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摘要! 试验以酪蛋白%白鱼粉%豆粕和晶体氨基酸为蛋白源!配制了 #<组试验饲料!分别测定了中华

绒螯蟹幼蟹对赖氨酸"-KH#%蛋氨酸"YM9#和精氨酸",RQ#的需要量$ 养殖试验在室内玻璃纤维水

族缸中进行!试验水温为"%B k!7$#\!W1为 ?7" 左右!试验周期为 <; N$ 试验组 # e试验组 < 为

-KH试验!试验组 ; e试验组 #$为YM9试验!试验组 ## e试验组 #<为,RQ试验!试验用蟹平均初重

分别为'-KH试验"%7$<$ k$7$%?#Q!YM9试验"%7$%? k$7$!!#Q!,RQ试验"%7$< k$7$!%#Q$ 每个试验

设 <个氨基酸梯度!其中-KH梯度为'#7<Bd%#7=Bd%%7!Bd%%7?Bd和 !7#Bd&YM9梯度为'$7<$d%

$7?<d%#7$$d%#7%<d和 #7<$d&,RQ梯度为'#7!=%%7$=%%7?=%!7"=和 "7#=d$ 每个梯度设 !重复$

试验结果表明!-KH试验中!试验组 !"含 %7!Bd -KH#获得最大的增重率和特定生长率!但与试验组

%"#7=Bd-KH#和试验组 ""%7?Bd-KH#之间没有显著性差异&且试验组 !的全蟹水分含量显著较低!

而蛋白质含量显著较高"3l$7$<#$ YM9试验中!试验组 B"含 #7$$d YM9#的增重率和特定生长率

显著较高"3l$7$<#!而其它试验组的增重率和特定生长率差异不显著"3o$7$<#&试验组 #$ 全蟹

水分含量显著较高!而粗蛋白含量显著较低"3l$7$<#$ ,RQ 试验中!试验组 #""日粮含 !7"=d

,RQ#的增重率和特定生长率显著高于其它试验组"3l$7$<#&而各试验组间全蟹营养组成均没有显

著性差异$ 根据试验的生长反应和二次曲线回归分析!确定了中华绒螯蟹幼蟹饲料中最适赖氨酸%

蛋氨酸和精氨酸的需要量分别为 %7!"d!#7#%d 和 !7;%d$

关键词! 中华绒螯蟹& 赖氨酸& 蛋氨酸& 精氨酸& 需要量

中图分类号! 0=;!&&&&&&&文献标识码',

&&中华绒螯蟹"2()/-=1)(,)*1*,),#!俗称河蟹!

是我国特有的淡水珍品( 其营养丰富+肉味鲜美!

倍受国内外市场青睐( %$$? 年全国养殖产量约

为 <$ 万9!产值 "$$ 亿元!在我国淡水养殖中居十

分重要的地位(

对中华绒螯蟹营养需求的研究一直是水产动

物营养研究的热点!有关蛋白质+脂肪+蛋白能量

比+脂肪酸+钙+磷及其比例+4

8

+4

2

+肌醇和胆碱

等的需要量研究均有报道)# :#$*

( 近年来对其氨

基酸+维生素+脂肪酸等微量营养素需要量的研究

已越来越被人们重视!江洪波)##*报道了蟹种蟹体

必需氨基酸组成"d#为-KH#7B?=+/6M#7%=$+-ML

%7##$+ 4F6#7"$"+ ,RQ %7"$$+ 1GH$7;!$+ XSR

#7#"<+YM9$7;B$+ASM#7B;$'同时报道了蟹种配

饵中用豆饼替代鱼粉超过 "!d+鱼粉低于 !$d时

会引起 YM9和 -KH缺乏!当豆饼用量低于 %=d+

鱼粉超过 "$d时!则会造成 ,RQ+1GH缺乏)## :#%*

(

由此可见!-KH+YM9和 ,RQ 极易成为河蟹饲料中

的限制性氨基酸( 然而到目前为止!对河蟹氨基

酸需要量的报道很少!本试验以鱼粉+酪蛋白+豆

粕和晶体氨基酸为蛋白源!对饲料中 -KH+YM9+

,RQ的需要量进行了研究(

#&材料与方法

$%$&试验蟹及养殖系统

试验蟹购自安徽雁翅一河蟹苗种培育基地!
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共 % $$$ 尾!尾均重"%7$! k$7#%# Q!试验时!选

用规格健壮+附肢完整的蟹作为试验蟹( 养殖试

验在浙江省淡水水产研究所夹山漾试验场进行!

