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级鱼是终身食活鱼虾的狭食性鱼类
,

目前尚无法使它主动摄食配合饲料
,

这不仅成为大规模养殖撅

鱼的首要难关
,

而且使级鱼营养生理的研究难以进行
` ’ ,

”
.

在测定缚鱼饲料消化率时
,

为了精确控制饲料摄入量
,

减少损耗
,

国外学者
「挂,

曾采用过强制填喂饲料

的方法
。

但国内在鱼类或其他动物的营养研究中
,

尚未见采用这种方法的报道
。

为了研制食性特殊
、

价

值高贵的级鱼用配合饲料
,

必须首先研究撅鱼的营养需要量
。

显然
,

通常用于普通鱼类营养需要研究的
“
精制饲料法

”

不适于进行级鱼的营养研究
。

为此
,

我们 以酪蛋白为蛋 白源
,

按蛋白质含量梯度配成粗蛋

白含量为 2
.

5 6多一 6 2
.

13瘩的 7 种配方词料
,

再采用给幼缎强制填喂配合词料的方法
,

对级鱼的营养进

行了初步研究
。

两年试验简报如下:

材 料 及 方 法

(一 ) 材 料 19 86年使用当年缀幼鱼
,

分大小两种规格 1 2 好士 2
.

77 9, 23
.

5 士 4
.

7 0 9一大小规格各

一尾组成一组
。

放入直径 7 0 0 m 大自搪瓷盆中
,

每盆一组共七组
。

充气
,

使盆水合氧量保持 5
.

5一 8
.

S ln g /

l, 驯养一周
,

空腹一天
,

待试
。

1~ 7 号盆填喂 了种配方饲料为试验组
,

8 号盆喂活鱼为对照组
.

试验饲料配方组成见表 奴

由表 1 可见
,

试验饲料是以酪旦白为蛋白源
,

用糊精调节不同饲料蛋白质梯度
,

再加入相同的其他

原料
,

并按 60 粥含水量拌匀
,

揉合成面团状
,

密封
,

冷藏待用
。

用常规法分析饲料与活鱼饵粗蛋白质与粗

脂肪含量
,

用 日立 8汤一印 型氨基酸自动分析仪测定其氨基酸组成 (表 2 )
,

19 7B 年仍用上年撅幼鱼
,

亦分大小两种规格 87
.

1 士 12 9 ,
4 4

.

。士 6
二

3 9
。

大小各一尾为一组
,

共三组

分别放入三只 6 4 只 3 6 、 肠。 m 自控密闭循环水族箱中
,

保持一致良好的水质条件
.

第 1组强制填喂活鱼

饵 ; 第 2 组喂活鱼作对照 ;第 3 组强制填喂配合饲料
。

配合饲料的配方组成为浓缩鱼蛋白粉 连5劣 ; 鱼油

2男 ;鱼粉 /淀粉 35 那 ;粘合剂 4男 ;小麦芽粉 8
.

9芳 ;复合维生素 2
.

1弓 ;鄂 1 号矿剂 1男 ; 磷酸钙 3男
。

加

水 30 男制成面娜状饵
,

冷藏待用
.

饲料含粗蛋白质 39
,

12 男
,

氨基酸总和 30
,

13 男
,

其中 : 苏氨酸 1
.

蛇瘩
、

颧氨酸 1
`

加%
、

蛋氨酸 0
.

8 3形
、

异亮氨酸 1
.

触男
、

亮氨酸 2
.

48 蜡
、

苯丙氨酸 1
.

29 形
、

赖氨酸 2
.

朋绍
、

组

氨酸 0 6 3%
、

精氨酸 1
.

8 9形
。

(二 ) 填喂及管理 用内径 3m m
,

壁厚 Zm位
,

长 16 0
~ 的玻璃管

,

配直径 2
.

s m m 铁丝作内芯
,

制

收稿年月
: 1 988 年 11 月

:
1 9 8 9 年 3 月修改

。
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表 1 19朋 年试验饲料配方组成

丁的
.

I c帅p os it in o of t h e e xe PT im e n t al d iets in l蛇 6

配方组成 (万 )

恻 料 编 号

1 2 3 4 石 67

0000 50一口0

币0 ]2011112 62 5

60

2
,

0

6
.

