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随着淡水鱼类养殖品种的增多，肉食性淡水鱼正 

逐步形成养殖规模。然而，淡水鱼类营养需求及人工 

配合饲料方面的研究多集中于杂食性和草食性鱼类。 

有关淡水肉食性鱼类的营养需求及配合饲料的报道较 

少。黄颡龟作为一种营养价值较高，市场前景广阔的 

优质肉食性淡水鱼，养殖规模同渐扩大，使用人工配 

合饲料成为提高养殖产量，增加养殖效益的必要环 

节。但是，关于黄颡鱼对各类营养物质的需要量及合 

理配比方面尚未见系统报道。本实验旨在通过基础营 

养研究手段的运用，明确黄颡鱼配合饲料制作中适宜 

蛋白质含量及动植物蛋白含量比例，为开发黄颡鱼经 

济高效全价人工配合饲料提供理论依据和参考。 

一

、 材料与方法 

1．实验材料 

实验鱼取自汤『H』水库渔业公司水产养殖场402#池 

塘养殖两冬龄黄颡龟鱼种，选择体质健康、无病无 

伤、规格相近的个体作为实验用鱼，平均规格93．6g／ 

尾。养殖容器为自行设计制作的实验网箱，网箱由聚 

乙烯箱绳、网El边长为0．5cm (底面网El边长为0． 

2cm)的聚乙烯人面体封闭箱体、铁质沉架组成。箱 

体规格为60cm ×60cm X l00cm的长方体。 

网箱由箱绳牵拉悬挂于养鱼池塘中，池塘面积l0 

自，平均水深2．5m，网箱在池塘中按照试验设计要 

求排列为一行，网箱箱体沉于水中，顶面高出水面 

10cm，网箱问距50cm，网箱设置位置距池岸2m左 

右。实验期间养殖池塘水温 l7 20℃，溶氧>4mg／ 

L，NH -N<0．1mg／L，pII7．6，为保证优良养殖水 

环境条件，经常向养殖池塘加注新水，维持优良水 

质 。 

2．实验方法 

(1)实验饲料配方设计： 

选用鱼粉、肉骨粉为动物性饲料蛋白源，大豆 

粕、棉粕、油菜粕为植物性饲料蛋白源，设计出粗 

蛋白为 35％、40％、45％、50％的四种蛋白质含量 

料。每种不同蛋白含量的饲料又按照动物性蛋f_j 

源：植物性蛋白源 =6：4和4：6配制成两种饲料， 

共配制成 8种试验饲料 (见表 1)，每种实验饲料设 

2个平行网箱，共设置试验网箱 l6个，网箱排列方 

法见表 2。 

实验饲料原料选用外购优质原料，由小 颗粒饲 

料加工机械加工制成，粒径3ram ，饲料加J=工艺优 

良，粉化率<l0％，一次加工，全程使用。各饲料配 

方具体营养指标如表 3。 

表1实验饲料种类组成 

饲料种类 动植物蛋 白源比例 粗 蛋 白含 量 (％ ) 

表2实验 网箱设置顺序 

箱号 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 j 1 4 1 5 1 6 

饲料种类 
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(2)实验步骤 

将由池塘选取的实验鱼随机分配入l6支网箱中， 

每箱2O尾，入箱前测量每尾鱼的体重，求出平均体重 

(见表4)。称重后的实验鱼经5％NaCl+2％NaHC0 浸 

泡消毒，仔细投入实验网箱开始正式实验。实验期间投 

饲率根据水温变化在2％一4％之间及时调整，保证实验 

鱼能够足量摄取实验饲料。 

实验期间保持水质优良，及时加注新水。实验从4 

月10日至5月30日，共投喂50d，每隔25d测定个体 

生长状况一次，计算鱼体增重率、饵料系数，通过生物 

统计分析比较8种实验饲料差异。各指标求算公式如 

下： 

鱼体平均增重W~WT-W 

相对生长率G、一[wT W。／(WT+w0)／21×1 00％ 

饵料系数V=F／W 

以上个公式中 

W 实验终末鱼体重 (g) 

w 一实验初始鱼体重 (g) 

F一饲料消耗量 (g) 

