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摘要:为探索饲料中添加雄烯二酮和睾酮对阿里雌鱼生长及体色的影响,将810尾初始体质量为5.78±1.05g的

阿里雌鱼随机分为9组,每组3个平行,每个平行30尾鱼,对照组投喂基础饲料,试验组分别投喂含100,200,

300,400mg/kg雄 烯 二 酮(A100,A200,A300,A400组)和100,200,300,400mg/kg睾 酮(T100,T200,T300,

T400组)8个浓度梯度的饲料.观察8周增色时间和4周停药期鱼的生长及体色变化情况.结果显示:不同浓度的

雄烯二酮和睾酮对阿里雌鱼的成活率没有影响,均为100%.A200组的阿里雌鱼特定生长率(SGR)最高,为0.39,
显著高于T100,T200,T400组和对照组(p<0.05).8周增色后,A300组的阿里雌鱼体色总色差值(△E*ab)、黄

蓝度值(b*)与A400,T300组差异无统计学意义(p>0.05),但均小于其他各组(p<0.05);在后4周停药期中,体

色呈现先增艳后又缓慢减弱的现象,仍维持在体色较艳的程度.结果表明,饲料中添加雄烯二酮比睾酮更有效地促

进了阿里雌鱼的生长和增色,A300,A400组增色后的阿里雌鱼体色能够稳定4周,阿里雌鱼适宜增色剂及添加量

为雄烯二酮300mg/kg.
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femaleSciaenochromisfryeri.Eighthundredandtenfisheswithinitialbodyweightof5.78±1.05gwere
randomlydividedinto9groups,theexperimentgroupsfedthedietscontainingAndrostenedione(100,
200,300,400mg/kg)andtestosteronetested(100,200,300,400mg/kg)respectivelyfor8weeks,the
controlgroupfedthebasaldietwithoutanycolorenhancer.After8weeks,allfisheswerefedthecontrol
dietfor4weeks.GrowthperformanceandbodypigmentationoffemaleSciaenochromisfryeriweredeter-
minedevery2weeksduringthe12weeksexperimentalperiod.Theresultsshowedthattheaveragesurviv-
alrateofeachgroupoffemaleSciaenochromisfryeriwas100%,thefishfedtheexperimentaldietscontai-
ningandrostenedioneandtestosteronehadsignificantlyhigherthespecificgrowthrate(SGR)compared
withthefishincontrolgroup,andthehighestSGR wasA200group0.39,whichwassignificantlyhigher
thanthatofT100,T200,T400andcontrolgroups(p<0.05).Thecoloraberration(△E*ab)andb*value
ofA300groupwasnotsignificantlydiffencewiththeA400andT300group(p>0.05),butwhichweresig-
nificantlylowerthanothergroups(p<0.05).AfterenhancingthecolourationoffemaleSciaenochromis
fryerifor8weeks,thefishcolourofA300andA400groupswereraisedsomewhat,andthendecreased
slightly,thefishcolourwasremainedatstablelevelconstantly.Theexperimentsindicatedthattheaver-
agegrowthandpigmentationperformanceofandrostenedionewerebetterthanthatoftestosterones(p<
0.05),andtheoptimalrecipewasandrostenedione300mg/kg.
Keywords:androstenedione;testosterone;femaleSciaenochromisfryeri;growth;bodypigmentation

观赏鱼已成为继狗、猫日常消费的世界第三大宠物.阿里鱼(Sciaenochromisfryeri)是观赏鱼市场上较

为畅销的品种,属硬骨鱼纲,鲈形目,慈鲷科,鬼丽鱼属.阿里鱼雄鱼拥有艳丽的金属蓝体色,观赏价值和

经济价值大,而雌鱼和幼鱼大多呈现单调的灰色,观赏价值和经济价值小.
目前国内外学者对阿里鱼的研究较少,仅见繁养技术、营养等方面的报道[1-4],而对其增色技术尚未见

相关报道.雄性激素在促进鱼类增色研究中的应用较为广泛,目前已见在斑马鱼(Brachydaniorerio)、剑

尾鱼(Xiphophorushelleri)、珍珠玛丽鱼(Mollienisiavelifera)等多种鱼类[5-12]增色方面进行了研究,应用

最多、最广泛的雄性激素是甲基睾酮(Methyltestosterone).近些年来,甲基睾酮在动物食品中属于禁用药.
在观赏鱼养殖行业中,由于养殖出的观赏鱼只是用来欣赏而不食用,在养殖水环境可控可安全处理的前提