0

1 0

1
`

0

1
.

5

1
.

0

0
,

5

2
,

0

2 0 6 9

0
.

2 4

3 5

6 0

2
.

0

6
.

0

二
.

母

l
,

O

1
.

5

1
。

0

0
.

压

2
.

0

2 7
甲

9 1

0
,

4 1

4 5

4 0

另
.

0

6
。

0

1
。

0

1
。

0

1
.

6

1
.

0

0 6

2
.

0

3 9
甲

6 6

0
。

5 6

6 5

3 O

2
,

0

6
甲

0

1
甲

0

1
.

0

1
。

5

1
.

0

0
.

6

2
.

0

4 6
,

8 1

0
.

6 2

6 5

2 O

2
。

0

6
。

0

1
。

Q

1
甲

O

1
,

弓

1
.

0

0
。

5

2
,

「,

石2
. ,
乃

0
』

{` 7

00005050

o肠261110-2精白蛋酪糊

小 麦 芽 粉

C
,

M
.

C
.

醉 母 粉

磷 酸 三 钙

复合维生素

鄂 1 号矿剂

抓 化 胆 碱

鱼 油

相
.

蛋 白

粗 脂 肪

2
甲

朋
痕量

6 2 1 3

0
.

9 9

表 2 19 86 年饲料及活饵氨基酸分析值( 形 )

T a b
r
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om OP ,妩 i o n o f l i v e if s h f e de 吕
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u l欧 e d f e e d吕 10 19 86 (绍 )

饲料编 号 l 氨基酸总和

1 1 1
,

花

蛋蛋氨酸酸
MMM眺

...

氨 基 酸 (缺色氨酸 )

异亮氨酸}亮氨酸

止兰兰̀ }一竺…兰
组氨酸
H 1.9

梢氨酸
人 T g

.

0 10

1 郎

1
,

住3

Z L)1

2
甲

39

巳
。

69

3
.

1 9

2
`

门O

O
。

』5

1 85

2
。

5 5

8
.

60

4 3 1

4 拐4

5
.

6 7

4
。

6 4

{苯西氨酸 {赖氨酸

}-竺兰…卫竺匕
}

` ,
·

1 ,

}
。 `) 9

{
王刀 2

1
’ 月 5

r
l

`

4。
! 么飞

} “ 洲 } 次粥

}
竺沼 3

}
“

·

4 “

{
“

·

70 {
4

0

0 3

…
”

·

o ,
1

4
·

8”

{
”

·

科 } ` 驯

0
.

以
2

3

4

6

6

字

粉鱼饵

巴0 0 2

艺 7 3 3

月8 8分

4 6
。

26

弓1
.

4 6

6 1
.

8巧

6 7
.

75

…
。

.

、

1
.

1 1

1
.

5 7

1
.

8 9

2
.

1 2

2
.

4 6

2
,

5 2

]
.

8 6

2 6 7

3 . 义}

3
`

3斤

3
.

8仍

2
.

名3

J
。

匆
1

,

帕
1

。

韵
」

。

49

0
.

0 8

口)
.

5 9

() 丁9

]
+

2 0

1
_

4 4

。

、
}

2
·

斜

竺址J二兰

72朋邓

成填喂注射器
。

分别装填各种饵料 ( 或活鱼 )
,

精确定量
,

然后把各组鳅鱼提起
,

瓣开上下领
,

把往射器伸

入咽部
,

强行填喂
。

每夭填喂 2 次
。

日饵量为鱼体重的 4形
,

试验期间保持不变
。

水源为充分曝气 自来

水
,

水温 2 2
o

C一 25℃
。

〔三 ) 试验中定期进行鱼体称重或解剖测定 对鱼肉进行营养成分及氨基酸分析
。

对万犷脏进行石腊

切片
,

血液制成涂片
,

染色镜检
。

试 验 结 果

(一 ) 养殖结果

19 8 6 年养殖结果见表 3
。

由表 3 可见相对增重率 ( 形 )与填喂配合伺料的蛋白质含量呈极显著的正

相关关系 (
r 二 0

.

95
,

p < 0
.

00 5 )
,

其相关关系式为
;

相对增重率 二 2
.

