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尼罗罗非鱼在淡水和海水中的生长及
对蛋白质需求的比较
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摘 　要 : 以酪蛋白为蛋白源 , 配制蛋白质含量为 19180 %～40150 %的 6 种精饲料 , 采用室内循环水养

殖系统 , 在饱食投喂和 (27 ±1) ℃水温条件下对吉富品系尼罗罗非鱼幼鱼进行 8 周的饲养实验 , 比较

其在淡水和海水中的生长及蛋白质需求。结果显示 : 尼罗罗非鱼在淡水和海水中生长良好 , 存活率分

别为 100 %和 87 %～100 % ; 随着饲料蛋白质含量增加 , 实验鱼的平均终重、增重率和日增重率呈线性

增加 , 饲料系数呈线性下降 , 蛋白质效率也呈下降趋势。在相同的饲料蛋白水平下 , 上述指标在淡水

鱼和海水鱼之间均无显著差异蛋白质适宜需要量为 28 %～32 %。
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　　蛋白质是影响鱼类生长的主要营养成分之一 ,

它在配合饲料中的成本价格最高 , 确定饲料的适宜

蛋白质含量在鱼类营养学及饲料学研究中具有重要

意义。罗非鱼具有许多优良性状 , 已成为淡水、咸

淡水、甚至海水养殖的重要对象。有关罗非鱼在淡

水中的蛋白质需求方面的报道较多 , 例如 , 鱼苗至

鱼种阶段为 20 %～40 %
[1 ]或 30 %～35 %

[2 ]
, 成鱼及

亲鱼为 28 %～30 % ;
[2 ] 也有报道达到最大生长的蛋

白质需求为 28 %～40 %[3 ] 。在海水中的蛋白质需

求 , Shiau & Huang 报道为 24 %
[4 ] 。这些结果提示 ,

罗非鱼在淡水和海水中的蛋白质需求可能存在一定

差异。

为此 , 笔者以吉富 ( GIFT) 品系尼罗罗非鱼为

对象 , 研究饲料蛋白源或投喂水平对其在淡水和海

水中蛋白质需求的影响 , 为广盐性鱼类的营养需求

研究提供新的思路和参考资料 ; 为淡水和海水养殖

罗非鱼的配合饲料中蛋白质适宜添加量提供参考依

据。本文报道以酪蛋白为蛋白源时 , 不同蛋白水平

饲料对罗非鱼在淡水和海水中生长的影响 , 及其蛋

白质适宜需要量。

1 　材料和方法

111 　实验鱼

1999 年 5 月底 , 从当地一家鱼苗场购买体长

为 2～3 cm 的吉富品系尼罗罗非鱼约 1500 尾 , 饲

养在本实验室南澳临海实验站的淡水水泥池中。6

月下旬 , 将约 700 条鱼转入盐度为 15 海水中 , 2 d

后将水体盐度增加到 20 , 再经过 2 d 后水体为盐度

32 的纯海水 ; 在海水中继续驯养 30 d 后用于实验。

其它幼鱼继续饲养在淡水池中备用。实验鱼的平均

初始体重见表 2。

112 　实验饲料

实验所用的颗粒饲料由中国科学院水生生物研

究所鱼类生理生态学研究室配制 ; 饲料蛋白源为酪

蛋白 , 饲料配方见表 1。
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表 1 　实验饲料的组成 (重量百分比)

