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摘　要:配制 5组等蛋白质等脂肪, 不同淀粉水平 ( 26%、30%、 34%、38%、 42% )的饲料, 网箱养殖淡水黑鲷

(Hephaestusfuliginosus) 60d,初始体重为 ( 4.02±0.11) g, 探讨其饲料中淀粉适宜添加量。结果表明,淀粉含

量 34%组相对增重率和蛋白质效率显著高于其它各组 (P<0.05), 饲料系数显著低于其它各组 (P<0.05);

各组间肠道胰蛋白酶和脂肪酶活性无显著差异 (P>0.05), 38%和 42%组肠道淀粉酶活性显著高于 26%和

30%组 (P<0.05);34%组全鱼以及肌肉的粗脂肪含量显著高于 26%、30%和 42%组 (P<0.05), 全鱼以及肌

肉水分 、粗蛋白和粗灰分含量各组间无显著差异 (P>0.05);各组淡水黑鲷脏体比和肥满度无显著差异 (P>

0.05) , 42%组肝体比显著高于 26%、30%和 34%组 (P<0.05);各组间成活率无显著差异 (P>0.05)。 综合

实验结果分析,淡水黑鲷饲料中淀粉适宜添加量为 34% ～ 38%。
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Abstract:Toexaminetheeffectsofdietarystarchonthegrowthperformanceanddigestiveencyzeactiritiesof

Hephaestusfuliginosus, dietscontainingiso-nitrogenous, iso-lipidicbutincreasingstarchlevels( 26%, 30%,

34%, 38% and42% ) wereusedtofeedexperimentalfishfor60 days.Attheendoftheexperiment, the

Hephaestusfuliginosusfed34% starchlevelshowedhigherrelativeweightandproteinefficiencyratio, lower

feedconversionratiothanothergroups(P<0.05), higherlevelofcrudelipidcompositionsofwholebody

andmusclethan26%, 30% and42% (P<0.05).ThegroupsHephaestusfuliginosusfed38% and42%

starchlevelshowedhigherlevelamylaseactivitiesinintestinethan26% and30% ( P<0.05 ).The

Hephaestusfuliginosusfed42% starchlevelshowedhigherhepatosomaticindexthan26%, 30% and34%

groups(P<0.05).Therewerenosignificantdifferencesinviserosomaticindex, fullnesscoefficient, trypsin
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andlipaseactivitiesinintestine, moisture, crudeproteinandcrudeashcompositionsofwholebodyand

muscle, survivalratesamongthefivegroups(P>0.05).Theresultssuggestedtheoptimumdietarystarch

requirementofHephaestusfuliginosuswas34% ～ 38%.

Keywords:Hephaestusfuliginosus;starch;growthperformance;digestiveenzymeactivities

　　作为动物必需的能源物质之一, 碳水化合物

在鱼体内具有不可替代的生理作用, 包括组成体

组织细胞,提供能量, 合成体脂, 为合成非必需氨

基酸提供碳架, 节约蛋白质
[ 1]
。与畜禽动物相

比,鱼类对碳水化合物的利用能力较低
[ 2]

, 一方

面是因为鱼类 α-淀粉酶缺乏且消化道短
[ 3]

, 对常

见的碳水化合物消化吸收差;另一方面由于鱼类

代谢较多依赖蛋白质和脂肪提供能量
[ 4]

, 碳水化

合物异生成脂肪能力较差
[ 5]

