 法测定
,

甘油三脂用改进 F os t er 法测

定
,

磷酸用消化法测定
。

2 结果

2
.

1 试验草鱼鱼种的生长

结果表明
,

随着饲料中胆碱含量增加
,

草鱼鱼种的增重率和饲料效率都有所提高
,

当饲料
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中胆碱添加量达到 0
.

3 %以上时
,

草鱼增重率和饲料效率达到最高
,

且各组之间不再有差别
。

词

料中添加胆碱。%
、

0
.

1%
、

。
.

5 %
,

再分别添加 0
.

4 %蛋氨酸和相应蛋氨酸未添加组相比
,

增重率

和饲料效率未见显着差别
。

各组试验鱼生长情况如表 3
、

图 1和图2
。

研岌哀叹

�次�哥侧脚

胆碱 ( 另 ) 胆碱 ( % )

图 1 饲料中胆碱含量对草鱼鱼种增重率的影响

Fig
.

1 E ffe e t o f su p p le m e n t o f e h o lin e t o the fe e d

o n th e w e ig h t g a i n o f fin g e r in g g r a s s e a r p

图2 饲料中添加胆碱对草鱼鱼种饲料效率的影响

Fi g
.

2 E ffe e t o f s u p ple m e n t o f e h o li n e t o the d ie t s

o n t he fe e d e ffie ie n e y o f fin g e r in g g r a s s e a r P

农3 不同试验组草鱼的生长和饲料效率

T a ble 3 G r o w th a n d f e e d e ff ie ie n e y o f g r a s s e a r p i n the e x 尹
r im e n ta l g r o u Ps

组 别
处 理

蛋氨酸添加量 ( % ) 胆碱添加 t ( % )
初重 ( g ) 增重 ( g )

:{ 0
.

1

0
.

5

2 2
.

8 8

2 3
.

8 8

23
.

0 0

23
.

5 0

22
.

8 8

22
.

8 8

23
.

1 2

23
。

2 5

23
.

5 0

2 7
.

9 7

2 8
.

5 4

2 9
.

5 6

3 2
.

3 6

3 1
.

1 7

3 1
.

2 8

2 9
.

2 2

2 9
.

8 7

3 0
.

6 6

增重率

1
.

2 2 0 . b

1
.

1 9 1
.

1
.

2 8 9
. 阮d

1
.

3 7 7d

1
.

3 62
c d

1
.

3 8 0 d

1
.

2 6 4
. bc

1
.

2 8 7
. bc d

1
.

3 0 5 阮d

饲料效率

0
.

5 4 4
. b

0
.

5 3 2
.

0
.

5 7 6
.

网

0
.

6 1 5d

0
.

6 0 9ed

0
.

6 1 0“

0
.

5 64
. 阮

0
.

5 75
.

网

0
.

5 8 3阮 d

自

⋯
n�00CO

注
:

同一列中具有相同上标字母的两组重复试验平均值之间统计差异不显著 (P < 。
.

1 )
。

2
.

2 草鱼鱼种肌肉和肝脏脂肪含量分析

各试验组草鱼肌肉中脂肪含量没有显著差别
,

略高于浮萍组
,

而肝脏脂肪含量则差别明

显
。

饲料中不添加胆碱
,

肝脏脂肪含量为34
.

35 %
。

当添加0
.

05 %胆碱时
,

降到 29
.

71 %
,

添加

0
.

1 %胆碱时
,

肝脏脂肪含量为30
.

35 % ;当饲料中胆碱添加量达到 0
.

3 %以上时
,

肝脏脂肪含量

为 26
.

94 % 一 27
.

91 %
,

没有明显变化
,

和浮萍组肝脏脂肪含量 25
.

41 %相接近
。

各组饲料中胆碱

对草鱼鱼种肌肉和肝脏脂肪含量的影响如表4和图3
。

从表4还可以看出
:

不添加胆碱 (第 1组 )和不添加胆碱而添加 0
.

