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用氧化铬指示剂法测定了草鱼对营养盐钙
、

磷的表观利用率
。
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钙
、

磷利用率随着营养盐溶解度

的增大而增高
。

对于提鱼粉
、

豆献粉
、

花生鼓粉
、

玉米粉和麦鼓粉的钙
、

磷
、

镁
、

铁表观利用率研究结果表明 �

草鱼能有效地利用天然饲料中的镁和磷
,
但是几乎不能利用铁和钙

。

因此
,

为了满足草鱼生长

对无机盐的需要
,

则必须在人工饲料中添加钙和铁
。

关键词 草鱼
,

饲料
,

利用率

乡

在鱼类营养研究中常使用磷酸二氢钙
、

乳酸钙和磷酸二氢钠等营养盐作为钙
、

磷营养

源
。

对于这些营养盐钙
、

磷的吸收利用
,

不同种类的鱼各不相同
。

因此
,

某种鱼对于钙
、

磷的

真实需要量测定
,

除了进行营养盐钙
、

磷需要量饲养试验之外
,

还必须进行该种鱼对这些

营养盐钙
、

磷吸收利用率的实验测定
。 � �� � �】��� �  �

‘�� 对斑点叉尾蛔的磷利用和 � �� �� 等

�� �  � �叨对鲤和虹蹲的磷利用都已做了较系统的研究
。
� �� � � � � � 等 ��� � � ��’

, 对鲤的钙

吸收利用也作了报道
。

作者等曾进行了草鱼无机盐需要量研究
二
气 但还没有弱沥日用率实

验测定
,

也没有查阅到有关该方面的报道
。

生产中常使用鱼粉
、

豆鼓
、

花生鼓
、

玉米和麦鼓等天然饲料作为养鱼人工配合饲料

的主要组分
。

关于斑点叉尾蛔
、

鲤和虹鳝对这些饲料中磷的利用率
, � � � � �� ���� �� �� 、

� ���� � 等�� � � � �
〔, ,和 � � �� 。 等�� � � � �

〔, ,
分别作了报道

。

但是
,

草鱼类对于这些饲料中

钙
、

镁
、

磷和铁的吸收利用率
,

则尚未查阅到有关资料
。

鉴于钙
、

磷
、

镁
、

铁在草鱼营养和养

殖中有重要作用
,

因此
,

有必要对草鱼的营养盐钙
、

磷利用率和饲料中钙
、

磷
、

镁
、

铁的利用

率进行测定研究
。

材 料 和 方 法

实验在 �� � �� � �� 厘米的水族箱中定容 �� 升水
,

水温 �� 一 � �℃ 下进行
。

实验草
今 承蒙廖翔华教授指导并斧正文稿

,

致谢
。

一� � � 年 � � 月 � � 日收到
。
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鱼体重 �� 一 � �� 克
,

全长 �� 一��
�

, 厘米
。

实验前在条件相 同的其它水族箱 中驯养一周
,

然后饥饿一天 『�� ,

再转到实验水族箱正式饲养实验
。

水族箱各放养 � 尾草鱼
。

每种试验

饲料用 �一‘尾寒遥途行攀行饲养夹验瘫
褚哥

� �

表观吸收利用率测定采用氧化铬指示剂间接法
�� 一 , ·, 一”

