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1 � 草鱼的精准营养

精准营养就是日粮营养水平要满足动物生长、

繁殖的需要,即满足动物最优生产性能的营养需要。

1. 1 � 蛋白质和氨基酸

( 1)蛋白质。不同阶段的草鱼饲料中粗蛋白质

含量如下: 鱼苗�40%,鱼种�30% ,成鱼�25% [ 1]。

考虑到饲料蛋白质的消化率不可能 100% , 故饲料

中粗蛋白质的供应量应高于此值。一个好的饲料配

方不仅仅是粗蛋白质含量高, 还要看它的消化率的

高低,常用饲料的蛋白质消化率见表 1。

表 1 � 草鱼对常用饲料蛋白质的消化率[2- 3] %

原料 粗蛋白质 蛋白质消化率

鱼粉 62. 5 87. 5

豆粕 44. 9 87. 5

棉粕 45. 5 75. 2

菜粕 35. 9 77. 8

麸皮 15. 3 83. 7

次粉 13. 3 83. 2

玉米 8. 86 81. 1

� � 由于草鱼对不同饲料原料蛋白质消化率不同,

因此,设计饲料配方时在考虑粗蛋白质水平的同时,

更多的应考虑增强日粮中的蛋白质质量, 这要比简

单的在饲料中添加更多的蛋白质效果更好。高蛋白

饲料可有效提高草鱼的生长速度,在提高饲料蛋白

质含量的同时, 还必须相应调整微量养分如维生素

等的含量,否则会造成营养失调, 导致草鱼体质下

降,抗应激能力减弱。

( 2)必需氨基酸。现己证明, 草鱼需要 10种必

需氨基酸和 2种半必需氨基酸, 草鱼必需氨基酸需

要量见表 2。赖氨酸和蛋氨酸是草鱼的限制性氨基

酸,赖氨酸是第一限制性氨基酸。

表 2 � 草鱼对必需氨基酸的适宜需要量(占饲料% )

氨基酸种类 鱼苗 鱼种 成鱼前期

粗蛋白质 �40 �30 �25

赖氨酸 �2. 5 �1. 5 �1. 25

蛋氨酸+ 胱氨酸 �1. 5 �0. 9 �0. 7

精氨酸 1. 68 1. 40

组氨酸 0. 67 0. 56

亮氨酸 1. 98 1. 85

异亮氨酸 1. 18 0. 98

苯丙氨酸 1. 09 0. 91

苏氨酸 1. 01 0. 84

色氨酸 0. 24 0. 20

缬氨酸 1. 36 1. 13

� � 氨基酸平衡实质上是各种氨基酸之间的比例关

系,生产中完全的氨基酸平衡是不存在的,在设计配

方时,应优先考虑最易缺乏的赖氨酸、蛋氨酸+ 胱氨

酸是否满足草鱼的需要。

1. 2 � 能量和脂肪

能量对于保证鱼类快速生长非常重要,饲料中

蛋白质和能量应保持平衡, 饲料能量不足或过高都

会产生不利的影响, 饲料中能量过高时,鱼的生长会

更快,但也会造成体脂大量积累,影响鱼的体型和食

用价值,也容易引起脂肪肝或肝功能减弱,后期死亡

率升高。能量不足,鱼则会动用蛋白质作为能量消

耗,影响生长。草鱼饲料的适宜能量如下:鱼苗16. 0

MJ/ kg,鱼种 15. 6 MJ/ kg,成鱼15. 2 MJ/ kg [ 1]。草

鱼饲料的适宜能量蛋白比如下, 幼鱼阶段为 36. 8~

57. 7 KJ/ g, 成鱼阶段为 38. 49 KJ/ g[ 4]。鱼种阶段

可稍高, 成鱼阶段可降低蛋白、增加能量。另外, 越

冬前要提高能量, 让鱼类贮存脂肪, 有利于安全越

冬。草鱼对脂肪的需要量为 4% ~ 8%左右
[ 1]
。
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1. 3 � 矿物质的需要

