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摘要
:
采用单 因素随机区 组设 计

,

选择平均体 质量 34
.

5 9 士 5
.

5 9 的 大菱鲜 (S co Ph th al 、us

m a
xi m 。、 L

.

)幼 鱼 2 25 尾
,

平均 分 为 5 组 (A ~ E )
,

每组 3 重 复
。

分 别喂 以 蛋 白 质 水平 为

45 %
,

48 %
,

50 %
,

52 %和 54 % 的 5 种膨化颗粒饲料
,

探寻饲料蛋 白质水平对大菱鲜幼 鱼生长

性能和水生态 因子的影 响
,

试验期 88 d
。

结 果表明
:

不 同蛋 白质 水平膨化饲 料对 大菱鲜 幼 鱼

的生长性能和饲料利 用率均产生 了显著影响 (尸< 0
.

05 )
,

净增质量
、

质童增长率
、

特定生长率

随饲料蛋白 水平的提高而增加
,

饲料 系数随蛋 白 水平增加 而 降低 ; 水生 态因子 中除 p H 外
,

对其 它指标都有显著影 响 (尸< 0
.

05 )
,

化 学耗氧 童〔C O D )
、

氛氮 (N H 3 一
N )

、

亚 峭 氮 (N O Z 一 N )
、

磷酸盐 (PO ‘一P) 的浓度都 随饲料蛋 白水平的提高而 增加
。

其中
,

C 组质童增长 率比 A
,

B 组

显著提高 21
.

6 % 和 14
.

6 % (P< 。
.

05 )
,

而 比 D
,
E 组低 1

.

6 % 和 5
.

1% 汉 组饲料 系数 比 A
,
B

组低 0
.

2 2 和 0
.

1 6 (P < 0
.

0 5 )
,

而 仅比 D
,

E 组高 0
.

0 2 和 0
.

0 3 ; C 组 N H : 一 N 比 A
,

B 组提高

13
.

0 % 和 4
.

0 %
,

而 比 D
,

E 组降低达 23
.

1 % 和 48
.

1 % (尸< 0
.

0 5 )
。

本试验从幼 鱼 生长性 能

和水 生态因子两 方 面表明
,

大菱奸幼 鱼膨化饲料中蛋 白质的生态营养需要量为 50 %
。
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生态 营养学研究是设计和配制环保饲料的理论

基础与方法
,

对水产动 物更加适合
,

是实现水产动 物

养殖中营养适宜与环境稳定这一 目标的实质性举

措
。

目前国内外这方面的研究
,

在畜禽上已有可喜进

展
,

而在水产动物上还很少 [l1
。

海水养殖鱼类排泄物含氮量升高是造成水环境

污染的主要 因素
。

大菱奸对蛋白质的需求量很高
,

比

大多数硬骨鱼 类要 高[2,
3 〕

。

作者从生 态营养学 的角

度
,

将大菱鲜蛋白质的营养需要 和排放 与其水 生态

环境结合起来
,

综合考虑饲料蛋 白水平对大菱虾幼

鱼生长性能和水生态 因子 的影响
,

以此来探寻大菱

坪幼鱼蛋白质 的生态 营养需要量
,

为大菱虾国产高

品质环保膨化饲料 的配 制提供理论基础与方法借

鉴
。

大菱虾(sc
口Ph th al 从us m a x im us L

.

)是一种肉食

性底栖海水比 目鱼类
,

营养价值很高
。

它耐低温
,

抗

逆性强
,

生长速度快
。

自 1 9 9 2 年引进我国以来
,

市场

需求广阔
。

目前
,

以深井海水为主的大菱虾设施养殖

在我国已有较大规模
,

但环 保饲料技术研究相对滞

后川
。

针对大菱奸的生态营养与环保饲料研究 尚未

见报道
。

1 材料与方法

1
.

1 试验用鱼及分组

试验用大菱虾幼鱼购自胶南高峪水产养殖公司
,

幼鱼平均体质量为 34
.

5 9 士 5
.

