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摘要:选择初始平均质量为 (14.70 士。.30) g 的军曹鱼幼鱼，在 56 d 的饲养期中分别饲喂含精氨酸质量分数为

1. 84% 、2.07% 、2.30% 、2.53q奋和 2. 769毛(或饲料蛋白中精氨酸质量分数为 4.0% 、4.5% 、5.0% 、5.5% 、 6.0% )的

等氮等能精制饲料，观察精氨酸对军曹鱼生长和全鱼组成成分的影响.结果表明，当饲料中精氨酸质量分数为

2.30% 时，军曹鱼的特定生长率、增质量率及存活率达到最高值-饲料中精氨酸质量分数为 2.30% 时，全鱼粗蛋白

和精氨酸水平达到最高;精氨酸质量分数为 2. 769毛时，全鱼粗脂肪水平达到最高-以增质量率为指标，一元二次回

归分析表明，军曹鱼对饲料中精氨酸的适宜需要量为 2.38% (占饲料蛋白质量分数的 5.17% ). 
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Abstract: The effects of varying arginine levels (1. 849毛， 2.07% , 2.30% , 2.53% , 2.76% in diet or 

4.0% , 4.5% , 5.0% , 5.5% , 6.0% in dietary protein) on growth and body composition in juvenile 

cobia , Rachycentron cαnadum with approximately 14. 7 g initial body mass were evaluated in a 56-day 

study. The results indicated that special growth rate , mass gain and survival rate increased when arginine 

level was increased from 1. 849毛 to 2. 30% , and then decreased when arginine level was increased from 

2.30%ω2.76%. Crude protein (CP) content and arginine content of whole body was higher in fish fed 

2.30% arginine diet than other groups. Crude fat (CF) content was higher in fish fed 2.769毛 argmme

diet than other groups. For juvenile cobia , the optimum level of dietary arginine , determined by quadrat­

ic regression analysis , was 2. 38% in diet or 5. 17 % in dietary protein , on the basis of maximum mass 

gam. 
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军曹鱼 Rachycentron canadum ，俗名海龙鱼，属肉

食性鱼类，具有个体大、生长快、抗病力强、产量高等

特点，肉厚质细、味鲜美且元细棘骨，营养价值高、经

济效益好，是近年来南方网箱广泛养殖的一种海水

性鱼，也是目前海水网箱养殖鱼类的优良新品种之

一.但目前军曹鱼养殖仍主要依赖于鲜杂鱼饲料，人
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工配合饲料主要是参照萨鱼饲料开发，导致鱼生长

缓慢，饵料系数高，严重制约了军曹鱼产业化养殖的

发展.精氨酸是鱼类的一种必须氨基酸.目前，国内

外对鱼类精氨酸的需求参数较缺乏系统研究，仅在

虹蹲、真胡、银大马哈鱼与斑点叉尾酬的精氨酸的需

求参数上有零星的报道[1.4] 而且研究结果表明，不
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同鱼类对精氨酸的需求有很大差异.本试验通过配 Duncan' s 检验进行多重比较.精氨酸需要量用一元

制精制饲料探讨军曹鱼幼鱼精氨酸的需求参数，为 二次回归方程进行计算.分析统计软件为 STATIS-

今后军曹鱼的营养研究与饲料生产提供科学依据 TIC12. O. 

1 材料与方法

1. 1 试验饲料配方及制作

以酷蛋白、明胶为蛋白源，精制鱼油、豆油为脂

肪源，配制蛋白质质量比为 460 mg/g ，脂肪质量比为

150 mglg 的基础饲料.通过向每 100g 基础饲料中

2 试验结果

2.1 军曹鱼幼鱼的特定生长率、增质量率和存活率

表 1 可看出饲料中精氨酸质量分数从 2.07% 升

高到 2.30% 时，军曹鱼的特定生长率、增质量率及存

活率呈现上升趋势，达到最高值;当精氨酸质量分数

分别添加 O. 31 、 0.54 、 O. 77 、1. 00 、 1.23 g 晶体精氨 从2.30% 升高到 2.76% 时，军曹鱼的特定生长率、增

酸，使饲料中精氨酸质量分数分别为1. 84% 、 质量率及存活率呈现下阵趋势，达到最低值.虽然饲

2.07% ，2.30% 、2.53% 、2.76% (或饲料蛋白中精氨 料中精氨酸质量为1. 84% 时，军曹鱼幼鱼生长达到

酸质量分数为 4.0% 、4.5% 、 5.0% 、 5.5% 、 6.0%) , 最佳，但其存活率最低，这可能是由于试验中军曹鱼

用非必需晶体氨基酸混合物调节饲料至等氮.氨基 的大小差异，造成鱼类之间的吞食发生;而军曹鱼存

酸组成参照军曹鱼肌肉氨基酸组成，维生素和无机 活率阵低，养殖密度减少，又有利于提高军曹鱼的增

盐预混料参照 Sadao l巧，每千克基础饲料的具体配方 质量率，从而导致这组军曹鱼的增质量率高而存活

为:酷蛋白 240 g、明胶 80 g、鱼油 116ι豆油 29 g、糊 率低.因此，在计算回归时，将精氨酸质量分数为

精 200 g、卵磷脂lO g、磷酸二氢钙 35ι维生素预混 1. 84% 时的增质量率除去，以确保试验统计的准确.

