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铮(Zn)对人和哺乳动物的营养研究开展较早，积累了丰富的资料，可是，铮对鱼类的营养作用研究较少，

在国外.虹"[Ogino和Yang. 1978J.鲤鱼[Ogino和Yang. 1979J.斑点叉尾细[NRC. 1983J的僻的需要量已

有报道.圈内黄耀桐、刘永坚【1989J提出草鱼对僻的最适需要量为49-98 ppm.1.ê.至今铸对草鱼的生长 、生

理、生化的影响尚未见报道。为此，我们进行了草鱼对僻的需要量和伴对草鱼生伏的影响研究，为开发和研制

草鱼矿物质 添加剂提供资料.

1 材料和方法

1.1 实验用鱼
取自上海市淀山湖联营养殖场的尊鱼鱼种，平均体重为20士0.54 g. 

1.2 实验饲料
采用精制实验饲料的配方如表1.实验饲料用绞肉机 制成直径2.0 mm 的颗粒饲料晒干后贮存冰箱中备

用.

1.3 饲鼻方法
实验鱼放入120X40X10(cm8)循环自控水族箱中，暂养10 d后分组饲养，每组20尾，分组时选择鱼体健

壮，规格整齐的尊鱼鱼种进行试验.每日投喂4次，投饲..开始按2%.以后依摄食状况进行调整.实险期间控制

25士1.5'C.

1992-11-16收到.
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寝1 实验饲料配方

Tab. 1 Compo.ltlon of te.ted dlet 

组 别
成 份<%)

2 3 4 5 6 

路蛋白 28 28 28 28 28 28 

糊精 40 40 40 40 40 40 

鱼泊 8 8 8 8 8 8 

CMC 3 3 3 3 3 3 

徽晶纤维素 15 15 15 15 15 15 

维生素混合物

矿物质混合物 5 5 5 5 5 5 

镑添加量<mg/kg饲料〉 。 20 40 80 120 160 

注s继生素混合物和矿物质混合物两种配方参考林鼎等【1987J.

1.4 实验时间
从1991年4月 1日-6月 1日，为期60 d. 

1.5 测定项目
实验结束时逐尾测量各组鱼体长 、体重.然后各组鱼随机取10尾鱼，抽血、解剖取肝脏和肌肉分别制成混

合样晶供分析.蛋白质 采用凯氏定氮法. 脂肪 采用萦氏摄取法，肝脏中钢、僻、铁的含量采用原子吸收分光光度

法.血液红细胞(RBC) 采用显微计数法.血红蛋白(Hb) 采用高佩化铁分光光度法.红细胞压积(Ht) 采用毛细
HtX10 .... u.. '_'_n.. .... '_ .... .... _，..�..， Hbx10 

管离心法.平均红细胞容量(MCV) = RBëè %) ' 平均红细胞血红蛋白量(MCH)=RBë '切亡平均红细胞血红

Hb 
蛋白浓度(MHC)=îi;X 100%. 

2 结果和讨论

僻的主要生理功能是参与多种酶的合成.现今巳知与铮有关的酶数不下20种，包括碱性磷酸酶 、碳酸哥

酶 、醇脱氢酶、乳酸脱氢酶、谷氨酸脱氢酶及竣肤酶等[吴晋强等. 1986J.对人和动物的研究表明.当缺铮时，

各种含僻的酶及核糖核酸聚合酶和脱氧核糖核酸聚合酶的生物活性降低，会出现核糖核酸、脱氧核糖核酸以

及蛋白质 生物合成障碍.铸还是腕岛素组成成分，早已为人们熟知.所以镑对维持动物的生命活动和生长发育

有着重要作用，是不可缺少的微量元素之一.用不同铸含量的饲料对革鱼生伏的影响.经八周的饲养试验(见

表2).可以看出，在饲料添加镑的Zn一0、Zn一20、Zn-40、Zn-80、Zn一120和 Zn-160各组的增重率以僻含量

在40-120 ppm时草鱼生妖最佳，饲料中缺镑和镑含量在20 ppm 以下和160 ppm时，鱼体消瘦，生长不良.出

现增重率下降的趋势.这与黄耀桐等口989J的研究结果相一致.在饲料中添加僻能促进鱼的生妖，在虹'尊、斑

点 叉尾佩和鲤也得到碰证.鲤和虹'尊镑的最适需要量为15-30 ppm.斑点叉尾卸的僻的最适情要量为20

ppm.当给斑点叉尾翻低铮饲料(含僻1.0-1. 5 ppm)时.其生饮明显受到抑制F当投喂舍铮26 ppm 的饲料时，

生侯明显改善.革鱼、虹僻、鲤和斑点叉尾翻之间对饲料中僻的儒要量不同，这可能与鱼的种间差异和养鱼的

水环境有关.