( 1)常量元素。草鱼可通过鳃和皮肤从水中吸

收钙,饲料中各种天然原料提供的钙能满足草鱼钙

的需求,但天然水体中磷含量很低,所以饲料是草鱼

最重要的磷源, 故饲料中提供磷比钙更重要。研究

表明,草鱼对磷的需要为鱼苗、鱼种�1. 0%, 成鱼�

0. 9%, 草鱼饲料无须添加钙。制作草鱼饲料时, 应

使用利用率高的磷源,可减少磷的排泄,减轻对环境

的污染。

草鱼对M g 的需要量为0. 03% , Na为 0. 2%、K

为 0. 46%、Cl为 0. 03%, 饲料中一般均能满足需

要。

( 2)微量元素。草鱼饲料添加微量元素是必要

的, Zn、Mn、Fe, Co 等不足会造成不良后果。在植

物性饲料中, 由于肌醇磷酸的存在会降低 Zn、Fe,

Mn的生物效价,因此,在饲料中应补充较高含量的

Zn、Fe, M n。草鱼饲料中 Zn、Fe, M n的添加量分

别为 40 m g/ kg、4 m g/ kg、20 mg/ kg。

1. 4 � 维生素的需要

在集约化高密度养殖过程中, 草鱼生长多处于

逆境,因此要提高维生素的添加量,确定饲料中维生

素添加量是一项十分复杂的工作,生产上一般采用

提高添加量的方法,以确保饲料中各种维生素均能

满足需要,因此添加量可能是需要量的几倍甚至几

十倍。此外,维生素特别是 VC、B1、B2 等极不稳定,

加工制粒后, 破坏率可达 50%, 更加重了维生素的

不足,因此极易出现维生素缺乏症。

表 3 � 草鱼饲料维生素的需要量

维生素种类 需要量

VA/ ( IU  kg- 1) 2 000

VD/ ( IU  kg- 1 ) 2 000

VE/ ( mg  kg- 1) 100

VK/ ( m g  kg- 1 ) 40

VB1 / ( mg  kg- 1 ) 60

VB2 / ( mg  kg- 1 ) 200

VB6 / ( mg  kg- 1 ) 40

泛酸钙/ ( m g  kg- 1 ) 280

肌醇/ ( m g  kg- 1 ) 4 000

叶酸/ ( m g  kg- 1 ) 15

胆碱/ ( m g  kg- 1 ) 500

VB12/ ( mg  kg- 1) 0. 09

VC/ ( mg  kg- 1) 600

烟酸/ ( m g  kg- 1 ) 800

1. 5 � 草鱼饲料品质控制

以上讨论了草鱼的营养需要和的营养水平, 一

般是最佳条件下鱼的需要量, 不包括任何余量,在实

际生产中一般要加安全余量, 以补偿在加工和贮存

中的损失。加工时应选用高质量的饲料原料, 充分

发挥配方的潜能。尤其要选用高质量的维生素, 如

维生素 C等要使用高稳态化合物。

加工方法尤其是粉碎和调质对饲料的品质影响

很大。生产草鱼料时,对原料粒度要求为 40~ 60目

左右。鱼苗、鱼种料 60目,成鱼料 40目, 粉碎粒度

与消化率关系极大, 当粉碎粒度为 10~ 30 目时, 其

消化率为 10%左右 , 30~ 50目时为 50%左右, 50

目以上时,其消化率可达 70%左右。

水产饲料要求较高的糊化度和水中稳定性, 因

此必须强化调质条件, 制料前熟化。经过充分熟化

的饲料,既可提高饲料在水中的稳定性,又提高了饲

料的适口性与消化率,从而减轻对水质的污染。

2 � 健康养殖

健康养殖是应用自然科学的基本原理,对特定

的养殖系统进行有效控制,保持系统内外物质、能量

流动的良性循环和养殖对象的健康生长。其方法是

根据养殖品种的生态和生活习性建造适宜养殖的场

所,选择和投放品种健壮、生长快、抗病力强的优良

苗种,采用合理的放养模式、养殖密度,通过科学管

水、科学投喂优质饲料、科学用药防治疫病和科学管

