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摘要: 通过 8 周的生长实验, 研究饲料中维生素 B6 的含量对异育银鲫(Carassius auratas gibelio)(初始体重 

3.3 g)生长、饲料利用及生化指标的影响。配制 7 组等氮等能的饲料, 饲料中维生素 B6 的含量分别为 0、1.11、

3.29、5.41、12.7、13.3 和 27.3 mg/kg。实验结果表明, 饲料中缺乏维生素 B6 会显著降低异育银鲫的特定生

长率、饲料转化效率、蛋白质效率、存活率、肝体指数, 但对摄食率没有显著影响。饲料中维生素 B6 的含

量为 12.70 mg/kg 时, 肝脏谷草转氨酶活性(GOT)活性最强, 并且显著高于对照组(P<0.05)。在饲料中维生素

B6 含量为 5.41 mg/kg 时, 肝脏谷丙转氨酶活性(GPT)活性显著提高。当饲料中维生素 B6 含量为 12.7 mg/kg

时, 肝脏中维生素 B6 的沉积最高。通过折线法, 根据特定生长率和饲料中维生素 B6 含量的关系, 得出异育

银鲫最大生长时饲料维生素 B6 的适宜含量为 0.95 mg/kg; 而以肝脏 GOT 和 GPT 活性为指标时, 其饲料维生

素 B6 的适宜含量分别为 11.36 和 7.62 mg/kg。 
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维生素 B6(VB6)与生物体的氨基酸代谢密切相

关。它主要是作为辅酶参与脱羧、去氨基和转氨基

等反应。VB6 为含硫氨基酸及色氨酸正常代谢所必

需, 在色氨酸转变为烟酸的过程中具有重要作用。

在鲑鳟鱼类的营养学研究中, VB6 已经被证明为鲑

鳟鱼类所必需的一种营养因子[1—5]。另外在其他的鱼

类如沟鲶  (Ictalurus punctatus )[6]、鲤  (Cyprinus 
carpio)[ 7 ]、黄尾  (Seriola lalandi Valenciennes)[8]

和鳗 (Anguila japonica)[ 9 ]等的研究中, VB6 的重要

功用功能同样得到了证实。因此, 当饲料中缺乏 VB6

时 , 鱼类会表现出许多的缺乏症状 , 主要包括: 生
长缓慢、厌食、水肿、抽搐、疯狂游动和其他的一

些神经紊乱的症状[10]。 
水产动物对于 VB6 需求量的报道已经有很多。

对鲤(Cyprinus carpio)[7]、真鲷(Taius tumifrons)[11]、

大菱鲆 (Scophthalmus maximus)[12]、沟鲶 (Ictalurus 
punctatus)[13]、金头鲷(Spatrus aurata)[14]、红奥尼罗

非鱼(Parabramis peknensis)[15]、奥尼罗非鱼(Oreoch-  
romis niloticus×O. aureus)[16]和印度鲶(Heteropneu-  
stes fossilis)[17]的研究表明, 它们对 VB6 的需求量介

于 1—15 mg/kg 之间, 而草虾(Penaeus monodon)对
VB6 的需求量要远远高于以上所研究的这些鱼类 , 
为 72—89 mg/kg [18]。 

异育银鲫是我国主要淡水养殖品种之一, 年产

量近 300 万吨。有关异育银鲫的营养及饲料已有较

多的研究, 但是对于 VB6 的需求量目前尚未见报道, 
本研究的目的在于: (1)探讨饲料 VB6 的含量对异育

银鲫生长、饲料利用、相关酶的活性和身体成分的
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影响; (2)确定异育银鲫幼鱼对饲料中 VB6的需求量。 