试验系统采用流过式圆形玻璃纤维水簇缸!每缸

体积 !$$ -!实际蓄水 %<$ -!缸内放置瓦片+塑料

网片和圆形 A43管作为蟹的隐蔽物( 试验组每

缸放蟹 %$ 只!设 ! 重复( 试验用水为天然池塘

水!分别经沉淀池+沙滤和生物膜过滤后成为试验

用水!水体 W1?7% eB7$!溶解氧 o"7$ EQ@-!并

用空气压缩机连续充气增氧(

$%"&试验饲料

试验以酪蛋白+进口鱼粉+豆粕和晶体必需氨

基酸混合物为蛋白原!粗蛋白含量为 !Bd"占干

重d#!以江洪波)##*报道的蟹种蟹体必需氨基酸

组成模式补充必需氨基酸!为了尽可能使饲料中

-KH+YM9+,RQ的含量低!而其它需要补充的必需

氨基酸含量高!饲料蛋白质原料选用了白鱼粉+酪

蛋白和豆粕!并根据其氨基酸的表观消化率计算

其配合饲料中的利用率!而添加的晶体氨基酸利

用率以 #$$d计算)#!*

( 每种氨基酸饲料分别设 <

个氨基酸梯度!每种氨基酸梯度均设 ! 个重复组(

饲料中 < 个氨基酸梯度"d#分别为-KH!#7<B+#7

=B+%7!B+%7?B+!7#B'YM9!$7<$+$7?<+#7$$+#7%<+

#7<$',RQ!#7!=+%7$=+%7?=+!7"=+"7#='用 U6L 平

衡氨基酸混合物的用量( 基础饲料配方及氨基酸

添加量见表 #(

表 $&中华绒螯蟹对赖氨酸&蛋氨酸和精氨酸试验饲料配方

2-3%$&Y)90(=5():8*+<*65:5*)*7:;((O<(05+():-.=5(:6 9a$$MM 9 7((=%

赖氨酸-KHGOM

#

# % ! " <

蛋氨酸YM9SG5OGOM

%

; ? B = #$

精氨酸,RQGOGOM

!

## #% #! #" #<

酪蛋白8FHMGO B B B B B B B B B B B B B B B

鱼粉TGHSEMF6 < < < < < < < < < < < < < < <

豆粕H5KVMFO EMF6 !$ !$ !$ !$ !$ !$ !$ !$ !$ !$ !$ !$ !$ !$ !$

糊精 NMb9RGO %%7" %%7" %%7" %%7" %%7" %! %! %! %! %! %% %% %% %% %%

鱼油TGHS 5G6 " " " " " " " " " " " " " " "

大豆磷脂H5KVMFO 6M8G9SGO " " " " " " " " " " " " " " "

微晶纤维素8M66L65HM ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?

氨基酸混合物

FEGO5 F8GNHEGb

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

磷酸二氢钙3F68GLE

SKNR5QMO WS5HWSF9M

% % % % % % % % % % % % % % %

&

:淀粉
&

:H9FR8S B B B B B B B B B B B B B B B

预混料"

]G9FEGO FON EGOMRF6WRMEGb

% % % % % % % % % % % % % % %

赖氨酸-KHGOM $7$ $7" $7B #7% #7; $7$ $7$ $7$ $7$ $7$ $7$ $7$ $7$ $7$ $7$

蛋氨酸YM9SG5OGOM $7$ $7$ $7$ $7$ $7$ $7$ $7%< $7< $7?< #7$ $7$ $7$ $7$ $7$ $7$

精氨酸,RQGOGOM $7$$ $7$$ $7$$ $7$$ $7$$ $7$$ $7$$ $7$$ $7$$ $7$$ $7$$ $7?$ #7"$ %7#$ %7B$

谷氨酸U6L9FEG8F8GN #7;$ #7%$ $7B$ $7"$ $7$$ #7$$ $7?< $7<$ $7%< $7$$ %7B$ %7#$ #7"$ $7?$ $7$$

饲料中总可利用的-KH+YM9和,RQ的含量"d 5TNRK NGM9#WR5bGEF9MFOF6KHGH

959F6D-KH #7<B #7=B %7!B %7?B !7#B %7;< %7;< %7;< %7;< %7;< %7;< %7;< %7;< %7;< %7;<

959F6DYM9 #7$= #7$= #7$= #7$= #7$= $7<$ $7?< #7$$ #7%< #7<$ #7$= #7$= #7$= #7$= #7$=

959F6D,RQ !7;# !7;# !7;# !7;# !7;# !7;# !7;# !7;# !7;# !7;# #7!= %7$= %7?= !7"= "7#=

注$混合氨基酸含量"d#为 #7赖氨酸 $!蛋氨酸 $7;$%!苏氨酸 $7<??!异亮氨酸 $7"#$!亮氨酸 $7?%!!精氨酸 %7%%$!缬氨酸 $7%!"!组氨

