
圆园员远 年 员 月

第 圆远 卷摇 第 员 期
中国比较医学杂志

悦匀陨晕耘杂耘 允韵哉砸晕粤蕴 韵云 悦韵酝孕粤砸粤栽陨灾耘 酝耘阅陨悦陨晕耘
允葬灶怎葬则赠袁 圆园员远
灾燥造援 圆远摇 晕燥援 员

咱基金项目暂实验动物质量评价方法及其标准化研究与应用渊圆园员猿月粤运员员月园圆冤遥
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不同饲料对诸氏鲻虾虎鱼生长和利用效果的影响

魏远征袁林忠婷袁李建军袁叶惠欣

渊广东省实验动物监测所袁广东省实验动物重点实验室袁广州摇 缘员园远远猿冤

摇 摇 揖摘要铱 摇 目的摇 初步探讨过渡期诸氏鲻虾虎鱼的营养需求袁为专用配合饲料的开发及相关标准的制定提供

数据参考遥 方法摇 分别采用卤虫无节幼体渊粤则贼藻则灶蚤葬 灶葬怎责造蚤蚤袁 悦运冤和 苑 种商业化配合饲料 渊孕猿园蕴愿袁孕猿缘蕴愿袁孕缘园蕴愿袁
孕缘缘蕴愿曰孕缘园蕴员圆袁孕缘猿蕴员圆袁孕缘缘蕴员圆冤 饲喂过渡期虾虎鱼幼鱼袁愿 周生长实验以测定存活率渊泽怎则增蚤增葬造 则葬贼藻袁杂砸冤尧增重率

渊憎藻蚤早澡贼 早葬蚤灶袁 宰郧冤尧特定生长率渊泽责藻糟蚤枣蚤糟 早则燥憎贼澡 则葬贼藻袁 杂郧砸冤和摄食率渊 枣藻藻凿蚤灶早 则葬贼藻袁 云砸冤尧饲料系数渊 枣藻藻凿 糟燥灶增藻则泽蚤燥灶
则葬贼蚤燥袁 云悦砸冤 等生长指标袁并测定不同营养水平下虾虎鱼全鱼渊除去内脏冤的基本组份遥 结果 摇 杂砸 饲料组 杂砸
渊缘员郾 苑愿 依 愿郾 怨愿 耀 远愿郾 圆圆 依 源郾 怨缘冤 较对照组 悦运 渊缘愿郾 圆圆 依 远郾 缘员冤 均无显著差异渊孕 跃 园郾 园缘冤曰宰郧 除 孕猿园蕴愿 渊员猿园郾 苑远 依
圆猿郾 远苑冤尧孕缘园蕴员圆 组 渊圆圆园郾 愿远 依 员远郾 怨冤 外袁各实验组均优于对照组 悦运 渊圆园远 依 源员郾 怨员袁 孕 约 园郾 园缘冤袁且饲料粗脂肪含量相

同渊愿豫 袁员圆豫 曰能量值相差不大冤时袁宰郧 随饲料粗蛋白含量的升高而上升曰 杂郧砸 在粗脂肪含量相同时 杂郧砸 也随饲

料粗蛋白含量的升高而上升曰云砸袁云悦砸 孕缘园蕴愿袁孕缘缘蕴愿曰孕缘园蕴员圆袁孕缘猿蕴员圆袁孕缘缘蕴员圆 组均优于对照组 悦运 渊员郾 苑源 依 园郾 猿远冤袁
且饲料粗脂肪含量 愿豫时随粗蛋白含量上升而下降遥 此外虾虎鱼鱼体基本组份均与饲料中粗蛋白尧粗脂肪含量关

系不大 渊孕 约 园郾 园缘冤遥 结论摇 配合饲料饲替代生物饵料是可行的袁且能取得较好的生长效果曰饲料粗蛋白尧粗脂肪含

量对虾虎鱼鱼体基本组份影响不显著 渊孕 约 园郾 园缘冤曰饲料粗蛋白 缘园豫 袁粗脂肪 愿豫时袁饲料利用率 好且过渡期虾虎

鱼可获得较好的生长效果遥
揖关键词铱 摇 诸氏鲻虾虎鱼曰 配合饵料曰 过渡期生长曰 饲料利用曰 鱼体基本组份

揖中图分类号铱 砸鄄猿猿圆摇 摇 揖文献标识码铱 粤摇 摇 揖文章编号铱员远苑员鄄苑愿缘远渊圆园员远冤 园员鄄园园圆怨鄄园愿
凿燥蚤院 员园郾 猿怨远怨援 躁援 蚤泽泽灶援 员远苑员郾 苑愿缘远郾 圆园员远郾 园园员郾 园园远

耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤藻贼葬则赠 灶怎贼则蚤藻灶贼 造藻增藻造 燥灶 贼澡藻 早则燥憎贼澡 葬灶凿 枣藻藻凿
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阅蚤藻贼葬则赠 憎蚤贼澡 糟则怎凿藻 责则燥贼藻蚤灶 缘园豫 葬灶凿 糟则怎凿藻 造蚤责蚤凿 愿豫 糟燥怎造凿 燥遭贼葬蚤灶 葬 遭藻贼贼藻则 早则燥憎贼澡 蚤灶 贼则葬灶泽蚤贼蚤燥灶葬造 责藻则蚤燥凿援

揖运藻赠 憎燥则凿泽 铱 摇 酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽 糟澡怎造葬藻曰 悦燥皂责燥怎灶凿 枣藻藻凿曰 栽则葬灶泽蚤贼蚤燥灶葬造 责藻则蚤燥凿曰 郧则燥憎贼澡曰 云藻藻凿 怎贼蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶曰
月燥凿赠 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶

摇 摇 近 年 来 斑 马 鱼 渊 阅葬灶蚤燥 则藻则蚤燥 冤尧 剑 尾 鱼

渊载蚤责澡燥责澡燥则怎泽 澡藻造造藻则蚤蚤冤 等水生实验动物已发展成模

式生物袁在遗传学尧环境毒理学尧药理学尧分子发育

生物学尧免疫学研究等方面发挥着越来越重要的作

用咱员 原 圆暂 遥 诸氏鲻虾虎鱼 渊酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽 糟澡怎造葬藻冤袁即朱