二 、结果 

根据测定，不同饲料对试验鱼的生长影响状况见 

表 5。 

利用spss10．0统计软件对8种饲料投喂实验鱼的 

个体生长数据进行方差分析，各实验阶段及全程的测 

定数据均表现出显著差异 (p<0．05)。 

方差分析还表明，动植蛋白比为6：4的不同蛋 

白含量饲料之间生长差异显著 (p<0．05)，动植蛋 

白比为4：6的不同蛋白含量饲料之间生长差异亦显著 

(p<0．05)，分析结果说明蛋白质含量是保证鱼体生 

长的重要因素。 

对动植蛋白比为6：4的 I [II V VII 4种饲料 

和动植蛋白比为4：6的II iv vI VIII 4种饲料进行 

比较，两组间差异显著 (p<0．05)，说明动物性蛋 

白比例高的饲料生长效果好于植物『生蛋白比例高的饲 

料 (见图 l、图2及图 3)。 

进一步做多重比较，结果如表 6。 

表6显示，生长效果最佳为饲料Ⅶ，最差为饲料 

Ⅱ，生长效果由好至坏依次为VII>V>gill>VI>1II> 

表j 实验饲料营养成分 (％) 

饲料种类 I II I11 IV V Vl Vll V⋯ 

豆粕 1 5 2 0 2 0 O 3 5 5 6 6 6 2 

棉粕 l O 1 2 1 O 1 5 4 4 6 l 

油菜粕 9 2 0 I O 1 4 2 O 4 l 

鱼粉 2 4 1 8 2 6 2 O 3 9 2 9 4 O 3 2 

肉粉 8 1 2 6 2 2 1 I 1 

次粉 1 4 1 0 1 O 5 1 2 O 0 

玉米粉 1 4 1 1 6 4 O O 0 O 

鱼油 l l 1 l 1 1 1 1 

添加剂预混料 5 5 5 5 5 5 2 2 
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表5不同实验饲料对黄颡鱼鱼种生长影响状况统计 

饲料 V̈ 

平均增重【g) l4 1 5 8 2 5 

第一次测宅 相对生长率【％) I 3 5 8 

饵料系数 3 3 3 6 

平均增重(g) 1 6 95 

第二次测定 相对生长率【％) 1 4 

饵料系数 3 0 

平均增重(g) 5I I 

总计 相对生长率(％) 2 7 4 

饵料 系数 3 1 

图1不同饲料对鱼生长的影响 

图2 动植蛋白比 6：4的不同蛋白含量饲料 

对鱼生长的影响 

图 5动植蛋白比 4：6的不同蛋 白含量饲料 

对鱼生长的影响 

IV>I>Ⅱ。对多重比较数据分析可知，蛋白含量50％ 

和45％两种饲料效果好于35％和40％两种饲料。50％ 

和45％之间的差异小于35％和40％之间的差异。相同 

蛋白含量饲料动物蛋白偏高组效果好于植物蛋白偏高 

组，这种表现在35％~D40％组比45％和50％表现更显 

著。从饵料系数比较，生长效果好的饲料饵料系数相应 

较低。 

三、讨论 

1．黄颡鱼配合饲料适宜粗蛋白含量的确定。 

肉食性鱼类在自然水域以其他饵料鱼为食物，黄 

颡鱼具有同样的习性。由于捕获饵料龟比较困难，因 

此，这类鱼多为有胃鱼类，利用胃贮存大量食物，以 

备捕获不到食物时利用。另一方面，这类鱼对饵料蛋 

白含量要求较高，试验结果分析表明，粗蛋白含量为 

45％和50％两种饲料投喂黄颡鱼鱼种的生长速度明显 

快于粗蛋白为35％和40％的两种饲料 (P<O．05)。 

其原因主要是由于肉食性鱼类对糖类的利用能力较 

弱，肉食性鱼的运动及代谢所需的能量许多来源于饲 

料中的蛋白质，因此适当提高饲料中的可消化能 (如 

含不饱和脂肪酸的脂类能量物质)可以减少作为能源 

的蛋白质消耗，提高蛋白质效率。 

2．关于动植物蛋白适宜比例问题。 

动物性蛋白 (鱼粉、肉粉)和植物性蛋白 (豆 

表6不同实验饲料生长效果多重比较 

Vll V V⋯ V】 ⋯ 】V f II 

【l 十十 十十 十十 牛 

】 十 十 一 一 

IV 十十 丰 一 一 一 

⋯ 十 一 一 一 

Vl + 一 一 一 一 一 

VIII  ̂ ^ —— —— —— —— —— —— 

、／ ^ —— 一 —— —— 一 —— 一 

注 “ ”不 显著 ，“ ” 一般 显著 ，“ + ” 比较显 著 
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粕、棉粕、油菜粕)所含蛋白质的氨基酸含量与组 

