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摘要! 为了研究团头鲂对饲料中 B' 的需要量!以平均体质量 32 1 的团头鲂为实验对象!采用

半纯化饲料!以 B'JG

:

*R

5

G为锌源!设置 B' 添加量分别为 2"9;"47="529"5=3 51<91%饲料

中 B' 总量为 55!;3"/;!2="49:!22"573!:7"72=!/9 51<91&共 3 个 B' 含量梯度!每个实验组

设 : 个平行!在池塘网箱中养殖 :7 /$ 经过回归拟合分析!饲料中 B' 添加量"饲料中 B' 总量

与团头鲂特定生长率"饲料系数"蛋白质沉积率"脂肪沉积率的关系!得到团头鲂对饲料中无机

B' 补充量为 433!;9 6494!53 51<91!对饲料总 B' 需要量为 4;:!;3 64/2!7/ 51<91#在日均

摄食量为 3!45 1<422 1 体质量下!团头鲂对饲料 B' 日需求量为 2!=/; 62!;53 51<422 1 体质

量!对饲料总 B' 日需要量为 2!/:9 62!/=: 51<422 1 体质量$ 饲料中 B' 含量对团头鲂的成

活率"肥满度"内脏指数"鳞片重<体质量"体质量<体长"脊椎骨重<体质量无显著影响 %!8

2!23&$ 饲料中B' 含量对团头鲂的脊椎骨长<体长有显著影响%!12!23&#饲料中 B' 的补充!

有利于团头鲂脊椎骨的生长$

关键词! 团头鲂# B'# 需要量# 生长

中图分类号! J/97000000000000 文献标志码'8

00B' 是鱼类必需的微量元素之一"在鱼体内具

有多种生理作用% 例如!它是体内 422 多种酶的

组成成分或激活因子"参与核酸和蛋白质的合成'

能量代谢'氧化还原等生化代谢过程% B' 通过调

节激素'酶和生长因子的活性及参与骨细胞核酸

和蛋白质的代谢进而影响鱼体的骨骼发育% 团头

鲂 # 7&9$*,+'$6$ $6+*B.&2/$*$ $ 隶 属 鲤 形 目

#;:7&#'#$-&5%*$" 鲤 科 # ;:7&#'#/+%$" 鳊 亚 科

#C+&+,&+5#*$"鲂属 #7&9$*,+'$6$$"是中国重要

的淡水经济鱼类之一% 关于淡水鱼类对饲料中

B' 需 要 量 的 研 究" 黄 耀 桐 等
)4*

认 为 草 鱼

#1%&(,2/$'B(9,5,( 05&**$$对B' 的需要量是 :/ 6

/; 51<91% 杨玻等
)5*

'王辉亮等
)7*

研究表明黑鲷

#=2$')-6$.',.&2/$*)-$对 B' 的最适需要量是

472 51<91% 陈冬梅等
):*

研 究 了 鲤 # 1B2'0()-

.$'20,$对 B' 的最适需要量为 ;/ 51<91% X+()#'

等
)3*

建议眼斑拟石首鱼 # =.0$&(,2-,.&**$%)-$幼

鱼对日粮中 B' 的最低需要量应不低于 52 653

51<91% 朱雅珠等
)9*

认为 :!/ 1 规格团头鲂的养

殖实验中"锌元素的适宜添加量为 52 51<91% 本

实验通过养殖实验"在实验结束时通过测定团头

鲂生长'形体骨骼指标'常规体成分'蛋白沉积率'

脂肪沉积率的含量"确认团头鲂对饲料中 B' 的

需要量%

40材料与方法

!&!"实验材料

团头鲂为浙江一星饲料集团海盐实验基地池

塘养殖 4 冬龄鱼种"实验团头鲂初始平均体质量

为 32 1% 实验鱼经 5 周暂养'驯化后"选择体格健

壮'规格整齐的鱼种 :22 尾"随机分成 3 组"每组

设 : 个重复"每个重复放 52 尾鱼%

!&8"实验饲料

以酪蛋白'秘鲁鱼粉'豆油'糊精'淀粉和纤维



!""#!

!

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

/ 期 刘汉超"等!团头鲂对饲料中 B' 的需求量 00

素为原料配置半纯化饲料"以 B'JG

:

?R

5

G#四川

龙蟒钛业股份有限公司"饲料级$为 B' 源"分别

添加 2'2!5'2!:'2!9'2!; 1<91 B'JG

:

?R

5

G"制

成饲料中无机 B' 补充量分别为 2'9;'47='529'

5=3 51<91 的 3 种半纯化实验饲料#表 4$% 饲料

原料经粉碎过 92 目筛"混合均匀后加适量水搅

拌"用小型面条加工机加工成 4!3 55粗细的条

状料"电风扇条件下干燥后再手工搓碎"筛选 5 6

7 55长的颗粒饲料置于冰箱中 >52 3密封保

存% 各实验组饲料 B' 含量的实测值分别是

55!;3'/;!2='49:!22'573!:7'72=!/9 51<91%

表 !"实验饲料组成及营养水平

@5A&!"F0,70($)$0*5*.*-)'$/*)4/3/4(01/I7/'$,/*)54.$/)(

原料

5+(%&#+)

B' 组别<#51<91$ B' 1&-67

2 9; 47= 529 5=3

酪蛋白<k 0+*%#' 547 547 547 547 547

秘鲁进口蒸汽鱼粉<k $#*2 5%+) 523 523 523 523 523

磷酸二氢钙<k ;+#R

5

CG

:

$

5

?R

5

G

72 72 72 72 72

豆油<k *-:,%+' -#) 32 32 32 32 32

大豆磷脂<k *-: )%0#(2#' 42 42 42 42 42

氯化胆碱<k 02-)#'%02)-&#/% 4!3 4!3 4!3 4!3 4!3

维生素预混料<k .#(+5#' 7&%5#V

4$

4 4 4 4 4

矿物质预混料<k 5#'%&+)7&%5#V

5$

3 3 3 3 3

糊精<k /%V(&#' 422 422 422 422 422

&

M淀粉<k

&

M*(+&02 533 533 533 533 533

微晶纤维素<k 500 5/!3 5/!7 5/!4 5;!/ 5;!=

羧甲基纤维素<k 050 422 422 422 422 422

B'JG

:

?R

5

G#B'7:!:4$

合计 4 222 4 222 4 222 4 222 4 222

营养水平 *-)'$/*)4/3/4(

;#

2 2!5 2!: 2!9 2!;

粗蛋白<4 ;C 74!99 74!=2 74!/2 74!22 75!44

粗脂肪<4 OO /!57 /!9; /!34 /!:7 /!32

灰分<4 +*2 ;!22 ;!25 ;!45 =!// ;!43

钙<4 0+)0#65 4!29 4!49 4!45 4!23 4!4/

磷<4 72-*72-&6* 4!=4 4!;/ 4!=3 4!;2 4!=4

注!4$维生素预混料为每千克日粮提供!Z842 51&Z?

4

; 51&Z?

5

; 51&Z?

9

52 51&Z?

45

2!4 51&Z;532 51&泛酸钙 52 51&烟酸

53 51&Z"

7

: 51&ZP

7

9 51&叶酸 3 51&肌醇 422 51% 5$矿物质预混料为每千克日粮提供!;6 : 51&>' 72 51&Q%722 51&T2!93 51&J%

2!3 51&;- 2!4= 51&>1 722 51% 7$实测值

S-(%*!4$I2%.#(+5#' 7&%5#V 7&-.#/%/ $-))-N#'1 $-&7%&91 -$$%%/!Z842 51&Z?

4

; 51&Z?

5

; 51&Z?

9

52 51&Z?

45

2!4 51&Z;532 51&

0+)0#657+'(-(2%'+(%52 51&'#+0#' 53 51&Z"

7

: 51&ZP

7

9 51&$-)#0+0#/ 3 51&#'-*#(-)422 51!5$I2%>#'%&+)7&%5#V 7&-.#/%/ $-))-N#'1 $-&

7%&91 -$$%%/!;6 : 51&>' 72 51&Q%722 51&T2!93 51&J%2!3 51&;- 2!4= 51&>1 722 51!7$>%+*6&%/ .+)6%*!

!&;"饲养管理

养殖实验在总面积为 99= 5

5

的池塘网箱#规

格为 4 5@4 5@4!3 5$中进行"以海盐县长山河

河水为水源"池塘中设置 5 台 4!3 9@ 叶轮式增

氧机"每天运行 ; 2% 日投喂 5 次"每天 ;!22 和

43!22定时投喂"日投喂量为鱼体质量的 746

34% 每 5 周根据估算的鱼体质量增加量调整投

喂量% 整个养殖实验期间"随季节变化"池塘水温

逐渐升高"水温日变化趋势见图 4% 养殖实验期

间"水温 54!5 675!/ 3'溶氧 8=!2 51<=' 7R

=!2 6=!:'氨氮 2!52 62!72 51<='硫化物 12!23

51<=% 正式养殖实验时间共计 :7 /%

图 !"水温日变化曲线图

#$%&!"T5$4= 35'$5)$0*0165)/')/,7/'5)-'/

7534



!""#!

!

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

000 水0产0学0报 7; 卷

00养殖过程中"每 42 天从塘口取 3 份水样"采

用原子吸收分光光度计#型号 XXKM/"北京海光

仪器公司$测定水体中 Q%';6'>''B' 的含量
)=*

#表 5$% 通过单因素方差分析得出各实验组间无

显著性差异#!82!23$"水体微量元素含量低于

饲料中微量元素含量%

表 8"养殖水体 #/$F-$K*$b*含量和饲料中 b*含量

@5A&8"F0*)/*)01#/%F-%K*%b*$*5O-5)$<(A'//.65)/'5*.)9/.$/)5'= b*<0*)/*)

组别<#51<91$

1&-67

饲料 B' 实测值<#51<91$

.+)6%*-$B'

Q%<

#51<42 =$

;6<

#51<42 =$

>'<

#51<42 =$

B'<

#51<42 =$

2 55!;3 2!75 A2!27 2!72 A2!27 2!27 A2!24 2!73 A2!29

9; /;!2= 2!75 A2!23 2!5/ A2!2: 2!27 A2!24 2!79 A2!2=

47= 49:!22 2!74 A2!24 2!72 A2!25 2!25 A2!25 2!7= A2!25

529 573!:7 2!77 A2!25 2!74 A2!23 2!25 A2!27 2!7= A2!27

5=3 72=!/9 2!77 A2!23 2!72 A2!2: 2!27 A2!25 2!79 A2!23

!&?"样品采集与分析

饲养实验结束时"统计每个重复实验的饲料

日摄入量% 禁食 5: 2 后称量每个养殖网箱鱼体

总重和计数鱼尾数"计算成活率'增重率'特定生

长率'饲料系数&随机从每个养殖网箱里抽取 9 尾

鱼测量体长'体质量'鳞片重'脊椎骨重'脊椎骨

长"计算肥满度'体质量<体长'脊椎骨长<体长'脊

椎骨重<体质量'鳞片重<体质量&并解剖取内脏团

称重"计算内脏指数% 计算公式如下!

