
䮻着䯲㏒ڧࡂ殖ឬ术的Ꮐ用喏中水ϓڧ殖͆䓱

猛发展喏然而病害ȟ种质和ڧ殖⣛境̵大䬚䷄ጞ经

ͦ͑䛹ݢ㏒水ϓڧ殖健Ꮳ发展的瓶䶴喏ڢ中病害䬚䷄

尤ͦ突ܦȠ疾病的发生ͧ要⩝水质恶ࡂ引起喏स时ࣴ

ᄨ㜠水质的䔇̬ₑ恶ࡂ喏͐ 者ͷ间形明显的恶性循

⣛

逐
详
]

Ƞ水ϓڧ殖中的自染ͧ要⩝亞料染引起喏水

生ߔ物摄下亞料ऺ喏染⣛境的营ڧ物质Џ谢和排泄

ϓ物ͧ要是⅚和磷䚤⯼喏ڧ殖水体的染程Ꮢ̺ᝬ摄

ं亞料中⅚和磷的含䛻ᰵ密ܳڟ系

逐
巧
]

Ƞ因ₐϺ源头

做起喏通䓳生ᔭ营ڧ调ᣓ喏确亞料中䔮的蛋⮩质

等营ڧ水喏ᄥ降Ѻ水质染ȟ高ڧ殖ߔ物的免疫

力ȟԉ证ᄥ㮪健Ꮳ生长等喏显得尤ͦ䛹要而䔗ܳ

逐
滨波滩

]

Ƞ

系ጞ䔼ڟ水̺水⣛境的ڧ殖䓳程中亞料营ڧ

渐引起人们的䛹视喏内外̬χ学者ᄥ中ࡺ㏾螯蟹

喋Eriocheir sinensis喌逐
闪
]

ȟ澳洲红螯㮪喋Panulirus homarus喌逐
闫
]

ȟ

ᬑ᱘ᄥ㮪喋Penaeus japonicus喌逐
括
]

ȟ斑节ᄥ㮪喋Penaeus 

monodon喌逐
闭
]

等⩞壳类的蛋⮩质水̺耗⅓ȟ⅔⅚排

泄ͷ间的ڟ系䔇㵸了研究喞适化氧缩贞责刚锯-翼贤氧则贤末化 等
逐
问
]

和

翼贤财刚锯-替贞财刚责刚锯
逐
详该
]

ܲ别៑道了܍㏟␔ᄥ㮪喋Litopenaeus 
vannamei喌幼㮪在ა外塘ȟ封䬙式循⣛水条Т̷ڧ

殖水体的水质情况喞但是喏ڟ于܍㏟␔ᄥ㮪蛋⮩质营

系的研究尚᱖㻭៑道喏高密Ꮢڟͷ间ࡂ⊵水质和̺ڧ

需要䛻研究尚属空⮩Ƞڧ殖条Т̷的生ᔭ营ڧ

᱘研究探讨了中ࡃ方܍㏟␔ᄥ㮪高密Ꮢڧ

殖中ऺ期蛋⮩质营ڧᄥ生长ȟ水质和⊴ࡂ的影响特

ᒭ喏并确蛋⮩质的生ᔭ营ڧ需要䛻喏ͦ 降Ѻ高密Ꮢ

殖中的水⣛境自染ȟ减少病害发生等供学ڧ

参考和借鉴Ƞ

1 材料̺方法 

1.1 实验设䃍̺ߔ物分组

采用单因素䮻机试验设䃍喏按 闪个蛋⮩质水

高密Ꮢ养殖凡纳滨ᄥ虾的蛋⮩质生态营养需要䛻

李勇  1，2 
，夏苏东  1，2 

，于学ᱯ  3 
，唐士桥  1 

，王华  1，2 
，王美琴  1 

，ႅ 祥  1，2
喋详口 中学䮎鳕⊣洋研究ᝬ喏山͈鳕青岛鳕巧闫闫该括详喞巧口 中学䮎鳕研究生䮎喏ࡃ京 详该该该滩问喞鳕滨口 ๕津⊣发珍品͆ᰵ限ژत喏๕津鳕

滨该该滩闪该滨喌

摘要喝在高密Ꮢڧ殖条Т喋均ڧ殖密Ꮢ 滨口详鳕造东滤财

滨

喌̷ 喏用 闪种蛋⮩质水喋滨详鳚ȟ滨闪鳚ȟ滨问鳚ȟ滩滨鳚ȟ滩括鳚喏ܲ 别Б 零～ 诺 组

表示喌的亞料喏投喂体质䛻喋闫口巧±该口巧喌鳕东鳕的܍㏟␔ᄥ㮪喋Litopenaeus vannamei喌喏每个处理组设 滨个䛹复喏每个䛹复 滨该 ᅪ㮪喏

验期 闫该鳕则喏探讨蛋⮩质营ڧᄥ生长ȟ⣛境因子ȟ排泄̺亞料⊴ࡂ特ᒭ的影响Ƞ㏿表明喝鳕喋详喌亞料蛋⮩水 >滨问鳚时ڣ

ᰵ显著ӯ䔇ᄥ㮪生长的效Ƞ䮻着蛋⮩水的高喏增䛹率ٴ增ऺߌ降Ѻ喏亞料系数݅相ࣹȠ喋巧喌ڧ殖水体中⅔⅚ȟφ硝

⅚和磷䚤⯼浓Ꮢ䮻亞料蛋⮩质水增ߌ而显著升高喏诺组̺ڢЂ各组ጚᐮ显著喋P<该口该闪喌或极显著喋P<该口该详喌Ƞ喋滨喌䮻着

亞料蛋⮩质含䛻增ߌ喏亞料总⊴ࡂ率显著̷降喏而蛋⮩质⊴ࡂ率显著升高Ƞ喋滩喌݇ 建立的ᄥ㮪ᬑ粮蛋⮩质水̺ᬑ增⅚ȟ

ᬑ排ᰵ害⅚的䛻ߔᔭऄڟࡂ系喏使蛋⮩质生ᔭ营ڧ需要䛻得Б䛻ࡂ确Ƞ高密Ꮢڧ殖܍㏟␔ᄥ㮪获得ᰬ大增䛹的蛋⮩

质需要䛻ͦ 滩滨口括滨鳚喏获得ᰬ佳生长和⅚减排的蛋⮩质需要䛻ͦ 滩该口滩巧鳚Ƞ逐 中水ϓ学喏巧该详该喏详括喋详喌喝括闭波闭括]