, 糖异生酶在鱼摄食

碳水化合物后不能产生适应性调节等原因, 造成

鱼体血糖和肝糖原水平升高,从而对鱼体生理功

能造成负面影响
[ 6]
。

淡水黑鲷, 学名厚唇弱棘, 隶属于鲈形目

( Percifomes) , 科 ( terapontidae), 弱棘 属

(hephaestus),原产于澳大利亚, 是世界上少有的

淡水鲷科鱼类 。淡水黑鲷体表敷细磷片 、粘液较

少 、呈黄黑色;头部较尖 、呈淡绿色 、属亚热带杂

食性鱼类 。淡水黑鲷具有生长快 、体形佳 、肉质

嫩滑爽口 、无肌间刺 、含肉率高 、饲养方便等优

点,深受广大养殖户和消费者的青睐
[ 7]
。我国淡

水黑鲷的养殖时间不长, 对其营养需求的研究还

不完善。目前, 国内只有宋理平等
[ 8]
研究报道,

其饲料中最适蛋白质含量为 40.63%, 但其对碳

水化合物需求量的研究在国内外还未见报道 。

本研究探求了淡水黑鲷饲料中淀粉适宜添

加量,以期为淡水黑鲷饲料的研制提供理论依

据, 促进这一新品种在我国的健康养殖 。

1　材料与方法

1.1　实验鱼的来源与驯化

实验鱼取自山东省淡水水产研究所当年繁

殖的同一批次淡水黑鲷,于玻璃钢水池中 (r=2.5

m, h=1.5 m)暂养 14 d, 期间投喂淀粉含量为

26%的饲料进行驯化 。

1.2　实验饲料

分别以白鱼粉 、鱼油和玉米淀粉作为蛋白

质, 脂肪和淀粉原料, 以微精纤维素作为饲料填

充物 。白鱼粉经粉碎后, 与玉米淀粉和纤维素按

比例混合均匀,再加入矿物质和维生素预混剂混

匀, 将鱼油和适量水均匀喷洒在饲料上, 用小型

绞肉机制成粒径为 1.8 mm的湿颗粒饲料,并于

40 ℃烘干后密封保存备用 。各组实验饲料配方

及营养成分均为干重,具体见表 1。

表 1　实验饲料配方及成分含量表
Tab.1　Formulationandproximatecompositionofexperimentaldiets

配方
淀粉水平

26% 30% 34% 38% 42%

鱼粉 (% ) 47.5 47.5 47.5 47.5 47.5

鱼油 (% ) 7 7 7 7 7

玉米淀粉 (% ) 24 28 32 36 40

微精纤维素 (% ) 16.5 12.5 8.5 4.5 0.5

无机盐预混剂 1 (% ) 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5

维生素预混剂 2 (% ) 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

营养组成 (% )

总糖 (% ) 25.7 29.8 33.9 37.8 42.1

粗蛋白 (% ) 38.9 38.2 38.5 38.4 38.7

粗脂肪 (% ) 9.1 9.4 9.4 9.3 8.9
粗灰分 (% ) 9.4 9.2 9.5 9.2 9.1

注:1.无机盐预混剂 (每千克含量 ) :NaF, 2mg;KI, 0.08mg;CoCl2· 6H2O, 1 mg;CuSO4· 5H2O, 10mg;FeSO4· H2O, 74 mg;

ZnSO4· H2O, 50mg;MnSO4· H2O, 60mg;MgSO4· 7H2O, 1 000mg;K2HPO3· 3H2O, 6 000mg;NaH2 PO3· 2H2O, 5 000mg;NaCl,
100mg;CaCO3, 4g。

2.维生素预混剂 (每千克含量 ) :硫胺素, 20mg;核黄素, 40mg;吡哆醛, 20mg;钴胺素, 0.1mg;亚硫酸氢钠甲萘醌, 10mg;肌醇,

1 000 mg;泛酸, 60mg;烟酸, 200mg;生物素, 1.23mg;视黄醇, 25 000IU;胆钙化醇, 2 500IU;生育酚, 112mg;抗坏血酸, 2 112

mg;氯化胆碱, 2 500mg。
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1.3　实验鱼的饲养与日常管理

暂养结束后停食 24 h,挑取 300尾平均体重

( 4.02±0.11) g的健康幼鱼, 随机放入 15个聚

乙烯网箱中 ( 60cm×60 cm×l20cm), 每网箱 20

尾。每日饱食投喂饲料 3次 ( 7:00, 12:30, 18:

00)。实验用水取自玉景矿泉水厂, 期间连续充

气并保持水温 ( 27.0±1.5) ℃、pH( 7.5±1.0) 、

NH3 -N﹤ 0.4 mg/L、H2S﹤ 0.05 mg/L。每 7d

换水一次 (换水量 1/3) ,并清理粪便和残饵,养殖

实验共进行 60 d。

1.4　样品的采集

养殖实验结束后, 饥饿 24 h, 对各个网箱所

有淡水黑鲷测定终体重和终体长, 随后依次采集

各样品。

1.4.1　肠道样品

每个网箱随机取 3尾淡水黑鲷称重后, 麻醉

鱼体,解剖取其内脏团准确称重;再从内脏团中

分离出其肝脏并准确称重;后分离出其肠道, 装

于密封袋中,立即转至 -20 ℃的冰箱中待用,整

个解剖过程在冰盘上操作。

1.4.2　肌肉样品

将解剖后的淡水黑鲷用抹布抹干置于解剖

盘上,剔除鱼皮,取其两侧侧线上的背肌, 装于密

封袋中,立刻放于 -20 ℃的冰箱中待用。

1.4.3　全鱼样品

每个网箱随机取 3尾中等大小的淡水黑鲷

装入自封袋,迅速转入 -20 ℃冰箱中待用。

1.5　样品分析

1.5.1　营养成分测定

水分采用恒温干燥法 ( 105 ℃);粗蛋白采用

凯氏定氮法;粗脂肪的测定以乙醚为溶剂, 采用

索氏抽提法;粗灰分是在马福炉中焚烧 ( 550 ℃)

测得;总糖采用 3, 5-二硝基水杨酸法 。

1.5.2　消化酶活性的测定

胰蛋白酶:依试剂盒中方法 (试剂盒购于南

京建成生物工程研究所 ), 定义在 pH8.0, 37 ℃

条件下,每毫克蛋白中含有的蛋白酶每分钟使吸

光度变化 0.003即为一个酶活力单位。

淀粉酶:碘 -淀粉比色法。依试剂盒中方法

(试剂盒购于南京建成生物工程研究所 ), 定义组

织中每毫克蛋白在 37℃与底物作用 30min,水解

10 mg淀粉定义为一个淀粉酶活力单位。

脂肪酶:依试剂盒中方法 (试剂盒购于南京

建成生物工程研究所 ), 定义在 37 ℃条件下,每

克组织蛋白与底物反应 1 min, 每消耗 1 μmol底

物为一个酶活力单位。

组织蛋白:考马斯亮兰蛋白试剂盒测定 (试

剂盒购于南京建成生物工程研究所 )。

1.6　数据分析与统计

各实验参数通过以下公式计算求得:

RS=100×Nf/Ni ( 1)

RWG=100×(Wt-W0 ) /W0 ( 2)

RFC=Id/(Wt-W0 ) ( 3)

RPE=100×(Wt-W0 ) /(Id×Pd) ( 4)

IVS=100×WV/Wt ( 5)

IHS=100×WL/Wt ( 6)

FC=100×Wt/Lt
3

( 7)

式中:RS为成活率;Nf为终末尾数;Ni为初始尾

数;RWG为相对增重率;Wt为终末体重 (g);W0为

初始体重 (g);RFC为饲料系数;RPE为蛋白质效

率;IVS为肝体比;WV为终末内脏团重 (g);IHS为肝

体比;WL为终末肝重 (g);FC为肥满度 (g/cm
3
);

Lt为终末体长 (cm);Id为摄入干物质的总量 (g);

Pd为饲料中蛋白质含量 。

采用 SPSS17.0软件对各组数据进行方差分

析和 Duncan' s多重检验 (P<0.05即认为显著差

异 ) 。

2　结果

2.1　饲料淀粉水平对淡水黑鲷生长性能

和饲料利用的影响

　　由表 2可知,经过 60 d养殖实验, 各组淡水

黑鲷成活率无显著差异 (P>0.05)。 34%组淡水

黑鲷的终体重和相对增重率显著高于其它实验

组 (P<0.05), 分别达到 7.65 g和 91.25%, 是

26%组的 1.43和 2.73倍。饲料系数随饲料淀粉

水平上升先减小后增大, 其中 34%组最低

( 1.55) , 显著低于 26%和 30%组 (P<0.05);

30%、38%和 42%组间无显著差异 (P>0.05) 。

34%组蛋白质效率达到 170.86%, 显著高于其它

组 (P<0.05), 是 26%组的 2.18倍 。

2.2　饲料淀粉水平对淡水黑鲷形体特征

的影响

　　随着饲料淀粉水平的增加, 淡水黑鲷脏体
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比 、肝体比和肥满度逐渐增高 (见表 3) 。 42%组