95 3 粗蛋白含量 一 4 1
,

7了
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表 3 5 8 6 1年强制填饵养殖效果

T的
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:
1

{
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几
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.
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48仑口.甲 .0石2 9
11,生
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;
] 8

,

幻

尽厂对照
“

1
一 」伪 …

10 0 {

2 9 3

3 0
.

0

1 38
.

8 6

3 (洲〕 0

29
、

84

2 9
.

84

O 醚

62断4642罚然韶24能31器24班1s招加1031 312822别扭11214]31

*

系姚二次补放的姆亿
,

以后又死亡故成活率为负值
,

又死亡 2 尾为
一
10 。万

,

又死亡 土尾 为
一 5 0万

日尾增重也呈同样趋势
。

1 号盆填喂仅含粗蛋白质 2
,

5 6男的饲料
,

不仅没有增重
,

相反减重 1
.

7 5 9
,

相对增重率 一 1 2
.

5%
,

日尾增重 一 。
.

0 3 9
。

随着填喂饲料蛋白质含量增高
,

相对增重
一

与日尾增重成比例

增高
。

但是弦制填喂配合饲料各组均不及自然投喂活鱼 (饵 )对照组增重快
。

饲料系数与填喂饲料蛋白质含量呈极显著的负相关关系 (
r ~ 一 。 95

,

p < 。 。。 6 )
。

而对照组因活鱼

与配合饵料含水量不同
,

饵料系数接近试验组平均值
。

1 9 8 7 年填喂 肠 天养殖少
.

果列于表 4
。

表 4 1 38 7 年强制填饵养殖效果

T ab
.

4 R e s u
lst

o f cu l t u r e b y fo
r e e d

一
f ee d i n g m吐h诚 I n 19 87

一缝到一邸一增万一.6
一民琦一

.

组 号

!愁潺
成活天数

犬级

养殖成活
率 (万 )

总增重
( g )

1 (填活龟 )

2 (对 照 夕

以填配饵 )

压犷…一百
一…不丽…

.
,
一

百了了
; “ “

}
7。

}
卫洲 } 洲

·

“

}
2 7

} 姗 { 阅 }
’ .4 8

2 8
.

3 3

2 3
,

4 5 1 0 9
.

5 } 7
.

4 0 { 0
.

2 4

肠舫肪
n刁U3676

195 7 年试验级鱼规格较 1 9防年大
,

但养殖效果出现类似情况
。

即强制填喂配合饲料的第 3 组
,

在

养殖后期出现死亡
。

同时
,

增重率
、

日尾增重均低于填活鱼的第 1 组与喂活鱼的对照组
,

但饵料系数远低

于这两组
,

这与活鱼的含水 鼠比配合伺料含水量高有关
。

计算饲料
一

蛋 白质消耗的结果见表 5
。

从表 5 中

可看出在两年中喂活鱼的对照组虽增长速度比填喂配合饲料的试验组快
,

但是蛋白质利用效率即 每 增

长一公斤鱼的饲料蛋白质消耗量与填喂配合饲料试验组平均水平无显著差异
。

填喂活鱼和自然喂活乡的两组相比
,

填活鱼的 1 组比对照组堆重要快
,

相对增里率与 日尾增重高
,

但

是饵料系数与饲料蛋白质消耗量相差无几
。

至于两年相比
,
1能7 年用的试验规格较大的鱼

,

显然比 19邓

年用的规格较小的鱼的饲料蛋白质消耗量大
,

饵料系数高
,

但增
一

长率低
,

(二 ) 娠鱼肥满度和鱼肉营养成分分析 两年试验鱼体肥满度和鱼肉营养分析结果见表 6
。

表 6 表 明强制填喂配合饲料的 1一 7 号盆
,

撅鱼的肥满度和饲料蛋白质含量呈显著的 正相 关 关系

( r = 0
.

72 5
,
p < 。

.

0 5 )
。

从外形来看
,

强制填喂的试验组的鱼比对照组肥硕
、

坑胖
、

颜色较淡
。

鱼肉氨热酸

总和与强制填哩的纪合饲料粗蛋 白质的含量呈显著的正相关关系 ( r 二 。
.

8招
,

P < 0 025 )
。

其他如含水



4期 吴遵霖
、

李 蓓 : 填喂配合饲料对撅鱼营养的初步研究 3胎

表 5 饲料蛋白质消耗

T ab
甲

5 C o 几呱m娜 io n o f加e d Pr o te in

19 防 年

1 … ” … “ }
.