关键词喝܍㏟␔ᄥ㮪喞生ᔭ营ڧ需要䛻喞高密Ꮢڧ殖喞水⣛境喞⊴ࡂ率

中ప分类号喝月问闫ȞȞȞȞȞȞȞ文献标识码喝零ȞȞȞȞȞȞ鳕文章编号喝详该该闪波闭括滨括波鳕喋巧该详该喌该详波该该括闭波详该

收稿日期喝巧该该问波该闪波滨详喞修䃎日期喝巧该该问波该问波巧滨口

ദ金项目喝家高ឬ术研究发展䃍划喋闭闫滨 䃍划喌䛹点䶥目喋巧该该闫零零详该该滨该闪喌喞家͆ۈឬ转ࡂ资金䶥目喋巧该该闭翼雷巧寸详该该详该问喌口

作者简介喝李勇喋详问闫该波喌喏男喏博士喏研究员喏研究方ऽͦ水ϓߔ物营̺ڧ亞料学口鳕选刚贡喝该闪滨巧-闭巧闭问闭括巧滩喞诺-财化贞贡喝贡键锯贝键闫括闭铵贝贤缩财化贞贡口刘贤财
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巧 该 详 该Ꭰ 详ᰴ

中水ϓ学

替贤缪氧责化贡鳕贤创鳕读贞氨贝刚氧键鳕月刘贞刚责刘刚氨鳕贤创鳕寸贝贞责化

下贤贡口详括鳕 逃贤口详

替化责缪化氧键鳕 巧该详该



第详期鳕 括问李勇等喝高密Ꮢڧ殖܍㏟␔ᄥ㮪蛋⮩质生ᔭ营ڧ需要䛻的研究

喋滨详鳚ȟ滨闪鳚ȟ滨问鳚ȟ滩滨鳚ȟ滩括鳚喏ܲ 别Б 零～ 诺 组表示喌

䔇㵸投喂喏每个处理组设 滨䛹复喏每䛹复 滨该 ᅪ㮪Ƞ

验用܍㏟␔ᄥ㮪䉙于๕津立䓪水ϓᰵ限ژत喏䔵

ं健Ꮳ的ᄥ㮪喏经⊴处理喏在 滩该鳕财

巧

矩形水泥中

驯ࡂ巧周喏挑䔵均质䛻喋闫口巧±该口巧喌鳕东的ᄥ㮪滩闪该ᅪ喏

䮻机ܲ配到各验组中Ƞ

1.2 试验饲料

根据验设䃍和स质фࡂ方法喏确闪种蛋⮩质

梯Ꮢ水的试验亞料配方喋表详喌Ƞ按照亞料配方将原

料混匀ȟ超微粉ⶺऺ喏经ࣸ螺杆ࢷ条机ᡐܦࢷ直ᒰͦ

巧鳕财财的䷃粒配ऴ亞料喏闫该℃烘㜟恒䛹Ƞ破ⶺ䓳筛ऺ喏

䔵ं䷃粒长Ꮢͦ详口巧～详口闫鳕财财的做ͦᄥ㮪的配ऴ亞料Ƞ

表 1Ȟ凡纳滨ᄥ虾试验饲料组成及ͧ要营养成分含䛻

             Tab. 1ȞIngredients and chemical composition of the trial pellet diets for white shrimp Litopenaeus vannamei 鳚Ȟ