5 9
,

经消毒处理
,

暂养

驯化 20 d 后
,

挑选大小均匀
、

体质健康的 幼鱼 2 25

尾
,

采用随机 区组法
,

分为 5 个试验组 (A 一 E )
,

每组

3 重复
,

每重复 15 尾
。

对五组幼鱼初始平均体质量

进行方差齐性检验
,

组间差异不 显著 (P< 0
.

05 )
,

然

后开始试验
。

1
.

2 试验饲料

试验饲料配方通过优化确定
,

见表 1
。

饲料原料

主要采用优质鱼粉
、

蛋白粉
、

鱼油
、

淀粉
、

复合矿物质
、
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复合维生素等

,

经 大型双螺杆挤压膨化机制成直径

为 4 m m 的半沉性膨化颗粒配合饲料
。

表 1 大菱解幼鱼试验膨化饲料组成及主要曹养成分分析

Ta b
.

1 In gr ed ie n ts a
nd

a n a lysis o f n u tr ie n ts o f e x pe r ime
n ta l

e x t r u d e d d ie ts fo r juv en ile tu rbo t

组别 A B C D E

原料组成 (% )

脱脂鱼粉 7 4 7 7 8 0 8 3 8 6

精制鱼油 7 7 7 7 7

小麦淀粉 1 6 13 10 7 4

粘合剂 1
.

5 1
.

5 1
.

5 1
.

5 1 5

指示剂 (C r Z O 3 ) 0
.

5 0
.

5 0
.

5 0
.

5 0
.

5

维生素预混剂 0
.

5 0
.

5 0
.

5 0
.

5 0
.

5

微量元素预混剂 0
.

5 0
.

5 0
.

5 0
.

5 0
.

5

营养成分含量 (% )

干物质 8 9
.

4 9 0
.

7 90
.

3 9 1
.

2 9 1
.

6

粗蛋白质 4 5
.

26 4 7
.

8 8 50
.

2 2 5 2
.

1 1 5 4
.

3 0

粗脂肪 1 6
.

4 1 6
.

6 16
.

3 1 5
.

9 1 5
.

4

粗纤维 0
.

7 0
.

8 0
.

9 1
.

0 1
.

1

粗灰分 9
.

1 9
.

4 9
.

8 10
.

1 1 0
.

3

无氮浸 出物 1 7
.

94 1 6
.

0 2 13
.

0 8 1 2
.

0 9 10
.

5 0

总磷 1
.

8 7 1
.

9 2 1
.

9 8 2
.

0 5 2
.

0 9

指示剂 (C r ZO 3 ) 0
.

5 1 0
.

5 2 0
.

5 1 0
.

52 0
.

5 2

注
:

营养成分中无氮浸 出物为计算值
,

其余为实测值
。

1
.

3 管理方式

试验于 2。。4 年 4 月至 7 月在青岛灵 山湾水产养

殖公司进行
,

试验期 88 d
。

用养殖 圆桶进行循环水养

殖
,

圆桶直径 6 0 c m
,

高 5 5 c m
,

养殖水深 3 5 。m
,

并配

备一个气石
。

循环水使用养殖车间实际用深井海水
,

控制 流速 Z L / m in
。

光 照 用 自然光 (16 h 光
:
s h

暗)
。

试验期间水质变化情况
:

温度为 14 ~ 巧℃
,

盐

度为 2 6~ 2 7
,
p H 为 7

.

5 ~ 8
.

2
,

溶解氧为 8一 1 0 m g /

L
。

每天投饲两次
,

时间为 7 ,

00 和 17
,

00
,

每天投

饲量为鱼体质量 的 2 % 一 4 %
,

每次投喂过程持续 30

m in 一 l h
,

若有残存饲料则及时捞出
,

65 ℃烘干称质

量扣除
,

计算幼鱼每天的实际摄食量
。

根据鱼体质量

及摄食情况
,

及时调整投 喂量
。

试验开始和结束时对

各组幼鱼空腹称质量
。

1
.