酸 $7#"$!苯丙氨酸 $7%!<!色氨酸 $7%$=!谷氨酸 $7B<='%7赖氨酸 #7$<B!蛋氨酸 $!苏氨酸 $7<??!异亮氨酸 $7"#$!亮氨酸 $7?%!!精氨酸

%7%%$!缬氨酸$7%!"!组氨酸$7#"$!苯丙氨酸$7%!<!色氨酸$7%$=!谷氨酸$7!=%'!7赖氨酸#7$<B!蛋氨酸$7;$%!苏氨酸$7<??!异亮氨酸

$7"#$!亮氨酸$7?%!!精氨酸$!缬氨酸$7%!"!组氨酸$7#"$!苯丙氨酸$7%!<!色氨酸$7%$=!谷氨酸%7$##'"7多维成分"每 PQ预混物#$维

生素,"视黄醇#% $$$ $$$ /)' 维生素>

!

"胆钙化固醇## $$$ $$$ /)' 维生素2"生育酚##; <$$ /)' 维生素C

#%

"氰钴素##%< EQ@PQ' 维

生素C

%

"核黄素#; $$$ EQ@PQ' 维生素C

!

"泛酸#"$ $$$ EQ@PQ'维生素C

<

"烟酸##; $$$ EQ@PQ' 维生素_"凝血维生素#=$B EQ@PQ' 叶

酸 # $$$ EQ@PQ'维生素C

#

"硫胺素#" <B? EQ@PQ'维生素C

;

"吡哆素#" ##< EQ@PQ'维生素3"抗坏血酸##<$ $$$ EQ@PQ'多矿成分"每

PQ预混物#$硒"亚硒酸钠#$7$"< " Q@PQ' 钴"氯化钴#$7#"? Q@PQ' 碘"碘化钾#$7?; Q@PQ' 铜"硫酸铜##7"; Q@PQ'铁"硫酸亚铁##=7%$

Q@PQ' 锰"硫酸锰#%%7$ Q@PQ' 锌"硫酸锌#%;"7$ Q@PQ(

+59MH$#7-KHGOM$!YM9SG5OM$7;$%!XSRM5OGOM$7<??!/H56ML8GOM$7"#$!-ML8GOM$7?%!!,RQGOGOM%7%%$!4F6GOM$7%!"!1GH9GNGOM$7#"$!

ASMOK6F6FOGOM$7%!<!XRKW95WSFO $7%$=!U6L9FEG8F8GN $7B<='%7-KHGOM#7$<B!YM9SG5OM$!XSRM5OGOM$7<??!/H56ML8GOM$7"#$!-ML8GOM$7?%!!

,RQGOGOM%7%%$!4F6GOM$7%!"!1GH9GNGOM$7#"$!ASMOK6F6FOGOM$7%!<!XRKW95WSFO $7%$=!U6L9FEG8F8GN $7!=%'!7-KHGOM#7$<B!YM9SG5OM

$7;$%!XSRM5OGOM$7<??!/H56ML8GOM$7"#$!-ML8GOM$7?%!!,RQGOGOM$!4F6GOM$7%!"!1GH9GNGOM$7#"$!ASMOK6F6FOGOM$7%!<!XRKW95WSFO $7%$=!

U6L9FEG8F8GN %7$##'"7WRMEGb WR5]GNMN WMRPQ$4

,

% $$$ $$$ /)!4

>!

# $$$ $$$ /)!4

2

#; <$$ /)!4

C#%

#%< EQ@PQ!4

C%

; $$$ EQ@PQ!4

C!

"$

$$$ EQ@PQ!4

C<

#; $$$ EQ@PQ!4

_

=$B EQ@PQ!.56G8F8GN # $$$ EQ@PQ!4

C#

" <B? EQ@PQ!4

C;

" ##< EQ@PQ!4

3

#<$ $$$ EQ@PQ!0M"+F

%

0M(

!

