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摘要  选用80 尾当年黄河鲤鱼鱼种[ 初始体重( 48 .83±1 .44) g] , 随机分为4 组( 即对照组、I 组、II 组、III 组 , 每组20 尾) 进行饲养。对照
组饲喂基础饲料 ,I 组饲喂基础饲料+0 .05 % 木聚糖酶 ,II 组饲喂基础饲料+0 .10 % 木聚糖酶 ,III 组饲喂基础饲料 +0 .20 % 木聚糖酶 , 每
天投喂4 次 , 试验期共饲养49 d。结果表明: 饲料中添加木聚糖酶 , 黄河鲤鱼增重率提高 , 饵料系数降低 ; 干物质、粗蛋白、粗脂肪和粗纤
维消化率都提高 ;体成分没有显著变化。
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  玉米是目前我国配合饲料中主要的能量饲料, 一般占配

合饲料的40 % ～60 % 。随着养殖业和饲料工业的发展 , 对玉

米的需求逐渐增大, 价格上涨。用大麦替代部分玉米饲料的

情况日渐增多, 但由于大麦细胞壁主要由阿拉伯木聚糖、β- 葡

萄糖等非淀粉多糖( NSP) 组成 , 不利于畜禽的消化吸收 , 用大

麦简单取代玉米难以取得理想的饲养效果, 限制了大麦在饲

料中的应用。

木聚糖酶能将大麦中的阿拉伯木聚糖降解成可消化吸

收的还原糖, 提高其饲用的营养价值。目前木聚糖酶在养殖

生产应用主要集中于畜禽业, 但在水产饲料中的应用研究较

少, 该研究目的是探讨木聚糖酶对黄河鲤鱼( Cypri ms carpis)

生长性能、饲料消化率和体成分的影响, 为木聚糖酶在黄河

鲤鱼饲料中的合理应用提供试验依据。

1  材料与方法

1 .1 试验材料及试验设计

1 .1 .1 试验鱼来源及饲养管理。试验用鱼为郑州市渔场提

供的规格相近的当年同批黄河鲤鱼鱼种, 体重( 48 .83 ±1 .44)

g 。试验在水族箱中进行, 水温为( 24 ±2) ℃, 每天投喂4 次 ,

24 h 加氧, 用虹吸式方法收集粪便, 每天收集2 次。

1 .1 .2 基础饲料配方及营养水平。基础饲料配方( %) : 大

麦37 .0、花生饼12 .0、鱼粉16 .0、豆粕30 .0 、磷酸二氢钙1 .0 、

添加剂4 .0 ; 基础饲料营养水平( %) : 水分11 .61、粗蛋白

36 .47 、粗脂肪3 .69 、粗纤维3 .30、粗灰分5 .53。

1 .1 .3  木聚糖酶来源。由河南师范大学提供, 其活性为

18 000 nmol/ sg 。

1 .1 .4 试验设计。80 尾鱼种, 随机分为4 组: 对照组、Ⅰ组、Ⅱ

组、Ⅲ组, 每组20 尾。对照组饲喂基础饲料,I 组饲喂基础饲

料+ 0 .05 % 木聚糖酶,Ⅱ组饲喂基础饲料+ 0 .10 % 木聚糖酶 ,

Ⅲ组饲喂基础饲料+ 0 .20 % 木聚糖酶。预试期7 d , 试验期49

d。饲养结束次日清晨空腹称重, 然后每箱随机取10 尾鱼 ,

使其窒息而死, 烘至绝干重, 测定水分含量, 并留样备测其他

常规营养成分。

1 .2 指标测定。某养分的表观消化率( %) = 100 - 100 ×( 饲

料中Cr2O3 %/ 粪便中的Cr2O3 %) ×( 粪便中的养分%/ 饲料

中的养分%) ; 饵料系数= 总投饵量/ 总净增重; 增重率= ( 终
�
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重- 初始重) / 初始重×100 % ; 全鱼体成分中的水分、粗蛋

