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饲料中脂肪的含量对团头鱿鱼种

生长的影响
’

刘梅珍 石文雷 朱晨炜 陆茂英 王根林 黄风钦
(淡水渔业研究中心

,

无锡 2 14 0 8 1)

提 要 本文报道了团头鱿鱼种在饲料中的蛋白质
、

糖
、

维生素和无机盐等保持适宜含

量的条件下
,

不同脂肪含量对团头鱿鱼种生长影响的试验结果
,

试验所用的脂肪为新鲜的豆

油
。

结果表明
,

团头舫鱼种饲料中脂肪适宜含量为 2 八石箔
,

最适含量为 3
甲

6 男左右
。

关键词 团头妨
,

鱼饲料
,

脂肪

脂肪作为动物配合饲料的高能成份
,

已在国内外广为重视
,

脂肪除作为生命活动的重

要能源外
,

在鱼类生长
、

发育和繁殖的过程中不可缺少
,

它还是构成体脂的重要物质
,

其中

的一部分又作为脂溶性 维生素的载体
,

在代谢中起重要作用
。

在鱼用饲料中
,

脂肪的缺乏

或过量都会给鱼类的生长带来不 良影响
,

甚至引起代谢性疾病
。

近年来
,

有关这方面的报

道较多
。

桥本芳郎
〔台, 、

荻野珍吉[’] 分别报道了饲料脂肪含量对鱼类生长 的 影 响
。

J
,

D
.

C昭 te ll 〔. “报道了必需脂肪酸对鲤鱼和虹鳍生长的影响
。

竹田正彦报道了河绘
、

鳗鱼饲料

中添加脂肪后的蛋白质节约作用
〔司 。

我国王道尊等〔, 一, , ,

分别报道了饲料中脂肪含量 和

不同脂肪源对青鱼生长的影响
。

但有关饲料脂肪含量对团头纺生长的影响
,

国内外尚未见

报道
。

为此
,

我们在石文雷等仁 ’对团头纺饲料蛋自质需要量试验的基础上
,

于 1 9 9。年 5

月 2 3 日至 7 月 7 日进行饲料中脂肪含量对团头纺生长影响的研究
,

为合理研制团头纺的

配合饲料提供更全面的科学依据
。

材 料 和 方 法

1
.

试验饲料 根据石文雷等
‘里’的试验结果

,

取蛋自质的适宜量
,

以豆油 (上海油脂一

厂生产的新鲜品 )作为脂肪源
,

用微晶纤维素调节脂肪梯度
,

再添加适量的混合无机盐和

维生素
,

以明胶作为粘合剂
,

用绞肉机制成直径为 Zm m 的顺粒饲料
。

饲料配方见表 1
。

2
.

试验鱼种和试验箱 试验用团头纺取自截园养殖场的一龄鱼种
,

在室内驯养一段

时间
,

待吃食正常无死亡时
,

正式进行试验
。

试验时
,

挑选健康无病
,

平均体重为 12
.

5一

15
.

3 克的鱼作为试验鱼
。

试验设五个组 (见表 1 )
,

每组均用三只 0
.

21 立方米的水族箱进

行试验
,

随机编排
,

每箱试验鱼均为 16 尾
。

水源系曝气的自来水
。

试验期间的水 温 为

16 ~ 2 7
O

C
。

·

张帮辉同志参加部分工作
。

收稿年月
: 1加2 年 1 月 ;同年 6 月修改

。

(1 ) 石文雷等
,
1 9 8 6

。

团头舫对饲料蛋白质适宜需要鱼的研究
。

全国鱼虾饲料学术讨论会议论文集
,
1朋一1 4氏
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3
.

日常管理 每 日上午吸粪排污
,

加换部分新水
,

中午和晚上充氧
,

每隔 2 周称重一

次
,

并按 2
.

5终投饲率调整 日投饲量
。

每天上午 10 时
,

下午 6 时各投喂一次
。

4
.

营养成份的测定 粗蛋白采用瑞典 1 03 型凯氏自动定氮法
,

脂肪采用索氏 抽 提

法
,

水份采用烘干法
。

5
.