下,养殖户由于经济效益的驱使,常使用甲基睾酮对观赏鱼进行增色出售,如果管控不好,会对环境造成

污染.在当前环保要求及养殖尾水处理达标的双重标准下,探讨甲基睾酮作为增色剂的替代品意义重大.雄
烯二酮(Androstenedione)、睾酮(Testosterone)也属于雄性激素,可以作为药物或增色剂应用于水产动物

中,但应用其对水产动物增色的技术研究报道较少.本文以阿里雌鱼为研究对象,通过在饲料中分别添加

不同剂量的雄烯二酮和睾酮配置功能饲料,探讨不同功能饲料对阿里雌鱼生长及体色的影响,旨在确定出

阿里雌鱼增色的适宜增色剂和添加量,同时也为筛选出甲基睾酮增色剂安全有效的替代品提供参考依据.

1 材料与方法

1.1 阿里增色饲料

试验饲料以阿里鱼养殖普通饲料为基础饲料(表1),分别配置含有100,200,300,400mg/kg雄烯二酮

(标记为A100,A200,A300,A400组)和100,200,300,400mg/kg睾酮(标记为T100,T200,T300,T400组)

8个浓度梯度的试验饲料.分别称取一定量的雄烯二酮和睾酮溶解在95%的乙醇中,配制成10mg/mL的

母液,4℃保存备用.配制饲料时使用95%的乙醇将母液稀释至所用浓度即可.激素饲料配制参照El-Grei-
sy等[13]进行,采用乙醇喷雾法均匀喷洒在饲料上,50℃烘干6h,对照组饲料使用95%乙醇做同样处理.
所有饲料烘干后,装袋放入4℃冰箱备用,饲料的粒径为2mm.
1.2 增色试验

增色试验在天津市某养殖场进行.以阿里雌鱼为试验对象,随机挑选810尾规格一致、游动迅速、鳍条

完整、110日龄的健康阿里雌鱼放入水族缸(75cm×60cm×28cm;LED灯,30W,L/D=14∶10)中,试
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验共分为9组,每组3个平行,每个平行30尾鱼.在增色试验开始前,先用普通饲料投喂1周试验鱼,待鱼

摄食稳定后,随机从各缸中取样,测定鱼的初始全长、体长、体质量后,试验组开始投喂增色饲料,对照组

继续投喂普通饲料开始增色试验,阿里雌鱼初始体质量为5.78±1.05g.养殖水温为22~24℃,pH值为

7.8~8.0,每天投喂2次,9:00和16:00各饱食投喂1次,持续投喂试验饲料8周;8周以后试验组改投普

通饲料,每天正常投喂,观察试验鱼的体色变化情况,再持续养殖4周.在投喂饲料时,坚持少量多次的原

则,鱼的摄食速度很快,基本上在3s内饲料被摄食完毕,因此饲料中的营养物质不会溶失到养殖用水中造

成水体环境的污染.当鱼吃饱后,及时将剩余漂在水面上的饲料捞出回收.
表1 基础饲料组成及营养分析

原料组成 比例/% 营养分析 比例/%
鱼粉 32 水分 12
豆粕 18 粗蛋白 34
花生饼 18 粗脂肪 4
面粉 19 粗灰分 16
鱼油 8 粗纤维 8
淀粉 2 总磷 0.5
磷酸二氢钙 1 赖氨酸 1.7
硫酸铜 0.5
硫酸锰 0.5
维生素预混料 1
合计 100

  注:维生素预混料:VB125mg/kg,VB245mg/kg,VB120.1mg/kg,VK310mg/kg,纤维醇800mg/kg,烟酸200mg/kg,

叶酸1.2mg/kg,生物素32mg/kg,VD35mg/kg,VE120mg/kg,乙氧喹150mg/kg,泛酸500mg/kg,微晶纤维素14.52mg/kg.