拉氏鲻虾虎鱼袁属于鲈形目 渊孕藻则糟蚤枣燥则皂藻泽冤尧虾虎鱼亚

目 渊郧燥遭蚤燥蚤凿藻冤尧虾虎鱼科 渊郧燥遭蚤蚤凿葬藻冤尧鲻虾虎鱼属

渊酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽冤曰该鱼个体小袁繁殖周期短袁繁殖力

强袁是一种暖水性底层小型海水鱼类袁广泛分布于

香港尧菲律宾尧日本尧泰国及西太平洋海域咱猿暂 遥 本实

验室已开展室内全人工繁育尧生长遗传特性分析尧
毒力分析等一系列实验袁初步结果表明其具备良好

的鱼类实验动物开发潜力咱源 原 员园暂 遥 同时诸氏鲻虾虎

鱼的生物饵料替代实验表明配合饲料部分替代卤

虫无节幼体也能获得较好的生长效果咱员员暂 袁这为其饲

养的规范化提供了可能遥
实验动物是野活的精密仪器冶袁其区别于其他动

物 显著的特征是实验动物实施标准化的质量控

制咱员圆暂 袁其中实验用鱼饲料营养的质量是实验动物质

量标准体系的重要组成部分袁其标准的制定关系到

实验动物研究的科学性和准确性遥 由于生物饵料

营养成份存在差异袁且存在携带病原等不可控因

素袁因此从质量可控的角度考虑袁优质适宜的配合

饲料饲喂实验动物更有优势遥 目前哺乳动物已制

定实施了针对实验动物的饲料标准 渊郧月 员源怨圆源郾 员 原
圆园园员冤遥 截止 圆园员圆 年农业部已发布实施了 圆员 项水

产饲料行业标准袁涵盖了我国主要的水产养殖品

种咱员猿暂 曰主要代表性经济鱼类蛋白质尧脂肪等的营养

需要参数已初步确立咱员猿暂 袁个别地方也制定了实验用

鱼类 质 量 控 制 系 列 标 准 渊 阅月员员 辕 栽 员园缘猿郾 缘 原
圆园员猿冤 咱员圆暂 袁但实验用鱼特别是海水性实验鱼对蛋白

质尧脂肪尧碳水化合物尧维生素等的营养需求及饲料

方面的研究十分有限遥 实验鱼的饲料营养的标准

化问题已经是影响实验用鱼质量的一个亟待解决

的问题咱员源暂 遥 国内外关于虾虎鱼营养需求的研究数

据袁不足以支持诸氏鲻虾虎鱼专用配合饲料的开

发遥 本实验在力求原料组份相同的前提下袁研究了

苑 种商业化配合饲料 渊愿豫粗脂肪含量袁源 蛋白水平曰
员圆豫粗脂肪含量袁猿 蛋白水平冤 对诸氏鲻虾虎鱼生

长和利用效果的影响袁旨在探讨饲料营养成份对虾

虎鱼过渡期 渊愿园 耀 员圆园 凿冤 生长和饲料利用的影响袁
以期为诸氏鲻虾虎鱼专用配合饲料的开发及相关

标准制定提供数据支持袁并为进一步营养需求的研

究提供参考遥
员摇 材料和方法

员郾 员摇 实验鱼与养殖条件

实验诸氏鲻虾虎鱼为本实验室引种驯化渊原种

群为深圳大鹏湾沿岸冤袁选用 愿园 日龄幼鱼袁体重

园郾 园愿 耀 园郾 员圆 早遥 实验条件下集中驯养 圆 周袁每天投

喂等量混合的实验饲料遥 实验开始前将暂养鱼集

中禁食 圆源 澡袁选择体质健壮尧规格均 的虾虎鱼随机

分为 愿 组袁每组 猿 个重复袁每缸 苑缘 尾遥遥
饲喂实验在室内加装循环水系统的塑料水族

箱 渊怨园 糟皂 伊源缘 糟皂 伊 员缘 糟皂冤中进行袁水温为 圆源 耀 圆远
益尧盐度 圆圆 译 耀圆愿 译袁责匀 苑郾 缘 左右袁氨氮臆园郾 缘 皂早 辕
蕴袁余氯臆园郾 园缘 皂早 辕 蕴袁员圆 院 员圆 澡 光照周期遥
员郾 圆摇 饲料与投喂

分别选取 圆 水平粗脂肪 渊愿豫 袁源 个蛋白水平曰
员圆豫 袁猿 个蛋白水平冤的 苑 种商业化配合饲料渊即

孕猿园蕴愿袁 孕猿缘蕴愿袁 孕缘园蕴愿袁 孕缘缘蕴愿曰 孕缘园蕴员圆袁 孕缘猿蕴员圆袁
孕缘缘蕴员圆冤和卤虫无节幼体渊粤则贼藻则灶蚤葬 灶葬怎责造蚤蚤袁 悦运冤进

行投喂实验遥 饲料基本生化组成见表 员遥 依据过渡

期虾虎鱼的口径袁手工碾磨并过筛处理袁以获得

佳粒径的饲料渊愿园 凿院园郾 缘 皂皂曰怨源 耀 员员园 凿院园郾 愿 皂皂曰逸
员员园 凿院员 耀 员郾 缘 皂皂冤遥

实验投喂时间为每天 怨院园园 和 员远院园园袁每次投喂

量以实验鱼 圆园 皂蚤灶 内吃完为宜遥 每天吸污并补充

定量海水袁观察水质和鱼活动情况遥 投喂实验结束

后袁称 员缘 早 饲料放入实验缸中袁员园 皂蚤灶 后回收遥 同
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时 苑园 益烘干称重袁计算饲料的溶失率以校正实际摄