#

$7$"< " Q@PQ!35"3536

%

3;1

%

(#$7#"? Q@PQ!/"_/#$7?; Q@PQ!3L"3L0(

"

3<1

%

(# #7"; Q@PQ!.M".M0(

"

3?1

%

(# #=7%$ Q@PQ!YO

"YO0(

"

3"1

%

(#%%7$ Q@PQ! Ò" Ò0(

"

3?1

%

(#%;"7$ Q@PQ7

%#'$
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$%#&饲养管理

试验周期为 %$$? 年 ; 月 %? 日至 %$$? 年 =

月 ! 日结束!其中试验第一周为预备试验!待河蟹

能正常摄食后开始试验( 投饲时间为每天上午

B$!$ 和下午 #;$!$ 进行投喂( 投饲前后 # S采用

微流水进行换水!每天换水量约为 #@!!养殖期间

水温为 %; e!! \(

$%1&样品采集与分析

试验期间!河蟹因脱壳或相互残杀死亡!则及

时捞出!并精确称重!其增重部分不计入试验结果(

试验结束后!停食 %" S!捞出全部河蟹!分组称重+

烘干后作全蟹样品( 全蟹样品的水分+蛋白+脂肪

和灰分含量测定依次选用恒温干燥法"#$< \#+凯

氏定氮法+索氏抽提法和灼烧法"<<$ \#(

$%>&数据分析与计算公式

试验数据采用 0A00##7$ T5R̂ GON5IH进行

统计分析( 净增重"IMGQS9QFGO!^U#+特定生长

率 0U*" HWM8GF6QR5I9S RF9M! 0U*#+ 成 活 率

"HLR]G]F6RF9M!0*#等计算公式如下$

Q:jMQ:!Q

0U*j"-OMQ:-O!Q#;6c#$$

0*jH

9

@H

$

c#$$

式中!MQ+!Q分别为试验末蟹体重"TGOF6IMGQS9!

.̂ #和试验初蟹体重"GOGF6IMGQS9!/̂ #!6为试验

周期"N#!H

9

为试验结束时的成活蟹数量!H

$

为试

验开始时的放蟹量(

%&结果与分析

"%$&ZD6对中华绒螯蟹生长和成活的影响

饲料赖氨酸水平对中华绒螯蟹生长和成活率

的试验结果见表 %( 从结果可以看出!投饲日粮 #

"-KH!#7<Bd#的试验组成活率相对较低!但在统

计学上投饲不同赖氨酸水平的日粮对中华绒螯蟹

成活率没有显著性差异"3o$7$<#'净增重和特

定生长率以投饲日粮 !"-KH!%7!Bd#的试验组最

高!并显著高于试验组 #"-KH!#7<Bd#和试验组 <

"-KH!!7#Bd#!但与试验组 %"-KH!#7=Bd#和试

验组 ""-KH!%7?Bd#没有显著性差异(

表 "&ZD6对中华绒螯蟹生长和成活率的影响

2-3%"&VF0E5E-.0-:(-)=90*J:;<(07*0+-)8(*7:;(80-37(=E-05*F6.(E(.6*7ZD6

日粮"-KHd#

NGM9O57

初始均重"Q#

GOG9GF6IMGQS9

末均重"Q#

TGOF6IMGQS9

净增重"Q#

IMGQS9QFGO

特定生长率"d@N#

HWM8GTG8QR5I9S RF9M

成活率"d#

HLR]G]F6RF9M

#"#7<B# #7=B k$7$%

=7#! k$7?=

V

=7#! k#7"?

V

%7#B k$7$?

V

<<7$$ kB7;;

%"#7=B# %7$; k$7$#

##7=< k$7<%

F

##7=< k#7%!

F

%7<# k$7#%

F

;;7;? k#$7"#

!"%7!B# %7#$ k$7$#

#%7%! k$7%"

F

#%7%! k%7<$

F

%7<% k$7#B

F

<B7!! k?7;"

""%7?B# %7$B k$7$"

##7B= k$7!!

F

##7B= k#7"<

F

%7"= k$7#?

F

;#7$$ k#!7%!

<"!7#B# %7$% k$7$#

B7!$ k$7;#

8

B7!$ k#7<B

V

%7$% k$7%#

V

<B7!! k#%7<B

注$同列中有相同上表的英文字母表示没有显著性差异"3l$7$<#(

+59MH$YMFOHIG9S NGTTMRMO9HLWMRH8RGW9HIG9SGO 9SMHFEM856LEO FRMHGQOGTG8FO96K NGTTMRMO9"3l$7$<#!* j!7

&&随饲料 -KH水平的升高!中华绒螯蟹的平均

净增重呈先上升后下降的变化!为了估计饲料

中最适的 -KH需要量!以饲料中可利用的 -KH水

平为横坐标!净增重为纵坐标!通过二次曲线拟

合!求得回归方程$'j:;K$$! #>

%

m%BK#"?>:

%$K!;""B

%

j$K=?" "!3j$7$$< #"图 ##'估计

得到中华绒螯蟹获得最大净增重时的饲料 -KH

水平为 %7!"d(

"%"&_(:对中华绒螯蟹生长和成活的影响

饲料蛋氨酸水平对中华绒螯蟹生长和成活率

的试验结果见表 !( 从结果可以看出!试验组 ;

的成活率明显比试验组 ? e#$ 要低!但试验组 ;

到试验组 #$ 之间没有显著性差异"3o$7$<#'净

增重以试验组 B"YM9!#7$$d#最大!并显著高于

其它蛋氨酸试验组'特定生长率试验组 B 显著高

于试验组 ;+?+和 #$"3l$7$<#!与试验组 = 差异

不显著"3o$7$<#(

图 $&赖氨酸水平对中华绒螯蟹增重率的影响

C59%$&R77(8:*7=5(:-0D ZD6.(E(.*)

J(59;:9-5)*7:;(80-3

&#'$
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表 #&_(:对中华绒螯蟹生长和成活率的影响

2-3%#&VF0E5E(0-:(-)=90*J:;<(07*0+-)8(*7:;(80-37(=E-05*F6.(E(.6*7_(:

日粮"YM9d#

NGM9O57

初始均重"Q#

GOG9GF6IMGQS9

末均重"Q#

TGOF6IMGQS9

净增重"Q#

IMGQS9QFGO

特定生长率"d@N#

HWM8GTG8QR5I9S RF9M

成活率"d#

HLR]G]F6RF9M

;"$7<$# #7=; k$7$<

?7;? k$7!"

8

?7;? k#7"%

V

#7=< k$7%#

V

<!7!! k#$7"#

?"$7?<# %7$" k$7$!

B7%$ k$7%B

V8

B7%$ k#7<B

V

#7== k$7##

V

;<7$$ k#B7$!

B"#7$$# %7$% k$7$"

=7B" k$7%B

F

=7B" k#7!<

F

%7%; k$7$=

F

;B7!! k?7;"

="#7%<# %7$% k$7$%

B7B% k$7!!

V

B7B! k#7#!

V

%7## k$7#?

FV

<<7$$ k#B7$!

#$"#7<$# %7$B k$7$%

B7?# k$7#=

V

B7?# k#7!!

V

%7$< k$7$=

V

;#7;? k#;7$?

注$同列中有相同上表的英文字母表示没有显著性差异"3l$7$<#(

+59MH$YMFOHIG9S NGTTMRMO9HLWMRH8RGW9HIG9SGO 9SMHFEM856LEO FRMHGQOGTG8FO96K NGTTMRMO9"3l$7$<#!* j!7

&&以饲料中YM9水平为横坐标!平均净增重为

纵坐标!通过二次曲线拟合"图 %#!求得回归方

程$'j:"K<#? #>

%

m#$K#%#>m!K;$= ! "B

%

j

$K?$?!3j$7$$B =#估计得到中华绒螯蟹获得最

大净增重时的饲料最适YM9水平为 #7#%d(

"%#&B09对中华绒螯蟹生长和成活的影响

饲料中精氨酸水平对中华绒螯蟹生长+成活率

等影响结果见表 "!从中可知!,RQ对中华绒螯蟹成

活率的影响差异不显著"3o$7$<#'在,RQ 水平为

#7!=de!7"=d的范围内!其末均重+特定生长率

和净增重均呈明显的上升趋势!当 ,RQ 水平为

"7#=d时!其末均重有显著下降 "3l$7$<#!

而净增重和特定生长率在数值上有明显下降!但

试验组 #" 和试验组 #< 之间差异不显著 "3o

$7$<#(

图 "&蛋氨酸水平对中华绒螯蟹增重率的影响

C59%"&R77(8:*7=5(:-0D _(:.(E(.*)

J(59;:9-5)*7:;(80-3

表 1&B09对中华绒螯蟹生长和成活率的影响

2-3%1&VF0E5E-.0-:(-)=90*J:;<(07*0+-)8(*7:;(80-37(=E-05*F6.(E(.6*7B09

日粮",RQ d#

NGM9HO57

初始均重"Q#

GOG9GF6IMGQS9

末均重"Q#

TGOF6IMGQS9

净增重"Q#

IMGQS9QFGO

特定生长率"d@N#

HWM8GTG8QR5I9S RF9M

成活率"d#

HLR]G]F6RF9M

##"#7!=# #7=B k$7$%

;7%< k$7=%

F

;7%< k$7<%

F

#7;" k$7%#

F

;#7;? k<7??

#%"%7$=# %7$" k$7$!