1  材料与方法 

1.1  实验饲料 
实验的基础饲料配方(表 1), 基础饲料主要营养

素按异育银鲫最适需要量配制[19—21]。VB6(盐酸吡哆

醇)的添加采用梯度稀释法。首先将晶体 VB6 与纤维

素按一定比例混合成一定浓度的 VB6 预混物, 然后

按照饲料的设计梯度向基础饲料中添加不同量的

VB6 预混物配制成不同 VB6 含量的 7 组饲料, VB6 预

混物的增减用纤维素平衡。7 组饲料的 VB6 的含量

分别为 0、1.11、3.29、5.41、12.7、13.3 和 27.3 mg/kg。

没有添加 VB6 的饲料组为对照组。配制饲料时将原

料充分混匀并加入适量的水, 然后用绞肉机做成直 
 

表 1  实验基础饲料配方及化学组成(% 干物质) 
Tab. 1  Formulation and chemical composition of the basal diet for 

juvenile gibel carp (% dry matter) 

成分  Ingredients 含量 Content (%) 
不含维生素酪蛋白 
Casein (Vitamin free, Sigma) 

41.00 

明胶 Gelatin 2.00 
糊精 Dextrin 6.00 
玉米淀粉 Corn starch 15.00 
纤维素 Cellulose 15.16 
沸石粉 Zeolite powder 4.33 
鱼油 Fish oil 5.00 
玉米胚芽油 Corn embryo oil 5.00 
维生素预混物 1Vitamin premix 0.40 
矿物盐预混物 2Mineral premix 5.00 
胆碱 Choline 0.11 
三氧化二铬 Cr2O3 1.00 
化学组成(% 干物质) 
Chemical composition (% dry matter) 

 

粗蛋白 Crude protein (%) 42.81 
粗脂肪 Crude lipid (%) 7.98 
灰分 Ash (%) 9.06 
能值 Gross energy (kJ/g) 19.54 

注: 1. 维生素预混物 (mg/kg diet): 维生素 A vitamin A, 1.83; 
维生素 D vitamin D, 0.5; 维生素 E vitamin E, 10; 维生素 K vitamin 
K, 10; 烟酸 niacin, 100; 核黄素 riboflavin, 20; 硫胺素 thiamin, 20; 
D-泛酸钙  D-calcium pantothenate, 50; 生物素  biotin, 1.0; 叶酸 
folic acid, 5; 维生素 B12 vitamin B12, 2; 抗坏血酸 ascorbic acid, 400; 
肌醇 inositol, 100; 2. 矿物盐预混物(mg kg−1 diet): 氯化钠 NaCl, 
0.80; 硫酸镁 MgSO4·7H2O, 12; 磷酸二氢钠 NaH2PO4·2H2O, 20; 磷
酸二氢钾 KH2PO4, 25.6; 磷酸二氢钙 Ca (H2PO4 ) 2·H2O, 16; 硫酸亚

铁 FeSO4·5H2O, 2; 乳 酸 钙 C6H10CaO6·5H2O, 2.8; 硫 酸 锌 
ZnSO4·7H2O, 0.028; 硫 酸 锰 MnSO4·4H2O, 0.013; 硫 酸 铜 
CuSO4·5H2O, 0.0025; 氯化钴 CoCl2·6H2O, 0.0008; 碘酸钾 KIO3, 
0.0024; 纤维素 Cellulose, 0.36 

