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草鱼种无机盐需要量之研究
‘

黄耀桐 刘永坚
�中山大学鱼类研究室

,
广州�

提 要

应用正交法设计进行了三批草鱼种对钙
、

磷
、

镁
、

铁等无机盐元素需要量饲养试验
。

在此

基础上又设计进行了两批以三池平行为一组的鉴别试验
。

经数理统计分析
,

获得了草鱼种饲

料适宜混合无机盐含量
,

草鱼种对钙
�

磷等 �� 种无机盐元素的适宜需要量
,

以及适宜比例
。

取

得了比哈尔佛 � � �� �
氏鱼类营养盐 �美国药典 �� �� �� �� �� 吻

·

� 营养盐加哈尔佛微量元

素�更适于草鱼种生长需要的新型混合无机盐
。

试验表明
,

对草鱼种生长影响比较大的无机盐元素是钙
、

磷
、

铁
、

硫
、

镁和钻
。

适宜的混合

无机盐对草鱼种生长具有显著的促进作用
,

不适宜的混合无机盐或缺乏无机盐则草鱼种食欲

差
,

生长缓慢
,

蛋白质效率低
,

出现营养缺乏症状
。

草鱼种对无机盐的需要表明
,
它不同于已有

报道的大鳞大马哈鱼
、

斑点叉尾蛔
、

虹蹲
、

鲤
、

红海绸
、

日本鳗
�

溪红点蛙
,

以及非鲤等
。

所作鱼体背肌
、

脊柱和血液的生化成分分析表明
,

第四
、

五批试验所养草鱼种与常规用草

饲养的草鱼种基本一致
。

关键词 草鱼种
,

无机盐需要量
,

鱼体成分

无机盐 �矿物质 �营养需要
,

在温血动物研究比较多
,

鱼类研究较少
。

迄今
,

鱼类无机

盐需要量研究比较多的有斑点叉尾蛔
、

鲤
、

虹蹲
、

红海酮
、

日本鳗
、

大 鳞大马哈鱼
、

非卿和鲤

等 〔‘, � , � ‘ ,‘� , 。

尽管鱼类能通过鳃
、

体表
、

鳍和肠道从水环境中吸收一定量的某些无机盐元素
,

但并

不能就此满足其生长需要
。

而且
,

不同种类的鱼
,

从水中吸收无机元素的能力各不相同
,

还有部分元素是鱼类不能直接从水环境获得的
。

因此
,

鱼类必须主要从食物中摄取它们

所需的无机元素
。

不少研究报告指 出
,

不 同种类的鱼具有不同的无机盐需要
,

但一般商品饲料往往缺乏

无机盐
,

,

常造成养殖鱼类出现食欲不良
、

饲料转换率低
、

生长迟缓
,

甚至血液异常
、

骨骼畸

变和高死亡率等营养缺乏症
。

而一旦研究清楚这些鱼类的无机盐营养需要
,

添加给适宜的

无机盐
,

则鱼类能迅速健康生长
,

获得显著增产效果 ��,
� , 。 鉴于我国尚无专门无机盐需要量

研究报道
,

选择南方主要养殖鱼类草鱼进行无机盐营养需要量研究
。

以查明草鱼健康快

速生长的无机盐需要量为 目标
,

以期为草鱼营养生理
,

为全价营养饲料或饲料添加剂的研

制提供科学 依据
。 ,

�
承蒙廖翔华教授指导

,
谨致谢忱

。

� � � � 年 � � 月 � 日收到
。
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材 料 与 方 法

随机取 用当年孵化培育的或隔年饲养的健康草鱼种
,

消毒后放在水泥试验池驯养 �

天
。

然后分组称总体重
,

再逐尾测定体长
、

全长和体重
,

按组放进已编号的水泥试验池中
,

进行饲养试验
。

开始投喂量按体重 �一 � 务 每天两次喂给
。

试验中期
,

检查鱼总体重
,

抽

检鱼体长
、

体重
,

据以调整投喂量
。

试验结束
,

各组试验鱼称总体重
,

逐尾测量体长
、

全长

和体重
,

然后取 �� 尾鱼样品进行生化分析 �表 � �
。

表 � 草鱼种无机盐需要� 试验基本情况

� ��
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� � � � � � � �
� � � � � � � �

�
� � � � � � � � �

� � � �� � � � �� �

� 混合无机盐 � 组
� �

美国药典 �
�

�
�

�
�

� ��
�

� �
�

� 混合盐 � � �� � � 氏微量元素组

试验期间每天 测定水温
,

定期测定水质
。

试验用水水质为
�
溶解氧 �

�

�� 一�
�

�� 毫克 �

升
,

钙 � �
�

�� 一 ��
�

�� 毫克 �升
,

镁 �
�

�� 一 �
�

�� 毫克 �升
,

磷 �
�

�� �一 �
�

�� � 毫克 �升
。

基本饲料参考 � �� �� � 氏酪蛋白试验饲料改订 �表 � �
。

第一
、

二批试验饲料利用热

能约为 � � ��
�

� 千卡 �公斤�千饲料 �
,

能量蛋白比为 ��
�

� �以每公斤千饲料计算 �
。

第三
、

四
、

五批试验词料利用热能约为 � � ��
�

, 千卡 �公斤 �千饲料 �
,

能量蛋白比为 ��
�

� 。

混合无机盐按各批试验设计制备
,

分别加 人基本饲料配制成试验饲料
。

各种饲料均

测定其含水量
、

无机盐 占饲料千重的百分比�包括基本饲料钙
、

磷
、

镁和铁含量�
。

动物需

要 �� 种无机盐元素
,

我们从中选 � 种作为因子安排正交设计试验
。

同时把氯化钠作为

常量进行附加试验 �同 � 批试验
,

各组饲料均加人等量氯化钠
,

但不同批试验加人不同

量�
。

第一批试验选 用正交表 ��
�

�斗
, � � ,

� 设计 �� 组混合无机盐
,

分别配制成 �� 组试验

饲料�� 。

其中钙和磷各设计 � 水平
,

即钙 �
�

�一 �� 代多�
,

磷 �
�

�
、

�� �
、

��  
、

�� � �多 �
。

镁
、

铁
、

钻
、

硫
、

铜
、

锌
、

锰
、

碘和钾各设计 � 水平
,

即镁 �
�

�斗
、

�
�

� � �外�
,

铁 �
�

� �
、

�
�

� ��并�
,

铜
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表 � 基本试验饲料配方
� � �

�

� � � � � � �� � � � � � � �� 亡 �
�

 !
∀ #

 ∃ %&
∋ ( ∀

 ! )

成 分
C om P osition

第 l、2 批试验 第 3
、

4
、

5 批试验
E x P erim en t se ries 1 an d 11 E xP e rim ent serie s 111

. IV an d V

糊 精
DeXtrin

3。
}

3 :

纤维素粉
C e1lu lose

17一19 17一19

花 生 油
P ean ut 01

混合维生素
V itam in m ixtu r e

。
.
0 0 0三

、

0

.