食量遥
员郾 猿摇 鱼体及饲料取样尧样品分析

愿 周实验结束时分别取对照组 悦运 和各实验组

虾虎鱼每组约 员远园 尾进行全鱼成份的测定遥 具体方

法如下院鱼体成份测定方法参照 郧月 辕 栽员愿远缘源郾 员园 原
圆园园愿 方法咱缘暂 袁去除鳍和内脏袁捣碎袁混 袁制备样品遥

每组 圆园园 早 饲料样品袁均机械碾磨后混 后称

重取样遥 饲料样品中粗蛋白尧粗脂肪尧水分和灰分

等的测定方法参照国标方法 渊郧月 缘园园怨郾 缘 原 圆园员园尧
郧月 缘园园怨郾 远 原 圆园园猿尧郧月 缘园园怨郾 猿 原 圆园员园 和 郧月 缘园园怨郾 源
原 圆园员园冤 进行遥 具体如下院粗蛋白测定采用凯氏定

氮法曰粗脂肪的测定采用乙醚索氏抽提法进行曰水
分含量通过在 员园缘益烘箱中烘至恒重进行测定曰样
品灰分含量通过在马弗炉中 缘缘园益充分灼烧测定袁
每个样品重复测定 圆 次袁结果取偏差小于 圆豫 的两

个平均数袁当误差大于 缘豫时重复测定遥
表 员摇 饲料成份分析

栽葬遭援 员摇 孕则燥曾蚤皂葬贼藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 凿蚤藻贼
化学组成 渊实测值袁豫 冤

悦澡藻皂蚤糟葬造 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 渊豫 冤 孕猿园蕴愿 孕猿缘蕴愿 孕缘园蕴愿 孕缘缘蕴愿 孕缘园蕴员圆 孕缘猿蕴员圆 孕缘缘蕴员圆
粗蛋白 悦则怎凿藻 责则燥贼藻蚤灶 圆远郾 怨 猿缘郾 缘 源怨郾 圆 缘圆郾 怨 源苑郾 源 缘圆郾 圆 缘猿郾 猿
粗脂肪 悦则怎凿藻 蕴蚤责蚤凿 愿郾 缘 愿郾 员 愿郾 苑 愿郾 猿 员员郾 缘 员圆郾 圆 员猿郾 圆
粗纤维 悦则怎凿藻 云蚤遭则藻 源郾 猿 源郾 员 猿郾 愿 源郾 愿 缘郾 怨 缘郾 源 缘郾 苑

粗灰分 粤泽澡 员源 员园郾 缘 员员郾 远 员猿郾 愿 员源郾 猿 员源郾 猿 员源郾 远
水分 酝燥蚤泽贼怎则藻 远郾 圆 远郾 缘 苑郾 怨 苑郾 缘 缘郾 怨 缘郾 圆 缘郾 员
磷 孕澡燥泽责澡燥则怎泽 园郾 愿 园郾 苑 员郾 愿 员郾 苑 圆郾 缘 圆郾 苑 员郾 愿
钙 悦葬造糟蚤怎皂 园郾 苑猿 园郾 苑远 圆郾 猿 圆郾 源 员郾 愿缘 员郾 怨员 圆郾 源愿

注院以上 苑 种配合饲料均为原料基本相同渊白鱼粉袁磷虾粉袁啤酒干酵母袁小麦粉袁螺旋藻袁鱼油袁虾青素袁复合维生素和矿物质冤袁且粗蛋白尧粗脂
肪来源确定袁呈梯度变化的商业化饲料曰孕尧蕴 分别代表饲料粗蛋白和粗脂肪水平袁例如院孕猿园蕴愿 表示饲料粗蛋白含量 猿园豫 袁粗脂肪 愿豫 遥
晕燥贼藻院栽澡藻 蚤灶早则藻凿蚤藻灶贼泽 燥枣 苑 凿蚤藻贼 葬则藻 藻曾葬糟贼造赠 贼澡藻 泽葬皂藻 渊憎澡蚤贼藻 枣蚤泽澡 皂藻葬造袁 噪则蚤造造 皂藻葬造袁 赠藻葬泽贼袁 憎藻葬贼皂藻葬造袁 泽责蚤则怎造蚤灶葬袁 枣蚤泽澡 燥蚤造袁 葬泽贼葬曾葬灶贼澡蚤灶袁 糟燥皂责燥怎灶凿 增蚤贼葬皂蚤灶泽
葬灶凿 皂蚤灶藻则葬造泽冤 葬灶凿 贼澡藻 泽燥怎则糟藻 燥枣 糟则怎凿藻 责则燥贼藻蚤灶 葬灶凿 糟则怎凿藻 造蚤责蚤凿 葬则藻 糟燥灶枣蚤则皂藻凿援 孕院 糟则怎凿藻 责则燥贼藻蚤灶 造藻增藻造曰 蕴院 糟则怎凿藻 造蚤责蚤凿 造藻增藻造袁 枣燥则 藻曾葬皂责造藻袁 孕猿园蕴愿院 猿园豫
责则燥贼藻蚤灶 葬灶凿 愿豫 造蚤责蚤凿援
员郾 源摇 数据处理及统计分析

饲喂实验前 圆 周袁每周统计各处理组存活率遥
饲喂实验持续 愿 周渊愿园 耀 员缘园 凿冤袁结束前停食 圆源 澡袁
计算总存活率及其它数据遥 实验鱼存活率渊泽怎则增蚤增葬造
则葬贼藻 杂砸冤尧增重率渊憎藻蚤早澡贼 早葬蚤灶袁 宰郧冤尧摄食率渊枣藻藻凿蚤灶早
则葬贼藻袁 云砸冤尧特定生长率渊泽责藻糟蚤枣蚤糟 早则燥憎贼澡 则葬贼藻袁 杂郧砸冤尧
饲料系 数 渊 枣藻藻凿 糟燥灶增藻则泽蚤燥灶 则葬贼蚤燥袁 云悦砸冤尧 肥 满 度