?7$" k$7%!

F

?7$" k$7BB

F

#7?? k$7$?

F

<;7;? k#%7<B

#!"%7?=# %7$; k$7$%

?7=; k$7#=

V

?7=; k#7$B

V

#7=! k$7$B

V

<;7;? k<7??

#""!7"=# %7$" k$7$!

=7B! k$7"<

8

=7B! k#7#<

8

%7%< k$7$=

8

;!7!! k%7B=

#<""7#=# %7$" k$7$!

B7#= k$7!$

V

B7#= k#7!;

V8

#7== k$7#?

V8

<;7;? k##7<<

注$同列中有相同上表的英文字母表示没有显著性差异"3l$7$<#(

+59MH$YMFOHIG9S NGTTMRMO9HLWMRH8RGW9HIG9SGO 9SMHFEM856LEO FRMHGQOGTG8FO96K NGTTMRMO9"3l$7$<#!* j!7

&&为估计中华绒螯蟹对饲料中最适的,RQ需要

量!以饲料中 ,RQ 水平为横坐标!增重为纵坐标!

通过二次曲线拟合"图 !#!求得回归方程$'j

:$K<?$ B>

%

m"K#!? ?>:#K!#% ?"B

%

j$K?;% ?!

3j$7$$! %#估计得到中华绒螯蟹获得最大净增

重时的饲料,RQ最适水平为 !7;%d(

"%1&ZD6对中华绒螯蟹全蟹体组成的影响

饲料-KH含量的变化对中华绒螯全蟹粗脂肪

和粗灰分没有显著的影响"3o$7$<#'试验组 !

"-KH!%7!Bd#全蟹的水分含量显著低于其它 -KH

试验组!而其粗蛋白含量显著高于其它-KH试验

图 #&精氨酸水平对中华绒螯蟹增重率的影响

C59%#&R77(0:*7=5(:-0D B09 .(E(.*)

J(59;:9-5)*7:;(80-3
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#$ 期 叶金云!等$中华绒螯蟹对赖氨酸+蛋氨酸和精氨酸的需要量 &&

表 >&饲料ZD6水平对中华绒螯蟹全蟹体组成的影响

2-3%>&]*=D 8*+<*65:5*)*780-37(=E-05*F6.(E(.6*7ZD6 U

日粮"-KHd#

NGM9O57

水分

E5GH9LRM

粗蛋白

8RLNMWR59MGO

粗脂肪

8RLNM6GWGNH

粗灰分

8RLNMFHS

#"#7<B#

?#7?= k$7BB

F

#%7!= k$7#%

F

!7;! k$7$; =7#= k$7#$

%"#7=B#

?%7%% k$7<#

F

#%7%B k$7$B

F

!7B$ k$7## =7%" k$7#$

!"%7!B#

?#7!$ k$7!;

V

#%7B= k$7%#

V

!7?# k$7$B =7%; k$7$B

""%7?B#

?%7!; k$7!=

F

#%7$B k$7#=

F

!7;! k$7#% =7!$ k$7$;

<"!7#B#

?%7;% k$7;#

F

#%7$# k$7%%

F

!7;! k$7$< =7"# k$7%#

注$同列中有相同上标的英文字母表示没有显著性差异"3l$7$<#(

+59MH$YMFOHIG9S NGTTMRMO9HLWMRH8RGW9HIG9SGO 9SMHFEM856LEO FRMHGQOGTG8FO96K NGTTMRMO9"3l$7$<#!* j!7

组"3l$7$<#"表 <#(

"%>&_(:对中华绒螯蟹全蟹体组成的影响

饲料YM9水平对中华绒螯蟹全蟹体组成的结

果见表 ;( 从表 ; 可以发现!饲料 YM9含量变化

对中华绒螯蟹粗脂肪含量没有显著的影响"3o

$7$<#'试验组 = 全蟹水分含量最低!显著低于试

验组 #$"3l$7$<#'同时试验组 #$ 的粗蛋白含量

显著低于其它YM9试验组"3l$7$<#(

表 ?&饲料_(:水平对中华绒螯蟹全蟹体组成的影响

2-3%?&]*=D 8*+<*65:5*)*780-37(=E-05*F6.(E(.6*7_(: U

日粮"YM9d#

NGM9O57

水分

E5GH9LRM

粗蛋白

8RLNMWR59MGO

粗脂肪

8RLNM6GWGNH

粗灰分

8RLNMFHS

;"$7<$#

?$7"B k$7#=

F

#%7;; k$7#<

F

!7=% k$7#%

=7$" k$7%<

F

?"$7?<#

?#7%< k$7"<

FV

#%7"# k$7%B

F

"7$? k$7#<

=7<" k$7#?

