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高碳水化合物日粮对翘嘴红 生长 、GK及 GK mRNA表达的影响

刘　波　谢　骏　苏永腾　俞菊华　唐永凯　戈贤平
(中国水产科学研究院淡水渔业研究中心 ,农业部水生动物遗传育种和养殖生物学重点开放实验室 ,无锡　214081)

摘要:探讨不同碳水化合物(CHO)水平对翘嘴红 生长 、葡萄糖激酶(GK)及 GK 基因表达的影响。选用 540 尾

(40.73±0.44)g翘嘴红 ,随机分成为高 CHO 组 、中 CHO 组 、无 CHO 组 , 每组设三个重复 , 饲养 8 周 , 测定鱼体生

长 、血液指标 、GK活性及 GK mRNA水平等指标。结果显示 , 随着 CHO添加量的增加 , 鱼体特定生长率与死亡率呈

下降趋势 ,饵料系数刚好相反。摄食后 , 血糖先上升后趋于平缓 ,其中高CHO 组相对高 ,无糖组低;血浆甘油三酯先

上升后下降再上升又下降 ,其中高 CHO 组相对高 , 中 CHO组最低;无 CHO 组血浆胆固醇 、中 CHO 组 HK 活性 、高

CHO组 GDH 相对较低 ,其他各组在投喂后都呈先上升后下降。GK活性总体呈上升趋势 ,各组在禁食时 , 检测不到

GK活性 ,饲料 CHO含量越高 , GK活性也越高 , 但是 GK mRNA 的水平与 CHO含量并不呈线性关系。血糖 、GK活性

与GK mRNA的水平之间有一定的相关性 ,摄食高 CHO饲料可诱导 GK 酶活性及基因的表达 , 造成持续高血糖 , 这

可能不利于生长。
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　　翘嘴红 (Erythroculter ilishaeformis Bleeker)俗

称白条 、太湖白鱼等 ,隶属鲤形目 、鲤科 、鳊 亚

科 ,是肉食性鱼类 , 为我国四大淡水名贵鱼类之

一 ,主要生长在湖泊和水库 , 近年来开始用饲料

进行人工养殖 。目前主要研究了翘嘴红 的生

物学特性[ 1] , 而对其营养的需求的研究相对较

少 ,仅见蛋白质[ 2] 、脂肪[ 3] 的需要量等报道 ,而对

翘嘴红 碳水化合物(Carbohydrate , CHO)的需要

及相关的研究还未见报道。

鱼类 CHO代谢与畜禽动物相比 ,表现为对 CHO

的较低利用能力 ,特别是肉食性鱼类[ 4] ,对其机理的

研究是国内外学者研究的热点[ 5—7] 。葡萄糖激酶

(GK ,EC 2.7.1.2)是糖酵解过程中调节血糖的关键

酶。早期研究表明鱼类 GK缺乏或活性很低[ 8] ,被

认为是限制鱼体对 CHO 利用的原因之一 。但是后

来大量研究表明鱼类肝脏存在 GK ,日粮中 CHO 能

诱导硬头鳟 、虹鳟 、鲤鱼等肝胰脏 GK 活性增

加
[ 9—11]