渊枣怎造造灶藻泽泽袁 云哉蕴冤的计算如下院
员冤存活率渊豫 冤 越终尾数 辕初尾数

圆冤摄食率渊豫 冤 越 摄食量 辕 咱养殖天数 伊 渊初体

重 垣末体重冤 辕 圆暂
猿冤增重率渊豫 冤 越 渊终体重 原初体重冤 辕 初体重

源冤特定生长率渊豫 冤 越 渊 造灶 终体重 原 造灶 初体

重冤 辕 投喂天数

缘冤饲料系数 越摄食量 辕 渊终体重 原 初体重冤
远冤肥满度 渊豫 冤 越 渊宰 辕 蕴猿冤 摇 宰袁体重渊早冤曰蕴袁

体长渊糟皂冤
采用 杂孕杂杂 软件进行单因素方差 渊 韵灶藻鄄憎葬赠

粤晕韵灾粤冤分析袁计算不同饲料投喂对虾虎鱼生长的

影响袁差异显著时进行 阅怎灶糟葬灶爷泽 多重比较遥

圆摇 结果

圆郾 员摇 存活与生长

愿 周饲喂实验袁虾虎鱼幼鱼经过渡期 渊愿园 耀 员圆园
凿冤 至成鱼期 渊员圆园 耀 圆缘园 凿冤 咱源暂 袁平均体重增加至

园郾 圆怨缘 耀 园郾 缘员猿 早遥 采用单因素方差分析实验组与对

照组 渊卤虫投喂组冤 存活率 渊杂砸冤尧增重率 渊宰郧冤尧
特定生长率 渊杂郧砸冤 和饲料利用率 渊云悦砸冤 等的差

异 渊表 猿冤曰同时为探究 优的饲料饲喂效果袁以指

标 优的实验组为参考袁进行组间多重比较袁以分

析不同饲料对虾虎鱼的生长及利用率的效果遥 结

果显示院不同营养水平的配合饲料对虾虎鱼幼鱼存

活尧摄食和生长的影响存在差异遥
圆郾 员郾 员摇 存活率渊杂砸冤

饲料组 杂砸 较卤虫组 悦运袁均无显著差异 渊孕 跃
园郾 园缘冤曰其中 孕缘缘蕴员圆 杂砸 高 渊远愿郾 圆圆豫 冤袁其次为

孕缘缘蕴愿 渊远远郾 远苑豫 冤袁孕猿园蕴愿 渊缘员郾 苑愿豫 冤杂砸 低遥 组间

差异分析表明院 孕缘缘蕴愿尧 孕缘缘蕴员圆 组 杂砸 显著高于

孕猿园蕴愿 渊孕 约 园郾 园缘冤袁且与其它实验组均无显著差异

渊孕 跃园郾 园缘冤遥
饲料粗脂肪含量相同时 渊愿 豫 袁员圆 豫 冤袁杂砸 与饲

料粗蛋白含量无线性相关袁即 杂砸 不随粗蛋白含量
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的变化 渊猿园豫 耀 缘缘豫 曰缘园豫 耀 缘缘豫 冤 而出现线性上

升袁且粗蛋白含量超过 缘园 豫时袁实验组间均无显著

差异 渊 孕 跃 园郾 园缘冤遥 说明配合饲料可替代卤虫作为

虾虎鱼过渡期的生长饲料袁且粗蛋白含量 缘园豫左右

时能获得较高的存活率遥
圆郾 员郾 圆摇 增重率渊宰郧冤

孕缘园蕴愿 组宰郧 大 渊源苑猿郾 员 依 缘圆郾 怨冤 且显著大于

其它实验组 渊孕 约 园郾 园缘冤袁其次为 孕猿缘蕴愿尧孕缘缘蕴员圆 和

孕缘缘蕴愿袁宰郧 小的为 孕猿园蕴愿 组 渊员猿园郾 苑远 依 圆猿郾 远苑冤曰
孕猿园蕴愿 与卤虫组 悦运 无显著差异 渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 这说

明低粗蛋白尧粗脂肪含量的配合饲料与卤虫均不能

满足虾虎鱼过渡期生长的营养需求遥
粗 蛋 白尧 粗 脂 肪 含 量 高 的 孕缘缘蕴员圆 组

渊缘猿郾 猿豫 尧员猿郾 圆豫 冤 虾虎鱼 宰郧 反而小于低水平的

孕猿缘蕴愿 组 渊猿缘郾 缘豫 尧愿郾 员豫 冤袁说明适当粗蛋白尧粗脂

肪含量的饲料就能获得较好的生长效果曰过高蛋

白尧脂肪含量的饲料反而造成能量浪费遥
圆郾 员郾 猿摇 特定生长率渊杂郧砸冤院孕缘园蕴愿 组过渡期 杂郧砸
大袁且除 孕缘园蕴员圆 外各实验组较对照组 悦运 均有显著

差异 渊孕 约 园郾 园缘袁表 圆冤遥 同时 孕缘园蕴愿 组特定生长率

较其它实验组有显著差异渊孕 约 园郾 园缘冤遥
饲料粗脂肪含量相同渊愿豫 袁员圆豫 冤时袁杂郧砸 与饲

料粗蛋白含量呈线性相关渊图 员袁 圆冤袁即 杂郧砸 随粗蛋

白含量的升高而出现线性上升袁但粗蛋白含量超过

缘园豫时袁实验组间均无显著差异渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 同时袁
粗蛋白尧粗脂肪含量 高的 孕缘缘蕴员圆 组 杂郧砸 小于低

水平的 孕猿缘蕴愿尧孕缘园蕴愿袁说明配合饲料粗蛋白含量在

一定范围内对生长有显著影响遥
表 圆摇 摄食不同配合饲料对虾虎鱼生长的影响渊軃曾 依 泽冤

栽葬遭援 圆摇 郧则燥憎贼澡 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 燥枣 枣藻藻凿 贼藻泽贼 凿蚤藻贼 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶渊軃曾 依 泽冤