成有所差异。动物性蛋白的氨基酸组成较植物蛋白更 

趋合理，其中赖氨酸和蛋氨酸含量均较高，而植物蛋 

白的氨基酸组成与养殖动物自身蛋白质的氨基酸组成 

差异较大，故而其养殖效果较动物蛋白为差，但植物 

蛋白价格低廉，能够有效降低饲料的总成本。从实验 

结果分析，相同粗蛋白含量的情况下，动植蛋白比例 

6：4的饲料生长效果要好于 4：6的饲料 (P<0．05 

较显著)，这种差异在粗蛋白含量越低的饲料中越明 

显，35％、40％、45％三种饲料中不同动植蛋白比 

例的生长差异明显大于50％饲料，究其原因可能是粗 

蛋白含量高的饲料中动物性蛋白含量相应也高，在动 

植蛋白比例6：4的情况下已能满足鱼类对必需氨基酸 

的需求。相反，低蛋白饲料中的必需氨基酸会由于动 

物性蛋白的减少而缺乏，从而导致养殖动物生长受影 

响 。 

3．配合饲料总蛋白含量与动植蛋白含量比例的 

关系。 

根据对鱼类配合饲料的研究和本实验结果可以看 

出，饲料粗蛋白含量和动植物蛋白比例对鱼的生长均 

有重要的影响作用，比较两者作用大小可见，结合其他 

鱼类饲料研究结果，粗蛋白含量是基础，只有在满足动 

物对蛋白质需求的前提下优化饲料动植物蛋白比例效 

果才能体现出来。当然，总蛋白含量与蛋白质优化两者 

是相互关联的，只有数量没有质量和只有质量没有数 

量都难以配制出高效优质的饲料。 

4．关于饵料系数问题。 

分析本实验中饵料系数知，粗蛋白含量为45％和 

50％的饲料饵料系数较粗蛋白为35％和40％的侧料为 

高 (p<0．05)，其次，相同粗蛋白含量的饲料比较，动 

物性蛋白含量高者饵料系数偏低(p<0．05)，分析原囚 

主要是由于低蛋白饲料总体氨基酸缺乏，动物合成自 

身蛋白质原料不足，生长缓慢，导致饵料系数偏高。 

同 ，蚩白含量饲料在动物性蛋白含量高的情况下，饲 

料的总体氯基酸配比更接近于动物需求，动物对其吸 
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收利用效率较高，饵料系数相对降低。 

本试验饵料系数与养殖生产中的饵料系数相比较 

偏高，分析原因有以下几点：(1)为在较短时间内 

比较不同实验饲料对养殖鱼生长的影响，试验中采用 

的日投饲率较实际生产中要高，即保证实验鱼能够足 

量摄取饲料。(2)网箱养殖由于所投入的饵料在水 

中易于流失，投喂过程中损失较大，因此也会导致饵 

料系数偏高。但是，由于饵料系数偏高的情况在各组 

饲料中整体表现出来，属于系统误差，并不影响不同 

饲料作用效果之间的相互比较。因此，试验结果中的 

饵料系数为有效数据。 

5．能量蛋白比例问题。 

从实验结果看出，黄颡鱼鱼种对饲料总蛋白含量 

的要求很高(>45％)，结合饵料系数2．0及鱼体蛋白含 

量30％可以计算出，饲料蛋白质转化为鱼体蛋白质的 

转化效率约为30％左右，造成转化率低的原因有许多， 

其中一个重要原因是鱼类对饲料能量的利用水平高低 

的影 响 。 

鱼类日粮能量水平是影响鱼类正常生长、发育的 

重要营养因素之一，鱼类对能量的需求实质上概括了 

对日粮蛋白、脂肪、糖类三大营养物质的总需求，鱼类 

为了维持正常的生命活动和生长，需要日粮具有适宜 

的能量水平，只有鱼类在能量需求获得满足的前提下， 

各种营养物质才能发挥营养生理作用，否则，即使这些 

营养物质在日粮中能够满足需要，仍然会导致鱼类生 

长不良。但是，日粮中能量水平亦不宜过高，否则同样 

会影响鱼类正常生长。因此，在配合饲料中合理的能量 

— —

蛋白质配比是提高动物对蛋白质利用能力、降低 

饲料成本的重要途径。能量——蛋白比指单位重量饲 

料所含 凸t2a,音rl垫~量与饲料中粗蛋白含量的比值 (c／v值)。 

El前，关于鱼类适宜能量蛋白比的研究还较少。随 

着对鱼类有效利用能量饲料研究的深入，鱼类配合饲 

料中的能量蛋白配比将会更力l1合理，将会节约出更多 

的蛋白质原料用于鱼类生长，从而 效提高饲料蛋白 

质利用效率，降低成本。 
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