脏体比最大 ( 7.79%) ,但各组间无显著差异 (P>

0.05) 。 42%组肝体比 ( 2.08%)显著高于 26%、

30%和 34%组 (P<0.05), 是 26%组的 1.28倍,

38%组与其它各组间无显著差异 (P>0.05) 。各

实验组间肥满度无显著差异 (P>0.05),说明 60

d养殖实验结束后,淡水黑鲷体形相近。

2.3　饲料淀粉水平对淡水黑鲷肠道消化

酶的影响

　　各组淡水黑鲷肠道内胰蛋白酶和脂肪酶活性

无显著差异 (P>0.05) (见表 4)。肠道淀粉酶活

性随饲料淀粉水平升高呈逐渐增大趋势, 38%和

42%组显著高于 26%和 30%组 (P<0.05);34%组

与其它各组间无显著差异 (P>0.05) 。

2.4　饲料淀粉水平对淡水黑鲷全鱼及肌

肉成分的影响

　　由表 5可知,全鱼粗蛋白和粗脂肪含量随饲

料淀粉水平升高呈先增大后减小趋势 。 38%组

粗蛋白含量 ( 15.95%)最高, 但与其它各组并无

显著差异 ( P>0.05 )。 34%组粗脂肪含量

( 7.44%)显著高于 30%组 (P<0.05), 30%组又

显著高于 26%, 42%组 (P<0.05)。各实验组间

全鱼水分和粗灰分含量无显著差异 (P>0.05) 。

随饲料淀粉水平升高,肌肉粗蛋白含量呈逐渐增

加趋势, 42%粗蛋白含量 ( 18.47%)最高, 但与其

它组无显著差异 (P>0.05)。肌肉粗脂肪含量仍

呈先增大后减小趋势, 34%组 ( 3.61%)与 38%无

显著差异 (P>0.05), 显著高于 30%和 42%组

(P<0.05) 。各实验组间肌肉水分和粗灰分含量

无显著差异 (P>0.05)。

3　讨论

鱼类对饲料碳水化合物利用能力较差
[ 2]

,但

其饲料中应含有适量的碳水化合物
[ 9]
。如添加

量不足, 蛋白质和脂肪就会被分解用于能量供应

和合成一些可由碳水化合物衍生而来的生物活

性物质 (如非必需氨基酸和核酸 ), 造成鱼类代谢

紊乱,鱼体消瘦,生长性能下降
[ 10]
。但当鱼类摄

食过高水平碳水化合物饲料后,鱼体血糖持续偏

高
[ 11]

, 代谢负荷加重
[ 12]

,同样导致鱼体的生长率

和 饲 料 效 率 降 低
[ 13]
。 鲈 鱼 ( Micropterus

salmonides)饲料中加入 10%的碳水化合物使生

长得到改善, 但增加到 27%时生长会迟缓
[ 14]
。

适宜的碳水化合物含量可以促进鱼类生长, 起到

节约蛋白质的作用 。大西洋鲑 (Salmosalar)和虹

鳟 (Oncorhynchusmykiss)等肉食性鱼类的饲料中

添加 15% ～ 18%的碳水化合物可以提高生长率 、

饲料效率和蛋白质效率
[ 15]
。

表 2　饲料淀粉水平对淡水黑鲷生长性能和饲料利用的影响

Tab.2　EffectofdietarystarchlevelsongrowthperformancesandfeedutilizationofHephaestusfuliginosus

生长指标
淀粉水平

26% 30% 34% 38% 42%

初始体重 (g/尾 ) 4.06±0.08 4.02±0.12 3.94±0.22 4.04±0.10 4.04±0.09

终末体重 (g/尾 ) 5.34±0.12c 5.61±0.13c 7.65±0.27a 6.47±0.49b 6.45±0.29b

成活率 (% ) 85.00±2.89 81.67±1.67 86.67±1.67 82.50±2.50 83.33±4.41

相对增重率 (% ) 33.38±3.00c 40.09±3.15c 91.25±6.83a 61.67±1.27b 61.09±7.18b

饲料系数 3.35±0.33a 2.48±0.19b 1.55±0.13c 1.94±0.06bc 2.04±0.20bc

蛋白质效率 (% ) 78.35±7.75c 105.87±8.41bc 170.86±14.57a 134.59±4.39b 129.86±12.04b

注:每行平均值后上标字母不同表示差异显著 (P< 0.05) ,下同。

表 3　饲料淀粉水平对淡水黑鲷形体特征的影响

Tab.3　Effectofdietarystarchlevelsonviserosomaticindex, hepatosomaticindexand

fullnesscoefficientofHephaestusfuliginosus

形体指标
淀粉水平

26% 30% 34% 38% 42%

脏体比 (% ) 7.21±0.39 7.38±0.17 7.53±0.29 7.78±0.21 7.79±0.29

肝体比 (% ) 1.63±0.17b 1.65±0.14b 1.65±0.05b 1.83±0.03ab 2.08±0.06a

肥满度 (% ) 1.60±0.13 1.65±0.02 1.74±0.05 1.77±0.04 1.79±0.02
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表 4　饲料淀粉水平对淡水黑鲷肠道消化酶的影响