Ogino and Yang [1979J证明了低铮饲料引起鲤的生妖减慢.实碰及临床经险也证明，人和动物缺镑后味

觉和食欲减退，补充铮可以改善t孔禅瑞等， 1982J.从表2可见饲料中含适量的僻可提高饲料效率.当饲料中

含有铸40-120 ppm 明显提高饲料效率.
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寝2 饲料中镑含量对尊鱼生长的影响

Tab. 2 Efrectll or dletary Zn content. on the Irowth of Ira.s carp 

开始时鱼体重 结束时鱼体重 增重 增董事 总投饲量 饲料系数

(g/J毫) (g/尾〉 (g/尾) (%) (g) 

20.97 35.52 14.55 69. 38 455.7 1. 56 

21. 07 34.88 13.81 65.54 479.8 1. 74 

21. 14 18.55 17.42 86.42 402.6 1. 16 

21. 17 39.44 18.28 86.39 391. 15 1. 07 

21. 26 39.31 18.05 84.86 393.8 1. 09 

21. 01 36.51 15.56 74.67 384.9 1. 24 

4卷

饲料效率

(%) 

63. 86 

57.53 

86.20 

93.50 

91. 70 

80.6 

测定 血液学指标是评定机体健康状况的有效手段.从饲料中僻含量对血液中 RBC、Hb ，Ht、MCV、MCH、

MCHC的测定结果(表3)可见，除缺僻的(Zn一0组) 和镑不足的(Zn-20组) Ht测定值较高外，各实险组的

RBC、Hb、陀、MCV、MCH、MCHC的测定值与草鱼正常血液常数[朱心玲等. 1985J无显著差异，趋于正常.这

说明饲料组成中其它蕾养素能满足草鱼需要的情况下，饲料中铸含量对上述血液 指标影响不大 。

RBC 

Hb 

Ht 

MCV 

MCH 

MCHC 

寝3 饲料中铮含量对革鱼血液的影响

Tab. 3 Errects or dletary Zn contents on the blωd of Ira.. carp 

Zn-O Zn-20 Zn-40 Zn-80 Zn-120 

1. 43 1. 62 1. 64 1. 79 1.5 

4.97 5.37 4.71 6.07 4.20 

45.61 40.00 33.52 " 39.02 

318.90 246.90 204.39 " 260. 13 

34.74 33.17 28.72 33.92 28.00 

10.89 13.43 14.05 * 10.76 

注，"Zn-80"栏内的铸表示试验数据因毛细管断损.敬搪缺失.

饲料中铸含量对草鱼肌肉蛋白质 、脂肪和舍水 .含量的影响如表4.

寝4 饲料篝舍量对革鱼肌肉中蛋白脏、腼朋舍水串的影响

Zn-160 

1. 62 

5.52 

30.57 

118.7 

34.07 

18.56 

Tab. 4 Errectl of dletary Zn contents on the mUlcular proteln rat and mol.ture of grass carp 

饲料成份(%> 试磁前 Zn-O Zn-20 Zn-40 Zn-80 Zn-120 Zn-160 

水份 81. 13 80.17 80.88 79.84 80.49 80.54 80. 16 

蛋白质 16.50 17.28 16.58 16.52 16.58 16.47 17.51 

脂肪 0.54 1. 47 0.97 。.90 0.83 0.95 1. 09 

注，表中数据均为占肌肉湿重的百分比.

结果表明.饲料中僻的含量对革鱼肌肉蛋白质含量影响不大，但对肌肉脂肪含量有一定的影响.试险前肌

肉脂肪含量为0.54%.缺铮饲料组(Zn一0)肌肉脂肪含量为1.47%.而含铮饲料组肌肉脂肪 含量在0.83-

1. 09%.即缺铸饲料组肌肉脂肪 含量比含镑饲料纽约高60%以上。
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最近几年发现.人的血清 Cu/Zn 有一定的比 率，正常人为0. 82[孔禅瑜. 1982J.在我们的试碰凰然未分析

草鱼血清中铜、镑的含量，但曾分析了不同含铸饲料组草鱼肝脏中 Cu和 Zn 的含量如表5.

寝5 饲料中'摩含量对尊鱼肝脏中钢、篝含量的影响

Tab. 5 Errects or dletary Zn contents on the IIver Zn and Cu contents or arus carp 

Zn-O Zn-20 Zn-40 Zn-80 Zn-120 

铜(ppm) 3.83 2. 84 7.63 8.57 8.34 

铮(ppm) 50.54 72.83 114.35 137.38 130.75 

铜/铸比值 0.075 0.039 0.066 0.062 0. 063 

由表5中发现草鱼肝脏僻含量随饲料中铸含量的增加而精离.当尊鱼配合饲料中镑含量在适宜的40-120
ppm 的范围，草鱼肝脏中 Cu/Zn 比值为0.06.当饲料中缺铮或铮含量不足.肝脏中 Cu/ Zn 比值发生明显变化.

由此看来，今后深入研究关于鱼类的微量元素的代谢和某些微量元素之间的关系〈如 Cu/Zn 比值等〉也是很

有必要的.

综上所 述，铸元素对维持鱼类的生命活动和生长发育是不可少的微量元素之一.
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