
牙虾的营养需求研究与饲料应用
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2 0 世纪 90 年代我国开 始进行牙虾 (尸a
ra lich

-

th ys ol ic ac eu
: )人工育苗和人工养殖

,
1 9 9 2 年以后牙

虾人工养殖发展迅速
,

目前山东
、

辽宁
、

河北
、

江苏
、

浙

江
、

甚至福建沿海等地都开展 了牙奸的人工养殖
。

由于开展牙 虾养殖的时 间不 长
,

对牙奸营养研

究还有许多不 足
,

许多营养素的适宜需求量 还有待

于进一步研究确定
,

尤其是各种微量元素和 维生 素

的营养需求还有许多空缺
。

目前牙坪营养特别是仔
、

稚鱼 的营养与饲料问题较突出
,

虽 然 已有部分国产

饲料应用于生 产
,

但是仍有许多生 产单位育苗时依

靠进 口饲料
。

作者对目前牙虾蛋白质和氨基酸
、

脂肪

和脂肪酸
、

维生素
、

激素
、

矿物质和微量元素等方面的

营养需求及 目前的研究情况进行介绍
,

为牙虾营养

需求研究和人工饲料的开发提供参考
。

1 牙虾的营养需求及研 究现状

1
.

1 蛋白质和氮基酸需求

蛋白质不仅为牙砰生 长所必需
,

而且作为 主要

的能源物质
,

对保证其能量供应有着尤为重 要 的意

义 [l8 〕。

牙虾属肉食性鱼类
,

对蛋白质的需求量较其

它鱼类高圈
,

一般需 要 40 % 以上的饲料蛋 白
。

李爱

杰等[l3 〕发现
,

当幼 鱼 饲料 中蛋 白质质 量分数 为

52
.

78 % 时
,

鱼体质量增长率最高
,

而在蛋白质质量分

数为 57
.

35 %时
,

质量增长率反而明显下降
。

菊池弘

太郎的结果表明
,

质量增长率和饲料转化率在任何

发育阶段都随饵料蛋 白质含量 的增加 而上升
,

张显

娟等[lv 〕研究认为牙醉稚鱼蛋白质的需求为 52
.

78 %
,

郝玉江 [19 〕认为牙鲜稚鱼对饲料蛋白质需求在 50 %

左右
,

幼 鱼对饲料蛋白质 的需求在 44 % 一 50 %
。

日

本金汉昭夫的研究认为
,

牙虾仔
、

稚鱼饲料中所需蛋

白质的基础为 6 0 %
.

Sa n g
一

M in a l等〔3〕认为
,

牙奸饲

料中的蛋白质最适需要量为 50 %
。

不同的作者对牙醉蛋白质需求的研究结果不尽

相同
,

因为牙虾对蛋 白的需求量常因不同的发育阶

段
、

不同水温
、

盐度等而有所变化
。

一般规律是个体

越小
,

其代谢越旺盛
,

对蛋白质的需求量越高
,

水温越

高
,

对蛋白质的需求量越高
,

在适宜牙坪生活的盐度

范 围内
,

对蛋白质的需求随盐度的增加而增大
。

另外

饲料本身的营养组成也能影响牙醉对蛋白质的需要

量
。

根据以上的研究结果
,

牙虾不同时期对饲料蛋白

质的需要量在 44 % ~ 60 %之间
。

由于牙奸对蛋白质的需要量很高
,

饲料中鱼粉用

量很大
,

饲料成本较高
,

所以从成本和经济角度考虑
,

寻找合适的替代蛋白源受到人们的重视
。

有研究表

明北洋鱼粉和乌贼粉分别作为饲料蛋白源时
,

鱼质量

增长
、

饲料转化率和蛋白质效率比最高
,

大豆次之
,

羽

毛粉和卵蛋白粉最差 [l1 〕。

Y a m a m ot o
用麦芽蛋白粉

(MPE) 代替鱼粉蛋白源投喂牙虾幼 鱼
,

结果发现
,

麦

芽蛋白粉为 10
.