评定指标

(1) 相对增重率 (% ) =
W 一矿

.

W
。

X 1 0 0

(2 ) 饲料系数 = F

W 一矿
。

(3 ) 蛋白质效率 =
W 一W

。

尸 x 尹
’

式中
,

W 一试验结束时鱼体总重 (克 )

W
。

一试验开始时鱼体总重 (克 )

尸一摄取饲料重量 (克 )

尸一饲料中蛋白质百分含量

表 1 饲料配方(男 )
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数据处理 各组间所测数据其差异显著性均经尸检验
,

如果处理效应显著 (p <

0
.

0 5 )
,

则采用 T u ke y 氏多重比较
,

并通过 回归分析建立回归方程和作图
。

统计和作图以

SY S T A T 统计软件包在 且P es V , tia( 亚洲工作站 )IB M 一A T T 微机上完成
。

结 果 与 分 析

(一) 饲料中添加脂肪对团头纺生长的影响

试验鱼经 45 天饲养后
,

进行各项指标的测定
,

所得结果见表 2
、

表 3
、

表 谨
。

(1 ) 增重卒 从表 2 可见
,

试验组 (添加脂肪 )均比对照组 (不添加脂肪 )的增重率高
,

其幅度范围为 5
,

6 5一12
.

1 3形
,

增重差异显著 (F = 4
.

9 9 9
,
P < 。

.

0 5 )
,

其中脂肪 添加 2拓的

增重率最大
,

与对照组相 比
,

差异非常显著 (尸< 。
.

0 1 )
,

但与各试验组相比
,

差异不显著

、P > 0
.

0 5 )见表 魂
。
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表 2 试验 鱼的增重率
、

饲料系数和蛋 自质效率

T a b le 2 T h e 卜月y , 。ig h t in o r e a s . r 压tlo
, fe e d co n v e ts lD n

, a n d P r o te t n

鱿flo ie n c y r a tio o f th e e 盆声 r l坦 e n tal fis h

且且旨肪添加量量 箱 号号 试验开始时时 试验结束时时 增重率率 饲料系数数 蛋白质效率率

(((男 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) (万 )))))))
尾尾尾尾 数数 总重〔克 ))) 尾 数数 总重(克 )))))))))

00000 333 1已已 2 1 8
‘

555 1 666 盯1
。

OOO 2 4
,

仪】】 4
,

肠肠 0
.

的胎胎

8888888 1 666 2 0 7
.

222 1 666 2 4 2
.

777 1 7
.

1333 6
。

4 666 0
.

6必222

lllll 666 1 666 20 1
。

111 1 666 2石0
。

111 2 盛
。

3 777 3
‘

8888 0
.

9 3 7生生

55555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555555522222 1 000 1666 胜3
.

222 1 666 牙78
.

444 3 0
.

7 000 3
‘

1 111 1
.

王奶777

lllll 333 1666 2 0 8
.

000 1 666 2 7 9
。

555 涎
,

8 888 2
.

防防 1
.

触4 666

1111111666 2〔旧
.

222 1 666 2 8 2
‘

lll 36
‘

8OOO 2
.

7222 1
.

叙1 666

55555 222 1666 红2
,

333 1 666 即4
。

333 2 9
,

2 000 3
,

1 777 1
,

1 4 8 444

7777777 ] 666 2 1 8
.

111 1 666 2 9 2
.

444 3 4
,

〔衬资资 2
甲

8888 1
.

2 62 333

11111 888 1666 2 0 7
.

333 1 666 6 3
.

777 2 7
.

2 111 3
,

3888 1 0 74 777

88888 111 1666 2 09
甲

OOO 1 666 2 62
.

666 郎
.

6 555 3
.

7 999 0 9 4忍忍

11111 222 1666 2 0 7
.

888 1 666 2 66
.

555 2 8
。

2 666 8
‘

弘弘 1
.

0 1咒咒

11111 444 1666 2叮
.

888 1 666 2 7 8
‘

999 3 4
‘

牙222 2
‘

8888 1
.

