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摘要! 为了在相同配方体系下研究团头鲂两个生长阶段对饲料中蛋白5脂肪比的需要量!以初

均重为#/8139 <3158$;#幼鱼$'#434118 <4102$ ;#育成鱼$两个阶段的团头鲂为实验鱼!以

秘鲁鱼粉'酪蛋白'大豆磷脂'豆油等原料配制半纯化饲料!在蛋白质 211:/K=/811/K'脂肪

43125K=/1/8K范围内!设置蛋白5脂肪比浓度分别为 211/'/123'5139'81//'9128 和 43115

共 1 组饲料" 分别在池塘网箱养殖 08 和 81 @!每组实验鱼设置 5 个平行" 结果发现!随着饲

料蛋白5脂肪比水平的增加!两个阶段的团头鲂体质量特定生长率 #*L$$'蛋白质沉积率

#64$$'能量保留率#,$$$总体均呈现先上升后下降的趋势!均在饲料蛋白5脂肪比为 81//

组达到最高%饲料系数#(-$$则呈先下降后上升的趋势!且均在饲料蛋白5脂肪比为 81// 组达

到最低" 分别以实验鱼特定生长率#*L$$'饲料系数#(-$$'蛋白质沉积率#64$$及能量保

留率#,$$$作为评价指标!经过回归分析可知!幼鱼阶段团头鲂对饲料中蛋白5脂肪比需要量

为 113: =9180!适宜蛋白质水平为 /210/K=//1:0K'脂肪水平为 5150K=81/:K%在日均摄

食量为 8131 ;5433 ; 体质量的条件下!团头鲂幼鱼对饲料蛋白质每日需要量为 4111 =4192 ;5

433 ; 体质量!对饲料脂肪每日需要量为 312/ =3129 ;5433 ; 体质量" 育成鱼阶段团头鲂对饲

料中蛋白5脂肪比需要量为 513/ =51/5!适宜蛋白质水平为 /314:K=/3192K'脂肪水平为

9139K=915:K" 在日均摄食量为 /114 ;5433 ; 体质量的条件下!团头鲂育成鱼对饲料蛋白质每

日需要量为 413: =4144 ;5433 ; 体质量!对饲料脂肪每日需要量为 3121 =3129 ;5433 ;体质量"

关键词! 团头鲂% 生长% 蛋白脂肪比% 需要量

中图分类号! *:1/666666666666 文献标志码&&

66蛋白质和脂肪是鱼类生长和发育过程中所必

需的重要营养素' 蛋白5脂肪比是饲料中蛋白质

与脂肪关系的重要指标"影响鱼类的生长&摄食&

营养物质的转化&消化和鱼体组成成分"饲料中的

蛋白质和脂肪水平应保持平衡
(4 75)

' 鱼类在不同

生长发育阶段的营养需求存在差异"有研究报道"

随着鱼体质量的增加"饲料适宜的能量5蛋白值增

加"生长发育的蛋白质需要量逐渐降低' 如斑点

叉尾 #B('%*1-1&617('%'1&$在体质量为小于 314&

312&419 和 / =8 ; 时"适宜的能量5蛋白值分别为

//15&/81/&/810 和 5419 N!5; 蛋白
(8)

' 团头鲂

#C#+%*/$-%@% %@$*.(#6)%*%$是我国重要的淡水

经济鱼类
(1 70)

"目前关于团头鲂营养需要量的研

究"基本是在一个生长发育阶段进行' 本实验是

在相同配方体系下"分别研究初始体质量为

#/8139 <3158$和#434118 <4102$ ; 两个生长阶

段团头鲂的适宜蛋白质5脂肪比需要量'

46材料与方法

!"!#实验鱼与饲养管理

选择平均体质量分别为 #/8139 <3158 $和

#434118 <4102 $ ; 两个生长阶段的团头鲂"代
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表幼鱼和育成鱼阶段' 养殖实验在浙江一星饲

料集团海盐实验基地池塘网箱中进行#表 4$ '

本实验在设计时"主要考虑两个阶段实验鱼

规格及其季节性与实践生产的基本对应关系' 实

际生产时"/&5 月投放的团头鲂幼鱼均重在 /3 =

83 ;5尾%养殖到 9 月左右"均重达到 433 ;5尾以

上"进入育成鱼阶段' 实验的研究结果可为团头

鲂不同阶段商品饲料的配制提供更好的依据和

参考'

表 !#养殖实验条件

2(3"!#B6+.64/%,.40765.%0,

生长阶段

;F/ZI= HI9;?