4(8对照 )

oo. 52印S16 60 4祖蛋白 (万 )〔干 )

含水量 (万 )

饵料系数

增 长1公斤鱼消耗饲利蛋白土五〔图
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石6
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2
甲
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甲

7

1
.

5 4
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.

3

1
。

2 4

6 7 2
。

9 0 6 4
.

2}1住8 1
.

2

1 9 8 7 年

2(对照 )

石9
。

9 3

劝

1 2
甲

7 4

1 51 3
,

3

3

3 9
,

1 2
1

6 0

7
.

4 0
)

14 4 7
.

4

表 6 级鱼肥满度与鱼肉营养成分

T汕
.

6 C oe f f i o i e时 i n ir e h n es s o f m叨d 压 r i n f i s h a n d an
压 l y s i s

o f n 吐 r it i v e o o tu OP s it ion
o f t h e i r f l e 吕h

19 8 6 年

1 } 2

尾 重 ( g )

体 长〔c 一n )

肥 满 度

1 4 5

日
。

8

2 9
,

6

1 1
.

0

1
.

石41 2
。

22

42竹

能花肚7108铭8504始鱼肉营养成分

含水量 (男 )

粗蛋白质 (千 ) C男 )

粗脂肪 (干 ) (绍 )

氨基酸总和〔男 )

浦浦
.

333

馆馆
,

2 000

333
`

8 111

777 7
。

;3888

72
.

0

74 8 3

15 9 」

滩
.

4 6

66666 777 以对照;;;)
`

。 照石石 333

222 0
,

777 }}} 1 0 8
`

444 1 1 3
。

000 8 3
。

OOO

999
`

555 4 3
甲

3 : 3 0
.

000 1 7
,

555 1 7
.

555 16
.

000

忿忿
,

4 111 12
.

]
,
1 1

.

000 2
`

0 222 2
,

1 111 2
.

0 333

色色色些}
“

·

2555555555

777 6
甲

OOO 而
,

777

888 0
.

7 111 8 1
,

5 222

222
.

0 888 2 花花

能
,

邓 }

—
1 6 5

.

6 7

量
、

粗蛋白质
、

粗脂肪的含量
、

血液涂片及肝细胞切片均无明显地规律性变化
。

(三 ) 摄食习性的变化 经强制填喂配合饲料的级鱼
,

短时内摄食习性出现某种变化
。

对寻常喜食

的活鱼反应迟钝
,

很少主动捕食
,

约经 2一 3 天后才适应
,

恢复正常
。

表 7 是玛灯 年强制填喂 3 5 天后的

前一两天按原分组不变均喂活鱼
,

定时观察撅鱼的摄食情况
。

表 了 试验鱼摄食习性变化
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可以看出强制坟喂配合饲料的撅鱼在投喂 飞5 尾活鱼后
,

两天仅食 8 尾
,

捕食率 5 3男
,

而对照组和强
、

制填喂活鱼组投喂活鱼 20 尾
,

两天后几乎全部吃光
,

捕食率 卯万一 100 劣
。

分 析 与 小 结

(一 ) 两年的试验证实
,

在人工强制填喂配合饲料的适宜养殖条件下
,

纸鱼可正常生长
。

填喂配合何
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料粗蛋白质含量梯度由 2
。

6 5一2 6
.

18 劣
,

除最低的 1 号盆因不能满足级鱼最低蛋白质需要最
亡̀ , 而减轻

体重外
,

其他各组均能增重
。

7 号盆填喂配合饲料粗蛋白质含量最高 ( 6 2
.

拐男 )
,

其相对增重率也最高

(1 38
.

86 % )
,

韶明并未达到获得纸鱼最大生长的饵料蛋白质需要量的上限
,

而其他能主动摄食配合饲料

的鳗
、

细
、

缚等肉食性鱼类
,

日粮最适蛋 白质含量仅 4。~ 6 6形
`肠’ , 比本试验饲料蛋白质含量低

,

可能的原

因是本试验强制填喂的 日投饵率偏低 (4 男 )
。

根据实用饵量计算 5 号盆每夭每公斤级鱼只供给了 8
.