4 % 的饲料与对照组的增重
、

饲料利

用率差别不大
,

麦芽蛋 白粉含量再增加
,

上述参数变

化明显 [ll 〕。

Ki k uc hi k 用羽毛粉作蛋白源
,

当质量分

数在 12 %时
,

牙奸体质量
、

蛋白质利用率均略高于对

照组
,

而饲料转化率较低[ll 〕。

饲料中必需氨基酸的适宜比例能反映饲料及其

蛋白质的质量
,

因此
,

饲料中必需氨基酸的适宜含量

和 比例对动物的生长发育要 比饲料中蛋白质的适宜

含量更加重要川
。
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验得出
,

牙虾所需的必需氨基酸有 10 种
:

赖氨酸
、

苏

氨酸
、

蛋氨酸
、

精氨酸
、

组氨酸
、

缴氨酸
、

亮氨酸
、

异亮

氨酸
、

酪氨酸与苯丙氨酸
。

日本中央 水产研究所在

1 9 9 1 ~ 1 9 9 6 年将天然牙虾和人工养殖牙解肌肉中的

游离氨基酸作了比较
,

结果有很大差别
,

天然牙虾肌

肉中牛磺酸的含量明显高于人工苗种
,

而人工苗种

中丝氨酸
、

谷氨酸
、

甘氨酸
、

丙氨酸和非必需氨基酸含

量比天然牙鲜高
,

研究表明肌 肉中氨基酸组成不 同

是因饲料质量不同引起的阳〕
。

1
.

2 脂肪和脂肪酸需求

脂肪是一种容易利用的能量物质
,

不仅可 以提

供必需脂肪酸
,

提高饲料转化率
,

改善饲料适 口性
,

同

时也是脂溶性维生素的溶解介质
。

山本修报道
,

牙鲜

饲料中脂肪适宜含量
,

稚鱼期为 7 %
,

幼鱼养成期为

10 环一 13 %
,

养成销售前为 14 肠
;
张显娟田〕研究认为

牙鲜稚鱼脂肪的需求为 8
.

78 % ;郝玉江 [l0 J认为牙鲜

稚鱼对脂类的需求在 8 % ~ 15 %
。

近年来大量研究表明
, n 一

3 系列高度 不饱和脂肪

酸 (, 3 H U FA )是海水仔
、

稚
、

幼鱼的必需脂肪酸
。

有

研究表明
,

牙坪必需的 3 种不饱和脂肪酸有亚油酸
、

亚麻酸
、

花生 四烯酸
,

牙醉不同的发育期对必需脂肪

酸有着 不 同的需求
,

牙 虾仔 稚鱼期 对 卤虫 中
n -

3 H U FA 的需求量(干质量 )在 3
.

5 % 以上
,

并且 D H A

的营养价值高于 E P舟叼 。

金汉 昭夫的研究认为
,

牙

虾仔
、

稚鱼对 n- 3 系的高度不饱和脂肪酸的需求量为

0
.

8 % ~ 1
.

0 %
,

而且饲料性磷脂质对牙奸仔
、

稚鱼和

成鱼的生 长有很大关系
。

根据 日本黑木的报告
,

牙坪

对饲料中高度不饱 和脂肪酸的需求量为 1
.

1 % ~

1
.

8 %
。

刘镜格等阁 的试验表明
,

在牙坪仔
、

稚鱼微颗

粒饲料中 添加 2 % 的大 豆 卵磷脂和 8 % 的富含
n -

3H U FA (特别是 D H A )的鳗鱼油
,

牙奸仔稚鱼的白化

率降为 1 % (投喂活 饵料的对 照组白化率为 10 % )
。

许多研究表明
,

缺乏 二 3H U FA 或缺少 E PA (二十碳

五烯酸 )和 D H A (二十二碳六烯酸 )二者之一的饲料

都有可能导致鱼体生长缓慢
、

食欲不振
、

死亡率高
。

在饲料中添加 D H A 可以改善鱼类生长
、

存活
,

I叫ui
-

e
rd 。 等 [z] 的研究表明牙虾对必需脂肪酸的需要量为

18 一 35 9 / k g 饲料
。

张显娟的试验研究表明
,

饲料中

添加 。
.