平均体质量5;

9Y?F9;?Z?:;=I

养殖场地

9O29>20I2F??3Y:F/38?3I

养殖时间5@

G??@:3; I:8?

实验重复数5次

F?B0:>9I?H

幼鱼 [2Y?3:0?HI9;? /8139 <3158 池塘网箱 B/3@ >9;?H 811 =912:"08 5

育成鱼 BF?89I2F?HI9;? 434118 <4102 池塘网箱 B/3@ >9;?H 01/4 =43128"81 5

66实验鱼经过两周暂养以适应养殖环境"期间

以商品料 #/3K6F/I?:3!8K':B:@$驯饲' 暂养结

束后"挑选体格健壮&规格整齐的团头鲂随机分养

于 25 个网箱中"每个网箱放养 23 尾' 两个阶段

的养殖实验均设置 1 个实验组"每组 5 个重复"分

别投喂 1 种不同蛋白5脂肪比饲料'

实验网箱规格为 4 8B418 8B2 8' 池塘中

央配备两台功率为 418 NT 的叶轮式增氧机' 日

投饵 2 次"每天上午 0!33&下午 48!33 定时投喂'

日投喂量为鱼体质量的/K=8K' 每两周根据估

算的鱼体质量增加量调整投喂量' 幼鱼阶段养殖

实验在 8/9 月"水温 24 =/21: X"水温逐渐升高%

育成鱼阶段养殖实验在 0/43 月"水温 4:18 =

2:11 X"水温逐渐下降#图 4$'

图 !#两个阶段养殖水温变化趋势图

$%&"!#>%64,(+E(4%(.%0,01./)*/4(.64/.4/,7-

66采用北京桑普生物技术有限公司的 4水博

士5水质测试盒测定水质"每周 4 次' 两个阶段的

养殖实验期间"溶氧高于 118 8;5'" B+ 912 =

013"氨氮 A312 8;5'"亚硝酸盐 A3134 8;5'"硫

化物 A3138 8;5''

!"=#实验饲料

两个生长阶段实验采用相同的半纯化饲料'

实验选用酪蛋白&秘鲁进口鱼粉为蛋白源"豆油

&大豆磷脂为脂肪源"糊精和淀粉调节饲料的粘结

性"用微晶纤维素平衡整个配方比例' 饲料配方

及营养组成见表 2'

设计&制作饲料后"实测实验饲料蛋白5脂肪比

为 211/#211:/6@43125'$&/123#201836@01:4'$&5139

#/313:6@91/:'$& 81// # /411/6@81:/'$& 9128

#//1906@5111'$&43115#/811/6@/1/8'$共 1 个梯度

#6为饲料蛋白质百分含量"'为饲料脂肪百分含

量$' 饲料中脂肪含量#."K$与饲料蛋白质含量

#K"K$的关系式为!.>73<9:5 :KC/4<51"L

2

>

31::'

为了保持各梯度饲料中氨基酸平衡模式一

致"不同蛋白质浓度实验饲料中的鱼粉&酪蛋白按

照相同的比例变化"组间变化幅度均为 1K' 磷

脂浓度在各实验饲料间保持一致"豆油按照等距

离浓度梯度进行调整'

饲料原料经粉碎过 13 目筛"按配方比例称

重&混匀"用绞肉机制成 418 88粗细的条状

料"再切成 2 =/ 88长的颗粒"饲料置于阴凉

处风干"待饲料可以不相互粘连"水分在 23K

=28K的时候"将饲料放入 723 X冰柜保存'

每次使用时"将饲料从冰柜拿出来后"自然升

温到常温后再投喂' 实际使用的饲料量按照

干重计算'

!"D#样品采集和分析方法

养殖实验结束时"禁食 25 ="测定每个网箱鱼

体总重&尾数"计算成活率&饲料系数&特定生长

率%随机从每个网箱取 / 尾鱼测定粗蛋白"计算蛋

白质沉积率' 粗蛋白采用凯氏定氮法测定%总能

采用燃烧能测定方法"采用上海昌吉公司氧弹仪

S$V74 测定'