饲料
阅蚤藻贼

存活率 辕 豫
泽怎则增蚤增葬造
则葬贼藻

增重率 辕 豫
憎藻蚤早澡贼

早葬蚤灶袁 宰郧

摄食率 辕 豫
枣藻藻凿蚤灶早
则葬贼藻袁 云砸

特定生长率 辕 豫
泽责藻糟蚤枣蚤糟

早则燥憎贼澡 则葬贼藻袁
杂郧砸

饲料系数
枣藻藻凿 糟燥灶增藻则泽蚤燥灶
则葬贼蚤燥袁 云悦砸

肥满度 辕 豫
枣怎造造灶藻泽泽袁
云哉蕴

孕猿园蕴愿 缘员郾 苑愿 依 愿援 怨愿葬 员猿园郾 苑远 依 圆猿援 远苑葬 圆郾 缘 依 园郾 员怨遭 园郾 怨圆 依 园郾 员圆遭 圆郾 怨猿 依 园郾 远猿遭 员郾 怨怨 依 园郾 员愿葬遭
孕猿缘蕴愿 远圆郾 园园 依 员圆援 源葬 猿缘愿郾 园园 依 源员援 圆怨遭 员郾 愿怨 依 园郾 员源葬 员郾 远怨 依 园郾 园员遭 员郾 猿猿 依 园郾 员缘葬 圆郾 圆猿 依 园郾 员远葬
孕缘园蕴愿 缘怨郾 员员 依 员源援 源愿葬 源苑猿郾 员园 依 缘圆援 怨遭 员郾 猿愿 依 园郾 员员遭 员郾 怨猿 依 园郾 员员遭 园郾 愿怨 依 园郾 员员遭 圆郾 圆 依 园郾 员员葬
孕缘缘蕴愿 远远郾 远苑 依 愿援 猿葬 猿缘源郾 圆园 依 缘园援 缘愿遭 员郾 圆缘 依 园郾 员圆遭 员郾 远愿 依 园郾 员圆遭 园郾 愿怨 依 园郾 员猿遭 圆郾 猿员 依 园郾 员猿葬
孕缘园蕴员圆 远员郾 苑愿 依 缘援 猿愿葬 圆圆园郾 愿远 依 员远援 怨葬 员郾 猿怨 依 园郾 园缘遭 员郾 圆怨 依 园郾 园远葬 员郾 员远 依 园郾 愿猿葬遭 圆郾 圆愿 依 园郾 员猿葬
孕缘猿蕴员圆 缘苑郾 猿猿 依 员员援 园怨葬 猿员圆郾 园愿 依 猿猿援 圆遭 员郾 圆苑 依 园郾 园怨遭 员郾 缘苑 依 园郾 园员遭 园郾 怨源 依 园郾 员员遭 圆郾 员怨 依 园郾 园员葬
孕缘缘蕴员圆 远愿郾 圆圆 依 源援 怨缘葬 猿缘缘郾 远园 依 缘园援 远遭 员郾 缘 依 园郾 圆怨遭 员郾 远远 依 园郾 圆苑遭 员郾 员 依 园郾 猿缘遭 圆郾 猿源 依 园郾 圆圆葬

悦运 缘愿郾 圆圆 依 远援 缘员葬 圆园远郾 园园 依 源员援 怨员葬 员郾 怨圆 依 园郾 员怨葬 员郾 圆源 依 园郾 园圆葬 员郾 苑源 依 园郾 猿远葬 圆郾 圆圆 依 园郾 园员葬

注院以卤虫投喂组 悦运 为对照进行显著性分析袁同一列上不同字母表示差异显著院葬遭 代表差异显著渊孕 约 园郾 园缘冤袁遭 表示差异极其显著渊孕 约
园郾 园员冤遥
晕燥贼藻院悦运袁 粤则贼藻则灶蚤葬 灶葬怎责造蚤蚤曰 皂藻葬灶泽 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽怎责藻则泽糟则蚤责贼泽 葬则藻 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 渊孕 约 园郾 园缘冤袁 葬遭 皂藻葬灶泽 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 渊孕 约 园郾 园缘冤曰 遭 皂藻葬灶泽
藻曾贼则藻皂藻造赠 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 渊孕 约 园郾 园员冤 援
圆郾 圆摇 饲料利用

圆郾 圆郾 员摇 摄食率渊云砸冤
苑 种配合饲料与卤虫投喂组 悦运 相比袁除 孕猿缘蕴愿

组外均有显著差异 渊孕 约 园郾 园缘冤曰孕猿园蕴愿 组 云砸 大

渊圆郾 缘 依 园郾 员怨冤袁孕缘缘蕴愿 组 小 渊员郾 圆缘 依 园郾 员圆冤遥 组间

比较结果显示院 云砸 小的 孕缘缘蕴愿 组与 孕猿园蕴愿 和

孕猿缘蕴愿 均存在显著差异 渊孕 约 园郾 园缘冤袁且其与 孕缘缘蕴员圆
也有显著差异 渊孕 约 园郾 园缘冤袁这说明虽然饲料经手工

磨制尧过筛渊粒径 园郾 愿 皂皂 耀员郾 园 皂皂冤达到要求袁但饲

料粗蛋白尧粗脂肪含量对 云砸 仍有决定作用遥
圆郾 圆郾 圆摇 饲料系数 渊云悦砸冤

虾虎鱼 云悦砸 大的为 孕猿园蕴愿 组 渊圆郾 怨猿 依 园郾 远猿冤袁
其次为卤虫饲喂对照组 悦运袁蛋白含量较高的 孕缘园蕴愿
和 孕缘缘蕴愿 组 云悦砸 小遥 饲料粗脂肪含量 愿豫时袁云悦砸
随饲料中蛋白含量的增加而下降渊图 员冤遥

