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实验微粒饲料中廿碳五烯酸( EPA)与廿碳四烯酸( AA)的比例

对牙鲆仔稚鱼生长、存活的影响
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摘要:制备了 4 种 n- 3 系列高度不饱和脂肪酸( n- 3H UFA)含量相等, 廿二碳六烯酸( DH A )

含量相等,廿碳五烯酸( EPA )含量亦相等, 廿碳五烯酸与廿碳四烯酸( AA )的比例分别为 5/

1, 2/ 1, 1/ 1 和 0. 4/ 1 的实验微粒饲料。探讨了 EPA 与 AA 的不同比例对牙鲆仔稚鱼生长、

存活、体内相关成分以及对外部压力耐受性的影响。26 d的养殖试验结果表明 ,当牙鲆仔稚

鱼实验微粒饲料中 EPA 与 AA 的比例为 2/ 1时, 牙鲆仔稚鱼的生长、存活达到最佳。因此,

在该试验条件下,牙鲆仔稚鱼实验微粒饲料中 EPA 与 AA 的最佳比例为2/ 1。养殖试验结束

后, 4 组试验稚鱼体内脂肪酸的分析测定结果表明,稚鱼体内 AA 的含量, 随着微粒饲料中

AA 含量的增高而增大。
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  继藻、虾、贝养殖高潮之后,海鱼养殖高潮正在我

国兴起。目前,我国养殖的名贵海鱼, 如真鲷、黑鲷、

牙鲆等,其生产性育苗,因在仔稚鱼阶段容易发生大

量死亡,成活率一般低于 20%。尽快提高海鱼育苗

的成活率,确保优质种苗的供给, 是发展我国海鱼养

殖急需解决的关键问题之一。仔稚鱼从吸收卵黄内

源营养转变为摄取人工培养的浮游动物或人工微粒

饲料等外源营养后, 某些营养物质的缺乏、不足是导

致仔稚鱼大量死亡的一个重要原因。20 世纪 80 到

90 年代,海鱼必需脂肪酸的营养研究主要集中于饲

料中 n-3 系列高度不饱和脂肪酸( n- 3HUFA )的适宜

含量及廿二碳六烯酸( DH A )和廿碳五烯酸( EPA)的

最佳比例[1~ 6] ,忽视了脂类营养的综合性和平衡性。

国外近年的研究证实, n- 6 系列高度不饱和脂肪酸( n-

6H UFA )同 n- 3H UFA 一样, 也是海水仔稚鱼的必需

脂肪酸,其中以廿碳四烯酸( AA , 20: 4n- 6)尤为重要。

现在人们认识到, 考虑海水仔稚鱼的脂类营养作用

不仅应考虑海水仔稚鱼对 DH A, EPA 和 AA 这 3 种

必需脂肪酸的需要量,这三者的比例及高度不饱和脂

肪酸( HUFA)、单不饱和脂肪酸( M UFA)、饱和脂肪酸

( STA )之间的适宜比例同样重要[ 7] 。

类二十烷酸是一系列高活性的二十碳复合物,

在体内的各个组织中合成的数量很少, 却在各种生

理功能中发挥重要作用。鱼类同哺乳动物一样,其类

二十烷酸的主要前体物是 AA 和 EPA , 由 EPA 产生

的类二十烷酸的生理活性比由 AA 产生的类二十烷

酸的生理活性弱,并与 AA 产生的类二十烷酸进行竞

争。因此, 体内类二十烷酸的作用就取决于 AA 与

EPA 的比例。研究表明, 海水仔稚鱼微粒饲料中

DH A, EPA 和 AA 的最佳比例因海鱼种类的不同而

不同。本研究进一步以牙鲆 ( P aralichthy s oliva-

ceus )仔稚鱼为对象, 探讨实验微粒饲料中 EPA 与

AA 的比例对牙鲆仔稚鱼生长、存活的影响, 为微粒

饲料中各种脂肪酸的添加提供科学依据。

1  材料与方法

1. 1  4种实验微粒饲料的制备

参考日本东京水产大学和西班牙 Las Palmas 大

学研制的微粒饲料配方及实验室制备程序, 制备了

n- 3H UFA 含量相等, DH A 含量相等, EPA 含量亦相

等, EPA 与 AA 的比例分别为 5/ 1, 2/ 1, 1/ 1, 0. 4/ 1

的 4种实验微粒饲料。4 种实验微粒饲料的组成为:

特种鱼粉 74%、混合油 10%、复合维生素 5. 4%、复合
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矿物质 4. 5%、诱食剂 3. 0%、粘合剂 3. 1%。其中

10%的混合油由相同含量的鱼油、不同含量的 AA油

和大豆油组成, AA 油由武汉烯王生物工程有限公司

提供,含量为 79. 64%。

  具体制备程序如下: ( 1) 制备 5 种预混料, 分别

为油的预混料、水溶性维生素预混料 (不含维生素

C)、脂溶性维生素预混料、诱食剂预混料、矿物质预

混料,低温保存备用。( 2) 将诱食剂预混料、矿物质

预混料与特种鱼粉混合,搅拌均匀。( 3)向( 2)中所得

的混合物中加入维生素 C,搅拌均匀。( 4)向( 3)中所

得的混合物中加入含有抗氧喹、脂溶性维生素的油

的预混料,搅拌均匀。( 5)向( 4)中所得的混合物中加

入粘合剂,制成条状饲料。( 6) 将条状饲料放入温度

维持在 38~ 40 e 之间的烘箱内烘干。( 7) 将烘干的

条状饲料用超微粉碎机粉碎成微粒饲料。( 8) 将微

粒饲料过样品筛, 筛选出 150, 250 和 350 Lm 3 种粒

度的微粒饲料。

1. 2  4组仔稚鱼的培育

同批亲鱼一次性牙鲆受精卵取自青岛市黄岛区

连三岛海珍品苗种繁殖中心, 试验仔鱼分为 4 组, 每

组 2 缸,每缸加入过滤海水约 60 L , 各放置仔鱼 200

尾,鱼缸是由玻璃钢材料制成的直径为0. 4 m、高 0. 6

m 的圆柱体。育苗用水经室外蓄水池沉淀, 二级砂

滤池过滤,进育苗缸前再经滤袋过滤,用遮光黑塑料

布调节光照,避免阳光直射和夜晚灯光照射。试验开

始前,另取同批仔鱼 40 尾, 测量其全长, 平均全长为

4~ 5 mm。仔鱼孵化后第 10 天开始投喂 4 种实验微

粒饲料。试验开始于 2005 年 5 月 24 日,结束于同年

6 月18 日,历时 26 d。试验期间, 水温为17. 5~ 21. 5e ,

海水pH 为8. 2~ 8.3,盐度为33, 每个缸内各放置一个

气石, 连续充气, 每日每缸换水 1/ 2~ 4/ 5, 并及时清

除缸底污物和缸壁残饵。为提高仔鱼的成活率,根据

国外的惯例, 每天 13B 00 和 17B 00 向仔鱼缸内各添

加一次单胞藻培养的轮虫(或卤虫) ,添加后缸内轮虫

(或卤虫)的密度约为 2个/ mL。

1. 3  活力测试
养殖试验结束后, 进行两个活力测试试验来检

测稚鱼对外部压力的耐受性。

缺氧测试 :用鱼网从每个试验组中随机取出稚

鱼 20 尾,共 4 组, 分别在室温为 23 e 的空气中暴露

20 s 后, 置于 4 个充氧的盛有 30 L 过滤海水的养殖

容器中, 24 h 后计算成活率。

高盐度测试: 用鱼网从每个试验组中随机取出

稚鱼 20 尾,共 4 组, 分别置于 4 个盐度均为 46、充氧

的盛有 30 L 过滤海水的养殖容器中, 24 h 后计算成

活率。

1. 4  稚鱼体内各种脂肪酸的化学分析
养殖试验结束后, 4 组稚鱼体内各种脂肪酸在总

脂肪酸中的百分含量由中国海洋大学药物研究所采

用气相色谱法进行分析测定。

2  结果

2. 1  实验微粒饲料中 EPA 与 AA 的不同比

例对牙鲆仔稚鱼生长、存活的影响

26 d 的养殖试验结束后, 有关试验结果详见表

1、图 1 和图 2。

表 1  养殖试验结束后 4组试验稚鱼的全长及成活率

Tab. 1  Final total length and survival rate of larvae in group 1- 4

试验组 EPA 与 AA 的比例 试验缸 平均全长 ( mm ) 成活率( % ) 平均成活率( % )

