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草鱼对饲料中磷需要且的研究

游文章 黄忠志 廖朝兴 曹经哗

(中国水产科学研究院长江水产研究所)

提要 采用酪蛋白一明胶 (7
: 1

,

W 才W ) 为基础的精制饲料
,

以磷酸二氢钙作磷源
,

用

梯度法进行草鱼对饲料中磷需要量的试验
,

证实草鱼的生长受饲料中磷含量的影响较大
。

饲

料中磷不足
,

草鱼生长缓慢
,

饲料系数高
,

整条鱼体水分
、

灰分
、

钙
、

磷和钙磷比低下
,

脂肪积

累
,

脊推骨磷含最低下
。

饲料中磷含量过高引起草鱼生长缓慢
,

甚至死亡
。

根据鱼的增重率
、

饲料系数等分析判断 : 草鱼饲料中磷的适宜范围为 0
.

肠一1
甲

10 男
,

草鱼对饲料中有效磷的需要

最为 。
.

85一1
.

00 形
。

试验表明
:

草鱼饲料中的盐类添加应以磷为主体
。

主题词 草鱼
,

磷需要量
,

生长效果

在鱼类无机盐需要量的研究中
,

已经查明鱼类对钙
、

磷的需要量
,

相对来说
,

较对其它

元素多得多
。

较多的研究结果指出
:

鱼类饲料中有效磷的需要量大 约 在 0
.

5一。
。

8绍 之

间L’, 一了 , , 。 ,

“犯 , ,

饲料中钙的含量对鱼类生长和饲料系数影响不大〔叼
。

但是
,

迄今为 止
,

研

究比较多的是鱿
、

蹲鱼类
、

鲤鱼和真绸等
。

关于草鱼
,

黄耀桐等
‘为采用正交试验

,

对草鱼鱼

种 以酪蛋自为蛋 白源的饲料中钙
、

磷
、

铁
、

镁等 13 种无机元素的添加量进行了研究
。

为了

精确地查明草鱼对饲料中磷的需要量
,

我们采用梯度法研究了饲料中磷贫量对草鱼生长
、

饲料系 数
、

体成分及草鱼对各种营养成分消化率的影响
。

材 料 和 方 法

试验饲料的组成
、

磷的添加量和磷的总含量见表 1
。

干饲料的粗蛋白质水平为幼
,
5 %

.

磷源为分析纯 Ca( H
:
PO

‘
)

: ·

H 夕
,

钙的水平用分析纯的 Co COa 调节到 工%
。

配制方法是

将明胶加入一定量的水中
,

并置 8 少C的水浴锅 上加热至溶
,

然后和预先混合好的饲料充

分调匀
。

饲料做成颗粒状
,
稍加风干后置低温冰箱中保存

。

饲料含水量为 36 %
。

试验鱼为本所试验场繁殖培育的当年草鱼苗
,

试前在室内水族箱流水条件下
,

用配

合饲料饲养一周
,

试验鱼平均全长 4
.

1 士 0
.

5 厘米
,

体长 3
.

3 士 0
.

4 厘米
,

体重 0
.

5 3 士 0
.

1

克
。

饲养试验在 10 只 0
.

1 立方米水体的玻璃水族箱内进行
,

每箱放鱼 30 尾
,

每饲料组为

两箱
。

流水饲养
,

水源为经贮水池曝气的自来水
,

水流量为 15 升/ 小时
,

水中溶解氧维持

(1) 杨国华等
,
1 9弱

。

团头妨对饲料中钙磷需要量的研究
。
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覃鱼鱼种无机盐需要最之研究
。

未发表
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表 1 试验饲料的组成 (形按重量计)
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.

切了了 1
.

0444

3333333 7 222 2
.

555 2
‘

444 1
.

石石 肚
甲

666 0
。

666 1
.

0444 1
.

1 000

4444444 7 222 2
.

666 8
.

777 1
.

里里 20
.

777 0
.

999 1
.

3 666 1
甲

0 222

5555555 铭铭 2
.

555 4
‘

999 0
.

666 2000 1
.

222 1
‘

7 000 1
。

的的

酪蛋白肠男
,

明胶 5 露
,

豆油 4
.

5万
,

鱼肝油 。
.

石%
,

纤维素 12 男
,

维生素混合物 1冬
,

酵母粉 2落
,

可溶

性淀粉招%
。
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,
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Oe U u lo湘 加w 由
r 义2写
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V 主乞am
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m tn 一 m i翌七u 玛 1万
,

丫eas
七Po w 血

r Z络
,

5 0 王u b裕 s t邝代 h 1 2瘩
,

依据荻吁〔i价。)提出的纪方
。

劫印
r d in g to t助 fo r m 廿la p拍加

。ed by O G IN O (1习四 )
.

