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提 要

采用蛋白质梯度饲养法
,
进行了三期试验

,
试验饲料分别以酪蛋白和鱼肉蛋白为蛋白源

,

饲料蛋白质含量范围为 。
�

钊一� �
�

��  
,

在水温 � �一� �
�

� ℃ 条件下
,

研究了鱿鱼鱼种生长阶

段�平均体重 �
�

件一 �
�

。克 �在 日投喂量占体重 �一� � 情况下
,

饲料蛋白质最适需要量
,

经采用

直线回归和抛物线回归计算确定为 � �
�

� �一 � �
�

“�
。

鱿鱼对饲料蛋白质利用率
,

随饲料蛋白

质含量增高而下降
,

成负的直线相关关系 � � � �夕
�

� � � � 一 。
�

��  �
。

在蛋白质最适需要量

范围
,

鱿鱼对蛋白质利用率波动于 �呼
�

月一 � �
·

�� �
。

一九七六年以来
,

我们研究鱿鱼酶纤颗粒饲料在生产实践中显示出 良好 的 增 产 效

果��,
� , 。

一九七七年我们又开展了鱿鱼蛋白质需要量的研究
,

在理论上进行了探索
。

不同

种类的鱼对蛋白质的需要量是不同的
,

关根 �� � � � �用肉蛋 白研究美洲红点蛙 ���� � ���
�“ �

�
口。�� , �� 行�

,

以蛋白质利用率等为指标
,

得到结果为 ��
�

� �
〔�� ,

花周等 �� �斗� � 用马肉蛋白研

究鲤鱼
,

以体重增加和消化率为指标
,

得到结果为 �� 一 �� 外
〔幻 ,

荻野珍吉等 ��� � � � 用酩蛋

白研究鲤鱼
,

以体蛋白增加量为指标
,

结果为 � �关
『, , 。 � � �� �� � � � �

,

� � � �� 。 等���  � �用

酪蛋白研究斑点叉尾蛔 ���� �� “�� , 洲 � �� �� “ , �
,

以体重增加和饲料效率为指标
,

所得结果

分别为 � �
�

� 多 和 � � 外
〔‘

,

‘, , 。

能势等 ��� � � �用酪蛋 白研究鳗鲡 �汉� � � ���
�

��产� � �
� � � 以增重

率为指标
,

结果为 � �
�

�务
〔‘〕。

最近 � �� �� � �� ��� � � � 用酪蛋白研究了幼鱿
,

以体重增加为

指标
,

结果为 � �
�

� 士 �
�

�� 外
〔�� 

,

这些资料仅仅表明了不同种鱼类的差异
。

关于同种鱼不

同生长阶段对蛋 白质需要是否存在差异尚未见有报道
。

我们准备对皖鱼作比较系统的研

究
。

这里仅就皖鱼鱼种生长阶段的蛋白质需要量作出报告
。

材 料 与 方 法

本研究采用蛋白质梯度饲养法
。 �� � � 年 � 月至 � 月进行了三期试验

。

试验鱿鱼平

均体重 �
�

�一 �
�

� 克
,

试验水温 �� 一 � �
�

�℃
。

第 �
、

� 期是饲养在 � 个水泥流水池中
,

每个

池容积为 �
�

� 立方米 �� � � � �
�

� �
,

每池放养 �� � 尾
,

平均体重分别为 �
�

� 克和 �
�

。克
。

第 ��� 期饲养在 斗 个水泥流水池中
,

每个池容积为 �
�

, 立方米 �� � � � � �
�

劝
,

每池放养

� �  � 年 � 月 � 日收到
。

� 本研究承廖翔华教授热心指导并审阅修改文稿
,

在此表示谢意
。

材 动物专业 �斗届学员苑福熙
、

李加儿
、

刘素萍
、

卢国平
、

王君武等参加工作
。