组Ȟ曾责东氧刚则贞刚责缩

验组Ȟ翼氧贤缪挥

零 雷 寸 对 诺

秘冭鱼粉ȞP刚氧缪鳕创贞氨贝鳕财刚化贡 问口该该 详滨口该该 详括口该该 巧详口该该 巧闫口该该

面粉Ȟ读贡贤贤氧 滩括口巧详 滨问口闪闫 滨详口闭闭 巧滩口闫该 详问口闪该

花生粕ȞP刚化责缪缩鳕财刚化贡 闭口该该 闭口该该 闭口该该 闭口该该 闫口该该

玉米蛋⮩粉Ȟ寸贤氧责鳕东贡缪缩刚责鳕财刚化贡鳕 滩口该该 闫口该该 闭口该该 详该口滩该 详详口详该

棉籽蛋⮩粉Ȟ寸贤缩缩贤责氨刚刚则鳕东贡缪缩刚责鳕财刚化贡 问口详括 详详口滨滨 详滨口闪滨 详滩口该该 详滩口滩该

美肉骨粉Ȟ零财刚氧贞刘化责鳕财刚化缩鳕化责则鳕北贤责刚鳕财刚化贡 闭口该该 闭口该该 闭口该该 闭口该该 闭口该该

㮪壳粉Ȟ月贝氧贞财挥鳕刘化氧化挥化刘刚鳕挥贤本则刚氧 闪口该该 闪口该该 闪口该该 闪口该该 闪口该该

羽毛粉Ȟ读刚化缩贝刚氧鳕挥贤本则刚氧 滨口该该 滨口该该 滨口该该 滨口闪该 滩口该该

磷脂Ȟ送刚刘贞缩贝贞责ࢡ 巧口该该 巧口该该 巧口该该 巧口该该 巧口该该

血球蛋⮩粉Ȟ雷贡贤贤则鳕刘贤氧挥缪氨刘贡刚鳕挥贤本则刚氧 详口该该 详口该该 详口该该 详口该该 详口闪该

精炼鱼油Ȟ读贞氨贝鳕贤贞贡 详口该该 详口该该 详口该该 详口该该 详口该该

磷䚤θ氢钙Ȟ寸化国
巧
P弄

滩
详口详巧 该口闫详 该口该问 该口该该 该口该该

复ऴ㐠生素Ȟ下贞缩化财贞责鳕挥氧刚财贞锭 该口滩该 该口滩该 该口滩该 该口滩该 该口滩该

复ऴ矿物质Ȟ适贞责刚氧化贡鳕挥氧刚财贞锭 该口闫该 该口闫该 该口闫该 该口闫该 该口闫该

θ铬Ȟ寸氧ࡂ⅓̵
巧
弄

滨
该口闪该 该口闪该 该口闪该 该口闪该 该口闪该

ऴ䃍Ȟ选贤缩化贡 详该该 详该该 详该该 详该该 详该该

物质Ȟ对氧键鳕财化缩缩刚氧 问详口巧该 问详口闭该 问详口滨该 问详口闫该 问巧口详该

粗蛋⮩Ȟ寸氧缪则刚鳕挥氧贤缩刚贞责 滨该口问该 滨闪口该详 滨问口巧滩 滩巧口闭闭 滩闫口问巧

钙Ȟ寸化 巧口该闫 巧口详滩 巧口巧巧 巧口滨详 巧口滨闪

总磷ȞP 详口巧闪 详口巧闪 详口巧闪 详口滨滩 详口滩闭

粗脂㗖Ȟ寸氧缪则刚鳕贡贞挥贞则 滩口括该 滩口闭该 滩口问该 闪口巧该 闪口巧该

粗▜ܲȞ寸氧缪则刚鳕化氨贝 闪口闭该 闪口括该 闪口闫该 闪口问该 闫口详该

碳水ࡂऴ物 鳟Ȟ寸化氧北贤贝键则氧化缩刚 滩问口括滩 滩闫口巧问 滩详口闪闫 滨括口闭巧 滨滨口闭闭

注喝鳟ͦ䃍算值喏ڢ余营ڧܲͦ≷值 口

逃贤缩刚喝鳟鳕则贤责化缩刚氨鳕刘化贡刘缪贡化缩刚则鳕末化贡缪刚喏本贝贞贡刚鳕贤缩贝刚氧氨鳕化氧刚鳕财刚化氨缪氧刚则鳕末化贡缪刚氨口

1.3 生长实验

1.3.1 饲养管理Ȟ验于括～ 问ᰴ在๕津⊣发珍品

͆ᰵ限ژत䔇㵸喏验期闫该鳕则Ƞᄥ㮪ڧ殖在闭该鳕送圆

桶中喏配备气石ٱ气喏盖塑料网䭞䔯Ƞ水温喋巧闪±巧喌鳕℃喏

⯼Ꮢ喋滨闪±巧喌喏挥国鳕括口闪～ 闭口闫喏溶解⅓喋对弄喌鳕>闪鳕财东滤送Ƞ

验始᱗ڧ殖密Ꮢܲ别ͦ 巧口滨鳕造东滤财

滨

和 滨口问鳕造东滤财

滨

喋ᄥ

㮪䯲㏒ࡂ精ڧ密Ꮢ̬般ͦ 详～ 巧鳕造东滤财

滨

喌Ƞڧ殖前期

每๕换水 详次喏ऺ 期每๕换水 巧次喏每次换水䛻㏒

滨该鳚Ƞᬑ投亞䛻ͦ㮪体质䛻的 滨％～ 闫％喏投喂时间

ͦ该闫 ∶ 该该ȟ详详 ∶ 滨该ȟ详括 ∶ 滨该和 巧详 ∶ 滨该Ƞ根据ᄥ㮪摄下ऄ

情况喏ࣶࡂ 时调整投喂䛻Ƞ发⣜死㮪ࣶ时⼜䛹喏䃜录Ƞ

验开始和㏿束时各组㮪空㚥⼜体质䛻Ƞ
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1.3.2 ᵣ品采集̺测定Ȟ验㏿束ऺ饥饿 详巧鳕贝喏䔵

ं蜕皮间期ᄥ㮪喏每㵸组ं 详巧 ᅪ㮪喏每处理ंڝ

滨闫 ᅪ㮪喏用␐㏤轻轻吸体表水ܲ喏≷䛻体长和体

质䛻喏置ۜ盘̶解剖喏㚥部⼜䛹喏去壳ऺ肌肉⼜䛹喏

闫闪℃烘㜟恒䛹Ƞ

亞料ࣶ粪便ܲ的≷参照文献 逐详详]喝物质

于 详该闪℃烘㜟恒䛹喞粗蛋⮩质采用微䛻凯氏⅚

法喞粗脂㗖采用索氏抽法喞粗▜ܲ采用 闪闪该℃鳕灼

烧法喞总磷采用磷钼蓝ܲٵٵᏒ法Ƞ

1.3.3 ᄥ虾生长性能参数䃍算

ႄ活率喋鳚喌菲详该该贺验㏿束时㮪体数 滤验开

始时㮪体数

ᬑ增䛹 菲净增䛹 滤ڧ殖๕数

肌肉水ܲ含䛻喋鳚喌菲详该该贺鳕喋详波 肌肉风质䛻 滤

肌肉鲜质䛻喌

净增䛹 菲᱗均质䛻 波初均质䛻

ᬑ增⅚ 菲ᬑ增䛹贺喋详波 肌肉水ܲ含䛻喌贺风

肌肉蛋⮩含䛻 滤闫口巧闪

亞料系数 菲摄下䛻 滤喋᱗总质䛻波初总质䛻喌

1.4 水质测定

1.4.1 指标̺方法Ȟ水质≷于 问ᰴ初喏ڧ殖第 闭

周䔇㵸喏详括 ∶ 该该 投喂亞料喋ᬑ摄下䛻的 滨该鳚喌喏ܲ 别于

巧该 ∶ 该该鳕喋投喂ऺ 滨鳕贝喌ȟ次ᬑ 巧 ∶ 该该鳕喋投喂ऺ 问鳕贝喌ȟ闭 ∶ 该该鳕

喋投喂ऺ 详闪鳕贝喌在每个验桶采䯲均匀水样 滨该该鳕财送喏

置于 波巧该℃鳕冷冻ԉႄ喏≷⅔⅚ȟφ硝⅚ȟ月月喋悬浮

物喌ȟ寸弄对喋ࡂ学需⅓䛻喌和磷䚤⯼喏巧滩鳕贝 内Ⴘ检

≷Ƞ水生ᔭ因子≷采用文献 逐详巧] 的方法喝⅔⅚采

用靛酚蓝ܲٵٵᏒ法喞φ硝⅚采用萘΅θ胺ܲٵٵ

Ꮢ法喞月月 采用䛹䛻法喞寸弄对采用碱性高䩜䚤钾法喞

磷䚤⯼采用磷钼蓝ܲٵٵᏒ法Ƞ总ᰵ害⅚浓Ꮢͦ⅔

⅚浓Ꮢ和φ硝⅚浓Ꮢͷ和Ƞ

1.4.2 氮磷排泄䛻ȞБ 巧该 ∶ 该该鳕≷值作ͦ空⮩值喏

ܲ别䃍算 巧该 ∶ 该该 到次ᬑ 巧 ∶ 该该鳕喋滨～ 问鳕贝喌喏巧该 ∶ 该该 到

次ᬑ 闭∶该该喋滨～ 详闪鳕贝喌喏次ᬑ 巧 ∶ 该该 到次ᬑ 闭 ∶ 该该

喋问～ 详闪鳕贝喌喏每克㮪体质䛻排泄的⅔⅚ȟφ硝⅚和磷

䚤⯼䛻Ƞ

滨～ 详闪鳕贝 ⅔⅚排泄䛻鳕菲鳕喋详闪鳕贝 ⅔⅚浓Ꮢ波滨鳕贝 ⅔

⅚浓Ꮢ喌贺水体⼛ 滤㮪总体质䛻鳕鳕

总ᰵ害⅚排泄䛻菲⅔⅚排泄䛻翠φ硝⅚排泄䛻

ᬑ⅚排泄喋财东滤则费贞责则喌菲逐喋详闪鳕贝 总ᰵ害⅚浓Ꮢ 波鳕

滨鳕贝 总ᰵ害⅚浓Ꮢ喌贺水体⼛ 滤滨该鳚]滤 ᄥ㮪数䛻

1.5 消化实验

采用 寸氧
巧
弄

滨
指示剂间接方法䔇㵸⊴ࡂ试验

逐
详详
]

Ƞ

验全程收䯲粪便喏换水时用虹吸法将粪便吸㜟筛

绢中喏␐去水ܲ喏挑䔵外表带ᰵ包㛈的Ⴘ整粪便置于

䨉ݢ小⯾中喏波巧该℃ԉႄȠ亞料ࣶ粪便中 寸氧
巧
弄

滨
含䛻

的≷采用ܲٵٵᏒ䃍法

逐
详详
]