饲料组与对照组 悦运 相比袁除 孕猿缘蕴愿 组外均差

异显著 渊孕 约 园郾 园缘冤 渊表 圆冤遥 孕缘园蕴愿尧孕缘缘蕴愿 组 云悦砸
相等且 低袁其显著小于 孕猿园蕴愿尧孕猿缘蕴愿 组 渊孕 约
园郾 园缘冤遥 粗 蛋 白尧 粗 脂 肪 含 量 高 的 孕缘缘蕴员圆
渊 缘猿郾 猿豫 尧 员猿郾 圆豫 冤 云悦砸 大 于 孕缘园蕴愿尧 孕缘缘蕴愿 组

渊源怨郾 圆豫 尧愿郾 苑豫 曰缘圆郾 怨豫 尧愿郾 猿豫 冤袁这说明饲料中粗

蛋白尧粗脂肪含量过高时袁营养物质不易被鱼体充

分利用袁反而造成能量浪费袁甚至可能影响鱼体

健康遥
圆郾 猿摇 饲料粗蛋白质尧粗脂肪含量对虾虎鱼肥满

度及鱼体基本组份的影响

圆郾 猿郾 员摇 肥满度

孕缘缘蕴员圆 组虾虎鱼肥满度 高 渊圆郾 猿源 依 园郾 圆圆冤袁
肥满度 小的为 孕猿园蕴愿 渊员郾 怨怨 依 园郾 员愿冤曰其中 孕猿园蕴愿
组虾虎鱼较对照组 悦运 有显著差异 渊孕 约 园郾 园缘袁表

圆猿 中国比较医学杂志 圆园员远 年 员 月第 圆远 卷第 员 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 允葬灶怎葬则赠 圆园员远袁灾燥造援 圆远援 晕燥援 员



圆冤袁其它实验组均无显著差异 渊孕 跃 园郾 园缘冤遥 这可能

是由饲料营养水平不同造成的院饲料粗脂肪尧粗蛋

白含量过低不利于生长袁过高易造成脂肪的积累袁
但对与鱼体健康的影响仍需进一步研究遥
圆郾 猿郾 圆摇 鱼体组份

为分析饲料粗蛋白尧粗脂肪含量对虾虎鱼鱼体

组份的影响袁选用除去内脏后的卤虫饲喂组 悦运 和

配合饲料组虾虎鱼进行鱼体组份分析遥 结果表明院
不同粗蛋白尧粗脂肪含量的配合饲料对虾虎鱼鱼体

基本组份 渊表 猿冤 无显著影响 渊孕 跃 园郾 园缘冤袁即鱼体粗

蛋白尧粗脂肪和灰分与饲料中粗蛋白尧粗脂肪含量

关系不大渊孕 约园郾 园缘冤遥

注院图中横坐标 猿园尧猿缘尧缘园尧缘缘 分别代表 源 种粗蛋白含量的饲料袁即 孕猿园蕴愿渊圆远郾 怨豫 冤尧孕猿缘蕴愿渊猿缘郾 缘豫 冤尧
孕缘园蕴愿渊源怨郾 圆豫 冤尧孕缘缘蕴愿渊缘圆郾 怨豫 冤曰其中实线代表线性分析结果袁虚线为各个点实际值的连接线遥

图 员摇 饲料粗蛋白含量渊愿豫粗脂肪冤对虾虎鱼生长及利用率的影响

晕燥贼藻院粤遭泽糟蚤泽泽葬 猿园袁 猿缘袁 缘园袁 缘缘院 源 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟燥皂责燥怎灶凿 枣藻藻凿泽 孕猿园蕴愿 渊圆远郾 怨豫 冤袁 孕猿缘蕴愿 渊猿缘郾 缘豫 冤袁 孕缘园蕴愿 渊源怨郾 圆豫 冤 葬灶凿 孕缘缘蕴愿 渊缘圆郾 怨豫 冤曰
枣怎造造 造蚤灶藻 皂藻葬灶泽 贼澡藻 造蚤灶藻葬则 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则灶藻贼 责则燥贼藻蚤灶 造藻增藻造泽曰 蚤皂葬早蚤灶葬则赠 造蚤灶藻泽 皂藻葬灶泽 糟燥灶灶藻糟贼蚤灶早 造蚤灶藻 燥枣 贼澡藻 葬糟贼怎葬造 增葬造怎藻援

云蚤早援 员摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 责则燥贼藻蚤灶 造藻增藻造 渊愿豫 造蚤责蚤凿冤 燥灶 早则燥憎贼澡 责藻则枣燥则皂葬灶糟藻 葬灶凿 枣藻藻凿 糟燥灶增藻则泽蚤燥灶 燥枣 酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽 糟澡怎造葬藻

表 猿摇 饲料营养水平对虾虎鱼鱼体组分的影响渊軃曾 依 泽冤
栽葬遭援 猿摇 耘枣枣藻糟贼 燥枣 凿蚤藻贼葬则赠 燥灶 贼澡藻 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 燥枣 酝怎早蚤造燥早燥遭蚤怎泽 糟澡怎造葬藻渊軃曾 依 泽冤

饲料
阅蚤藻贼

粗蛋白
悦则怎凿藻 责则燥贼藻蚤灶

粗脂肪
悦则怎凿藻 蕴蚤责蚤凿

灰分
粤泽澡

孕猿园蕴愿 员怨郾 园愿 依 园郾 圆苑 员郾 员缘 依 园郾 员苑 圆郾 园苑 依 园郾 员员
孕猿缘蕴愿 员愿郾 苑怨 依 园郾 圆圆 员郾 圆员 依 园郾 员圆 圆郾 员远 依 园郾 员苑
孕缘园蕴愿 员怨郾 员苑 依 园郾 源远 员郾 员缘 依 园郾 园愿 圆郾 园怨 依 园郾 圆愿
孕缘缘蕴愿 员愿郾 愿员 依 园郾 圆园 员郾 员园 依 园郾 员愿 员郾 怨愿 依 园郾 圆员
孕缘园蕴员圆 员愿郾 愿怨 依 园郾 圆圆 员郾 园愿 依 园郾 员远 圆郾 员苑 依 园郾 员源
孕缘猿蕴员圆 员怨郾 园圆 依 园郾 员圆 员郾 圆员 依 园郾 园愿 圆郾 员圆 依 园郾 员员
孕缘缘蕴员圆 员愿郾 苑缘 依 园郾 圆愿 员郾 圆园 依 园郾 员圆 圆郾 园源 依 园郾 员苑