Tab.4　EffectofdietarystarchlevelsonmaindigestiveenzymeactivitiesinintestineofHephaestusfuliginosus

消化酶指标
淀粉水平

26% 30% 34% 38% 42%

胰蛋白酶 (U/mgprot) 2 216.32±45.24 2 238.97±56.17 2 227.53±36.19 2 247.78±74.82 2 258.07±42.21

脂肪酶 (U/gprot) 37.43±5.11 39.65±6.14 39.98±4.56 40.83±5.72 39.78±3.96

淀粉酶 (U/mgprot) 23.51±3.23b 23.97±4.26b 25.04±4.50ab 26.87±4.24a 27.19±7.03a

表 5　饲料淀粉水平对淡水黑鲷全鱼及肌肉成分的影响

Tab.5　EffectofdietarystarchlevelsonwholebodyandmusclecompositionsofHephaestusfuliginosus

指标
淀粉水平

26% 30% 34% 38% 42%

水分 (% ) 75.59±0.37 76.02±0.29 75.17±0.25 74.75±0.54 75.10±0.81

粗蛋白 (% ) 15.16±0.22 15.26±0.22 15.54±0.30 15.95±0.11 15.44±0.55

粗脂肪 (% ) 5.13±0.39c 6.51±0.15b 7.44±0.17a 7.14±0.09ab 5.62±0.16c

粗灰分 (% ) 4.14±0.15 4.10±0.23 3.83±0.17 4.17±0.10 3.88±0.12

肌肉成分水分 (% ) 78.08±0.10 78.11±0.19 78.39±0.32 78.24±0.31 78.29±0.05

粗蛋白 (% ) 18.35±0.08 18.33±0.05 18.37±0.05 18.43±0.13 18.47±0.08

粗脂肪 (% ) 2.78±0.17c 3.18±0.09b 3.61±0.18a 3.36±0.05ab 3.04±0.04bc

粗灰分 (% ) 1.16±0.01 1.18±0.06 1.15±0.03 1.16±0.03 1.14±0.01

　　本实验发现饲料淀粉水平为 26% ～ 34%时,

淡水黑鲷相对增重率逐步增大;超过 34%时, 其

生长受到抑制, 增重率逐步下降, 需求量为 34%

～ 38%, 与同为杂食性的鲤鱼 ( Cyprinuscarpio)
[ 16]

,罗非鱼 (Aeromonashydrophila)
[ 17]
和异育银

鲫 (Carassiusauratusgibelio)
[ 18]
相近。不同食性

鱼类饲料中碳水化合物需求量差异较大:肉食性

鱼类饲料碳水化合物需求量一般≤20%
[ 19]

, 黑鲷

( Sparus macrocephalus) 、 鱼 ( Parabembras

curtus)和大麻哈鱼 ( Oncorhynchusketa)分别为

15.9%、10%和 20%
[ 20]
;杂食性鱼类的需求量一

般在 25% ～ 40%之间
[ 21]

,鲤鱼 、罗非鱼和宝石鲈

(Scortumbarcoo)分别为 30%、 40%和 33% ～

37%
[ 16 -17, 22]

;草鱼 ( Ctenopharyngodonidellus)饲

料中最适碳水化合物含量为 36.5% ～ 42.

5%
[ 16]

, 可见草食性鱼类可利用更高水平的碳水

化合物。这可能是因为不同食性鱼类肠道分泌

淀粉消化酶能力不同
[ 23]
;也有可能与杂食性鱼类

能更好的调节血糖浓度, 加速糖酵解, 而降低糖

异生作用
[ 24]
有关。与对异育银鲫

[ 25]
和宝石

鲈
[ 22]
饲料适宜淀粉水平的研究相比, 淡水黑鲷相

对增重率较小, 可能与淡水黑鲷性情好斗, 尤其

在摄食时争抢凶猛, 互相攻击, 造成体质弱小的

鱼长期无法正常摄食有关;也有报道认为:淡水

黑鲷在苗种期间 ( 10 g以下 ), 生长相对较慢,随

着个体增长,生长速度逐渐加快
[ 7]
。

当饲料淀粉水平小于 34%时, 淡水黑鲷饲料

利用率随其水平升高逐渐增大,说明饲料淀粉水

平未达到淡水黑鲷最适需求量之前, 日粮中适当

的非蛋白能量源 (脂肪和碳水化合物 )可以减少

蛋白质的分解代谢
[ 26]

