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1 大口黑鲈的养殖状况

大口黑鲈(Micropterussalmoides),俗称加州

鲈,原产于美国加利福尼亚州,隶属鲈形目(Perci-
formes)太 阳 鱼 科(Ceutrarchidae)。大 口 黑 鲈 于

1894年引入我国[1],由于其具有生长快、病害少、耐
低温、肉多刺少、味道鲜美、营养丰富等优点,已成为

我国养殖的主要淡水鱼品种之一。目前,我国大口

黑鲈的年产量已达16万t,大口黑鲈养殖区域主要

分布在广东顺德和南海、江苏吴江和南京、浙江湖

州、四川等地。广东大口黑鲈养殖面积已达2600
hm2以上,产量占全国的75%,位列全国第一[2]。广

东大口黑鲈土塘养殖的放养密度为2万尾/667m2,

每667m2最多可产5t;而同为大口黑鲈著名产区

的浙江湖州平均每667m2产量仅为1t。广东地区

一般在3-4月份投苗,此时部分养殖户会使用膨化

饲料进行投喂;到7-8月份高温季节鱼苗长至

150~200g时,开始转投冰鲜鱼饵料。一方面每年

7-8月份南海伏季休渔期结束,冰鲜鱼饵料价格下

降;另一方面大口黑鲈此期对膨化饲料的摄食率明

显降低,生长速度下降,且容易出现肝脏肿大、脂肪

肝等病变[3]。

2 大口黑鲈的营养需求

2.1 蛋白质

大口黑鲈属肉食性鱼类,其对蛋白质的需求较

高,但许多报道并未得出一致结论,且有关大口黑鲈

蛋白质需求的报道多 见 于 幼 鱼 阶 段。Anderson
等[4]使用鱼蛋白浓缩物、明胶、糊精、鲑鱼油、羧甲基

纤维素、α-纤维素等原料配制饲料饲喂初重为2.1
和5.7g的大口黑鲈,测定出其最低蛋白质需求为

40%~41%。Brecka等[5]使用商业饲料饲喂初始

体长为110mm的大口黑鲈,结果表明,饲喂冷水性

鱼类饲料的大口黑鲈比饲喂普通鲈鱼饲料的大口黑

鲈生长速度要快;且对于初始体长为98mm的大口

黑鲈而言,在饲料总能为13.69kJ/g时,其蛋白需

求为37%。Portz等[6]使用双因素设计法设计了6
个蛋白水平和5个能量水平的饲料,来探究初重为

14.46g的大口黑鲈的蛋白和能量需求,结果表明,
当饲料蛋白水平为43.59%、能量水平为16.21
kJ/g时,大口黑鲈有着最好的生长和饲料转化效率。
梁勤朗[7]研究表明,对于大口黑鲈幼鱼(10g)而言,
其饲料蛋白水平在45%~50%较为适宜。对于大

规格大口黑鲈(初重为122g左右)而言,其蛋白需

求高于上述使用半精制饲料所得出的幼鱼期蛋白需

求,Tidwell等[8]在池塘养殖条件下测出其蛋白需求

为47%,而且此时该试验组所用饲料的脂肪含量只

有3.7%;但是值得注意的是,虽然随着饲料蛋白含

量的升高大口黑鲈的生长速度加快,但其蛋白质转

化效率降低,向水体中排放氨氮的量不断增加。综

上所述,对于不同规格的大口黑鲈来说,随着规格的

增大,其蛋白需求有着升高的趋势,但此推论还需进

一步的试验证明。
动物对于蛋白质的需求,其实就是对于组成蛋

白质的氨基酸的需求,特别是对必需氨基酸的需求。

Coyle等[9]对初重为36g左右的大口黑鲈进行研

究,发现饲料中蛋白含量为46%~47%、脂肪含量

为9%时,饲料中2.8%的赖氨酸水平、1.9%的蛋氨
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酸水平已经能够满足大口黑鲈的生长需求。另一研