径 2—3 mm 的颗粒。先在遮光的房间用风扇吹干一

段时间 , 然后转入烘箱 45℃烘干 , 将饲料贮存于

−4℃冰柜备用。 
1.2  实验过程 

实验用异育银鲫由武汉关桥渔场提供。在实验

鱼进入养殖系统暂养前, 先用适当浓度的高锰酸钾

和食盐的混合水溶液将实验鱼进行消毒处理。实验

鱼在实验条件下暂养约 4 周进行驯养。暂养饲料为

本实验室自制的颗粒饲料(蛋白含量约 36%)。在正

式养殖实验开始之前, 用对照组饲料投喂实验鱼1周。 
养殖实验在室内流水养殖系统中进行。该系统

由 21 个玻璃钢养鱼缸(直径 70 cm, 容积 190 L)组
成。自来水经曝气除去余氯后流入每个养鱼缸内。

水流流速约 1800 mL/min。实验期间, 水温保持在

24℃—28℃, pH 是 6.7 左右, 溶氧大于 6.7 mg/L, 氨氮

水平为 0.16—0.21 mg/L。实验室用日光灯作为光源, 
光照周期 12D:12L, 光照时间每天从 8:00 到 20:00。 

实验开始前 , 将异育银鲫饥饿 24h, 选取体质

健康、规格均匀的个体, 称重后随机放入 21 个养鱼

缸中, 每缸 20 尾(平均体重约 3.28 g)。同时, 随机另

取三组鱼(约 30 尾鱼), 称重, 冰冻, 留作鱼体初始

生化成分分析之用。 
整个养殖实验持续 8 周。养殖期间, 每天 9: 00

和 15: 00 各投喂一次, 每次投喂持续 1h, 使实验鱼

达到表观饱食, 缸内没有或基本没有残饵。记录每

天的投喂量。每天观测实验鱼的状况, 记录死鱼数

目和状态。 
实验结束时, 实验鱼饥饿 24h 后称量每个养鱼

缸实验鱼的总重量。每缸随机取 6尾鱼, 称重后 70℃
烘干至恒重 , 用于测定实验结束时的鱼体生化组

成。另取 6 尾鱼, 称量每尾鱼的体重和肝胰脏的重

量计算肝体比。每缸另取 3—5 尾鱼, 在冰盘上解剖

取出肝胰脏混合均匀, 马上放入液氮中速冻, 然后

放入−20ºC 冰箱保存用来测定谷草转氨酶和谷丙转

氨酶的活性。用尾静脉取血法在每缸随机抽取足量

的血液用来测定实验鱼的血红细胞数和血球容积比。 
1.3  样品分析 

饲料和肝脏中 VB6 的含量由北京谱尼理化分析

测试中心使用 GB/T 5009.154-2003 方法测定。肝脏

中谷草转氨酶和谷丙转氨酶的活性使用南京建成生

物工程研究所研制的测试盒测定。 
鱼体和饲料样品生化成分测试包括干物质、粗
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蛋白、粗脂肪、灰分含量和能量含量。干物质在 105 ℃
烘干至恒重, 通过失重法测定。粗蛋白用凯氏定氮

仪测定(2300 Kjeltec Analyzer Unit, FOSS TECATOR, 
Sweden)。粗脂肪用索氏抽提仪测定(Soxtec System 
HT6, Tecator, Hoganas, Sweden)。能量用半微量弹式

能量计测定(Phillipson microbomb calorimeter, Gen-
try Instruments Inc., Aiken, U.S.A)。灰分在马福炉中

550 ℃下燃烧 6h 测定。每个样品至少测定两个平行。 

1.4  数据处理 
本研究异育银鲫的生长性能用摄食率、特定生

长率、饲料效率、蛋白质效率、存活率和肝体比表

示, 计算公式如下:  
特定生长率(SGR, %/d)=100×[ln 鱼体末重−ln 鱼

体初重]/天数 
饲料效率(FCE, %)=100×鱼体增重/摄食饲料干重 
摄食率(FR, %/d)=100×总摄食量 /[(初始体重+

终末体重)/2]/天数 
蛋白质效率(PER, %)=增重/粗蛋白摄入量  
存活率(%)＝100×(每缸放鱼总数−每缸中死亡

的鱼数)/每缸放鱼总数 
肝体比(HSI, %)=100×肝脏重/体重 

1.5  统计学分析 
饲料中 VB6 含量对鱼体生长、饲料利用和生理

指 标 的 影 响 采 用 单 因 素 方 差 分 析 (ANOVA) 和
Duncan’s 多重比较, 显著水平以 P<0.05 为标准。实

验鱼的特定生长率, 谷草转氨酶和谷丙转氨酶活性

与饲料中 VB6 含量的关系通过折线法(Broken-line 
analysis)求出[ 22 ]。统计分析使用统计软件 Statistica 
5.0 for Windows 完成。 