,并能增加硬头鳟 、虹鳟和鲤鱼肝脏 GK基因

的表达[ 12] , 还进一步提出虹鳟对 CHO 利用能力低

是因为GK表达及活性升高的滞后[ 13—14] 。鉴于此 ,

研究不同 CHO水平对其生长 、血清生化指标和肝脏

GK活性及mRNA水平的影响 ,初步探讨翘嘴红 对

CHO的利用能力 ,为翘嘴红 配合饲料提供一些理

论依据 。

1　材料与方法

1.1　试验鱼种及日粮　翘嘴红 鱼种购于浙江淡水

水产研究所 ,暂养于 14个水泥池(规格为 800cm×

200cm×100cm),先投喂翘嘴红 膨化浮性饲料(上海

大江饲料有限公司),半个月后改投沉性鲫鱼饲料(无

锡通威饲料有限公司),驯化 30d 后对鱼体称重 ,分

组。试验选择健康 、规格 、重量基本一致鱼体 540尾 ,

初重(40.73±0.44)g ,随机分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ组 ,分别为无

CHO组 、中CHO组 、高 CHO组 ,每组设3个重复 ,共 9

个水泥池 ,每个水泥池放60尾试验鱼。

试验日粮及水平(表 1)。各种原料粉碎后 ,先

把磷酸二氢钙 、棒土 、添加剂等混匀 ,再加大料充分

混匀 ,后加鱼油 、适量水混匀后喷洒在饲料上 ,用小
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型绞肉机制成粒径为 2.0mm 的湿颗粒饲料 ,并在 40℃烘 12h至半干后密封保存备用 。

表 1　翘嘴红 基础日粮与营养水平

Tab.1　The basic diet and nutrition levels of topmouth culter

原料成分 Ingredients(%) Ⅰ组 ⅠGroup Ⅱ组 ⅡGroup Ⅲ组 ⅢGroup

酪蛋白 Casein 64 20 16

明胶 Isinglass 16 5 4

鱼粉 Fish meal 0 30 28

豆粕 Soybean meal 0 35 25

a-淀粉 a-starch 0 1.5 14

鱼油 Fish oil 8 6 7

维生素预混料 Vitamin premix 1 1 1

微量元素预混料 Mineral premix 1 1 1

沸石粉 Zeolite powder 3 0 2

棒土 Attapulgite 3.2 0 1.5

磷酸二氢钙 Calcium dihydrogen phosphate 1.8 0 0

食盐 Salt 0.5 0.5 0.5

石粉 Calcium bicarbonate 2 0 0
＊营养水平 Nutrition levels

干物质 Dry matter(%) 90.50 89.80 90.55

粗蛋白 Crude protein(%) 63.38 50.14 40.53

总能 Gross energy(kJ/g) 18.59 18.62 18.15

粗脂肪 Crude fat(%) 9.13 9.92 9.94

可消化 CHO (%)digestible carbohydrate 0 14.45 23.98

钙 Calcium(%) 1.23 1.33 1.20

总磷 Total phosphorous(%) 1.1 1.15 1.10

　　＊:营养水平中总能(GE)kJ/g:按蛋白质 23.64kJ/ g ,脂肪 39.54kJ/ g ,碳水化合物 17.15kJ/ g 计算;其他为实测值。添加剂含微量元素和维

生素等由南京华牧动物研究所提供

Note:Gross energy(GE)kJ/ g:protein 23.64kJ/g , ether ext ract 39.54kJ/g , carbohydrate k17.15kJ/ g;And the others are mensuration in the nutrition lev-

els.Additive contain trace-mineral ,vitamins , et al.Provided by Nanjing Huamu Animal Institute

1.2　饲养管理　翘嘴红 在淡水渔业研究中心宜

兴养殖基地水泥池驯化 30d后开始投喂试验日粮 ,

以鱼体重的 2%—4%投喂 。每天投喂 2 次 , 在

8:00—9:00 , 16:00—17:00 各投一次 ,每次投喂适

量 ,0.5h后观察吃食情况 ,估计采食量使鱼体饱食

而无饲料剩余 ,并把多余饲料吸出 。水源为地下水 ,

早晚各吸污一次 ,15d换水一次 ,每次换水 1/3 ,日夜

连续充气增氧 ,饲养过程中每天 8:00及 16:00各测

温一次 ,每周测一次水质 ,整个实验期间水质如下:

饲养过程中水温(24.5±4.32)℃,溶氧>5mg/L ,氨

氮<0.01mg/L ,硫化氢<0.05mg/L , pH 为 6.8—7.0

等。正式试验饲养 56d后称重 。

1.3　样本的采集　试验 56d后 ,鱼体饥饿 48h ,随后

在投料的 0h 、3h 、6h 、12h 、24h鱼体采血 ,采血时每个

水泥池取 3尾用 MS-222 (200mg/L)麻醉鱼体 ,尾静

脉采血 ,血样用肝素抗凝 ,在 4℃、10 000r/min 离心

5min制备血浆 , 上清液移入冻存管并冻存于液氮

中。采完血后取肝胰脏冻存于液氮 ,一部分用于酶

活性测定 ,另一部分用于分子生物学测定。

1.4　血液指标测定　血糖用葡萄糖氧化酶法(试剂

盒来源上海复旦张江生物医药股份有限公司);总胆固

醇 ,甘油三酯采用酶法(试剂盒来源上海名典生物工程

公司),在美国贝克曼Cx-4型自动生化分析仪上测定。

1.5　酶活性测定　肝胰脏样品解冻后加 10 倍的

4℃缓冲液冰浴匀浆 ,制成 10%左右匀浆液。缓冲

液按照蔡春芳配置[ 6] , 含 Tris 80mmol/L , EDTA

5mmol/L , KH2 PO3 1mmol/L , NaHCO3 2mmol/L , DTT

1.4mmol/L , pH 7.5。后 在 4℃, 4000r/min 离心

10min ,上清液用于酶活性测定 ,24h测定完毕。肝胰

脏蛋白浓度用福林酚法 ,标准蛋白为牛血清白蛋白 ,

购于南京建成生物研究所。

GK 、己糖激酶(HK ,EC 2.7.1.1)、葡萄糖脱氢酶

(GDH , EC 1.1.1.47)活性测定按照 Tranulis 等 、

Panserat 等方法测定
[ 5 ,9]
。酶活性单位定义:在

30℃、pH8.2下 ,每克组织蛋白在本反应体系中每分

钟生成 1mmol/L 的NADPH为一个活性单位。

1.6　肝脏 GK mRNA测定

引物设计与合成　根据已分离出的翘嘴红

GK cDNA全序列[ 15] ,设计 GK引物 P1:5′-GAA TAC
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GAC CGC GTT GTT GA-3′;P2:5′-CTG AGG CTT CGC

CGT TAA AC-3′。根据鱼类 β-actin保守序列 ,设计翘

嘴红 β-actin 引物 P3:5′-ACT TCG AGC AGG AGA

T-3′;P4:5′-ACA GTG TTG GCA TAC AG-3′。所有引

物均由上海申能博彩生物有限公司合成 ,扩增的片

段为 100—150bp。

RNA 的抽提 　取肝脏 50—100mg , 参照 Trizol

Reagent(Invitrogen公司)说明书操作 ,抽提总 RNA。

使用紫外分光光度计测定 RNA 的浓度 , 并根据

OD260/OD280值判断 RNA的质量 ,一般为 1.8—2.0。

RT-PCR　根据 SYBR ExScriptTMRT-PCR Kit(大

连Takara 公司)进行 RT 反应 ,后采用 SYBR Green I

嵌合荧光法进行 Real Time PCR扩增反应 ,反转录反

应液:500ng RNA 、2μL 5×Buffer 、0.5μL dNTP Mixture

(ea.10mmol/L)、0.25μL RNase Inhibitor (40U/μL)、

0.5μL dT-AP Primer (50mmol/L)、0.25μL ExScript
TM

RTase(200U/μL),加DEPC H2O到 10μL。反应条件:

42℃40min ,90℃ 2min , 4℃保温至关机 。荧光定量

PCR反应液组成:12.5μL SYBR
·
premix Ex Taq

TM

(2×)、0.5μL PCR Forward Primer (10μmol/L)、0.5μL

PCR Reverse Primer(10μmol/L)、2.0μL模板(cDNA溶

液)、9.5μL dH2O。反应条件:95℃3min;95℃ 10s ,

60℃20s ,45个循环(读板记录荧光量);72℃3min;

