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稚鳌的营养素需要量及饲料

最适能童蛋白比

包吉墅 刘 春 高晓莉 杨秀阁
(河北水产学校

,

秦皇岛

提 要 应用正交设计法 ( L
。
( 3

`
) )配制九种试验饲料

,

对稚鳖配合饲料中蛋白质
、

脂肪
、

无机盐和总能的需要量作饲养试验
。

对增重率
、

饲料系数
、

日生长率
、

蛋白质效率等项指标进

行综合分析
。

结果表明
,

在本试验条件下
,

影响生长的生要因素是蛋白质和总能
。

较优饲料的

总能为 3 20 一3 40 千卡 ,百克饲料
,

蛋白质为 46
甲

6男
,

脂肪为 8~ 愁形
,

无机盐为 2~ 3形
,

总糖

为 21 一28 形
。

每百克稚鳖 日需蛋白质 0
.

以 8克
,

总能 4
.

6~ 4
,

7 千卡
,

脂肪 。
.

04 2~ o
甲

。 , 克
,

糖 0
.

32 一。
.

4 3 克
,

无机盐 2~ 3另
,

纤维素 即一22 拓
。

稚鳖饲料的最适能量蛋白比 (C/ P 值 )在

7
.

0~ 7
.

6 5 之间
。

关键词 鳖
,

配合饲料
,

能最蛋白比
,

营养素

关于鳌 (甲鱼 )用配合饲料的营养素含量
,

国外曾有片断介绍 s[]
。

近年
,

国内养鳌业兴

起
,

生产性鳖用配合饲料也有若干披露 〔弓习。

但鳖对营养素需要量的研究
,

则还未见报道
。

为提供鳖用饲料配方的可靠依据
,

本试验应用正交设计法
〔 l , , , 匕〕 ,

就稚鳌对饲料营养素需

要量及饲料最适能量蛋白比等进行了初步研究
。

材 料 与 方 法

试验鳖子 1 9 8 。年 4月底从浙江嘉兴运至河北秦皇岛
,

共 20 0 只
,

其体重在 10 ~ 15 克

间
。

经室内玻璃水槽不控温驯养三个多月体重达 15 ~ 30 克后
,

进入试验期
。

正式 试 验

前
,

先选出大小适宜的稚鳖 1 38 只逐个称重
,

再按试验设计
,

分放 18 个玻璃水槽 (单个水

体为 65 x 5。 火 2 c0 m )
,

每二个水槽为一组作平行试验
,

投喂一种饲料
,

每组鳖数 13 只 (均

为 7
,
6分放 )

,

另设 。 号为对照组放鳖 8 只
。

试验自 1 989 年 8 月 6 日至 8 月 26 日为期 20

天 (试验前有 7 天过渡
:

饥饿 5 天
,

试喂 2 天 )
。

试验用水为地下水
。

进入水槽前的水质指标为
: p H 值 7

.

0 ; D O 7
.

1 30 9 / L , N H屯--N
0

.

01 4 m g / L
。

水槽水的 日交换量控制在 。
.

75 一 1
,

1 次间
。

每 5 天测定一次水质
。

试验期

间水槽水质变动范围
:
p H 6

·

9一 7
·

。 , D O o
·

1 2一 1
·

9 4m g / L
; N H支一N 。

,

1一 1
.

公m g / L
。

水

温用 电热器控制在 28 士 2
,

O
。

试验饲料按正交设计表 L
.
( 3’ )

,

将粗蛋白
、

粗脂肪
、

无机盐和总能作为 4 个试验因

素
,

各分 3 个水平
,

配成 9 种饲料 (表 1
、

表 2)
。

以酪蛋白为蛋白源 (添加数种氨基酸 )
、

糊

精为糖源
、

玉米油为脂肪源
,

纤维素用纤维素粉和淡甲基纤维素 (后者兼作粘合剂 ) ,
无机

收稿年月
: 1 99 2年 1月 ;同年 7月修改

。
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表 1 试验饲料营养素及其水平的设计

T a b l e 1 N ut r i e n t . a n d t h . i r d e s l g n ` of t h e
et

s t d l e t

丫犯
,

}
、 白质 (二 ,

协
旨 二二。

}
无机盐 (二 )

}一竺
_ _

赘

一
{

—
!

—
!