2  结  果 

2.1  生长与饲料利用 
异育银鲫的特定生长率、存活率、饲料转化效

率的结果(表 2)。对照组实验鱼的特定生长率和存活

率都显著低于其他各组(P < 0.05)。特定生长率随着

饲料中 VB6 含量的增加而上升, 并在 13.3 mg/kg 组

达到最高(图 1)。饲料转化效率、蛋白质效率和肝体

比的变化趋势与特定生长率的变化一致。 
2.2  缺乏症 

实验开始约 2 周后, 对照组异育银鲫出现了厌

食和萎靡不振的症状, 有的甚至出现了抽搐痉挛的

症状。在实验的第 7 周, 1.11 mg/kg 添加组实验鱼中

有一尾异育银鲫也出现了抽搐痉挛的症状。 

2.3  血液与酶活指标 
如表 3 所示, 随着饲料中 VB6 含量的增加, 实

验鱼的血液红细胞数和血球容积比也在逐渐增大 , 
在 3.29 mg/kg 添加组达到最大, 但是对照组与添加

组以及各添加组之间差异不显著(P > 0.05)。对照组

谷草转氨酶活性最低, VB6含量高于 12.7 mg/kg的各

添加组的谷草转氨酶活性显著高于对照组实验鱼的

谷草转氨酶的活性(P < 0.05)。VB6 含量高于 5.41 
mg/kg 的添加组的谷丙转氨酶活性显著高于其他各

处理组(P < 0.05)。 
2.4  鱼体生化组成与肝脏 VB6 含量 

异育银鲫鱼体生化组成与肝脏中 VB6 含量(表
3、表 4)。对照组鱼体的干物质、粗蛋白和粗脂肪含

量最低, 并且显著低于各添加组(P < 0.05)。对照组

实验鱼的粗灰分最高。随着饲料中 VB6 添加水平的 

 
表 2  不同 VB6 浓度饲料对异育银鲫生长、饲料利用和肝体比的影响(平均值±标准误)* 

Tab. 2  Effect of dietary VB6 content on growth, feed utilization and HSI of juvenile gibel carp (Mean±S.E.) *      

饲料 VB6 含量 Dietary 
VB6 content (mg/kg) 

0 1.11 3.29 5.41 12.70 13.30 27.30 

平均初重 IBW (g) 3.28±0.02 3.26±0.01 3.29±0.01 3.28±0.01 3.29±0.00 3.29±0.01 3.29±0.01 

平均末重 FBW (g) 6.85±0.27a 8.70±0.16b 8.58±0.36b 8.13±0.15b 8.07±0.23b 8.96±0.41b 8.39±0.30b

特 定 生 长 率 SGR 
(%/d) 

1.31±0.08a 1.75±0.03b 1.71±0.08b 1.62±0.03b 1.60±0.05b 1.78±0.08b 1.67±0.07b

摄食率 FR (%/d) 0.78±0.03 0.78±0.00 0.77±0.02 0.80±0.04 0.78±0.00 0.77±0.01 0.81±0.02 

饲料效率 FCE (%) 36.61±1.74a 51.15±0.14b 49.17±2.69b 47.86±1.62b 47.02±2.31b 53.48±3.10b 46.88±2.95b 

蛋白质效率 PER (%) 0.86±0.04a 1.19±0.00b 1.14±0.06b 1.11±0.04b 1.10±0.05b 1.26±0.07b 1.09±0.07b

存活率 Survival (%) 63.33±6.01a 93.33±1.67b 88.33±9.28b 96.67±1.67b 96.67±3.33b 100.00±0.00b 93.33±1.67b 

肝体比 HSI (%) 5.85±0.72a 9.29±1.46b 11.72±0.66b 9.91±0.93b 11.13±1.62b 12.43±0.41b 9.72±0.87b 

注: *表中同行各数值后面的不同上标表示均值有显著差异(P < 0.05); 肝脏 VB6 含量为三个平行的均匀混合样含量; 下同 
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Note: *Values in the same row with different superscripts are significantly different (P < 0.05); Liver VB6 content was determined by 
the mixture of three replicates; the same bellow 

 
 