1.3 样品测定

在试验第0,2,4,6,8,10,12周时,分别于每缸中随机各取10尾鱼,用0.1mL/L浓度的丁香油将其麻

醉,滤纸吸干其体表水分后,每尾鱼均按头部朝左的顺序放置,然后快速用色度色差仪(KonicaMinolta
CM-700d,日本)测定其体表色度色差值,测定部位为腹部的前部、中部和后部,测定数据取平均值并与阿

里真雄鱼的标准体表色度值(取13尾阿里真雄鱼进行测定,分别测定每尾鱼腹部的前部、中部和后部3个

位置并取平均值,得出标准鱼色度值:明亮度值L*为35.62±3.04;红绿色度值a*为0.06±1.79;黄蓝

度值b*为-18.99±2.79)进行比较,测出总色差值(△E*ab)和黄蓝度值(b*),同时测其全长、体长、体

质量指标.待测毕后,立即将鱼放入充氧的洁净水桶中进行苏醒,待鱼恢复正常后,将鱼放回到原缸中继续

养殖.
1.4 数据计算与分析

阿里雌鱼特定生长率(SGR)[14]计算公式如下:

SGR= (lnWt-lnW0)/t×100%
式中,Wt 为试验鱼终末体质量(g);W0 为试验鱼初始体质量(g);t为试验天数(d).

对每次测定的数据,使用SPSS22.0软件进行单因素方差分析;当差异有统计学意义时,用Duncan氏

多重比较方法进行多重比较;描述性统计值均以x±s表示.

2 结果

2.1 饲料中添加雄烯二酮、睾酮对阿里雌鱼生长及成活率的影响

从表2可以看出,不同浓度的雄烯二酮、睾酮对阿里雌鱼的成活率没有影响,均为100%.同等增色剂

浓度下,雄烯二酮对阿里雌鱼增质量效率优于睾酮组,其中A200组终质量显著高于T200组(p<0.05).
同时,随着两种增色剂添加量的增加,阿里雌鱼终质量呈现先升高后降低的趋势.A200组的阿里雌鱼SGR
最高,为0.39,显著高于T100,T200,T400组和对照组(p<0.05).从表2可知,雄烯二酮组中虽然A200
组的SGR 最高,但与其余各组之间差异无统计学意义.从生长的角度来看,雄烯二酮的适宜添加量为
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100mg/kg;睾酮组中T300组的SGR 最高,但与其余各组之间差异无统计学意义,从生长的角度来看,
睾酮的适宜添加量为100mg/kg.

表2 饲料中雄烯二酮、睾酮质量分数对阿里雌鱼生长及成活率的影响

质量分数

/(mg·kg-1)
对照

0

雄烯二酮(A)

100 200 300 400

睾酮(T)

100 200 300 400
成活率/% 100 100 100 100 100 100 100 100 100
初始体质量/g 5.78±1.05 5.78±1.05 5.78±1.05 5.78±1.05 5.78±1.05 5.78±1.05 5.78±1.05 5.78±1.05 5.78±1.05
终质量/g 6.44±1.24a 8.23±1.89c 8.51±1.39c 8.18±1.48c 7.78±1.56bc 7.27±1.80ab 7.13±1.27ab 7.86±1.52bc 7.18±1.35ab

SGR 0.11±0.05a 0.35±0.12bc 0.39±0.04c 0.34±0.10bc 0.30±0.06bc 0.23±0.06ab 0.21±0.04ab 0.31±0.06bc 0.22±0.05ab

  注:小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

2.2 饲料中添加雄烯二酮、睾酮对阿里雌鱼体色的影响

2.2.1 饲料中添加雄烯二酮、睾酮对阿里雌鱼色差值(△E*ab)的影响

△E*ab值代表测定鱼体色色度值与标准鱼的差距,其值越小说明其测定色度值与标准体色值的差异

越小.从表3和图1可以看出,雄烯二酮、睾酮对阿里雌鱼具有增色效应,其与标准鱼的色差值随着增色时

间的延长而逐渐变小.所有试验组色差值均显著低于对照组(p<0.05),雄烯二酮处理组增色效果优于睾

酮组.在投喂增色饲料8周时,A300,A400组的色差值与T300组的色差值差异无统计学意义(p>0.05),
但均显著低于其余各组(p<0.05);T300,T400组的色差值差异无统计学意义(p>0.05),但均显著低于

T100,T200,A100,A200组及对照组(p<0.05).
表3 雄烯二酮、睾酮对阿里增色效果(△E*ab)

 
增色时间/周

0 2 4 6 8

停药时间/周

10 12
对照 32.01±4.67 26.12±4.36d 23.77±3.87d 23.48±3.73d 23.40±3.87e 22.86±3.82e 21.06±3.61e

A100 32.01±4.67 21.29±4.38bc 20.07±5.14c 19.26±4.98c 18.56±3.99cd 19.34±5.32d 16.32±5.73cd