79 9

蛋白质
, 7 号盆只供给了 7

.

83 9 蛋白质
,

这比国外报道
〔 ` , 的鲤鱼和虹蹲鱼每公斤鱼日需蛋白质 12 9 左

右可获得最大生长相差尚远
。

(二 ) 强制填喂配合饲料的撅鱼
,

相对增重率或 日尾增重
、

饵料效率随配合饲料的租蛋白质含量增

高而增强
,

并且这种增重并非水分增多
,

而是肌肉增厚
,

肥满度增大
,

鱼肉的氨基酸总和也增大
。

级鱼外

形较为短肥
,

而肌脂肪和体脂并未显著增加
。

似能说明无论是以酪蛋白
,

还是以浓缩鱼蛋白为蛋 白源的
,

“ 精制饲料
” ,

只要供给基本满足
,

皆可被撅鱼合成鱼体蛋白
,

并且饲料蛋白质的实际消耗效率即每增重

一公斤鱼体消耗饲料蛋白质量也与饲料蛋白质含量呈显著的正相关关系
。

就是说强制填喂饲料蛋 白质

含量越高
,

撅鱼的合成就越节省
,

饵料系数越低
,

这与主动摄食配合饲料的鲤鱼
、

虹缚饲料蛋白质含量越

低
,

蛋白质效率越高〔 . , 是有区别的
。

另外
,

强制填喂配合饲料的撅鱼比对照喂活鱼的级鱼增长率低
,

但

是饲料蛋白质实际利用效率或消耗水平比较接近
。

同样是喂活鱼
,

强制填喂比对照自然投喂增重要快
,

尽管饵料系数和蛋白质消耗相差不大
,

这可以用强制填喂免去了用于觅饵
、

捕食的能量消耗的原因来解

释
。

同样
,

因强制填喂配合饲料
,

以至短时间内鳅鱼对活鱼的食欲下降
,

摄食习性出现某种暂时地改变

也纂于上述原因
。

(三 ) 1 9 86 年的试验中
,

强制填喂配合饲料的粗蛋白质含量在 27
.

8粥以上时
,

随着饲料蛋白质增高
,

鳅鱼成活夭数缩短
,

死亡率加大
,

呈极显著的相关关系
。

19 57 年试验也 出现类似现象
。

是什么原因引起

强制填喂配合饲料的级鱼中途死亡呢 ?初步推测为在强制填喂高蛋白质饵料时
,

级鱼不能像主动摄食那

样
,

对摄饵量随其蛋白质含最有主动选择和调节的余地
。

而从配合饲料和活鱼的蛋白质氨基酸的组 成

及比率相比较来看
,

常为一般鱼类限制性氨基酸的蛋氨酸及精氨酸
,

配合饲料中只有活鱼的一半
。

这样

以增强代谢来维持其生长
,

而造成代谢的废物— 主要是氨氮 ( N aH
、
N H劫

,

其次是尿素和肌醉的堆集
。

当鱼通过鳃
、

皮肤及尿素
“
排氨

”

不及
,

使
“
渗透压调节作用失去平衡引起肾病变

,

内因性的氮过度压迫导

致神经系统的细胞病变
,

以及鳃上皮细胞受损肥大而使鱼窒息死亡
” 。

只是由于病程很急
,

加之是累积

代偿性的
,

所以病鱼生长并未受到影响
,

甚至越是生长快的鱼死亡越快
。

从死鱼症状来看
,

鱼行动迟钝
,

身体变黑
,

双眼角膜变白
,

鳃条愤烂
,

全身有粘稠胶液
,

镜检未发现病原体
,

仅鳃叶未端扩大
,

泛白色
,

肝

变成土黄色至肉白色
。

但上述死因还需经进一步试验加以证实
。

(四 ) 强制填喂试验初步证实
,

使级鱼主动摄食配合饲料的主要技术关键
,

并非配合饲料的营养成

分含量
,

而是撅鱼本身特殊的摄食行为
。

尽管这种强制填喂的方法
,

目前还不可能用于改变级鱼摄食行

为习性的养殖生产中去
,

但是它不仅能精确定量
,

而且可以避免水介质的浸融散失
。

对于水生动物
,

特别

对目前尚未驯化至能主动摄食的级鱼
,

乃是作营养与词料研究的好方法
。
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