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摘要: 为探讨吉富罗非鱼对脂肪的适宜需求量, 将 630 尾[(2.63±0.16) g]吉富罗非鱼随机分成 6 个脂肪组的饲

料组(1.73%、3.71%、5.69%、7.67%、9.64%和 16.55%), 每组设置 3 个重复, 每个重复 35 尾, 第 1 组为对照

组, 投喂基础日粮(含脂肪 1.73%), 另外 5 组为试验组, 在基础日粮中分别添加 2%、4%、6%、8%、15%的

鱼油, 饲养 90d 后测定生长、饵料系数、营养物质表观消化率及血液常规生化指标。结果显示, 随着饲料脂

肪水平提高 , 增重率和特定生长率呈现一个先上升后下降的趋势 (P<0.05), 蛋白质效率极显著地提高

(P<0.01), 饵料系数极显著地下降(P<0.01)。增重率与饲料脂肪水平的二次多项式回归分析显示, 吉富罗非鱼

获得最高增长所需饲料的最佳脂肪水平为 9.34%。饲料脂肪水平对粗蛋白表观消化率和饲料干物质表观消化

率无显著影响(P>0.05), 饲料脂肪水平增加显著提高了粗脂肪和磷的表观消化率(P<0.05)。未添加鱼油的

1.73%组血液中白蛋白和白球比均显著高于其他组(P<0.05), 随着饲料脂肪水平的提高, 胆固醇的浓度及碱

性磷酸酶的活性极显著地上升(P<0.01)。饲料脂肪水平对血糖浓度有显著影响(P<0.05), 对甘油三酯浓度、

谷丙和谷草转氨酶的活性无显著影响(P>0.05)。结果表明, 饲料中的脂肪水平可以促进吉富罗非鱼对脂肪和

磷的表观消化率, 但是脂肪水平过高会对鱼体增重及血液生化参数产生负作用, 从生产上来说吉富罗非鱼

鱼种对脂肪的适宜需求量为 7.67%—9.34%。 
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脂肪是供给鱼类的能源和储存能量重要的营养

素之一, 同时为鱼类提供必需脂肪酸。饲料中脂肪

含量不足或缺乏, 可导致鱼类代谢紊乱, 饲料蛋白

质利用率下降, 同时还可并发脂溶性维生素和必需

脂肪酸缺乏症; 但饲料中脂肪含量过高, 又会导致

鱼体脂肪沉积过多, 鱼类抗病能力下降, 也不利于

饲料的储藏和加工[1], 因此饲料中脂肪水平需适宜。

饲料中的脂肪水平能够影响鱼类的生长、饲料的消

化吸收以及鱼体血液的生化成分。已有的研究主要

集中在脂肪水平对鱼类生长等方面 [2—6], 对水产动

物血液学的研究则多侧重于血液常规及流变学指标

等 [7], 而一些血液指标变化又能够反映鱼类的生长

状况[8], 研究饲料脂肪水平对血液生化指标的影响, 
对探讨鱼类生理生化中的脂肪代谢调控机制具有重

要意义。 
吉富品系罗非鱼是遗传性状改良后的尼罗罗非

鱼 (Genetic Improvement of Farmed Tilapia, Oreo-
chromis niloticus), 英文缩写为 GIFT, 中文称为吉

富。吉富罗非鱼含肉率较高, 肌肉的鲜味氨基酸含

量较为丰富, 必需氨基酸种类齐全、含量丰富, 肌肉
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脂肪中二十碳五烯酸含量为 2%、二十二碳六烯酸为

10%, 必需微量元素均比较丰富 , 是一种具有较高

营养价值和经济价值的鱼类 [9,10]。该品系生长速度

快、鱼体高、背厚、出肉率高、遗传性状稳定[11], 现
成为中国一个新的重要养殖品种。吉富罗非鱼是近

几年刚刚选育出来的一个品系, 胡国成等[12]研究认

为蛋白含量为 37.6%的配合饲料更适合吉富罗非鱼

苗种培育的生产需要, 但关于吉富罗非鱼对脂肪的

适宜需求的研究未见报道, 有研究报道尼罗罗非鱼

(Oreochromis niloticus)[3]和奥尼罗非鱼(Oreochromis 
niloticus♀×O. aureus♂)[4]的脂肪需求量分别为 10%、