2 4的的

111 111 444 1666 2叱
甲

888 1 666 2 e3
.

888 2 7
.

比比 3
‘

筋筋 1
甲

1加〕5 111

9999999 1666 2 07
.

222 1 666 2 6 2
‘

777 2 6
甲

钧钧 3
.

6444 0
.

9 了8 111

11111 666 1666 2 0 1
.

999 1 666 2石8
,

666 哭
.

0888 3
.

4 555 l
甲

0 34 111

表 乙 饲料中脂肪含t 对鱼体生长影响的方差分析

T曲le 3 S u . 哑
ry o f a s e ri 韶 o f a n 叔y s e s o f v a r la nc

e to d e te r m in e th e in flue o c e

of d teta 叮 liPid le v .l o n th . f is h g r

洲th

增增 重 率(男 ))) 饲 料 系 数数

444 J刹〕777 4
.

9 4 666

<<< 0
.

0 555 < O
,

0 555

表 4 饲料脂肪含t 对鱼体生长影响的多重比较(T u k ey 氏 )

T ab le 4 T n key
’。 功u t尽

e r a u g e t . t to d e切 r m in e th e In flu e n c e of d le ta r y

l场址 le v吐 ou th e f ish g

row
th

组 别 脂肪含量{万 ) 增重率〔平均数 ) l 饲料系数(平均数 ) 蛋白质效率(平均数 )

21
.

83
.

朋
.

洲
b

加
。

16 比

四
.

3产b

27
.

4 8
. b

4
.

6 6
.

2
‘

朋
卜

8
。

1护

3
‘

4少 b

3
.

筋
. b

0
.

8 3 3 5
.

飞
甲

幼4 3 b

1
甲

1 6 1 8 b

1
.

0 7 13
a b

l
,

〔城】6少 。

0258
.1

曰
J

曰上2946

注
:
表中数字右上角有相同字母

,

统计差异不显著 (P > 0
.

肠)

为进一步了解饲料 中脂肪不同添加量与增重之间的相关性
,

归分析
,

回归显著 (F = 4
.

39 5
,
P 二 0

.

02 9 )
,

可建立如下三次方程

又经计算机进行曲线回

夕二 2 2
.

6 2 4 + 6
.

9 7 3劣 一
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1
.

3 2叙
, 一 0

.

0 6 7扩 (。 = rs
, 犷 = 0

.

7 3 9
, r o d = 3

,

4 2 7 )
,

其曲线如图 一
。

从图 1 可见
,

当饲料脂肪添加 2终和 5% 时
,

鱼体增重率可达 30 % 以上
,

其中饲料脂

肪含量为 3
.

6终时
,

曲线呈高峰
,

增重率最高为 33
,

7环
,

脂肪含量超过 5% 时
,

曲线下滑
,

增重率则 出现下降趋势
。

(2) 饲料系数 从表 3 可见
,

饲料中脂肪含量对饲料系数的影响亦显著 (P < 0
.

05 )
。

表 4 表明
,

对照组的饲料系数 4
.

66 比试验组要高出 1
.

11 一1
.

77
,

其中脂肪含量为 2% 和

6拓两组的饲料系数为最低
,

分别为 2
.

89 和 3
,

14
,

与对照组相比
,

差异显著 (P < 0
.

0 5 )
。

其

他两组的饲料系数虽比对照组低
,

但其差异不显著 (P > 。
·

0 5 )
。

以曲线回 归 分析饲料中

脂肪含量与饲料系数的关系
,

结果表明
,

回归显著 (尸 = 5
.

7 2 5
,

P = 0
.

0 1 3) 可建立如下三次

方程
:

夕二 4
.

3 9 2 一 0
.

9 8 0 劣 + 0
.

1 8 3劣
恶一 0

.

0 0 9 劣
a

(几 二 1 5
, 犷 = 0

.

7 3 1
,

作d 二 0
.

4 8 5 )

其曲线如 图 2 :

葬憾葬尽
OU,d,妇,臼

(艺粉倒赛

X m 一n = 3
甲

7

0
.

