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饲料中蛋白质和酪的含最对青鱼

鱼种生长的影响

王道尊宋天复 杜汉斌
*

马建新
*

戴戈
*

马建品
*

(上海水产学院 )

提 要

本文讨论了饲料中蛋白质和酪含量对青鱼鱼种生长的影响
。

试验饲料由酪蛋白
、

糊精
、

鱼

肝油
、

数甲基纤维素粉 ( CM C )
、

无机盐混合剂和适量的维生素组成
。

用于试验的青鱼鱼种的平

均体重为 3 7
,

12 一拐
,

32 克
,

试验期间的水温为 24一 3犷 c
,

试验得到的数据
,

经统计分析表明
,

青鱼鱼种饲料的最适蛋白质含量为 四
.

5生一40
.

肠形
。

饲料中蛋白质和酷含量之间存在着明显

的交互作用
,

当蛋白质含量为 37 一拐
.

3男
,

酪含最为 9
.

5一拐
.

6芳时
,

青鱼鱼种生长最快
。

饲

料的蛋白质含量对鱼体的蛋白质
、

脂肪和酪含量有一定影响
,

肝脏中蛋白质含量也受到词料蛋

白质含量的影响
,

肝酗含量则随饲料酷含量的增加而增加
。

饲料中蛋白质和醋的含量会影响青

鱼鱼种的消化率
,

当饲料中蛋白质处于最适量而酪含量在 助筹以下时
,

鱼的蛋白质消化率大致

为 92 男左右
,

酪含量过高将对蛋白质的消化率产生影响
。

饲料的组成对青鱼鱼种的血红蛋白

含量影响不大
。

开展鱼类营养生理研究来改进饲料是提高养鱼技术和生产经济效益 最重 要工 作之

一
,

因此
,

国内外已越来越重视这方面的研究
。

最近十年
,

这项研究已有发展
。

且al 卿 :.[
、

D 司他 g山
、

花岗
、

能势 8[,
` “
等人研究了大鳞大麻哈鱼

、

斑点叉尾婀和鳗鲡等鱼类对各种营

养物质的需要量
。

荻野珍吉闺 对鲤鱼饲料作了研究
,

并认为鲤鱼饲料的最适蛋白质含量

是 38 拓
。

林鼎等
「2 〕 认为草鱼鱼种饲料蛋白质含量的最适范围是 2 2

.

7 7一 27
.

66 形
。

杨国

华川 认为青鱼夏花饲料的最适蛋白质含量是 41 %
。

不同鱼类及同一种负类的不 同生长

阶段
,

对于饲料成分的要求显然是不同的
,

而且由于各种成分的组成比例不同也会影响饲

料效果
,

为进一步探明目前我国主要养殖鱼类的饲料要求
,

我们在 19 8 1年进行了伺料中

蛋自质和酪含量对青鱼 <峋不叩 ha ,即
”
闻。。 , 众己锐。 )鱼种生长影响的研究

,

以利于弄清青

鱼鱼种人工配制饲料中蛋白质和酪的最适含量
。

材 料
`

与 方 法

本次试验分两个阶段进行
。

为上海水产学院淡水渔业专业 7 7级学生
。

陈兆祥同志校核了各项统计数据
,

王义强
、

谭玉钧二位副教授对

本文提洪了修改意见
,

上海市水产研究所杨国华同志提供无机盐混合剂
,

在此表示感谢
。
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第 1阶段试验饲料 以酪蛋 白为蛋白源
,

用糊精调节蛋白质梯度
,

每组饲料中分别添

加等量的鱼肝油
、

维生素和无机盐混合剂
,

用竣甲基纤维素为粘合剂
,

用铰肉机制成直径

为 4 毫米的颗粒饲料
,

晒干备用
。

饲料配方见表 1
。

表 1 第 1阶段试验饲料的组成 (形 )

组组别别 酪蛋白白 醉蛋自自 白糊精精 自糊精精 无机盐盐 鱼肝油油 维生素素 拨甲基基 纤维素粉粉 蛋氨酸酸 色氨酸酸 粗 制制
梯梯梯度度 实测值值 梯度度 实测位位 混合剂剂剂 混合剂剂 纤维素素素素素 赖氨酸酸

」」
...