12%。为此, 本试验研究饲料脂肪水平对吉富罗非鱼

生产性能、饲料表观消化率及血液生化指标的影响, 
旨在为吉富罗非鱼配合饲料中脂肪水平的设置及深入

研究血液中脂肪代谢营养调控提供试验性参考依据。 

1  材料与方法 

1.1  试验鱼 
试验鱼来自中国水产科学研究院淡水渔业研究

中心种苗基地同一批孵化鱼苗, 经过 5%食盐水消

毒后, 驯养备用。驯化结束后, 选择健康无伤病的

630 尾的吉富罗非鱼幼鱼, 均重为(2.63±0.16) g, 平
均体长为(4.36±0.11) cm, 随机分配到 18 个水族箱, 
每个水族箱 35 尾, 然后将 18 个水族箱随机分为 6
个组, 每组设置 3 个重复, 分别投喂不同脂肪水平

的试验饲料, 饲养 90d。 

1.2  试验饲料 
根据 SC/T 1025-2004 罗非鱼配合饲料水产行

业标准设计配方(表 1), 以优质进口鱼粉、豆粕为蛋

白源, 优质鱼油为脂肪源, 饲料原料均过 60 目筛, 
鱼油的添加水平分别为 0%、2%、4%、6%、8%和

15%, 饲料脂肪水平分别为 1.73%、3.71%、5.69%、

7.67%、9.64%和 16.55%。配制成 6 组试验饲料, 经
充分混合后加工成颗粒饲料, 晾干并保存于冰箱中

备用。 

1.3  试验设计与饲养管理 
试验采用循环流水饲养系统养殖, 其水族箱尺

寸大小: 100 cm × 80cm × 60 cm, 每 5 天换水一次,  

 
表 1  饲料配方及主要营养成分(风干物质) 

Tab. 1  Formulation and nutritional composition of experimental diets (air-dry basis) 

组别 Group 
原料 Ingredients (%) 

1.73% 3.71 % 5.69 % 7.67 % 9.64 % 16.55 % 

鱼粉 Fish meal 8 8 8 8 8 8 

豆粕 Soybean meal 25 25 25 25 25 25 

花生粕 Peanut meal 10 10 10 10 10 10 

菜粕 Rapeseed meal 18 18 18 18 18 18 

鱼油 Fish oil 0 2 4 6 8 15 

玉米淀粉 Corn starch* 20 18 16 14 12 5 

次粉 Wheat-middlings 14 14 14 14 14 14 

磷酸二氢钙 Ca(H2PO4)2 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 

食盐 Salt 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

氯化胆碱 Choline chloride 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 

预混料 Feed premix** 3 3 3 3 3 3 

总量 Total Quantity 100 100 100 100 100 100 

主要营养成分 Main nutrients (%) 

粗蛋白 Crude protein 30.44 30.43 30.42 30.41 30.4 30.36 

粗脂肪 Crude fat 1.73 3.71 5.69 7.67 9.64 16.55 

磷 Phosphorus 1.08 1.12 1.16 1.29 1.25 1.26 

注: *玉米淀粉成分参照 GB-T 8885-2008 一级品标准; **预混料为每 kg 饲料提供维生素和微量元素: VE 60 mg; VK 5 mg; VA 
15000 IU; VD3 3000 IU; VB1 15 mg; VB2 30 mg; VB6 15 mg; VB12 0.5 mg; 烟酸 175 mg; 叶酸 5 mg; 肌醇 1000 mg; 生物素 2.5 mg; 
泛酸钙 50 mg; 铁 25 mg; 铜 3 mg; 锰 15 mg; 碘 0.6 mg; 镁 0.7 g 

Note: * Corn starch ingredient refers GB-T 8885-2008 standard of first rank standard; ** The premix provides vitamin and mineral for 
a kilogram of diet: VE 60 mg; VK 5 mg; VA 15000 IU; VD3 3000 IU; VB1 15 mg; VB2 30 mg; VB6 15 mg; VB12 0.5 mg; Nicotinic acid 175 
mg; Folic acid 5 mg; Inositol 1000 mg; Biotin 2.5 mg; Pantothenic acid 50 mg; Fe 25 mg; Cu 3 mg; Mn 15 mg; I 0.6 mg; Mg 0.7 g 
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换水量为总水量的 40%。饲养遵循“四定”(定质、定