叼1
.

目翁含贡(% )

.

0 4 0 , 6
.

0

脂肪含量(% )

.

0 10

饲料脂肪含量与饲料系数的关系

三 T 助代认t王o n 日h ip b etw e e n d 泌协叮
liPid 土e v e l幼 d feed e o u v e r台ion

Q自‘苦

.0图
,

摇F0

图 1 饲料脂肪的含量与增重率的关系

Fig
.

1 T h o r e运tio n sh ip b吐w e皿 d企加士y

lip id le v e l a n d w 。垮ht 还。

rea 阳 m tl。

从图 2 可见
,

当饲料中脂肪含量在 3
.

7% 时
,

为曲线低谷
,

饲料系数最低为 2
.

6
,

当饲

料中脂肪含量高于 5终时
,

饲料系数在 3
.

4 以上
,

曲线呈上升趋势
。

(3) 蛋 白质效率 从表 3 可以看出
,

饲料脂肪含量对蛋白质效率 (PE R )的 影 响同样

显著 (尸( 0
.

0 5 )
。

表 4 表明脂肪试验组的 P E R 比对照组高 0
.

1 7 2 5一0
.

4 0 0 8
,

其中脂肪含 2另和 5多组

与对照组相比
,

差异显著 (尸< 0
.

0 5 )
,

其余两组虽有差异
,

但不显著 (P > 。
.

0 5 )
。

上述结

果
,

同样经曲线回归分析
,

回归非常显著 (夕 二 6
。

51 6
,

P = 。
:

0 0 9 )
,

可建立如下三次方程

为
: 岁= 0

·

8 5 1 + 0
.

2 5 3 二 一 0
.

0 4 8二
, + 0

.

0 0 2二
a
(。 = 1 5

, 犷 = 0
。

8 0 0
, r , d 二 0

‘

0 8 6 )
,

曲线如

图 3
。

从图 3 可见
,

当饲料中脂肪含量在 3
.

2终时
,

曲线呈高峰
,

P E R 值最大为 l
,

24
,

当饲

料中脂肪含量高于 5 %时
,

曲线呈下降趋势
。
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O
一

6
.

0

脂肪含量 ( % ,

图 3 饲料脂肪含量与蛋白质效率的关系

F i g
.

3 T h e 拍lat ion s h i p b e
tw

e比 d i e协ry n p i d le v e l a n d p切te 过 e f fi o i白 I t 份七1 0

(二) 饲料中脂肪含量对鱼体和肝脏营养成份的影响

团头纺鱼体和肝脏有关营养成份测得的结果见表 5
。

表 5 团头纺鱼体和肝脏的营养成份 (按鲜重计 )

T ab l e 5 T h e n u t r it lo n 田m po , i ti o n of h对 y a nd liv e r o f t h e

抓Pe r lln e n ta l f l‘h

水水 份份 蛋白质质 脂 肪肪 水 份份 蛋白质质 脂 肪肪

11111 7 6
.

4 111 1 6
.

4111 3
‘

4444 7 0
‘

骆骆 1 4
,

8 777 9
.

6 111

22222 7 5
‘

3 111 1 6
.

黔黔 4
。

3 111 6 8
.

5888 14
。

与666 12 扭扭

33333 7 6
,

7 444 16
‘

脚脚 4
.

3 000 6 8
,

3 666 1 4
.

阶阶 12
.

阳阳

44444 7 4
.

9 222 1 6
.

防防 4
一

2 888 68
‘

3 333 1 4
,

8999 1 1
.

8999

石石石石 16
,

盯盯 4
.

皿皿 7 0
,

员员 1 4
.

2 000

注
:
( 1 )鱼体系指去内脏的 空壳体

。

从表 5 见可
,

各试验组鱼体水份均 比对照组低 。
.

67 一2
.

1 %
,

随着饲料脂肪含量的增

加
,

鱼体水份略有下降趋势
。

各组鱼体的蛋白质含量变化不 大
,

保持在 1 6
.