4 %蛋氨酸 (第 7组 )相 比较
,

饲料中添加蛋氨酸可以降低肝脏脂肪含量
。

当饲料中低胆碱水平时
,

添加蛋氨酸显著地影响肝
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脏脂肪含量
。

当饲料中胆碱水平较高时
,

肝脏中脂肪含量与饲料中胆碱含量相关
,

而与饲 料添

加蛋氨酸无关
,

显见
,

饲料中添加蛋氨酸对草鱼肌肉脂肪含量没有影响
。

衰4 不同饲料组草鱼肌肉和肝脏脂肪含t

T a ble 4 L iv e r a n d m u se le liPld co n ten t o f g ras s e a r P fe d w ith d iffe re n t d ie ts

组 别
处 理

蛋氨酸添加t (% ) 胆碱添加t (% )
肌肉脂肪含量(% ) 肝脏脂肪含量(% )

浮萍组 2 5
.

4 1

注
:
1

.

肌肉和肝脏中脂肪含量均为占干物质的百分比
。

2
.

同一列中具有相同上标字母的两组重复试验平均值之间统计

差异不显著(P < 0
.

05 )
。

2
.

3 草鱼血浆脂类含量分析

从表 5结果表明
,

饲料中不添加胆碱组草鱼

血浆总脂
、

甘油三脂
、

胆固醇
、

磷脂的含量明显 最

低于其它试验组和浮萍组
。

当饲料中胆碱含量 瀚
达到。

.

: %以上时
,

各组之间血浆总脂
、

甘油三 霎
脂

、

胆 固醇
、

磷脂的含量没有差别
,

和浮萍组基

本相同
。

饲料中添加 0
.

4 %蛋氨酸和相应未添加

组相 比较
,

没有明显差别
。

胆碱 (% )

3 讨论 图 3 饲料中胆碱含量对草鱼鱼种

肝脏脂肪含量的影响

从本试验结果来看
,

草鱼鱼种经过 9周饲养 F ig
.

3 E ffe e t o f su p p le m e n ‘ o f c h o lin e ‘o ‘h e d ie ‘s

试验
,

饲料中添加胆碱和未添加胆碱组相比
,

增
o n ‘h e liv e r lip id c o n t e n ‘ o f fin g e r in g g r a s s c a r p

重 率和饲料效率都有所提高
,

与在鲤鱼 [M illikin
,

1 9 8 2 ]
、

鱿鱼 [K
e t o la

,

1 9 7 6 ]
、

真绸「M illik in
,

1 9 8 2 ]
、

鲜 (A c护e n s e r tra n sm o n ta , “ : ) 仁H
u n g

,

1 9 5 9」上所得的结果相一致
,

而 W ils o n
[ 1 9 5 7〕认

为
,

虹蹲饲料中胆碱的添加与否不影响其生长
,

与本试验结果不同
,

这种差别可能是 因为不同

种 鱼类对胆碱 缺乏反应 不同
,

也可能是 试验周 期较 短对生 长的影 响不显 著
。

正如 D uP re e

[ 1 9 6 6 ]试验发现
,

用添加和不添加胆碱的饲料饲养虹蹲
,

在 24 周内两组鱼生长率没有差别
,

直

到饲养周期达 36 周以上才出现明显不同
,

胆碱添加组虹缚的生长率高于胆碱未添加组
。

草鱼经

过 9周饲养
,

胆碱对生长和饲料效率的影响仅在 P < 。
.

1水平上有差异
,

推测也是因为试验周期

比较短的缘故
。

本试验结果如图 1
、

图2所示
,

饲料中胆碱添加量达到 。
.

