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不同蛋白质水平的饲料对南美白对虾生长的影响

李广丽 朱春华 周歧存

k湛江海洋大学水产学院 xuwsuxl

提要 采用鱼粉 !豆粉等作为饲料蛋白源 o加入等量的混合油k鱼油 Β豆油 � tΒ tl o制成不

同蛋白质梯度的试验饲料 o研究不同蛋白质水平饲料对南美白对虾生长的影响 ∀结果表明 o不

同蛋白质水平饲料显著地影响南美白对虾生长 k Φ> Φs qst � ttqwl ~饲料中蛋白质为 wwqtuh o

能量蛋白比为 vvqs ®�rª时南美白对虾生长最快 o饲料系数最低 o体重生长比速最高 ~通过计算

机拟合曲线方程并进行回归分析得出南美白对虾配合饲料中适宜蛋白质含量为 wuqvzh ∗

wwqtuh ~不同蛋白质水平的饲料对南美白对虾虾体蛋白质含量没有明显的影响 ∀

关键词 南美白对虾 o蛋白质水平 o生长

收稿日期 }usss2ts2s|~修回日期 }usst2su2st

南美白对虾 kΠεναευσ ϖανναµειl o亦叫白脚虾 o为

世界三大经济虾类之一 ∀随着我国对南美白对虾的引

种和繁殖成功 o养殖规模迅速扩大 ∀迄今关于虾类饲

料蛋白质需求量的研究报道很多 o 例如徐新章等

t|{y年对中国对虾 ~虞冰如等 t||s年对日本沼虾 ~

⁄̈¶«¬°¤µ∏� q等 t|z{年对日本对虾进行了比较系统

的研究 o但对南美白对虾的研究报道较少 ≈t  ∀ ≥°¬·«

�q�q等 t|{x年曾研究了不同饲料蛋白质水平和蛋白

源对 v种规格的南美白对虾生长和消化的影响 o但并

未涉及最适蛋白质需求量问题∀ 本研究旨在寻求最适合

南美白对虾生长的饲料蛋白质水平 o以期为南美白对

虾的营养与饲料配方的研究与开发提供理论参考 ∀

t 材料与方法

1 q1 试验饵料

以鱼粉 !豆粉作为饲料蛋白源 o加入等量的混合

油k鱼油 Β豆油 � tΒ tl及各种添加剂 o组成蛋白质含

量为 tyqtyh ouwquyh ovuqzsh owwqtuh oxtquyh的

试验饲料 o各组试验饲料营养成分见表 t∀

1 q2 试验用虾

取自淡水池塘养殖的南美白对虾幼虾 o体长为

wqut ? sqvt ¦°o体格健壮 o附肢完整 o各组规格基本

一致 ∀

1 q3 饲养管理

试验在 ts个规格为 tss ¦°≅ tss ¦°≅ tss ¦°o网

孔 us目的聚乙烯网箱中进行 ∀网箱设置在原池塘中 o

分两组进行平行试验 o每箱放养试验虾 xs尾 ∀试验虾

入箱前经 t周驯养 o试验开始后 o每天投饵 v次 o投饵

量为虾体重的 tqxh左右 o视残饵情况增减投饵量 o

尽量保证不过剩 o每天记录投饵量 ∀试验期为 uy §o水

温为 ux ∗ vt ε o³�值 zqx ∗ {qs∀透明度 vx¦°左右 ∀

1 q4 测定及计算方法

表 1  试验饲料营养成分

Ταβ .1  Νυτριτιοναλ χοµ πονεντσ οφ τεστ διετ ( %)