5 % E PA
,
1

.

5 % D H A
,

牙虾幼鱼 生长最好
,

体

重质量增长率为 119
.

67 %
。

鱼体快速生 长时
,

常表

现出鱼体总脂含量的增加和水分含量的下降
,

在投

喂不含 E P A 和 D H A 的饲料 1 周后
,

鱼体水分 由

8 0
.

1 2 %升 至 84
.

72 %
,

脂 肪含量 由 20
.

36 % 降至

15
.

73 %
,

表明牙奸对饲料中必需脂肪酸的含量极为

敏感
。

薛敏 [20 〕研究认为牙鲜幼 鱼饲料中含 0
.

5 % 的

E PA 和 0
.

1一 1
.

5 % 的 D H A 能保证牙虾幼鱼的最适

生长
,

鱼体水分最低
,

肝体脂肪数最小
,

肝脏极性脂肪

中 E PA 和 D H A 达到最大积累
。

Iz q u ie n d o 等〔2〕在饲

料中添加 3 % 一 5 % H U FA
,

结果牙醉生长良好
,

若在

饲料中添加 6 % ~ 9 % H U FA 则效果不是很明显
。

不

饱和脂肪酸对亲鱼的营养也有重要作用
,

F盯ul ta [lj

认为
,

在牙坪亲鱼饲料中的
n 一 3H U FA 对牙虾卵和

鱼苗的质量有影响
,

牙虾正常仔鱼 的百分数及孵化后

3 d 的存活率以及仔鱼对饥饿的忍 耐指数 (SA D 与饲

料中的 二3 H U FA 水平相关
,

S A I会随着 n- 3 H U FA

水平 的增加而改善
,

但是假如过量的 , 3 H U FA 可能

会对鱼苗存活产生负 面影响
,

他还认为牙 鲜卵中的

A A 含量高
,

则卵的质量就好
。

刚开 口摄食的海水鱼苗必须依靠强化活饵料(轮

虫和卤虫等) 提供必需脂肪酸
,

Izq ul en do[ 幻的研究表

明
,

投喂
n 一

3H U FA 质量分数为 3
.

5 % 一 4 % 的卤虫
,

仔鱼 的全长和体重明显增加
,

另外在仔鱼的中性和极

性脂肪中发现不少 2 2
:
5n-- 3

,

它在牙虾仔鱼 的脂肪代

谢中起重要作用
。

用富含
n 一

3 H U FA 的油脂强化活饵的主要 问题

之一是强化剂在充气条件 下极易氧化
,

通常采用添加

天然或(和)人工抗氧化剂 (如维生素 E
、

维生素 C
、

乙

氧基喳琳和丁化经基苯甲酸等)的方法来延长强化时

间
。

鱼类对 , 3H U FA 的需要量越高
,

强化过程中抗

氧化剂的添加量就越高
。

卵磷脂既是天然乳化剂
,

又

是抗氧化剂
,

在富含 2 2 : 6介 3 的鱼油中添加 10 %卵磷

脂
,

就无需添加其他抗氧化剂
。

对体重 7
.

84 9 的牙

醉的喂养试验表明
,

鱼卵卵礴脂优 于大豆卵磷脂
,

大

豆卵磷脂的营养价值比油菜籽卵磷脂和鸡蛋卵磷脂

高
。

1
.

3 破水化合物需求

碳水化合物作为能源物质
,

不仅可 节约蛋 白源
,

也可作为饲料中的一种粘合剂
。

肉食性鱼类对碳水

化合物 的需 求 不高
,

饲料 中含量一 般不 会 高于

3 0 %川
。

李爱杰研究表明
,

当饲料中碳水化合物为

15
.

8。% 时
,

牙奸幼鱼的增重率最高
。

张显娟〔, ,〕研究

认为牙虾碳水化合物的需求为 15
.