000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 }}}
22222 000 000 7 555 6 6

.

9 222 444 1 000 1
.

555 222 7
.

印印 000 000 l 000

33333 666 6
.

脸脸 7 000 6 6
.

〕 〕〕 444 1 000 1
.

555 222 7
.

4 333 0
甲

0 111 0
.

雌雌

…}
.

::::
44444 1 000 9

.

7 333 6 555 5 2
。

1222 444 OOO1 1
.

555 222 7
.

3 666 0
`

0 222 0
.

0 666
r

“ ·

吃,””

55555 1 555 1 6
甲

3 000 6OOO 4 7
.

1 444 444 1000 1
.

555 222 7
.

2 999 O
`

昭昭 O
甲

0 000 } 〔,
·

了222

66666 2 000 1 9
甲

0777 筋筋 4 4
.

8生生 444 1 OOO 1
.

666 222 7
,

朋朋 0 0 444 0
,

1222 0
,

1 555

77777 2 555 跳
.

0 666 动动 3 5
,

5 999 444 工000 1
.

666 222 7
.

1 555 0 0 555 0
甲

1 555 0
.

拐拐

88888 3 000 2 9
.

6 444 4 555 3 8
,

黔黔 444 功功 1
.

555 222 7
.

0888 O
,

〔用用 0
.

1888 O
,

2 111

99999 8 666 3 6
.

5 333 如如 3 0
。

4 222 444 之000 1
.

555 222 7
.

0 111 0
,

的的 0
,

2 111 0
,

2 444

111000 4 000 4 0
甲

7 444 3 555 2 6
.

7 333 444 丈000 1
,

石石 222 6
`

9姿姿 0
.

0 888 O
`

汉汉 O
,

盯盯

111 111 4 555 妞
甲

8 444 3 000 2 3
.

1 999 444 l 000 1
,

石石 222 6
。

8 777 0
.

0 999 0
.

2777 0
.

3 000

III 222 加加 4 8
`

4 666 2 555 2 1
甲

0 888 444 几000 1
.

666 222 6
.

8 000 0
.

1000 O
`

3 000 O
,

3 333

111333 印印 5 4
、

1 777 2 000 1 6
,

6 999 444 1000 1
、

666 222 6
`

7 333 0
.

1 111 0
,

3 333 0
甲

3 GGG

111 444 6 000 石9
.

8 333 1石石 13
。

2 999 444 1000 1
.

555 222 6
.

6 666 0
,

1222 0
.

3 666 0
.

3 999

111 666 6 555 6 3
,

2 888 1 000 9
,

创创 444 1000 1
.

555 222 6
.

胎胎 0
甲

1333 ()
.

3 99999

第 1 组为不喂食物的饥饿组
。

第 2 阶段试验饲料
,

在第 1 阶段试验结果的基础上
,

按
“

正交设计
”

把饲料蛋 自质含

量按 30 %
、

35 环
、

40 终
、

45 终分为四个大组
,

前两大组又分别按 10 终
、

20 弱
、

30 %
、

切%
、

5 0%
,

后两大组分别按 10 拓
、

20 另
、 3 0拓 和 40 % 的比例配入糊精作为酷源

,

这样共为 18

个试验小组
,

除纤维素粉各组不同外
,

其他成分各组相同
。

饲料配方见表 2
。

第 l 阶段试验以鱼的增重率为指标
,

按直线和抛物线回归求青鱼鱼种对饲料蛋白质

最适含量范围 ; 第 2 阶段试验按
“

正交设计
”

求青鱼种对饲料中酷的最适含量及饲料中蛋

白质和醋含量之间的相互关系
。

整个试验是在江苏省无锡县水产养殖场进行
,

试验用鱼取自该场青鱼鱼种 培育 池
,

经严格挑选
,

体格健壮而规格整齐的青鱼鱼种
。

第 1 阶段用鱼平均体重为 37
.