A200 32.01±4.67 19.99±4.79abc 18.55±5.19c 17.88±5.11c 16.88±5.07c 15.93±4.21b 16.29±4.81cd

A300 32.01±4.67 18.85±5.17ab 16.16±3.71ab 13.60±4.65a 11.49±5.28a 11.11±4.96a 12.95±4.38ab

A400 32.01±4.67 17.83±3.83a 14.85±3.46a 13.96±4.59a 11.23±3.48a 11.52±3.80a 12.36±3.67a

T100 32.01±4.67 22.53±5.64c 19.28±4.72c 19.09±4.18c 19.52±4.70d 18.50±5.11cd 18.29±5.21d

T200 32.01±4.67 20.49±5.48abc 18.81±4.57c 17.99±5.12c 17.86±4.19cd 16.64±5.55bc 16.20±5.14cd

T300 32.01±4.67 18.44±5.54ab 18.09±5.07bc 16.69±4.60bc 13.55±4.23ab 13.04±5.35a 15.35±4.99bc

T400 32.01±4.67 18.52±4.12bc 15.30±2.64a 14.21±5.20ab 14.07±6.19b 13.00±3.79a 13.32±6.03ab

  注:小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

投喂8周增色饲料后改投普通饲料,在第10周时,除A100和A400组外,各处理组色差值较第8周

时色差值均有所下降.从雄烯二酮和睾酮各处理组来看,A300,A400组和T300,T400组色差值差异无统

计学意义(p>0.05),但均显著低于其余各组(p<0.05).
在第12周时,除对照组,A100,T100,T200组外,其余处理组的色差值均高于第10周时各处理组的色

差值.从雄烯二酮和睾酮各处理组来看,A300,A400组和T400组的色差值差异无统计学意义(p>0.05),
但均显著低于A100,A200,T100,T200组及对照组的色差值(p<0.05);T300组色差值与T400和A300
组差异无统计学意义(p>0.05).
2.2.2 饲料中添加雄烯二酮、睾酮对阿里雌鱼黄蓝色度值(b*)的影响

b*值表示黄蓝度值,+表示偏黄,-表示偏蓝.从表4和图1可以看出,阿里雌鱼体表b*值随着增色

时间的延长,其b*值呈现逐渐减小的趋势,所有处理组均显著低于对照组(p<0.05).在增色8周时,

A400组体表b*值最低,为-12.97,与A300处理组体表b*值差异无统计学意义(p>0.05),但显著低于

其余各组(p<0.05);T300组体表b* 值为-10.03,与 A300,T400组体表b* 值差异无统计学意义

(p>0.05),但显著低于A100,A200,T100,T200组及对照组体表b*值(p<0.05).
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表4 饲料中雄烯二酮、睾酮对阿里增色效果(b*值)

 
增色时间/周

0 2 4 6 8

停药时间/周

10 12
对照 3.91±2.46 3.14±2.69e 1.58±2.74e 1.15±2.54e 0.47±2.77g -0.09±2.08e -1.41±2.18e
A100 3.91±2.46 -0.86±3.83d -2.28±3.96d -3.50±3.67d -4.24±3.43f -3.22±3.70d -3.76±4.87d
A200 3.91±2.46 -3.16±2.94bc -4.26±4.15cd -6.85±3.62bc -8.00±3.70de -9.12±3.45bc -7.12±4.32c
A300 3.91±2.46 -4.07±3.43b -8.25±3.24a -9.22±3.97a -11.62±4.17ab -13.23±4.31a -10.86±3.54a
A400 3.91±2.46 -6.57±3.82a -8.57±3.38a -9.03±3.77a -12.97±3.28a -12.73±3.73a -11.43±3.57a
T100 3.91±2.46 -0.43±3.34d -3.62±4.05cd -3.92±3.44d -3.27±2.84f -4.43±3.55d -4.36±4.11d
T200 3.91±2.46 -1.55±3.56cd -3.75±3.09cd -6.24±2.69c -7.23±3.09e -8.05±3.58c -8.13±4.71bc
T300 3.91±2.46 -4.86±3.49ab -5.42±4.49bc -8.32±3.71ab -10.03±3.27bc -10.27±4.14b -9.87±3.64ab
T400 3.91±2.46 -4.16±2.77b -6.34±2.92b -9.38±3.43a -9.40±5.54cd -10.63±3.66b -9.73±4.87ab

  注:小写字母不同表示差异有统计学意义(p<0.05).