量、定时、定点)、“三看”(看水质、看天气、看鱼情)、
“八成饱”的原则, 每天投饲 3 次, 时间分别为 6:30、
13:30、18:30, 投饲率为 10%—15%, 投喂之前吸除

粪便, 饲料投下去 20min 后, 计算残饵。试验用水为

曝气后的自来水, 水温 21℃—27℃, pH 6.8—8.0, 溶
解氧>5 mg/L。 
1.4  试验指标检测及计算方法 

吉富罗非鱼生产性能计算    饲养试验结束停

食 48h, 对各组的试验鱼进行称重 , 计算增重率

(Weight gain rate, %)、特定生长率(Specific growth 
ratio, %/d)、饵料系数(Feed conversion ratio)及蛋白

质效率(Protein efficiency ratio), 计算公式如下:  
增重率 WGR (%) = 100 × (Wf − Wi) / Wi 
特定生长率 SGR (%/d)= 100×(ln Wf −ln Wi)/d 
饵料系数 FCR= F / (Wf − Wi) 
蛋白质效率 PER = (Wf − Wi) / P 

式中: Wf 为试验末鱼体重量(g), Wi 为试验初鱼体重

量(g); d 为饲养天数(d); F 为摄入的饲料干重(g); P
为蛋白质摄入量干重(g)。 

营养物质表观消化率测定    饲养 30d 后, 投
喂在试验组饲料基础上添加 0.5% Cr2O3 指示剂的饲

料, 正常投喂 3d 后收集粪便。以后每次投饵后吸净

水中残饵,约 2h 后待鱼排粪时用虹吸法吸起水中形

状完整的粪便, 置于培养皿中 60℃烘干, −20℃冷藏

待测。 
分别采用 105℃常压干燥法、凯氏定氮法、索

氏提取法及钼黄比色法测定饲料中的水分、粗蛋白、

脂肪及磷的含量[13]。采用湿式化定量法测定饲料及

粪便中 Cr2O3 含量, 然后计算物质的表观消化率。 
干物质的表观消化率(%)= 100 − 100 × C1 / C2 

某营养物质表观消化率(%)= 100 − 100 × C1 × 
N2 /(C2 × N1) 
式中: C1 为饲料中 Cr2O3 的百分含量(%); C2 为粪便

中 Cr2O3 的百分含量(%); N1 分别为饲料中粗蛋白、

粗脂肪、磷百分含量(%); N2分别为鱼粪便中粗蛋白、

粗脂肪、磷百分含量(%)。 

血液生化指标的测定     饲养试验结束停食

48h, 每个水族箱随机取 3 尾鱼, 先用 MS-222 麻醉

鱼体, 然后尾静脉采血, 抽取的血液注入预备好的

含 1%肝素钠的 2 mL 离心管中, 制备成抗凝血, 样

品送至盐城市疾病控制中心检测血液中的总蛋白

(双缩脲法)、白蛋白(溴甲酚绿法)、血糖(葡萄糖氧

化酶法)、甘油三酯(甘油磷酸氧化酶-过氧化物酶

法)、胆固醇(胆固醇氧化酶-过氧化物酶法)的含量, 

以及谷丙转氨酶(赖氏法)、谷草转氨酶(赖氏法)和碱

性磷酸酶的活性(AMP 法), 以上指标测定均采用半

自动生化分析仪分析。 

1.5  数据统计与分析 
采用 SAS6.12 中的单因子方差分析(One-Way 

ANOVA)对数据进行统计分析 , 若达到显著差异 , 

则进行 Fisher’s LSD 多重比较。用二次多项式来拟

合增重率与饲料脂肪水平之间的相关关系。数据用

平均值±标准差(Mean ± SD)形式表示, P<0.05 认为

差异显著, P<0.01 认为差异极显著。 

2  结  果 

2.1  饲料脂肪水平对吉富罗非鱼生产性能的影响 
由表 2 可知, 饲料脂肪水平对鱼体的增重率和

特定生长率有显著影响(P<0.05), 对饵料系数和蛋

白质效率有极显著影响(P<0.01)。7.67%组中鱼体的 
 

表 2  饲料脂肪水平对吉富罗非鱼生产性能的影响 
Tab. 2  Effect of dietary lipid levels on growth performance of GIFT tilapia 