510
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表 =#实验饲料组成及营养水平$干物质基础%

2(3"=#B0)*0-%.%0,(,7,6.4%/,.+/E/+-01/I*/4%)/,.(+7%/.-$>N 3(-%-%

原料

89I?F:90

组别 ;F/2BH

2111 /121 513: 81/ 912/ 4319/

酪蛋白 >9H?:3 49: 4:3 234 24/ 221 253

秘鲁蒸汽鱼粉 6?F2Y:93 G:H= 8?90 492 402 4:/ 238 249 2/3

磷酸二氢钙 -9#+

2

6"

5

$

2

8+

2

"

28 25 2/ 22 24 23

豆油 H/JA?93 /:0 :8 03 18 83 /8 23

大豆磷脂 H/J 0?>:I=:3 43 43 43 43 43 43

氯化胆碱 >=/0:3?>=0/F:@? 418 418 418 418 418 418

维生素矿物质预混料 BF?8:]

4$

43 43 43 43 43 43

糊精 @?]IF:3 13 13 13 13 13 13

%

7淀粉
%

7HI9F>= 288 288 288 288 288 288

微晶纤维素 8:>F/>FJHI900:3?>?0020/H? :218/ 091/5 03100 9/138 1/19: 8/

羧甲基纤维素 >9FA/]J8?I=J0>?0020/H? 433 433 433 433 433 433

乙氧基喹啉 ?I=/]JO2:3 318 318 318 318 318 318

合计 I/I90 4 333 4 333 4 333 4 333 4 333 4 333

营养成分#K干物质$ G??@ BF/]:89I?9390JH:H# @FJ 89II?F$

2$

粗蛋白5K >F2@?BF/I?:3 211:/ 20183 /313: /411/ //190 /811/

粗脂肪5K >F2@?0:B:@ 43125 01:4 91/: 81:/ 5111 /1/8

灰分5K >F2@?0:B:@ 9139 9151 918/ 11:: 91/0 9154

钙5# ;5N;$ -90>:28>/3I?3I 4135 4135 413: 31:0 31:8 4144

磷5# ;5N;$ 6=/HB=/F>/3I?3I 413: 4142 4144 413/ 31:2 4142

饲料总能5# N!5;$ ;F/HH?3?F;J 40102 40185 40132 49192 49114 49184

蛋白5脂肪比 BF/I?:350:B:@ 211/ /123 5139 81// 9128 43115

能量5蛋白比5# N!5;$ ,56 1:100 18138 8:10: 81132 8214/ 5:145

注!41预混料为每千克日粮提供!-2 8 8;%(?403 8;%C3 /8 8;%U3423 8;%)3118 8;%*?318 8;%-/ 3139 8;%C; /33 8;%W03 8;%.&

43 8;%.M

4

0 8;%.M

2

0 8;%.M

1

23 8;%.M

42

314 8;%.-283 8;%泛酸钙"23 8;%烟酸"28 8;%.4

/

5 8;%.W

/

1 8;%叶酸"8 8;%肌醇"433

8;' 由北京桑普生化技术有限公司提供' 21实测值

%/I?H!41D=?BF?8:] BF/Y:@?@ G/00/Z:3; G/FB?FN; /GG??@!-2 8 8;%(?403 8;%C3 /8 8;%U3423 8;%)3118 8;%*?318 8;%-/ 3139 8;%C;

/33 8;%W03 8;%.&43 8;%.M

4

0 8;%.M

2

0 8;%.M

1

23 8;%.M

42

314 8;%.-283 8;%-90>:28693I/I=?39I?23 8;%3:9>:3 28 8;%.4

/

5

8;%.W

/

1 8;%G/0:>9>:@ 8 8;%:3/H:I/0433 8;16F/Y:@?@ AJ I=?M?:[:3; *23B2 M:/>=?8D?>=1-/1"'I@1214?I?>I?@ Y902?H

!"G#数据处理

实验结果用 *6**4913 软件进行统计分析"