饲料号 酪蛋白 糊精 鱼油 纤维素粉 羧甲基纤维素 预混料1 蛋白质含量2

D1 22 53 7 11 2 5 19180

D2 27 48 7 11 2 5 24130

D3 31 44 7 11 2 5 27190

D4 36 39 7 11 2 5 32140

D5 40 35 7 11 2 5 36100

D6 45 30 7 11 2 5 40150

　　11 混合无机盐和维生素 ; 　　21 凯氏定氮法测定

113 　养殖系统及养殖管理

养殖实验同时在室内的淡水和海水循环养殖系

统中进行 ; 该系统主要由玻璃钢水族箱 (50 cm ×

60 cm ×80 cm) 、过滤池和上位水槽等组成。适量

充气 , 保证水中溶氧 > 4 mgΠL ; 每天向过滤池中加

注新水 , 每周大换水 1 次 , 保持水质状况良好 ; 每

天吸底 , 测量水温、pH 及海水盐度 , 每周测 1 次

氨氮 ; 发现死鱼及时捞出并记录重量。试验期间 ,

水温 (27 ±1) ℃, pH 711～714 , 亚硝氮 01072～

01086 mgΠL , 氨氮 01039～01055 mgΠL , 海水盐度 31

±1 ; 光照为自然光。

114 　试验设计

以蛋白质含量不等的 6 种饲料 (D1～D6 ) 同时

在淡水和海水鱼中开展饲养实验 , 每种饲料设 3 个

重复。正式实验前 , 按每缸 15～20 尾的数量将健

康、规格基本一致的鱼放入实验缸 (玻璃钢水族

箱) 中 , 用 6 种配合饲料进行 2 周的适应性养殖

后 , 将鱼停食 24 h ; 再次挑选并混合后 , 每次随机

取 15 尾鱼 , 准确称重后放入相应的实验缸中。实

验时间为 1999 - 08 - 09～1999 - 10 - 04 共 8 周。实

验期间 , 每天 8 : 00 和 16 : 00 投饵 , 饱食投喂 , 记

录摄食量。

115 　计算公式与数据处理

饲料系数 = 总摄食量Π体重增加量

蛋白质效率 ( PER) = 体重增加量Π (总摄食

量 ×饲料蛋白质含量) ×100

增重率 = ( Wt - W0 ) ΠW0 ×100

日增重率 = [ ( WtΠW0 ) 1Πn - 1 ] ×100

式中 W0 为实验开始时鱼的平均体重 (平均初重)

Wt 为实验结束时鱼的平均体重 (平均终重)

n 为实验的天数 (56 d)

数据以同一蛋白水平饲料的三个重复缸的平均

值或平均值 ±标准差表示。用 Studentπs t 检验比较

同一蛋白水平饲料的淡水和海水鱼之间的差异性 ,

用 Tukey 多重比较检验淡水或海水鱼的不同蛋白水

平饲料组之间的差异性。

2 　结果与讨论

经过 8 周的饲养后 , 养殖效果见表 2。

表 2 显示 , 罗非鱼在淡水中的生长状况很好 ,

成活率为 100 % ; 在海水中也生长良好 , 但有时发

生鱼病 , 成活率为 87 %～100 %。在相同的饲料蛋

白质水平下 , 它们在淡水和海水中的生长效果没有

明显差异 ( t 检验 , P < 0105) 。因此 , 在养殖生产

中 , 可以根据当地的水源情况 , 优先开展淡水养

殖 ; 如果淡水资源缺乏 , 也可利用咸淡水或海水进

行养殖。

无论是淡水鱼还是海水鱼 , 随着饲料蛋白质含

量的增加 (D1～D6 ) , 实验鱼的平均终重、增重率

和日增重率都呈线性增加 , 而饲料系数则呈线性下

降 ; 蛋白质效率也有下降的趋势 , 但线性关系不明

显。增重率和日增重率 , 淡水鱼的 D4～D6 组及海

水鱼的 D3～D6 组之间都无显著差异 , 且 D4～D6 组
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都显著高于 D1 、D2 组 ; 从这些方面考虑 , 罗非鱼

在淡水或海水中的适宜蛋白质需求为 32 %。饲料

系数 , D3～D6 组都显著低于 D1 和 D2 组 ; 蛋白质

效率 , D1 、D3 组最高 , D5 、D6 组最低。从这两个

指标来看 , 它们的适宜蛋白质需要量为 28 %。

增重率、日增重率、饲料系数的平均值与饲料

蛋白质含量之间的线性回归方程和 R
2 值见表 3。

表 3 中的 R
2 值都较高 , 说明它们与饲料蛋白质含

量之间存在较好的相关性。

表 2 　罗非鱼摄食不同蛋白质水平饲料的生长效果

实验

鱼

组

别

平均初重

gΠ尾

平均终重

gΠ尾

增重率

%

日增重率

%

饲料

系数

蛋白质

效率 %

成活率

%

淡

水

鱼

D1 14116 ±0168a 43181 ±0178c 209187 ±18139c 2104 ±0111d 1179 ±0109a 2183 ±0115a 100

D2 14177 ±1127a 47142 ±4108bc 221124 ±14148c 2110 ±0108cd 1160 ±0109b 2157 ±0115ab 100

D3 15149 ±0168a 55169 ±2127ab 259185 ±20103bc 2131 ±0110bc 1127 ±0107c 2183 ±0115a 100

D4 14177 ±0150a 58131 ±4162a 295153 ±42100ab 2148 ±0119ab 1126 ±0108c 2146 ±0116ab 100