图 1  异育银鲫特定生长率与饲料中 VB6 浓度之间的关系 
Fig. 1  Relationship between specific growth rate (SGR, %/d) and 
dietary pyridoxine level (pyridoxine mg/kg diet) for gibel carp 

 
上升, 肝脏中 VB6 含量呈现先上升后下降的趋势, 
含量为 1.80—4.33 µg/g 肝脏组织。 

2.5  维生素 B6 需求量 
通过折线法分析, 以特定增长率、谷草转氨酶

活性(图 2)、谷丙转氨酶活性(图 3)为评价指标, 得到

这些指标最大时, 饲料中 VB6 的最适含量分别为每

千克饲料 0.95、11.36 和 7.26 mg。 

3  讨  论 

本研究表明, VB6 在异育银鲫正常的生长和生

理代谢中起着重要的作用。研究表明, 动物可能会

积累过多的脂肪而非真正的生长, 所以单纯以增重

来计算动物对营养因子的需求量是不恰当的, 然而

特定的酶活可以作为动物对营养因子需求量的有效

指标[4]。因此, 本研究以异育银鲫肝胰脏的谷草转氨

酶和谷丙转氨酶的活性为依据, 用折线回归的方法求

出异育银鲫对于 VB6 的需求量为 7.62—11.36 mg/kg。 

本研究结果表明, 异育银鲫幼鱼对 VB6 的缺乏

非常敏感 , 当饲料中缺乏 VB6 时出现严重的缺乏

症。对照组实验鱼出现厌食、萎靡不振、抽搐痉挛、

狂游以及高死亡率现象。相似的缺乏症在其他鱼类

中已经有所报道, 如鲑鳟鱼类[2,3,23]、沟鲶(Ictalurus 

punctatus)[6,13]、鲤(Cyprinus carpio)[7]、黄尾  (Seriola 

lalandi Valenciennes)[8]、日本鳗鲡(Anguila japon- 

ica)[9]、金头鲷(Spatrus aurata)[14]、 乌鳢 (Channa 

 
表 3  不同 VB6 浓度饲料对异育银鲫血液指标、酶活性及肝脏中 VB6 含量的影响(平均值±标准误) 

Tab. 3  Effect of dietary VB6 content on haematological indices, enzyme activity and liver vitamin content in juvenile gibel carp (Mean±S.E.) 

饲料 VB6 含量 
Dietary VB6 content (mg/kg) 

0 1.11 3.29 5.41 12.70 13.30 27.30 

血红细胞数 
RBC (×108/mL) 

9.22±1.19 10.20±2.74 12.60±0.41 11.00±1.13 11.90±1.52 10.60±1.52 11.10±0.89

血球容积比 Ht (%) 33.25±0.77 36.31±3.32 38.84±0.87 38.48±1.34 35.95±0.72 35.45±1.79 35.17±2.26
谷草转氨酶 
GOT (U/mg 蛋白) 

149.1±41.5a 197.1±34.8ab 236.4±42.2ab 250.2±30.8ab 315.6±22.3b 306.2±48.8b 308.5±30.5b

谷丙转氨酶 
GPT (U/mg 蛋白) 111.9±22.1a 97.6±15.9a 119.6±4.1a 189.9±13.1b 206.1±9.1b 219.1±28.4b 210.4±15.2b 

肝脏 VB6 含量 
Liver VB6 content (µg/g 组织) 

1.90 1.96 4.14 3.01 4.33 1.80 2.67 

 
表 4  不同 VB6 浓度对异育银鲫鱼体生化组成的影响(平均值±标准误) 

Tab. 4  Effect of dietary VB6 content on body composition of gibel carp (Mean±S.E.) 