12 克
、

体

长为 12
.

71 厘米 , 第 2 阶段用鱼平均体重为 4 8
.

3 2克
、

体长为 巧
.

61 厘米
。

每 15 尾 为

一组
,

饲养于 13 00 x 8 00 x 80 。 立方毫米的网箱内
,

网 目大小以不进野杂鱼为度
。

网箱架

设于该场一条注水渠内
,

水质清晰
,

稍有流动
。

每隔两天于傍晚洗刷网箱一次
。

各组水

质保持基本一致
。

试验前在网箱中驯养一周
,

使鱼种适应
。

投喂饲料量 为 鱼 体总 重 的

3终
,

每隔 5 天视生长和摄食情况适当加以调整
。

第 1 阶段试验
,

从 1 9 81 年 6 月 1 日到 21

日
,

历时 2 2 夭
,

水温在 2 4一 3 0
0

0 , 第 2 阶段试验
,

从 2 9 5一年 7 月 1 2 日到 s 月 9 日
,

历时

2 9 天
,

水温在 2 7一 3 4
O

C
。

测定项目
。

实验始末对各组鱼〔实验开始
,

随机取样 30 尾
,

实验终了对各组所有鱼 )

进行体重
、

体长测量
。

测定了肝重比
、

血红蛋白量
、

鱼体背部肌肉与肝脏的含水量
、

生化组
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表 2第 2阶段试验饲料的组成 (男 )

含含且 别别 酪蛋白白 酪蛋白白 白糊精精 白糊精精 无机盐盐 鱼肝油油 装甲基基 纤维素粉粉 维生素素

梯梯梯 度度 实测值值 梯 度度 实测值值 混合剂剂剂 纤维素素素 混合剂剂

111113 000盯
.

1666 000 0 1 1
。

1777 444 1000 222 42
甲

666 1
.

666

22222邵邵 灯
.

2 666 2 000拐
。

肠肠 444 000 12223 2
.

555 1
.

555

33333 3 0007 2
.

1555 加加 2 6
.

4 444 111OOO 1222蛇
`

555 1
.

555

44444即即 2 9
.

333 6 4 0003 6
.

3 777 444 000 1222 2 1
。

555 1
.

666

55555 3OOO 即
.

8444印印 44
.

3 工工 444ooo 1222 2
.

555 1
。

666

3 555 66666 84
.

7 000 000 0 1 1
.

4333 444 000 12223 7
。

666 1
.

555

77777 3 666哭
.

333 4劲劲 拐
.

邸邸 444OOO 12227 2
.

555 1
.

666

3 555 888883 2
,

盯盯 3OOO 邵
。

从从 444 加加 222 炸
甲

666 1
。

555

99999 肠肠 34
,

O666 4OOO 器
。

留留 444 1000 222 7
,

555 1
.

555

111 000 3 555 3 3
,

6444 动动 4 .2 价价 444 1000 222 000 1
.

666

111 111 4DDD 3 7
。

毖毖 1 000 9
.

4 666 444 1OOO 222 3 2
.

555 1
`

555

111 222 4OOO 4 1
。

姊姊 邵邵 18
,

反 }}} 生生 looo 牙牙 韶
,

666 1
.

555

111333 4 000 3 9
.

3 999 3000 23
甲

6 999 444 1ooo 222 12
.

555 1
.

555

III 444 4DDD 3 9
.

3 999 4OOO 3 6
。

8 888 444 1000 222 2
.

555 1
`

石石

lll 666 4 555 铭
.

朋朋 1 000 10
.

8 555 444 1OOO 222 27
.

石石 1
.

555

111666 4 666 4 2
.

4 555 加加 1 7
一

7 000 444 1ooo 222 竹
甲

555 1
.

555

]]] 777 奶奶 4C
.

9 111 3 000 2 9
.

5 999 444 1ooo 222 7
.

555 1
.

555

JJJ 888 肠肠 4 1
。

3 000 叨叨 3 6
,

8 333 444 1 000 222 000 1
.