D5 14188 ±1139a 61113 ±4176a 312134 ±40124ab 2156 ±0117ab 1118 ±0105cd 2136 ±0110b 100

D6 14130 ±1148a 60189 ±7199a 325129 ±26155a 2162 ±0111a 1109 ±0107d 2127 ±0116b 100

海

水

鱼

D1 12180 ±0193a 41127 ±2197c 223152 ±35164b 2111 ±0120b 1168 ±0113a 3102 ±0124a 98

D2 13150 ±0187a 44153 ±3122c 231145 ±40121b 2115 ±0123b 1161 ±0108a 2156 ±0113b 87

D3 13117 ±1158a 46124 ±5158c 251134 ±16154ab 2127 ±0109ab 1129 ±0102b 2177 ±0104ab 93

D4 14113 ±0132a 54172 ±4184b 287123 ±34122a 2144 ±0116a 1119 ±0110b 2161 ±0122ab 98

D5 15186 ±0129a 61142 ±3100ab 287155 ±23157a 2145 ±0111a 1115 ±0107bc 2143 ±0114b 100

D6 15190 ±1126a 64157 ±3195a 306166 ±11194a 2154 ±0105a 1103 ±0103c 2140 ±0108b 98

abc　淡水或海水鱼中 , 同一列数据无相同字母标注者 , 表示相互间差异显著 ( P < 0105 , Tukey多重比较)

表 3 　饲料系数、增重率及日增重率分别与饲料蛋白质含量间的关系式

试验鱼
饲料系数

　　　回归方程 　　　　　　R2 值
增重率

　　　回归方程 　　　　　　R2 值
日增重率

　　　回归方程 　　　　　　R2 值

淡水鱼 y = - 010341 x + 213871 018887 y = 613291 x + 801812 019674 y = 010318 x + 113981 019619

海水鱼 y = - 010338 x + 213386 019282 y = 414278 x + 131179 019514 y = 01023 x + 116367 01956

　　综合考虑上述生长情况和经济指标 , 笔者认

为 , 在以酪蛋白为蛋白源时 , 吉富尼罗罗非鱼在淡

水和海水中的适宜蛋白质需要量无明显差异 , 均为

28 %～32 %。这和其它罗非鱼在淡水中饲养的蛋白

质需要量 (一般为 30 %) 相似[2 ]
, 但与 Shiau &

Huang[4 ]报道的奥尼罗非鱼 (尼罗罗非鱼 ×奥利亚

罗非鱼) 在海水中饲养的蛋白质需求仅为 24 %有

较大的差异。

一些研究者认为[5～8 ]
, 饲料蛋白质适宜需要量

与鱼的种类、生长期、饲料蛋白源、日投饵量、饲

料脂类和碳水化合物成分以及环境条件等因素有

关 ; 其中蛋白源和日投饵量等是饲料的内含因素 ,

因为蛋白源决定饲料蛋白质的质量 , 日投饵量决定

鱼类摄食蛋白质的数量[8 ] 。饲料蛋白源不同 , 决定

其氨基酸的平衡与否以及蛋白质生物学效价的高

低[9 ] 。Shiau & Huang 的研究采用的是以鱼粉为蛋白

源的实用饲料 , 日投饲量为体重的 3 % ; 本研究使

用的是以酪蛋白为蛋白源的精饲料 , 日投饲两次 ,
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均为饱食投喂。因此 , 饲料蛋白源或投喂水平的不

同 , 可能是本研究与 Shiau & Huang 报道的罗非鱼

在海水中蛋白质需求差异的主要原因。
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Growth and Optimal Protein Requirement of Tilapia Fed Casein
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Abstract : A 8 - week feeding trail was simultaneously conducted in two sets of recirculating rearing systems to compare

the growth and protein requirement of GIFT Nile tilapia juveniles in fresh water and sea water at (27 ±1) ℃, respective2

ly1 The juveniles were fed six purified diets containing crude protein (casein) from 19180 % to 40150 %1 The results

showed that tilapia fed at satiation had a good growth and survival rates of 100 % and 87 % in both fresh water and sea

water , respectively1 There were almost linear increases in final body weight and daily body weight increment with the in2

crease in dietary protein contents ,while there was decrease in protein efficiency ratio1 At the same crude protein level ,

however , there were no significant differences in growth , survival and protein efficiency ratio in fresh water and sea wa2

ter1 It is recommended that the optimal dietary protein contents be 28 %～32 % in either freshwater or seawater1

Key words : Nile tilapia ; casein diet ; freshwater ; seawater ; protein requirement
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