采用平均值 <标准差 #8?93 <*4$表示"在单因

素方差分析的基础上"采用 423>93 氏多重比较法

检验组间差异"以 !A3138 表示差异显著' 根据

特定生长率&饲料系数&蛋白质沉积率&能量保留

率的数据"采用一元二次 # O29@F9I:>8/@?0$或一

元三次模型 #>2A:>8/@?0$分析团头鲂对半纯化

饲料中适宜蛋白5脂肪比的需要量'

26结果

两个生长阶段各组成活率均为 433K#表 /$'

随着饲料蛋白5脂肪比水平的增加"两个阶段的团

头鲂体质量特定生长率 #*L$$呈先增后降的趋

势"在饲料 65'为 81// 组达到最高#表 5$%蛋白

质沉积率#64$$&能量保留率#,$$$总体呈现相

同变化趋势#表 5$%饲料系数#(-$$呈先降后升

的趋势"且均在 65'为 81// 处获得最低值 #表

5$'

以 *L$&(-$&64$&,$$为判定指标#.$"作

为确认两个生长阶段团头鲂对饲料中适宜蛋白5

脂肪比#K$需要的依据"建立回归分析
(:)

并求得

饲料中适宜的蛋白5脂肪比&蛋白质水平&脂肪

水平'

810
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表 D#不同蛋白脂肪比水平饲料对团头鲂生长性能的影响

2(3"D#:40H.F*/4104)(,5/-013+6,.-,06.34/() 1/77%/.-50,.(%,%,& E(4%06-+/E/+-01*40./%,(,7+%*%7

!%

生长阶段

;F/ZI= HI9;?H

组别

;F/2BH

初始体质量5;

:3:I:90A/@J Z?:;=I

终末体质量5;

G:390A/@J Z?:;=I

特定生长率5#K5@$

*L$

2$

成活率5K

*$

幼鱼阶段

[2Y?3:0?HI9;?

211/ /510/ <31/1 459190 <2115 4193

<313/

9

433133 <3133

/123 /8113 <3118 4851:8 </119 419/

<3132

9A

433133 <3133

5139 /5108 <31// 480118 <818: 419:

<313/

A>

433133 <3133

81// /8148 <3154 4111/8 <441/3 410/

<3130

>

433133 <3133

9128 /8133 <3150 412158 <5180 4104

<3135

>

433133 <3133

43115 /8148 <3124 488103 <119/ 4198

<3138

9A>

433133 <3133

育成鱼阶段

BF?89I2F?HI9;?

211/ 434153 <319/ 249145 <5185 41/1

<3135

9A

433133 <3133

/123 434113 <2110 24:192 <81:9 41/0

<3131

9A

433133 <3133

5139 4321:1 <2148 225115 <210: 41/:

<3132

9A

433133 <3133

81// 432143 <4189 2251:3 <:148 4154

<3135

A

433133 <3133

9128 433110 <41/0 248101 <01:4 41/1

<3139

9A

433133 <3133

43115 434195 <41:3 248112 <5135 41/5

<3138

9

433133 <3133

注!41实验结果采用平均值 <标准差表示' 同列数据肩注不同小写字母表示差异显著#!A3138$ ' 下表同' 21特定生长率 >433 B#'3

终末均重 7'3 初始均重$ 5饲养天数

%/I?H!41.902?H9F?8?93H<*1,1/G5 F?B0:>9I:/3H1C?93H:3 I=?H98?>/0283 Z:I= @:GG?F?3IH2B?FH>F:BIH9F?H:;3:G:>93I0J @:GG?F?3I#!A3138$1

D=?H98?9HI=?G/00/Z:3;121*B?>:G:>;F/ZI= F9I?#*L$$ >#'3U

'

7'3U

3

$ B43354"Z=?F?U

3

93@ U

'

9F?I=?:3:I:9093@ G:390A/@J Z?:;=IH"

93@ 4:HI=?>20I2F?B?F:/@ :3 @9JH

表 G#不同蛋白脂肪比水平饲料对团头鲂饲料利用效率的影响

2(3"G#$//750,E/4-(.%0,4(./#*40./%,(,7/,/4&9 6.%+%_(.%0,013+6,.-,06.