555

成
。

用凯氏定氮法测定粗蛋白
,

夏弗尔一哈德曼法测定酪
,

索氏提取法测定粗脂肪 ; 以三

氧化二铬为指标物质测定青鱼鱼种对各种饲料的消化率
。

结 果 与 讨 论

(一 ) 青鱼鱼种对饲料蛋白质的最适需要量

饲料中蛋白质的含量不同对青鱼鱼种生长产生影响
,

结果见表 3 。

以增重率为指标
,

求直线回归和抛物线回归得青鱼鱼种的蛋自质最适需要量范围
,

如图 1 所示
。

从表 3 和

图 1 上可看出
:

当饲料蛋自质含量在 29
.

5 4拓 以下较低时
,

鱼体增重率随饲料中蛋白 质

含量的增加而近似直线上升
,

回归方程 为
。

爪 = 9
.

5 1 7 7 十 。
.

8 2 6 4苏 ( 犷 二 0
.

80 D9 )
。

当 饲

料蛋白质在 2 9
.

5 4% 以上时
,

增重率与饲料蛋白含量 呈负相关
。

这表明
,

饲料蛋白过高会

阻碍生长
。

按抛物线拟合
,

得到方程 lY
二 5

.

1 8 9 1 + 1
.

5 2 4 5才 一 0
.

0 1 8 6 6二
2

( 二 = 0
.

8 6 5 0 )
。

根据这二线的交点
,

可得出青鱼种对饲料蛋白质的最适含量的低限 为 29
.

4E 那 ; 由抛物

线顶点为其最适含量的高限为 4 0
.

85 终
。

因此
,

我们认为青鱼鱼种的饲料蛋白的最适含

量的范围是 2 9
.

只一 4 0
.

8 5形
。

这个最适含量范围比杨国华 ( 1 9 81 ) 提出的青鱼夏花饲料

的最适蛋 白质含量 ( 41 那 )低
,

这可能是因生长阶段不同所造成的
。

B en ec l i吐 ( 1 9 7勒报道
,

虹鳍饲养了 6一7 周后
,

对饲料的蛋白质含量的要求从 50 形 下降 到 40 那
,

这个结果 与

H叔 v er 的结论一致
。

这说明了
,

较年长的青鱼为达到最大的生长率所需的饲料蛋白质含

量 比较年幼的青鱼低一些
。

作者在 1 9 8 0 年分析了青鱼的天然饲料— 螺
、

舰的粗蛋白含

量分别为 38
.

8拓和 3 2
.

2终 , 醋含量分别为 12
.

2另和 13
.

6男 ; 由此看来
,

把开始摄食螺
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表 3 第 1阶段试验饲料蛋白质含 t对青鱼鱼种生长的影响

饲料中蛋

白质含量

(万 )

开始时

鱼体重

(克/ 尾 )

结 束 时

鱼 体 重

(克 /尾 )

增 重

(克 /尾 )

蛋白质

效 率
饲料系数鹦…竖

o3朋肪器的丝的 02治133 8虹路肠3 0竹133333 2231 222222

肠 8 7弱 60肠料砚 061 0驭熨例阳咫5 41 6.歇乳之 l.么 l.么之1 .l.J.上歇弧
路5 0邪加沱 06器1 7场肚外价阴1 431 221111 000

I一 1

I一 2

I 一 3

I e r 4

I一 6

I一芍

I一 7

I 一 8

I一9

I一工 0

I一土1

I一1 2

I一1 3

I一1 4

I一1 5

I一1 6
取

一 6
,

8

1
`

8

3
,

0

10
.

0

9
`

0

1 5
`

1

1 1
.

3

工7
.

0

13
,

6

13
甲

3

1 3
.

2

l石
甲

2

1 4
.

3

1 8
。

0

D
.

3

1 4
。

7

一 H
甲

2 6

3
.

9 5

7
.

2 6

2 6
。

4 2

2石
甲

0 0

3 6
.