V

B"#7$$#

?$7!! k$7%$

F

#%7<" k$7#"

F

"7$" k$7##

=7!; k$7#"

FV

="#7%<#

?$7$" k$7";

F

#%7"" k$7$B

F

!7B! k$7$;

=7!< k$7$;

FV

#$"#7<$#

?#7=" k$7!!

V

#%7#" k$7%#

V

"7$= k$7$"

=7"B k$7%%

FV

注$同列中有相同上标的英文字母表示没有显著性差异"3l$7$<#(

+59MH$YMFOHIG9S NGTTMRMO9HLWMRH8RGW9HIG9SGO 9SMHFEM856LEO FRMHGQOGTG8FO96K NGTTMRMO9"3l$7$<#!* j!7

"%?&B09对中华绒螯蟹全蟹体组成的影响

饲料,RQ水平对中华绒螯蟹全蟹体组成的结

果见表 ?( 从表 ? 可知!饲料 ,RQ 含量变化对中

华绒螯蟹全蟹粗脂肪和粗灰分含量没有显著的影

响"3o$7$<#'投饲日日粮 #%",RQ!%7$=#的试验

组 #% 粗蛋白含量最低!并显著低于其它,RQ试验

组'试验组 #% 的水分含量最高!并显著高于试验

组 ##",RQ!#7!=#和试验组 #!",RQ!%7?=#(

表 [&饲料B09水平对中华绒螯蟹全蟹体组成的影响

2-3%[&]*=D 8*+<*65:5*)*780-37(=E-05*F6.(E(.6*7B09 U

日粮",RQ d#

NGM9O57

水分

E5GH9LRM

粗蛋白

8RLNMWR59MGO

粗脂肪

8RLNM6GWGNH

粗灰分

8RLNMFHS

##"#7!=#

?$7<< k$7<$

F

#%7?< k$7#"

V

!7;? k$7#! =7;" k$7<?

#%"%7$=#

?%7"B k#7$B

V

#%7"$ k$7%#

F

!7!" k$7"= =7%% k$7"$

#!"%7?=#

?$7"B k$7?#

F

#%7BB k$7##

V

!7?B k$7#B =7;! k$7$?

#""!7"=#

?$7=; k$7BB

FV

#%7?; k$7#?

V

!7<; k$7"; =7"= k$7#$

#<""7#=#

?$7BB k$7=<

FV

#%7?< k$7#B

V

!7!" k$7%$ =7"$ k$7#<

注$同列中有相同上标的英文字母表示没有显著性差异"3l$7$<#(

+59MH$YMFOHIG9S NGTTMRMO9HLWMRH8RGW9HIG9SGO 9SMHFEM856LEO FRMHGQOGTG8FO96K NGTTMRMO9"3l$7$<#!* j!7

!&讨论

对水生动物氨基酸需要量的定量分析模型通

常采用二次曲线模型"HM85ONDNMQRMMW56KO5EGF6

E5NM6#和折线模型"VR5PMOD6GOME5NM6#两种)#" :%%*

!

其中 ^FOQ 等)#B* 研究草鱼 "&61*/%=.('*"/G/*

)G199.#对赖氨酸需要量+.5RH9MRF等)#=*研究牙鲆

"3.(.9)-=6=',/9)4.-1+,#和真鲷"3."(+,@.R/(#对

赖氨酸需要量+,SEMN 等)%%*研究印鲮"&)((=)*+,

@()".9.#对赖氨酸的需要量均采用了二次曲线模

式( 从本试验的结果来看!河蟹的生长随饲料赖

氨酸+蛋氨酸和精氨酸的变化均呈现了先升高后

下降的趋势!故采用二次曲线模型比折线模型更

为合适!由此分别求得河蟹对饲料赖氨酸+蛋氨酸

和精氨酸的需求量分别为 %7!"d!#7#%d 和

!7;%d(

'#'$
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就甲壳动物而言!在以植物蛋白为蛋白源的配

合饲料中!赖氨酸+蛋氨酸和精氨酸通常成为其主

要的限制性氨基酸)#" :#<!%!*

( 陈立侨等)#%*也认为!

在鱼粉用量低于!$d时!最易导致河蟹赖氨酸的不

足( 本文的结果显示!在赖氨酸+蛋氨酸和精氨酸

不足时!河蟹均表现出净增重和特定生长率显著下

降!其中以赖氨酸最为明显( 试验测得河蟹饲料中

赖氨酸需要量为 %7!"d!占饲料蛋白含量 ;7#<d!