物 35ι矿物质预混物 30 g、必需氨基酸混合物 30 g 、 表 1 军曹鱼幼鱼特定生长率、增质量率和存活率I)
非必需氨基酸1昆合物 120 g、褐藻酸铀 20 g、微晶纤 Tab. 1 Special growth rate ( SG则 I mass gain rate (MGR) 

维素 23 g. 饲料原料全部通过 60 目筛，通过单螺杆 and survival rate (SR) of juvenileωbia % 

挤压机制成直径 4 mm 的颗粒，于 45 "c下烘干，在

- 20 "c冰箱中保存待用.

1. 2 试验鱼及饲养管理

试验在湛江特呈岛进行.试验鱼购自湛江恒兴

育苗厂.在开始试验前，置于网箱(3. 0 m X 3. 0 m X 

3.0 m) 中暂养2 周，其间投喂鲜杂鱼.选择个体质量

为 (14.70 :t 0. 30) g 的健康鱼 225 尾进行试验，随机

分成 5 组，每组设 3 个重复(网箱规格1. 0mx 1. 0m

x3.0m) ，每个网箱放鱼 15 尾每天分别于 9:00 及

16:00 投喂试验饲料 2 次，定量投喂，投喂量为 5%

初始质量.试验期间水温 25 - 31 "C，盐度 28%0 -

34%0. 试验持续 8 周.

1. 3 样品采集和分析

试验结束后，称各网箱鱼质量，计算增质量率、

特定生长率和饲料效率.每箱随机取 2 尾鱼，留作全

鱼水分、粗蛋白、粗脂肪、粗灰分和氨基酸分析.样品

均保存于- 20 "c冰箱中.饲料和全鱼的粗蛋白测定

用半微量凯氏定氮法，氨基酸用日立 835 - 50 全自

动氨基酸分析仪测定，水分用 105 "c烘干失重法，粗

脂肪用索氏抽提法，灰分用马福炉 550 "c高温灼烧

失重法测定.

1. 4 数据统计

试验结果用平均数±标准误表示，组间平均值

之间的差异显著性通过 one-way ANOV A 分析后利用

w(饲料中精氢 w( 饲料蛋白中精草酸 增质量 特定生长 存活率

酸 A电皿 die!) A电 in die!ary prolein) 率 MGR 率2)SGR SR 

1. 84 4.0 102.65 :t 22. 51 1.17 :t 0.19 臼 .33 :t匀 .57b

2.07 4.5 η.54 :t 8.16 0.96 :t 0.08 90. ∞:t 14.14a 

2.30 5.0 85.94 :t27.55 1. 02 :t 0.24 归.33i9.43a

2.53 5.5 84.22 :t 28.73 1. 01 :t 0.26 盯.33 :t 4. 7la 

2.76 6.0 72.31 士 20.91 0.90 土。.20 66. 67 :t9, 43b 

1 )同列数据后字母不同者示差异显著 (P < O. 05 , 

Duncan' 5) ;2) 特定生长率= [ (ln 末体质量- ln 初体质

量)/饲养天数] x 100% 

通过计算曲线回归，得到增质量率(% )与饲料

蛋白中精氨酸质量分数关系为 Y::: - 20. 31X2 + 
209. 77X -455.16 (Y表示增质量率(%) ， X 表示饲

料中精氨酸质量分数) ,R
2 

::: 1. 00 ，图 1 即为所得曲

线.当精氨酸质量分数为 2.38% 时，军曹鱼获得最

大增质量率.因此，军曹鱼对精氨酸的适宜需要量为

2.38% ，占饲料蛋白质的 5.17%.

~ 90, 
!三 85l
刷出自 I 

E主 ~n 80l 
要击 75f

- 70L 
4.0 

~\\ 
45 5.0 5.5 6.0 

w(饲料蛋白中精氨酸
Arg levels in dietary protein)/% 

6 , 5 

图 l 增质量率与饲料蛋白中精氨酸质量分数的关系

Fig. 1 Relationship betwe巳n mass gain and dietarγArg level 
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2.2 军曹鱼幼鱼干物质、粗蛋白和粗脂肪

由表 2 可以看出，随着饲料中精氨酸质量分数

的升高，全鱼粗蛋白水平逐渐增加，达到 2.30% 时最

高，占全鱼质量的 62罔 259毛，而后下降，各组间差异不

显著(P > 0.05). 各试验组军曹鱼全鱼干物质水平

没有明显变化.除1. 84% 组外，鱼体粗脂肪水平随

着精氨酸质量分数的升高呈现上升趋势，达到

2.76% 时，粗脂肪水平最高，占全鱼干物质质量的

24.57% ，各组间差异不显著(P >0. 05). 