37 一 1 6
,

97 %

之间
。

鱼体脂肪含量
,

当饲料脂肪含量在 2一 5 %时
,

鱼体脂肪含量较高达 4
.

31 ~ 4
.

30 终
,

当饲料脂肪含量超过 8 % 时
,

鱼体脂肪含量略有下降趋势
。

同样
,

从表 5 可见
,

肝脏中的水份含量
,

试验组亦比对照组低 0
.

42 一 2
。

6终
,

各组肝脏

的蛋 白质含量也比较恒定
,

保持在 14
.

20 ~ 14
.

88 % 之间
。

当饲料中脂 肪 含 量 在 2一 s绍

时
,

肝脏中的脂肪含量高达 1 2
.

31 ~ 12
.

7 8拓
,

当饲料中脂肪含量超过 8终时
,

肝脏中的脂

肪含量略呈下降趋势
。
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讨 论 与 小 结

(1) 通过一龄团头舫鱼种饲料添加脂肪的饲养试验
,

并对其增重率
、

饲料系数
、

蛋白

质效率和体脂肪含量等进行测定和分析
,

结果表明
,

鱼体生长直接受饲料脂肪含量的影

响
。

本试验证实
,

当饲料中脂肪含量分别为 3
.

6环
, 3

.

7形和 3
.

2% 时
,

团头舫的增重率最

大
,

饲料系数最低和蛋白质效率最高
。

因此
,

我们认为团头鱿鱼种对饲料中脂肪的最适含

量为 3
.

6% 左右
。

上述试验结果与国内外学者在这方面的研究结论基本一致
,

如美 国 动 物 营养委员

会t.j 建议
,

饲料中脂肪含量达 3一 4肠时
,

就可以满足温水性鱼类的需要
。

江苏省地方标准

(1 9 8 8功3一0 3发布 )规定
,

团头纺饲料的脂肪含量为大于或等于 3
.

。拓
。

雍文岳等 [.J 报道
,

食

性转化后的草鱼苗
,

饲料中脂肪的最适添加量为 3
.

6% 左右
。

团头纺和草鱼 均属草食性

鱼类
,

在天然水体中
,

主食水
、

旱生植物
,

而植物中的脂肪含量一般都较低
,

如聚合草和浮

萍的含量 (干物计 )分别为 4
.

5 %和 4
,

6终
,

荻草和苦草的脂肪含量 (干物计 )仅为 2
.

7环和

2
.

8 %
。

因此
,

本试验结果与天然饲料水早草中的脂肪含量基本相似
。

(2 ) 通过直观比较
,

方差分析和 T u ke y 氏检验
,

结果表明
,

饲料中脂肪含量 为 2一

5 %时
,

增重率
、

饲料系数和蛋白质效率都处于较好的水平
,

与对照组相比
,

其增重率
、

饲料

系数和蛋白质效率的差异为显著 (尸< 0
.

0 5 )
。

当饲料中脂肪含量超过 5拓时
,

试验鱼 的生

长和蛋白质效率等均处于较低水平
,

与对照组相 比
,

其增重率
、

饲料系数和蛋白质效率的

差异为不显著 (P > 0
.

0 5 )
。

因此认为
,

团头纺鱼种饲料脂肪含量的适宜范围为 2一 5% 较

为合理
。

(3) 关于饲料中脂肪含量对鱼体和肝脏营养成份的影响
。

在本试验条件下
,

团头纺

鱼体和肝脏的蛋白质含量不受饲料脂肪含量的影响
,

基本保持在同尸水平上
。

对于脂肪含

量
,

P
.

J Bro m le y 〔门指出
,

鱼体和肝脏含脂量受饲料中脂肪含量的影响
,

一般来说
,

鱼的

营养状况 良好
,

则鱼体肥满
,

体脂含量增加
,

这与本试验的结果基本相似
。

当饲料中脂肪

的含量在适宜水平时
,

鱼体和肝脏的含脂量较高
,

饲 料中脂肪含量超过这一水平时
,

鱼体

和肝脏的含脂量略呈下降趋势
,

但变化不大
。
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