Ƞ指标䃍算ژ式如̷喝

亞料总⊴ࡂ率喋鳚喌菲详该该贺鳕喋详波 亞料 寸氧
巧
弄

滨
含䛻 滤

粪便 寸氧
巧
弄

滨
含䛻喌

亞料蛋⮩质⊴ࡂ率喋鳚喌菲详该该贺逐详波喋详波 亞料

寸氧
巧
弄

滨
含䛻 滤 粪便 寸氧

巧
弄

滨
含䛻喌贺鳕喋粪便粗蛋⮩含䛻 滤

亞料粗蛋⮩含䛻喌]

蛋⮩质⊴ࡂ䛻 菲ᬑ摄下䛻贺亞料蛋⮩质含䛻贺

蛋⮩质⊴ࡂ率

1.6 蛋⮩质生态营养需要䛻确定方法

1.6.1 蛋⮩质常规营养需要䛻Ȟ根据᱘验㏿

模拟ܦ亞料蛋⮩质水̺ᄥ㮪ᬑ增䛹ͷ间的ڟ系喏

䃍算䓪到ᰬ大增䛹时的亞料蛋⮩质水喏确ͦڢ

高密Ꮢڧ殖܍㏟␔ᄥ㮪的ᰬ䔮蛋⮩质营ڧ需要䛻Ƞ

1.6.2 蛋⮩质生态营养需要䛻Ȟ模拟ܦ亞料蛋⮩质

水̺ᄥ㮪ᬑᰵ害⅚排ᩪБࣶ̺ᄥ㮪ᬑ增⅚ͷ间的

ͦڢ系喏䃍算θ者斜率相等时的蛋⮩质水喏确ڟ

高密Ꮢڧ殖܍㏟␔ᄥ㮪的蛋⮩质生ᔭ营ڧ需要䛻Ƞ

1.7 统䃍分析

验数据用 月P月月详详口闪 统䃍䒛Т䔇㵸单因素方

ጚܲ析喏多䛹℀较采用 送月对和 对缪责刘化责ă氨 䔇㵸喞回ᑾ

ܲ析采用鳕零则末化责刘刚则鳕翼氧化挥贝刚氧鳕末鳕巧口详 建立多䶥式ᰞ线

模型Ƞ

2 结果̺分析

2.1 生长性能

⩝表巧छ㻭喏܍㏟␔ᄥ㮪摄下̹स蛋⮩质水亞

料ऺ喏各组生长表⣜ܦ显著ጚᐮ喋P<该口该闪喌喏但ႄ活率

ጚᐮ̹显著喋P>该口该闪喌Ƞ净增䛹ȟᬑ增䛹和增䛹率䮻

着蛋⮩质水升高ٴ增ऺߌ降Ѻ喏寸ȟ对和诺组显著

高于零和雷组喋P<该口该闪喌喏寸ȟ对ȟ诺组ͷ间没ᰵ显著ጚ
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ᐮ喋P>该口该闪喌Ƞ亞料系数䮻着蛋⮩质水升高ٴ降Ѻ

ऺ增ߌ喏寸和对组显著Ѻ于零ȟ雷和诺组喋P<该口该闪喌Ƞ
2.2 水质指标

2.2.1 生态因子Ȟ⩝表 滨 छ知喏投下ऺ 滨鳕贝ȟ问鳕贝 和

详闪鳕贝 ⯼殖水体中总ᰵ害⅚ȟ⅔⅚ȟφ硝⅚和磷䚤ڧ

浓Ꮢ总体̶䮻着蛋⮩质水的升高而增ߌȠ在投

喂ऺ 详闪鳕贝 总ᰵ害⅚浓Ꮢ各组间ጚᐮ显著或极显著

喋P<该口该闪喌喏雷ȟ寸ȟ对 和 诺 组ܲ别℀ 零 组高 详括口详鳚ȟ

滨括口闪鳚ȟ滩闭口滨鳚和 问巧口滩鳚喞⅔⅚浓Ꮢ零ȟ对ȟ诺鳕滨 组ͷ间

ጚᐮ显著喋P<该口该闪喌喏雷ȟ寸ȟ对和 诺组ܲ别℀ 零组高

巧滩口括鳚ȟ滩闪口滩鳚ȟ滩巧口闭鳚 和 括闭口滩鳚喞φ硝⅚浓Ꮢ 零ȟ对ȟ

诺鳕滨 组ͷ间ጚᐮ极显著喋P<该口该详喌喏雷ȟ寸ȟ对和 诺组ܲ

别℀ 零组高 问口详鳚ȟ巧问口滩鳚ȟ闪滩鳚 和 详该闫口问鳚喞磷䚤⯼

浓Ꮢ 零ȟ寸ȟ诺ͷ间ጚᐮ极显著喋P<该口该详喌喏寸ȟ对和 诺

组ܲ别℀零组高 滨闪口问鳚ȟ滨巧口括鳚和 括滨口滩鳚Ƞ

悬浮物浓Ꮢ䮻着亞料蛋⮩水的高而显著

升高喏零ȟ雷ȟ诺 组ͷ间ጚᐮ显著喋P<该口该闪喌或极显

著喋P<该口该详喌喏雷ȟ寸ȟ对 和 诺 组ܲ别℀ 零组高 闫口括鳚ȟ

闭口闪鳚ȟ详该口详鳚 和 详滨口闭鳚喞寸弄对 䮻亞料蛋⮩水的增

降Ѻ的䊷势喏但各组ጚᐮ̹显著ऺߌ增ٴ呈⣜ߌ

喋P>该口该闪喌Ƞ
2.2.2 氮磷排泄随时间的ऄ化Ȟ܍㏟␔ᄥ㮪摄下

ऺ⅔⅚ȟφ硝⅚和总ᰵ害⅚排ᩪ䛻在投下ऺ 滨～ 问鳕贝

较高喞磷䚤⯼排ᩪ䛻在投下ऺ 问～ 详闪鳕贝 较高Ƞ投下

ऺ 滨～ 问鳕贝 ⅔⅚ȟφ硝⅚和总ᰵ害⅚排ᩪ䛻ܲ别是

问～详闪鳕贝排ᩪ䛻的巧口括～滩口闪倍ȟ括口滨～闭口闭倍ȟ详口闪～巧口括

倍喞投下ऺ问～ 详闪鳕贝磷䚤⯼排ᩪ䛻是投下ऺ滨～ 问鳕贝

排ᩪ䛻的 详口闭～ 闪口闪 倍Ƞ

2.3 消化水

⩝表 滩छ㻭喏䮻着亞料蛋⮩质含䛻的增ߌ喏亞

料总⊴ࡂ率显著̷降喋P<该口该闪喌Ƞ零ȟ雷ȟ寸 和 对 组

ܲ别℀ 诺 组高 详详口问鳚ȟ括口滩鳚ȟ闪口该鳚 和 巧口闭鳚Ƞ䮻着

亞料蛋⮩质水的增ߌ喏蛋⮩质⊴ࡂ率显著升高

喋P<该口该闪喌Ƞ雷ȟ寸ȟ对和诺组ܲ别℀零组高该口闭鳚ȟ滨口闫鳚ȟ

滩口闫鳚 和 闪口巧鳚Ƞ蛋⮩质ᬑ⊴ࡂ䛻䮻着亞料蛋⮩质水

升高而显著增ߌ喋P<该口该闪喌Ƞ
2.4 菱形特征̺蛋⮩质需要䛻䃍算

2.4.1 ᄥ虾日增䛹̺氮磷排泄ȞϺ᱘验㏿看

喋表 闪和ప 详喌喏ᄥ㮪⅚排泄ȟ磷䚤⯼排泄̺ᬑ增䛹的

特ᒭࡂ的㤝形ऄڧ系ദ᱘符ऴ蛋⮩质生ᔭ营ڟ

逐
详滨
]