理,促进养殖品种健康、快速生长。实施鱼类健康养

殖技术可改善养殖水域生态环境,降低病害造成的

损失,提高水产品质量。

2. 1 � 保持健康的水生态环境

水质条件对水产养殖的影响很大, 劣质饲料由

于鱼的利用率低,排泄到水体中的废物就多,造成水

质恶化,加重鱼类的营养性疾病。在保证饲料质量

的同时加强对水质的调控极为重要,应定期检测水

质,通过换水、施药等方法改善水质条件, 给鱼类营

造一个安全健康的生存环境。

溶氧的高低直接影响鱼类对饲料的利用率, 1 d

中溶氧应有 16 h 大于 5 m g/ L , 其它任何时间不低

于 3 mg/ L, 适时加注新水, 补充池塘溶氧。NH 3�N
影响鱼类的摄食和代谢, 草鱼 NH 3�N 应控制在
0. 1 mg / L以下,否则会影响鱼类摄食和生长, 抵抗

力下降,易造成鱼病的流行。采用高质量饲料,提高

蛋白质的利用率就可减少 NH 3�N 的排出量, 降低

对水体的污染。
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奶牛流产原因及其综合预防措施

郭利华

(山西省保德县畜牧站,山西保德 031000)

� � 奶牛流产除了造成直接的经济损失外, 还会使

母牛在相当长的时期内很难再次怀孕, 同时流产会

引发其他疾病, 对奶牛生产影响很大。现介绍奶牛

流产的发病原因、临床症状、预防和治疗等方面的相

关知识,供奶牛养殖户参考。

1 � 发病原因

造成孕牛流产的原因很多,大致可分为普通流

产和传染性流产。临床上常见的多是非传染性的普

通流产。许多临床疾病都可引起流产, 如慢性子宫

内膜炎、阴道炎、子宫粘连、羊水过多等;营养及饲料

因素引起流产,如维生素 A、维生素 E 或矿物质不

足,饲料霉变,饲喂不当等;饲养管理因素,如地面湿

滑、粗暴对待孕牛等也会引起流产; 药物因素, 如大

量使用泻药、催情药以及误用有致流产作用的药物

等。传染性流产主要是由于胎膜、胎儿及母体生殖

器官直接受微生物和寄生虫侵害所致,如布氏杆菌

病、胎毛滴虫病等; 另外某些传染病可继发流产, 如

结核病、牛环形泰勒焦虫病等。

2 � 临床症状

在流产之前, 孕牛表现拱腰, 屡作排尿姿势, 自

阴门流出红色分泌物或血液。病牛有腹痛现象, 进

而根据胎儿的情况出现下列症状: 胎儿消失(隐性流

产) ; 排出未足月的胎儿; 胎儿干尸化:胎儿死在子宫

内,由于黄体存在,子宫颈闭锁,排不出体外,胎儿及

收稿日期: 2010�03�22
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2. 2 � 使用健康的饲料

健康饲料是精准营养的饲料, 饲料中提供的营

养素如果只能满足鱼类生存需要或生长需要, 而未

满足健康需要, 会造成鱼虽生长正常,但抗应激能力

差。健康饲料也是安全的饲料, 饲料产品安全是指

安全的饲料产品通过饲养动物转化为人们日常食用

的安全食品。饲料安全在养殖业得到越来越多的关

注,是促进水产养殖健康发展的有效途径。

3 � 小 � 结

( 1)提高饲料蛋白质质量比片面追求高蛋白更

有实际意义,在促进鱼生长的同时,还可减轻对水质

的污染。

( 2)草鱼饲料中的能蛋比要合理,否则会造成营

养比例失调,代谢障碍而引起营养不良。

( 3)一些水溶性维生素和热敏维生素在加工、贮

藏过程中损失极大, 要选用高稳原料或超量添加。

( 4)采用草鱼利用率高的磷源是促进鱼类生长、

提高饲料效率、减少污染的有效方法。

( 5)保证健康的水生态环境是充分发挥饲料效

率的前提。
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