组别 鱼粉 豆粉 面粉 混合油 纤维素粉 虾糠 矿物质 其他 3 粗蛋白 饲料能量

k h l k h l k h l k h l k h l k h l k h l k h l k h l k®�r®ªl

t s s zu v x x v tu ty qty tw zvt

u ts ts xu v x x v tu uw quy tw yxu

v us us vu v x x v tu vu qzs tw y|w

w xs ts tu v x x v tu ww qtu tw xyw

x zu s s v x x v tu xt quy tw yyt

3其他成分主要组成 }复合维生素 !鱿鱼粉 !�°vst !羧甲基纤维素 !氯化胆碱 !海带粉 !磷脂 !褐藻胶等 ∀

试验起始和终末

时分别记录平均初始

体重 ! 体长及终末体

重 !体长 ∀饲料和虾体

的蛋白质含量用微量

凯氏定氮法测定 o粗

脂肪用索氏抽提法测

定 o 灰分用马福炉灼

烧法测定 o水分在 tsx

ε 条件下烘干至恒重

计算 ∀
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  饵料系数 �
饲料投喂量kªl

虾体增重量kªl

  蛋白质效率 �
虾体增重量kªl

蛋白质摄取量kªl

  增重比速 �
Γι p Γs

τ
≅ tss

表 3  不同蛋白质水平饲料对南美白对虾生长影响

Ταβ .3  Εφφεχτσ οφ δοεταρψ προτειν λεϖελ ον τηε γροωτη οφ Πεναευσϖανναµει

组别 饲料蛋白 虾体蛋白质 能量蛋白比 总增 总投 饵料 蛋白质 增重比速 成活率

质含量k h l 含量k干重 h l k®�rªl 重kªl 饵量kªl 系数 效率 k h l k h l

t ty qty zy qu |t qu zt qx usv q{ u q{x u qtz ts qv ys

u uw quy zy qz ys qw |v q{ uus qw u qvx t qzx tu qu yw

v vu qzs zz qs ww q| tu| qu us| qv t qyu t q{| tv qy zy

w ww qtu zz qy vv qs tvv qt usu qv t qxu t qw| tw qx zw

x xt quy zz qv u{ qy tuu qy us| qy t qzt t qtw tu qy zu

表 2  试验饲料对南美白对虾的饲养结果

Ταβ .2  Ρεσυλτ οφ φεεδινγ εξπεριµεντσ

组别 饲料蛋白 平均初始 平均终末 平均增重 平均初始 平均终末 平均增长

质含量k h l 体重kªl 体重kªl kªl 体长k¦°l 体长k¦°l k¦°l

t ty qty s qwv ? s qsz v qts ? s quv u qyz w qx ? s qvu z qw ? s qvw u q|

u uw quy s qww ? s qst v qyu ? s qsv v qt{ w qw ? s qtx z qy ? s qtz v qu

v vu qzs s qww ? s qsu v q|{ ? s quu v qxw w qt ? s qtt { qt ? s qs{ w qs

w ww qtu s qwy ? s qst w quu ? s qut v qzy w qu ? s qus { qv ? s qu{ w qt

x xt quy s qwx ? s qsu w qsv ? s qtw v qx{ w qt ? s qsy z q| ? s qvz v q{

计算公式如下 }

其中 Γι , Γs oτ分别为终末体重 !初始体重 !试验

时间 ∀

1 q5 统计分析

应用微机 ≥°≥≥统计分析软件系统进行回归方差

分析和曲线拟合 ∀

u 结果

2 q1 饲料中不同蛋白质水平对南美白对虾生长的

影响

用不同蛋白质水平的试验饲料投喂南美白对虾 o

当饲料中粗蛋白为 wwqtuh 时 o南美白对虾体重增

重 !体长增长及体重生长比速均为最大值 k平均增重

vqzy ª!平均增长 wqt ¦°!生长比速 twqxl o饵料系数

最小ktqxul o结果见表 uov∀体重增重方差分析和样本

均值多重分析见表 wox∀结果表明 }饲料中蛋白质水

平差异显著地影响南美白对虾的生长 k Φ>

Φs qst � ttqwl ∀通过平均增重两两比较看出 o除 vowox

组试验饲料增重无显著差异外 o其他饲料在增重上均

有显著性差异k¿Ξt p Ξ¬¿� �≥� s qsxl ∀

2 q2 饲料中不同蛋白质水平对饲料蛋白质效率与

虾体蛋白质含量的影响

由表 v可以看出 o随着饲料蛋白质含量升高 o蛋

白质效率呈下降的趋势 o在平均增重量和饵料系数为

最佳水平的 w号饲料 o其蛋白质效率也处于较低的水

平 o但当饲料蛋白质含量为 vuqzh时 o蛋白质效率却

表现较高值 ~用不同蛋白质含量的饵料饲喂南美白对

表 4  实验虾平均增重的方差分析

Ταβ .4  ς αριανχε αναλψσισ οφ µεαν ωιγητ γαιν ιν Π. ϖανναµει

变异来源 平方和 ΣΣ 自由度 δφ 方差 Σu Φ检验 Φs qsx Φs qst

饵料间 t qs{ w s quz ty q{{ x qt| tt qw

误差 s qs{ x s qsty r r r

总变异 t qty | r r r r

注 }Φs qsx和 Φs qst分别为置信度在 s qsx和 s qst时的临界值 ∀

虾 o发现饲料蛋白质含量

的高低对试验虾体蛋白质

含量没有显著的影响 ∀

2 q3 饲料中能量蛋白比

对南美白对虾生长

的影响

从表 uo v可以看出 o

饲 料 蛋 白 质 含 量 为
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表 5  实验虾增重均值多重分析