组别 
Group 

末均重(g/尾) 
Finial weight 

增重率 
WGR (%) 

特定生长率 
SGR (%/d) 

饵料系数 
FCR 

蛋白质效率 
PER 

1.73% 41.85±2.78b 1205.71±156.46c 2.84±0.13c 2.40±0.15a 1.40±0.09d 

3.71% 46.29±2.16ab 1588.55±103.69ab 3.14±0.07ab 2.00±0.01b 1.66±0.01c 

5.69% 48.27±3.42ab 1620.70±146.78ab 3.15±0.09ab 1.91±0.05b 1.74±0.04bc 

7.67% 52.00±0.31a 1860.18±44.76a 3.31±0.03a 1.85±0.01b 1.81±0.01bc 

9.64% 51.74±2.75a 1660.74±78.20ab 3.18±0.05ab 1.81±0.02b 1.84±0.02b 

16.55% 44.64±1.87ab 1348.27±93.73bc 2.96±0.07bc 1.59±0.04c 2.10±0.05a 

ANOVA, Pr>F 0.071 0.016 0.018 0.000 0.000 

注: 同列肩标不同字母表示差异显著(P<0.05); 下表同 
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Note: Mean values in column with different superscripts were significantly different (P<0.05). The same as below 
增重率和特定生长率均最高, 显著高于 1.73%组、

16.55%组(P<0.05), 与 3.71%、5.69%及 9.64%差异

不显著(P>0.05)。3.71%、5.69%、7.67%和 9.64%四

个组的均显著低于 1.73%组(P<0.05), 同时显著高于

16.55%组(P<0.05), 这四个组之间的饵料系数差异

不显著(P>0.05)。16.55%组的蛋白质效率显著高于

其他各组(P<0.05), 5.69%、7.67%和 9.64%三组之间

的蛋白质效率差异不显著(P>0.05), 饲料中的脂肪

水平越高其蛋白质效率越高。 

用二次多项式的回归模型[14], 分析吉富罗非鱼

的增重率与饲料脂肪水平之间的关系, 得到的回归

方程为: Y = −8.7084X2 + 163.51X + 1010.4(图 1), 当

X= 9.34%时, 吉富罗非鱼的增重率最高, 因此吉富

罗非鱼饲料中最适宜的脂肪水平为 9.34%。 
 

 
 
图 1  吉富罗非鱼增重率与饲料脂肪水平的关系 

Fig. 1  The relationship between weight growth rate and dietary 
lipid levels of GIFT tilapia 