0 0 1
( 外)

,

硫 0
.
1、 0

.

1 5
( 外)

,

钻 0
.
001、 0

.

0 0 5
( 外)

,

锌 0
.
005 、 0

.

0 1
( 多)

,

锰 0
.
001、

0

.

0 0 3
( 呢)

,

碘 0
.
0001、 0

.

0 0 0 , ( 多)
,

钾 0
.
,

、

0

.

8
( 多)

。

第二批试验
,

采用正交表 L16 (护 X 2 3) 设计 16 组混合无机盐
,

钙
、

磷
、

铁各设计 斗 水

平
,

硫和镁各设计 2 水平
,

其它元素安排 1 水平
。

第三批试验选用正交表 Ls (2
7
)

,

设计钙
、

磷
、

硫各 2 水平
,

以及探索钙磷
、

钙硫
、

磷

硫的交互作用
。

并增加 1组不添加无机盐但基本饲料与其它试验组饲料相同的 对 照 试

验
。

第四批试验设计以 3 个水泥池平行为 1 组的两试验组鉴别试验
,

以确定最能满足草

鱼种迅速健康地生长所需的 1组混合无机盐
。

第五批试验同样设计以 3 个水泥池平行为 1 组的两试验组鉴别试验
,

用效果最好的

1组混合无机盐与美国哈尔佛等所常用的美国药典 U
.
5
.
P
.
X H
.
N 0
.
2 营养盐加 H a

-

Ive: 微量元素
〔‘,
作比较

。

每批试验所用无机盐均为国产分析纯或化学纯试剂
。

酪蛋白
、

糊精和纤维素均为国

产生化试剂
。

这些试剂的氮
、

钙
、

磷
、

铁和镁含量都逐一进行测定
。

脂肪用市售优质花生

油
,

混合维生素是上海和法国产品
。

对鱼体所作水分
、

灰分
、

蛋 白质和脂肪等生化分析用常规方法
。

钙
、

磷
、

镁和铁的测定

用湿消化容量法和湿消化分光光度法
〔‘川 。

第五批试验样品钙
、

磷
、

镁
、

铜
、

锌
、

锰和钻等元

素测定用美国 Jar rd As h: 9 000 型等离子体直读光谱仪
。

血红蛋白测定用国际标准法氰

高铁分光光度法
,

血清钙用 ED T A 容量法
,

血清镁
、

磷分别用达蛋黄和硫酸亚铁磷铂蓝

分光光度法
。

水质分析按常用容量法和分光光度法
。

结 果 及 分 析

(一 ) 对草鱼种生长影响大的无机盐元素

图 1 表示第一批饲养试验结果
,

其中第 13、 11 组混合无机盐饲料所饲养的草鱼种生

长最快
,

增重率分别为
_
In
.
7外和 108

.
8多

。

第 8
、 斗组生长最慢

,

增重率分别为 62
.
8多 和
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图 1 草鱼鱼种无机盐需要量第一批饲养试验结果
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80
.
1多

。

增重最快的第 13 组为最慢的第 8组的 177
.
9多

。

我们观察到第 8
、

4 组的试验鱼

食欲逐渐减退
,

吃不完按体重 7多
、

6 务 投给的饲料
。

而第 13
、

n 组试验鱼则食欲 良好
,

能吃完 占体重 8多 的投词量
。

蛋 白质效率与生长速度呈正变关系
,

第 13
、

11 组生长最快
,

蛋 白质效率最高
,

第 8
、

4 组生长最慢
,

蛋 白质效率最低
。

为查尹〕对草鱼种生长影响大的无机盐元素
,

以平均 日增重率为指标(蛋 白质效率与增

重率一致
,

因此只用增重率指标)
,

统计 出各元素各水平对应的效应指标值(表 3)
,

据表 3

作表 4 进行元素效应分析
〔3] 。

表 4 中
,

效应值以钙
、

磷
、

硫
、

铁
、

钻和镁比较大(> 0. 2。)
,

其

中以钙效应值 1
.
18 最大

,

磷 0. 49
,

硫 0. 3 6
,

铁 0
.
30 次之

,

表明钙对草鱼种生长影响最大
,

磷
、

硫
、

铁
、

钻和镁的影响较大
,

其它元素则影响较小
。

第二批试验结果 (图 2)表明草鱼种普遍比第一批长得快和好
,

蛋 白质效率比较高
。
.

表 4 第一批试验结果元素效应分析
T ab
. 4 A na ly se s of eff ectiven e ss of th e e le m en ts in ex P e rim e nt se rie s l

元 素
} } i } { } } } { } }

} c
a
} p } M g } F e ! C u } C O } 1 I K } s } z n 1 M n

翁溉巍…一…一卜…一卜…一…一卜…一卜{一
土}一二止}i

…翌{i兰i {上兰}二二{匕}
一

士竺 }兰二里{兰竺
一

}
二里

-
卜士兰}土生}三二兰

引
一一
二止}竺{士竺{竺卜士生{止

二兰
一

卜二兰}兰
二兰

一

{
兰竺生{二兰}立生}止竺1

二…一全一
~

}竺}兰}一}一!一1一}一}一}一I一}—二二
~-二二一!竺{兰{一{一{一}一{一卜一一}一{一_

效应值极差 }
’

·

‘吕
!
。

·

斗9

!

。
·

z ‘
}
。

·

5 0

!

。
·

2 0

!

。
·

2 2

!