Ταβ .5  Μυλτιπλε χοµ παρισον οφ ωειγητ γαιν ιν Π. ϖανναµει

饲料 平均增重kªl ¿Ξw p Ξι¿ ¿Ξx p Ξι¿ ¿Ξv p Ξι¿ ¿Ξw p Ξι¿ �≥� s qsx �≥� s qst

w v qzy s qt{ s qsw s qvy s qxt 3 s qvwv s qxxv

x v qx{ s quu s qws 3 s q{z 3 3 r r r

v v qxw s qx{ 3 3 s q|t 3 3 r r r r

u v qt{ t qs| 3 3 r r r r r

t u qyz r r r r r r

注 }3 示差异显著 o3 3 示差异极显著 o�≥� s qsx和 �≥� s qst分别为置信度在 s qsx和 s qst时的最小显著极差 ∀

wwqtuh !能量蛋白比为 vvqs ®�rª时 o虾体平均增重

最大kvqzy ªl o饵料系数最小ktqxul ∀由增重均值多重

分析结果显示 o 饲料蛋白质含量在 vuqzsh ∗

xtquyh !能量蛋白比在 u{qy ∗ wwq| ®�r ª范围时 o南

美白对虾幼虾平均增重差异不显著 ∀可以认为 o南美

白对虾生长适宜的能量蛋白比为 u{qy ∗ wwq| ®�rªo最

适值为 vvqs ®�rª∀

2 q4 南美白对虾饲料中最适蛋白质含量

分别以平均增重及饵料系数为指标 o进行直线回

归和抛物线回归分析并拟合回归方程 o求得南美白对

虾最适蛋白质需求量范围 ≈u ∀平均增重与饲料蛋白质

含量的拟合回归曲线如图 to抛物线回归方程 Ψt �

sq|{{ vn sqtuz t Ξp sqsst x Ξu
k Ρu

� sq||wl 顶点在

wuqvzh o直线回归方程 Ψt � uqwx n sqsuy y Ξ( Ρu
�

sqzy|l 与抛物线回归方程的交点在 wxqyxh ~饵料系

数与饲料蛋白质含量的拟合回归曲线如图 uo当饲料

蛋白质含量 wuqwxh时 o饵料系数为最小值 ∀对拟合

曲线方程进行方差分析 k见表 yl o证明拟合回归方程

存在显著相关性 ∀但实际试验结果在饲料蛋白质含量

为 wwqtuh时 o虾体平均增重最大kvqzy ªl o饵料系数

最小ktqxul o当饲料蛋白质含量超过 wwqtuh o虾体平

均增重量反而下降 o饵料系数升高 ∀因此可以认为南

美白对虾饲料中最适蛋白质含量范围为 wuqvzh ∗

wwqtuh ∀

v 讨论

vqt 对虾生长所需的能量主要从蛋白质获

得 ,蛋白质是构成虾体的主要成分 ∀虾类蛋白质需求

量是虾类配合饲料研究的重要课题 ∀徐新章等 t|{y

年报道中国对虾幼虾饲料蛋白质适宜含量为 wwh o

同时指出研究配饵中蛋白质需求量时 o必须考虑脂肪

和糖含量的影响 ∀梁亚全等 t|{y年研究表明 o对虾不

同生长期配饵中蛋白质需求量不同 o幼虾期饲料蛋白

质含量为 vxqxh ∗ xtqyh ∀ ⁄̈ ¶«¬°¤µ∏等 t|z{年研究

认为 o日本对虾配饵中蛋白质含量以 xuh ∗ xzh为最

好 ∀ �¬±等 t|{t年认为 o斑节对虾配饵中蛋白质适宜

含量为 vxh ∀≥°¬·«等 t|{x年研究不同蛋白源饲料对

南美白对虾生长的影响 o认为南美白对虾饲料蛋白质

需求量为 uvh ∗ wth ∀本试验通过方差分析和回归曲

线拟合得出南美白对虾幼虾饲料蛋白质适宜含量为

wuqvzh ∗ wwqtuh o结果与徐新章 ! 梁亚全的结论吻

合 o而与 ≥°¬·«等的研究结果不同 ∀这是否因为在淡水

试验条件下造成南美白对虾对蛋白质需求量高 o需要

进一步探讨 ∀

图 t 饲料蛋白质含量与虾体平均增重的关系

ƒ¬ªqt �¨̄¤·¬²±¶«¬³²©¦²±·̈±·²©³µ²·̈¬± ¤±§ °̈ ¤± º̈ ¬ª«·ª¤¬±

²© Πεναευσ ϖανναµει

vq u 蛋白质效率表示着对虾摄食的蛋白质在