4 样品 采集与分析

试验用配合饲料营养成分含量采用常规方法 测

定川
:

干物质用 10 5℃烘干至恒重
;
粗蛋白用微量凯

氏定氮法 ; 粗脂肪用 索氏抽提 法 ; 粗灰分用 55 0℃ 灼

烧法 ; 粗纤维用 酸碱法
;
磷用磷铂蓝分光光度法

。

水样采集于 5 月 14 日和 6 月 n 日分两 次进行
。

采样当天投喂饲料后
,

吸出残存饲料
,

更换并重新注

满养殖用水
,

关闭循环水和通气设备
。

在幼鱼排粪高

峰期(据观察
,

在饲喂 6 ~ s h) 后
,

分别在每桶采集均

匀水样 100 m L
,

置人 一 18 ℃冷冻保存
,

24 h 内完成检

测
。

水生态因子指标测定采用国家标准困
: p H 用

p H 计法 ; CO D 用高锰酸钾氧化法 ; N H 3 一

N 用靛酚蓝

分光光度法 ; NO Z 一N 用禁 乙二胺分光光度法 ; PO 4 一
P

用磷钥蓝分光光度法
。

1
.

5 测定指标

生长指标及计算公式为
:

存活 率一 试验结束时

鱼体数/ 试验开始时鱼体数 ;质量净增量 ~ 末质量 一

初质量 ; 质量增长率 ~ 10 0 % X (末质量 一初质量 )/ 初

质量 ; 特定 生 长率 ~ 100 % X (ln 末质量 一 ln 初质

量 )/ 养殖天数 ; 饲料系数 ~ 摄食量 /( 末质量 一 初质

量 ) ; 蛋白质效率一 (末质量 一初质量 )/( 摄食量 X 蛋

白质含量 )
。

水生态因子指标有 p H
、

化学耗氧量 (C O D )
、

氨

氮(N H 3 一N )
、

亚硝氮(N O Z 一N )
、

磷酸盐 (PO ; 一P)
。

1
.

6 统计分析

所有指标均用 SP S S ll
.

5 统计软件进行随机区

组设计的方差分析
,

多重 比较采用 L S D
,

D u
nc an 氏法

进行
。

2 结果与分析

2
.

1 生长性能与饲料利 用情况

幼鱼的生长指标测定结果列于表 2
。

从表 2 以

及图 1 可知
,

饲料蛋白质水平对幼鱼的生长性能及饲

料利用率产生 了显著影响
,

随饲料蛋白水平增加
,

幼

鱼的生长性能和饲料利用率提高
。

具体分析其规律为
:

从 45 %到 50 % 蛋白饲料组
,

鱼体质量净增量
、

质量增长率
、

特定生长率增加较快
,

饲料系数下降较大
,

C 组与 A
,

B 组之间差异显著 (尸

< 0
.

05 )
,

C 组质量增长率显 著高于 A
,

B 组
,

分别提

高 21
.

6 % 和 14
.

6 %
,

特定生长率分别比 A
,

B 组提高
0

.

1 5 % / d 和 0
.

10 % / d (P < 0
.

0 5)
,

饲料系数比 A
、

B

组下降 0
.

22 和 。
.

1 6 (尸< 。
.

0 5 )
。

而 当饲料蛋 白质水

平大于 50 写时
,

鱼体质量净增量
、

质量增长率
、

特定

生长率增加趋势变缓
,

饲料系数减小变缓
,

C 组与 D
,

E 组之间差异不显著(尸> 0
.

0 5 )
,

C 组质量增长率分

别 比 D
,
E 组低 1

.

6% 和 4
.

9 %
,

特定生长率低于 D
,

E

组 。
.

01 % / d 和 。
.

0 3 % / d
,

饲料系数仅 比 D
,

E 组高

0
.

02 和 。
.

03
。

饲料蛋白质水平对各组蛋白质效率未

产生显著影响 (尸> 。
.

0 5 )
,

但在 50 %蛋白饲料组取得

最大值 1
.

52
。
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表 2 大葵卿幼鱼的生长性能

Ta b
.

2 T he g r o w th Per fo r . 旧n e e o f ju v en ile tu r bo t

A D

J斗亡」亡口左
且

9�5一a庄
L

0�f口眨d月任

组别 ( n = 3 )

蛋白质水平 ( % )

尾 数

存活率 ( % )

初质量 ( g )

末质量 ( g )

质量净增量 (g )

质量增长率 (写 )

特定生长率 ( % / d)

饲料系数

蛋 白质效率

4 5

4 5

1 0 0

3 4
.