图1 饲料中添加雄烯二酮、
睾酮对阿里雌鱼体色的影响

投喂8周增色饲料后改投普通饲料,试验第

10周时,除A100,A400组体表b* 值较第8周时

高一些,其余各处理组阿里雌鱼体表b*值均较第

8周时低,阿里鱼体表蓝色呈现出更深的趋势;
A300组体表b* 值为-13.23,与 A400组体表

b*值(-12.73)差异无统计学意义(p>0.05),但

显著低于其余各处理组(p<0.05);T300,T400
和A200组体表b* 值差异无统计学意义(p>
0.05),但显著低于 A100,T100组及对照组(p<
0.05);T200,A200组体表b* 值差异无统计学意

义(p>0.05).
第12周时,所有试验组体表b*值均显著低于

对照组(p<0.05).A300,A400,T300,T400组体

表b*值差异无统计学意义(p>0.05),但显著低

于A100,A200和T100组(p<0.05).与第10周

相比,第12周除A100,T200组及对照组体表b*值低于第10周外,其余各组体表b*值均比第10周时高.

3 讨论

3.1 饲料中添加雄烯二酮、睾酮对阿里雌鱼生长及成活率影响分析

适宜浓度的雄性激素能促进鱼类自身蛋白质的合成,提高鱼体内的生长激素水平,从而提高鱼类的生

长速度.本研究中,A100,A200,A300,A400组和T300组的SGR 均显著高于对照组(p<0.05),说明雄烯

二酮和睾酮对阿里雌鱼均具有促生长作用.这与用甲基睾酮处理马拉瓜丽体鱼(Cichlasomamanaguen-
se)[11]、鲤鱼(Cyprinuscarpio)[12]、金鱼[12](Carassiusauratus)、樱桃鲃[15](Barbustitteya)雌鱼、吉富罗

非鱼[16](Oreochromisniloticus)能够促使其生长速度加快的结论一致,表明雄烯二酮和睾酮在促进鱼类生

长上与甲基睾酮有相同的作用效果.本研究还发现,从两种增色剂的SGR 来看,相同浓度组的雄烯二酮

SGR 比睾酮组高,这说明雄烯二酮比睾酮对阿里雌鱼促生长效果更好,这可能是由于雄烯二酮是睾酮的激

素原,在生理代谢过程中可直接转换为睾酮,同时还产生一些雌激素和一些活性物质,对促进鱼体内生长

因子的表达有促进作用.
从雄烯二酮、睾酮各组别的SGR 来看,其数值在一定程度上均呈现出先增加后降低的趋势,这说明雄

烯二酮和睾酮对阿里雌鱼促生长均具有剂量效应,高浓度组的雄烯二酮、睾酮有抑制阿里雌鱼生长的趋

势,这与高浓度激素抑制黑鲈[17](Dicentrarchuslabrax)、大口黑鲈[18](Micropterussalmoides)、尼罗非

鲫[19](Oreochromisniloticus)、半滑舌鳎[20](Cynoglossussemilaevis)生长的研究结果相一致,但与雄性激

素对庸鲽[21](HippoglossushippoglossusL.)生长速度没有明显影响和雄性激素对黄姑鱼[6]的生长有显著
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抑制作用的研究结果不同.这可能是由于鱼的种类特异性不同所致,也可能是因为鱼类不同生长阶段对雄

性激素的耐受性和吸收转化利用能力不同有关.雄性激素对鱼类生长性能的影响机制是多方面的.一方面

可能是因为雄性激素通过影响水产动物的摄食与消化系统,从而影响其生长性状;另一方面可能是因为鱼

类摄食雄性激素后,体内与生长相关的激素及其受体浓度发生了改变,从而影响鱼类的生长速度.当激素

浓度在适宜范围内时对鱼类成活率无显著影响,但当激素浓度超过某个阈值后,会导致鱼类的成活率显著

降低.17α-MT对白斑狗鱼[22](Esoxlucius)有显著致死效应;用2μg/L的辛基酚处理日本青锵[23](Oryzi-
aslatipes)时,死亡率升高20%~30%.本研究饲料中添加雄烯二酮或睾酮对阿里雌鱼的成活率没有影响,
这与用雄性激素处理马拉瓜丽体鱼[12]和樱桃鲃[15]的研究结论一致.这说明雄烯二酮、睾酮各处理组浓度在