饲料 VB6 含量
Dietary VB6  

content (mg/kg) 

干物质 
Dry matter 

(%) 

粗蛋白 
Crude protein 

(%) 

粗脂肪 
Crude lipid 

(%) 

粗灰分 
Crude ash 

( %) 

0 19.93±0.41a 11.76±0.35a 4.11±0.05a 16.49±0.10c 

1.11 26.83±0.25b 13.19±0.11b 6.31±0.40b 13.89±1.10a 

3.29 26.56±0.35b 12.96±0.11b 6.25±0.32b 14.47±0.24ab 

5.41 25.66±0.64b 12.80±0.34ab 5.56±0.70ab 14.90±0.59ab 

12.70 26.68±0.76b 12.62±0.27ab 6.65±0.32b 14.16±0.53ab 

13.30 26.91±1.02b 13.49±0.58b 5.82±0.94b 14.04±0.51a 

27.30 25. 58±0. 17 b 12. 77±0. 28 ab 5. 60±0. 29 ab 15. 48±0. 58 bc 
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图 2  异育银鲫肝脏谷草转氨酶活性与饲料中 VB6 水平之间的

关系 
Fig. 2  Relationship between GOT activity (GOT, U/mg prot) and 
dietary pyridoxine level (pyridoxine mg/kg diet) for gibel carp 
 

 
 
图 3  异育银鲫肝脏谷丙转氨酶活性与饲料中 VB6 水平之间的

关系 
Fig. 3  Relationship between GPT activity (GPT, U/mg prot) and 
dietary pyridoxine level (pyridoxine mg/kg diet) for gibel carp 

 
punctatus)[24]、红奥尼罗非鱼 (Parabramis peknen- 
sis)[15]、奥尼罗非鱼(Oreochromis niloticus×O. aureus)[16]

和印度鲶(Heteropneustes fossilis)[17]。在本研究的实

验周期内, 3.29 mg/kg以上的 VB6饲料组可以阻止异

育银鲫幼鱼各种缺乏症的出现。 
本研究表明, 如果根据生长判断, 饲料中 VB6

的适宜含量为 0.95 mg/kg, 低于报道的其他鱼类需

求量 [25]。当以肝脏 GOT 和 GPT 活性判断时 , 
7.62—11.36 mg/kg VB6 为异育银鲫幼鱼的最适需求

量。此需求量高于鲤  (Cyprinus carpio)[7]、沟鲶

(Ictalurus punctatus)[13] 、 大 菱 鲆 (Scophthalmus 
maximus)[12]、金头鲷(Spatrus aurata)[14]、红奥尼罗

非 鱼 (Parabramis peknensis)[15] 和 印 度 鲶 (Hetero- 

pneustes fossilis)[17]的 VB6 需求量, 但是要比奥尼罗

非鱼(Oreochromis niloticus×O. aureus)[16]的需求量

低。为什么不同种类的鱼有不同的 VB6 需求量目前

仍不清楚, 可能的原因有以下几点: 种类的差异性, 
营养因子在水中从饲料颗粒中的溶失以及研究需求量

所使用的方法和依据的标准不同。有的研究报道, 鱼
类对 VB6 的需求量与实验饲料的蛋白含量有关[16,26]。 

在以往的很多研究中, 发现投喂不含 VB6 饲料的

鱼表现出贫血的症状, 如大鳞大麻哈鱼(Oncorhynchus 
tschawytscha)[3] 、虹鳟 (Salmo gairdneri)[23] 和乌鳢

(Channa punctatus)[27]。也有一些研究 , 如在沟鲶

(Ictalurus punctatus)[13] 、 大 菱 鲆 (Scophthalmus 
maximus)[12]和奥尼罗非鱼 (Oreochromis niloticus×  
O. aureus)[16]的研究中就没有发现贫血的症状。在本