牙营养盐钙
、

磷利用率实 验 饲

料
,

一律由 �� 多 酪蛋白
、

�� 多糊精
、

� , 务纤维素咬 �外花生油和 �外 氧化铬粉末组成基础

饲 料
。

对基础饲料的钙
、

磷利用率也进行测定
,

以估计基础饲料所含钙
、

磷对营养盐钙
、

磷利用率的影响
。

参照已完成的草鱼无机盐需要量资料
‘� , ,

各种营养盐钙
、

磷利用率实验

饲料由上述基础饲料分别加进 ,
�

�� 外乳酸钙
、

,
�

�� 外磷酸二氢钙
、

�
�

�� 多磷酸氢钙
、

�
�

�� 外

磷酸钙
、

�
�

”外 磷酸二氢钠
、

�
�

�� 外碳酸钙
,

并分别充分混合均匀组成
。

饲料百分组成不

足 � �� 外
,

加进少量纤维素使之达成 � �� 外
。

基础饲料和各种营养盐饲料的实测钙
、

磷
、

铬

含量见表 � 。

襄 � 公养盆试脸悯料钙
、

价
、

格的含�

� � �
�

� � � � � � � � � � � � � ,

�
,

� � �� � � � �
�

� �� �� �  � � � � � � � � � � � � �� �� � � � ��‘

� �� �
��  

� � � � 犷 � � ���

�� �

� � � �� � � � ��

基 础
� � � ��

�
。

� �

�
�

� �

�
。

� �

」

碳酸钙
� � � � ,

磷酸二氢钠
� � �

�
��

�

�
�

� �

�
。

��

常用天然饲料的实验饲料由 �外 氧化铬粉末分别与 ”外 的豆鼓粉或花生鼓粉 或 玉

米粉或麦鼓粉充分混合均匀组成
。

鱼粉实验饲料由 �务氧化铬与 �� 务 秘鲁鳗鱼粉和 �肠

狡甲基纤维素充分混合均匀组成
。

各实验饲料钙
、

磷
、

镁
、

铁
、

铬实测含量见表 � 。

各种实验饲料均加工成直径 � 毫米的颗粒
,

置 �� ℃ 烘干
,

再置 ��� ℃ 烤 �� 分钟备

用
。

饲养实验开始
,

按实验鱼体重 �外 每天投饵 � 次
,

投饵后 � 小时用吸管吸尽残饵
。

粪便的收集
,

在正式实验后的第 �
、

斗和 , 天进行
。

粪便采集器用 �� 毫升移液管切

去尖部改制
,

以洗耳球配合使用
。

所得鱼粪置 “℃ 烘干
,

再以 ��� ℃ 烤 �� 分钟
。

上述实

验全部重复 � 次
,

每尾鱼所得干燥粪便充分混合均匀备用
。

为了估算饲料和鱼粪中钙
、

磷可能溶失到水里的数量
,

以及草鱼可能从水里吸收钙
、

磷的数量对于钙
、

磷利用率测定的影响
,

在实验开始和鱼粪收集后均采集水样测定钙
、

磷

含量
。
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我 � 单一天然悦料翻戒的去种试抽饲料的钙
、

�
、

钱
、

铁
、

格含�

� � �
�

� � � � � � � � � � � � � ,

�
,

� �
, � � � � �� � � �� � � � � � �� � � � � � � � � � �� � �� � � � � , � � �� � � � � � ��

兔喊

试验饲 料
� � � � � �� �

� �

�� �
� � ��  � � �肠� � ���  

鳗鱼粉
� � � � �

� � ��� � � � � �

豆扶粉
� � � � � � � � � � �

花生获粉
� � � � � � � � � �

玉米粉
� � �  � � � � � �

� �
。

� � �

� � �� �

�
。

� �

�
�

� � �

�
。

� � �

麦裁粉 �
。

� � �

� �
� � � � �� � ��� �

� 以干重计算 � � � � � � � ���

基础饲料
、

营养盐实验饲料
、

天然饲料的实验饲料
,

以及相应的鱼粪
,

均干燥后磨成粉

末
,

混合均匀取样
,

以浓硝酸
、

高氯酸湿消化
,

然后用等离子光谱仪测定其钙
、

磷
、

铬或钙
、

磷
、

镁
、

铁和铬的含量
。

水样的分析测定
,

基础饲料组和磷酸二氢钙饲料组
,

是用等离子光谱仪测定其钙
、

磷

含量
。

乳酸钙
、

磷酸二氢钠饲料组
,

是用络合容量法测定钙
、

磷相蓝分光光度法测定磷[lJ
。

钙
、

磷
、

镁和铁的表观利用率百分比以下列公式计算表示
汇, 一 , ,9 一 ‘2〕:

利用率(哟 一 , 。。一
!

, 。。 x
绝粤擎噢华簿

x
L 又羚 , 典便甲乳化裕

(外)粪便中营养元素

(肠)饲料中营养元素

利用率测定结果按下列公式统计表示
〔刀 :

利用率平均值
又一 上 习 。

刀 ‘ = 1

利用率测定标准差
‘一

丫击郭
一、

式中
n 为各元素利用率侧定的样品数
x;为各元素利用率测定值( % )