需要量高于凡纳滨对虾"F)6/%1*.1+,4.**.@1)#幼

虾"%7#$d#

)#"*和斑节对虾 "31*.1+,@/*/G/*#

"%7$Bd#

)%$*

'与已报道的鱼类相比!河蟹对赖氨酸

的需要量"占蛋白d#高于金头鲷"5%.(+,.+(.6.#

<7$"d

)#;*

+条纹鲈"5%.(+,.+(.6.#"7=$d

)#?*

+草鱼

<7""d

)#B*

+牙鲆 "7;d和真鲷 "7"d

)#=*

+丝尾

"C',6+,*+@1(+,#!7"Bd

)%#*

+印鲮<7?<d

)%%*

!与虹

鳟 ;7#$d

)%!*相近!而略低于喀拉
$

;7%$d"&.69.

-.69.!1FEG695O#

)%"*

( 从这些比较中可以看出!中

华绒螯蟹对赖氨酸的需求量相对较高( 试验结果

还显示!当饲料-KH含量超过%7?B Q@"#$$ Q饲料#

时!蟹的净增重和特定生长率开始下降!当饲料

-KH含量为 !7#B Q@"#$$ Q饲料#时!蟹的净增重和

特定生长率受到显著的抑制"3l$7$<#!这一现象

与草鱼)#B*

+印鲮)%%*等相一致!而与金头鲷)#;*

+条纹

鲈)#?*

+牙鲆)#=*和丝尾 )%#*等有相反的变化(

以豆粕为主要原料的配合饲料中!蛋氨酸通常

被认为是虾+蟹饲料中的最主要的限制性氨基酸!

蛋氨酸的缺乏易引起虾+蟹生长缓慢)#"!%<*

( 在本

研究中测得!中华绒螯蟹对饲料蛋氨酸的需要量为

#7#%d!占饲料蛋白质含量的 %7=<d( 与已报道的

水产动物相比!要高于红点鲑"5.9419)*+,.9%)*+,

F#%7;?d

)%;*

+点带石斑鱼"2%)*1%=19+,-/)/)G1,#

%7?!d

)%?*

+中华鳖"319/G),-+,,)*1*,),#%7"Bd

)%B*

和鲤"&'%()*+,-.(%)/#%7#!d

)%=*

!但明显低于斑节

对虾!7<$d

)!$*和金头鲷 "7$d

)#;*

( 同时!过量添

加蛋氨酸对中华绒螯蟹生长并没有明显的抑制作

用!表现在试验组 = 和试验组 #$ 的净增重和特定

生长率并没有显著的差异"3o$7$<#!这一结果与

点带石斑鱼+红点鲑等研究结果相似)%; :%?*

(

精氨酸被认为是甲壳动物中容易缺乏的必需

氨基酸!而饲料中精氨酸的不足容易引起水产动

物生长和蛋白质代谢受到抑制)!$*

( 本试验结果

表明!中华绒螯蟹对饲料中精氨酸的需要量为

!7;%d!占饲料粗蛋白 =7<%d!这一结果明显高

于 日 本 囊 对 虾 " C.(,+%1*.1+, R.%/*)-+,#

<7!%d

)!#*和银鲈"?)G'.*+,$)G'.*+,#;7Bd

)!%*

(

试验部分采用了水溶性的晶体氨基酸作为饲

料原料来测定中华绒螯蟹的氨基酸需要量!由于

中华绒螯蟹摄食时间较长!容易导致部分氨基酸

的损失!从而使饲料中的氨基酸实际含量低于试

验设计值!因此对河蟹配合饲料中氨基酸添加的

方法有待于进一步改进( 河蟹是间隙性生长的动

物!在脱壳期间易引起相互残杀死亡!在统计试验

结果时!死亡蟹未被计入净增重结果( 从试验的

成活率结果看!各试验组间的成活率没有显著差

异!因此!我们在结果分析中把试验期间因河蟹死

亡对结果造成的影响视作系统误差(

从本试验结果发现!饲料中 -KH+YM9+,RQ 水

平的变化对中华绒螯蟹全蟹粗脂肪和粗灰分含量

没有显著的影响!但适宜的氨基酸水平能明显提

高蟹体粗蛋白含量( 由此说明!这 ! 种氨基酸在

蛋白质的代谢和合成中具有重要的作用!由于没

有对河蟹肌肉样品的氨基酸组成进行测定!所以

未能从饲料氨基酸模式变化的角度对河蟹肌肉氨

基酸造成的影响进行比较和分析(
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