悦运 员怨郾 园源 依 园郾 员愿 员郾 员源 依 园郾 园苑 圆郾 园猿 依 园郾 员愿
注院各实验处理平均值间均无显著差异渊孕 跃 园郾 园缘冤
晕燥贼藻院 栽澡藻则藻 憎藻则藻 灶燥 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶贼造赠 凿蚤枣枣藻则藻灶糟藻 遭藻贼憎藻藻灶 贼澡藻 皂藻葬灶泽 燥枣 贼则藻葬贼皂藻灶贼泽 渊孕 跃 园郾 园缘冤
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注院图中横坐标 缘园尧缘猿尧缘缘 分别代表 猿 种粗蛋白含量的饲料袁即 孕缘园蕴员圆渊源苑郾 源豫 冤尧孕缘猿蕴员圆渊缘圆郾 圆豫 冤尧孕缘缘蕴员圆渊缘猿郾 猿豫 冤曰
其中实线代表线性分析结果袁虚线为各个点实际值的连接线袁粗脂肪含量 员圆豫 时 云砸尧云悦砸 均无线性关系遥

图 圆摇 饲料粗蛋白含量渊员圆豫粗脂肪冤对虾虎鱼生长及利用率的影响

晕燥贼藻院粤遭泽糟蚤泽泽葬 缘园袁 缘猿袁 缘缘院 猿 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 糟燥皂责燥怎灶凿 枣藻藻凿泽 孕缘园蕴员圆渊源苑郾 源豫 冤尧孕缘猿蕴员圆渊缘圆郾 圆豫 冤 葬灶凿 孕缘缘蕴员圆渊缘猿郾 猿豫 冤曰
枣怎造造 造蚤灶藻 皂藻葬灶泽 贼澡藻 造蚤灶藻葬则 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则灶藻贼 责则燥贼藻蚤灶 造藻增藻造泽曰 蚤皂葬早蚤灶葬则赠 造蚤灶藻泽 皂藻葬灶泽 糟燥灶灶藻糟贼蚤灶早 造蚤灶藻 燥枣 贼澡藻 葬糟贼怎葬造 增葬造怎藻曰

云砸 葬灶凿 云悦砸 澡葬增藻 灶燥 造蚤灶藻葬则 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责泽 憎蚤贼澡 凿蚤枣枣藻则灶藻贼 责则燥贼藻蚤灶 造藻增藻造泽援
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猿摇 讨论

适宜的饵料配方受鱼种类尧发育阶段尧养殖环

境等的影响遥 诸氏鲻虾虎鱼的胚后发育根据其形

态和性腺发育程度袁可分为仔鱼期 渊园 耀 圆缘 日龄冤尧
稚鱼期 渊圆缘 耀 猿缘 日龄冤尧幼鱼期 渊猿缘 耀 愿园 日龄冤尧过
渡期 渊愿园 耀 员圆园 日龄冤尧成鱼期和衰老期咱源暂 曰其中过

渡期作为幼鱼至成鱼的关键期袁饲料营养关系到其

生长和能否作为实验动物进行标准化管理遥 目前

斑马鱼已开展了较多的相关实验袁研究了饲料营养

水平对斑马鱼开口尧生长尧繁殖等各个时期的影

响咱员缘 原 圆员暂 袁为其室内标准化饲养奠定了基础遥 剑尾鱼

标准化配合饲料的研究也取得了一定的成果咱圆圆 原 圆源暂 遥
诸氏鲻虾虎鱼的初步研究证实配合饲料可替代生

物饵料咱员员暂 袁本研究选用的 苑 种配合饲料均为商品化

饲料且原料基本相同袁由于饲料粗脂肪含量为 员圆豫
时袁多项生长指标组间无显著差异且 云砸尧云悦砸 均无

线性相关渊图 圆冤袁因此本实验主要以粗脂肪含量

愿豫的 源 个粗蛋白水平进行讨论分析袁员圆豫粗脂肪含

量的饲料仅作相同粗蛋白含量的对照遥 鉴于糖类尧
矿物盐和维生素等对生长的影响袁该讨论存在一定

局限性袁但可为进一步饲料 适营养范围的研究提

供数据参考遥
本实验中 苑 个饲料组 杂砸 较卤虫组均无显著差

异 渊孕 跃园郾 园缘冤袁而之前研究表明投喂卤虫的成活率

高于配合饵料 渊孕 约 园郾 园缘冤 咱员员暂 遥 这可能与投喂时间

点的选择有关院之前研究选择稚鱼期 渊猿园 日龄冤 虾

虎鱼进行实验曰本研究为过渡期虾虎鱼 渊愿园 日龄冤遥
鱼类渊特别是肉食性鱼类冤的消化酶活性与日龄相

关袁在驯化过程中呈现动态变化院瓦氏黄颡鱼稚鱼

源猿 中国比较医学杂志 圆园员远 年 员 月第 圆远 卷第 员 期摇 悦澡蚤灶 允 悦燥皂责 酝藻凿袁 允葬灶怎葬则赠 圆园员远袁灾燥造援 圆远援 晕燥援 员



渊源缘 日龄冤 时袁活饵组与饲料组脂肪酶活性均无显

著差异 渊孕 跃 园郾 园缘冤曰而 缘园 日龄时袁活饵组与饲料组

间差 异 显 著 渊 孕 约 园郾 园缘 冤 咱圆缘暂 遥 真 鲷 渊 孕葬早则燥泽燥皂怎
皂葬躁燥则冤 咱圆远暂 尧欧洲黑鲈 渊阅蚤糟藻灶贼则葬糟澡怎泽 造葬遭则葬曾冤 咱圆苑暂 等的

