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日本海鲈，是一种肉食性鱼类，

具有重要经济价值。鱼粉是饲料中

重要的蛋白来源，海鲈作为一种食

肉鱼类，它比草食性或杂食性鱼类

更依赖鱼粉，然而鱼粉资源有限，

价格高，寻找可替代鱼粉的蛋白质

来源已成为可持续发展的必然要求。
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有研究表明，大豆和棉籽中的蛋白质含量较高，消化率也较高且价

格低廉，是替代鱼粉较为经济蛋白原料。本研究分别用以鱼粉和以植物

蛋白作为蛋白来源的两种膳食来饲养日本海鲈，探究鱼粉被植物蛋白完

全替代时，其对海鲈生长和摄食的影响。
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 8  暂养4w，海鲈（12.97± 0.03g）

分别投喂以鱼粉(FM)和以植物蛋白(PPB)作为蛋白来
源的饲料，每日8:00和20:00进行饱食投喂，光照周

期13L:11D，饲养时间为3d、2w、4w、8w、12w

血糖和摄食相关
激素含量

摄食相关基因的表达
量和蛋白表达量生长性能指标

3w后，采集血液，取胃和下丘脑组织

禁食3w
饲养结束后，分别在0h、3h、24h采集血液，
取胃和下丘脑组织，此外在3d和4w的6h还需

抽血，在4w、8w、12w后需称重
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 12  •生长性能

摄食量 特定生长率

1-4w，海鲈处于厌食期；4-8w，海鲈处于摄食适应期；9-12w，海鲈
处于摄食补偿期



 13  •生长性能

饵料系数 存活率

1-12w，PPB组的饵料系数比FM组高，其存活率比FM低，这可能是由
PPB组膳食营养不平衡所致。



 14  •血糖水平和摄食相关激素含量

在3d，摄食异常，第4w摄食正常，而PPB组血糖水平比FM组低，
这可能与PPB膳食中淀粉含量较低有关。
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在FM组，2w和
4w餐后24hNPY水平
比餐后3h高，PPB组
4w餐后24hNPY水平
也比餐后3h高，表
明NPY抑制摄食。

与FM组相比，3d和
2w PPB组餐后3h ghrelin
水平较高，表明在厌食
期PPB组外周有较强的
食欲信号

与FM组相比，
12w-24h PPB组 
leptin水平较高，
表明在摄食补偿
期PPB组外周存在
食欲信号。

FM



 16  •摄食相关基因相对表达量

胃

在FM组，餐后24h ghrelin和leptin mRNA

水平普遍高于或低于餐后3h mRNA水平，说明

ghrelin促进摄食，leptin抑制摄食。

在3d和2w，FPB组各时间点ghrelin mRNA水平

比FM组高，leptin mRNA水平普遍比FM组低，表明

海鲈通过ghrelin高表达，leptin低表达来调节摄食。

FM

FM
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下丘脑

与FM组相比，在3d和2w， PPB组各时间点GHSR mRNA水
平较高，LEPRmRNA水平较低，表明受体能有效地感知来自外
周ghrelin和leptin产生的饥饿信号。



 18  下丘脑 雷帕霉素靶受体 核糖体蛋白S6激酶1

与FM组相比，PPB组3d-3h的
mTOR、NPY和POMC的mRNA表达较
高，AgRP的mRNA表达较低，表明在
厌食期海鲈是通过mTOR、NPY和
POMC及AgRP低表达来调节摄食的。

刺鼠相关蛋白

前阿黑皮素 神经肽

与FM组相比，PPB组4W-3h的
S6K1的mRNA表达较低，AgRP的
mRNA表达较高，表明在摄食适应
期海鲈是通过S6K1低表达及AgRP
高表达调节摄食的。



 19  •摄食相关蛋白mTOR和S6K1的磷酸化水平检测

在3d-3h，PPB组mTOR的磷酸化水平比FM组高，说明在厌食期海鲈
是通过mTOR的高磷酸化来调节摄食的。
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 3d -厌食期
12w-摄食补偿期
s3w-禁食期

在厌食期海鲈是通过S6K1的低磷酸化来调节摄食的；
海鲈在s3w后可产生更多的食欲信号，S6K1是神经中枢中调节摄食的关键基因。
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 3d -厌食期
s3w-禁食期

在禁食期，海鲈是通过mTOR的低表达、下调POMC和leptin的表
达及上调AgRP的表达来调节摄食的。
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1.用PPB膳食投喂的日本海鲈时，海鲈将经历厌食期，摄食适应期和摄食补偿期。

2.与FM膳食相比，用PPB膳食投喂的海鲈，生长缓慢且存活率低。

3.植物蛋白诱发的自发性厌食与摄食适应和禁食引起的被动摄食抑制具有不同的

调节机制。在PPB膳食引起的厌食期， 一方面，海鲈通过上调ghrelin和下调leptin的

表达以及保持血液中高ghrelin水平来调节摄食；另一方面，海鲈通过mTOR的高磷酸

化抑制S6K1的磷酸化，进而下调AgRP和上调POMC的表达来调节摄食。而在摄食适

应和禁食引起的被动摄食抑制期，海鲈通过mTOR的低磷酸化促进S6K1的磷酸化，

进而上调AgRP和下调POMC的表达来调节摄食。                   
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1. 用植物蛋白作为蛋白来源的饵料饲养海鲈，在其摄食适应后，

生长较快，故在饲料生产中可用植物蛋白完全替代鱼粉 。

2.用植物蛋白作为蛋白来源的饵料饲养海鲈时，死亡率较高，

故植物蛋白饵料的各营养成分需要再进行调配，才可用于生产。
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Thank You