3 %以上时
,

增重率和饲
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料效率达到峰值
,

各组之间不再有差别
。

蛋氨酸添加组 (7 组
、

8组
、

9组 )和相应未添加蛋氨酸 (1

组
、

3组
、

5组 )相比较
,

发现增重率和饲料效率无明显差异
。

衰5 不同饲料组草鱼血桨总脂
、

甘油三脂
、

胆固醉
、

磷脂的含t

T a ble 5 Plas m a to ta l liPid (PT L ) tr la e ylg lye e r o l (P T G ) e h o le s te r o l (PT C )

a n d Pho sPh o liPid (PPL ) o f g r a ss e a r P fe d w ith d iffe r e n t d ie ts

组 别
处 理

蛋氮酸(% ) 胆碱(% )
总脂 (m g / d l) 甘油三脂(m g / d l) 胆固醇(m g / d l) 磷脂 (m g / d l)

比bbbb比bb�.上n八�11气11 .1叹�夕�1110两U月i六O月匕n�l口,‘O曰�袄�
...

⋯⋯
八�一d
月马nJ工al.工J任月性八」,上,上,1,占卫‘tA1 .1, 11.1, i

5

6

7

8

9

浮萍组

7 5
.

4 4 .

7 9
.

8 6
.

12 5
.

4 3 b

1 1 8
.

9 7 b

1 2 9
.

4 1 ‘

1 1 6
.

5 8 b

8 9
.

6 1
. b

1 2 3
.

3 4 b

1 1 8
.

6 7 b

1 3 1
.

6 7

16 7
.

5 7
a

19 1
.

4 4
Bb

2 1 0
.

4 3 卜

2 2 5
.

5 0 ‘

2 3 4
.

8 5 ‘

2 1 8
.

7 6 ‘

1 8 8
.

4 1
. b

2 2 0
.

6 3 b

2 3 0
.

1 5 b

2 2 7
.

1 5

7
.

9 5
..,b�b�bbb卜几J�fQ月七连魂b曰。,奋O曰n�吐

�
O‘连舟bld
. .孟月了暇U内亡�合叹�

....

⋯⋯
连
�
O甘八j11nUtl门勺O心n��吕月r舟匕�匕O甘O自八�O甘,‘11月I比口月O�X�n巴O口O口丹O丹00甘R�。

0.050.10.30.50.8
。0.10.5

4
j,J兮

⋯
000

注
:
1

.

表中数据为两组重复试脸的平均值
, 2

.

同一列中具有不同上标字母的平均值之间统计差异显著 (P < 。
.

0 5 )
。

对鲤鱼
、

蛙鱼
、

真绸
、

虹缚
、

鲜的研究结果都证实
,

饲料中缺乏胆碱
,

将诱发产生脂肪肝病

变
,

与本试验的结果一致
。

从表‘可以看出饲料中胆碱未添加组肝脏脂肪含量最高
,

为34
.

58 %
。

饲料中添加 0
.

05 %
, 0

.

1 %胆碱
,

肝脏脂肪含量比未添加组分别下降14
.

08 %和 12
.

2 %
。

当饲料

中胆碱含量达 0
.

3 %以上时
,

肝脏脂肪含量在26
.

94 一 27
.

91 %
,

比未添加胆碱组下降19
.

3 %一

22
.

1 %
。

同草鱼摄食天然饲料
—

浮萍组肝脏脂肪含量25
.