Ƞ

䮻蛋⮩质水升高喏ᬑ增䛹ȟ总ᰵ害⅚和磷䚤⯼排泄

均表⣜ܦ升高䊷势喏但θ者ऄࡂ特ᒭ和幅Ꮢ̹स̀

好相ᄥᏀȠ蛋⮩质水Ϻ 滨详鳚升高㜟 滨问鳚时喏

ᄥ㮪ᬑ增䛹升高䓱䕋喋巧闭口滩鳕财东滤则费贞责则喌喏而⅚ȟ磷排

泄㮩ᰵ显著升高喏但增幅相ᄥ较小喋每 东 㮪体质䛻

总ᰵ害⅚升高 详括口滨鳕μ东喏磷䚤⯼升高 巧鳕μ东喞蛋⮩质水

Ϻ 滨问鳚升高㜟 滩括鳚时喏ᄥ㮪ᬑ增䛹ऄ̹ࡂ显著

喋P>该口该闪喌喏而⅚磷排泄升高䓱䕋喋P<该口该详喌喋每 东 㮪

表 2Ȟ饲料蛋⮩质水ᄥ凡纳滨ᄥ虾生长性能的影响

                                       Tab. 2ȞEffect of dietary protein levels on growth performance of white shrimp n菲滨喞x贸月诺Ȟ

指标Ȟ曾责则贞刘化缩贤氧

验组Ȟ翼氧贤缪挥

零 雷 寸 对 诺

ႄ活率 滤鳚鳕Ȟ月缪氧末贞末化贡鳕氧化缩刚 闭闭口滩问±巧口巧详

化

闭问口闪滨±巧口巧括

化

问详口问问±该口详该

化

问巧口问滨±该口详括

化

问巧口滨闪±巧口滩详

化

᱗均䛹 滤东Ȟ读贞责化贡鳕化末刚氧化东刚鳕北贤则键鳕本刚贞东贝缩 详详口详滩±该口详括

化

详详口括详±该口滩问

化

详巧口闭闪±该口巧括

北

详滨口该闭±该口滩问

北

详巧口闭闭±该口滩滩

北

净增䛹 滤东Ȟ选贤缩化贡鳕本刚贞东贝缩鳕东化贞责鳕 滩口问滩±该口详括

化

闪口闪该±该口滩问

化

闫口闫闪±该口巧闫

北

闫口闭闭±该口滩问

北

闫口闫闭±该口该滩

北

ᬑ增䛹 滤喋财东费则

波详

费贞责则

波详

喌鳕Ȟ对化贞贡键鳕本刚贞东贝缩鳕东化贞责 闭巧口滨闪±巧口闭滨

化

问详口括括±闭口巧括

化

详详该口闭±滩口滩滩

北

详详滩口括±闭口巧闭

北

详详详口闪±该口括滨

北

增䛹率 滤鳚Ȟ同刚贞东贝缩鳕东化贞责鳕氧化缩刚 括问口括该±巧口括闪

化

闭闭口闭详±闭口该详

化

详该括口滨该±滩口滨

北

详详该口问闭±闭口该

北

详该括口闭问±该口括

北

亡料系数Ȟ读刚刚则鳕刘贤责末刚氧氨贞贤责鳕氧化缩贞贤 滨口详±该口巧滩

北

巧口问该±该口该巧

北

巧口闪问±该口详闭

化

巧口闪滩±该口巧闫

化

巧口闫闫±该口该闭

北

肌肉水ܲ 滤鳚Ȟ适贤贞氨缩缪氧刚鳕刘贤责缩刚责缩鳕贤创鳕财缪氨刘贡刚 括滨口括详±该口滨该

北

括滨口巧巧±该口巧括

北

括巧口闫闫±该口巧括

化

括巧口滩滨±该口巧问

化

括巧口闭该±该口巧闪

化

风肌肉蛋⮩ 滤鳚鳕Ȟ寸氧缪则刚鳕挥氧贤缩刚贞责鳕贤创鳕财缪氨刘贡刚 闭巧口滨闫 闭详口问问 闭详口详滨 闭该口问该 闭该口闫闪

ᬑ增⅚ 滤鳕喋财东费则

波详

费贞责则

波详

喌Ȟ逃贞缩氧贤东刚责鳕东化贞责鳕 巧口闭闪 滨口巧巧 滨口问详 滩口该问 滨口问滩

注喝零波诺 ܲ别表示 滨详鳚ȟ滨闪鳚ȟ滨问鳚ȟ滩滨鳚ȟ滩括鳚鳕闪 个̹用的蛋⮩质水喞स̬㵸数据ट̶角的相सႃ母表示ጚᐮ̹显著喋P>该口该闪喌喏相邻ႃ母表示ጚ

ᐮ显著喋P<该口该闪喌喞相间ႃ母表示ጚᐮ极显著喋P<该口该详喌口
逃贤缩刚喝零喏雷喏寸喏对喏诺鳕氧刚挥氧刚氨刚责缩鳕缩贝刚鳕挥氧贤缩刚贞责鳕贡刚末刚贡氨鳕贤创鳕滨详鳚喏滨闪鳚喏滨问鳚喏滩滨鳚鳕化责则鳕滩括鳚喏氧刚氨挥刚刘缩贞末刚贡键喏下化贡缪刚氨鳕贞责鳕缩贝刚鳕氨化财刚鳕氧贤本鳕本贞缩贝鳕氨化财刚鳕氨缪挥刚氧氨刘氧贞挥缩鳕贡刚缩缩刚氧氨鳕化氧刚鳕

责贤缩鳕氨贞东责贞创贞刘化责缩贡键鳕则贞创创刚氧刚责缩喋P>该口该闪喌口鳕零则速化刘刚责缩鳕氨缪挥刚氧氨刘氧贞挥缩鳕 贡刚缩缩刚氧氨鳕财刚化责鳕氨贞东责贞创贞刘化责缩鳕则贞创创刚氧刚责刘刚喋P<该口该闪喌喏化责则鳕氨刚刘贡缪则刚则鳕氨缪挥刚氧氨刘氧贞挥缩鳕 贡刚缩缩刚氧氨鳕财刚化责鳕刚锭缩氧刚财贡键鳕
氨贞东责贞创贞刘化责缩鳕则贞创创刚氧刚责刘刚喋P<该口该详喌口
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表 4Ȟ凡纳滨ᄥ虾消化试验结果