“
·

‘3
}
。

·

0 9

}

。
·

3 6

1

。
·

U ,
}

。
·

‘斗 _

�以国d�辞瑛逐二以

�次�。一祠目�三川怕

沐卜PO山

研侧要

9 11

D lets N o

F ig
.
2

仁二〕

图 2 第二批饲养试验结果
R esu lts of exP e rim ent se ries 11

增重率 区翻 蛋白质效率
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其中第 13
、

H 组生长最快
,

增重率分别为 3”
.
4多 和 33 9

.
6外

,

蛋 白质效率最高
,

分别为

2. 07 和 1
.
99 ,

即 1公斤蛋白质可转化为 2 公斤草鱼种
。

第 3
、

1 组长得最差
,

增重率分

别为 19 9
.
2多 和 223

.
2外

,

比第 13 组约差 1倍
,

蛋白质效率最低
,

分别为 1
.
17 和 1

.
26

,

几乎

两公斤蛋 白质才长 1公斤鱼种
。

表 S 第二批试验结果方差分析
T ab
.
5 v a rian ee an alyses o n th e resu lts of e xP e rim ent se rie s 11

方差来源
So u rce of

平 方 和
自 由 度

均 方
D eg ree o士

V a r la n C e
S u m o f s q u a r e s

f r e e d o m
M
e a n s q u a r e

显 著 性

sig nifican ce

C a

P

S

F e

M g

误差

E rro r

7
.
5

0 。

5

2

。

8

2

。

5

0

.

4

0

。

3

3

3

3

2

.

5

0

。

1 7

2

。

8

0

。

8

0

。

4

* * *

* * *

* *

4
0

。

0 3

总 和
T o tal

l4 l5

333 1
。

2 555

222

。

1 333

333 多
。

000

111
0

。

000

555

。

OOO

注 :
*** , * *

和
*
分别表示 F > F 表 0

·

0 1 非常显著
,

F > F 表 0
·

0
5

+ 分显著和 F > F 表 0
,

2 5 显著

表 6

T ab
.
6 R e su lts

草鱼种无机盐需要 t 第三批试验结果
of m in e ra l :e qu irem en t te st fo r iu ve nile g rass

ea rp in exP e rim en t se rie s xll

饲 料 号

D iet N o
.

增 重 率 平均 日增重率

G ain ratio /d
ay

(% )

饲料系数 体重 日递增率

G ain ratio
蛋白质效率

(P E R )

Bo d y W t
.
in crea-

( % )
F ee d con ve r sio n

510 9 ratio /d
ay

(% )

一/八�
沙
勺只�一、一,��日口,一j

护
O
口‘。U汤传�们O了Q曰
护
b
‘‘
.
�

...

……
,
�11, .1. .1

,1
�月工11..111曰jn�

‘‘U02�找O夕11月了O0了口目O产,
立
哎J护0�匕02,乃...

……
11‘.11月,‘,上1人11..1,‘

2

1 7 0

。

7

1
9 1

。

3

1
7 3

。

7

1
5 3

。

l

2
2

4

。

3

2
0 8

。

7

1 9
0

。

0

1 7
5

。

0

1
4 0

。

4

:

:

; :

2

。

8 9

内‘一、少2�八曰向了护O卜双�,乙,乙Q口
.什n己

……
吐
.
d护O哎2一j
J什

3

4

5

‘rjU

8

9
3

。

9 0

3

。

1 0

2

。

9 2

2

。

6
9

3

。

4 2

3

.

2
7

3

。

1
6

2

。

9 3

2

.

5 4

对试验结果作方差分析
,

表 5 表明混合无机盐中
,

以钙和硫的作用特别显著(> F 表

0
.
01)

,

铁的作用十分显著(> F 表 0
.
05)

,

磷与镁的作用也属显著(> F 表 0. 25 )
〔
s]o

第三批试验结果(表 6) 以第 5
、

6 组最佳
,

第 8
、

9 组最劣
。

第 9 组为不添加无机盐的

纯基本饲料组
。

按体重 日递增率计算
,

第 5 组总体重增加 1 倍只需饲养 22 天
,

而第 9 组

则要 29 天
。

第 5 组蛋 白质效率为 2
.
05

,

比第 9 组 1
.
35 要高 51

.
9外

。

对第三批试验结果进行方差分析
。

表 7 显示在本试验条件下钙和磷的作用显著(> F

表 0
.
25)

,

硫的作用不显著
,

硫磷比有一定作用
,

钙磷比和钙硫比的作用已不显著
。

!
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表 7 第三批试验结果方差分析
T ab

.
7 v a rianee an aly ses o n th e resu lts of ex P e rim ent series 111

方方差来源源 平 方 和和 自 由 度度 均 方方 FFF 显 著 性性
SSS ou ree o赶v a ria n e eee s u m o f s q u a r e sss D e g r e e o f f r e e d o mmm M

e a n sq u a reeeee S ig n ific a n ceee

CCC aaa 1
.
3 0 4 111 lll l

。

3 0 4 111 l 斗
。

2 222
***

PPPPP 0

.

8 9 1 111 lll 0

.

8 9
1 111

9

。

7
222

***

SSSSS 0

。

1 3 7 888
111

0

.

1 3 7 888
l

。

5
00000

CCC
a 丫 PPP 0

.
0 6 6 666 111 0

。

0
6 6 6666666

CCC
a

X
SSS

0

.

1 3 2 666 111 0

.

1 3
2

666 l

。

4
55555

PPP 又 SSS 0
。

2
2

1 111 lll 0

,

2 2 1
111

2

。

4 22222

误误 差差 0 。

1 1
6

777

(

{

)))
0

.

1 1
6 7777777

(((((
0

.

1
8 3 3

))))) (

O

·

0 9 1 7

)))))))

总总 数数 2
。

8 777 777777777

注 : 括号内数字为误差项与 C a丫 P 项合并后数值;
*
表示 F> F 表 。

·

2 , ,

显著

综上所述
,

钙
、

磷
、

硫
、

铁
、

镁和钻是对草鱼种生长影响较大的无机盐元素
,

其中钙的

作用特别大
。

无机盐元素之间具有互相作用
,

1 种或一些元素的丰歉会影响另一种或另

一些元素的作用
。

因此不 同试验条件下
,

各元素作用的大小 除了具有相对稳定性之外
,

还

具有相对变化性
。

对此
,

在注意到各元素作用大小的同时
,

还须注意及它们的综合作用
。

无机盐元素之间的协同作用
,

除钙磷比以外
,

磷硫比对草鱼生长影响较大
。

添加适宜的

混合无机盐能显著地促进草鱼种生长
,

显著提高蛋白质效率
,

并有效地节省饲料
。

( 二 ) 草鱼种无机盐元素需要量

1
.
以第一批试验结果作图

.
,

对各元素各含量水平与平均 日增重率关系进行分析
。

图

3 显示钙
、

磷曲线起伏大
,

铁
、

硫
、

镁直线 斜率大
,

表明这些元素含量 水平的变化能引起增

重率有比较大的变化
。

因此
,

它们的适宜含量水平还必须进一步试验寻找
。

而其余钾
、

碘
、

铜
、

锌
、

锰等关系线斜率小
,

表明它们的含量水平改变
,

并不能引起增重率有显著变化
,

所以
,

再作试验已意义不大
,

取目前较好含量水平即可
。

2

.