:C#D$ J#K

4

MK

2

$ N422 #4$

式中"=8为成活率&A

4

为终尾数&A

2

为初尾数%

TI#D$ J)#:

4

L:

2

$ M:

2

* N422 #5$

式中"JK为增重率&=

4

为末体质量&=

2

为初体质量%

:IC#DFG$ J#E.:

,4

LE.:

,2

$<N422 #7$

式中"=K8为特定生长率&=

+4

为末均重&=

+2

为初均

重&3为养殖天数%

!'CJT

H

MT

I

#:$

式中"G18为饲料系数&J

$

为每网箱投喂饲料总

量&J

#

为每网箱鱼体总增重量%

'!#JF'K

7

$ JTM8

7

N422 #3$

式中"1G为肥满度&J为体质量&#为体长%

VSCJT

L

MTN422 #9$

式中"IU8为内脏指数&J

.

为内脏重&J为体质量%

O<C#D$ J#T

4

NO

4

LT

2

NO

2

$ M

#T

H

NO

H

$ N422 #=$

式中"!38为蛋白质沉积率&J

4

为实验结束时鱼体

总重&!

4

为实验结束时鱼体粗蛋白质含量&J

2

为实验

开始时鱼体总重&!

2

为实验开始时鱼体粗蛋白质含

量&J

$

为消耗饲料总重&!

$

为饲料粗蛋白质含量%

8CE#D$ J#T

4

N!

4

LT

2

N!

2

$ M

#T

H

N!

H

$ N422 #;$

式中"#8D为脂肪沉积率&J

4

为实验结束时鱼体

总重&G

4

为实验结束时鱼体粗脂肪含量&J

2

为实

验开始时鱼体总重&G

2

为实验开始时鱼体粗脂肪

含量&J

$

为消耗饲料总重&G

$

为饲料粗脂肪含量%

采用常规的解剖方法获取肝胰脏'肌肉'全鱼

用于测量鱼体常规体成分% 采用 423 3常压干燥

法测定饲料'鱼体水分含量"凯氏定氮法测定粗蛋

白质含量"索氏抽提法测定粗脂肪含量"高温消化

炉 332 3灼烧法测定粗灰分含量"分光光度法测定

磷含量"乙二胺四乙二酸二钠滴定法测定钙含量%

!&U"数据处理

实验数据用平均值 A标准差#5%+' AJ"$表

示"结果用 JCJJ4=!2 软件进行统计分析"在

G'%M@+: 8SGZ8进行方差分析的基础上采用

"6'0+' 多重比较检验组间差异"实验以 !12!23

表示差异显著% 根据特定生长率'饲料系数'蛋白

沉积率'脂肪沉积率的数据"采用一元二次模型分

析团头鲂对饲料中 B' 的需求量%

50结果

8&!"以团头鲂生长速度和饲料系数确定 b*的

需要量

经过 :7 / 的养殖实验"补充不同浓度的 B'

对团头鲂鱼体的生长产生了不同的影响% 当饲料

中B' 补充量从 2 51<91 增加到 47= 51<91 时"末

体质量和增重率均显著上升#!12!23$'饲料系

数显著下降#!12!23$"从 47= 51<91 增加到 5=3

51<91 时"末体质量'增重率显著下降 # !1

2!23$'饲料系数显著上升#!12!23$% 团头鲂的

特定生长率也随着饲料中 B' 补充量的增加呈先

升后降的趋势"47= 51<91 组的特定生长率显著

:534
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/ 期 刘汉超"等!团头鲂对饲料中 B' 的需求量 00

高于 2 和 5=3 51<91 5 组#!12!23$% 成活率在

各组之间无显著性差异#!82!23$#表 7$%

采用一元二次模型分析饲料 B' 补充量'B'

总量与团头鲂饲料系数'特定生长率之间的关系"

#图 5"图 7$% 特定生长率与饲料中补充的 B' 含

量的回归方程为 B<>2!27: 74

5

C2!552 54C

4!=24"8

5

<2!/2= /% 计算得到当具有最大特定

生长率时饲料中添加的 B' 为 433!;9 51<91"依

据饲料中补充 B' 与饲料中总 B' 的关系式 #B<

4!25; :4C5:!395 $"计算得到此时饲料中总的

B' 含量为 4;:!;3 51<91%

饲料系数与饲料中补充的B' 含量的回归方程

为 B<2!2:4

5

>2!53;4C4!/4; 3"8

5

<2!/7: =% 计

算得到当具有最小饲料系数时饲料中补充的 B' 为

494!53 51<91"依据饲料中补充 B' 与饲料中总 B'

的关系式#B<4!25; :4C5:!395$"计算得到此时饲

料中总的 B' 含量为 4/2!7/ 51<91%

因此"经回归分析得出"当饲料 B' 补充量为

433!;9 6494!53 51<91 时"此时饲料中 B' 实际含量

为 4;:!;3 64/2!7/ 51<91"团头鲂生长效果最好%

该实验中"团头鲂日均摄食量为 3!45 1<422 1 体质

量"因此饲料B'日添加量为 2!=/; 62!;53 51<422 1

体质量时#饲料总B'日添加量在 2!/:9 62!/=: 51<

422 1体质量时$团头鲂可获得最大生长%

表 ;"饲料 b*含量对团头鲂生长性能的影响

@5A&;"B11/<)(01.$/)5'= b*<0*)/*)0*%'06)97/'10',5*</01A4-*)(*0-)A'/5,

组别<#51<91$

1&-67

B'实测值<#51<91$

.+)6%*

初体质量<1

T?@

末体质量<1

Q?@

增重率<4

@XA

成活率<4

JA

饲料系数

Q;A

特定生长率<#4</$

JXA

2 55!;3 :/!/7 A2!23

445!5; A7!77

0

45:!=3 A9!//

0

422!22 A2!22

4!=4 A2!42

+

4!;; A2!2;

0

9; /;!2= 32!22 A2!55

44;!:3 A5!74

,

479!;3 A7!9;

+,

422!22 A2!22

4!39 A2!2:

,0

5!24 A2!2:

+,

47= 49:!22 32!43 A2!4=

455!32 A4!;/

+

4::!57 A:!44

+

422!22 A2!22

4!:/ A2!2:

0

5!2; A2!2:

+

529 573!:7 32!2; A2!47

44;!52 A4!99

,

473!/; A5!;2

+,

/;!=3 A5!4=

4!39 A2!2:

,0

5!22 A2!27

+,

5=3 72=!/9 32!43 A2!4/

449!7; A7!:5

,0

475!23 A=!35

,0

/;!=3 A5!4=

4!95 A2!2/

+,

4!/9 A2!2=

,0

注!同一列中上标为相同字母者表示差异不显著&上标为不同字母者表示差异显著#!12!23$ "显著水平为
!