34/() 1/77%/.-50,.(%,%,& E(4%06-+/E/+-01*40./%,(,7+%*%7

生长阶段

;F/ZI= HI9;?H

组别

;F/2BH

饲料系数

(-$

4$

蛋白质沉积率5K

64$

2$

能量保留率5K

,$$

/$

幼鱼阶段

[2Y?3:0?HI9;?

211/ 41//

<3138

9

181:8

<2139

9

2:135

<3100

9A

/123 4120

<3132

9A

10150

<4144

9A

2:141

<3130

9A

5139 4124

<3135

A>

9/1:2

<2113

>

2:104

<4138

9A

81// 4141

<313:

>

981:3

<1130

>

/4154

<2188

A

9128 4140

<3138

>

93131

</124

9A>

/3155

<4152

A

43115 4128

<3139

9A>

12190

</182

9

20133

<4114

9

育成鱼阶段

BF?89I2F?HI9;?

211/ 4199

<3130

9A

8211:

<2114

A>

/31:0

<3181

A>

/123 4195

<3142

9A

8/152

</199

>

/4100

<41:3

>

5139 4194

<3135

9A

85148

<3114

>

/4152

<3190

A>

81// 4110

<3139

A

85121

<21/5

>

/4195

<4125

A>

9128 4199

<314/

9A

5:141

</194

A

2:191

<2130

9A

43115 4104

<313:

9

5814/

<212/

9

20105

<41/8

9

注!41饲料系数 >饲料摄入量5#终末体质量 7初始体质量$ ' 21蛋白沉积率 >433 B全鱼增重蛋白含量#实验结束时鱼体总重 B实验结

束时鱼体蛋白含量 7实验开始时鱼体总重 B实验开始时鱼体蛋白含量$ 5摄食饲料蛋白含量(消耗饲料总重#干重$ B饲料蛋白含量) '

/1能量保留率 >433 B#实验结束时鱼体总重 B实验结束时全鱼能量 7实验开始时鱼体总重 B实验开始时全鱼能量$ 5摄食饲料能量(消

耗饲料总重#干重$ B饲料能量)
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3

$ ) B4335#2
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BG??@ :3I9N?$ "

Z=?F?U

3

93@ U
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9F?I=?:3:I:9093@ G:390A/@J Z?:;=IH"2
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6 6 幼 鱼 阶 段 6 6 特 定 生 长 率 # *L$$ >

731331K

2

C3<3:4KC4<843"L

2

>31:/3"当 *L$

达到最大值时"饲料蛋白5脂肪比为 9180&蛋白质

水平为 //1:0K&脂肪水平为 5150K%饲料系数

#(-$$ >31330K

2

73<441KC4<819"L

2

>31:22"

当 (-$达到最小值时"饲料蛋白5脂肪比为 9128&
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蛋白质水平为 //191K&脂肪水平为 5118K%蛋白

质沉积率 #64$$ >73180K

2

C9<310KC82<59"

L

2

>3103:"当 64$达到最大值时"饲料蛋白5脂

肪比为 113:&蛋白质水平为 /210/K&脂肪水平为

81/:K%能量保留率#,$$$ >73<481K

2

C4<:14KC

25<95"L

2

>310:5"当 ,$$达到最大值时"饲料蛋

白5脂肪比为 1120&蛋白质水平为 //134K&脂肪

水平为 8128K'

依据上述结果"幼鱼阶段团头鲂对饲料中蛋

白5脂肪比需要量为 113: =9180"其中"饲料蛋白

质水 平 为 /210/K =//1:0K& 脂 肪 水 平 为

5150K=81/:K' 在日均摄食量为 8131 ;5433 ;

体质量的条件下"团头鲂幼鱼对饲料蛋白质每日

需要量为 4111 =4192 ;5433 ; 体质量"对饲料脂

肪每日需要量为 312/ =3129 ;5433 ; 体质量'

育成鱼阶段 6 6 特定生长率 # *L$$ >

31334K

/

73<328K

2

C3<480KC4<3:/"L

2

>31:25"

当 *L$达到最大值时"适宜的饲料蛋白5脂肪比

为 5125&蛋白质水平为 /318/K&脂肪水平为

9122K%饲料系数#(-$$ >731332K

/

C3<359K

2

7

3<2:8KC2<29"L

2

>31:52"当 (-$达到最小值时"