分析第二批试验结果
,

对钙
、

磷等 5 个重要元素的不同含量水平的饲养效果进行

多重比较
,

采用 Q 表检验 T 法
〔3 , 。

计算得到
:
钙

、

磷
、

铁均为 k 一 4 , n 一 4 ,

价 一 4 ,

丽 ~ 0
.
08

,
q

{ (0

.

0
5) 一 1 76

,

T 一

0
.
8 14 0

钙
: 拌,

一 5
.
, 1

,
拼2

~ 6.
68

, 那,

一 7
.
14

, 拌、一 7
.
2 1 ,

这里 灼
、
拼2

、
环3和 拌; 分别代表钙

第 1、 2

、

3

、

斗含量水平各自对应的指标平均值(平均 日增重率的平均值)
。

{
产,

一 脚 { ~ 1
.
17

,

1

.

2 7
>

0

.

5 2 斗 ( T 值)

】严
2
一 群3

} 一 0
.
4 6 ,

0

.

4 6
<

0

.

5 1 4

】严
。

一 群4
1 一 0

.
07 ,

0

.

0 7 <
0

.

5 1 4

}

那L一 拌3
} =

1
.
6 3

,
1

.

6 3
>

0

.

5 一斗
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图 3 第一批试验各元素含量与平均日增重率的关系
Re latio n b etw een diffe ren t leve l of va riou s e le m en t an d th e a ve rag

b od y w
eigh t g ain ratio p e r da y in e xp e rim e nt se rie s l

!
那,

一 脚 { ~ 1
.
7 0

,
1

.

7 0
>

0

.

5 1 4

钙第 1含量水平立
:
第 2 含量水平

,

其饲养效果有一个飞跃
,

差值明显大于 T 值
。

其后

第 2一4 水平
,

差值明显递减
,

均显著小于 T 值
,

表明随着饲料钙含量的提高
,

草鱼增重率

明显增大
,

但不是直线上升
。

3
、

4 水平之间差值仅 0. 07
,

表示钙的第 4 含量 水平已很接

近最适水平
。

磷
: 产: 一 6

.
83

,

构 ~ 6
.
78 ,

脚 ~ 6. 42
, 产; 一 6. 51

。

磷的四个含量水平的饲养效果

彼此差异小
,

所有差值均 小于 T 值 0
.
814 。 各 户值大小的变化趋势表明

,

草鱼增重率随着

磷含量水平的降低而升高
。 产,

值最大
,

脚值其次
, 拼: 与 灼 只相差 0. 05

,

表明磷的第 1

含量水平 已很接近最适水平
。

铁 : 产: 一 6
.
77

,

脚 ~ 6
.
68

, 产:一 6
.
00 , 拼4 一 7

.
10

。

铁第 4 含量水平与第 3 含量水平

的饲养效果相差显著
。

}
脚 一 角】~ 1

.
1。,

1

.

10 >
0

.

81
4

(
T 值)

。

冈 值最大
,

表示铁第 牛

含量水平比其它水平好
,

但 是 闪 与 那。差别大
,

因而第 4 水平还不一定是最适水平
,

有必

要进一步试验
。

对于硫和镁
: k 一 2

, n

~
s

,

币 一 斗,

系 一 0
.
05

,

q 军(0
.
05) 一 3

.
9 3 ,

T 一 。
,

3 9 3

。

硫: 两 ~ 6
.
2 1 ,

脚 = 7
.
0 1

,

}
八 一 那2

1 一 0
.
80 ,

0

.

8 0
>

0

.

3 9 3
(

T 值 )
。

硫两含量水

平饲养效果相差大
,

表明草鱼增重率随着饲料硫含量的增高而明显增大
,

硫第 2 含量水平

很可能还未达到最适水平
。

镁 : 产: 一 6
.
4 5 , 产2 一 6

.
79 ,

{

产,

一 召2
} =

0
.
3 1

,
0

.

3 1
<

0

.

3 9 3
(

T 值)
,

表明草鱼增重

率有随饲料镁含量增加而增高的趋势
,

但增高的幅度不大
,

不显著
。

这样
,

镁第 2 含量水

平即已接近最适水平
。

3

.

据第三批试验结果对钙
、

磷
、

硫不同含量水平的饲养效果进行多重比较
。

由表 乐
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计算得出
: k ~ 2

, , 一 斗
,

小 = 3 ,
q

} (
0

.

0 5
) ~

6

.

0 8

,

T 一 0
.
9 86 。

钙
: 召、 一 4. 78

,

脚 ~ 5. 59
,

{
两 一 脚 { 一 0. 81

,
0.

81 <
0.

98
6

(
T 值)

,

表明钙的两含

量水平的饲养效果已差异不大
,

脚 值较大
,

即钙的第 2 含量水平已是适宜水平
。

磷
: 拜 ,

一 5
.
52 ,

脚 一 4
.
5 , ,

】产
工

一 脚 } ~ 0
.
6 7 ,

0

.

6 7
<

0

.

9 8 6
(

T 值)
,

表明磷的两含

量水平的饲养效果差不多
,

两 值较大
,

即磷的第 1 含量水平已是最适水平
。

硫
: 那:

~ 5
.
3 2

,

内 一 5. 06
,

】两 一 户2
1 ~

0.
26

,
0.

26 <
0.