嘟

2 6
。

3 6

习8
.

6 4

3 0
.

4 1

3 〔1
.

3 1

3 2
,

8 1

3 0
.

0 9

32
.

8 3

36
.

8 1

丝
。

57

3 3
.

23

I
甲

7 1
甲

7

1
.

7庆 18

1
.

9 0 2 7

1
。

8 84 1

1
.

9 69 3

1
.

98 功

1
。

岛 0工

2
.

00 科
2

.

0 13 1

2
一

0 2 6咬)

1
.

9 5 57

1
.

9 1 04

1
。

匀33 7

2
.

(刃6 2

1
.

8 56 6

1
.

8 7 1 9

24330430367020污̀741仍4944肠脚科皿犯研阳邱邱皮50契0373030060722730拐44习韵3641拐44444440犯拐4141书

殆犯3007邻64汉韶4S奶井8328

0069拍均2429肪扔且绍良即63

为投喂天然饵螺料
、

奴组
。

一
沪
“

·

5

共
`。

·

“ ”

40曰。白哥族闺姐断

q1

(水ù哥澎辞

0 10 空0 3 0 叨 冈 60 了0

蛋 白质含盆 `肠)

图 l 第 1 阶段试验饲料中蛋白质

含量与增重率的关系
。

图中 a : y : 二
5

·

邓 9 1 + 1
.

6跳阮
;
(

r 二 0
.

8 6反l )

b : y : ` 9
·

6 177 + 0
.

8 2以工 (
r 二 0

.

800 。 )

1 0 20

. 二J ~ ~ ~ ~ 日肠

6 6 凸5

3 0 40

4 5 35

60 6 0

- J 一~ , - J ~

2吞 1舀

rO 饲料蛋白含量〔肠》

6 饲料能含量 (帕)

图 2 饲料蛋白质含量与蛋白

质效率的关系
图中 I :

第 1阶段试验

11
:
第 2 阶段试验

规的青鱼鱼种的饲料蛋白质的最适含量定为 3 0一 41 形
,

是可以置信的
。

饲料中蛋白质的含量也会影响蛋白质的效率
。

含量低时
,

效率高 , 含量高时
,

效率低

(见表 3)
。

饲料中蛋白质含量为 9
.

73 % 时
,

蛋白质效率最高
,

为 4
.

0 5
,

以后逐渐下降
; 当

饲料中蛋白质含量达 刹
.

17 那时
,

蛋白质效率低于 l (见图 2 的 I 线 )
。

从饲料系数来看
,

饲料中蛋白质含量在 O一 30 拓 时
,

饲料系数从 16 下降到 2 左右 , 当饲料中蛋白质含量在

3 0一 50 %左右时
,

饲料系数变化不大
,

约在 1
.

58 一 2 之间
。

当饲料中蛋白质含量在 60 %

以上时
,

饲料系数有上升趋势
。

由上可知
,

伺料中蛋 白质含量较低时
,

蛋白质效率较高
,

但饲料系数更高 ,随着饲料中



1期 王道尊
、

宋天复
、

杜汉斌等 : 饲料中蛋白质和酪的含量对青鱼鱼种生长的影响 13

蛋 白质含量的逐渐增高
,

饲料系数变化不大而蛋白质效率不断下降
。

因此我们认为
,

在一

定条件下
,

鱼体对蛋白质需求的维持量是较为恒定的
,

适当提高饲料中蛋白质含量将有利

于鱼类的生长
,

但含量过高反而会造成浪费甚致影响生长
。

(二 ) 对饲料中糖的含量及与蛋白质含量的相互关系

研究营养物质对鱼类生长的影响不仅需要考虑各种营养物质的量
,

还要考虑各种营

养物质之间的比例
。

在第 1 阶段试验中
,

注意到 了蛋白质含量在 O一 20 吓的几组中
,

酪含

量在 44
.

8 4一 6 6
.

92 环之间
,

鱼体增重率从 4形 上升到 36 拓
,

说明青鱼鱼种有利用一定量

醉的能力
。

因此
,

我们在第 2 阶段试验中考虑到了蛋自质和酪含量之间的关系
,

把蛋白

质含量定在 2 7
.