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�� 尾
,

平均体重为 �
�

� 克
。

试验饲料分别 以酪蛋白和鱼肉粉 �含粗蛋白 �� 多�为蛋白源
,

以糊精来调节饲料蛋白

质不同梯度�表 � �
。

表 � 三期试验饲料蛋白质梯度 一览 表

试验期

�
蛋白质、

�一

—
�

—
卜
一

卫一�
一二一一卜

�

�些兰空一 �二�
一里一卜

一 �

望竺旦一�业竺 �
� 鱼肉蛋 白 �

。
·

““

�

饲料蛋白质梯度 �粗蛋白含量� �

二�二�土�二�兰�土�土�川
立兰卜犷型�二�兰签�二�二卜燮�二�
二�型岸兰博上�二�兰�二岸竖�
�

·

� �
� 一 � 一 � 一 �

� �
·

, �

� 一 � 一 � 一 �

� �

� �
�

多�

一�氯
试验饲料按配方加工成皖鱼适口 的颗粒饲料

,

饲 料配方以第 � 期试验为例
,

详见表 �

表 � 第 �� � 期饲料配 方和组合

试验
�

饲 料 组 成 ���
�

,

雪�凳参塾
工

组合 �公二蕙耳瓜忑忑万万瓦疏万厂互砚了了二丁二刃丁二不雇骊万戛羹酥瓦二忑�下落环厂下诬骊厂 �皿声么护
、

绝
�巴 口习月 砚匕二 � 个明 个目七 」 � ‘飞�

、

娜� 心 � �
�

� � ‘ 以 � �
户

�盖 产下、 七〕 � 之七
�

�又 闭夭 � 』一 书舌月咬 � 日日
几
峡十心习 � 本月呼 , 韦

� 袭里 百� 正 卜 � 、 寺 � 、� 、 � � �

—
�

—
�

—
�

—
�

—
�

—
�

—
�

—
�

—
卜旦兰兰兰鑫�

�

��过巳史卫二巴�

—一上一�一卫一卜
�

兰一�一生
一

�兰二宜…一卜二三一�一兰
一

�
�

士二呈一
一

卜三二�
一一

�兰
�

二一卜二
一一

卜二里
一

�

一二一�一二
�

卜竺一�一二
一

阵旦二全
一 �

卜二宜
一

�
,

�一二一�止二
一

�兰皿�
一

二二一卜
一二一�

,

二生
一立一卜兰一�止立

一

�一二
一

�一竺
�
�止竺一�一兰

一

�二二
一

仁竺扁�
一

兰一卜二一�
�

三三二里里一

� � , � � “� � “ � “
·

� � 。
·

� � ‘ � 。
·

� � 。
·

� � ”
·

“
� � �� �

·

� �

�

生长素是广州白云山农场农药厂 出品
,

主要是矿物盐和微量元素及少量 �
� �

混合物
。

试验饲料一天分二次投喂
,

上午 � � �� 和下午 斗� �� 各一次
,

每天投喂量占体重 �一

�务
,

每周按鱼生长和摄食情况调整一次投喂量
。

试验开始和结束称量体重
,

抽取鱼样品固定于 �� 外 酒精中作鱼体含氮量测定
。

试验饲料和鱼体粗蛋白含量测定
,

采用凯氏定氮 �� � 法
。

所测得的 总氮 �� � 量 乘

�
·

� � 即得粗蛋白量
� , � 。

研究蜕鱼蛋白质需要量
,

系用以下几个指标
�

��� 生长增重率�多� �

�� � 体蛋白增加量�克 �

�� � 蛋白质利用率�务�

至止立丛
�

� � �

�
�

� �� 一 �
。

�
·

�

� �� 一 �
。�

·

�
�

 
! ∀ ∀

式中
: w

—
试验结束平均体重(克)

,

W

O

—
试验开始平均体重 (克)

,

鱼体蛋白质含量(多)
,

I

—
平均每尾鱼摄食饲料蛋 白质量 (克)