98
6

(
T 值)

,

显示硫两含量

水平的饲养效果差异很小
,

第 1含量水平即为适宜水平
。

以上分析说明经过三批试验
,

钙
、

磷等 11 种元素的适宜含量水平已经找到
。

但是
,

起

重要作用的元素按适宜水平组合起来是否就是效果最好 ? 对此
,

进一步分析主要元素不

同水平组合的饲养效果
。

据第 3 批试验结果(表 6)作每两元素不同水平组合的饲养效果

比较
〔
al( 表 8)

。

展示以钙第 2 含量水平与磷第 1含量水平组合其饲养效应值最大
,

以钙第

2 含量水平与硫第 1含量 水平组合
,

以及磷第 1 含量水平与硫第 2 含量水平组合效应值

最大
。

综合上述 3 种最优组合
,

以钙第 2 含量水平
、

磷第 1含量水平为优
,

但硫与钙
、

磷组

表 8 钙磷
、

钙硫及磷硫两元紊不同水平组合的饲养效果比较
T ab
.
8 C o m Pa rison of th e effect of diff er ent lev el eo m b in ation s fo r

caleiu m an d ph o sph o ru s, e a
l

e
i

u
m

a n
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l p h
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o s
p h
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d

s u
l P h

u r , r e s
P

e c t
i

v e
l y
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i
n t

h
e

f
e e

d i
n g e x p e r

i m
e n t

|

l
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合的最优水平不一致
,

需进一步分析
。

表 7 方差分析表明
,

磷硫比的作用相对较大
,

因此
,

硫似应取第 2 含量水平
,

以确保磷硫比起作用
。

然而
,

仔细比较磷第 1 水平与硫第 2
、

1

水平的组合
,

其实最优组合的磷 1 水平硫 2 水平的效应值仅比磷 1水平硫 1 水平的组合

的效应值略大 0
.
07 ,

即只是个无意义的微小差别
。

所以
,

硫取第 1 含量水平也可以
,

这样

还可 同时满足钙硫组合最佳效应
。

经过组合效应比较
,

最后得到与前面多重比较的结果

完全一致
。

4

.

第四批试验饲养 60 天的结果 (表 9) 表明 A
、

B 两组无机盐饲料所养草鱼种都 生

长良好
,

以 A 组更优
。

A 组 3个池的草鱼种都要比 B 组的任何 1个池的长得快
,

长得好
。

A 组 3 平行池平均增重 454
.
3多

,

比 B 组 3 平行池平均增重率高 17 外
,

蛋白质效率比 B

组高 19
.
3外

。

这批试验验证了由前三批试验获得的草鱼种饲料适宜无机盐含量
,

确立了

由各元素适宜水平组成的最优混合无机盐配方
,

证实了草鱼种快速健康生长的无机盐元

素需要量
。

5

.

第五批试验饲养 60 天的结果 (表 10) 说明
,

尽管是在 11 一12 月进行试验
,

水温
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低
,

但是 A 混合无机盐组 3 平行池 平均增重率仍然达 162
.
7多

,

比美国药典营养盐加哈尔

佛微量元素组高 14
.
7务

,

蛋 白质效率也高
。

这证明经过四批试验获得的 A 组混合无机盐

配方比美国药典 U
.
5
.
P
.
xl l
.
N o
.
2 营养盐配方加 H al ve r 氏微量元素更适于草鱼种

生长需要
。

表 9 第四 批试验中级优混合无机盐配方鉴别结果
T a b
.
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。
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。
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表 10

T ab
. 10

无机混合盐 A 与美国药典营养盐饲养效果的比较竿五批试验中无机混合盐 j
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综上所述
,

通过五批饲养试验获得了草鱼营养试验所需的新型混合无机盐配方 (表

11)
,

得到草鱼种饲料所需的适宜无机盐添加量为 9
.
7多 (据第四

、

五批试验 A 组混合盐千

重占饲料千重计算)
。

根据 平均 日投喂量 占体重的实际比例计算
,

每 100 克草鱼种对无机

盐 13 种元素的 日需要量为表 12 所示
。

根据需要量计算得到钙
、

磷
、

硫
、

铁
、

镁之间的适宜

比例约为
: C a :p :S :F e :

Mg 、 15 :12 :9 :2 :1
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表 n 草鱼种最佳混合无机盐配方
T ab

.
11 o p tim u m 士o r m u la o f in o r g a n ic sa lt rn ix t u r e fo r i

u v e n ile g ra ss e a r p

盐 类 } 百 分 组 成
Sa lts
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柠 檬 酸 铁

(% )

12 。

2
8 7

4
7

.

4
2 4
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。

2
0 3

1 6
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3 8 3

l

。

0 7
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3

.

8
2 6

4

。

4 1
9
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。

4 7 4

0
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3

3

0

.

0
2

2

0

。

0 斗3

0
。

0 0
2

3

。

2
3 3

6

。

5 7 5

镁锌锰铜钻钾钠钾酸酸酸酸化酸化化硫硫硫硫氯碘氯氯

表 12 草鱼鱼种无机盐元紊日韶要t
T ab
. 12 D aily req u ire m en ts of m in e ra l in i

u v enile g ra ss ear p

毫克/ 100 克
m g / 1009 B o

草鱼种
.
日

dy w t
.
/d
ay

32
。

6 3 一36
。

6 9

2 2

。
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5 一24

。

7 9

1 5

。

4
9 一17

.4 1

4 。

1 0 一4
。

6 0

1

。

7 9一2
.
01

0 .045一0
.
05 1

0 。

0 2
3 一0

.02 5

0 。

0 4 5一0
.0 51

0 .00 5一0
。

0 0 6

0

.

4 4 一0
。

5
0

2
5

.

0 一28
.
33

7
.
68一 8

。

7

2 0

.

8 7 一23
。

4
6

Fe

Mg

co
Cu
Mn

1

Zn

K

Na
CI

(
三 ) 试验鱼鱼体生化成分

常规用草饲养的草鱼种
,

其背肌灰分含量变化在 1
.
01 一 1

.
朽 多

,

各批试验背肌灰分含

量变动在 。
.
92 一 1

.
43 多

,

表明除了少数之外
,

大部分灰分含量正常(表 13 一 15)
。

分析每

一批情况
,

第一第二批试验的所有试验组灰分都低于试验前
,

第三批则高于试验前
,

第四
、

五批正常
,

尤其是第五批几乎与用草饲养的草鱼种完全相同
。

在第二
、

三批试验中
,

背肌

灰分有随着饲料无机盐添加量增加而增加的趋向
,

但不成比例
。

第一至第五批试验背肌

灰分状况基本上反映了饲料无机盐的添加
,

由不合适到 合适的过程
。

草鱼种背肌钙含量
,

第五批试验用草饲养的其平均值为 0
.
巧多

,

混合盐 A 组 3 池平
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表 13

T ab
. 13 B od y
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r a e

1
1

。

P h
o s

P h
o r u s 飞
headbones
。

s e r
i
e s

l
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表 14 弟三
、

四批试验草鱼体成分
T ab

. 14 B od y eo m 卫o siti o n o f i
u v e n i l

e g ra ss c a r p in e x p e ri m e n t s e r ie s 111 a n d Iv

样品号
肌肉水份}肌肉粗脂1肌 肉灰份{肌肉粗蛋 头骨 脊推骨 头骨 脊推骨

(% ) 肪(% ) (% ) 白(% ) 钙(% ) 镁(% )

,矛�、J1玉,j

:

8 2

。

1 8 2

。

5 7
1 4

。

7 9

8
2

。

9 6

8
2

。

3 0

1 4

。

2
0

1
4

。

6
4

2 1

。

1 1
1

8

2 1

.