2.3 军曹鱼幼鱼全鱼的必需氨基酸

由表 3 可以看出，军曹鱼幼鱼全鱼的精氨酸水

平随着饲料中精氨酸水平增加呈现先上升后下降趋

势，当饲料中精氨酸质量分数为 2.30% 时，鱼体中精

氨酸水平达到最高.饲料中精氨酸质量分数为

2.30% 时，鱼体中精氨酸、蛋氨酸、苯丙氨酸、撤氨酸

表 2 军曹鱼幼鱼全鱼组成成分川

Tab. 2 Body composition of juvenile cobia % 

w(词料中精集酸 w(饲科置自中精草酸 w(干物质 w(粗蛋白 crude w(粗脂防

Arg in 臼) Arg in diel町 prolein) dr丁 mall世) prolein) crude [al) 

l.84 4,0 24 ,03 :!:0.24 59 , 15:!: 1. 12 23. 78 :!: 1.76 

2,07 4.5 24 , 21 :!:0.22 61.83 :!:O , 89 22 .55 :!: 1. 41 
2回到 5,0 24 ， 08 士 0 ， 43 62 ， 25 士。，% 23. 13 士 0 ， 91

2,53 5.5 24 , 79 :!:O , 74 ω52 :!:1. 48 23.22 :!:0 .51 

2.76 6,0 24 创土0.35 ω59 :!:0 ,67 24.57 士。.49

1 )同列数据差异均不显著(Duncan' s 法 ， P>0.05)

和色氨酸水平显著高于饲料中精氨酸质量分数为

2.53% 的试验组(P < 0.05). 饲料中不同精氨酸水

平对军曹鱼全鱼的组氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、赖氨

酸和苏氨酸水平没有影响(P >0. 05). 

2.4 其他必需氨基酸需要量的计算

根据精氨酸需要量及全鱼必需氨基酸组成可以

推算其他必需氨基酸的需要量(见表 4) . 
表 3 军曹鱼幼鱼全鱼的必需氨基酸组成1)

Tab. 3 Essential amino acids composition of tbe wbole body of juvenile cobia % 

w(饲料中精氨酸 四(饲料蛋白中精氨酸 四(精氨 叩(组氨 w(异亮 w(亮氨 w(赖氨

Arg in diet) Arg in dietary protein) 酸 Arg) 酸 His) 氨酸Ile) 酸Leu) 酸 Lys)

1. 84 4.0 4.07 :t O. 28ab 1. 14 :t 0. 1l 1. 56 :t 0.05 3.82 :t 0. 22 4.15 :t O. 24 

2.07 4.5 4 , 12 :t O. 20ab 1. 08 :t 0. 06 1. 57 :t 0.05 3.72 :t 0.24 4.17 :t 0. 27 

2.30 5.0 4.54 :t O. lOa 1. 32 :t 0.23 1. 81 :t 0.17 4.38 :t 0.38 4.80 :t 0.10 

2.53 5.5 3.81 :t 0.17b 1. 09 :t 0. 1l 1. 50 :t 0. 07 3.55 :t 0. 16 4.24 :t 0. 30 

2.76 6.0 3.93 :t o. 23ab 1. 18 :t 0. 03 1. 58 :t 0.02 3.84 :t 0. 08 4.41 :t o. 09 

四(饲料中精氨酸 町(饲料蛋白中精氨酸 w(蛋氨 w(苯丙 w(苏氨 w(绩氨 w( 色氨

Arg in diet) Arg in dietary' protein) 酸 Met) 氨酸 Phe) 酸Thr) 酸 Va1) 酸 T可)

1. 84 4.0 1. 49 土。.13ab 2.38 :t o. 18ab 2. 11 :t 0.08 2.30 :t o. 13ab 0.58 :t O. 02ab 

2.07 4.5 1. 55 :t o. 03ab 2.44 :t 0.02ab 2.43 土。.24 2.22 士。.13b 。.59 :t O. 05ab 

2.30 5.0 1. 68 :t O. 09a 3.17 :t 0.47a 2.83 :t 0. 70 2.78 :t O. 26a 0.68 :t 0. 07a 

2.53 5.5 1. 36 :t O. 05b 2.25 :t 0. lOb 2.60 :t 0. 10 2.04 :t O. 07b 0.52 :t O.Olb 