测定值
,

D o t。巾in ed , a ] u 。
·

试验分两 阶段进行
。

第一阶段试验 49 天 ,
每组分别按鱼体重的 7环 (约相当于干饲

料的 4
.

5 % )投喂
,

每 日投喂两次(上午 9 时
,

下午 5 时 )
。

每天上午 8 时排污一谊欠
。

每两周

测定一次溶解氧和 p H 值
。

第一阶段结束时进行生长率和饲料系数测定
,

然后 随机取半

数鱼进行鱼体化学成分的测定
。

将剩下的鱼
,

每组饲料喂养的两箱并为一箱
,

继续进行喂

养试验
,

时间 3 8 天
,

观察试验鱼的生长率和缺乏症
。

并在试验最后 15 天
,

用添加了O
。

3环

的三氧化二铬 (C几O
。

)饲料投喂
,

收集粪便测定各种营养成分的表观消化率
。

试验结束时
,

取脊椎骨样品以备分析
。

鱼体
,

脊椎骨
,

试验饲料和粪便的无机元素测定
,

磷采用磷铝酸 比色法
,

钙采用高锰酸

钾容量法
,

铬采用二苯基二氨基脉比色法
。

以瑞士 B U CH I 3 2 2 / 3 4 2 蛋白质分析仪测定粗蛋白质
,

以索氏法测定脂肪
,

水中溶解

氧和 p H 用 H OR IB A U 一7 型水质分析仪测定
。

结 果 与 分 析

饲料 中磷含盆与草 鱼生长和饲料系数的关系

将经过 4 9 天饲养试验的结果列于表 2
。

由表 2 可见
,

饲料中磷的含量不同对草鱼 片
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长和饲料系数产生不同的影响
。

饲料中磷含量为 1
.

04 % 组无论是增重率还是饲 料 系 数

都是最佳值
,

分别为 33 。%和 1
.

7之
,

磷含量为 。
,

77 终组次之
,

分别为 2 60 % 和 2
.

0 1 ,

磷含

墩为 1
.

7 。多组最差
,

分别为 77 男和 4
.

27
。

饲料中磷含量在 0
.

35 一1
.

70 形之间
,

增重率和

饲料系数分别满足下列方程
。
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‘
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.
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。

叙叙叙 3 1
.
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.
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.
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。
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.
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增重率(男 )
! 结束时孟量

一
初始时重量

初始时重量
x 100 终

、V e宜g h七 g a in
(男 )

二
(fl郎 l b阅y w o lg h t一 in itia l b o d y w o ig h t )/ in it ia l b o d y w e jg h t x loo 男

饲料系数
=
投喂的饲料量厂鱼增重量

〔七e fflc 拍时
o l f倪‘1 二 foo d fe d

,
g Zw e i沙t g a in

,

g

12珍.

乡
: = 1 4 1 0

.

6 一 6 7 5 2
.

5 7劣 + 1 2 2 7 5
.

4 1劣 , 一 8 6 6 7
.

38 公 3 + 2 0 6 5
.

6 8 公‘

沁 = 2
.

61 十 1
.

6 9 劣 一 5
.

51 扩 + 2
.

99 扩

式中
: 劣 为饲料磷含量

,
夕

,

为鱼体增重率
,
y

:

为饲料系数
。

根据方程求得此范围之内
,

鱿

最大和 夕
:

最小时
, 二值分别为 1

,

02 %和 1
.

0 5% (图 1)
。

完全符合实验结果
。

在图 2 中
,

可见磷含量为 0
.

7 7那和 1
.

04 终组草鱼增重率在整个试验期间几乎成直线

上升
, 1

.

36 形组草鱼在整个试验期间也呈增长趋势
,

但与 0
.

77 那和 1
.

04 形组相比生长率

低得多
。

磷含量为。
,

3 5 %组在试验开始 50 天内尚能维持生长
,
但在 50 天以后几乎停止

了生长
。

磷含量为 1
.

70 %组草鱼在整个试验期间生长最差
。

整个试验期间
,

含磷量为 0
.

77 % 和 1
.

04终组草鱼未发现死亡
,

而 1
.

36 % 和 1
.

70 %组

在试验期 间出现大量死亡
,

死亡率分别为 3 1
.

7多和 5 6
.