适宜的饲料蛋白5脂肪比为 51/5&蛋白质水平为

/3192K&脂肪水平为 9139K%蛋白质沉积率

#64$$ >313:4K

/

74<:1/K

2

C44<88KC//<00"

L

2

>31:08"当 64$达到最大值时"适宜的饲料蛋

白5脂肪比为 514/&蛋白质水平为 /31/8K&脂肪

水平为 91/1K%能量保留率 #,$$$ >313/0K

/

7

3<033K

2

C5<8::KC2/<90"L

2

>31:51"当 ,$$达

到最大值时"适宜的饲料蛋白5脂肪比为 513/&蛋

白质水平为 /314:K&脂肪水平为 915:K'

因此"育成鱼阶段团头鲂对饲料中蛋白5脂肪

比需要量为 513/ =51/5"其中"饲料蛋白质水平

为 /314:K =/3192K&脂肪水平为 9139K =

915:K' 在日均摄食量为 /114 ;5433 ; 体质量的

条件下"团头鲂育成鱼对饲料蛋白质每日需要量

为 413: =4144 ;5433 ; 体质量"对饲料脂肪每日

需要量为 3121 =3129 ;5433 ; 体质量'

对比实验结果发现"两个生长阶段团头鲂获

得最佳生长时的适宜蛋白5脂肪比需求存在差异

#图 2$' 饲料中适宜蛋白5脂肪比需求为幼鱼 ?

育成鱼"幼鱼阶段高于育成鱼 2114%饲料中适宜

蛋白质浓度需求为幼鱼 ?育成鱼"幼鱼阶段高于

育成鱼 21:8K%饲料中适宜脂肪浓度需求为育成

鱼 ?幼鱼"育成鱼阶段高于幼鱼 21/8K'

图 =#两个阶段团头鲂对饲料适宜蛋白b脂肪比"

蛋白质"脂肪的需要量比较

41饲料蛋白5脂肪比% 21饲料蛋白质百分含量% /1饲料脂肪百

分含量

$%&"=#2F/50)*(4%-0,010*.%)(+7%/.(49 AbO4(.%0#

*40./%,50,./,.(,7+%*%750,./,.013+6,.-,06.

34/() %,.H0 &40H.F-.(&/-

41/BI:890@:?I9FJ BF/I?:3 I/ 0:B:@ F9I:/% 21/BI:890@:?I9FJ BF/I?:3

>/3>?3IF9I:/3% /1/BI:890@:?I9FJ 0:B:@ >/3>?3IF9I:/3

/6讨论

鱼类是变温动物"其生长发育阶段差异&养殖

环境条件变化等是影响鱼类营养需要量的主要因

素
(43)

' 鱼类对淀粉能量的利用能力有限"蛋白5

脂肪比是饲料蛋白质与脂肪平衡&蛋白质与能量

平衡的重要指标"也是养殖鱼类对饲料营养需要

量的重要指标之一' 鱼体不同生长发育阶段"其

生理条件&能量代谢强度有较大的差异"对饲料中

适宜的蛋白5脂肪比需要存在差异
(8)

'

D"!#以生长速度和饲料效率确定团头鲂的饲料

蛋白b脂肪比需要量

采用半纯化饲料"依据养殖实验的鱼类生长

速度和饲料效率结果"采用生长速度&饲料效率与

饲料中营养素浓度的回归方程是确定养殖鱼类对

饲料营养素需要量的规范方法' 生长速度采用体

质量特定生长率作为评价指标"可以有效反映实

验期间鱼体每日平均增重量%而饲料效率则选用

饲料系数&鱼体对饲料蛋白质沉积率和能量保留

率作为评价指标'

本实验中"依据目前团头鲂养殖饲料中蛋白

质&脂肪比例确定了实验饲料中蛋白质&脂肪的浓

度范围"蛋白质浓度 211:/K=/811/K&脂肪浓度

为 /1/8K=43125K' 同时"为了保持各实验组饲

料氨基酸的平衡模式一致"采用将鱼粉&酪蛋白按

照等比例#1K$增&减的方案"在保持磷脂含量一定

910



!""#!