—
{

一
’

{
` 2

}
3

}
”

} “ 一“ oo

“

1
47

}
”

}
”

!
拟。一翔

吕

}
朋

}
7

{
`

1
“ 60一” 80

.

表 2 试验饲料营养成分的实测值

T汕王
e 2 R o s u l t s of 玉n g r de i e n t̀ of t h . t e s t d l e t

总 能
蛋白质 (男 ) 脂 肪 (万 ) 总 糖 (络 )

(千卡 /百克饲料 )

367苍1 7 2

4 1
,

7 0

2 1
`

跳

忍8
甲

83

2 81
,

24

3盯
、

韶

姐
.

6 8 3 5
甲

9 2 价3
,

4 0

奶
,

64

仍
,

a6

1 2
。

8 2 2 82
.

84

4 6
甲

6 0

熨
,

盯

斑
,

良

良
,

邸

0
.

岌

召O
`

昭

弱
.

56

3 31
.

加

3石g
甲

64

舵
.

牡

习O
、

犯

2 98
、

88

落触
`

O

5污
才
337

3 7 2
.

委

怡
.

96 3 6 1
.

6 8

叮叼石

注
:
总能为计算值

:
每克蛋白质

、

楷
、

脂肪分别是 4
、

4
、

9 千卡
。

盐和维生素配方均为自定
。

9 种饲料的配方列于表 3 。

在试验期内
,

每天 (分二次 )投入 占体重 2那的饲料 ( 以原料自然干重计 )
,

投喂时
,

将

原料加水成面团状
,

放到食台上
。

每次投喂前取出剩食
,

待其风干后称重
,

即为余量
。

若

连续 7天供食被吃尽
,

要适当增加投食量
,

保证试验鳌达到饱食
。

试验饲料及鳖体的营养成分均由北京市营养源研究所测定
。

选用的饲养生物学指标

如下
:

1
.

增重率 = 净增重 /始重 x 10 o拓

2
.

饲料系数 二摄食量 /净增重
3

.

日生长率 一 产巷
尹

茱重7初面
一 1) x 10 。拓

4
.

蛋白质效率 ( P E R ) 二 总增重 /〔摄食量 x 饲料蛋 白质含量 (那 )]
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表 3九种试验饲料的配方

T的 l e3c o恤 p o. t il on
f oth e t韶 tdl . t

犷犷
软软

酪蛋白 (络 )))糊精吃万 )))玉米油 〔万 )))无机盐 (男 )))维生素 (写 )))粘合剂 (男 )))纤维素粉 (%)))

]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]444447
,

222 1 6
.

000 888 222 0
甲

2 222 444 朋
.

昭昭

22222 盯 222 2 5
。

555 666 888 O
。

2 222 444 砚6
。

0 888

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 44444 7
`

222 3 6
一

OOO 777 444 0
.

幼幼 444 }
,

碍碍

44444 觉
,

888 6
。

555 石石 444 O 忍 222 444 2 8
.

李888

66666 5 2
0

888 16
`

000 777 222 0
.

2 222 444 1 7 9 888

峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡峡66666 哭
.

888 3 6
。

DSSS 888 333 O
。

222222 000

宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁宁 朋朋朋
.

444 OOO 777 888 O
,

2222 444 盯 3888

88888 58
,

444 加
.

0000 888 444 0
0

2 222 444 10
.

3888

ggggg 58
。

444 劝
.

3888 555 222 0
0

2222
444 000

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO 0000000 即
.

000 666 222 0
。

2 222 峨峨 8
.

7 888

注
:
89

.

4 克酪蛋白中添加下列 7 种必需氨基酸
:
精氨酸 4

,

04 克
、

组氨酸 。
甲

男 克
、

苯丙氨酸 。
.

租 克
、

亮氨酸 2
.

2 5

克
、

蛋氨酸 O
甲

舫克
、

苏氨酸 .0 9 克
、

色氨酸 。
.

0 9克及脆氨酸 1
`

8 克
。

结 果 与 分 析

(一 ) 营养素与稚鳖饲养生物学指标的关系

表 4 是 9 种试验饲料 4 项饲养生物学指标的汇总值
。

由表 4 可见
,

5 号饲料的饲 养

生物学指标全 占首位
。

7 号和 l 号饲料最差
。

亦 即饲料蛋 白质含量 46
.