7多
。
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图 1 饲料磷含量与增重率和饲料

系数之间的关系
。

F垮
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图 2

3 0 60 驰
饲养天数 (夭 》

R e ar 一明 d a 邓(d a邓 )

用不同饲料饲喂的草鱼增重率

与饲养天数的关系
。

F i g
,

2 R e 场龙i o n o f w e i沙t ga 血 o f g 饱踢 。a r p

fed w i七h 玉ff e re n t d i户七。 w i七h re ar 豆且 g 面y 。

饲料磷含量 (万 )
D 或。ta 了y p ho

, p ho
二 : :已 e o tlt吧 n t (万 )

▲ 0
.

3 5 . 0 7 7 、 ]
.

04

0 1
。

3 G △1
,

7 0

饲料中磷含t 与草鱼全鱼化学成分和无体成分及脊椎骨无机成分的关系

试验鱼的体成分和无机成分及脊椎骨的无机成分分别列于表 3 和表 4
。

由表 3可见
,

磷含量为 0
.

3 5% 组草鱼鱼体灰分
、

水分偏低
,

脂肪偏高 , 而 1
.

70 % 组鱼体蛋白质
、

脂肪偏

低
,

水分偏高
。

在表 4 中还可见
,

全鱼钙
、

磷及钙磷比 。
.

35 %组略显低值
, 1

.

70 % 组磷略

显高值
,

其它组几乎都未见差异
。

脊椎骨中灰分
、

钙
、

磷随饲料中磷含量增高呈增加趋势
,

钙磷比未见显著差异
。

表 3 饲料中磷含量对草鱼体成分的影响( 形湿重 )

几b le 3 E f fe ct o f e o n te n t o f d let
a r y Ph o s Pho r n $ o n 讲o x lm 毗e e o m po s it 访 n

of w h o lo f肠 h
.

(万 w 比 w o i g 玩 )
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9000
111

』
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4 000 13
.
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甲
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,

7 000 8 2
.

2 999 1 2
甲
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,
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甲
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.
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III n i 七i 孔l



4 期 游文章
、

黄忠志等
:

草鱼对饲料中磷需要量的研究

表 4 饲料磷含蚤对草鱼整条鱼及脊骨无机成分的影响

T a H e 4 E ff哪t o f e o n te 时 o f d谕
a邝 p h o s

Ph
o r u s

on m in e r毯l

‘。m po s lt io” of w h ol . f如h an d v e rt . b rae
.

饲饲料磷含量量 整条鱼(男湿重 ))) 脊骨(瑙干霞 )))
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饲料中磷含量与饲 料中营养成分消化率的关系

草鱼对不 同磷含量的饲料中营养成分的消化率的测定结果列于 表 5
。

由 表 5 可 知
,

总消化率除最低组及最高组显低值外
,

其它组几乎未见差异
。

蛋白质消化率各组间未见

差异
。

脂肪消化率 随着饲料磷含量的增加而增高
。

磷和钙的消化率先随磷含量的增加而

增大
,

当磷含量为 O
,

99 形时
,

其磷
、

钙 消化率均为最大值
,
但磷含量超过 0

.

99 多后磷
、

钙的

消化率相反下降
。

表 5 饲料中磷含量同草鱼对饲料中营养物消化率的关系
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讨 论

陆栖脊椎动物所需要的钙
、

磷主要是由饲料提供的
,

但鱼类并非完全如此
,

可以通过

扩散
、

渗透和离子交换从水中得到大量的钙
。

细鱼在饲料含钙 。
.

1一。
.

8 %
,

水中含钙 4一
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20 PP m 时
,

能从水中得到 5 0一80 % 钙闺
。

鱼类亦可从水中直接吸收磷
,

但水中磷的浓度

远远小于钙的浓度
,

因此
,

鱼类能主要从水中得到钙
,

而磷则只能主要从饲料中获得
。

为

此
,

饲料中的磷对鱼类生长和健康影响很大
,

获野珍吉等〔叼指出
,

鲤鱼饲料磷含是缺乏时
,

鲤鱼生长缓慢
,

饲料效率低
,

头部 畸形
,

而饲料中钙的含量对鲤鱼生长则影响不大
。

根据

本试验中饲料磷
、

钙含量和磷钙比与试验鱼生长之间的关系分析
,
其对草鱼生长的影响为

双
P 。二 l

,

8 7 x 1 0一 s ,

名
e : ) = 1

.

4 5 x 1 0一
,

只
P , e 一 , = 8

.