2.2  饲料脂肪水平对吉富罗非鱼饲料表观消化率

的影响 
由表 3 可知, 饲料脂肪水平对粗脂肪和磷的表

观消化率产生极显著的影响(P<0.01), 对粗蛋白和

干物质的表观消化率无显著影响(P>0.05)。16.55%

组粗脂肪的表观消化率显著高于 1.73%、3.71%、

5.69%组(P<0.05), 3.71%、5.69%、7.67%和 9.64%四

个组显著高于 1.73%组(P<0.05), 这四个组之间差异

不显著(P>0.05)。5.69%、7.67%和 9.64%三个组磷的

表观消化率显著高于 1.73%组(P<0.05), 且显著低于

16.55%组 (P<0.05), 这三个组之间差异不显著 (P> 

0.05)。 

2.3  饲料脂肪水平对吉富罗非鱼血液生化指标的

影响 
由表 4 可知, 饲料脂肪水平对血液的总蛋白、

白蛋白、球蛋白、白球比、胆固醇的浓度及碱性磷

酸酶的活性有极显著的影响(P<0.01), 对血糖浓度

有显著影响(P<0.05), 对甘油三酯浓度、谷丙和谷草

转氨酶的活性无显著影响(P>0.05)。未添加鱼油的

1 . 7 3 % 组 白 蛋 白 和 白 球 比 均 显 著 高 于 其 他 组

(P<0.05)。除去 1.73%组, 随着脂肪水平的提高, 各

组吉富罗非鱼血液中的总蛋白、白蛋白、球蛋白的

含量都呈上升的趋势, 这五组之间总蛋白和球蛋白

有显著差异(P<0.05), 白蛋白和白球比无显著差异

(P>0.05); 3.71%组血糖浓度最高, 与 7.67%和 9.64%

组相比均差异显著(P<0.05), 3.71%组之外的其他各

组之间差异不显著(P>0.05); 16.55%组甘油三酯浓

度显著高于 5.69%组(P<0.05), 但与其他组差异不显

著 (P>0.05); 16.55%组碱性磷酸酶活性显著高于 

 
表 3  饲料脂肪水平对吉富罗非鱼饲料表观消化率的影响 

Tab. 3  Effect of dietary lipid levels on feed apparent digestibility of GIFT tilapia (%) 

组别 
Group 

粗蛋白 
Crude protein 

粗脂肪 
Crude lipid 

磷 
Phosphorus 

干物质 
Dry matter 

1.73% 81.51±0.90 73.82±0.47c 55.37±0.58d 65.31±0.46ab 

3.71% 82.48±1.27 85.20±2.30b 57.96±2.00 cd 64.53±1.69ab 

5.69% 83.14±0.35 87.70±2.78b 61.02±1.01bc 65.33±0.90ab 

7.67% 82.95±0.93 89.27±1.78ab 63.81±1.67b 63.87±1.66b 

9.64% 83.15±0.42 90.78±2.35ab 63.53±0.76b 64.95±0.73ab 

16.55% 83.57±0.35 94.29±0.86a 67.60±0.38 a 67.42±0.38a 

ANOVA, Pr>F 0.536 0.000 0.000 0.366 
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表 4  饲料脂肪水平对吉富罗非鱼血液生化指标的影响 

Tab. 4  Effect of dietary lipid levels on blood biochemical indices of GIFT tilapia 

组别 
Group 

总蛋白 
TP (g/L) 

白蛋白 
ALB (g/L) 

球蛋白 
GLB (g/L) 

白球比 
ALB/ GLB 

血糖 
GLU (mmol/L) 

1.73% 41.80±3.27a 18.35±2.20a 23.45±1.52bc 0.79±0.08a 6.71±0.49ab 

3.71% 30.79±0.74b 9.22±0.76b 21.57±0.90b 0.44±0.05b 8.11±0.60a 

5.69% 34.04±2.41bc 9.91±1.80b 24.13±0.95bc 0.40±0.07b 6.97±0.79ab 

7.67% 36.17±1.91bc 9.68±1.71b 26.49±1.10ac 0.37±0.07b 6.20±0.22b 

9.64% 38.62±1.15ab 11.83±1.35b 26.79±1.76ac 0.47±0.08b 6.51±0.41b 

16.55% 41.14±1.64a 12.07±0.98b 29.08±1.60a 0.43±0.04b 7.14±0.39ab 

ANOVA, Pr>F 0.002 0.001 0.004 0.001 0.049 

组别 
Group 

甘油三酯 
TG (mg/mL) 

胆固醇 
CHO (mg/mL) 

谷丙转氨酶 
ALT (U/L) 

谷草转氨酶 
AST (U/L) 

碱性磷酸酶 
ALP (U/L) 