实 验 结 果

李

(一) 草鱼对常用曹养盐钙
、

麟的利用率

经饲养试验测得草鱼对营养盐钙
、

磷和对基础饲料钙
、

磷的吸收利用率如表 3
。

表 3 显示
,

在各种营养盐 中
,

草鱼对乳酸钙的钙利用率最高
,

平均值为 81
.
3多

,

最高值

达 89
.
1外

,

最低值也达 68
.
7外

。

其次为磷酸二氢钙
,

平均值近 70 务
,

最高值达 78
.
3外

,

最

低值为 ”
.
9外

。

在家畜家禽人工配合饲料中常用的磷酸氢钙
,

钙利用率平均值只是接近

40 多
,

最高值不到 50 并
,

而最低值仅 25
.
1外

。

对碳酸钙的钙利用率相当低
,

平均值仅

26
.
4务

,

最高值也只是 38
.
3多

。

磷酸钙的钙
,

草鱼完全不能利用
。

草鱼对上述钙盐 的利用率说明
,

缺少 胃液分泌的草鱼不能利用酸溶性的和很难利用



水 生 生 物 学 报 l峪 卷

映万 苹t 封粉翻饲转派, 并盆祠料铸
、

幼和用举

T ab
. 3 A p P aren t availa bil三tie‘ o

f C
a a n

d P i
n

b
a s

i
e

d i
e t a n

d i
n n u r r

i
t
i
v e s a

l
t
d i

e r s

试试验饲料料 C a(% ))) P ( % )))

TTT est d iettttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttttt lllllll 222 333 斗斗 111 222 333 4***

基基 础础 0 。

000000000
7

2

.

666
1 2

。

111
8 9

。

555

一

5 7

.

333

BBB

a s

i

eeeeeeeeeeeeeeeeeee

乳乳 酸 钙钙 81
.
333 7

.
555 89

.111 68
。

77777777777

CCC

a
一
l
a e t a t eeeeeeeeeeeeeeeeeee

磷磷酸二氢钙钙 69 。

777 9

。

444
7 8

。

333
5 5

.

999 9
0

。

333
8

。

555
9 亏奋111 73

.444

ccc a(H
ZP O ;)

2222222222222222222

磷磷酸氢钙钙 3 , ‘
999

,

二 ,
.
4

、

一一 令9
。

士,,
2 ,

。

111 6 0

。

,
---

一 包1 斤一一 6,
.
全
.
一一 咋呼

。

呼呼

CCC a H P O
;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

磷磷 酸 钙钙 0 。

000000000 2

。

8
44444 1

9

。

999
0

。

000

eee

a ,
(

p o
;

)

:::::::::::::::::::

碳碳 酸 钙钙 26
.
礴礴 7

。

333 3
8

。

333 1
9

。

77777777777

CCC
a

C O

,,,,,,,,,,

磷磷酸二氢钠钠钠钠钠钠 90
。

333 5

.

444
9 5

.

999 8
0

.

666

NNN

a

H

Z

P O

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;

*

1 平均值 M ean ; 2 标准差 stan d ard 刁ev ia tio n : 3 最高值 M ax
.
4最低值 M in

·

水溶性很低的钙盐
,

但却能有效地利用水溶性良好的钙盐
。

这点与 N aka m ur ‘等 (1980 )
L饮

所做鲤的研究结果及其观点是类似的
。

一

由于基础饲料含钙很少(表 l)
,

而且草鱼不能利用它
,

因而基础饲料的钙不会影响营

养盐钙利用率的测定结果
。

表 3 表明
,

在几种磷酸盐中
,

草鱼对磷酸二氢钙和磷酸二氢钠中磷的吸收利用率最

高
,

平均值都在 90 并 以上
。

对磷酸二氢钠最高磷利用率达 95. 9多
,

最低值也在 80 外 以

上
。

磷酸二氢钙最高磷利用率在 95 多 以上
,

最低值为 73
.
斗并

。

草鱼对磷酸氢钙的磷利用

率不低
,

平均值达 60 呢 以上
,

最高值为 69
.
1呢

,

最低值 44
.
4多

。

对于磷酸钙
,

7 尾鱼反复

测定
,

只有 1 尾鱼测到平均磷利用率为 19
.
9多

,

其它 6 尾均不吸收利用
。

这样
,

总平均值

为 2
.
8呢

。

以上结果与上述草鱼钙利用类似
,

水溶解度高的营养盐
,

易被草鱼吸收
,

反之
,

不能吸收或吸收很少
。

基础饲料含磷 0
.
31并

,

利用率为 72
.
6多

,

估计对营养盐磷利用率的测定会产生一定的

影响
,

可能对本来高的利用率拉低
,

而对低的则提高
。

但影响到底多大
,

是否成比例
,

未能

确定
,

这问题有待深人研究
。

例如
,

磷酸钙试验饲料
,

含磷毛
.
”呱(包括基础饲料磷)