!

$$$%&'()*+,-%'.

666 水6产6学6报 /0 卷

的情况下"以豆油调整饲料脂肪比例' 首次采用相

同的饲料在同一个池塘中"分别对两个生长阶段的

团头鲂进行网箱养殖"所得到的团头鲂两个生长阶

段对饲料蛋白5脂肪比的需要量具有较好的可靠性

和实用性' 依据特定生长率&饲料系数&蛋白质沉

积率和能量保留率 5 个指标与饲料中蛋白5脂肪比

的回归关系"得到团头鲂对饲料中蛋白5脂肪比的

需要量"分别以饲料含量和单位体质量每日需要量

表示"结果为!幼鱼阶段团头鲂(#/8139 <3158$ ;)

蛋白5脂肪比 113: =9180"适宜蛋白质水平为

/210/K=//1:0K&脂肪水平为 5150K=81/:K%在

日均摄食量为 8131 ;5433 ; 体质量的条件下"按照

433 ; 体质量每日需要表示"蛋白质需要量为

4111 =4192 ;5433 ; 体质量"脂肪需要量为 312/ =

3129 ;5433 ; 体 质 量' 育 成 鱼 阶 段 团 头 鲂

(#434118 <4102$ ;)蛋白5脂肪比为 513/ =51/5"

适宜蛋白质水平为 /314:K=/3192K&脂肪水平为

9139K=915:K%在日均摄食量为 /114 ;5433 ; 体

质量的条件下"蛋白质需要量为 413: =4144 ;5

433 ;体质量"脂肪需要量为 3121 =3129 ;5433 ; 体

质量'

饲料中的蛋白5脂肪过高或过低都会影响营

养物质利用效率"并可能引起养殖鱼类生长抑制'

本实验中"两个阶段的实验结果呈现一个共性的

趋势"饲喂较低蛋白5脂肪比"即低蛋白&高脂肪水

平的饲料#蛋白5脂肪比为 211/&/123 实验组$的

团头鲂生长受到抑制"特定生长率和蛋白质沉积

率较低"表明团头鲂对饲料蛋白5脂肪比&以及对

饲料蛋白质和脂肪含量均有一个最适宜的需要

量"在饲料蛋白质供给不足的情况下"即使增加饲

料中脂肪含量&增加脂肪来源的能量也难以满足

需要"不能获得最佳的生长效果' 当饲料中蛋白5

脂肪比过量&例如增加到 9128&43115 时"团头鲂

特定生长率和蛋白沉积率出现明显下降的趋势"

如育成鱼阶段的蛋白质沉积率从蛋白5脂肪比

81//组的 85121K分别显著下降到 9128 和 43115

组的 5:141 和 5814/K"表明过高的饲料蛋白质&

过低的饲料脂肪同样不利于团头鲂的生长"不利

于团头鲂对饲料蛋白质的沉积'

团头鲂幼鱼阶段在饲料蛋白5脂肪比为 5139

#/313:6@91/:'$& 81// # /411/6@81:/'$& 9128

#//1906@5111'$组获得的 (-$无显著差异#!?

3138$"显示在团头鲂幼鱼阶段的饲料中"如果考

虑增加饲料脂肪含量&降低饲料蛋白质含量"以脂

肪替代部分粗蛋白是完全可行的"该结果也符合

动物营养的普遍规律"即饲料脂肪作为主要能量

源"对饲料蛋白质具有一定的节约作用' 但低蛋

白高 脂 肪 组 211/ # 211:/6@43125'$& /123

# 201836@01:4'$ (-$ 值 显 著 高 于 81//

#/411/6@81:/'$组#!A3138$"提示脂肪对蛋白

质的节约作用有限' 从营养物质代谢的角度看"

以脂肪节约蛋白质"仅限于把蛋白质的分解供能

降低到最低限度"使之更好地用于合成体蛋

白
(44)

"而蛋白质的其他功能则是脂肪无法替代

的"这与 ':等
(42)

在团头鲂幼鱼 (均重 # 4191 <

3135$;)上的研究结果一致'