15 一 41
.

30 形的较为适宜的范围内
,

配制不同醋含量的饲料来试验对青鱼

鱼种生长的影响
。

结果见表 4
,

方差分析的结果见表 5
。

发现
,

饲料中酷含量在 10
.

17 一

36
.

83 另 的范围内
,

各组间的增重率差异不显著
。

当酷的含量提高到 3 6
.

8 3一 4 4
.

3 1% 范

围内
,

生长明显减慢
。

(图 3)
。

这说明青鱼鱼种对酪的利用力不高
,

酵含量太高会影响生

长
。

H al ve
r
等人对大鳞大麻哈鱼的研究也认为酪含量超过 幼% 对其生长作用不大

。

表 4 第 2 阶段饲料中蛋白质和糖含盗对膏鱼鱼种生长的影响

狱狱狱
饲料中蛋蛋 饲料中中 实验开始始 实验结束束 增 重重 增重率率 月岂满度度 肝重比比

白白白质含量量 酷含呈呈 鱼 体 重重 鱼 体 重重 (克 /尾 ))) `男 )))))))

(((((男 ))) (男 ))) (克 /尾 ))) (克 /尾 )))))))))))

111 1一 111 盯
,

1 555 10
.

1 777 羽
.

6 777 阳
。

2333 加
.

阴阴 阳
.

扮扮 1
.

8888 2
.

2 222

111 1一 222 2 7
.

2 777 拐
。

肠肠 66
.

6 777 的
,

OOOO 3 0
.

那那 4 5
`

4000 1
.

9 111 3
.

2 222

1111一 333 盯
,

1 666 2 6
。

4 111 4 6
.

臼〕〕 7 3
一

3 444 2 7
,

3444 印
.

4 333 1
`

卯卯 3
.

拐拐

1111一 444 29
.

邻邻 3 6
.

3 777 3 9
.

0000 6 4
.

0000 2 5
.

0000 64
。

功功 1
.

洲洲 3
,

6 333

111 1一666 2 7
。

8 444 4 4
.

3 111 B3
,

oooo 6 1
.

盯盯 招
.

价价 5 6
。

毖毖 1
.

8 999 3
,

〔硬汾汾

111 1
~ ~ 666 拟

.

7 000 1 0
.

4 333 如
.

0000 76
.

4333 盯
.

4 333 筋
。

朋 ,, 1
。

9444 2
甲

驰驰

111 1一 777 3 3
。

始始 拐
.

石666 阶
,

价价 8 6
.

黔黔 胎
.

钟钟 妇
,

7777 1
。

5777 3
.

功功

III l es sss 3 2
。

习??? 2 7
。

熨熨 4 3
.

3 444 72
.

0000 28
.

6 666 6 6
。

拐拐 1
.

以以 3
.

7 999

111 1一 999 3 4
。

0 666 3 2
。

2 888 加
。

oooo 80
,

3 999 30
.

器器 即
.

阳阳 1
.

加加 3
.

6 999

111 1一 1000 3 3
.

6 444 4 2
.

0 777 铭
。

6000 7 1
.

0 000 2 2
。

8 333 4 5
.

8888 1
。

邻邻 3
,

的的

111 1一1 111 邵
,

5888 9
`

4 666 招
.

盯盯 72
.

3 444 器
.

价价 6 9
。

罚罚 1
.

9 555 2
.

9777

111 1一1 222 37
.

3 eee 18
.

6 333 能
.

料料 89
.

拟拟 3 7
.

X())) 7 0
.

6 999 1
.

9 444 3
.

那那

111 1 1333 4 1
.

2 555 邵
.

印印 筋
.

伪伪 9 1
。

4 333 舫
.

4 333 6右
.

2 333 1
.

9 555 3
.

7 888

111 1一1444 3 9
。

a ggg 3 5
.

8 888 3 5
.

盯盯 石6
.

0 777 2 0
.