8 %
。

郝玉江 [ls 〕认

为牙砰稚鱼对糖的需求在 18 % 以上
。

1
.

4 维生 素需求

鱼的维生素需要量很少
,

但 自身不能合成
,

必须

从食物中摄取
,

缺乏时会出现维生素缺乏症
。

山本刚

史报道
,

用维生素强化的轮虫投喂牙奸
,

对变态的白

化现象有一定抑制作用
。

三木教力报道
,

每升轮虫培

养水中投人维生素 A
,

D
,

E 分别为 0
.

15
,
0

.

62 5 和 20

m g / L 时
,

防止仔鱼白化的效果比较明显
。

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

2 9
,

N o
.
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维生素 A
,
D

,

K 对牙虾的体长
、

体质量增长有影

响
,

牙坪维生素 A
,
D 的适宜量为 8 780

,
2 480 lU / k g

,

维生素 K 为 11
.

7 m g / kg 饲料
。

当维生 素 E 质量分

数为 18 6 m g / k g 饲料时
,

对防止 牙虾无眼侧出现的

体色异 常(黑化 )是有效的[13 〕
。

在牙奸饲料中添加生物素
,

其增重率有明显提

高
,

适宜需要量为 1
.

91 m g / kg 饲料
,

添加不同剂量

的叶酸虽对其增重影响不大
,

但有一定影 响
,

其适宜

量为 1
.

91 m g / k g 饲料巾〕。

在饲喂牙鲜幼体时
,

饲料

中维生素 C 添加量为 4 00 m g / kg 饲料时
,

牙虾成活

率有一定提高
,

其增重也有显著提高 ;对于牙坪成鱼

的体质量增长率
、

维生素 C 在肝脏中的含量变化和

碱性磷酸酶活性观察
,

维 生素 C 的适宜添加量应为

60 0 一 8 0 0 m g / k g 饲料
,

该水平未考虑牙虾所处的恶

劣环境条件以及 疾病等负面 因素
,

在实际生产中维

生素 C 的需要量可能会大大增加
。

对 于容易溶失的

维生素 B : ,

李爱杰 [13 〕的研究认为经过处理的难溶于

水的维生素 B 3
可提高牙虾的体质量增长率

,

建议饲

料中难溶于水的维生素 残 添加量为 50 m g / k g
,

同时

认为其量相当于水溶性的维生素 残 60 m g / kg
。

还有

试验表明
,

水溶性 的维生素 残 适宜添加量为 60 m g /

k g 饲料
,

而使用水不溶性的维生素 残 饲喂牙鲜
,

其

适宜添加量为 4 5 m g / kg 饲料〔, 2口
。

1
.

5 矿物 质需求

目前 已有实验研究 了牙虾对锌
、

铁
、

铜
、

锰
、

钻等

矿物质的营养需求阳
一川

。

铁
:

牙虾饲料中适当添加铁 可 以增加牙虾幼 鱼

肝脏中过氧化氢酶的活力
,

魏万权[2l 〕的研究认为
,

幼

鱼饲料中铁元素的含量对牙坪幼鱼 的成活率和生长

没有显著影响
,

说明铁的营养作用缓慢而不强烈
。

牙

奸幼鱼对铁的需要 量为 37 3 m g / k g 饲料
,

由于鱼 粉

中含有一 定量的铁
,

因 此饲料中适宜添加量为 5 0

m g / k g 饲料左右
,

高于 50 m g / k g 饲料时鱼体生 长缓

慢
,

而且牙奸肝脏过氧化氢酶活性受到抑制
。

锌
:

锌是大多数生物所必需的微量元素
,

具有重

要 的生物功能
,

它是许多酶的组成成分或激活剂
。

魏

万全[2z 〕研究认为
,

饲料中添加锌对 牙虾鱼 苗的成活

率影响不 明显
,

但对生长具有促进作用
,

以 鱼粉为基

础 的试验饲料中(锌质量分数为 37
.