,

可是

在 6 尾鱼反复测定中
,

磷利用率均为零
。

水样钙
、

磷含量的测定结果表明(表 4)
,

在实验开始与采集鱼粪后
,

水 中磷含量都很

低
,

而且变化也小
。

钙含量虽不低
,

但除了磷酸二氢钙饲料组的变化稍大之外
,

其它 3 组

变化不大
。

由此看来
,

在本实验条件下
,

投饵和鱼排粪便的溶失钙
、

磷
,

以及鱼从水中吸收

钙
、

磷
,

对于钙
、

磷利用率的测定是影响不大的
。

综上所述
,

草鱼对营养盐钙
、

磷的利用率是随营养盐溶解度而变化
,

溶解度大
,

利用率

高
,

反之
,

就低
。

乳酸钙
、

磷酸二氢钙和磷酸二氢钠适于进行草鱼营养试验和饲料钙
、

磷补
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。

尤其是磷酸二氢钙
,

草鱼对其钙
、

磷利用率都高
。

磷酸氢钙
,

草鱼对其磷利用不低
,

虽

然钙利用低些
,

但生产上仍可考虑作为饲料钙
、

磷补充
。

至于磷酸钙
,

不宜用于草鱼
。

生

产上常用的骨粉
,

由于主要成分是磷酸钙和碳酸钙
,

因此也不适用于草鱼
。

( 二) 草鱼对常用饲料中钙
、

麟
、

镁
、

铁的利甩率

草鱼对 5 种常用天然饲料的钙
、

磷
、

镁
、

铁利用率实验侧定结果见表 5
。

表 5表明
,

草

鱼几乎不能利用秘鲁鳗鱼粉中的钙
,

钙平均利用率仅 3
.
38 沁(在 8尾草鱼的两次平行实验

测定中
,

仅有两尾分别测得钙利用率为 13
.
0弧和 l斗

.
0外

,

其余 6 尾均为零)
。

鱼粉的磷
,

草

鱼平均利用率为 33
.
2多

,

最高利用率为 44
.
8务

,

最低在 22 务 以上
。

虽然磷利用率不高
,

但

因为鱼粉含磷丰富
,

高达 1
.
68 多(表 2)