究者使用折线模型对初重为1g的稚鱼期大口黑鲈

的赖氨酸需求作了研究,发现2.1%(占饲料蛋白

4.9%)的赖氨酸水平为该阶段大口黑鲈该阶段的赖

氨酸需求。陈乃松等[10]使用二次回归模型对初重

为37.88g的幼鱼期大口黑鲈的蛋氨酸需求进行研

究,发现在半胱氨酸水平为0.68%时,1.22%(占饲

料蛋白2.75%)的蛋氨酸水平为该阶段大口黑鲈的

最适需求量。周恒永[11]以特定生长率和氮保留率

对饲料中精氨酸水平作折线回归分析得出,大口黑

鲈幼 鱼 饲 料 中 适 宜 精 氨 酸 需 求 量 为 1.98% ~
2.20%(占饲料蛋白4.31%~4.79%)。但另一研

究者发现,大口黑鲈的生长速率随着饲料中精氨酸

水平的升高而提高,在饲料中精氨酸水平为3.01%
(占饲料蛋白6.97%)时,有着最大的增重率。另

外,Portz等[12]报道了不同生长阶段的大口黑鲈的

体氨基酸组成。结合以上研究,用A/E比值可推导

出不同规格大口黑鲈的氨基酸需求,详见表1。
表1 不同规格大口黑鲈的体氨基酸组成及对应饲料氨基酸推估值 %

种类
0.53g规格

组成 占饲料蛋白比例

60.96g规格

组成 占饲料蛋白比例

278.52g规格

组成 占饲料蛋白比例

844.42g规格

组成 占饲料蛋白比例

精氨酸 10.07 6.34 8.44 5.32 8.51 5.36 8.48 5.34
组氨酸 2.07 1.30 2.08 1.31 2.06 1.30 2.10 1.32
异亮氨酸 3.65 2.30 4.19 2.64 4.00 2.52 4.09 2.58
亮氨酸 6.76 4.26 8.13 5.12 8.02 5.05 6.90 4.35
赖氨酸 7.78 4.90 7.92 4.90 8.11 4.90 7.92 4.90
蛋氨酸 2.58 1.62 2.68 1.69 2.60 1.64 2.62 1.65
苯丙氨酸 3.95 2.49 4.07 2.56 3.98 2.51 4.13 2.60
苏氨酸 4.35 2.74 4.18 2.63 4.40 2.77 4.22 2.66
色氨酸 0.89 0.56 0.84 0.53 0.90 0.57 0.71 0.45
半胱氨酸 0.62 0.39 0.72 0.45 0.83 0.52 0.77 0.49
缬氨酸 4.21 2.65 4.68 2.95 4.63 2.92 4.45 2.80
酪氨酸 3.02 1.90 3.03 1.91 2.89 1.82 2.90 1.83
合计 49.93 50.93 50.91 49.27