D"=#不同生长阶段的团头鲂蛋白b脂肪比需要量

的差异

本实验结果表明"两个生长阶段团头鲂的营

养需要量存在一定差异"对饲料中适宜蛋白5脂肪

比&蛋白质含量的需求为幼鱼 ?育成鱼"这与斑点

叉尾 (8)

&石斑鱼 #A6,7#6)#*1&@%*%$%-,(1&$

(4/)

&

尼罗罗非鱼 #3-#/()-/@,&7,*/',(1&$

(45)

的研究结

果类似' 一般认为"体质量对代谢的影响遵从

4体表面积法则5"外环境对内稳态的干扰通过体

表发生作用"机体维持内稳态所消耗能量与体表

面积相关%由于幼鱼比成鱼单位体质量的表面积

较大"其维持内稳态耗能也相对较多"为满足生长

的需要"对摄入能量的要求随之增高
(48)

' 此外"

与育成鱼阶段相比"幼鱼阶段生长旺盛"代谢强度

大"其细胞分裂速度&组织的修复和更新较快%而

蛋白质和脂肪作为组织细胞的重要组成成分"相

应地在幼鱼阶段需求较高'

鱼体的营养需求除了受到生长阶段&鱼体自

身代谢机制的影响外"受到水温和季节性的影响

也较大
(41)

' 适宜温度范围内"水温升高"养殖鱼

类的摄食强度增强"代谢旺盛"所需要的蛋白质含

量也就较高"反之较低
(44)

' 相同体质量的非洲

#B('%*1-1&%:-,(%71&$

(8)

在水温分别为 25 和 2: X

时"其适宜的 -#能量$ 56#蛋白质$分别是 53 和

2011 N!5;蛋白质"适宜的 -56随水温的升高而下

降"在高温下鱼类能量代谢对蛋白质依赖增强'

本实验中"幼鱼阶段是在夏季进行"实验期间水温

逐渐升高%育成鱼阶段是在秋季进行"水温逐渐降

低' 水温的差异"在一定程度上也造成了育成鱼

阶段对饲料蛋白5脂肪比&蛋白质含量的需求较低
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于幼鱼阶段'

本实验中"对饲料的适宜脂肪浓度需求表现

为团头鲂育成鱼 ?幼鱼"育成鱼阶段高于幼鱼

21/8K' 这与青鱼 #C.*/6)%-.7+/>/7 6,(#1&$的

脂肪需求报道存在差异"王道尊等
(49)

研究指出"

青鱼的当年幼鱼&4 冬龄幼鱼&成鱼阶段的脂肪需

求分别为 118K&113K&518K' 分析认为"养殖

季节性的影响是造成上述差异的主要原因' 育成

鱼阶段的养殖实验在秋季进行"水温逐步下降"团

头鲂的自然习性是要储备脂肪以备越冬所需' 此

外"育成鱼阶段的整体摄食率较低于幼鱼阶段"只

有较高脂肪水平的饲料"才能保证育成鱼获取所

需要的脂肪量'

56结论

本实验条件下"两个生长阶段团头鲂获得最

佳生长时对半纯化饲料的适宜蛋白5脂肪比&蛋白

质&脂肪含量的需求存在差异!幼鱼阶段团头鲂

(#/8139 <3158$;)对饲料中蛋白5脂肪比需要量

为 113: =9180"适宜蛋白质水平为 /210/K=

//1:0K&脂肪水平为 5150K=81/:K%在日均摄

食量为 8131 ;5433 ; 体质量的条件下"团头鲂幼

鱼对饲料蛋白质每日需要量为 4111 =4192 ;5

433 ;体质量"对饲料脂肪每日需要量为 312/ =

3129 ;5433 ; 体 质 量' 育 成 鱼 阶 段 团 头 鲂

(#434118 <4102$ ;)对饲料中蛋白5脂肪比需要

量为 513/ =51/5"适宜蛋白质水平为 /314:K=

/3192K&脂肪水平为 9139K=915:K' 在日均摄

食量为 /114 ;5433 ; 体质量的条件下"团头鲂育

成鱼 对 饲 料 蛋 白 质 每 日 需 要 量 为 413: =

4144 ;5433 ;体质量"对饲料脂肪每日需要量为

3121 =3129 ;5433 ; 体质量'

感谢浙江一星实业股份有限公司的大力
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