5士 6
.

7 a

8 8
.

8士 8
.

4 a

5 4
.

2士 1
.

g
a

1 6 0
.

5士 2 6
.

7 a

1
.

08 士 0
.

1 2
a

1
.

5 3士 0
.

2 0 a

1
.

44 士 0
.

1 8
a

4 8

4 5

1 0 0

3 4
.

6士 6
.

4
a

9 2
.

5 士 8
.

6 a

5 7
.

9士 2
.

7 a

1 7 0
.

3士 2 6
.

4 a

1
.

13 士 0
.

1 1
a

1
.

4 7 士 0
.

17 a

1
.

4 2 士 0
.

1 7 a

1 0 0

3 4
.

3士 6
.

3
a

10 0

3 4
.

5士 6
.

5
.

1 0 0

3 4
.

4 士 6
.

4 a

1 00
.

6 士 1 3
.

3 b

6 6
.

3 士 7
.

l b

1 9 5
.

1士 1 5
.

7 b

1
.

2 3 士 0
.

O6 b

1
.

3 1士 0
.

0 8 b

1
.

52 土 0
.

Og
a

10 2
.

1士 1 3
.

8 卜

6 7
.

6士 7 4 b

1 98
.

2 士 1 7
.

o b

1
.

2 4 士 0
.

0 7 ‘

1
.

2 9 土 0
.

0 7 b

1
.

4 9 士 0
.

0 8
a

10 4
.

0 士 1 2
.

7 b

6 9
,

6 士 6 4 b

2 0 5
.

1 士 2 1
.

0 卜

1
.

2 7士 0
.

08 ‘

1
.

2 8士 0
.

0 7b

1
.

4 4 士 0
.

0 7 a

注
:

表中数据为平 均值 士标准差
, n 为重复数

。

同行中肩标相 同字母表示 差异不显著 ( P > 。
.

0 5 ) ,

不同字母表示差 异显

著 ( 尸< 。
.

0 5)
,

本文其它表同
。

2 2 0

2 10

2 0 0

190

18D

1 7 0

160
1 5 0

蛋白质水平 / %

图 1 饲料蛋白质水平对大菱虾幼鱼质量增长率的影响

Fig
.

1 E ffe e t s o f d iffe r e n t p r o t e in le v e l di e t s o n w e ig h t

g a in r a tio o f ju v e n ile tu r bo t

2
.

2 水生 态 因子变化情况

两次检测的水生态因子指标结果见表 3 。

从表 3

可知
,

饲料蛋白水平对两次 p H 均未产生显著影响
,

而对其余指标均产生了显著影响
,

随饲料蛋白质水平

的增加
,

C O D
,

N H 3 一N ,

N O Z 一 N , P O ; 一 P 均呈现出上升

趋势
。

C 组各指标均明显低于 E 组
,

两次 C O D 分别

比 E 组低 1 7
.

7 %和 1 6
.

5 %
,

N O Z 一 N 低于 E 组 2 8
.

0 %

和 1 7
.

9 %
, PO , 一P 低于 E 组 1 2

.

2 %和 2 5
.

9 %
。

两次检测 的 N H 。一N 水平 (图 2) 均为从 4 5 % 到

50 % 蛋白饲料组增加不明显
,

C 组与 A
,

B 组之间差

异不显著 (尸> 0
.

0 5 )
,

两次分别比 A 组提高 13
.

0 %

和 8
.

3写
,

比 B 组提高 4
.

0 % 和 5
.

4 %
。

而当饲料蛋

白水平大 于 50 % 时
, N H 3 一N 水平显 著升高

,

C 组与

D
, E 组之间差异显著 ( 尸< 0

.

0 5)
,

两次分别比 D 组降

低 18
.

8 %和 17
.

0 %
;
比 E 组降低 32

.

5 %和 30
.

4 %
。

求、脸书觑姗唱

裹 3 水生态因子检测结果

Ta b
.