41 %接近
,

呈正常状态
。

饲料中缺乏胆碱引起动物脂肪代谢障碍和诱发脂肪肝病变的生化机理已被证实
,

胆碱缺

乏使合成脂蛋白的重要原料磷脂酞胆碱合成量不足
,

进而引起肝脏脂蛋白合成减少
,

影响脂肪

向血液中转运
,

导致肝脏中脂肪积累和向血液运输的脂肪减少
。

表 5对草鱼血浆脂类含量分析

结果表明
,

缺乏胆碱组草鱼血浆总脂
,

甘油三脂
、

胆固醇
、

磷脂含量都最低
,

符合上述观点
。

这也

与 H u n g 〔1 9 8 9」在鳃上得到的结果一致
。

多数动物具有自身合成胆碱的能力
,

但动物的这种合成作用受许多因素的影响
。

首先是不

同种种类的动物和同种动物的不同发育阶段胆碱合成酶的活性不同
,

其次是饲料中蛋氨酸
、

甜

菜碱等甲基供体的含量也直接影响胆碱的合成〔A p Pe l和 Br ig gs
,

1 9 7 3〕
。

所以对大多数动物来

说
,

饲料胆碱的添加量
,

不是一个确定值
。

在饲料中添加蛋氨酸等甲基供体
,

可以明显节约饲料

中的胆碱
,

若在饲料中含有足够量的情况下
,

则不需要额外添加胆碱
。

在饲料中相对缺乏胆碱

时
,

饲料中蛋氨酸的添加能明显降低肝脏脂肪含量
。

从表4可以看出
,

不添加胆碱和蛋氨酸 (第 1

组)和无胆碱而添加 0
.

4%蛋氨酸 (第 7组 )相比
,

第 7组草鱼肝脏脂肪含量比第 1组下降 9
.

5 %
。

说

明一龄草鱼鱼种也同样具有利用蛋氨酸提供甲基改善其胆碱营养状况的能力
。

在饲料中胆碱

含量较高时
,

添加蛋氨酸与否不再对草鱼鱼种肝脏脂肪含量有影响
,

第5组 (含 0
.

5 %胆碱
,

蛋氨

酸未添加 )和第9组 (含 0
.

5 %胆碱
,

0
.

4 %蛋氨酸 )相比
,

草鱼鱼种肝脏脂肪含量分别为2 6
.

94 %

和27
.

76 %
,

没有明显差别
。

本研究还发现胆碱和蛋氨酸虽然有一定的交互作用
,

但交互作用不明显
。

我们认 为对草鱼
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鱼种来说
,

饲料中提供的蛋氨酸所能代替胆碱的能力是有限的
,

饲料中添加蛋氨酸不能完全代

替饲料中添加胆碱
,

推测草鱼鱼种本身胆碱合成酶的活性比较弱
,

不能利用饲料中蛋氨酸提供

的甲基合成足够量的胆碱
。

至于饲料中蛋氨酸的添加和饲料中胆碱之间的定量关系
,

尚待进一

步研究
。

。
综上所述

,

在不考虑饲料中额外添加蛋氨酸的情况下
,

饲料中添加0. 3 %胆碱
,

草鱼鱼种增

重率和饲料效率均可达到峰值
。

其肝脏脂肪含量
、

血浆中总脂
、

甘油三脂
、

胆 固醇
、

磷脂等生理

指标则与摄食天然饲料
—

浮萍的草鱼鱼种相一致
。

因此
,

草鱼鱼种对胆碱的建议需要量以

0
.

3 %为宜
。
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评《世界海洋鱼名词汇》

((世界海洋鱼名词汇》(《M
a lt ilin g u a l o lo s s a ry o f M a r in e Fish N a m e s o f th e

W
o r ld )} )由赵

传细
、

崔秀士主编
,

科学出版社出版
,

年内面市
。

本词汇编入的海洋鱼类计6 6 0 4种
,

分别隶属于41 目
、

32 8科
。

每科附有一幅主要形态特征的

体形轮廓图
。

一般每种依次列出拉丁学名
、

同物异名及中文
、

英文
、

法文
、

西班牙文
、

德文
、

俄文
、

日文共八种文字鱼名
,

书后附有八种文字的鱼名索引
。

此外
,

编者还制作了一套计算机数据库盘片
,

将《世界海洋鱼名词汇 》的内容以数据库的形

式储存在计算机盘片上
,

并提供数据库管理系统程序
,

以方便有计算机的读者进行各种快速查

询和打印输出
。

随着中国远洋渔业的日益发展
,

国际渔业技术合作
、

国际水产品贸易
、

进 出口 鱼货市场开

拓以及行业集团间的信息交流 日渐增多
。

本词汇对研究
、

了解世界范围分布的海洋鱼类具有一

定的代表性和实用性
,

也是渔业生产
、

科研
、

教学
、

渔政
、

信息工作人员
、

国际贸易和商品检验等

部门工作人员必备的专业工具书
。

(卢 怡 )