5 m g / k g)
,

如果

不 添加锌
,

鱼体质量增长率
、

肝脏锌含量
、

肠粘膜碱性

磷酸酶的活性都低
,

当添加锌 。~ 80 m g / k g
,

这些指

标随着锌添加量的增加而增大
。

魏万全等脚M
22〕研

究认为
,

为了达到较大生长率和保持鱼体组织中正

常锌水平及酶活性
,

牙虾实用 饲料中锌添加量应大

于 8 0 m g / kg
,

使锌 的总 质量分数 在 1 1 9
.

2 m g / k g 以

上
。

铜
:

铜具有多种生 物功能
,

与许多生 化过程 密切

相关
。

魏万全等[za 〕的研究表明
,

短期内铜元素对于

牙虾幼鱼的成活率和生长的影响不大
,

但是铜元素有

促进肝脏铜锌超氧化物歧化酶 (C u ,

Z n 一

SO D )活 性上

升的作用
,

其质量分数为 1
.

5 ~ 3
.

0 m g / kg 时
,

牙虾

肝脏铜锌超氧化物歧化酶活性显著提高
,

肝脏和肌肉

中铜的含量
,

也随着饲料中铜的含量升高而升高
,

牙

奸幼鱼饲料中铜总量 以 5
.

6 m g / kg 左右为宜
。

锰
:

锰是鱼类的必需微量元素
,

对动物生长
、

发

育
、

繁殖
、

造血
、

成骨和维持中枢神经系统的正常功能

等有着十分重要的作用
。

饲料中添加适量的锰
,

对牙

鲜幼鱼的成 活率没有显著影响
,

但对牙奸的生长具有

促进作用
,

当添加量为 10 m g / k g 时体质量增加最

快
,

但添加 30 m g / kg 时体质量增长率反 而下 降
,

饲

料中锰的适宜添加量为 1 0 一 2 0 m g / k g 仁2
‘〕。

钻
:

钻是维生素 B1
:
的组份

,

鱼类肠道中微生 物

群落能够利用 钻合成维生素 B l: ,

饲料中缺乏钻
,

肠

道中 B1 2

的合成就会严重降低
。

魏万权卿」的研究表

明
,

饲料中添加钻
,

对牙虾具有增重作用
,

但不显著
,

添加 0
.

8 m g / k g 饲料时
,

饲料 中钻的质量分数达

2
.

23 m g / kg
,

幼鱼体质量增长率最高
。

硒
:

硒元素在 0
.

4 m g / kg 饲料时鱼体质量增加

明显
,

但在 0
.

8 m g / k g 饲料时鱼体质量急速下降至

最低点 [2 ‘〕
、

[ , ‘〕,

因此其适宜添加量为 0
.

8 m g / K g 饲料

以下
。

综上所述
,

牙奸幼鱼饲料中各种微量元素的适宜

添加量分别为
:

铁 5 0 m g / kg
、

锌 8 0 m g / k g
、

锰 1 0 ~ 2 0

m g / k g
、

铜 1
.

5 ~ 3
.

0 m g / k g
、

钻 0
.

8 m g / kg
、

硒 0
.

4

m g / k g
。

2 牙鲜的饲料

牙虾的饲料有微颗粒饲料
、

硬颗粒饲料
、

膨化颗

粒饲料
、

软颗粒饲料
、

鲜杂鱼生鲜料
、

全价粉末饲料等

多种
。

微颗粒饲料主要用于苗种生产
,

硬颗粒料由于

配方和工艺等方面有待提高
,

目前使用不是很广泛
.

鲜杂鱼生鲜料是最原始的一种饲料形式
,

但是在 目前

商品饲料研究开发不足的情况 下
,

仍有广泛的应用
,

可单独投喂或掺人一部分全价粉末料投喂
。

全价粉

末饲料实际是配 制软颗粒饲料的配料
。

膨化颗粒饲

料有利于直接观察鱼类摄食情况
,

但是在加工过程中

对维生素及一些促生长因子有破坏作用
,

同时由于淀

粉比例偏高
,

会产生一些营养性疾病
,

还应从鱼类的

营养需求等方面综合研究改进加工工艺
。

目前 生产

上效果 比较好的是用全价粉末饲料与冰鲜杂 鱼混合
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配置 的软颗粒料
,

软颗粒料中添加 的鲜 杂鱼 生鲜料

增加了饲料的诱食性
,

缺点是不 易储存
,

需冷冻贮存

和运输
。

在牙虾的育苗
、

生产过程中
,

应结合不同生产阶

段的特点
,

选用不 同的饲料
,

采取不同的投喂方法
,

下

面结合养殖过程介绍一下各种饲料的应用
。

2
.