3 Th
e

aq ua t ie e e o fa e to r s

血
a su r e d

E54D52C50B48A45组别 ( , 一 3 )

蛋白质水平 ( % )

5 月 14 日测定

PH
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图 2 饲料蛋白质水平对养殖环境中 N H 3 一N 的影响

F ig
.

2 E ff
e e ts o f d iffe r e n t p ro t e in le v e l d ie t s o n N H 3 一N

o f
e u

lt u r
in g e n v ir o n m e n t

2
.

3 质量增长率与氛氮排 出量

两次测定 的 N H 3 一 N 排 出量变化趋势相 同
,

以第

二次 N H 3 一 N 变化趋势与幼鱼 的质量增长率之间的

关系为例 (图 3 )
,

随饲料蛋白质水平增加
,

质量增长

率与 N H 3 一N 排出均表现出增大 的趋势
,

但变化幅度

不同且正好相对
。

从 45 %到 50 %蛋白饲料组鱼体质

量增长率提高明显
,

而 N H 3 一 N 排 出增加不 明显
,

其

中
,

5 0 % 与 4 5 %
,
4 8 %饲料蛋白组之间质量增长率差

异显著 (尸< 。
.

05 )
,

而 N H 3 一

N 排出组 间差异不显著

(P > 。
.

05 )
。

当饲料蛋白质水平大于 50 %时
,

鱼体质

量增长率提高不明显
,

而 N H 3 一 N 排出增加明显
,

其

中
,

5 。%与 5 2 %
,
5 4 %蛋白饲料组之间质量增长率差

异不显著 ( 尸> 0
.

05 )
,

而 N H 3 一 N 排出组间差异显著

( P < 0
.

0 5 )
。

质里增长率 ~ 水中氮氮
0

.

0 6

0
.

0 5 5

一�葛E)lNI门HN
0

.

0 5

0
.

0 4 5

0
.

04

4 5 48 5 0 5 2 5 4

蛋白质水平 / %

0
.

0 3 5

0
.

0 3

饲料蛋 白质 水平对大菱鲜 幼鱼增重率 和氨氮排

出量的影响

E ffe e ts o f d iffe r en t pr o te in le ve l d ie ts o n w e ig h t

g a in r a tio a nd N H 3 一N e x e r e t io n o f ju v e ni le t u r bo t

讨论

饲料蛋 白质水平对大 菱鲜 幼鱼 生 长性

能 的影响

大菱纤幼鱼对蛋白质 的需 要量 是很高的
,

但是

不 同的研究者之间仍然还有不同的结论
。

M
u ni n二

m or
a n
等川研究认为大菱鲜幼鱼对蛋白质的消化能

力与成鱼差别不大
,

需要 较高的蛋白质水平
。

Ai re s

等川喂养体质量 60 9 左右的大菱奸幼鱼时
,

当饲料

蛋白含量为 56
.

2 %时达到最佳生长效果
。

而 R eg os t

等图喂养体质量 65 9 左右的大菱虾幼鱼
,

当饲料蛋

白含量为 49
.

5肠时取得最佳生 长效果
。

D A Y 等 [l0 〕

利用大豆浓缩蛋 白代替饲料中的鱼粉养殖大菱奸 10

g 左右的大菱虾幼鱼 时
,

虽然取代鱼粉的比例不同
,

但蛋白含量也都维持在了 50 %左右
。

马爱军等[ll 〕饲

喂 27 9 左右的大菱鲜幼鱼试验
,

蛋白含量低于 39 %

时
,

生长缓慢
,

高于 42 %时
,

才出现快速增长
。

本试验设计的 5 种饲料
,

蛋 白质水平从 45 % 到

5 4 %
,

随着饲料蛋白质水平的增加
,

大菱虾幼鱼 的质

量净增量
、

质量增长率和特定生长率均随之变大
,

饲

料系数随之变小
,

在 54 % 水平时达到最大质量增 长

率和特定 生 长 率
,

饲料系数也最小
。

这 一 结果与

Re go st
, D A Y 等的研究结果接近

,

也与 Br
o m le 尸幻 和

C a e e r e s- M
a r t in e :

等 [ ‘3〕研究结论 一致
,

即高蛋 白能较

快促进大菱虾幼鱼的生长速度
,

有助于提高幼鱼的饲

料利用效率 ;随饲料蛋白质水平增加
,

大菱虾幼鱼的

特定生长率随之增加
,

而饲料系数随之降低
。

3
.