                                                            Tab. 4ȞDigestive test results of Litopenaeus vannamei n菲滨喞x贸月诺Ȟ

指标Ȟ曾责则贞刘化缩贤氧

验组Ȟ翼氧贤缪挥

零 雷 寸 对 诺

亞料⊴ࡂ率 滤鳚Ȟ选贤缩化贡鳕则贞东刚氨缩贞贤责鳕氧化缩刚 括滨口问滩±详口闪闪

化

括该口问闭±该口巧闭

化北刘

闫问口滩巧±详口巧闫

北刘则

闫括口问滨±该口滨详

刘则

闫闫口详该±详口滩问

则

蛋⮩⊴ࡂ率 滤鳚ȞP氧贤缩刚贞责鳕则贞东刚氨缩贞贤责鳕氧化缩刚 括详口问滩±详口闪滩

北

括巧口闪闭±该口滨闪

北刘

括滩口闪滨±详口详滩

化北刘

括闪口巧括±该口详闪

化刘

括闪口括详±该口问问

化

蛋⮩质ᬑ⊴ࡂ䛻 滤鳕喋财东费则

波详

费贞责则

波详

喌Ȟ

对化贞贡键鳕挥氧贤缩刚贞责鳕则贞东刚氨缩鳕化财贤缪责缩

闪闪口该闭±巧口闫巧

刚

括详口巧闪±闪口问滨

则

闭括口该巧±滩口滨闫

北刘

问滩口闪闭±闫口括巧

化北

详该闪口括闭±巧口闭滩

化

注喝零波诺 ܲ别表示 滨详鳚ȟ滨闪鳚ȟ滨问鳚ȟ滩滨鳚ȟ滩括鳚鳕闪 个̹用的蛋⮩质水喞स̬㵸数据ट̶角的相सႃ母表示ጚᐮ̹显著喋P>该口该闪喌喏相邻ႃ母表示ጚ
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表 3Ȟ蛋⮩质水ᄥ凡纳滨ᄥ虾水质指标的影响
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3 讨论 

3.1 蛋⮩质营养̺水质ऄ化特征

3.1.1 ᰵ害氮浓Ꮢऄ化特征Ȟ⩞壳ߔ物摄下含ᰵ
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逐
详滩
]

Ƞ高蛋⮩亞料在ᄥ܍㏟␔

ᄥ㮪䕌䉋面影响的स时喏会增ߌ水中⅔⅚和φ

硝⅚等ᰵ害物质的⼛累

逐
详闪
]

Ƞ适化氧缩贞责 等

逐
详闫
]

៑道܍㏟

␔ᄥ㮪摄下蛋⮩含䛻ͦ 巧闪鳚ȟ滨该鳚ȟ滨闪鳚 和 滩该鳚 的

亞料时喏第 滨周ڧ殖水体⅔⅚含䛻ܲ别ͦ 巧口问鳕财东滤送ȟ

滩口问鳕财东滤送ȟ闪口滩鳕财东滤送 和 闫口括鳕财东滤送喏φ 硝 ⅚ 浓 Ꮢ ͦ

该口该闫巧鳕财东滤送ȟ该口详该括鳕财东滤送ȟ该口巧问滩鳕财东滤送 和 该口闫该闫鳕财东滤送喞

雷缪氧创贤氧则 等

逐
闭
]

៑道喏斑节ᄥ㮪ڧ殖水体中⅚⼛累䮻

亞料蛋⮩水增ߌ而升高喏闭周ऺڧ殖水体总⅚含

䛻喏滩该鳚蛋⮩组℀ 滨该鳚组高 括问鳚Ƞ退贤氨贝贡贤

逐
括
]

的研究

表明喏ᬑ᱘ᄥ㮪摄下ऺ 闪鳕贝 内的⅔⅚排泄䛻喏闪该口滨％

蛋⮩水组℀ 巧详鳚蛋⮩水组高 详问滨鳚Ƞ中ࡺ㏾螯

蟹摄下ऺ 巧滩鳕贝 内喏滩该口闪鳚蛋⮩组℀ 滨闫鳚蛋⮩组⅔⅚

排泄率高 闪该鳚

逐
闪
]

Ƞ᱘研究中表⣜的䊷势̶̺述研究

㏿ദ᱘̬㜠喏亞喂ऺ 滨～ 详闪鳕贝喏䮻蛋⮩含䛻增ߌ喏

水中⅔⅚ȟφ硝⅚含䛻显著升高Ƞᑿ蛋⮩质水在

滨问鳚Б̷时喏水体中⅔⅚ȟφ硝⅚含䛻升高缓慢喞超

䓳 滨问鳚Бऺ喏⅔⅚ȟφ硝⅚含䛻升高䓱䕋Ƞ䔅说明

亞料蛋⮩质含䛻超䓳䔮水ऺ喏㮩然蛋⮩质⊴ࡂ

䛻增ߌ䓱䕋喋表 滩喌喏但是用于生长的℀例减少喏表⣜

ͦ增䛹率̷降喋表 巧喌喏大䛻蛋⮩质被用于Џ谢喏⅔⅚

排泄䓱䕋升高Ƞ因ₐ喏在܍㏟␔ᄥ㮪ڧ殖中喏把水中

ᰵ害⅚作ͦ确䔮亞料蛋⮩含䛻的参数ͷ̬是非

常䛹要的喏但是喏在᱘研究ͷ前的内外܍㏟␔ᄥ㮪

蛋⮩质需要䛻研究中喏都没ᰵ考虑亞料ᄥ水⣛境的

体影响Ƞڣ

3.1.2 磷酸盐浓Ꮢऄ化特征Ȟ㮪ȟ蟹等⩞壳类ߔ物

吸收的磷大部ܲ用于构⩞壳喏a 外䔄构磷脂ȟ

肌䚤ȟ核䚤等参̺机体䛹要生理活ߔ的物质Ƞ⩝于

需要̹断蜕皮喏ᢋ失较多的磷喏故磷的Џ谢ᬦ盛̀

需Ⅾ䛻较大

逐
详滩
]

Ƞ林Ё梅等

逐
闪
]

的研究表明喏亞料中含

详口括闭鳚～ 巧口滩问鳚 磷时喏中ࡺ㏾螯蟹总磷和磷䚤⯼排

泄率̺亞料磷水呈显著的线性相ڟ喋R>该口问闭喏

表 5Ȟ蛋⮩质水ᄥ凡纳滨ᄥ虾饲喂ऺ氮ȟ磷排泄的影响

Tab. 5ȞEffect of dietary protein level on nitrogen and phosphorus execration of Litopenaeus vannamei
 n菲滨喞x贸月诺Ȟ