<2!23"下表同

S-(%*!.+)6%*N#(2 (2%/#$$%&%'(*5+)))%((%&*67%&*0&#7(*#' (2%*+5%0-)65' 5%+' *#1'#$#0+'(/#$$%&%'0%#!12!23$ "(2%*+5%+*(2%$-))-N#'1

图 8"饲料 b*补充量"D#与饲料系数"9#的关系

#$%&8"N/45)$0*(9$7A/)6//*.$/)5'= b*'/<'-$),/*)

<0*)/*)"D#5*.#FN"9#01A4-*)(*0-)A'/5,

图 ;"饲料 b*补充量"D#与特定生长率"9#的关系

#$%&;"N/45)$0*(9$7A/)6//*.$/)5'= b*'/<'-$),/*)

<0*)/*)"D#5*.VZN"9#01A4-*)(*0-)A'/5,

8&8"团头鲂形体$骨骼与饲料 b*含量的关系

实验结束后"测定鱼体肥满度'内脏指数'体质

量<体长'脊椎骨长<体长'脊椎骨重<体质量'鳞片

重<体质量来反映饲料中 B' 含量对团头鲂形体'骨

骼的影响% 方差分析结果显示"各实验组间鱼体的

肥满度'内脏指数'体质量<体长'脊椎骨重<体质量'

鳞片重<体质量均无显著性差异#!82!23$#表 :$%

2 组团头鲂的脊椎骨长<体长显著低于 47= 51<91组

#!12!23$% 随着B' 浓度的增加"鱼体肥满度'体质

量<体长呈先降后升的趋势&脊椎骨长<体长'脊椎骨

重<体质量比呈先上升后下降的趋势并在 47= 51<91

组达到最大值% 各实验组间鳞片中<体质量'内脏指

数不受不同B'补充量的影响%

上述结果显示"随着饲料中 B' 补充量的增

加"团头鲂脊椎骨长<体长增加% 表明"饲料中 B'

对团头鲂鱼体脊椎骨的生长有促进作用"表现为

脊椎骨长度的生长与饲料中 B' 含量呈现正相关

关系%

8&;"团头鲂鱼体蛋白质$脂肪沉积率与饲料中

b*含量的关系

全鱼粗脂肪'肌肉粗蛋白含量显著受到饲料
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中不同 B' 水平的影响#!12!23$"2 组全鱼粗脂

肪含量显著低于其他 : 组#!12!23$"其他 : 组

间无显著性差异 #!82!23$&47= 51<91 组肌肉

粗蛋白含量显著高于 2 组#!12!23$ #表 3$% 肌

肉'肝胰脏粗脂肪含量差异不显著#!82!23$&全

鱼'肝胰脏粗蛋白含量在各组间差异不显著#!8

2!23$% 随着饲料中 B' 含量的增加"团头鲂蛋白

质沉积率'脂肪沉积率呈先升后降趋势"47= 51<

91 组的蛋白质沉积率'脂肪沉积率显著高于 2'

9;'5=3 51<91 组 #!12!23$"当饲料中 B' 添加

量为 47= 51<91 时"饲料中 B' 总量为 49: 51<

91"团头鲂的蛋白质'脂肪沉积率在 3 个组别中

最优%

表 ?"饲料中 b*含量对团头鲂形体指标的影响

@5A&?"B11/<)(01.$/)5'= b*<0*)/*)0*A0.= $*./I 01A4-*)(*0-)A'/5,

组别<

#51<91$

1&-67

B' 实测值<

#51<91$

.+)6%*

肥满度<4

$+('%**

体质量<体长

N%#12(<,-/:

)%'1(2

脊椎骨长<体长

(2%)%'1(2 -$

*7#'%<,-/: )%'1(2

脊椎骨重<体质量

(2%N%#12(-$

*7#'%<,-/: N%#12(

鳞片重<体质量

(2%N%#12(-$

*0+)%<,-/: N%#12(

内脏指数<4

.#*0%&+)

#'/%V

2 55!;3 5!53 A2!29 =!54 A2!7;

2!9:7 A2!255

,

2!272 A2!22: 2!2:7 A2!22: 3!:: A2!92

9; /;!2= 5!4= A2!2: =!45 A2!=2

2!993 A2!25=

+,

2!274 A2!225 2!273 A2!22/ 3!:5 A2!72

47= 49:!22 5!4= A2!45 9!;3 A2!53

2!9;2 A2!259

+

2!275 A2!225 2!2:5 A2!223 3!33 A2!2/

529 573!:7 5!55 A2!2; =!49 A2!7:

2!9=9 A2!247

+,

2!25/ A2!224 2!2:2 A2!227 3!79 A2!:3

5=3 72=!/9 5!57 A2!44 =!:/ A2!3:

2!9=2 A2!249

+,

2!25/ A2!225 2!279 A2!22: 3!=2 A2!53

表 U"饲料中 b*含量对团头鲂体组成的影响"干重基础#

@5A&U"B11/<)(01.$/)5'= b*<0*)/*)0*A0.= <0,70($)$0*01A4-*)(*0-)A'/5,".'= 6/$%9)A5($(# ]