1 5/ 1 1A 12. 58 ? 1. 83 21. 00 24. 75 ? 3. 75

1B 28. 50

2 2/ 1 2A 14. 83 ? 1. 96 40. 00 45. 75 ? 5. 75

2B 51. 50

3 1/ 1 3A 14. 42 ? 1. 79 36. 50 31. 75 ? 4. 75

3B 27. 00

4 0. 4/ 1 4A 13. 08 ? 1. 99 26. 60 28. 80 ? 2. 2

4B 31. 00

注:试验仔鱼 200尾/缸,初始平均全长 4~ 5 mm。
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图 1  饲料中 EPA 与 AA 的不同比例对牙鲆仔稚

鱼平均全长的影响

Fig. 1  Ef fect s of diff erent ratios of EPA/ AA in microdiet s

on the mean total length of Japan ese floud er larvae

图 2  饲料中E PA 与 AA 的不同比例对牙鲆仔

稚鱼平均成活率的影响

Fig. 2  Ef fect s of diff er ent ratios of EPA/ DH A in m icrod-i

et s on the mean su rvival rate of Japanese f lounder

larvae

2. 2  4组试验稚鱼体内各种脂肪酸的化学分

析

  养殖试验结束后,采用气相色谱法对 4 组试验稚

鱼体内的各种脂肪酸进行分析测定,结果列于表 2。

表 2  稚鱼体内各种脂肪酸在总脂肪酸中的质量分数

Tab. 2  Contents of each fatty acid of total fatty acids in larvae

脂肪酸    

质量分数

试验组 1 试验组 2 试验组 3 试验组 4

14: 0

16: 0

16: 1n-7

18: 0

18: 1n-9

18: 2n-6

20: 4n-6

20: 5n-3

22: 6n-3

0. 94

16. 83

4. 14

10. 74

33. 84

6. 10

6. 39

3. 52

1. 16

1. 03

15. 79

4. 35

10. 55

31. 13

6. 00

7. 09

4. 20

1. 47

1. 01

17. 84

5. 43

10. 08

29. 91

5. 81

7. 15

4. 35

1. 76

1. 00

14. 89

4. 08

9. 69

28. 10

6. 03

7. 46

4. 55

1. 02

2. 3  4组试验稚鱼的活力测试

养殖试验结束后,进行了 4 组试验稚鱼的活力测

试, 结果列于表 3。

表 3  活力测试后稚鱼的成活率

Tab. 3  Survival rate of larvae after the/ activity test0

测试类型 试验组 初始稚鱼尾数 结束稚鱼尾数 成活率( % )

缺氧测试

1

2

3

4

20

20

20

20

19

19

18

19

95

95

90

95

高盐度测试

1

2

3

4

20

20

20

20

17

15

15

16

85

75

75

80
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  在表 1 中,试验组 2(饲料 2 中 EPA 与 AA 的比