7
1 1 8

0

。

3
4

0

。

3 5

0

。

2 5

O

。

2
7

1 9

.

8
0 1

9

.

0 3 O

。

2
8

内、连月迁月
J

斗,j丹j口
,

�ZJ

.

…81。 2 1 1 4

。

6
7 2 0

。

3 5
1 9

。

1 0 O

。

2 8

20.20.

8
1

.

5 9

8
1

。

6
1

8
2 1

8

。

0
4

6 8 1 9

.

2 1

O

。

2
;

O

。

2
6

8
2

。

4
5

8
2

。

1
5

1
9

。

5
0 1 8

。

2 3
0

.

3
1

0

。

2
5

连.J什内‘,一

:

1 9
。

6 8
1

8

.

0
1 0

。

3
2

0

O
了J任改
二

O

‘

O

矛
1止,,受2oU

�
6,妇n�,‘,O

.

……

:32
门�
�
日

试验前

8 1
.
06

8 1
。

9 8

1

.

6 9

0

。

1 8

1 9

。

9 6
1
8

.

2
0

1
5

1
8

。

9 1
1

7

.

5 5

八曰2�左
卫

1

门jR
由.
1,心八U, .占勺‘,妇,j,j乙盆,j4

J
斗�‘��日

....

……

一一

J

7 9

.

6
111

0

。

8 888 0

。

9 888
1

8

。

0 777 2 1

。

2
6

1
8

。

0 111 0

.

9 5 1
0

.

2
3 9

.

1 111

777 9

。

9
111

0

。

6 888
1

。

0
666

1
7

。

8
222 2 0

。

8 4
1

9

.

0
111 0

。

9 9
1 0

。

0
3 8

.

8 666

777 9

。

5 555 0

。

8 888
l

。

0
333 1 8

。

2
333

2
1

.

5 6 1 9

。

1 000 l

。

0 0 9

。

6 5 9

.

1 222

777 9

。

0 111 0

。

7 999 1

。

0 444
1
7

。

9 000
2 1

。

2
0 1 8

。

弓333 0
。

9 8
1
0

。

5 8 9

。

3
222

777 9

。

2 888
0

。

6 333
l

。

O ,, 17
。

6 777
2

0

.

8 8
1
9

.

0 000
l

。

0 6
1
0

。

0 7 9

.

4 222

777 9

。

6 222 0

.

6 999 l

。

0 555 1 8

。

1 222
2

1

.

0 7 1 8

。

9 222
l

。

0 6
1
0

。

3 5 9

。

5 333

111

。

0
6 9

.

8 7 8

。

2
555

lll

。

1 0 1
0

。

0 1
8

。

7
000

111

。

0 8 1 0

。

0
0

9

。

0
333

111

.

1 1 1 0

。

0
5 8

。

9 000

111

.

1
0

1 0

。

0 8
8

.

5
222

111

.

0 7 !
0

.

0
7

8

.

8 999

111

。

0 6 9

。

7
5 8

.

2 111

111

。

0
5 9

。

6
0

8

.

2 牛牛

111
。

0 0 9

。

7 1 8

.

3
222

一一 9
.07 8

.1222 0 。

2
3

*
A

.

B 分别为混合无机盐 A
.
B 组饲料所养草鱼

。

表 15 第五批试验草鱼种成分

T ab
. 15 B od y eom P o sitio n of i

u v enile g ra ss ea rp in ex p e ritn ent Se rleS V

肌 肉样品
Sam P le of d o rsal m u scle

水 分
M oistu re

( % )

脂 肪
L IPid

(% )

灰 分 粗 蛋 白
A sh

(% )

C ru d e P ro tien

(% )

A *

A

A

7 8
。

3
4

7 8

。

1 1

7 8

。

7 6

7 8

。

3 6

7 8

.

0
9

7 9

。

1
8

8 1

.

2 6

2

。

1
0

2

。

2 1

l

。

9
8

2

。

2 8

I

。

2
0

l

。

7
2

0

.

2 8

l

。

1 4

1

。

1
6

l

。

1 1

1

。

1
4

l

。

1 0

l

。

0
7

1

.

1 6

1
8

。

2 4

1 8

。

斗5

1 7
。

0 0

1
8

。

1 1

1
8

。

4
9

1
7

。

7
0

1 7

.

0 7

美美美草

A *

—
试验所得最优混合无机盐饲料所养草鱼种

。

美

—
美国药典 U. 5. R x ll. N o

.
2 加哈尔佛氏微量元素饲料所养草鱼种

。

草
—

用草饲养的草鱼种
。

均为 0
.
14 多

,

美国药典营养盐组 3 池平均也是 0
.
14 多

,

试验鱼与饲草的相一致(表 16)
。

草鱼种背肌磷含量
,

喂草的变化在 0
.
80 一 1

.
时 务

,

除了第一批试验有少数试验组偏低

之外
,

大 多数在此范围内
。

第五批试验
,

喂草的草鱼种背肌磷含量平均值为 0
.
99 多

,
A 混
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表 16 第五批试验结束各组草鱼种鱼体无机盐元素含t
T ab

. 16 M io era l eonte ots in th e b od y of i
u ve nile g rass ca rP at th e

xP erim ent ‘e r
i
e s

v

元素含量〔% )干重

C on tent o上

e le m e n t

( %
o n d r y

w e ig h t)

锌Zn铜Cu钾K铁Fe钙Ca

脊推骨

饲草草鱼种

A 草鱼种

美草鱼种

背肌肉

饲草草鱼种

A 草鱼种

美草鱼种

2 1
。

5

2 0

。

I

1 8

。

0

0

.

0 0
0

2

0

.

0
0

1
4

0

。

0 0
1
9

0

。

0
3 7

0

。

0 3 6

0

。

0 8
1

0

.

0 0 1 6

0

。

0 0 1 5

0

。

0 0 1 6

0

.

0 0 3 0

0

.

0 0
2

0

0

.

0 0
4
8

0

。

0 0 0
4

0

。

0 0 0 4

0

。

0
0 0

4

:
:

0

。

0
2

6

0

.

0 0 1
3

0

。

0 0
1
0

:
:

0

.