。

我们用直线和抛物线回归两种方法求出蛋 白质最适点 (Ze i
tou n

e: al

P

—
试验结束

1976)。
‘] 。

结 果

综合分析三期试验结果
,

幼皖经 21 一27 天饲养之后
,

我们发现饲料蛋白质低时
,

蛋白
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质营养出现氮 (N ) 的负平衡
,

鱼生长不良
,

鱼体消瘦
,

生长增重率出现负值
。

如第 H 期试

验的第 1组
,

饲料蛋白质含量为 0
.
44 多

,

经 21 天饲养
,

统鱼个体绝对增重量为一 0
.
52 克

。

增重率为 一 6. 斗多;随饲料蛋白质含量的增高
,

蛋白质营养出现氮 (N ) 的正平衡
,

鱼生长

加速
。

图 1
、

2 表明
,

当饲料蛋 白质含量由 0
.
4斗多增高到 2斗% 左右时

,

鱼生长加速
,

生长增

八承)并侧势

重率和体蛋 白质增加量
,

近似直线增长
。

但并不是饲料蛋白质含量越高
,

鱼生长

越快; 当饲料蛋白质含量继续增高达到

50界 时
,

鱼的生长速度减慢
,

生长增重

率和体蛋白质增加量几乎达到一个恒定

值
。

由此
,

我们看出院鱼对蛋 白质需要

量有一个最适水平
,

在最适水平之前
,

鱼

的生长随饲料蛋白质含量增加而直线增

长
,

在最适水平之后
,

鱼的生长随饲料蛋

白质含量的增加仅仅有微少的增长
。

按照直线回归方法计算
,

从三期试

验实测值分布图形 (图 l)
,

根据生长增

重率均数显著性多 重 比 较结果
,

计 算

出两个直线回归方程 式 分 别 为
: 矶 一

1
.
71 18 + 1

.
39 42X 和 姚 ~ 36

.
830 7 一

。
.
1 0 5 斗X

,

然后计算出 Y
:
各点的平均值

为 33
·

4

65

; 以此值作一条平行线交于 Y
l,

求得 x 最大值
,

即求出蛋白质最适点为

22
.
77 %

。

同时根据鱼体蛋 白增加量 (图

匕

二
盖

. _ ,
_

L

王 l 尺1 2 ‘、 3 毛、 月笼》 只自

饲料蛋白质含量 (% )

( 巴

—
1 0
—
11 -
—
111)

图 1 饲料蛋白质含量与鱿鱼增重率关系

2 )
,

用同样的方法求出蛋白质最适点为 19
.
84 外

,

这比用生长增重率求出的值略低些
。

按照抛物线回归方法计算
,

分别从三期试验的生长增重率求出鱿鱼蛋白质最适点(表

3)
。

同时我们将三期试验结果计算求出抛物线回归方程式为 Y 一 一 72
.
3 85 + 8

.
42 X 一

0
.
1522X 2,

从中求出 x 最 大值
,

即求得蛋 白质最适点为 27 “外 (图 3)
。

虽然鱼的生长
,

体重的增加包含着脂肪的积累和体蛋 白质的增加等等
,

但体重的增加

与体蛋 白的增加存在着极为密切的正相关关系(图 斗)
。

因此
,

体蛋白增加状况可以从体重

增重率状况反映出来
。

以增重率为指标
,

从直线和抛物线回归两种方法计算求得鱿鱼在鱼

表 3 统鱼鱼种蛋 白质最适t 计 算结果

试试 验 期期 试验天数数 试验鱼平均体重重 试验饲料蛋 白质源源 士司料蛋白质最适量量
(((((((克))))) (% )))

IIIII 2777 〕
。

〕〕 酪 蛋 白白 27
.
8111

IIIIII 2111 8
。

OOO 色 肉 粉粉 26
.
5000

1111111 2 lll 2
。

444 鱼 肉 粉粉 37
.
70
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饲料蛋白质含量与皖鱼体蛋 白增加量关系

饲料蛋 白质含量(% )

Y - 一 7 2
.
3 8 5 + 8

.
4 2X 一 0

.
15 2 2X

2

图 3 饲料蛋白质含量与皖鱼增重率的关系

(抛物线为理论曲线)
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增重率(% ) 饲料蛋 白质含量 (% )
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图 斗 统鱼增重率与体蛋白增加量关系 图 5 饲料蛋 白质含量与皖鱼对 饲料蛋白质利用率关系

种生长阶段 (平均体重 2
.
4一8

.
0 克)