指标Ȟ曾责则贞刘化缩贤氧

验组Ȟ翼氧贤缪挥

零 雷 寸 对 诺

⅔⅚ 滤鳕喋μ东费东

波详

㮪体质䛻喌

逃国
滩

翠

波逃

滨～ 问鳕贝 详该口闪详±该口滨该

刚

详闪口括闪±详口闭括

则刚

详闭口该闪±详口巧该

刘则

巧详口巧闫±巧口滩闪

刘

滨巧口详该±详口括滨

化

问～ 详闪鳕贝 巧口闫详±详口闪闪

化

巧口括括±该口闫闪

化

巧口闭闪±详口巧问

化

滨口详闭±该口闭滩

化

滩口括闪±详口滩

鳕

滨

化

滨～ 详闪鳕贝 详滨口详巧±详口闫巧

创

详闭口闪详±详口闭该

刚则

巧该口问该±详口括巧

刘则

巧滩口滩滨±详口括详

刘

滨闫口闭闪±详口滩该

化

φ硝⅚ 滤鳕喋μ东费东

波详

㮪体质䛻喌

逃弄
巧

波

波逃

滨～ 问鳕贝 滨口滨闭±该口滨巧

刚

闫口该滨±详口括该

则刚

括口问问±该口闪问

刘刚

详巧口巧问±巧口详问

刘

巧巧口闭闪±巧口该滩

化

问～ 详闪鳕贝 巧口闭详±详口详巧

刘

滩口详滨±该口问滨

刘

滩口详滩±详口闫该

刘

滩口闪问±该口巧闪

刘

详滩口问问±该口闫闫

化

滨～ 详闪鳕贝 闫口详问±该口问滩

刚

详该口详闫±该口括闭

则刚

详巧口详滨±详口巧括

刘则

详闫口闭问±巧口该该

刘

滨括口闭滩±巧口闫括

化

总ᰵ害⅚ 滤鳕喋μ东费东波详 㮪体质䛻喌

逃国
滩

翠

波逃鳕翠鳕逃弄
巧

波

波逃

滨～ 问鳕贝 详滨口闭问±该口详问

贝

巧详口括括±详口滨闪

创

巧闫口该滩±详口括闪

刚

滨滨口闪闪±该口问巧

刘

闪滩口问闪±该口滨滨

化

问～ 详闪鳕贝 闪口滩巧±该口闭闭

刘

闫口问该±详口滨闭

刘

闫口问问±详口闫闪

刘

括口括括±该口闫闫

刘

详问口括滩±详口括该

化

滨～ 详闪鳕贝 详问口滨详±该口闭闫

贝

巧闭口闫括±详口该滨

创

滨滨口该滨±该口滩括

刚

滩详口滨巧±该口问括

刘

括滩口闫问±详口问滩

化

磷䚤⯼ 滤鳕喋μ东费东

波详

㮪体质䛻喌

P弄
滩

滨波

波P

滨～ 问鳕贝 详口闭滨±该口闫滩

刘

详口滨巧±该口巧闫

刘

详口问该±该口闪滩

刘

巧口详巧±该口闪滨

刘

闪口详闭±该口滨滨

化

问～ 详闪鳕贝 滩口闪详±该口滩巧

刘

闫口括详±该口闫巧

化

闫口滩巧±该口闭该

化

闫口滩详±该口问括

化

问口巧闭±详口闪括

化

滨～ 详闪鳕贝 闫口滨滨±详口该闫

刘

闭口该滨±该口闪滩

刘

闭口滨详±该口问该

刘

闭口闪滩±该口闭问

刘

详滩口滩闫±详口巧滩

化

ᬑ⅚排泄 滤鳕喋财东费则

波详

费贞责则

波详

喌

对化贞贡键鳕责贞缩氧贤东刚责鳕刚锭刘氧刚缩贞贤责

该口括详括 详口详详问 详口滩详闪 详口闭该巧 滨口巧该问

注喝零波诺 ܲ别表示 滨详鳚ȟ滨闪鳚ȟ滨问鳚ȟ滩滨鳚ȟ滩括鳚鳕闪 个̹用的蛋⮩质水喞स̬㵸数据ट̶角的相सႃ母表示ጚᐮ̹显著喋P>该口该闪喌喏相邻ႃ母表示ጚ

ᐮ显著喋P<该口该闪喌喞相间ႃ母表示ጚᐮ极显著喋P<该口该详喌口
逃贤缩刚喝零喏雷喏寸喏对喏诺鳕氧刚挥氧刚氨刚责缩鳕缩贝刚鳕挥氧贤缩刚贞责鳕贡刚末刚贡氨鳕贤创鳕滨详鳚喏滨闪鳚喏滨问鳚喏滩滨鳚鳕化责则鳕滩括鳚喏氧刚氨挥刚刘缩贞末刚贡键喏下化贡缪刚氨鳕贞责鳕缩贝刚鳕氨化财刚鳕氧贤本鳕本贞缩贝鳕氨化财刚鳕氨缪挥刚氧氨刘氧贞挥缩鳕贡刚缩缩刚氧氨鳕化氧刚鳕

责贤缩鳕氨贞东责贞创贞刘化责缩贡键鳕则贞创创刚氧刚责缩喋P>该口该闪喌口鳕零则速化刘刚责缩鳕氨缪挥刚氧氨刘氧贞挥缩鳕 贡刚缩缩刚氧氨鳕财刚化责鳕氨贞东责贞创贞刘化责缩鳕则贞创创刚氧刚责刘刚喋P<该口该闪喌喏化责则鳕氨刚刘贡缪则刚则鳕氨缪挥刚氧氨刘氧贞挥缩鳕 贡刚缩缩刚氧氨鳕财刚化责鳕刚锭缩氧刚财贡键鳕
氨贞东责贞创贞刘化责缩鳕则贞创创刚氧刚责刘刚喋P<该口该详喌口



第详期鳕 闭闪李勇等喝高密Ꮢڧ殖܍㏟␔ᄥ㮪蛋⮩质生ᔭ营ڧ需要䛻的研究

P<该口该闪喌喏亞料总磷含䛻ͦ 巧口滩问鳚 和 巧口巧详鳚 的组喏

磷䚤⯼排泄率ܲ别℀亞料磷含䛻ͦڢ 详口括闭鳚 组高

ܦ 问括口详鳚 和 滨问口闭鳚Ƞ类似的㏿在金鱼的研究中

ᰵ៑道

逐
详括
]