组别<

#51<91$

1&-67

B'

实测值<

#51<91$

.+)6%*

粗蛋白

0&6/%7&-(%#'

全鱼

N2-)%$#*2

肌肉

56*0)%

肝胰脏

2%7+(-7+'0&%+*

粗脂肪

0&6/%$+(

全鱼

N2-)%$#*2

肌肉

56*0)%

肝胰脏

2%7+(-7+'0&%+*

蛋白质沉积率

7&-(%#' /%7-*#(#-' &+(%

全鱼

N2-)%$#*2

脂肪沉积率

$+(/%7-*#(#-' &+(%

全鱼

N2-)%$#*2

2 55!;3 97!3= A5!73

;3!;/ A4!57

,

92!44 A4!33

72!29 A4!39

,

;!54 A2!47 5;!/: A4!24

444!77 A7!3:

0

4/4!54 A7!24

,

9; /;!2= 97!92 A5!/:

;=!5; A4!:5

+,

92!;; A4!==

75!23 A2!9/

+

=!;4 A2!75 5/!22 A4!22

455!:= A5!;/

,

555!32 A=!3;

,

47= 49:!22 9:!42 A3!29

;;!:3 A2!;5

+

3/!/2 A5!=4

75!55 A2!75

+

;!55 A2!5; 5;!=/ A2!/;

45/!;2 A:!:2

+

57/!2= A:!3;

+

529 573!:7 9:!;5 A2!;7

;9!=3 A4!:3

+,

3/!=4 A4!23

75!75 A2!=;

+

=!=9 A2!3; 5/!45 A2!44

459!4; A3!:2

+,

572!49 A3!54

+,

5=3 72=!/9 99!3; A:!3;

;9!=3 A2!/4

+,

3/!22 A2!/;

75!3= A2!9/

+

;!22 A4!2; 5;!;; A4!75

44/!94 A:!53

,

55=!;; A9!53

,

00采用一元二次模型分析饲料 B' 补充量'B' 总

量与团头鲂蛋白质沉积率'脂肪沉积率之间的关

系% 蛋白质沉积率的回归方程为 B<>2!222 =4

5

C2!555 34C444!55"8

5

<2!/;7 :"计算得到当具有

最大蛋白质沉积率时饲料中添加的 B' 为 43;!/7

51<91"此时饲料中总的B' 含量为 4;;!22 51<91%

脂肪沉积率与饲料中补充的 B' 含量的回归方程为

B<>2!224 :4

5

C2!327 74C4/5!;4"8

5

<2!/:3 5%

计算得到当具有最大脂肪沉积率时饲料中补充的

B' 为 492!== 51<91"此时饲料中总的 B' 含量为

4;/!/2 51<91%

因此"当饲料 B' 补充量为 43;!/7 6492!==

51<91 时"此时饲料中 B' 实际含量为 4;;!22 6

4;/!/2 51<91"团头鲂蛋白质'脂肪沉积率最高%

该实验中"团头鲂日均摄食量为 3!45 1<422 1 体

质量"因此饲料 B' 日添加量为 2!;4: 62!;57

51<422 1 体质量时 #饲料总 B' 日添加量为

2!/95 62!/=5 51<422 1 体质量$团头鲂蛋白质'

脂肪沉积率最高%

70讨论

;&!"以团头鲂生长速度和饲料系数确定 b*的

需要量

本实验采用了半纯化饲料的配方方案"主要

是尽量减少饲料原料中不同矿物质元素对实验中

B' 不同水平的干扰"养殖实验则在池塘网箱中进

行"可以更接近实际养殖环境"尽可能满足实验鱼

类对实际生理'生长条件的需要% 鱼类具有从水

体中直接吸收可溶解矿物质的能力"对本实验的

实验元素 B' 虽然有一定的影响"但由于本实验

池塘水体中矿物质元素的含量较低"影响程度较

小&同时"这也反映了实际养殖水域的环境状况%
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/ 期 刘汉超"等!团头鲂对饲料中 B' 的需求量 00

本实验结果表明"在基础饲料和实验条件相同

的情况下"补充不同水平的 B' 对团头鲂生长性能

有显著性影响#!12!23$% 适当补充 B' 能促进团

头鲂的生长% 王辉亮
)7*

认为黑鲷对 B' 的最佳需

要量是 472 51<91% 而鲤对B' 的最适需要量为 ;/

51<91

):*

% X+()#' 等
);*

研究证明鲶#=0*)')-$-,%)-$

饲料中必须至少补充 432 51<91 B' 才能满足鱼体

生长需要"大西洋鲑#=$*6,( -$*$'$饲料中 B' 的添

加量在 ;; 6552 51<91 为宜% 魏万权等
)/*

认为牙

鲆#!$'$*0./%/B-,*0;$.&)-$对饲料中 B' 的需要量

不少于 44/!5 51<91% 张佳明等
)42*

在实验中投喂

了 B' 含量低于需要量饲料#对照组与 72!97 51<

91 组$的大黄鱼##$'060./%/B-.',.&$$生长受到显

著抑制% 侯永清
)44*

观察到"在含 :24鱼粉的鲤饲

料中"B' 的适宜添加水平为 422 51<91% 吴锐全

等
)45*

报道了鳗鱼饲料中 B' 元素的添加量为 32

51<91% 这些结果说明了鱼类对 B' 的需求量受鱼

的种类'饲料原料和水环境等因素的影响"而且饲

料原料的不同也会导致鱼类饲料中 B' 的添加量存

在一定的差异%

随着饲料中 B' 含量的增加"团头鲂蛋白质

沉积率'脂肪沉积率呈先升后降的趋势"47= 51<

91 组的蛋白质沉积率'脂肪沉积率显著高于 2'

9;'5=3 51<91 组#!12!23$% 谭丽娜
)47*

的研究

表明锌显著提高了幼建鲤 #1B2'0()-.$'20, .+&!