7 2 x 1 0一
,

可见
,

饲料中磷含量对草鱼

生长的影响远大于钙
。

低磷组 (0
.

3 5% 组 )草鱼显低的增重率
、

高的何料系数
,

尤其是 朋 天后
,

低磷组几乎停

止增重
,

这可能是由于饲料磷的不足
,

使脂肪月氧化受阻〔月 ,

试验鱼不能很好地利用脂肪

作能源
,

造成脂肪积累
,

大量蛋白质作为能量被利用〔“, ,

因而试验鱼增重率低下
。

由于低

磷组饲料含有磷 (0
·

3 5% >
,

所以试验前期 (50 天内) 试验鱼尚能维持低的增重率
。

然而随

着试验鱼脂肪积累
,

脊骨钙化程度低等磷缺乏症明显地出现
,

增重必然随着减慢
,

甚至停

止
。

鱼体没有出现畸形可能是试验时间短的原因
。

高磷组 (1
.

36 终组和 l
,

70 拓组
,

尤其是 1
.

70 拓组 )死亡率高
,

这可能是草鱼摄取的磷

过多
,

导致新陈代谢过于旺盛
,

如脂肪氧化速度过高川
,

造成代谢纹乱
,

使鱼死亡
。

然而鲤

鱼饲料含磷量高达 1
.

88 哪也没有发现死亡
,

且增重率较高〔幻
。

这可能是种间差异
。

饲料磷含量影响鱼对饲料中营养成分的消化吸收
。

随着饲料中磷含量的增加
,

鲤鱼

对钙的吸收降低 2 0一34 终〔. “。 草鱼对钙的吸收与鲤鱼的结果一致
,

磷含 量 为 。
.

33 拓和

0
.

6 6 % 组饲料中钙消化率低
,

这与饲料中钙盐的形式有关
,

这两组饲料中 80 % 以上的钙

以碳酸钙形式存在
,

而碳酸钙是不溶盐
,

鱼类对碳酸钙中钙的消化率非常低
。

N ak压m u a
加

测得鲤鱼对碳酸钙 中钙的消化率只有 2 7 % 仁习
。

随着饲料中磷含量增加
,

碳酸钙的比例降

低
,

磷酸二氢钙的比例增大
,

可溶性钙盐增加
,

钙的消化率也随之增加
,

到达最大值后
,

受

磷的影响而下降
。

也可能是在饲料中磷适宜范围内
,

饲料钙能得到较好地吸业
。

草鱼对

饲料中磷的消化率似乎在饲料中磷含量的适宜范围内最高
。

脂肪消化率随着磷含量增加

而增加
,

其原因可能是磷促进了脂肪氧化
,

从而加速了脂肪代谢所致
。

本试验的试验鱼体成分和无机成分及脊椎骨的无机成分同报道的鲤鱼川
、

斑点叉尾

纲 仁.]
、

真绸
「3〕的试验结果一致

.

综上所述
,

可得出如下结论
:

1
.

在本试验条件下
,

饲料中磷含量在 。
.

9 5一 1
.

10 % 之间草鱼增重率最高
,

饲料系数

最低
,

在此范围内
,

草鱼对各种营养成分的消化率较高
,

未见死亡
,

据此分析
,

草鱼饲料磷

含量适宜值为 0
.

95 一 1
,

10 %
,

又根据草鱼对饲料中磷的消化率 (91 终 ) 的分析
,

草鱼对饲

料中有效磷的需要量应为 。
,

8 5一1
.

。那
。

2
.

草鱼因饲料磷不足生长缓慢
,

饲料系数高
,

全鱼鱼体水分
、

灰分
、

钙
、

磷和钙磷比低

下
,

脂肪积累
,

脊椎骨磷含量低下
。

饲料中磷含量过高引起草鱼生长缓慢
,

甚至死亡
。

3
.

草鱼的生长受饲料中磷含量的影响较大
。

草鱼对以植物性饲料源为主的饲 料 中

磷的消化率较低
,

约为 湘多川
,

草鱼饲料中一般含磷 0
.

8一1%
,

因此
,

草鱼饲料中有效磷

远不能满足草鱼对饲料磷的需要
。

以前
,

借用畜禽的配方
,

用骨粉
、

贝壳粉等作草鱼饲料

盐类添加剂
,

这主要是钙的添加
,

我们已证实骨粉作盐类添加剂效果不大E’]
。

因此
,

今后



4 期 游文章
、

黄忠志等
:

草鱼对饲料中磷需要量的研究 29 1

在草鱼饲料配方的研究中应重点考虑磷的需要
。
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