63 %
、

脂 肪 7%
、

表 4 9 种试验饲料 4 项饲养生物学指标的汇总

T ab l e 4 T h e 0 0 11时 t勿 n Of n i n e k i n d s
Of

e x eP r im e n t al d i e t . a n d

f ou r i七e m o
of ar l s血 g 饭 r沙 t s

…………
总体 , (克 )

……
净净 增重 , 〔。 )

……一
。

彗
))) 饲料系数

……
日“ 长 , (“ ,

!!!
蛋白质效率率

增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增增
始始始 ,

……
末二

……
重重 各箱

}}}
平均均均 “ ……

平均均 各箱

……
平均

……
各箱

}}}
平均均

(((((((((克 )))))))))))))))))))))

11111 1盯
.

999 工筋
.

888 2 7
。

ggg 2 1
。

888 2 0
.

444 蛇
.

朋朋 1
,

醚醚 1
.

6 555 O
`

9999 0
.

哪哪 1
`

盯盯 1
甲

4 777

11111翻
.

555 1万
.

777 2 8
一

222 1 8
.

99999 盼
甲

邱邱 1
.

766666 O
,

价价价 1
.

3 77777

111111111 2 7
.

999 1 60
.

浙浙 3 3
.

0 555 2 5
.

888 B l
.

888 4 7
.

4 666 1
.

4444 1
,

2 666 1
甲

1 666 1
,

3了了 1
.

6 777 1
.

9 444

22222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222

11111斗9
.

111 2 03
甲

999 54
。

888 8 6
甲

88888 印
,

3 333 1 0 88888 1
.

碎碎碎 2
.

2 11111

88888 1份
。

999 1留
.

000 3 0
.

111 邓
。

555 2 5
.

111 印
.

艺888 1
.

七777 1
,

即即 1
`

肠肠 1
.

1 333 遗
。

4 111 1
.

4 888

}}}}}
; 49

`

555 18 9
0

333
一

}
3
.9888 }

2 6
4

“““

}
6 ,

`

。 555

}
:

·

贫贫贫

}
1

·

: 。。。 1 544444

一一一一一

卜
盯

`

,,

}珊
““

.

!
二

·

。。

}孤
`̀

一

…
2 7

4

444
.

…
3 6

’

8222 {
l

·

’ 333
一

…
1一一

’

卜
·

““
一

…
1

甲

二二

{
」

·

二二
一

…
’ ““

44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444

{{{{{
, 。

.

555
一

}
: 93

·

111
一

! 43
.

888
一

} ,
.

33333

…、
.

9222
一

卜
·

1“““

1
;

.

2。。。

{
:

·

8 7
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续 表

总总体重 (克 )))净净 增重率 (男 )))摄摄 饲料系数数 日生长率 (男 )))

增增增增增增增增增增增增 食食食食食食食食食食食食食食食食食食食食食食食
重重重重重重重重重重重重重重 各箱箱 平均均 量量 各箱箱 平均均 各箱箱 平均均 各箱箱

始始重重 末重重 (克 ))) 8 7
。

44444(克 )))0
.

朋朋朋 1
.

00000 62
.

3111

乳乳乳乳乳
.

3333333333333333333330
.

沥沥沥沥沥沥 1
。

3 77777777777772
0

3111

邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓邓
.

444 4 3
`

444肠
。

1 666i
甲

胎胎 0
。

1 666 9
.

2 6661
.

4 9991
,

4 33366666 1盯
.

999 J 7 5
.

777 4 7
.

888 3 9
`

7777777 l
,

0 88888 」
.

的的的 2
甲

0 111

沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮沮
。

999999999999999 1
`

499999 O
。

9 99999 1
。

3 000

工工工五0
.

333 1 97
.

444 47
.

111 2 3
,

88888 拱
.

5 111 1
.

3分分分 1
,

a77777 工
,

3 999

333333333333333333333333333333333333333 1
。

111111111111111111111 1
.

0 11111111111 1
,

3 6666666666666 1
甲

卯卯

66666 127
`

666 1咫
甲

999 邵
甲

333 韶
.

222 料
.

111 毖
甲

1 222 卫
,

O444 之
`

3 000 1
.

4 111 1
_

4 777 1
,

邵邵

22222222222222222222222222222222222 7
,

999999999999999 1
.

188888 1
.