Q0$($蛋白质效率以及蛋白质和脂肪沉积率% 闫

立新等
)4:*

证明 O"I8锌和蛋氨酸锌对雏鸡的蛋

白质沉积率有一定的促进作用%

实验依据饲料中 B' 补充量'B' 总量与团头

鲂饲料系数'特定生长率之间的关系"得到团头鲂

对饲料中补充的无机 B' 需要量为 433!;9 6

494!53 51<91"而 对 饲 料 中 总 B' 需 要 量 为

4;:!;3 64/2!7/ 51<91"实验期间团头鲂日均摄

食量为 3!45 1<422 1 体质量"因此"按照 422 1 体

质量每日需要表示"团头鲂对饲料补充的无机 B'

日需要量为 2!=/; 62!;53 51<422 1 体质量"对

饲料总 B' 日需要量为 2!/:9 62!/=: 51<422 1

体质量%

依据团头鲂鱼体蛋白质沉积率'脂肪沉积率

与饲料中 B' 含量的关系"得到团头鲂对饲料无

机 B' 需要量为 43;!/7 6492!== 51<91#饲料中

总 B' 实际含量为 4;;!22 64;/!/2 51<91$"饲料

B' 的日需要量为 2!;4: 62!;57 51<422 1 体质

量#饲料总 B' 日需要量为 2!/95 62!/=5 51<422

1 体质量$% 因此"团头鲂获得最大蛋白质和脂肪

沉积率时"对饲料中补充的无机 B''总 B' 需要量

在上述以特定生长率'饲料系数确认的对饲料 B'

需要量的区间内"建议采用上述依据团头鲂生长

速度'饲料系数确认的对饲料 B' 需要量作为团

头鲂对饲料 B' 的需要量%

;&8"团头鲂形体$骨骼生长与饲料 b*含量的

关系

B' 元素除了与鱼类的生长性能有关外"还与

鱼类骨骼系统的生长和发育有关"对鱼类正常形

体的维持有重要作用% 如何确认饲料微量元素与

鱼体生长的关系"一直没有很好的评价指标"本实

验以肥满度'内脏指数'体质量<体长'脊椎骨长<

体长'脊椎骨重<体质量'鳞片重<体质量等指标来

反映 B' 对团头鲂形体和骨骼的影响% 团头鲂随

着饲料中 B' 补充量的增加"鱼体肥满度'体质

量<体长呈先降后升的趋势"脊椎骨长<体长'脊椎

骨重<体质量呈先升后降的趋势"其中 47= 51<91

组的脊椎骨长<体长显著高于 2 组 #!12!23 $%

J+(-2 等
)43*

证实"缺 B' 会有身体短小现象% 佐藤

秀一
)49*

的研究也发现"用不添加 B' 的北洋鱼粉

饵料饲养虹鳟 #?(.,'/B(./)-6B>0--$"会导致其

发育不良'白内障和短躯症% 郭建林等
)4=*

研究表

明"随 着 饲 料 中 补 充 B' 的 增 加" 异 育 银 鲫

#1$'$--0)-$)'$%)-90+&*0,$的体长生长大于体质

量生长% 王友慧等
)4;*

研究表明"B' 的增加可使

体长<体质量增加"与本实验结果相一致% 蒋蓉

等
)4/*

对黄颡鱼 #!&*%&,+$9')-<)*;05'$.,$的研究

表明"B' 的增加对鱼体肥满度增长有利% 本实验

结果表明"缺 B' 会导致骨骼生长迟缓"适度补充

B' 元素可以促进鱼体骨骼的生长发育&鱼体脊椎

骨长度增长与饲料补充的 B' 含量呈正相关

关系%

参考文献!

) 4 *0R6+'1 LI" =#6 L D!J(6/#%* -' (2% 5#'%&+)

&%E6#&%5%'(#' U6.%'#)% 1&+** 0+&7 ) D*!80(+

R:/&-,#-)-1#0+J#'#0+"4/;/"47 #5$!47: >434!)黄

耀桐"刘永坚!草鱼种无机盐需要量之研究!水生

生物学报"4/;/"47#5$!47: >434!*

) 5 *0L+'1 ?" B2%'1 @ L" ;2%' > "" &%$*!I2%

I-V#0#(#%*-$;6"B'";/ -' =+&.+)A%/ J%+?&%+5

+'/ =+&.+)?)+09 J%+?&%+5)D*!D-6&'+)-$K#+>%'

=534



!""#!

!

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

000 水0产0学0报 7; 卷

H'#.%&*#(:!S+(6&+)J0#%'0%"4//:"77 #*677)$!5; >

74!)杨玻"郑微云"陈明达"等!重金属对真鲷幼鱼

和黑鲷幼鱼的毒性效应!厦门大学学报!自然科学

版"4//:"77#增刊$!5; >74!*

) 7 *0@+'1 R="=#R Q"=#+'1 " R"&%$*!A%E6#&%5%'(*

-$=2$')-6$.',.&2/$*)-$-&Q%"B'";6";- +'/

)

)D*!J(6/#+>+&#'+J#'#0+"4//9"7=#42$!4:9 >437!

)王辉亮"李荷芳"梁德海"等!黑鲷对 Q%'B'';6'

;- 和 T的营养需求!海洋科学集刊"4//9"7=#42$!