2.76 6.0 1. 49 :t O. 02ab 2.42 :t O. 08ab 2.88 :t 0.14 2.29 :t 0.07ab 0.57 :t 0.05 ab 

1)同列数据后字母不同者示差异显著(P <0. 05 , Duncan ' s 法)

表 4 必需氨基酸需要量

Tab.4 Requirement of essential amino acid % 

必需氨基酸 EAA AIE1
) 

ω( 蛋白质中氨基酸 饲料中氨基酸需要量估算值2)饲料蛋白中氨基酸需要量估算值2)

AA in whole body prolein) AA requirement 田timate in dietary prote也 AA requirement eslimate in diet 

精氨酸 A唱 16.22 4, 54 5, 17 2.38 

组氨酸 H因 4 ， η 1.32 1.50 o.ω 

异亮氨酸Ile 6, 47 1. 81 2.06 0, 95 

亮氨酸 Leu 15.65 4, 38 4.99 2.30 

赖氨酸 Lys 17 , 15 4.80 5, 47 2.52 

蛋氨酸+肮氨酸 Met t Cys 6 ∞ 1. 68 1. 91 0, 88 

苯丙氨酸+酶氨酸 PhetTyt 11 , 33 3.17 3. 61 1. 66 

苏氨酸Thr 10 , 11 2.83 3. 22 1. 48 

绩氨酸 Val 9, 93 2, 78 3. 17 1. 46 

色氨酸 T町 2, 43 0.68 0.77 0, 36 

1 )A/E = 某种必需氨基酸质量/必需氨基酸总质量 x 100% [且) ; 2) 某种氨基酸需要量估算值=精氨酸需要量 x

[(A/E)/16. 22J [巴]
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3 讨论

国本试验通过在纯化饲料中添加晶体精氨酸，以

增质量率为判定指标，得出军曹鱼对精氨酸的最适

需要量为 2.38% ，占饲料蛋白质的 5.17%. 这个精氨

酸需要量数值与比目鱼幼鱼(4.08% -4. 却% )[6J 、条纹

萨(3.9%) [7J 和尼罗罗非鱼(4.20%) [8J 相比较高，与遮

目鱼 (5.259毛) [9J 相近，与银直卢(6.8%)[10) 相比较低.

所求氨基酸需要量值不同可能与鱼的种类和年龄、

饲料蛋白源、晶体氨基酸以及试验设计(包括统计分

析)有关.必需氨基酸需要量和鱼体必需氨基酸组

成有密切关系.

以鱼体蛋白氨基酸的组成为模式可以确定氨基

酸需要量，一些学者根据某种必需氨基酸在必需氨

基酸总量中所占比例计算出其他各种必需氨基酸的

最适需要量. Arai [l1 J 在配制的日本鲤细饲料中引人

A/E 概念(A:某种必需氨基酸质量 ， E:必需氨基酸总

质量)作为氨基酸平衡的标准，将氨基酸海加致含酷

蛋白的饲料使 A/E 调至与全鱼蛋白质 A/E 相近水

平，此饲料得到了很好的生长效果.本试验根据军曹

鱼对饲料精氨酸需要量的数值，估算得出其他必需

氨基酸的需要量.

从生长效果来看，精氨酸水平在达到一定值后，

军曹鱼的生长性能呈现下阵的趋势.这可能是由于

饲料中精氨酸水平过高时，与赖氨酸产生了顽抗作

用，阵低了赖氨酸的利用，导致鱼体生长受阻[口本

试验中，从鱼体必需氨基酸沉积来看，饲料中精氨酸

质量分数为 2.30% 时，鱼体精雪酸、蛋氨酸、苯丙氨

酸和组氨酸的沉积显著高于 2.53% 试验组，说明随

着精氨酸添加量的升高反而会影响某些氨基酸在鱼

体内的沉积，可能也是由于氨基酸相互之间产生了

顿抗作用. Davis 等[日]也发现，当用鱼粉、豆柏等饲

料饲养虹蹲时，赖氨酸和精氨酸会表现出一定的顿

抗作用，这同本试验结果一致.但 Kaczanowski 等[14J

报道，饲料中高水平的精氨酸对虹蹲的生长速度和

饵料利用率没有影响，赖氨酸和精氨酸之间也没有

产生顿抗作用. Robinson 等川报道，投喂含精氨酸 3

- 5 glkg 蛋白质饲料的斑点叉尾鱼回试验lO d 后开始

出现厌食现象，同本试验现象类似.在鱼的种类、精

氨酸水平或者饲料能量等方面，究竟是何种因素造

成水产动物中出现赖氨酸和精氨酸的顽抗作用还有

待于进一步研究.
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