,

所以有意义
。

草鱼能较好地利用鱼粉中的镁
,

平
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均利用率达 69
.
3多

,

最高值达 78
.
, 多

,
轰低值也在 62呱 以上

。

然而草鱼不能利用鱼粉的

铁
,

反复测定 8 尾鱼均遨零
。 _

草鱼不能利用豆鼓的钙和铁
,

反复测定 8 尾鱼均为零
。

但是
,

草鱼能有效地利用豆鼓

的磷和镁
,

平均利用率分别达 “
.
7多 和 80 呢 以上

,

最高值分别为 80
.
8务 和 87

.
0多

,

最低

值也在 56 多 和 76 多 以上
。

草鱼也不能利用花生鼓的铁和钙
,

反复测定 8 尾鱼都是零
。

然而
,

草鱼能有效地利用

花生鼓的磷和镁
,

平均利用率分别达 69
.
8多 和 83

.
3多

,

最高值分别约为 82 务 和 90 呢
,

最

低值为 60
.
8 并和 77

.
2多

。

与豆鼓比较
,

花生鼓的磷和镁更容易为草鱼所吸收利用
,

而两者

的磷
、

镁含量是大致相等的
。

草鱼同样地不能利用玉米粉的钙和铁
,

测定 8 尾草均为零
。

但是
,

草鱼能有效地利用

玉米的磷和镁
,

平均利用率分别为 70
.
6务 和 88

.
2务

,

最高值达 81
.
2外和 91

.9关 ,

最低值为

56 外和 79
·

8 并
。

比起花生鼓和豆献
,

草鱼更能利用玉米粉 中的磷和镁
,

不过
,

玉米粉含磷

镁比较少
,

实际作用不太大
。

一

麦鼓的钙和铁
,

草鱼同样地不能利用
。

麦鼓的磷
,

草鱼能中等程度利用
,

平均利用率

为 53
.
7转

,

最高值 “
.
6多

,

最低值 44
.
7呢

。

麦鼓的镁
,

草鱼能相当有效地吸收
,

平均利用率

为 68
.
0多

,

最高值达 79
.
3并

,

最低值 52
.
4多

。

虽然草鱼对麦鼓的磷
、

镁吸收稍逊于对花生

鼓
、

豆鼓和玉米
,

但因为麦鼓的磷
、

镁含量高 (表 2)
,

所以其实际供磷
、

镁作用要比花生鼓

等还大
。

综上所述
,

草鱼除了能够很小量地利用秘鲁鱼粉的钙之外
,

对于豆鼓等植物性饲料的

钙一律不能利用
。

对于铁
,

不管鱼粉还是植物性饲料
,

草鱼一概不能利用
。

所 以
,

草鱼是

几乎得不到饲料钙和铁的供给的
。

因此
,

必须给人工配合饲料补充钙和铁
。

至于磷
,

草鱼

能有效地吸收玉米
、

花生鼓和豆鼓的磷
,

能部分地利用麦鼓和鱼
.
粉的磷

。

由于后两者含磷

丰富
,

因此
,

实际上它们的供磷作用比花生鼓和豆鼓等还大
。

草鱼无论对植物性饲料或动

物性饲料(鱼粉 )的镁
,

都能有效地利用
。

据此
,

草鱼人工饲料要否补充磷和镁
,

必须衡量

具体饲料配方然后决定
。

讨 论

迄今
,

鱼类消化和吸收利用率的测定仍多半参照 M ayna rd 等(1969)闪 的氧化铬指示

剂间接法‘, 一’,9 一‘2] 。 本实验也是采用此法
。

从测定结果的平均值
、

标准差大小等判断
,

此法

可行
。

但是
,

具有氧化铬的饲料不能较长期地饲养草鱼
,

时间一长就会导致草鱼不正常甚

至死亡
。

如养草鱼
,

20 天左右鱼不大摄饵
,

约 30 天开始死鱼
。

本试验试图通过测定投饵前到当天采集完鱼粪后水中钙
、

磷含量的变化
,

来估价饵料

和粪便的钙
、

磷在水 中的溶失
,

以及鱼吸收水中钙
、

磷对于钙
、

磷利用率测定的影响
。

结果

表明
,

实验前后水 中钙
、

磷含量变化不大
,

特 别是磷
。

这可能是因为饲料和粪便停 留水 中

时间短 (分别约 3 小时和 0
.
1一 1 小时)

,

它们溶失到水 中的钙
、

磷比较少
,

而实验时间短
,

草鱼从水中吸收钙
、

磷不多
.
个别测定

,

在实验后粪便收集完时
,

水中钙含量减少约 2毫

克/升
,

原因待查
。

总的来看
,

上述问题对钙
、

磷利用率的侧定影响不大
。
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实验获得的草鱼对磷酸盐磷的利用率与其他学者已报道的资料相比较 (表 6)
,

草鱼

明显地低于有胃的虹蹲
,

低于斑点叉尾蛔(除了磷酸二氢钠基本相等外)
,

也低于同样无胃

的鲤(除开磷酸二氢钙)
。

草鱼能吸收 81
.
3呢 乳酸钙的钙

,

远比鲤的 58 务 高‘习 ,

草鱼对碳酸钙的钙利用率为

26
.
4多

,

与鲤的 2夕多
t6] 几乎相等

,

但是草鱼不能利用磷酸钙的钙
,

无法与鲤的 37 多 的钙利

用率‘6] 相比
.

草鱼对鳃鱼鱼粉磷的利用率为 33
.
2外

,

比鲤对 白鱼粉
、

棕鱼粉磷利用率 18 外
、

24 务的

高些(另一学者报道鲤的白鱼粉磷利用率为 o
.
0L12 ,

)
; 也比黑酮 29

.
3 % 洲略高; 但明显低于

虹蹲 66 %
、

7 4 多
。, ,

低于大马哈鱼 (O
o cor人y o c h “ s 及e , 。

) 和尼罗非螂对白鱼粉磷的利用

率(71 务和 65 多)[10
,
‘月 ,

也低于斑点叉尾蛔对鲤鱼粉和默罕敦鱼粉的磷利用 率 (分 别 为

40多
、

3 9 多)
‘匀 。

草鱼对豆鼓粉
、

玉米粉和麦鼓粉的磷利用率为 “
.
7外

、

70

.

6 外 和 53
.
7外

,

分别高于斑

点叉尾蛔的 54多
、

2 5 多
、

2 8 外
‘习 ,

或 29 % 〔, ,
( 豆鼓粉)

.

上述似乎表明
,

不同种类和食性的鱼类
,

对不同种类的营养盐和饲料的磷利用率是各

不相同的
。

草食性的草鱼比肉食性的鱼类较能利用植物性饲料的磷
,

而肉食性的鱼类和

有 胃鱼类则比草鱼较能利用动物性饲 料(如鱼粉)的磷
.

饲料钙
、

镁
、

铁的利用率
,

因资料较少
,

未能比较讨论
。

s
a
ka m

。t。 等(1979)[s
〕
做了红海

绸对 3 种铁化合物的利用研究
,

但没有提出具体利用率数据
。

至于其它微量元素的利用

率
,

有待于进一步研究
。
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