研究中, 异育银鲫幼鱼虽然并没有表现出明显的贫

血症状, 但是对照组实验鱼的红细胞数和血球容积

比要低于其他各处理组。研究推测, 当缺乏 VB6 时

是否会出现贫血症状可能与实验鱼的其他缺乏症的

严重程度有关 [13]; 并且在有的鱼类, 贫血症状可能

会因早期的生长停止或者实验鱼的死亡而被阻止。

在本研究中没有出现明显的贫血症状, 另一个原因

可能是本研究的实验周期不够长(8 周)。在有些发现

贫血症状的研究中, 其实验周期达到了 10 至 15 周

之久[15, 17]。在对沟鲶(Ictalurus punctatus)[13]和奥尼

罗非鱼(Oreochromis niloticus×O. aureus)[16]的研究

中, 发现摄食高含量 VB6 饲料的实验鱼反而出现了

贫血症状。在后者的研究中, Shiau, et al.[16]推测贫血

症状的发生可能与饲料的蛋白含量有关。但是这一

推论有待进一步研究证实。 
在本研究中, 发现投喂对照组饲料的异育银鲫

幼鱼除了肝脏萎缩外, 没有发现其他各组织表观可

见的病理损伤。在沟鲶的研究中也发现了类似的实

验现象, 他们认为, 这可能是由于生长停止和实验

鱼死亡先于了组织病理损伤的发生[13]。 
异育银鲫肝脏中 VB6 的贮存量反映了鱼体对

VB6 的利用情况, 贮存量越大说明鱼体对 VB6 的利

用越好。在本研究中, 饲料中 12.7 mg/kg 的 VB6 含

量可以使异育银鲫幼鱼的鱼体维生素贮存达到最大

值。实验过程中, 投喂 1.11 mg/kg 饲料的处理组有

一尾异育银鲫在第 7 周出现了抽搐痉挛的症状, 因
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此我们推测, 1.11 mg/kg 的 VB6浓度不能满足实验鱼

的正常需求。所以我们认为, 根据特定生长率以折

线回归法求出的 VB6 需求量很有可能偏低(图 1)。以
往研究表明, 组织酶活性是比生长数据更灵敏的指

标, 所以在本研究中以此两种指标得出的需求量差

别比较大[ 28—30 ]。 
综上所述 , 异育银鲫饲料中最大生长率下的

VB6 的适宜含量为 0.95 mg/kg。当以谷草转氨酶和

谷丙转氨酶的活性为依据, 根据折线回归法得出异

育银鲫幼鱼的 VB6 需求量为 7.62—11.36 mg/kg。 
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DIETARY VITAMIN B6 REQUIREMENT OF JUVENILE GIBEL CARP, CARASSIUS 
AURATUS GIBELIO 

WANG Jin-Lin1, 2, ZHU Xiao-Ming1, LEI Wu1, HAN Dong1, YANG Yun-Xia1 and XIE Shou-Qi1, 3 
(1. State Key Laboratory of Freshwater Ecology and Biotechnology, Institute of Hydrobiology, Chinese Academy of Sciences, Wuhan, 

China 430072; 2. Graduate University of the Chinese Academy of Sciences, Beijing, China 100049; 3. Aquaculture Divisions, 
E-Institute of Shanghai Universities, Shanghai, China 200025) 

Abstract: An 8-week growth trial was conducted to determine the dietary VB6 requirement for gibel carp(Carassius 
auratas gibelio)(initial body weight of 3.3g). Seven iso-nitrogenous and iso-caloric experimental diets were formulated 
to contain different levels of VB6 (0, 1.11, 3.29, 5.41, 12.7, 13.3 and 27.3 mg/kg, respectively). The results showed that 
fish fed the control diet without supplementation of VB6 showed significantly lower specific growth rate, feed conver-
sion efficiency, protein efficiency ratio, survival and hepatosomatic index than fish fed diets supplemented with VB6. 
The feeding rate exhibited no significant differences among the treatments (P > 0.05). Fish fed the diet containing 12.70 
mg/kg VB6 obtained significantly higher liver GOT activity than the other groups. The liver GPT activity significantly 
increased in fish fed diets containing ≥5.41 mg VB6/kg. Liver VB6 concentration was highest when fish fed the diet 

containing 12.7 mg/kg VB6. Based on the broken-line method of the relationships between specific growth rate, GOT 
and GPT activities and dietary VB6 concentrations, it can be concluded that the dietary VB6 requirement for gibel carp 
was considered to be 0.95, 11.36 or 7.62 mg/kg diet. 
 
Key words: Gibel carp (Carassius auratas gibelio); Specific growth rate; Vitamin B6 requirement; GPT activity; GOT 
activity 
 
 
 