4 000 阶
.

均均 1
,

涎涎 3
.

1999

111 1一1 555 4 3
.

3 222 1 0
。

8 555 招
.

3 444 8 6
.

6 777 3 3
。

3333 6 2
,

4 999 2
.

0222 3
.

0000

111 1一1 666 4 2
。

4 555 1 7
,

7 000 48
。

3续续 7 7
。

8 666 29
.

6 333 6 1
甲

0 999 1
.

9 000 3
.

4 666

111 1一1 777 4 0
,

9 111 29
,

朋朋 6 9
一

8 444 10 6
。

0 666 3 7
.

3 333 石3
。

8 444 王
。

0 666 3
`

6 777

III 工一1888 4 1
.

加加 3 6
,

8 333 4 1
0

0000 盯
.

8 666 2 6
,

8 666 6 5
。

5 111 1
一

9 888 3
.

3000

表 5 第 2 阶段试验饲科中糖含童对膏鱼鱼种生长影响的方差分析

离离差来源源 平 方 和和 自 由 度度 均 方方 F 比比 显 著 性性

总总的 S
,, 7 6 0

.

价价 1石石 2 1
,

如郎郎 0
.

3 7 0心心 < F = 2
.

6 111

组组间 S `̀ 6 4
.

4 999 333 毖
.

0 1433333 (。
= 0

.

丈)))

组组内 3 111 6邻
.

1 777 双
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图 3第 2 阶段试验饲料中酷含量与增重串的关系
。

为了分析蛋白质与酪之间的相互作用
,

我们把第 2 阶段试验伺料中蛋白质含量分为

A ( 2 7一 3 4
.

7% )
、

B ( 3 7一 4 3
.

3形 ) 两个水平
,

酪含量分为 C ( 9
·

5一 1 8
·

6% )
、

D ( 2 6一 3 6多 )

两个水平进行统计分析 (表 6 )
。

从表中可见
,

蛋白质含量在 3 7一4 3
.

3%
,

酪含量在 9
.

5一

1 8
,

6% 时
,

青鱼鱼种生长最快
,

平均增重率达 6 5
.

95 拓 ,蛋白质含量在 27 一 34
.

7拓
,

酷含量

在 2 6一 36 %时
,

生长稍次
,

增重率为 62
.

61 % , 其他两组分别为 5 1
.

1% 和 60
.

69 多
。

酪和

蛋白质的交互作用明显
,

蛋白质含量较高时
,

酷含量 以低为宜
,

否则将影响鱼种生长
。

直

观分析也可以看出饲料中蛋白质含量在 37 %
,

酪含量分别为 10 拓
、

18 环的 L 1 1
、

I工一 12 两

组
,

青鱼种生长最快
,

增重率达 70 多左右
。

从饲料的总能量来看
,

生长最好的 B
、

C 组
。

与

生长稍次的 A
、

D 组
,

其总能量相近分别为 3 0 7 3 千卡 /公斤 和 3 3 6 4 千 卡 /公 斤
。

这与

H始 tjn 罗 ( 1 9 7 6) 提出的鱼类有效生产营养指标为 3 0 5 8 千卡 /公斤的能量要求相符〔叼 。

表 6 第 2 阶段试验饲料中蛋白质和酪两因紊对青鱼鱼种生长影响的方差分病

离差来源 l 离差平方和 自 由 度 } 均 方 显 著 性

6邻 4

18 4 0

(冷 2 5

哪 6 2

翁册

l阶

3 g

交 互 }
“ 17

随 机 l 邵 3

1

}
” 17

1 2 1 2艺

18 4 9

叱 2 5

叱邪
7 8 20

7
,

拱犯石

1
甲

7 1 46

13 9 1 73

> F , , 0
.

0` = 4
.