溶解的反应条件为 65℃ to 90℃,每升高 0.2℃保持

0.02s读板记录荧光量 。

1.7　数据统计与分析　数据用 SPSS(Ver.11.5)软

件统计单因子方差分析(One-way ANOVA),多重比

较用 Ducan' s进行差异显著性检验 ,结果用平均值

±标准误(x±SE)表示 。GK mRNA 水平以翘嘴红

β-actin为内参 ,以无 CHO 组禁食时 GK 基因表达量

为基准 ,应用 2-■■CT确定不同样品的 mRNA 的相

对含量
[ 16]
。

2　结果与分析

2.1　不同 CHO日粮对翘嘴红 增重的影响

随着 CHO添加量的增加 ,鱼体特定生长率呈现

下降趋势 ,饵料系数呈现增加趋势 ,三者之间饵料系

数与死亡率没有显著影响(图 1)。与无 CHO 组相

比 ,高 CHO组显著(p<0.05)降低了特定生长率 ,中

CHO组特定生长率没有显著影响。

2.2　不同 CHO日粮对翘嘴红 血液指标的影响

无CHO组 、中 CHO组 、高 CHO组从禁食 48h后

到投喂饲料后 3—24h ,血糖水平呈先上升后趋于平

缓 ,高 CHO组最大 ,无 CHO 组最低;与禁食相比 ,各

组 6—24h都显著性(p<0.05)提高了血糖水平(除

了中CHO组 12h外 ,图 2)。

图 1　不同CHO日粮对翘嘴红 特定生长率、饵料系数与死亡率的影响

Fig.1　Effect of different carbohydrate levels dietary on specific growth rates ,

feed conversion rate and mortality rate of topmouth culter

图中值为平均值±标准误(n=3);不同字母表示同一指标各组

之间差异显著(p<0.05)。特定生长率(%)=100×(ln 试验末

鱼体均重-ln试验初鱼体均重)/试验天数;饵料系数=饲料消

耗量/鱼体增重量;死亡率(%)=100×(试验初鱼尾数-试验末

鱼尾数)/试验初鱼尾数

Values are means±SE(n=3);Diverse letters indicate significant dif-

ferences(p < 0.05) in the same index of different groups.Specific

growth rate(%)=100×(ln(Final average weight)-ln(Initial verage

weight))/ Experiment days;Feed conversion rate =Feed consumption/

Weight gain;Mortality rate(%)=100×(Ini tial fish number-Final fish

number)/Ini tial fish number

　　血浆甘油三酯含量呈先上升后下降再上升又下

降 ,投料后的 3h 、12h 相对较高 , 其中高 CHO 组最

高 ,中 CHO 组最低。与禁食相比 , 无 CHO 组 、中

CHO组仅在投喂饲料后 12h 以及高 CHO组投喂饲

料后 3h 、12h分别显著(p<0.05)提高了血浆甘油三

酯含量(图 2)。

血浆胆固醇浓度除了无 CHO组变化不明显 ,而

且是最低的外 ,其他各组都呈先上升后下降 ,在投喂

饲料后 3—6h有最大值。与禁食相比 ,无 CHO组仅

有投喂料后 24h;中 CHO 组仅有投料后 3h 、6h;以及

高 CHO组投料后 3h 、6h 、12h都分别显著(p<0.05)

提高了血浆胆固醇(图 2)。

2.3　不同 CHO日粮对翘嘴红 肝脏代谢酶的影响

无 CHO组 、中 CHO组 、高 CHO组从禁食 48h到

投喂饲料后 3—24h ,HK 活性在中 CHO组无太大变

化 ,而且最低 ,其他两组都呈先上升后下降 ,再又轻

微上升趋势 ,在 3—6h有最大值 。与禁食相比 ,仅有

无 CHO组投料后 3h显著(p<0.05)提高了肝脏HK

活性(图 3)。

GDH 活性各组呈先上升后下降 ,在 3h 最大。

无 CHO组最大 、高 CHO组最低。与禁食相比 ,各组
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投料后 3h 、24h 显著(p<0.05)提高了肝脏 GDH 活