, 蛋白质效率也逐步升高 。

但当 38%和 42%组淀粉水平超过其最适需求量

后, 饲料效率开始下降 。肉食性的大西洋鲽

(Pleuronectesferruginea)
[ 27]
、大西洋鳕 ( Gadus

morrhua)
[ 28]
和杂食性的斑点叉尾 ( Ictalurus

punctatus)
[ 2]
等鱼类的相关研究都证实了当饲料

碳水化合物含量过高时, 鱼类会表现出饲料系数

增大和蛋白质效率降低等现象
[ 13]
。可能是因为

部分鱼类 (如鲤鱼 )肠道淀粉酶活性不随饲料淀

粉水平的提高而上升
[ 29]

,过高的糖水平反而抑制

了肠道内氨基酸的吸收和转运,致使蛋白质效率

下降
[ 30]
。

本实验淡水黑鲷脏体比及肝体比随饲料中

淀粉水平升高呈逐步增大趋势 。肝脏是鱼类营

养代谢的主要器官,在碳水化合物代谢中发挥着

重要 的 作 用
[ 31]
。 翘 嘴 红 鲌 ( Erythroculter

erythropterus)
[ 32]
、 虹 鳟

[ 33]
、 青 鱼

( Mylopharyngodon piceus)
[ 25]
、 大 口 黑 鲈

(Micropterussalmoides)
[ 34]
以及南方鲇 ( Silurus

meridionalis)
[ 35]
的研究都表明:长期饲喂高碳水

化合物含量饲料能造成肝脏肿大, 增加肝体比及

脏体比。当鱼类摄入碳水化合物后, 一部分用于
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机体的代谢供能;另一部分则以糖原的形式储存

于肝脏和肌肉中, 所以当鱼类摄入大量淀粉后,

由于肝糖原的大量蓄积, 肝胰脏增大, 损害肝脏

功能,从而影响鱼体免疫力
[ 15]
。

实验发现淡水黑鲷肠道淀粉酶活性随饲料

淀粉水平升高逐步增加,但 34%、38%和 42%组

间已无显著差异 (P>0.05) , 说明食物中的淀粉

会对肠道产生一定的刺激作用,促使淀粉酶的分

泌增加 、活性增强, 尽管淀粉酶的调节作用是有

限的,但体现了淀粉酶对底物的适应性
[ 24]
。据李

广丽研究报道
[ 29]
:随着饲料中淀粉水平升高,草

鱼肝胰脏和肠道内淀粉酶比活性均显著升高,而

鲤鱼虽略有升高, 但增高不显著, 可见淡水黑鲷

肠道淀粉酶的调节机制与鲤鱼是相近的 。另外,

各种消化酶活性与食物刺激 、肠道不同部位 、温

度 、鱼体不同发育阶段等诸多因素相关, 对其肠

道消化酶调节机制还需进一步深入研究 。

随着饲料中淀粉水平的增高, 全鱼及肌肉中

粗蛋白含量有逐步增大的趋势,但各组间无显著

差异 (P>0.05);而 34%组全鱼及肌肉中粗脂肪

含量显著增高 (P<0.05), 说明淡水黑鲷具备一

定的将淀粉转化成体蛋白和体脂的能力, 但转化

体蛋白效果与转化体脂相比是微量的, 次要的 。

鱼类可将饲料中的碳水化合物转化为身体脂肪

而存储起来
[ 36]

,由于饲料中碳水化合物含量的增

加,促使肝脏脂肪合成酶活性增强, 从而表现出

鱼体脂肪含量在一定程度上也相应增加
[ 37]
。南

方鲇
[ 38]
和宝石鲈

[ 22]
的研究中也报道了类似结

果。

本实验条件下, 综合考虑淡水黑鲷生长性

能 、饲料利用 、形体特征等指标, 确定其饲料淀粉

适宜添加量为 34% ～ 38%。
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