0
0

0 9
0

.

0
0

2
5

0

.

0 0
2

9

0

。

0 0 2 9

0

。

0 0 0 1
0

0

。

0 0 0 0 7

0

.

0 0 0 0 7

0

0

。

0
0

0
0 4

0

。

0 0 0 0 7

0.

l

ra
ee

-l eseseseseseseses
ee
we

…
.se‘
we
eewe

se

d
l一了
,、J

争弓
,、少
之
才

11
1
�里肚
g一鱿万乡厂厂厂e
.专门下V一

……..胜..‘.............月

一乡R
.1.0产,几工J�

一已�口
‘一

…
02八UO

一,止,立,1nU,占11

注 : 各组三平行池每池取 5 尾制成混合样品
,

用等离子光谱仪测定

A 草鱼—
一

A 组混合无机盐饲料所养草鱼种

美草鱼
—

美国药典混合无机盐加微量元素饲料所饲养草鱼种

合盐组为 1
.
01 多

,

美国药典营养盐组为 1
.
00 务

,

十分一致(表 16)
。

喂草的草鱼种
,

其头骨钙含量为 18
.
40 一 21

.
76 多

,

比脊椎骨含钙 17
.
”一21

.
50 外 略

高
。

试验草鱼种也是头骨钙含量比脊椎骨略高
。

试验草鱼头骨钙含量与喂草的草鱼相一

致
,

脊推骨钙含量除开第一
、

二批试验少数组偏低之外
,

大多数与喂草的草鱼相一致(表 13

一 16)
。

第五批试验混合盐 A 组与美国药典营养盐组草鱼脊椎骨钙含量分别平均为 20
.
1多

和 18
.
0多

,

虽然都在喂草草鱼脊椎骨含钙的正常范围内
,

但美国药典营养盐组显得相对

偏低
。

草鱼种骨骼磷含量
,

无论喂草的或喂饲料的
,

都是头骨稍高于脊椎骨
。

喂草的草鱼脊

椎骨磷含量变动在 8
.
12 一11

.
5多

,

试验草鱼除了第一
、

二批试验中多数试验组偏低不正常

以外
,

其它各批均与喂草的草鱼相一致
。

第五批试验
,

喂草的鱼脊椎骨磷含量为 n
.
5多

,

混合盐 A 组为 10
.
8多

,

美国药典营养盐组为 10
.
1拓相对偏低

,

但仍属正常
。

用草饲养的草鱼种脊椎骨镁含量为 0
.
23 一0

.
27 多

,

第三
、

四
、

五批试验的草鱼都在此

范围内(第三批个别试验组为 0
.
28 多 除外)

。

铁
、

钾
、

钠
、

铜
、

锌
、

锰和钻在试验草鱼鱼体的含量
,

第五批试验结束所作的测定(表 16)

表明
,

除铁之外
,

试验鱼与喂草的鱼基本一致
。

试验草鱼种背肌蛋 白质含量
,

除个别试验组外
,

绝大多数要比喂草的 鱼 高 些
。

第

五批试验混合盐 A 组草鱼背肌蛋 白质含量 3 池平均值为 18
.
20 多

,

美国药典营养 盐 组 为

18
.
10 并

,

喂草的为 17
.
07并

,

以混合盐 A 组最高
。

美国药典营养盐组草鱼种平均血红蛋白含量为 6.7 7 克八00 毫升全血
,

混合盐 A 组为

6. 22 克八00 毫升全血
,

喂草的为 4
.
86 克八00 毫升全血

,

表明试验鱼不贫血
,

很健康
。

与朱

心玲等
‘, ,
所测得的草鱼血红蛋 白含量正常值 (H b 4

.
83 一7. 97 务) 比较

,

也属于健康正常
。

试验草鱼血清钙
、

磷和镁的含量
,

也是稍高于喂草的鱼
,

属于正常(表 17)
。
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衷 17 第五批试验草鱼种血液成分

T ab
- B lood eom P osition in iu v enile g rass ea rP in ex pe rim ent se ries v

样 品
Sa m P le

血红蛋白
H b g / IOOm l C a m g 100 m l草

血 清 镁
M g m E q /

A

A

6
。

3 3
0

5

。

2
9
2

7

。

0
2 8

6

。

4 0
3

6

。

5 1
4

7

。

3 9
7

4

。

8
5

8

-

一~ ~ ~ ~ ~ ~ 司
一- -

‘

一

一10。 2 0

1
0

.

6 0

1 0

。

7 0

1 0

。

6 7

1 0

。

8 8

1 0

。

2 0

9

。

4 0

3

。

9 1 2

3

。

0 1 7

血 清 磷
P m g /loom l

9
。

6 0 8

1 1

。

2 1
7

1 0

。

2
6 1

1
1

.

6 9 6

1 2

。

0 8 7

1 1

。

1
7 4

8

。

6
0

8

17一

…A美美美草
注: 脚注同表 巧

。

上述可 见
,

使用通过五批试验所获得的混合无机盐配方饲料饲养的草鱼种
,

其鱼体生

化成分与用草饲养的鱼种十分一致
,

说 明新取得的混合无机盐配方能够满足草鱼 种快速

健康地生长的需要
,

并优于美国药典营养盐
。

小 结 与 讨 论

综上所述
,

鱼类生长需要多种无机盐
,

满足它的要求就能促进快速健康生长
,

否则 生

长迟缓
,

甚至出现营养缺乏症
。

无机盐不仅参与了鱼类许多重要生理生化过程
,

而且 成

为鱼体不可缺少的物质组成部分
。

鱼类需要的无机盐元素已有研究报道的计 12 种以上
。

本试验研究了 13 种
,

其中对钙
、

磷
、

铁
、

镁和硫的试验比较细致
。

试验结果说明钙
、

磷
、

铁
、

硫
、

镁
、

钻和铜对草鱼种生长的影响比较大
,

特别是钙的作用最为突 出
。

草鱼对钙需要量

大
,

钙对草鱼生长影响大
,

这点与 日本鳗相似
〔川

,

而 与鲤
、

虹蹲不同
‘14
洲

。

磷对草鱼生长的

影响相对不那么大
,

这与 日本鳗相似
,

不同于鲤和虹蹲
。

在前述试验条件下
,

体重 4
.
0一200 克的草鱼种获得最快生长时对无机盐元素的需要

如下述
:
钙为干饲料的 0

.
72弓多

,

高于 日本鳗 (A 叮
“
111

0
J aP

。
沂‘。

) 需钙 0
.
27 多明

,

红海

细 (C h
:夕:o户h r y : , n a

j
o r

) 需钙 0
.
34多

〔川
,

和虹蹲 (S
alm o g aird oeri irideus) 的 0

.
2, %

〔川
。

从鲤 (C夕户
rin 。了 c a r

P i
o
)