Ƞ᱘验̶̺述㏿ദ᱘̬㜠喏亞喂ऺ

滨～ 详闪鳕贝喏磷䚤⯼排泄䮻着亞料总磷含䛻的增ߌ而

升高喏诺组显著高于ڢЂ组Ƞ但是喏᱘验中磷̹是

ͧ要研究ᄥ象喏磷的增ߌ是⩝于亞料中鱼粉含䛻增

磷含䛻䮻着蛋⮩质含䛻的升高而ܦ䕌的喏表⣜ߌ

升高Ƞ因ₐ喏亞料中蛋⮩质含䛻间接影响磷含䛻喏Ϻ

而ᄥ磷排泄ϓ生影响Ƞڟ于܍㏟␔ᄥ㮪亞料䔮磷

水的研究៑道̹多喏尚ᒱ深人研究Ƞ

3.2 蛋⮩质营养̺消化特征

᱘研究表明喏䮻着蛋⮩质含䛻喋滨详鳚～ 滩括鳚喌

的增ߌ喏܍㏟␔ᄥ㮪ᄥ蛋⮩质的⊴ࡂ率䔼渐升高Ƞ

̺部ܲ研究ദ᱘̬㜠

逐
详闭
波
巧该
]

Ƞ但是 退贤氨贝贡贤

逐
括
]

研究发

⣜喏ᬑ᱘ᄥ㮪亞料蛋⮩质的⊴ࡂ率䮻亞料蛋⮩含

䛻喋巧详鳚～ 闫详鳚喌的增ߌ喏表⣜̶ͦٴ升ऺ̷降的ᰞ

线ȠϺ᱘研究配方看ܦ喏亞料总⊴ࡂ率䮻着亞料蛋

⮩质含䛻的增ߌ喏碳水ࡂऴ物含䛻的减少而显著̷

降Ƞ翼缪贤等

逐
巧该
]

研究表明喏܍㏟␔ᄥ㮪亞料总⊴ࡂ率

䮻着亞料中碳水ࡂऴ物的增ߌ而升高Ƞ郭冉等

逐
巧详
]

在܍㏟␔ᄥ㮪研究中发⣜喏ᑿ亞料中蛋⮩含䛻̬

时喏巧该鳚玉米淀粉亞料组的总⊴ࡂ率高于 详闪鳚含䛻

组Ƞ寸化缩化刘缪缩化责 等

逐
巧巧
]

用 闪鳚～ 滨闪鳚糊ࡂ淀粉作ͦ糖

源⌧ߌ到亞料中喏发⣜斑节ᄥ㮪的亞料总⊴ࡂ率⩝

括闪口括鳚̶升到 闭闫口问鳚Ƞڢ原因在于喝̬ 方面喏܍㏟␔

ᄥ㮪⊴ࡂ道短喏亞料在体内的滞留时间ः亞料ܲ

的影响很大喏在̬㠯围内喏亞料中淀粉含䛻升高

时喏छБᐢ长亞料在ᄥ㮪体内滞留时间喏ᰵ利于亞料

̺ᄥ㮪⊴ࡂ䚢ܲٱ混ऴ喏ӯ䔇亞料⊴ࡂ吸收

逐
巧巧
]

喞另

̬方面喏܍㏟␔ᄥ㮪是ᱮ下性ߔ物喏体内淀粉䚢含䛻

相ᄥ较高喏并̀淀粉䚢活力在̬㠯围内䮻着亞料碳

水ࡂऴ物的增ߌ而升高

逐
巧滨
]

Ƞ

3.3 创新建立Ą蛋⮩质生态营养需要䛻ą定䛻方法

目前内外ڟ于܍㏟␔ᄥ㮪蛋⮩质营̺ڧ⅚磷

排泄ڟ系的研究᱖㻭៑道Ƞ᱘研究蛋⮩质营܍̺ڧ

㏟␔ᄥ㮪生长率ȟ⅚磷排泄的ڟ系表明喏ᑿ蛋⮩质水

⩝ 滨详鳚升高到 滩滨鳚时喏⅚ȟ磷䚤⯼排泄增ߌ相ᄥ

缓慢喏但是超䓳 滩滨鳚Бऺ䓱䕋升高喞蛋⮩质水⩝

滨详鳚增ߌ到 滨问鳚时喏增䛹率显著升高喏超䓳 滨问鳚ऺ

ऄ̹ࡂ显著Ƞ䔅̬㏿ദ᱘符ऴ蛋⮩质生ᔭ营ڧ的

㤝形ऄࡂ特ᒭ

逐
详滨
]

喏࢟䮻亞料蛋⮩质水增ߌ喏鱼体

增䛹̺水体⅔⅚ͷ间的增幅ऄࡂ呈ࣹऽᄥᏀ的㤝形

特ᒭȠ蒋克勇等

逐
巧
]

的研究表明喏大㤝冲喋Scophthalmus 
maximus喌幼鱼的⅔⅚排泄在 滩闪％～ 闪该％亞料蛋⮩

水㠯围内没ᰵ明显ጚᐮ喏而在 闪该％～ 闪滩％亞料

蛋⮩水㠯围内ࢠ䮻蛋⮩含䛻增ߌ而显著增ߌ喞相

ࣹ喏体质䛻在 滩闪鳚～ 闪该％蛋⮩组间增ߌ显著喏而在

闪该鳚～ 闪滩％蛋⮩组间增̹ߌ明显Ƞ适化氧缩贞责 等

逐
详闫
]

的

验表明喏滨闪 ⯼Ꮢ̷܍㏟␔ᄥ㮪⅔⅚排泄䮻亞料蛋

⮩质含䛻升高而显著̶升喏ڢ增䛹率䮻亞料蛋⮩含

䛻升高̶ٴ升ऺ̷降喏在蛋⮩含䛻ͦ 滨该鳚时䓪到ᰬ

大值喏但各组ጚᐮ̹显著Ƞ雷缪氧创贤氧则等

逐
闭
]

的研究表明喏

水中⅚的⼛累䮻着亞料蛋⮩水的增ߌ而升高喏但

是增䛹率ऄ̹ࡂ显著Ƞछ㻭喏䔅χᄥ̹स物种的研

究ᝬ得到的ദ᱘䊷势是相似的喏ᰞ线的缓̺䮍峭

的ጚᐮछ能是⩝ߔ物种类ȟ验⣛境喋ᰵχ在露๕喌

Бࣶڧ殖密Ꮢ等̹स䕌的Ƞ

᱘研究仂次把ᬑ增䛹̺ᝬ≷ᰵ害⅚排泄䛻 巧个

指标都换算ᄥ㮪个体ᬑ增⅚̺ᬑ排ᰵ害⅚喋表 巧ȟ

闪喌喏并经数学回ᑾܲ析获得̺ڢ蛋⮩质水的䛻ڟࡂ

系喏既统̬了单ѹ喋财东滤则费贞责则喌喏ࣴ 增ߌ了छ℀性Ƞప滨

表明喏䮻着亞料蛋⮩含䛻增ߌ喏ᑿ蛋⮩在较Ѻ水时喏
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需要䛻得Б䛻ࡂ确喏补ٱ和Ⴘ善了Ą㤝形特ᒭą喏䔇

̬ₑ丰富了ߔ物生ᔭ营ڧ学的理论̺践Ƞ
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