了5

( F 启 _ 。
』

, = 3
,

1 5

> F 。 _ 。
_

。 , = 9
甲

3 3

76016739

综上所述
,

蛋白质在饲料中的含量是影响青鱼鱼种生长的主要因素
,

但是在饲料中适

当配入一定量的酪对青鱼鱼种的生长是有好处的
。

根据试验结果
,

在青鱼鱼种的配合饲

料中
,

当蛋白质含量在 3 。一 41 环时
,

再配入 20 %左右的酷是可取的
。

(三 ) 饲料中蛋白质含量对肌肉
、

肝脏生化组成的影响

饲料中蛋 自质含量与鱼体肌肉中蛋白质
、

脂肪和酪含量的关系见图 4
。

从图中可见
,

当饲料蛋 自质含量在 2 5拓以下时对肌肉中蛋白质含量影响不大 ,在 25 肠 以上时
,

肌肉中

蛋白质含量有上升趋势
。

而酪的变化呈现两边低中间高的现象
,

即饲料蛋 白质含量在较

为适宜的范围内时
,

肌肉中酪含量 出现最大值
。

肌肉中脂肪的含量变化不大
。
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图 4 饲料蛋白质含量与鱼体肌肉蛋白质
、

脂肪
、

礁含量的关系
.

“

a’ 为鱼体蛋白质变化曲线 ;“
b

.

为鱼体脂肪变

化曲线
: `

C
,

为鱼体搪变化曲线
。

图 5 第 1 阶段试验饲料中含酷量与

肝礁含量的关系

饲料中蛋 自质含量也影响肝脏的生化组成
,

在本试验中发现
,

当饲料蛋白质的含量在

8
.

52 一 6 3
.

28 % 时
,

肝脏的蛋白质含量从 2 3
,

6 8形上升到 3 9
.

3 9% ;肝脏中蛋白质含量也受

到饲料中蛋白质质量的影响
,

当饲料中添加一些蛋氨酸
、

色氨敌和赖氨酸时
,

即第 1 阶段

试验饲料
,

比不添加的第 2 阶段试验饲料
,

虽然蛋白质含量均在 30 一 45 拓左右
,

肝脏蛋白

质含量要高出 6
.

妇书左右
。

从两个阶段试验结果中还可清楚地看出
,

鱼类肝酷含量的变

化随饲料中酪含量的变化呈直线相关
。

回归方程为
:

r = 4
.

1 7 5 5 + 。
·

4了5 6公 ( r = o
·

9 5 4 1 )

如图 5 所示
。

( 四 ) 青鱼种对饲料的消化率

饲料中蛋白质和酪含量也会影响青鱼种的消化率
。

经测定表明
:

饲料中蛋白质含量

从 6
.

52 % 升高到 63
.

28 %
,

酪含量从 6 6
.

9 2多 下降到 9
.

64 拓 时
,

饲料 的 总 消化 率从

3 3
.

7绍升高到 70 % 左右
,

而蛋白质消化率从 67 拓提高到 96 %
。

同时
,

我们观察到饲料中

酪含量在 30 形 以下时
,

蛋白质消化率几乎不变
,

保持在 9 4一% % 的较高水平上
。

在第 2

阶段试验中
,

当饲料蛋白质含量在 2 7
、

15 一 4 1
.

30 拓的较为适宜的范围内而酪含量在 30 弱

以下时
,

蛋 白质消化率大致保持在 92 % 左右 , 当酶含量在 43 环时
,

蛋白质消化率降低

到 8 6
.

4%
。

这说明了饲料中酸含量过高会影响青鱼种的蛋白质消化率
,

这结果又一次证

明了
,

青鱼鱼种利用酪的能力是不高的
,

这与青鱼鱼种的肉食习性有关
。

我们还测定了青鱼鱼种的血红蛋白量
,

除不喂食的饥饿组鱼的血红蛋白量含量为 5

克 / 10 0 毫升较低外
,

其它各组鱼的血红蛋白量均在 5
.

8一 6
.

4 克 / 1 0 0 毫升的范围内
,

食

螺
、

舰组青鱼鱼种的血红蛋白量为 6
.

5 克 / 1 0 0 毫升
。

说明饲料的组成对青鱼鱼种的血红

蛋 白量的影响不大
。
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