1.73% 1.41±0.26ab 3.44±0.41ab 37.89±3.02 396.56±46.44 11.11±4.44b 

3.71% 1.40±0.25ab 2.86±0.13b 30.11±4.55 201.22±49.38 11.72±3.15b 

5.69% 1.21±0.29b 2.72±0.22b 41.25±6.89 424.56±79.34 15.22±2.83b 

7.67% 1.63±0.24ab 3.33±0.35ab 43.5±7.64 256.25±97.39 18.55±7.25b 

9.64% 1.59±0.59ab 4.66±1.75a 44.11±6.80 337.33±106.54 22.89±5.59ab 

16.55% 1.89±0.45a 4.69±0.51a 60.78±10.15 449.37±130.11 27.20±6.80a 

ANOVA, Pr>F 0.179 0.001 0.163 0.163 0.004 
 

9.64% 组 之 外 的 其 他 各 组 (P<0.05), 16.55% 组 与

9.64%组之间差异不显著(P>0.05)。 

3  讨  论 

3.1  饲料脂肪水平对吉富罗非鱼生产性能的影响 
本试验所用饲料最高添加量为 16.55%, 水平很

高, 旨在探讨高脂肪水平的饲料对鱼生长代谢的影

响。大多数鱼类对脂肪具有较高的吸收利用能力 , 
但是过低或过高脂肪水平的饲料均能够降低鱼体的

生长, 适当地提高饲料水平可以提高蛋白质效率同

时降低饵料系数[15—19], 本次试验获得相同结果。另

外 , 高脂肪水平饲料(16.55%组)的蛋白质效率比其

他脂肪水平组都高, 这与段彪等[5]、Lus, et al.[6]研究

表明过高的脂肪添加会降低蛋白质效率的结果不一

致, 可能是由于鱼的种类不同而异。Zeitoun, et al.[14]

建议运用多项式回归方程来分析增重与重要营养物

质摄入的关系, 二次多项式回归分析计算得出的最

大值所对应饲料中某营养物质的含量, 能够很清晰

地反映出鱼体获得最佳生长所需的该营养物质的最

高添加水平。本试验将吉富罗非鱼的增重率与脂肪

水平做回归方程分析(图 1), 得出其获得最大增重时

饲料的脂肪水平为 9.34%, 这一结果与庞思成 [3]、

Chou, et al. [4]研究结果基本一致, 但从生产实践及

本试验中 7.67%组罗非鱼增重率和特定生长率最高

来看, 建议罗非鱼吉富鱼种配合饲料中的脂肪适宜

需要量为 7.67%—9.34%。 

3.2  饲料脂肪水平对吉富罗非鱼饲料表观消化率

的影响 
试验发现, 饲料脂肪水平过高或过低均影响营

养物质表观消化率, 这可能跟饲料中脂肪的不同添

加水平对动物体内脂肪沉积、转化及矿物元素的利

用率等有关[20]。吉富罗非鱼与其他鱼类一样对脂肪

有较高的消化率[21]。从结果分析来看, 吉富罗非鱼

对粗脂肪消化率与饲料中脂肪水平呈正相关关系 , 
说明鱼类对营养物质的表观消化率与营养物质在食

物中的含量有关[22]。饲料中脂肪水平越高, 粗脂肪

的表观消化率就越高, 与此同时, 磷表观消化率也

与饲料中脂肪水平呈正相关关系 , 其原因尚不清

楚。吉富罗非鱼对 16.55%组饲料的干物质表观消化

率高于其他组, 分析其原因认为有以下两方面: 一
方面, 脂肪消化率随饲料脂肪水平增加而提高, 从
而使饲料干物质表观消化率提高; 另一方面, 脂类

物质可以作为溶剂促进了鱼体对其他脂溶性营养物

质的吸收, 提高干物质的表观消化率, 有待进一步

的研究证明。 

3.3  饲料脂肪水平对吉富罗非鱼血液生化指标的

影响 
血液生化指标能反映鱼类的生理代谢状态, 与
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营养状况密切相关, 生化指标的变化可以阐明营养