跳跳跳 1
甲

创创

11111 4 0
`

777 2 0下
甲

888 阳
,

1111111 朋
.

9 3333333 1
.

0 77777 1
甲

娜娜

77777 i 约 666 」石石
。

666 27
。

99999 22
。

999 4 1
.

石88888 1
,

科科科 丈 0 33333

11111 4 6 999 1肚
`

999 3 5
.

0000000 只
甲

哪哪哪哪哪哪哪

33333 12 7
;

555 167
,

111 8 9
.

66666 9 1
。

777 3 9
。

认33333 l
。

0 88888 l
,

3 99999

111114 8 999 ]洲
.

999 胡
。

OOOOOOO 如
.

7 1111111111111

99999 1 27
`

777 ! 6 3
,

333 8石
.

66666 2 5
。

999 4 9 9 88888 1
.

1 44444 1
,

] 66666

11111如
,

888 18 5
.

444
35

.

666 蛤
.

55555 3 9
`

1 222 1
.

1 00000000000

〔〔))) 12 7
,

888 141
.

丈丈 1 3
`

3333333 妈
.

邸邸邸邸邸邸邸

每百克饲料总能 3 3 1
,

6 千卡时饲养效果最佳
。

表 5 是运用极差分析和方差分析对试验数据进行统计处理的结果
。

表 5 营养素对增重率旧生长率
、

饲料系数
、

蛋白质效率的分析统计值

T a b l e 5 T h e 压 n a l y s i s s at t l , t拓 5
of

n u t r i e n t 吕 . f f e o t s o n w e i hg t 沙 I n r a t e
,

g r

叫七h
r a t e eP r d 气 y

,

f ee d o o n v e
ar l o n a n d P r o t e i n e f f加互e n c y r a t i o ( p E R )

言言) 子入
标标

…
增重 , 〔` ))) 日生 民率〔万 ))) 饲料系数数 蛋白瓜效率率

孙孙 素
~

、 ~ ~

~ ~~~~~~~~~~~

蛋蛋蛋

…
二二

111 ?压
甲

666 1
.

1444 1
.

印印 1
.

邵邵

白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白白

质质质质 222 32
`

000 1
.

即即 1
.

1 444 1
、

9 888

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

一一一一 333 2 6 888 1
甲

1 999 1
。

2 000 1
甲

似似

极极极 差 值值 6
.

555 0
,

2 666 0
.

3 666 0
.

肠肠

较较较 优 水 平平 几几 尽尽 P ,, P ***

概概概 率率 城 0
.

0 555 < 0
.

0 555 < 0 0 555 < 0
.

0 555

总总总 水 平平 111 2 3 666 又
甲

0 666 1
.

4 111 .J 5777

能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能能

222222222 既
甲

555 ]
,

4222 l
。

o888 2
.

0 444

333333333 2 8
.

444 1
。

肠肠 上
。

3 666 1
.

6 333

极极极 差 值值 9
.

000 0
.

3 666 O 3333 0
甲

4 777

较较较 优 水 平平 E ::: 444 E 222

及及刀刀刀刀刀 :::::::

概概概 串串 < 0
.

0石石 < 0
,

0 555 < O
甲

0 555 < 0
.

0 5
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续 表

一泪里牛…一…里,旨
1
水 半
卜兰

一一 }一老牛一卜二缨一一}一二缪一一!一一上竺一一
}一丁毕李

一
}—

竺二一一 }一一立竺一一卜一上竺一一」一止二卫

—二
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由表 5 可见
,

饲料蛋白质和总能二个试验因素对 4 项饲料生物学指标有显著影响
,

极

差值较大
,

概率都 < 0
.

05
,

并都是第二水平最佳
。

因此
, 4 个因素和 3 个水平的较优组合

大致可以确定为 E
:

几 S , L
l

一 E
:
P

:

L, S
:

间
。

亦即较优何料的总能为 3 20一 340 千卡 /百克

饲料
,

蛋白质 4 6
.

6%
,

脂肪 3一 5络
,

无机盐 2一 3环
。

另外据 2 号
、

5 号
、 侣 号饲料饲养效果

分析
,

饲料的总糖较优含量应是 21 一 28 形
。

(二 ) 营养素的日需要量

根据表 5 分析结果可以确定
,

每百克稚鳌的营养素 日需要量 可以利用 5 号饲料的 日

摄食率与试验所得的营养素较优水平值相乘得到
。

经计算
,

在本试验条件下
,

稚鳌对各营

养素的 日需要量 (每百克体重 )为
:

总能 4
.