体内转化程度的好坏 ∀徐新章等 t|{y年指出 o中国对

虾配饵中蛋白质含量不同 o蛋白质效率未见有规律性

变化 o而影响蛋白质效率的第一因素是脂肪 ∀本试验

随饲料蛋白质含量增加南美白对虾饲料蛋白质效率

总体趋于下降 o与徐新章等的结果不同 ∀但在蛋白质

含量为 vuqzh的饲料组 , 蛋白质效率却表现较高水

平 ,究其原因 ,是否脂肪因素在起作用 ,有待进一步研

究 ∀

vq v 本实验测定了南美白对虾虾体蛋白质含

量 o结果发现 o用不同蛋白质含量的饲料投喂 o南美白

对虾虾体蛋白质含量没有明显差异 ∀徐新章等 t|{y年
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表 6  拟合曲线方程的方差分析

Ταβ .6  ς αριανχε αναλψσισ οφ εθυατιον οφ χυρϖε εστιµατιον

拟合方程 相关系数 自由度 Φ检验 相关显著性

Ρu δφ ¶¬ª©

Ψt � u qwxs v n s qsuy y Ξ s qzy| v | q|| s qsxt

Ψt � s .|{{ v n s .tuz t Ξ p s .sst x Ξu s q||w u tzx q{x s qssy

Ψu � x .tvx { p s .ty| { Ξ n s .ssu Ξu s q|y| u vt qzx s qsvt

注 }Ξ指饲料蛋白质含量 ; Ψt 指虾体平均增重 ~Ψu 指饵料系数 ∀

图 u 饲料蛋白质含量与饵料系数的关系

ƒ¬ªqu �¨̄¤·¬²±¶«¬³²©¦²±·̈±·²©³µ²·̈¬±¤±§©̈ §̈¦²±√̈ µ¶¬²±

¬± Π. ϖανναµει

指出饲料蛋白质含量与虾体蛋白质增重率呈明显正

相关 o但未提及是否对虾体蛋白质含量有影响 ∀楼伟

风等 t|{|年比较人工养殖与天然中国对虾的粗蛋白

和氨基酸含量 o两者饵料条件不同 o但虾体粗蛋白 !氨

基酸含量基本一致 o本实验结果与之相似 ∀因此可以

认为 o饲料蛋白质含量不影响南美白对虾虾体组织中

蛋白质含量 ∀

vqw 通常在分析不同蛋白质含量影响时 o将主

要营养成分综合为可利用的能量与蛋白质含量加以

比较 ∀虞冰如等 t||s年研究日本沼虾指出 o其饲料中

适宜能量蛋白比为 vvqwz ®�rªo⁄²±±¤等 t|{y年认为 o

红原螯虾最适能量蛋白比范围为 vwqzv ∗ xuqvs ®�rªo

其中 vwqzv ®�rª为最适值 ∀本试验结果显示 o南美白

对虾幼虾饲料中适

宜 能 量 蛋 白 比 为

u{qy ∗ wwq| ®�rªo最

适值为 vvqs ®�rª∀这

一结论与上述结果

基本吻合 ∀

vqx 饲料各主

要营养成分之间存

在交互作用 o配饵中

ΕΦΦΕΧΤΣ ΟΦ ∆ΙΕΤΑΡΨ ΠΡ ΟΤΕΙΝ ΛΕς ΕΛ ΟΝ ΤΗΕ

Γ Ρ Ο ΩΤΗ ΟΦ Πεναευσϖανναµει

�� �∏¤±ª2̄¬ ��� ≤«∏±2«∏¤ ���� ±¬2¦∏±
( Οχεαν Υνιϖερσιτψοφ Ζηανϕιανγ , xuwsuxl

Ρεχειϖεδ :�¦·q|ousss

Κεψ Ωορδσ: Πεναευσ ϖανναµει , °µ²·̈¬±¯̈ √̈ ¯o �µ²º·«

Αβστραχρτ

×«̈ ©̈©̈¦·¶²©§¬̈·¤µ¼ ³µ²·̈¬±¯̈ √̈ ¯ ²±·«̈ ªµ²º·«²© Πεναευσ ϖανναµει «¤§¥̈ ±̈ ¶·∏§¬̈§q ×«̈ ¬̈³̈µ¬°̈ ±·§¬̈·º̈ µ̈

¦²°³²¶̈§²©©¬¶« °̈ ¤̄ o¶²¼¥̈¤±¤±§΅ ∏¤̄ °¬¬̈§²¬̄q×«̈ µ̈¶∏̄·¶«²º̈ §·«¤··«̈µ̈ º̈ µ̈ ±²·¤¥̄¨ ©̈©̈¦·¶²±·«̈ ªµ²º·«²© Π.
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