素在机体代谢变化的作用机制。试验发现, 1.73%组

饲料对吉富罗非鱼血液中总蛋白、白蛋白和球蛋白

的影响较大, 白蛋白浓度和白球比显著高于 3.71%

组。血液中的白蛋白的主要功能是维持血液中胶体

的渗透压, 而球蛋白主要参与脂类或脂溶性物质的

运输以及机体免疫反应[23], 其机制可能是鱼油营养

消化吸收进入血液后, 参与血液物质代谢或产生反

馈机制, 从而改变血液渗透压, 鱼体通过合成白蛋

白来调节。当饲料水平在 3.71%—16.55%之间时, 白

蛋白和球蛋白都随脂肪水平提高而呈现上升趋势 , 

说明脂肪营养摄入量, 能够影响白蛋白的调节功能

及球蛋白的运输功能, 改变鱼体免疫能力。在人类血

液中, 甘油三酯的升降往往伴随着胆固醇的升降[24], 
本试验发现吉富罗非鱼血液中甘油三酯和胆固醇浓

度都随着饲料脂肪水平增加而提高, 其中胆固醇浓

度比甘油三酯更容易受饲料脂肪水平影响。碱性磷

酸酶和营养免疫相关, 在正常情况下, 血清碱性磷

酸酶活性是很低的, 当有肝脏病或骨病时, 血清碱

性磷酸酶活性会显著升高 [25]。本试验的结果显示 , 

16.55%组碱性磷酸酶活性显著升高(P<0.05), 可能

由于高脂肪水平的饲料能够导致鱼类肝脏病变 [26], 

从而引起碱性磷酸酶活性升高。另外, 饲料脂肪水

平对血液中血糖有显著影响, 其中的调节机理涉及

到糖代谢与脂肪代谢的关系, 尚需进一步研究。本

次试验吉富罗非鱼血液在检测中发现谷草和谷丙转

氨酶活性的数值的离散度较大, 各组之间差异不显

著(P>0.05), 有待进一步的研究探讨。 
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EFFECTS OF DIETARY LIPID LEVELS ON GROWTH PERFORMANCE, NUTRIENT 
DIGESTIBILITY AND BLOOD BIOCHEMICAL INDICES OF GIFT TILAPIA 

(OREOCHROMIS NILOTICUS) 

WANG Ai-Min1,2 , HAN Guang-Ming1 , FENG Gong-Neng2 , YANG Wen-Ping2 , GUO Jia-Hao2 , WANG Tian1 
and XU Pao1 

(1. Key Open Laboratory for Genetic Breeding of Aquatic Animals and Aquaculture Biology Certificated by the Ministry of 
Agriculture, Wuxi College of Fisheries of Nanjing Agriculture University, Wuxi 214081; 2. Key Laboratory of Aquaculture and 

Ecology of Coastal pool of Jiangsu Province, Department of Ocean Technology, Yancheng Institute of Technology, Yancheng 224051) 

Abstract: In order to determine the optimal levels of the lipid of GIFT strain Nile tilapia (Oreochromis niloticus), 630 
GIFT with average weight of (2.63±0.16) g were divided into six groups (1.73% lipid, 3.71% lipid, 5.69% lipid, 7.67% 
lipid, 9.64% lipid and 16.55% lipid) randomly. One with triplication was the control group fed with basal diet (1.73% 
lipid), the others were the treated groups fed with basal diet (1.73% lipid) supplemented with 2%, 4%, 6%, 8% and 15% 
fish oil, respectively. After rearing 90d, the growth, feed conversion ratio, nutrient apparent digestibility and blood 
biochemical parameter were determined. Results showed that, along with dietary lipid level raising, weight gain rate and 
specific growth rate had a trend of going up first then falling down (P<0.05), protein efficiency ratio improved (P<0.01) 
and feed conversion ratio reduced (P<0.01). Second-order regression of weight gain rate on concentrations of dietary 
lipid indicated that the optimal dietary lipid for maximal growth of GIFT tilapia was about 9.34%. Crude protein and 
dry-matter digestibility had no significant effected by dietary lipid levels (P>0.05). Crude lipid and phosphorus 
digestibility raised significantly with dietary lipid level increasing (P<0.05). Albumin and albumin/globulin ratio in 
1.73% group (this group did not added fish oil) was significantly higher than other group (P<0.05). Along with dietary 
lipid level raising, cholesterol and alkaline phosphatase of fish serum raised significantly (P<0.01). Dietary lipid level 
had significantly influence on blood glucose (P<0.05), and there was no significantly influence on the content of 
triglyceride and the activities of glutamic-pyruvic transaminase and glutamic-oxaloacetic transaminase (P>0.05). It 
indicated that the level of lipid in the dietary could improve the growth, the apparent digestibilities of crude lipid and 
phosphorus to some degree, but excessive amount of lipid content in the dietary may be negative effects of fish growth 
and immune ability in GIFT. So 7.67%—9.34% lipid of the dietary are the optimal levels of GIFT Seedlings in 

aquaculture.  
Key words: Genetic improvement of farmed tilapia (GIFT); Lipid requirement; Growth performance; Apparent 
digestibility; Serum biochemical parameter 
 
 
 