  在美国,大口黑鲈商业饲料的粗蛋白含量多为

40%以上,脂肪含量在10%~15%,蛋能比值约为

26mg/kJ[13],鱼粉含量在25%以上。

2.2 脂肪和脂肪酸

关于不同阶段的大口黑鲈对脂肪和脂肪酸的需

求的报道很少,多数报道集中于不同脂肪源的替代

研究。Bright等[13]使用脂肪含量分别为7%、10%、

16%、23%(饲料中的蛋能比分别为32.72、28.66、

25.54、20.54mg/kJ)的饲料饲喂初重为16.3g的

大口黑鲈,发现随着饲料中脂肪含量的增加,大口黑

鲈的生长速度略为降低,但差异不显著;鱼体中脂肪

的含量随着饲料脂肪水平的提高而显著增加,鱼体

的脂肪转化效率下降。钱国英[14]使用L9(34)正交

设计得出,23g左右的大口黑鲈的饲料脂肪水平应

大于6%。
除了饲料脂肪含量,饲料中脂肪酸组成对动物

的生长和健康也极为关键。Subhadra等[15]使用菜

油、鸡杂油、鲱鱼油和50%鸡杂油+50%鲱鱼油作

为5g左右的大口黑鲈饲料的不同脂肪源进行试

验,另使用一组商业饲料作为对照。结果表明,不同

脂肪源饲料不影响大口黑鲈的生长,但是商业饲料

组大口黑鲈的生长显著好于试验组。通过脂肪酸分

析表明,商业饲料中含有更高的n-3HUFA 和

n-3/n-6;但是无鱼油组有着更低的饲料成本优

势,这也意味着从成本考虑,可以降至大口黑鲈饲料

中的鱼油水平,采用多种廉价脂肪源代替。Tidwell
等[16]也采用鱼油、玉米油、葵花油、蓖麻油、藻油等

不同脂肪源饲料饲喂15g左右的大口黑鲈,结果表

明,不同脂肪源饲料对大口黑鲈的生长没有显著影

响,但饲料中的脂肪酸组成显著影响了鱼体中的脂

肪酸组成,采用鱼油饲喂的鱼体n-3系列脂肪酸显

著高于其他组。Laporte等[17]采用不同饱和程度的

脂肪源饲料饲喂1.6g的大口黑鲈,结果表明,鱼
油、低四烯酸豆油、氢化豆油和饱和豆油对大口黑鲈

的生长没有显著影响;含有饱和脂肪酸的豆油对鱼

体脂肪酸组成改变最小,是一种适宜的脂肪源。

Yun等[18]认为不同脂肪源饲料对大口黑鲈的生长

不造成影响,但是饲料中脂肪源的氧化造成的生长

抑制的危害会大于脂肪源本身(在其试验进行的前

8周,大口黑鲈的生长不受脂肪源的影响,而到了后

4周,不易于氧化的牛油组的大口黑鲈生长性能远

远超过了鱼油、豆油、棕榈油和鸡杂油组)。而Chen

·93·养殖与饲料2013年第11期 饲料营养



等[19]关于脂类氧化对5g左右大口黑鲈造成的危

害则有不同的观点,在其12周的试验中,随着鱼油

氧化程度的升高,大口黑鲈的生长速度也有所提高;
但是氧化鱼油会造成鱼体内的氧化负担,使鱼体内

进行氧化代谢的酶类活力升高、维生素E沉积率下

降、肝脏细胞出现空泡和核迁移。
综上所述,由于鱼粉中含有一定量的PUFA,且

试验结果表明大口黑鲈对PUFA的需求并不是十

分迫切,笔者认为在高鱼粉(30%以上)为背景的配

方中,多种脂肪源都可以应用于大口黑鲈饲料中,从
而降低饲料成本且不会影响大口黑鲈的生长,但是

不同脂肪源的氧化程度应当值得关注。

2.3 碳水化合物

糖类是饲料中重要的组成部分,相对于蛋白质

和脂肪而言,糖类是一种廉价的能量来源,对饲料中

的蛋白质和脂肪具有节约效应。关于大口黑鲈对于

糖类需求的研究也不多,但总体上认为大口黑鲈对

糖类的耐受十分有限。Goodwin等[20]将饲料中的