0
.
0 2 8 外

〔1‘,
和斑点叉尾纲 (Ic‘a l o r “了 P

u , c : a ‘:‘;
) 0

.
0 5 并

仁‘0J 的钙

最低需要量估计
,

草鱼需钙也比它们高
。

草鱼种需总磷为干饲料的 0
.
斗9 多

,

高于 日本鳗

需总磷 0
.
29 务

〔
12]

。

从鲤需有效磷 0
.
6一0

.
7多

〔
141

,

红海绸需有效磷 0
.
68 多[2

” ,

虹蹲需 0
.
7一

0
.
5 多

『‘, , ,

非鳃 (T ila户ia n ilo tic a ) 需 0
.
9多

〔, , , ,

以及斑点叉尾蛔磷最低需要量 0
.
4 5并

【‘妇 ,

或 0
.
42 务

〔
25] 来看

,

草鱼需磷比它们低
。

草鱼种需镁为千饲料的 0
.
04 多

,

与 日本鳗 0
.
04 外

〔12 ,

相同
,

低于虹蹲 0
.
025 一0

.
07 多

〔” ,0J ,

和鲤 0
.
04 一0

.
05 %

〔川
。

比较斑点叉尾蛔镁最低需要

量 0
.
训 沁

,

红海绸 。
.
0 1 2 外[23]

,

则草鱼需镁低于前者而高于后者
。

草鱼种需千饲料含铁
0
.
09 多

,

高于 日本鳗需铁 0
.
0 17 务

,

红海鳃需铁 0
.
。巧多

〔
22]

。

草鱼种要求千饲料含铜知pm

和含锰 loppm
,

与鲤需铜 3ppm 需锰 12一13ppm 稍为不同
〔, , , ,

与虹蹲需铜 0
.
7一3ppm 需

锰 12 一13ppm 也不一致
,

比斑点叉尾蛔最低需铜量 1
.
知pm 高些[1l]

。

草鱼种需千饲料含

锌 49一98ppm
,

高于虹蹲需锌 15一3oppm
〔, ‘, ,

鲤需锌 5一3oppm
〔, , , ,

也高于斑点叉尾鱼蠕锌
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(最低需要量 ) Zoppm
〔, ‘,。 与 K eto la 所作虹鳍含锌 6oppm 的白鱼粉饲料需要加人 15O ppm

硫酸锌相比
,

则可能草鱼需锌低于虹蹲
〔吕

,
‘”。

草鱼种需千饲料含碘 1
.
2PP m

,

比大鳞大马哈

鱼需碘 0
.
6一1

.
IPP m 略多tlll

。

草鱼种需硫为千饲料的 0
.
34 多

,

此点还没有资料可比较
,

其

它钻
、

钾
、

钠和氯也缺乏资料对比
。

草鱼种对于钙
、

磷比的要求约为 1
.
5 :1 ,

实际上此比值并不是要求很严格的
,

试验中

有钙 磷比为 2:1 与 1:l 的试验组
,

其饲养效果也不错
。
日本鳗要求钙

、

磷比 1:1〔lz]
,

红海

绸要求 1:2阳
,

美洲红点蛀要求 1
:1 ,

而鲤要求 2 :l 一l:1
〔6]
看来不同种类的鱼要求各不

相同
,

但总是在钙
、

磷比为 1:2 一2 :1 的范围内
。

磷
、

硫比对草鱼生长有值得注意的影响
,

这是本试验得到的一个新认识
,

其机理有待

于研究
。

草鱼种对饲料 中钙
、

磷
、

硫
、

铁和镁的适宜比例要求可粗略地表示为
:
ca
:
P: s:

F e :M g 岛 18 :12 :9 :2 :1。

由于试验 目的是求得草鱼种健康快速生长的无机盐需要量
,

而不是寻找维持正常生

长的最低需要量
,

因此件有专门做缺乏症试验
。

从不添加无机盐的对照组和无机盐添加

不适宜的试验组来看
,

试验草鱼种出现的无机盐缺乏症状为食欲差
,

生长迟缓
,

行动呆滞
,

易脱落鳞片
。

蛋白质效率低
,

少数鱼脊椎骨弯曲
,

鱼体生化成分不正常
,

甚至有少量死亡

等
。

对于无机盐需要量的确定
,

有些学者根据生长率
,

有的根据生长率和一些血液指标
,

有的根据没有出现缺乏症状
,

而有的则根据生长率和脊椎骨
、

鱼体成分等
。

本试验是根据

生长率
、

蛋 白质效率
、

脊椎骨头骨和肌肉等鱼体成分
,

以及血红蛋 白
、

血清钙磷镁等血液指

标
。

本试验采用正交设计法安排试验
,

不仅节省了许多工作量
,

获得了草鱼种 11 一 13 种

无机盐元素的需要量
,

查明了这些元素的主次关系
,

得到适宜的饲料无 机 盐总 含 量 为

9
.
7多

,

而且也初步地探索了这些元素的综合作用
,

表明正交设计法优点很多
,

可供其它试

验参考
。

鱼类对无机盐的需要量
,

取决于它的代谢速度
,

对饲料无机盐的吸收利用率
,

环境中

无机盐含量
,

以及它从水吸收无机盐的能力
。

而反过来无机盐又强烈地影响鱼类代谢和

生长
。

因此
,

不同 种类的鱼
,

不同发育生长阶段和不 同生态环境
,

就必然呈现出对无机

盐的不 同需要
。

看来各种鱼都应该有它独具的无机盐需要
。

这点与 Ja m es 等(1982)的的

观点一致
。

本试验取得比美国药典 U
.
5
.
P
.
Xl l
.
N o
.
2 营养盐配方加哈尔佛氏微量元

素更适于草鱼种生长需要的新型混合无机盐
,

就是一个例证
。

根据试验结果开展了饲料添加剂研究
,

取得了初步成效
,

但还没有达到在本试验中无

机盐促进草鱼种生长的那种显著效果
。

其原因之一就是还没有做无机盐吸收利用率
,

和

饲料中无机盐的吸收利用等研究
,

而这工作无论在理论上或生产上都具有意义
,

是值得深

人研究的
。
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