2 饲料蛋 白质水平对养殖环境 中水生 态

因子的 影响

在评价水生 态环境的多项指标中
,

p H
,

CO D
,

N H 3 一 N
,

N O : 一

N
,

P O
; 一 P 等都是很重要的因子 [“〕

。

水

产养殖中很大程度 的污染是由饲料的自污染 引起的
,

鱼类摄食饲料后
,

营养物质代谢的终产物主要是氮排

泄物 (氨和尿素 ) 和磷排泄物 (磷酸盐 )
,

而鱼类排泄废

物的增加
,

与所摄取的饲料中的氮和磷含量有密切的

关系山
一川

。

袁春营[l7 〕指出
,

投喂饲料中约有 10 % ~

20 %直接进人水环境不能被摄取
,

在被摄取的饲料氮

中
,

约有 20 %一 25 % 的氮用 于生长
,

75 % ~ 80 % 的氮

以粪便和代谢物的形式排人水环境
,

在被摄取的饲料

磷中
,

约有 25 % 一40 %的磷用 于生长
,

60 % ~ 75 %的

磷以粪便和代谢物的形式排人水环境
。

本试验中
,

不 同蛋白水平的饲料饲喂大菱虾幼鱼

后
,

随着饲料中蛋白质含量的增加
,

除 p H 外
,

养殖环

境中的水生态因子的浓度都随之变大
。

这说明高蛋

白的饲料能加大水体中污染物的浓度
,

对生态环境的

负影响随之加大
。

关于 饲 料 蛋 白 含 量 与 氨 氮 排 出 的 研 究
,

S a v i tz [ ‘8 习,

K a u sh ik [ ‘, 〕,

B a lle s t r a z z i仁20」等人都报道过鱼

类的蛋白摄人量与氨氮排出的相关联系
。

C al 等 [2l 〕

对虹鳍鱼摄食不 同蛋白含量的饲料后 氨氮的排出进

210200190180170160150
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鲡
八 ,

~
行 了研究

,

虹缚鱼氨氮的排泄在 35 %和 40 % 两个蛋

白组之间没有明显差异
,

在 40 % 和 45 %两个蛋白饲

料组之间却显 著增加
;
而虹缚鱼的体质量在 35 % 和

4 0 %两个蛋白饲料组之间增加明显
,

在 40 % 和 45 %

两个蛋白饲料组之间增加不明显
。

本试验结果 (图 3) 与 Cai 等的研究结果相似
。

大

菱奸幼鱼氨氮的排泄在 45 %到 50 %蛋白饲料组之间

没有明显差异
,

而在 50 %到 54 % 蛋白饲料组之间却

显著增加
。

相 反
,

大菱虾幼鱼的体质量 在 45 % 到

50 %蛋白饲料组之间增加显 著
,

而 在 50 %到 54 %蛋

白饲料组之间增加不明显
。

氨氮的排出和体重 的增

加两者都表明
,

50 % 的蛋白质含量是大菱虾幼鱼饲料

的一个适宜水平
。

从以上还可以推出
,

饲料中的蛋白

质含量从不足到适宜
,

不会增加多余氨的排泄
,

但从

适宜增加到过量 时
,

则会导致多余氨代谢的显 著增

力口
。

3
.

3 大菱奸幼鱼蛋 白质的生 态营养需要量

蛋白质是决定鱼类生长最关键的营养物质
,

也

是饲料成本中花费最大的部分
。

鱼类 比鸟类和 哺乳

类需要更高的饲料蛋白质水平
。

饲料中蛋白含量不

足时
,

鱼类生长缓慢
,

质量增长降低
,

而蛋白含量过高

又能加重鱼体代谢负担
,

排泄物含氮量升高(主要是

氨氮 )
,

对水环境污染加大
,

而且降低饲料效率
,

也不

经济〔
2卜 2 ‘J

。

从大菱虾幼鱼 的生长 性能来看
,

饲料蛋白含量

从 45 %增加到 50 %时
,

大菱虾幼鱼的生长性能提高

显著
,

而从 50 %增加到 54 %时
,

生 长性能增加变缓
。

饲料蛋白含量在 50 % 时
,

大菱奸幼鱼的质量增长 率

为 19 5
.