,

在 日投喂量占体重 5一9并情况下
,

饲料蛋白质最适

需要量变幅为 22
.
77 外一27

.
“多

。

换句话说
,

如果 日投喂量平均按 占体重 7多计
,

即每

100 克鱿鱼每天需要蛋白质为 1
.
6一1

.
9 克

。
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皖鱼对蛋 白质的利用率
,

在饲料蛋白质含量低时
,

利 用率最高
,

随伺料蛋 白质含量增

高而逐渐递降 (图 5)
。

饲料蛋 白质含量为 0
.
44多 时

,

鱿鱼对蛋白质利用率达到 34
.
71 多

,

随着蛋 白质含量增加到 刊一50 多 时
,

蛋白质利用率下降至 8多左右
。

因此
,

饲料蛋白质含

量与蜕鱼对蛋白质利用率之间存在着线性关系
。

经采用直线回归和曲线回归计算两者差

异不很显著
。

因此
,

皖鱼鱼种对饲料蛋白质利用率用直线回归方程式来表达更为适合
,

即: Y ~ 29
.
2 786 一 O

,

s 2 9 6 x

。

讨 论

关于鱼类蛋 白质需要量问题
,

似应包含如下二个主要方面
:
( l) 最低需要量

,

即维持

体蛋白质正平衡最低需要量; (2) 最适需要量
,

即满足鱼体最大生长或鱼体蛋白质最大增

加量所必须的最经济的摄食量
。

但从养鱼经济效益考虑
,

则求出最适需要量更为迫切
。

目

前对鱼类蛋 白质最适需要量研究
,

多数采用
“

蛋 白质梯度饲养法
” ,

这方法需要一定的饲养

期
,

如果 中途因某种原因引起试验鱼死亡
,

就增加了分析的困难
,

影响试验结果的准确性
。

因此
,

我们认为进一步探索新的测定鱼类蛋白质需要量的科学方法是十分必要的
。

影响鱼类蛋白质需要量不同的因素是多方面的
。

最近 D ab ro wski (1977) 发表了蜕

鱼蛋 白质需要量的研究报告
,

其结果为 52
.
6 士 1

.
93 多

,

远比我们研究结果 22
.
”一27

.
“外

为高
。

其原因
,

可能是 D ab ro w sk i 的试验鱼比我们的小 (体重为 。
.
1 , 一。

.
2 克)

,

处于以浮

游动物为主的动物食性阶段
。

而我们试验鱼体重为 2
.
5一8

.
0克

,

食性基本上 已转变为草

食性阶段
。

从这里我们可以看到鱿鱼对蛋白质需要量
,

草食性阶段比肉食性阶段为低
。

此外
,

从我们研究结果还表明
,

皖鱼生长阶段不同
,

蛋 白质需要量也不同(表 3)
,

个体

小时
,

需要量高
,

个体大时
,

需要量低
。

因此
,

除食性因素
,

可能还存在不同年龄
,

不 同生长

发育阶段的差别等等
,

这是值得我们进一步研究的
。

关于鱼类对蛋白质最适需要量的确定
,

采用直线回归和采用抛物线回归计算所得到

的结果是不相同的
。

D 汕row sk i ( 1977) 发表的鱿鱼幼鱼蛋白质需要量研究中
,

采用直线

回归计算求 出的蛋白质最适点为 41
.
68 一42

.
兜 关

,

而 采 用抛 物 线 回 归 计算 求 出 的 为

52
.
6 士 1

.
9 3 %

,

两者差异是明显的
。

我们在本研究
,

采用直线回归计算求出最 适 点 为

22
.
77 并

,

而采用抛物线回归计算则为 27
.
“外

,

两者差异也是明显的
。

ze
ito

un 等 (1976)

认为抛物线回归计算比直线回归计算更优
,

因为前者所得到的均方误 (m ea
n squa re er ro o

较小
。

并提 出采用抛物线回归计算以取 x 最大值的平均误差 (m ean er ro
r
) 的低限来确定

经济的蛋 白质需要量 (ec on 。
而

。 p ro tei
n re

qu
i re

lne
nt )

,

这样确定出来的蛋白质需要量与直

线回归所确定的较为接近
。

D
a
b
r o

w
s
k i (

1 9 7 7 ) 同意 Zeiroun 等 (2976 )以上这些意见
。

但

是
,

我们认为 Ze ito un 等 ( 19 76) 提出的这些见解只是从数理统计理论上分析
,

还缺乏实

践的检验
,

在确定蛋白质最适需要量的问题上
,

究竟是不是抛物线回归方法比直线回归方

法更优
,

我们认为有必要在理论计算基础上再进行饲养性的比较验证
,

然后才能确定何种

方法更符合客观实际
。

因此
,

我们采取以两种方法所求出的最适点作为鱿鱼鱼种生长阶

段蛋白质最适需要量的变幅
,

即 22
.
77 一27

.
“多

。

本试验所得到的皖鱼蛋 白质利用率 (prorein utilization rario
,

p U R
) 比荻野珍吉等
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( 19 70) 在幼鲤
、

D
a
b
r o

w
s
k i

(
1 9 7 7

) 在幼鱿所得到的蛋 白质净利用率 (n
et prote in u‘iliz a -

tio
n ,

N P U
) 为低

,

其原因值得进一步研究
。
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