碳水化合物水平从27%降至10%,有效地降低了大

口黑鲈肝脏中肝糖原的水平并减少了脂肪积累,从
而降低了肝细胞的空泡化率、促进了肝脏的健康。
谭肖英等[21]配制了碳水化合物水平分别为23%、

19%和15%的配合饲料饲喂8.1g左右的大口黑

鲈,结果表明,碳水化合物水平为19%组的大口黑

鲈的特定生长率和蛋白质效率最高,鱼体肝体比和

脏体比随着碳水化合物水平的升高而提高。Amo-
ah等[22]使用13%、19%、25%碳水化合物水平的饲

料饲喂大规格(128g)大口黑鲈,结果表明,随着碳

水化合物水平的升高,大口黑鲈的增重显著下降、肝
细胞空泡化的程度升高;13%碳水化合物水平组的

大口黑鲈有着最快的生长和最好的生理指标。
胰岛素是由鱼类肝胰腺分泌的一种肽类激素,

其主要作用在于调节血糖、促进糖的利用。动物摄

食碳水化合物后血糖会升高,从而促进体内胰岛素

的分泌,进而通过负反馈调节其摄食。Sink等[23]发

现采用葡萄糖、配合饲料和饵料鱼饲喂大口黑鲈后,
葡萄糖组的大口黑鲈血液中胰岛素上升最快,配合

饲料组次之,饵料鱼组最慢。高碳水化合物导致的

胰岛素水平快速上升会影响动物摄食,这也许是实

际生产中使用冰鲜鱼饲喂大口黑鲈时,其摄食量高

于膨化饲料的原因之一。因此,建议在配制大口黑

鲈饲料时,碳水化合物的水平不宜超过15%。对于

饲料中的纤维素水平,钱国英[14]建议不超过3.5%。
综上所述,有关饲料中大口黑鲈可利用糖类和不

可利用的纤维素的使用上限,仍然需要进一步研究。

2.4 维生素及矿物盐

关于大口黑鲈的维生素及矿物元素需求的研究

还比较少,也不系统,仅某几种元素(包括胆碱、维生

素C和硒)有零散报道。胆碱有助于鱼体内肝脏中

脂肪的转运和吸收。周明研究认为,大口黑鲈饲料

中胆碱的适宜添加量为0.9%,并能降低脂肪肝发

生的概率[24]。谢一荣等[25-26]研究表明,饲料中维生

素C的添加量在1g/kg以上时,能显著促进大口黑

鲈的生长和非特异性免疫力,提高嗜水气单胞菌攻

毒后的存活率。Zhu等[27]以亚硒酸钠为饲料主要

硒源、4g左右的大口黑鲈为研究对象,发现当饲料

中硒含量为1.60~1.85mg/kg时,大口黑鲈有最

快生长速度,此时饲料中维生素 E的水平为400
IU/kg。Chen等[28]以α-生育酚乙酸酯为维生素E
源、亚硒酸钠为硒源,设计不同水平的维生素E和

硒,来探究两者对饲料中鱼油氧化的缓解作用,结果

表明,于 饲 料 中 添 加 维 生 素 E(添 加 量 为 160
mg/kg)和硒(添加量为1.9mg/kg),能在一定程度

上减轻鱼油氧化带来的负面影响。

3 大口黑鲈饲料配方的改进

3.1 调控蛋能比

动物体从外界摄取营养物质的第一需要即是供

给生命活动的能量需要,蛋白质、脂肪和碳水化合物

分别能提供23.61、39.52和17.21kJ/g的能量[29]。
而蛋白质又是饲料中最昂贵的营养成分,使用大量

蛋白质去满足动物的能量需求会急速提升饲料成

本。所以,通过在饲料中使用价格较低的脂肪和可

消化糖类供能,可以起到节约蛋白质的作用。

Portz等[6]采用随机区组设计发现饲料能值水

平和蛋白水平对14g左右大口黑鲈的增重率和饲

料转化率都没有交互作用,饲料蛋能比为24.99
mg/kJ时饲料转化率最高(为0.96)。Bright等[13]