5一4
.

7 千卡
,

蛋白质 0
.

648 克
,

脂肪 0
.

0 42 一

。
.

0 70 克
,

糖 0
.

32 一。
。

43 克
,

无机盐 2一 3那
,

纤维素 20 一 22 %
。

(三 ) 饲料的最适能量蛋白比 ( 以下简称能蛋比
,

用 O/ P 表示
。

o/ P 二 总能

(千卡 /百克饲料 )/ 百克饲料蛋白质含量 (克 )
。

》

将 9 种试验饲料中 O / P 值相近的合并取平均值 1[J
,

其对应的饲养生物学指标也作同

样处理
,

经回归分析
.

饲料 C / P 值与饲养生物学指标之间关系有近似抛物线分布
。

以饲

料能蛋比与增重率
、

饲料系数的关系为例
,
0 / P 值为 二 ,

增重率为 乙
,

饲料系数为 乙
,

得

到的抛物线回归方程为
:

乙 = 一 1 1 7
.

8 6 + 3 9
.

4 6二 一 2
.

6 1护
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R二 0
.

8 9入 0
.

0, 二 0
.

8 7 4 R > 凡
.

。 :

爪 二 7
.

0 5 一 1
.

6 8二 十 0
.

1 2二 ,

几 二 0
.

5 7 入。
. 。 : 二 0

.

8 7 几身入
。 `

。 ,

。 与 y1
, 二 与 蛛 之间相关均极显著

。

其图像见图 1
,

图 2 。

八力
2

多味宾孩

3 0

ǎ哥弓玺阔

0
.

卜日uù它火

5
.

0 6
,

0 7
,

0 8
甲

0 一 9
,

0 10
甲

O

C / P 值

图 1 增重率与 C了P 值的关系

F语 1 凡执 l
o n 俪 t w ee n t h e 饥 lor ie 一 P以

。 in

份 t访 ( X ) a n d 七h e w
e
i g ht g a址 路切 ( Y

l

)

5
.

0 6
.

0 7 0 8
.

0 9
.

0

C / P 值

图 2 饲料系数与 C / P 值的关系
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根据图示
, 二 为 7

.

55 时
,

户
,

有极大值
,

即增重率最大
。 二 为 7

.

。 时
,

凡 有极小慎
,

即饲料系数最低
。

由此可 以说明
,

在本试验条件下
,

用最少饲料获得最大增重的饲料
,

其

0 / P 值应该在 7
.

0一 7
.

55 间
。

达到了养鳖饲料的先进水平
。

小 结 与 讨 论

上述结果表明
,

在本试验条件下
,

稚鳖最佳生长的饲料粗蛋白含量为 4 6
.

6 3%
,

而 日

本川崎的结论是 50 % .l[
,

两者稍有出入
。

按一般规律推论
,

成鳖饲料蛋白含量的适宜值

应稍低于稚鳖饲料
,

即低于 4 6
.

63 环水平
。

最佳生长的饲料粗脂肪含量是 3一 5形
,

这与川

崎的结果相同 (都采用富含 认
。 : ,

, 的植物油脂 )
。

最佳生长的饲料含糖量是 29 一 29
.

5%
,

与川崎 30 % 的结论接近 (两者都用糊精 )
。

从饲料效果分析
,

本试验的最佳日生长率 为

1
.

49 %
,

蛋白质效率为 2
。

31
,

川崎则分别为 1
.

53 拓和 2
.

18
,

不相上下
。

另外
,

最佳生长的

饲料无机盐含量是 2一 3%
,

这较鱼类略低一些 .j[
。

最佳生长的饲料总能含量是 3 2 0一 3 40

千卡 /百克饲料
。

值得注意的是
,

饲料的总能与蛋白质含量并不是愈高越合理
,

而饲料的

合理配方主要取决于饲料能量与蛋白质的综合状态 ( 应包含质量与数量两方面 )
。

本试验

是在较好饲料质量的前提下
,

探索其数量关系
,

研究 了合理含能与蛋自质的相关性
。

试验
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结果为节约饲料蛋 白源
,

降低饲料成本和提高养鳖业的经济效益找到了饲料配方的科学

依据
。
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