白、粗脂肪、灰分含量, 根据国标方法测定;Cr2O3 含量采用二

苯偕肼法测定。

1 .3 数据处理 采用SAS 软件进行方差分析。

2  结果与分析

2 .1 木聚糖酶对黄河鲤鱼生长性能的影响  由表1 可知 ,

与对照组相比, 试验Ⅰ组增重率提高11 .66 %( p > 0 .05) , 饵

料系数降低 4 .71 % ; 试验 Ⅱ 组增重率提高 24 .68 %( p <

0 .05) , 饵料系数降低8 .24 % ; 试验 Ⅲ 组增重率提高25 .86 %

( p < 0 .05) , 饵料系数降低8 .24 % 。而其他各组之间差异不

显著。提示: 木聚糖酶可以促进黄河鲤鱼的生长, 降低饵料

系数, 提高饲料利用率。

  表1 木聚糖酶对黄河鲤鱼生长性能的影响

组别 初始重∥g 终重∥g 增重率∥% 饲料系数

对照组 48 .85±1 .48 106 .97±1 .81  118 .97±2 .74a 1 .70
Ⅰ组 48 .81±1 .36 113 .65±2 .08 132 .84±3 .28ab 1 .62
Ⅱ组 48 .80±1 .24 121 .19±2 .59 148 .34±3 .17b 1 .56
Ⅲ组 48 .86±1 .51 122 .02±2 .80 149 .73±3 .64b 1 .56

 注 : 同列的数据肩注字母相同的表示组间差异不显著( p > 0 .05) ; 在整

个试验过程中 , 试验鱼成活率为100 % 。下表同。

2 .2 木聚糖酶对黄河鲤鱼饲料消化率的影响  由表2 可

知, 与对照组相比, 试验Ⅰ组干物质消化率提高3 .62 %( p >

0 .05) , 粗蛋白消化率提高4 .35 %( p > 0 .05) , 粗脂肪消化率提

高4 .69 %( p > 0 .05) , 粗纤维消化率提高14 .85 %( p < 0 .05) ;

试验Ⅱ组干物质消化率提高6 .04 %( p < 0 .05) , 粗蛋白消化率

提高10 .20 %( p < 0 .05) , 粗脂肪消化率提高11 .23 %( p < 0 .05) ,

粗纤维消化率提高18 .45 %( p < 0 .05) ; 试验Ⅲ组干物质消化率

提高6 .16 %( p< 0 .05) , 粗蛋白消化率提高10 .40 %( p < 0 .05) ,

粗脂肪消化率提高10 .94 %( p < 0 .05) , 粗纤维消化率提高

18 .99 %( p < 0 .05) 。其他各组之间差异不显著。提示: 木聚糖

酶可以促进黄河鲤鱼对饲料营养物质的消化和吸收。

  表2 木聚糖酶对黄河鲤鱼饲料消化率的影响 %

组别 干物质 粗蛋白 粗脂肪 粗纤维

对照组 75 .69±0 .98a 77 .94±1 .17a 81 .25±1 .26a 11 .11±0 .64a

Ⅰ组 78 .43±1 .40ab 81 .33±1 .32ab 85 .06±1 .38ab 12 .76±0 .83b

Ⅱ组 80 .26±1 .55b 85 .89±1 .63b 90 .38±1 .62b 13 .16±0 .71b

Ⅲ组 80 .35±1 .61b 86 .05±1 .59b 90 .14±1 .52b 13 .22±0 .49b

2 .3 木聚糖酶对黄河鲤鱼体成分的影响  由表3 可知 , 试

验各组间黄河鲤鱼水分、粗蛋白、粗脂肪、粗灰分含量差异不
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5  结果