性 ,除了高 CHO组投料 24h外(图 3)。

图 2　禁食与投喂不同碳水化合物含量日粮后翘嘴红 血糖 、胆

固醇与甘油三酯的变化

Fig.2　Fasted and postprandial plasma glucose , triglycerides and

cholestr in changesof topmouth culter(Erythroculter ilishaeformis Bleeker)

fed with different carbohydrate levels of diets

图中值为平均值±标准误 , n=9。不同字母表示同组不同时间

段Duncan' s多重比较差异显著(p<0.05),其中无 CHO 组字母

(a , b)标注在下方 ,中CHO组字母(m , n)标注在左边 ,高CHO组

字母(x , y , z)标注在上方 ,下同

Values are means±SE , n =9.Diverse letters show significant differences

(p<0.05)in different time of the same group in ,of which small letters

(a , b)of the below is no carbohydrate group , small letters(m , n)of the

left is middle carbohydrate group , small letters(x ,y , z)of the above is

high carbohydrate group

　　GK活性各组呈上升 , 高 CHO 组最大 ,无 CHO

组最低 ,各组在禁食后 ,没有检测到 GK 活性 , 无

CHO组在投料后 3h也没有检测到GK活性 ,这说明

高 CHO可能诱导了 GK活性 。与禁食相比 ,高 CHO

组在投料后 12—24h 中 CHO组仅在投料后 24h;以

及无 CHO组在投料后 6h 、24h分别显著(p<0.05)

提高了肝脏GK活性(图 3)。

图 3　禁食与投喂不同碳水化合物含量日粮后翘嘴红 肝

脏HK、GDH 、GK 活性的变化

Fig.3　Fasted and postprandial hepaticHK ,GDH , GK activity cholestrin

changes of topmouth culter(Erythroculter ilishaeformis Bleeker)fed with

different carbohydrate and lipid levels of diets

2.4　不同 CHO日粮对 GK基因表达的影响

无 CHO组 、中 CHO组 、高 CHO组从禁食 48h到

投料后 24h ,总体趋势是高 CHO组 GKmRNA 最大 ,

其次是无 CHO 组 ,最低是中 CHO组 。高 CHO组呈

现先上升后下降趋势 ,无 CHO组与中 CHO 组一直

都比较低 ,且变化不明显;与禁食组比 ,高 CHO 组在

投料后 6h显著增加了GK mRNA水平(图 4)。
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图 4　禁食与投喂不同碳水化合物含量日粮对翘嘴红 肝脏 GK

基因表达的影响

Fig.4　Effect of Fast and different carbohydrate levels of diets onGK

mRNA of topmouth culter(Erythroculter ilishaeformis)