4:9 >437!*

) : *0;2%' ">"=#6 @ "!;6"Q%"B'">' )%.%)%$$%0(-$

/#$$%&%'(0-5,#'+(#-'*-' 1&-N(2 -$0+&7 )D*!Q%%/

T'/6*(&: >+1+W#'%"5227"5:#:$!32 >35!)陈冬梅"

刘维德!铜'铁'锌'锰不同组合水平对鲤鱼生长的

影响!饲料工业"5227"5:#:$!32 >35!*

) 3 *0X+()#' TTT">"GC ;-''%))DC" J0+&7+D!"#%(+&:

W#'0&%E6#&%5%'(-$(2%&%/ /&65"=.0$&(,2-,.&**$%)-

)D*!8E6+06)(6&%"4//4"/5!53/ >593!

) 9 *0B26 LB"L+'1 XR!J(6/: -' (&+0%%)%5%'(*#' '%%/

-$?)6'(*'-6(,&%+5*7%0#%*);*

!

;2#'+J-0#%(: -$

Q#*2%&#%*!I2% *%0-'/ '+(#-'+):-6(2 *:57-*#65

7&-0%%/#'1* -$ +E6+(#0 7&-/60(*!?%#U#'1! ;2#'+

81&#06(6&%C&%**"4//=!)朱雅珠"杨国华!团头鲂鱼

种对微量元素需要的研究!中国水产学会!第二届

全国水产青年学术研讨会论文集!北京!中国农业

出版社"4//=!*

) = *0=#6 Q=""+#KD!I2%5%(2-/ -$$--/ 72:*#0+)+'/

02%5#0+)+'+):*#*)>*!?%#U#'1!=#12(T'/6*(&: C&%**"

4/;=!)刘福岭"戴行钧!食品物理与化学分析方

法!北京!轻工业出版社"4/;=!*

) ; *0X+()#' TTT">"@#)*-' AC!;2+&+0(%&#W+(#-' -$#&-'

/%$#0#%'0: +'/ (2% /#%(+&: #&-' &%E6#&%5%'( -$

$#'1%&)#'1 02+''%)0+($#*2)D*!8E6+06)(6&%"4/;9"35

#7$!4/4 >4/;!

) / *0@%#@ F"=#8 D"=#" J"&%$*!O$$%0(-$/#%(+&:

*677)% 5%'(%/ #&-' -' 1&-N(2 -$(2% U6.%'#)%

$)-6'/%&!$'$*0./%/B- ,*0;$.&)-) D*!D-6&'+)-$

Q#*2%&#%*-$;2#'+"4///"57#*677)$!422 >427!)魏

万权"李爱杰"李德尚"等!饲料中添加铁对牙鲆幼

鱼生 长 的 影 响!水 产 学 报" 4///" 57 #增 刊 $!

422 >427!*

)42*0B2+'1 D>"8#F R" >+#P J" &%$*!"#%(+&: W#'0

&%E6#&%5%'( -$ U6.%'#)% )+&1% :%))-N 0&-+9%&"

!-&)5,-.0$&($ .',.&$ ) D*!D-6&'+)-$Q#*2%&#%*-$

;2#'+"522;"75#7$!:4= >:5:!)张佳明"艾庆辉"麦

康森"等!大黄鱼幼鱼对饲料中的锌需要量!水产

学报"522;"75#7$!:4= >:5:!*

)44*0R-6 LF!I2%-7(#565 +//#'1 )%.%)-$C"Q%"B'"

>1 #' 0+&7 /#%(+&: ) D*!D-6&'+)-$@62+' Q--/

T'/6*(&: ;-))%1%"4//9#4$!= >43!)侯永清!鲤鱼日

粮中磷'铁'锌'镁的最适添加水平!武汉食品工业

学院学报"4//9#4$!= >43!*

)45*0@6 AF"K#+- KB"R6+'1 BR"&%$*!I2%'6(&#(#-'

&%E6#&%5%'(+'/ $%%/ $-&56)+(#-' -$%%)) D*!Q%%/

A%*%+&02"4///"544#=$!4 >7!)吴锐全"肖学铮"黄

樟翰"等!鳗鲡的营养需求与饲料配制!饲料研究"

4///"544#=$!4 >7!*

)47*0I+' =S!O$$%0(*-$B' -' /#1%*(#-' +'/ +,*-&7(#-'

0+7+0#(:" #556'#(: +'/ +'(#-V#/+'( $6'0(#-' -$

1B2'0()-.$'20, .+&!V0$( ) "*!L+C +'! J#026+'

81&#06)(6&+)H'#.%&*#(:"522/!)谭丽娜!锌对幼建鲤

消化吸收能力"免疫能力和抗氧化功能的影响!雅

安!四川农业大学"522/!*

)4:*0L+' =K"=#R B" =#6 D" &%$*!?#-+.+#)+,#)#(: -$

/#$$%&%'(W#'0*-6&0%*-' ;2#09*) D*!D-6&'+)-$

J2+'V#81&#06)(6&+)H'#.%&*#(:"4///"4/ #7 $!5:/ >

535!)闫立新"李华周"刘军"等!不同锌源对雏鸡

的生物学效价!山西农业大学学报"4///"4/ #7$!

5:/ >535!*

)43*0J+(-2 J" C-% @ O" @#)*-' A C!O$$%0( -$

*677)%5%'(+)72:(+(%+'/<-&(&#0+)0#65 72-*72+(%-'

N%#12(1+#'" $%%/ %$$#0#%'0: +'/ W#'00-'(%'(#'

.%&(%,&+(-$02+''%)0+($#*2 )D*!8E6+06)(6&%"4/;/"

;2#4 >5$!433 >494!

)49*0B-6 IKL!Q#*2 $%%/ +//#(#.% '6(&#%'(*(5#'%&+)

)D*!Q-&%#1' Q#*2%&:"4//7"4;#5$!73 >7/!)佐藤秀

一!鱼类饲料的营养素添加剂(矿物质!国外水

产"4//7"4;#5$!73 >7/!*

)4=*0X6- D=!O$$%0(*-$Q%" ;6" >'" B' -' 1&-N(2"

72:*#-)-1#0+)$6'0(#-'"0-'(%'(-$(&+0%%)%5%'(*#'

-&1+'*-$1$'$--0)-$)'$%)-90+&*0, )"*!J--02-N!