1 %
,

可达最大质量增长率 (54 % 蛋白组 )的

9 5
.

1 %
,

获得 了理想的生长效果
。

饲料系数随着饲料

蛋白质水平的增加而变小
,

50 %蛋白饲料组的饲料系

数与 52 %
,

54 % 蛋 白饲料组 很接近
,

而 明显 低 于

45 %
,
4 8 %蛋白饲料组

。

从水生 态 因子 的角度来看
,

饲料蛋 白含量从

4 5 %增加到 54 %时
,

水生态 因子除 p H 外
,

浓度均变

大
,

C 组各指标明显低于 E 组
。

C 组两次检测的氨氮

更是 比 E 组降低达 48
.

1% 和 4 3
.

6 %
,

而与 A
,

B 组差

异不明显
。

综合考虑饲料蛋白水平对大菱奸幼鱼生 长性能

和水生态因子的影响
,

认为大菱虾幼鱼膨化饲料蛋

白质的生态营养需要量为 50 %
。
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b lu e g ill s u n fish (L

e
p o m is m a c o c h i

r u s
) 〔J〕

.

Fish e r ie s R es记a r eh E泊a r d o f C a n目a ,

1 9 7 1
,

2 8
: 4 4 9 一

M a r in e S eie n e e s / V o l
.

2 9
,

N o
.

9 / 2 0 0 5
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[ 1 9〕

[ 20 〕

4 5 1
.

K a u shik 5 J
.

In flu e n e e o f n u t r it io n al s t a t u s o n the

d a ily p a tt e r n s o f n it r o g e n e x e r e t io n in the e a r p (c夕P
-

r in u s e a rPio ) a n d th e r a in b o w t r o u t (o n e o rh ) n c h u s

m y k
: 5 5
) [ J习

.

R ep r od u etio n a
nd N u tr itio n D evelo p -

m en t ,

1 98 0
,

2 0
:
1 7 5 1一 1 7 6 5

.

Ba lle s t r a z z i R
,

L a n a r i D
,

A g a r o E D
, e t a l

.

T he

effe e t o f d ie ta r y pr o t e in le v el a n d s o u r e e o n g r o w th
,

b o d y e o m p o sit io n
, to t a l a m m o n ia a n d r e a e t iv e p h o s

-

p ha t e e x e r e tio n o f g r o w in g s e a b a s s (D ic e n tra r c h u s

la bra x ) [ J〕
.

A q ua e u lt眠
,

1 9 9 4
, 12 7

:
1 9 7一 20 6

.

[2 1〕

[2 2〕

[2 3」

[2 4〕

C a i Y o n盯iu
,

Ju lie W
,
Ira R A

.

A m m o n ia e x e r e tio n

r a t e in d ie a te s d ie t a r y p r o te in a d e qu a ey fo r fish [ J」
.

T h e Pr呢 r e ssive Fis h 一C ul tu r ist
,

1 9 9 6
,

5 8
:
1 2 4一 12 7

.

C o w ey C B
,

S a r g e n t J R
.

E ffe e t o f d ie ta r y p r o t e in
,

lip id a n d e n e r g y e o n t e n t o n the g r o w th o f t u r b o t

(S e o p hth alm u s m a x im u s L
.

) [J〕
.

Fish n ut ri tio n M ar

B iol
,

19 7 2
,

1 0
:
3 8 3 一 4 9 2

.

王渊源
.

鱼虾营养概论「M 」
.

厦门
:

厦 门大学出版社
,

1 9 9 3 1一 1 8
.

李爱杰
.

水产动物营养与饲料学【M〕
.

北京
:

中国农

业出版社
,

1 9 9 4
.

8 一 2 6
.

户l
0E c o 一n u tr itio n r eq u ir em e n t Pr o te in

(S c o Ph th a lm u s m a x im u s L
.