例为 2/ 1)仔稚鱼的平均全长 ( 14. 83 mm)和平均成

活率( 45. 75% )高于其它 3 组仔稚鱼的平均全长(分

别为 12. 59, 14. 42 和 13. 08 mm)和平均成活率(分别

为 24. 75% , 31. 75%和 28. 80% )。试验组 3 (饲料 3

中 EPA 与 AA 的比例为 1/ 1)和试验组 4(饲料 4 中

EPA 与 AA 的比例为 0. 4/ 1)仔稚鱼的平均全长(分

别为 14. 42 和 13. 08 mm) 和平均成活率 (分别为

31. 75%和 28. 80% ) 明显高于试验组 1 (饲料 1 中

EPA 与 AA 的比例为 5/ 1)仔稚鱼的平均全长( 12. 59

mm)和平均成活率( 24. 75% )。结果表明, 当饲料中

EPA 与 AA 的比例为 2/ 1 时, 试验结束时仔稚鱼的

平均全长和平均成活率达到最大值。

在表 2 中,从试验组 1 到试验组 4, 试验组稚鱼

体内的 AA 随着微粒饲料中 AA 的增加而增大(分别

为 6. 39% , 7. 09% , 7. 15%和 7. 46%)。

在表 3 中,缺氧测试和高盐度测试的结果是各个

试验组中稚鱼的成活率没有明显差异, 这表明各个

试验组中稚鱼对外界压力的耐受性没有明显不同。

3  讨论

Sa rg ent等[ 8] 研究发现欧洲尖吻鲈 ( D icentrar-

chus labrax )仔稚鱼的饲料中 DH A 与 EPA 的最佳比

例为 2/ 1, 并且 EPA 与 AA 的最佳比例大约为 1/ 1。

大菱鲆( S cop hthal mus max imus )仔稚鱼饲料中DH A

与 EPA 的最佳比例大约为 2/ 1, 但是 EPA 与 AA 的

比例是 10/ 1,甚至更大一些。迄今,大菱鲆仔稚鱼的

育苗,使用天然金枪鱼油强化活饵料, 因其 DH A,

EPA 和 AA 的含量与配比适宜, 仔稚鱼在生长、成活

率、色素沉着及变态等方面, 均可获得令人满意的效

果,但是, 这些试验结果并不能代表所有的海鱼。

本研究以牙鲆仔稚鱼为研究对象, 进一步探讨

了微粒饲料中 EPA 与 AA 的不同比例对仔稚鱼生

长、存活的影响。26 d 的养殖试验结果表明: 在该试

验条件下, 当牙鲆仔稚鱼实验微粒饲料中 EPA 与

AA 的比例为 2/ 1时, 牙鲆仔稚鱼的生长和存活达到

最佳。因此,在该试验条件下, 牙鲆仔稚鱼微粒饲料

中 EPA 与 AA 的最佳比例为 2/ 1。养殖试验结束

后,对牙鲆稚鱼活力测试的结果表明,实验微粒饲料

中 EPA 与 AA 的不同比例没有明显影响牙鲆仔稚鱼

对外界压力的耐受性。养殖试验结束后, 4 组试验稚

鱼体内脂肪酸的分析测定结果表明, 稚鱼体内的

AA,随着微粒饲料中 AA 的增加而增大。本研究采

用微粒饲料法 ,探明了 EPA 与 AA 的不同比例对牙

鲆仔稚鱼生长、存活、体内相关成分及对外界压力耐

受性的影响, 为微粒饲料中各种脂肪酸的添加提供科

学依据。并为我国海鱼微粒饲料的研制、生产, 奠定

相关的科学基础,提供重要的理论依据。
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Abstract: T his paper discussed morpholog ical and st ruct ur al changes of cell dur ing spermato genesis of

Sp arus macr ocep halus by tr ansmission elect ron micr oscopy. The character istics of fine structure of sperma

togenesis cells and sperms in various o rders are descr ibed in detail. The result indicated that the nucleus fo rm

and the concentrat ion of chromat in, the number s, the distr ibution position and the ultrastr ucture of mit ochon-
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Abstract: A feeding exper iment was conducted t o investig ate the effects of different rat ios of EPA / AA in

experimental microdiets on the g row th, surv ival, body composition and tolerance to different str esses of Japa-

nese flounder ( P aralichthy s oliv aceus ) la rvae. Four kinds of exper imenta l m icrodiets at four r atios of EPA /

AA ( 5/ 1, 2/ 1, 1/ 1 and 0. 4/ 1) , w ith the same contents of n- 3H UFA, DH A and EPA , were prepared. The

results o f 26- day feeding exper iment indicated that the gr ow th and sur viv al of Japanese flounder larv ae w ere op-

t imal w hen the ratio of EPA/ AA in experimental microdiet w as 2/ 1. Aft er the experiment, we analyzed fat ty

acids in bodies of larvae. The results showed that the content of AA in bodies of larvae incr eased with t hat in

microdiets.
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