3　讨　论

大量研究表明鱼类肝脏存在 GK ,日粮中 CHO

能诱导硬头鳟 、虹鳟 、鲤鱼 、青鱼 、鲫鱼 、欧洲舌齿鲈 、

南方鲇等肝胰脏 GK活性增加[ 6 , 9—11 ,17] ,并能增加

硬头鳟 、虹鳟和鲤鱼肝脏 GK基因的表达
[ 12]
。本试

验也表明投喂高 CHO饲料后显著地提高 GK 活性 ,

并且无 CHO组最低 ,这也印证了摄食后 3 —12h ,日

粮CHO水平越高 ,血糖相对较高 ,高 CHO 组 GK 基

因的表达量也始终高于无 CHO组 ,并且在摄食后 6h

血糖有一个波峰 ,相应的高 CHO 组GK基因的表达

量也达最大值。但在摄食后 24h时 ,无 CHO组的血

糖含量高于高 CHO 组 ,这一点也印证了投料后 24h

无CHO组GK基因的表达量反而比高 CHO组高 ,这

可能是无 CHO组肝脏 PEPCK等糖异生作用加强的

结果[ 15 ,18 ,19] ,以上说明 GK基因的表达 、GK 活性和

血糖的高低可能有一定的相关性。

试验也表明各组在禁食后 ,没有检测到 GK 活

性 ,相对应的GK的 mRNA也是比较低的 ,这可能与

动物的摄食性有关 , 禁食时的 GK 活性与 GK 的

mRNA的水平都是比较低的 ,这与 Panserat等对硬头

鳟 、金头鲷 、鲤鱼[ 12] , Caseras 等对硬头鳟 、金头

鲷[ 14] ,林小植等对南方鲇[ 17]投喂不同含 CHO 饲料

的报道是一致的 。本试验的无 CHO组 ,饲喂低碳水

化合物/高蛋白日粮在禁食 3h没有检测到 GK 活

性 ,相对应的GK的mRNA也是比较低 ,这与Panserat

等对硬头鳟[ 13] 、Caseras等对金头鲷[ 20]的报道是一

致的。本试验发现不同含 CHO饲料对 HK没有多

大影响 ,这与 Tranulis等 、 Panserat 等对虹鳟日粮的

报道是一致的
[ 9 , 13]

。本试验也表明在禁食 、投料后

6—24h无 CHO组的GDH 活性最高 ,投喂无 CHO 饲

料更能诱导 GDH , 这与 Enes等[ 7] 对欧洲舌齿鲈 、

Tranulis等对虹鳟
[ 9]
投喂不同的含 CHO 饲料的报道

是一致的。

值得一提的是由于荧光定量 PCR的灵敏性 ,本

试验观察到一个特别的现象 ,检测到中 CHO 组 GK

的mRNA ,各个时间段没有显著的影响 ,但高糖组

GK基因的表达量几乎是它的 500—1000 倍。这与

中 CHO组的血糖及酶活性是不一致的 ,这可能与日

粮中单一日粮成分过高有关 ,尚待进一步研究。本

试验也表明从投喂饲料后 12—24h ,各组血糖在增

加 ,相应的GK活性也在增加并达最大值 ,但是其表

达量并没有呈现一致的趋势 ,高 CHO 组在投料后

6—12h GK的 mRNA水平已达较高值 ,这说明GK活

性和血糖 、GK基因表达之间存在滞后现象 ,这与在

虹鳟中发现 GK 表达及活性升高的滞后有点相

似
[ 13 ,14]