J--02-NH'#.%&*#(:"522=!)郭建林!Q%';6'>''B'

对异育银鲫生长"生理机能及器官微量元素含量

的影响!苏州!苏州大学"522=!*

)4;*0@+'1 LR"L%LI"=#' J>"&%$*!8'+):*#*-$(&+0%

%)%5%'(*#' /#$$%&%'((#**6%*-$; 9#'/*-$&+&%$#*2 #'

D#+)#'1 &#.%&)D*!;2#'%*%D-6&'+)-$B--)-1:"5229"

:2#3$!// >427!)王友慧"叶元土"林仕梅"等!嘉

陵江 ; 种鱼类不同组织微量元素含量分析!动物学

杂志"5229":2#3$!// >427!*

)4/*0 D#+'1 A!O$$%0(*-$;6" Q%" >'" B' -' 1&-N(2"

72:*#-)-1#0+)$6'0(#-' -$!&*%&,+$9')- <)*;05'$.,

)"*!J--02-N!J--02-N H'#.%&*#(:"5229!)蒋蓉!

铜'铁'锰'锌对黄颡鱼生长和生理机能的影响!苏

州!苏州大学"5229!*

;534



!""#!

!

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

/ 期 刘汉超"等!团头鲂对饲料中 B' 的需求量 00

T$/)5'= b*'/O-$'/,/*)01B.',@%#$,-, ,-#@46.5(,@,

=THR+'02+-

4

" LOL6+'(6

4

"

" ;8T;26'$+'1

4

" @HI+-

4

" ;ROSP%E6+'

4

" CHF#'26+

5

#46O&%,)".",-)?%5",".%-.5 S"()(*",-):,"%.,%'())%*%":((,$(B/."0%&#"12":;G$(;0543457"'$".-&

56:1-&D.5;#1&"-)'(6815"R-"2-.074:722"'$".-$

DA()'5<)! T' -&/%&(- %*(#5+(% (2% /#%(+&: B' &%E6#&%5%'(-$,)6'(*'-6(,&%+5 # 7&9$*,+'$6$

$6+*B.&2/$*$"Q#.%%V7%&#5%'(+)/#%(*0-'(+#'#'1 /#$$%&%'(B' 0-'(%'(*-$2"9;"47="529"5=3 51<91#(-(+)

B' -$$%%/ N+*55!;3"/;!2="49:!22"573!:7"72=!/9 51<91$N%&%$-&56)+(%/ N#(2 B'JG

:

?R

5

G+*(2%

B' *-6&0%!8(-(+)-$:22 ,)6'(*'-6(,&%+5N#(2 +' #'#(#+),-/: N%#12(-$32 1 N%&%&+'/-5): /#.#/%/ #'(-

3 1&-67*N#(2 : &%7)#0+(%*7%&1&-67 +'/ 52 ,)6'(*'-6(,&%+57%&&%7)#0+(%!O+02 1&-67 -$$#*2 N+*$%/ (N-

/#%($-&:7 /+:*!I2%&%*6)(**2-N%/ +*$-))-N*!I2&-612 &%1&%**#-' +'+):*#*-$&%)+(#-'*2#7 ,%(N%%' (2%

+5-6'(-$B' +//%/ (- $%%/"(2%(-(+)B' -$(2%$%%/ +'/ (2%JXA"Q;A" 7&-(%#' /%7-*#(#-' &+(%" $+(

/%7-*#(#-' &+(%-$(2%,)6'(*'-6(,&%+5"N2%' (2%B' *677)%5%'(#' (2%$%%/ N+*433!;9 >494!53 51<91

#(2%+0(6+)B' 0-'(%'(N+*4;:!;3 >4/2!7/ 51<91$",)6'(*'-6(,&%+52+*(2%,%*(1&-N(2 7%&$-&5+'0%!T'

(2#*%V7%&#5%'("(2%/+#): $%%/ #'(+9%-$,)6'(*'-6(,&%+5N+*3!45 1<422 1 ,-/: N%#12(</"*- (2%+//%/

B' 0-'(%'(-$(2%$%%/ #' (2%2!=/; >2!;53 51<422 1 N%#12(</#(2%(-(+)B' 0-'(%'(-$(2%$%%/ N+*2!/:9

>2!/=: 51<422 1 N%#12(</$" ,)6'(*'-6(,&%+5 0+' +02#%.%(2%5+V#565 1&-N(2!I2%*6&.#.+)&+(%"

$+('%**".#*0%&+#'/%V"*0+)%N%#12(<,-/: N%#12(" ,-/: N%#12(<,-/: )%'1(2" .%&(%,&+),-'%N%#12(<,-/:

N%#12(N%&%'-(*#1'#$#0+'(): +$$%0(%/ ,: /#%(+&: B' 0-'(%'(#!82!23$!?6(#' (2%2 51<91 1&-67".%&(%,&+)

,-'%)%'1(2<,-/: )%'1(2 N+**#1'#$#0+'(): )-N%&(2+' (2%47= 51<91 1&-67#!12!23$&J677)%5%'(-$B' #*

0-'/60#.%(- (2%1&-N(2 -$(2%*7#'%-$,)6'(*'-6(,&%+5!

E/= 60'.(! 7&9$*,+'$6$ $6+*B.&2/$*$& B'&&%E6#&%5%'(& 1&-N(2

F0''/(70*.$*% 5-)90'! LOL6+'(6!OM5+#)!:%:(?*6/+!%/6!0'

/534