采用水库网箱仿生态养殖鳙鱼, 按上述密度放养和饲养

管理措施, 每箱每年可产鳙鱼250 ～300 kg , 出箱规格最大可

达1 500 g/ 尾, 平均规格在1 250 g/ 尾左右。一些网箱未养成

大规格鳙鱼除了客观因素外, 主观原因有三, 一是放鱼密度

太高( 每箱放鱼数量超过300 尾甚至更多) ; 二是放养规格太

小( 放鱼规格在300 g/ 尾以下, 甚至还有200 g/ 尾以下的鱼

种) ; 三是所放养的鱼种种质退化, 生长缓慢。

6  效益

网箱养鳙鱼的年生产投入少, 鱼种和设施折旧两项投入

占总投入的85 % 以上。每箱鱼种费用和设备折旧等费用每

年在600 元以内, 饲料投入在200 元以内。每箱年平均产值

在1 700 元以上, 平均利润为900 元左右, 最高可达1 300 多

元。因此 , 每户只要上15～20 个箱 , 即可致富, 因此是一种值

得推广的养殖方式。

7  问题讨论

( 1) 投放鱼种年龄和种质问题。由于北方地区鳙鱼退化

现象比较严重, 因此若投放非原种基地有退化现象的鱼种 ,

鳙鱼最好投放1 ～2 冬龄的大规格种, 原种鳙鱼种的投放年

龄在2 ～4 冬龄均可 , 这样, 才能保证其正常的生长速度和养

成的商品率。

( 2) 投放鱼种的规格问题。投放规格应根据当地成鱼商

品规格为参考。若商品规格要求较大, 必须投放规格大一些

的鱼种。根据当地市场调查可知, 规格在1 000 g/ 尾以上的

鳙鱼价格为7 元/ kg , 比规格在750 g/ 尾以下的鳙鱼价格高2

～3 元/ kg 。而陆浑水库和小浪底水库的某些鳙鱼网箱养殖

户, 为了节约鱼种成本, 采取了不可取的方法 , 即放养规格偏

小, 而放养密度又过大 , 结果导致养成平均规格多在600 ～

700 g/ 尾, 商品率很低。因此建议投放500 g/ 尾以上的鱼种。

( 3) 出箱规格。若想养成规格大于1 500 g/ 尾的鳙鱼, 需

要在投放鱼种规格( 500 g/ 尾) 不变的情况下, 降低放养密度 ,

或加大微粒 饲料 投喂 比例, 或者 在投放 密度( 200 ～250

尾/ 箱) 不变的情况下 , 增大放养规格。

( 4) 管理措施。通过试验发现, 加强人工管理是保证相

对稳产高产的重要因素 , 否则, 就会把这种养殖方式变成真

正“靠天收”式的养殖方式。尽管采用以上各种人工管理措

施, 能够使鱼产量有相应的提高, 但由于整个养殖期内基本

不投饵或投饵很少, 不可避免地增加了其对客观因素的依赖

性, 如暴雨的降雨量就是一个重要的客观因素。下暴雨可引

发山洪把无机盐和腐殖质冲入库中, 继而增加浮游生物的生

产力, 暴雨多的年份箱中鳙鱼的长势明显好于干旱年份。

( 5) 产品的无公害性。从养殖过程来看, 由于水库的水

质无污染, 生产过程不施用药物, 基本不投饵, 因此, 生产出

的鳙鱼与池塘养殖相比较基本属于无公害绿色产品, 从这个

角度宣传出售, 不仅销售得快 , 而且收益也会进一步提高。
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显著。提示: 木聚糖酶对黄河鲤鱼体成分没有显著影响。

  表3 木聚糖酶对黄河鲤鱼体成分的影响 %

组别 水分 粗蛋白 粗脂肪 粗灰分

对照组 74 .69±1 .27 15 .37±0 .19 4 .89±0 .28 4 .82±0 .18

Ⅰ组 73 .38±1 .19 19 .93±0 .22 5 .06±0 .19 4 .90±0 .25

Ⅱ组 72 .16±1 .04 16 .28±0 .27 5 .11±0 .27 4 .84±0 .21

Ⅲ组 72 .11±1 .35 16 .34±0 .31 5 .19±0 .23 4 .81±0 .19

3  讨论

在畜禽中的研究表明 , 木聚糖酶能够降低肠道内容物

的粘度, 发挥促生长作用和提高饲料转化效率的作用[ 1 - 4] 。

该试验的基础饲料中大麦含量较多 , 而黄河鲤鱼的消化道

不能分泌木聚糖酶 , 所以补充外源木聚糖酶能有效降解木

聚糖 , 降低碳水化合物的粘稠度, 降低食糜的胶化作用, 从

而降低肠道内容物的粘度 , 改善营养物质的消化率和吸收

率, 改善饲料的能值和适口性 , 提高增重率和饲料利用率,

这与钟国防[ 5] 报道的木聚糖酶对罗非鱼生产性能影响的结

果基本一致。

在酶制剂的研究中 , 普遍认为酶制剂的应用要根据动

物的消化生理特性、配合饲料的营养特性及单一酶系统的

功效等情况来确定。该试验结果表明,0 .10 % 木聚糖酶添

加组和0 .20 % 木聚糖酶添加组黄河鲤鱼的增重率和饵料系

数相差甚微 , 笔者认为木聚糖酶在黄河鲤鱼饲料中的适宜

添加量为0 .10 % 。

试验结果表明, 饲料中添加木聚糖酶后 , 干物质、粗蛋

白质、粗脂肪和粗纤维的消化率明显提高。在影响鱼类消

化率的诸多因素中 , 非淀粉多糖( NSP) 是存在于饲料中的主

要抗营养因子, 其中阿拉伯木聚糖和β- 葡聚糖一般占 NSP

的30 % 。NSP 不被消化道中的酶所降解, 遇水形成胶态溶

液, 使食糜粘度升高, 阻碍消化酶与营养成分的混合, 从而

影响了营养物质的吸收。在饲料中添加木聚糖酶后, 可大

大降低这些影响营养物质吸收的抗营养作用, 提高饲料的

消化率。

试验结果表明 , 与对照组相比, 木聚糖酶对黄河鲤鱼体

成分的影响差异不显著( p > 0 .05) , 这说明在饲料中添加木

聚糖酶不会影响黄河鲤鱼的品质。
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