1 亲鱼培育期的饲料应 用

鲜杂鱼是 目前使用 最普遍 的饲料种类
,

大 多数

育苗场采取平时投喂 鲜杂 鱼
,

催产前期 和产 卵期添

加各种营养添加剂的投喂方式
,

由于 添加剂的添加

量和鱼体的摄人量都很 随 意
,

往往导致饵料营养单

一
,

亲鱼摄食营养不平衡
,

从而影响 亲鱼性腺的发育

和精卵的质量
。

软颗粒饲料是亲鱼 培育过程 中值得提倡的饲料

种类
,

它可以根 据养殖环境的变 化及亲鱼性腺发育

的营养需求及时调整
、

添加适宜的营养强 化剂
,

营养

配 比均衡稳定
,

易于消化吸收
,

对水质的污染也远远

低于鲜杂鱼
,

有条件的养殖场应提倡采用
,

也可 以混

合投喂鲜杂鱼
。

由于 目前的硬颗粒饲料营养配 比等方面还有 待

改进
,

因此牙娜的亲鱼一般不采用硬颗粒饲料
。

2
.

2 苗种培育期的饲料应 用

随着对营养研究的不 断进展
,

饲料加工技术的

提高
,

目前 已能生产出替代轮虫和 卤虫 的人工 配合

微颗粒饲料
。

但生产中前期主要还 是投喂轮虫和 卤

虫无节幼体
,

孵化 1 5d 后逐渐投喂微颗粒配合饲料
。

由于轮虫的培育特别在冬季波动性较大
,

此时
,

可用

粒径小 于 80 拜m 的微颗粒配合饲料完全或部分替代

轮虫
。

2
.

3 牙奸养成期的饲料应 用

目前我国的牙娜养殖主要有工 厂化养殖
、

网箱
、

池塘养殖和港湾养殖等几种方法
,

其中
,

牙虾工 厂化

养殖由于生产稳定
,

受 自然灾害影响小
,

经济效 益可

观
,

是 目前牙奸的主要养殖形式
。

工 厂化车间养殖牙虾的饲料 以硬颗粒饲料
、

膨

化颗粒饲料和 软湿颗粒饲料为主
。

目前
,

10
Cm 以下

牙奸幼鱼的硬颗粒饲料由于使用效果 良好而得 到 了

普遍的应用
,

但大规格牙虾鱼 硬颗粒饲料和 膨化颗

粒饲料饲料效果不佳
,

还有待进 一步改进提高
。

软湿

颗粒也有广泛 的应用
,

生产上 一般是将全价粉状 饲

料按一定比例与水或鲜杂鱼 混合制粒
,

直接投喂或

冷冻投 喂
,

冷冻后投喂可 以减轻对水体的污染
,

应用

效果更好
。

目前供牙鲜养成期间使用 的硬颗粒饲料
、

膨化

颗粒饲料还存在适 口性 差
,

牙虾生长速度慢等问题
,

因此牙虾的网箱养殖
、

池塘养殖和港湾养殖
,

目前仍

以投 喂冷冻软湿颗粒饲料和鲜杂鱼为主
,

硬颗粒饲料

和膨化颗粒饲料使用较少
。

由于池塘养殖水体交换

有 限
,

投喂鲜杂鱼往往造成病害的发生
,

严重影 响了

养殖收益
,

相信随着牙虾营养研究和饲料质量的进一

步提高
,

硬颗粒饲料
、

膨化颗粒饲料等终将会在牙虾

养殖中得到更进一步的推广应用
。
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