研究也证实其消化酶活性与此类似遥 虾虎鱼作为

肉食性鱼类袁在长期进化过程中形成了特定的消化

酶表达活性袁与自然环境中其特定的食物组成相适

应遥 研究显示院活饵料的某些微量活性物质是仔稚

鱼酶分泌的诱导因子咱圆愿暂 遥 其存在可促进稚鱼蛋白

酶分泌量的增加袁而配合饲料虽富含鱼类所需的营

养成分袁但由于诱导因子的缺乏袁导致消化酶活性

低于活饵料遥 因此消化酶的活性差异导致营养摄

入不同袁进而影响其存活率遥
一定粗蛋白尧粗脂肪含量的配合饵料 渊孕猿缘蕴愿尧

孕缘园蕴愿尧孕缘缘蕴愿袁以及 孕缘猿蕴员圆尧 孕缘缘蕴员圆冤 宰郧 和 杂郧砸
均显著高于卤虫组 悦运 渊孕 约 园郾 园缘冤袁说明配合饲料

促进虾虎鱼过渡期生长的效果优于生物饵料组遥
同时饲料粗脂肪含量 愿豫 时袁虾虎鱼 宰郧 与 杂郧砸 未

随蛋白水平的升高而一直上升渊图 员冤袁当饲料粗蛋

白含量超过 缘园豫时均出现下降袁且与饲料组蛋白含

量线性相关性较差曰 同时粗蛋白含量 缘缘豫 时袁
孕缘缘蕴愿尧孕缘缘蕴员圆 组 宰郧 与 杂郧砸 均 无 差 异 渊 孕 跃
园郾 园缘冤曰饲料粗脂肪含量 员圆豫 时袁增加粗蛋白含量

渊缘园豫 耀 缘缘豫 冤袁孕缘猿蕴员圆 组 宰郧 与 杂郧砸 均显著优于

孕缘园蕴员圆 组遥 这说明饲料粗蛋白含量对虾虎鱼过渡

期生长的影响大袁且粗脂肪含量相同时袁粗蛋白含

量是其生长的限制因素遥 这与之前的研究结果相

同院饲料粗蛋白含量对剑尾鱼 宰郧尧杂郧砸 有显著影

响袁但粗脂肪含量对其生长参数无显著影响咱圆源暂 遥
此外分析显示院饲料粗脂肪含量相同 渊愿豫 冤

时袁实验组 孕猿园蕴愿 云砸 要显著大于 孕猿缘蕴愿尧孕缘园蕴愿 和

孕缘缘蕴愿 渊孕 约园郾 园缘冤袁云砸 随饲料粗蛋白含量的上升而

降低渊图 员冤遥 这说明饲料粗蛋白含量低的实验组袁
其较高的摄食率可能是为了满足鱼体对营养的需

求而做出的补偿性调节遥 同时袁饲料粗蛋白含量在

一定范围内 渊猿园豫 耀缘缘豫 冤袁云悦砸 随粗蛋白含量的升

高而下降渊图 员冤袁饲料粗蛋白含量高的实验组表现

出较低的 云悦砸袁说明鱼类对高蛋白饲料具有较好的

利用效率遥 饲料系数是衡量饲料品质 重要的指

标袁在一定程度内提高饲料蛋白水平可获得较低的

云悦砸袁进而达到较好的生长效果遥 对 云砸尧郧砸尧杂郧砸
和 云悦砸 进行线性分析时袁发现除 云悦砸 外袁郧砸尧杂郧砸
和 云砸 的拟合度并不高渊砸圆 均在 园郾 远 左右冤袁蛋白水

平超过 缘园豫时 郧砸尧杂郧砸 和 云砸 随蛋白水平线性变化

的可信度不高袁仅在粗蛋白含量 猿园豫 尧猿缘豫 和 缘园豫
时有较高的可信度遥 这说明当饲料蛋白水平达到

一定量时袁其它因素往往成为生长的限制因素袁因
此在饲料的配制过程中应综合考虑各组份的比例遥
美 鳊 渊 晕燥贼藻皂蚤早燥灶怎泽 糟则赠泽燥造藻怎糟葬泽 冤 咱圆怨暂 尧 石 斑 鱼

渊耘责蚤灶藻责澡藻造怎泽 悦燥蚤燥蚤凿藻泽冤 咱猿园暂 等的研究表明院当鱼体摄

入过高的饲料蛋白质后袁过量的蛋白质会通过脱氨

基作用造成能量浪费袁进而导致生长降低遥
之前研究表明饲料营养水平影响鱼体基本组

份院罗非鱼鱼肉蛋白含量与饲料粗蛋白水平正相

关咱猿员暂 曰饲料营养水平会影响斑马鱼全鱼肌肉及脂肪

含量咱圆员暂 遥 虾虎鱼鱼体全鱼渊除去内脏冤 基本组份

渊粗蛋白尧粗脂肪和灰分冤的测定结果表明袁较对照

组 悦运袁饲料组鱼体组份无显著差异 渊孕 跃 园郾 园缘袁表
猿冤遥 这与大多数的研究结果相同袁例如院大菱鲆

渊 杂糟燥责澡贼澡葬造皂怎泽 皂葬曾蚤皂怎泽 蕴援 冤 咱猿圆暂 尧 银 汉 鱼 渊 酝藻灶蚤凿蚤葬
藻泽贼燥则冤 咱猿猿暂等的体蛋白和灰分含量与饲料中蛋白水平

无显著差异遥 剑尾鱼除去内脏的全鱼组份也不受

饲料中蛋白水平的影响咱猿源暂 遥 这提示适当配比的配

合饲料在满足多数鱼健康生长需求时袁并不改变其

特性遥
总之本研究比较了不同配合饲料饲喂下袁诸氏

鲻虾虎鱼的生长参数尧鱼体组份的差异袁并初步探

讨配合饲料粗蛋白尧粗脂肪含量对其过渡期生长的

影响遥 但虾虎鱼饲料的标准化配制及饲料中蛋白尧
脂肪等的 适范围仍需进一步研究遥
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