,这种摄食后GK基因表达靠前 ,酶活性有延

后现象可能是由于鱼类对糖利用能力低的原因 ,这

有待进一步研究。

试验各组从禁食 2d后到投料后 24h ,血浆甘油

三酯呈先上升后下降 ,投料后的 3h有最高值 。这与

Panserat等在虹鳟[ 21] 中 、蔡春芳等在异育银鲫[ 22]中

发现投喂高糖 ,或者口服葡萄糖后鱼体血浆甘油三

酯都先增加后降低趋势是一致的 。但是也发现在投

料后12h也出现了一个小的波峰 ,这与上述报道又

不一致 ,这可能是因为动物的品种 、饲养状况 、年龄 、

性别 、日粮的组成等影响血浆甘油三酯的组成和水

平[ 23] 。同时大量摄食高能量的食物还会增加胆固

醇的合成[ 23] ,本实验也表明在日粮能量一致的条件

下 ,投喂营养成分比较均一的高糖日粮提高了血浆

中的胆固醇 ,无糖饲料虽然也含有高蛋白 ,但是血浆

胆固醇变化不明显 ,而且是最低 ,这可能与营养成分

单一有关 ,这有待进一步研究。

从现有鱼类糖耐量试验结果看 ,几乎所有鱼类

在口服葡萄糖后会出现持久的高血糖[ 12 , 17 ,24] ,摄食

饲料糖的种类对高血糖反应也有影响
[ 25]
。本试验

也表明随着 CHO 含量的增加 ,血糖也有增加的趋

势 。各组随着投料时间的延长 ,在投料 24h鱼体仍

有持续高血糖效应 。机体为了消除高血糖的应激危

害 ,势必通过提高鱼体肝脏 GK 活性等来消除这种

危害 , 这与 Panserat 等对虹鳟[ 5 ,12] 的报道是一致。

但是本试验也发现无 CHO组血糖也有持续高血糖

效应 ,这与 Panserat 报道虹鳟摄食无糖后血糖没有

变化是不一致的[ 13] ,这可能是高蛋白饲料(低糖)比

高糖饲料更能促进鱼体肝脏 PEPCK 等糖异生酶活
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性及其表达的提高[ 15 , 18 ,19] ,糖原异生的加强提供了

更多的葡萄糖 ,这有待进一步研究 。这种持续高血

糖效应对鱼体可能会产生营养胁迫 ,可能对机体的

免疫有一定的影响[ 26] ,影响鱼体的生长[ 7 , 12] 。本试

验也表明随着 CHO添加量的增加 ,鱼体增重率呈现

下降趋势 ,摄入高糖饲料后影响了鱼体生长 ,但翘嘴

红 对CHO的最适需要量有待于进一步研究。

4　结　论

用保持能量一致的高 、中 、低 CHO水平三种日

粮投喂翘嘴红 可表明血糖 、GK活性与 GK mRNA

的水平之间有一定的相关性 ,摄食高 CHO 日粮后可

造成翘嘴红 持续高血糖现象 ,可能存在高 CHO 日

粮胁迫 ,并诱导GK酶活性及基因的表达 ,这可能不

利于生长 。
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EFFECT OF HIGH CARBOHYDRATE LEVELS OF DIETARYON GROWTH ,GK

ACTIVITIES AND GK mRNA LEVELS IN TOPMOUTH CULTER(ERYTHROCULTER

ILISHAEFORMIS BLEEKER)

LIU Bo ,XIE Jun ,SU Yong-Teng ,YU Ju-Hua ,TANG Yong-Kai and GE Xian-Ping

(Chinese Academy of Fishery Sciences Freshwater Fisheries Research Center , Key Open Laboratory for Genetic Breeding of Aquatic Animals and

Aquaculture Biology ,Ministry of Agriculture , Wuxi　214081)

Abstract:Effect of different carbohydrate levels of dietary on growth , glucokinase(GK)activities and GK mRNA levels in top-

mouth culter.540 topmouth culter(average weight(40.73±0.44)g)were allotted into 3 groups randomly for 8 weeks , triplica-

tion of every group were fed with the diets containing high carbohydrate level ,middle carbohydrate level , and low carbohydrate

level , respectively.Growth of fish 、plasma biochemical indices and GK and GK mRNA levels were determined.The results showed

specific growth rate and mortality rates were decreasing and feed coefficient is on the contrary with the increasing of carbohydrate

levels.After diet intake , the general trend of plasma glucose were appeared increasing before becoming smooth , the higher rela-

tively in the high-carbohydrate group , and the lower in no carbohydrate group.Plasma concentrations of triglycerides were in-

creasing before decreasing , and decreasing of which high-carbohydrate group was the higher relatively and middle-carbohydrate

group was the lower relatively.Therewere relatively lower in plasma concentrations of cholesterol of carbohydrate-free group , hex-

okinase activities of middle-carbohydrate group and glucose dehydrogenase activities of high-carbohydrate group.And the others

showed the trend increasing before decreasing.GK activities after diet intake generally appeared increase while no GK activities

were measured out for the fasting of various group.With the increase of dietary carbohydrate level ,GK activities were improving ,

but GK mRNA levels did not correlate with different carbohydrate levels of dietary.Ingestion of the high-carbohydrate dietary may

bring out plasma glycemia in topmouth culter and induce GK activities and GK mRNA , however , it may be negative effects of fish

growth.

Key words:Topmouth culter;Carbohydrate;Glucokinase;Plasma biochemical indices;Gene expression;Growth
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