)

JIA N G K e 一yo n g
,

L l Y o n g
,

L l Ju n ,

W A N G L e i
,

W A N G Y o

ju
v en ile tu r b o t

(In stitu te o f O e ea n o lo g y
, the C hin e se A e a d em y o f S e ie n e e s

,

M
a rin e Bio te e hn o lo g y R e s e a r e h a n d D e v e lo p m e n t ,

Qin g d a o 2 6 6 0 7 1
,

Ch in a )

R e沈iv ed
:

M a r
.

1 4
,

2 0 0 5

K ey w o r d s
:

ju v e n ile t u r b o t (S
c o
Ph t h a lm u s m a x im u s L

.

) , p r o t e in le v el; g r o w th p e r fo r m a n e e ; a q u a tie e e o fa e t o r s ; e e o 一 n u t r i
-

t lo n r e q u ir e m e n t

A b str a c t : I。 。r d e r t。 。v a lu a t 。 th。 。ffe e t、 。f d iffe r e n t p r o t e i。 lev e ld ie t , 。。 g r o w t h p e rfo rm a n e。 。f j
u v e n ile

t u r bo t (S c o P htha lm u s m a x im u s L
.

) a n d a q u atie e eo fa e to r s , o n e- w a y e x Pe rim e n t w a s d e sig n e d
.

F iv e e x p er i
-

m e n t a l p u ffed d ie ts in diffe r e n t p r o te in le v e l (4 5 %
,
4 5 %

,
5 0 %

,
5 2 %

,

5 4 % ) w
e r e fe d t o tr ip lie a te a g r o u p s (A ~

E ) o f the j
u v e n ile t u rbo t fo r 8 8 d a ys (n = 2 2 5 ; av e r a g e bo d y w e ig h t 3 4

.

5 9 土 5
.

5 9 )
.

T he r e s u lts s ho w tha t th e

w e ig ht g a in
,
w e ig h t g a in r a tio

, s Pee ifie g r o w th r a te an d fe ed e o n v e r sio n r a tio o f the tu r bo t w e r e a lso a ffee te d

sig n ifie an tly b y diffe r en t p r o t ein le v el diets (P < 0
.

0 5 )
, a n d in e r e a s ed w ith in e r e a sin g p r o te in lev el d ie ts

.

R e -

v e r se ly
,

fe e d e o n v e r sio n r a tio d ee r ea s e d w ith in e r e a sin g Pr o te in le v e l die ts
.

A q u a tie e eo fa et o r s e x e e Pt PH w e r e

a lr o a ffe e te d s ig n ifiea n tly by d iffe r e n t P r o te in le v e l d ie t s (P < 0
.

0 5 )
.

C O D
,
N H 3 一 N

,
N O : 一N

,

PO ; 一P in e r ea se d

w ith in e r e a sin g p r o t e in le v e l d ie ts
.

T h e w eig h t g a in r a tio o f g r o u p C s ig n ifie a n tly in e r ea s e d by 2 1
.

6 %
a n d

1 4
.

6 肠
。o m p a rin g to g r o u p A a n d B (P< 0

.

0 5 ) ; d e e r e a se d by 1
.

6%
a n d 5

.

1%
e o m p a rin g to g r o u p D a n d E ;

fe e d e o n v e r s io n r a t io o f g r o u P C d e e r e a s ed b y 0
.

2 2 a n d 0
.

1 6 eo m p a r in g to g r o u P A a n d B (P ( 0
.

0 5 ) ; in
-

e r e a s ed by 0
.

0 2 a n d 0
.

0 3 。o m p a r in g to g r o u p D a n d E ; N H 3 一N o f g r o u p C in e r ea s e d b y 1 3
.

0 %
a n d 4

.

0 %

e o m p a rin g t o g r o u p A a n d B ; d e e r e a se d by 2 3
.

1 %
a n d 4 8

.

1 %
eo m p a r in g w ith g r o u p D

,
E (P < 0

.

0 5)
.

T he

s t u dy s ho w e d tha t in t e rm s o f th e fis h g r o w th a n d e e o fa e t o r s th e e eo 一 n u tritio n r e q u ir e m e n t o f p u ffe d die ta r y

p r o tein fo r j
u v e n ile tu rbo t 15 5 0 %

.
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