固定饲料蛋白水平为40%、以调节饲料脂肪水平来

探究不同蛋能比对大口黑鲈的影响,结果发现,随着

饲料脂肪水平的上升、蛋能比的降低,全鱼体脂肪含

量显著升高,但是大口黑鲈的增重率和饲料效率没

有显著变化,并推荐16g左右大口黑鲈幼鱼的蛋能

比为25.32~32.73mg/kJ。

·04· 饲料营养 养殖与饲料2013年第11期



由于鱼类特别是大口黑鲈对糖类耐受有限、消
化吸收差,所以单纯的探究蛋白质和总能的比值会

带来饲料中碳水化合物的负面影响,考虑蛋白质与

脂肪的比值则显得更为精准。肖温温[30]研究了饲

料中不同脂肪与蛋白质水平对大口黑鲈生长、饲料

利用的影响,以评定大口黑鲈对饲料中脂肪与蛋白

质的最适需求量和比值。结果表明,饲料中蛋白质

含量、脂 肪 含 量、脂 肪 与 蛋 白 质 含 量 比 分 别 为

48.20%、12.44%和0.26时,大口黑鲈的生长速度

最快;饲料中蛋白质含量、脂肪含量、脂肪与蛋白质

含量比分别为46.42%、13.96%和0.30时,蛋白质

沉积率最高。并建议大口黑鲈实用饲料的蛋白质和

脂肪水平分别保持在46.0%~49.0%和11.5%~
14.0%较为适宜。

3.2 替代鱼粉

鱼粉的氨基酸组成与水生动物体组成接近,且
消化吸收好,是一种公认的优质水产饲料蛋白源;但
是其价格昂贵,直接拉高了饲料成本。所以,使用动

植物蛋白替代鱼粉,降低鱼粉的使用量,有着提高养

殖效益和保持渔业可持续发展的重要意义。

Tidwell等[31]探究了动植物蛋白源代替鱼粉对

大口黑鲈幼鱼(3.1和6.9g)生长的影响,在第1个

试验中使用了肉骨粉、豆粕、鸡肉粉、血粉/玉米蛋白

粉(1∶1)和水解羽毛粉/豆粕(1∶1)替代饲料中

50%的鱼粉(对照组鱼粉比例为30%),通过12周

的生长试验发现,鸡肉粉组和血粉/玉米蛋白粉

(1∶1)组大口黑鲈增重率和饲料效率与对照组无差

异;在第2个试验中,将鸡肉粉和血粉/玉米蛋白粉

(1∶1)替代鱼粉的比例提高至75%和100%(对照

组鱼粉比例仍为30%),通过11周的生长试验发

现,鸡肉粉组大口黑鲈的增重率和饲料效率与对照

组无差异,而加大血粉/玉米蛋白粉(1∶1)的替代比

例,大口黑鲈的增重率和饲料效率显著降低。表明

鸡肉粉可以完全替代大口黑鲈饲料中的鱼粉,而不

影响大口黑鲈的生长、饲料效率和体生化成分。

Cochran等[32]采用动植物混合蛋白源替代鱼粉,在
池塘中(养殖密度为8650尾/hm2)研究了降低鱼

粉使用量对2龄大口黑鲈(210g)的影响。研究以

一种商业饲料(46%蛋白质)为对照,鸡肉粉、豆粕、
和血粉为替代蛋白源替代饲料中的鱼粉,使鱼粉含

量从45%分别降至24%和8%。结果发现,各试验

组间增重率无显著差异,但均显著高于商业饲料对

照组;24%鱼粉组的饲料系数显著低于45%和8%
试验组,与商业饲料组无显著性差异。对养殖成本

的分析发现,自配饲料均低于商业饲料,且以24%
和8%鱼粉饲料组最低。另外,各试验组大口黑鲈

的出肉率及体组成均无显著性差异。因此,对于2
龄大口黑鲈而言,其饲料中的鱼粉的用量可以降至

8%。Subhadra等[15]用鸡肉粉/血粉(52∶12)组合

完全替代大口黑鲈(3.4g)饲料中的鱼粉,使用菜

油、鸡杂油或菜油鸡杂油混合替代鱼油,以商业饲料

为对照,发现替代组大口黑鲈的生长速度都低于商

业饲料组,鸡杂油组大口黑鲈的生长速度略高于其

他组,但仍低于对照组。其认为该结果是由于鸡肉

粉中的氨基酸不平衡且血粉的适口性差造成的。

3.3 测定消化率

饲料原料的营养价值不仅取决于其化学组成,
还取决于鱼类对这些养分的吸收和利用。因此,测
定消化率是饲料营养价值评定的重要内容,也是配

制平衡饲料的前提。关于大口黑鲈对饲料原料的消

化率的研究不多,实验鱼的规格大小也不同。Portz
等[33]使用8g左右的大口黑鲈,Sampaio-Oliveira
等[34]使用27g左右的大口黑鲈,王广军等[35]使用