阿里雌鱼的耐受范围内.
3.2 饲料中添加雄烯二酮、睾酮对阿里雌鱼体色调控的比较分析

在自然界中,一般雄鱼较雌鱼艳丽,因此也更具有观赏价值和经济价值.10mg/kg的甲基睾酮对5月

龄的珍珠玛丽鱼[24](Mollienesiavelifera)的体色没有作用,但能使3月龄的红剑尾鱼[24](Xiphophorus
helleri)体色增色,这可能是由于5月龄的珍珠玛丽鱼性腺已较成熟或者投喂的甲基睾酮时间较短、剂量较

小的缘故;30mg/kg以上的17α-MT处理50日龄的中华鳑鲏[10](Rhodeussinensis),28d后体色明显开始

起效;应用17α-MT 处理红剑尾鱼[9,24](Xiphophoroushelleri)、玛丽鱼[25](MollienesiaLatipinnaLe
Sueur)以及红斑马鱼[26](Brachydaniorerio)时,其体色明显更加艳丽.本研究发现,饲料中添加适量的雄

烯二酮或睾酮,可使阿里雌鱼体色逐渐呈现雄鱼的金属蓝体色,且雄烯二酮比睾酮增色效果更好.投喂增

色饲料8周时,A300组与A400组和T300组的色差值(ΔE*ab)和黄蓝度值(b*)差异无统计学意义(p>
0.05),但显著低于其余各组(p<0.05).综合养殖成本和增色效果等因素,认为阿里雌鱼最佳增色剂为雄

烯二酮,其适宜添加量为300mg/kg.
本研究发现,当停用增色饲料后的一段时间内,鱼体的颜色呈现逐渐加深的趋势,这可能是由于鱼类

吸收的雄烯二酮或睾酮在体内逐渐富集,后期通过代谢得以全部释放,所以在改投普通饲料后前一段时间

里,阿里鱼呈现出更深的金属蓝体色,而到后期金属蓝体色有逐渐变浅的趋势,表明外源雄烯二酮、睾酮

对阿里雌鱼具有适应性反应,为了使阿里鱼呈现稳定的金属蓝体色,在实际养殖过程中需要定期投喂增色

饲料.在本研究中,A300,A400组阿里鱼改投普通饲料后4周中仍然呈现出较深的金属蓝体色,这可能是

由于阿里雌鱼经过8周增色后已雄性化,也可能尚未完全雄性化但体内吸收的增色剂还没有代谢完全的原

因,具体机理还需进一步研究确定.
观赏鱼的观赏价值除体型以外,体色是最重要的因素.影响鱼体色变化的原因是多方面的,内在的原

因主要受有物种的特性和基因的影响,如麦穗鱼[27](Pseudorasboraparva)在生殖期体色较平时呈现更加

鲜艳的色彩;外在的原因主要受养殖水环境和摄食的饲料组成的影响,如斑鳜[27](Sinipercascherzeri)可
以根据光照强度的变化而变化,饲料中添加虾青素、微藻等物质[14,28-29]可以有效增加人工养殖鱼类的体色.
微藻对环境雄激素也有显著的富集和降解作用[30],在饲料中适量添加雄激素或含有雄激素的微藻等介质,
可以促使雌鱼呈现出雄鱼一样鲜艳的体色.因此,研究如何有效在饲料中添加扬色成分,改善人工养殖条

件下观赏鱼的外观色彩,是观赏鱼研究和养殖从业者努力的方向[15].
3.3 阿里增色鱼与真雄鱼颜色差异的比较分析

从本研究可以看出,饲料中添加雄烯二酮、睾酮投喂阿里雌鱼后,其体色能够呈现出金属蓝色,观赏

价值和经济价值得到了提升,但与阿里真雄鱼相比,用雄烯二酮或睾酮增色后的阿里雌鱼其色差值(△E*ab)
和黄蓝度值(b*)还有一定的差距.这可能与鱼的种类吸收利用雄烯二酮、睾酮的特异性有关,也可能与养

殖的具体光照和温度差异有关,具体原因还有待进一步研究.

4 结论

饲料中添加雄烯二酮、睾酮均可促使阿里雌鱼生长速度加快,并使其呈现雄鱼的金属蓝体色,雄烯二

酮较睾酮促生长、增色效果好;饲料中雄烯二酮的适宜添加量为300mg/kg,增色8周后的阿里鱼体色能

够稳定4周.
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