98g左右的大口黑鲈,Masagounder等[36]使用56g
左右的大口黑鲈,分别对几种主要原料的表观消化

率作了测定,表2汇总了大口黑鲈对不同原料成分

的表观消化率。

4 展 望

对于大口黑鲈的营养需求已有一定的研究,但
仍有很多不足,如饲料中必须脂肪酸、维生素、矿物

元素的需求量尚未见报道。因此,完善不同生长阶

段大口黑鲈对营养物质的需求量,有许多工作要做。
另外,现阶段研究多集中于大口黑鲈幼鱼阶段,对于

150g以上规格鱼种的营养研究较少。在实际养殖

生产中,由于150g以上规格的大口黑鲈具有独特

的生理特性,大部分还是直接投喂冰鲜鱼或小杂鱼;
但冰鲜鱼具有价格逐年上涨、来源易带病原、投喂污

染水质、加重养殖者的工作强度等缺点,因此,完善

大规格大口黑鲈的营养需求,研制出优质、实用的大

口黑鲈配合饲料显得十分紧迫。由于大口黑鲈对碳

水化合物耐受有限,今后在低碳水化合物水平饲料

的加工工艺、培育高糖类耐受大口黑鲈品系方面,仍
有许多工作要做。
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表2 大口黑鲈对常用饲料原料营养成分的表观消化率 %

成分 鱼粉 鸡肉粉 豆粕 肉骨粉 玉米 玉米蛋白粉

能量 78.3 85.2 75.4 63.1 - 76.5
干物质 70.0~72.7 82.6 68.3~70.4 52.9 - 75.3
蛋白 87.7 81.5 84.2~94.3 - - 93.6
脂肪 98.2 98.2 81.2~93.3 - - 83.4
钙 62.8 86.7 81.1 - - 74.5
磷 72.3 93.9 88.0 - - 82.8
精氨酸 92.5~93.2 82.8~91.2 97.3~97.8 82.8~97.8 95.3 98.4
组氨酸 90.1~90.6 87.6~93.1 91.0~95.5 87.6~91.0 94.8 91.9
异亮氨酸 88.3~91.1 84.2~85.8 93.2~96.5 84.2~96.5 92.1 94.9
亮氨酸 89.4~92.5 85.8~88.6 93.8~97.6 85.8~97.6 95.5 89.9
赖氨酸 92.2~94.5 86.7~90.8 96.0~96.1 86.7~96.1 90.3 95.9
蛋氨酸 86.4~91.6 71.3~86.3 80.3~94.4 89.1~71.3 94.4 83.1
苯丙氨酸 90.7 84.9~87.5 93.7~94.7 94.3~94.7 94.1 93.1
苏氨酸 86.1~92.3 83.1~86.1 91.9~96.3 85.2~96.3 88.3 95.5
色氨酸 92.8~93.8 51.5~90.1 86.6~96.3 86.6~89.0 - 80.0
缬氨酸 85.8~91.0 81.3~83.0 91.7~98.6 86.7~98.6 92.0 97.1
总必需氨基酸 89.8~92.3 86.9~89.0 94.9~95.9 89.1~95.9 93.2 93.6
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《畜禽规模养殖污染防治条例(草案)》获通过

据中国政府网消息,国务院总理李克强10月8日主持召开国务院常务会议,审议通过《畜禽规模养

殖污染防治条例(草案)》。
《畜禽规模养殖污染防治条例(草案)》指出,随着我国畜禽养殖量不断扩大,养殖污染已成为农业农

村环境污染的主要来源。运用法律手段,促进养殖污染防治,对推动畜牧业转型升级、有效预防禽流感

等公共卫生事件发生、保障人民群众身体健康具有重要意义。会议要求,要强化激励措施,鼓励规模化、
标准化养殖,统筹养殖生产布局与农村环境保护,严格落实养殖者污染防治责任,扶持养殖废弃物综合

利用和无害化处理,使畜禽养殖污染明显改善,保护生态环境,促进畜牧业健康持续发展。

来源:中国政府网

·34·养殖与饲料2013年第11期 饲料营养


