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架代会

(哈尔滨市水产研究所 )

提 要

为了解决冬季培育鲤鱼苗的饲料问题
,

从 19 81 年冬开始
,

对鲤鱼苗的人工饲料进行了一

系列的研究
。

1 , 83 年初研制成功
“ 6号

”
人工开口饲料

。

用这种饲料直接喂养鲤鱼苗
,

可使其

成活及正常生长
。

在鱼苗放养密度分别为 20 万尾 /米
扭
和 10 万尾 /米 . ,

水中不含饵料生物的

条件下
,

经过 1 6 天饲养
,

鱼苗体长分别可达到 11 一 13 毫米
,

体重可达 15一 22 毫克
,

成活率为

77 一 9 7男
。

5 号饲料的成份为: 粗蛋白 3 6
.

7形
,

粗脂肪 6
.

5劣
,

粗纤维 1
,

8男
,

水分 8男
,

灰分

19
,

0另
,

碳水化合物 29 男
。

为了适应商品鱼养殖及鱼类资源增殖业发展的需要
,

鱼苗繁殖业
,

就世界范围而言
,

近二十年来有了显著的发展
。

大量繁育鱼苗
、

鱼种的一个重要条件是为鱼苗提供充分的

饵料
。

长期以来
,

培育鱼苗主要依靠活饵料
。

传统的池塘养鱼
,

采用施肥方法培育大量浮

游生物
,

间接培育鱼苗
,

已有成熟经验
。

此外
,
许多国家采用专门设备和专门池塘来大量

培育浮游生物
,

用作鱼苗饵料
。

采用活饵料培育鱼苗
,

在时间
、

数量等等方面都受限制
,

而

且技术不稳定
,

成本高
。

为此
,

近些年来
,

人们开始研究鱼苗的人工开 口饲料
。

就淡水养

殖方面而言
,

见诸文献
,

显示出一定效果的有苏联研制的 日K B H 3 0
、

K OP M H C--cI 1 9
、

M侃
、

GT PA T一 3等
。

瑞典的 E W O s址R v 3 T A R T 一q
。

鲤鱼开 口饲料
,

已经 出 现 在 国际 市场

上
。

我国在这方面的研究起步呢
,

至今未见报导
。

我们从 19 8 1 年冬开始
,

进行鲤鱼的冬

季繁殖和鱼苗培育试验
。

目的在于提前于冬季繁殖鱼苗
,

并在室内养到一定规格
,

待到天

气转暖 (五月初 )移至池塘
,

使其在当年长到上市规格
。

经过两年试验
,

已取得成功
。

在试

验过程中
,

为了解决水花 (前期仔鱼 )的饵料问题
,

在培育活饵的同时
,

开展了人工开 口饲

料的研制和投喂试验
,

并已取得初步成果
。

本文仅就其中之一种一 5号开 口饲料的使用

情况和结果
,

作初步报导
。

参加这项试验的尚有孙凤安
、

杜刚等同志
。
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材 料 与 方 法

(一 )饲料的制备及成份分析

5号饲料采用黄豆
、

食用酵母等作为主要原料
,

添加必要的动物蛋白和其他附加成

份
,

制成颗粒饲料
,

按粒径大小
,

分成三种规格
,

5一 00 型的粒径为 1。。一 1 50 微米
,

5一。

型为 1 5 0一 25 0 微米
, 5一 I型为 2 5 0一 4 0 0 微米

。

饲料除用常规方法进行营养分析外
,

并进行氨基酸成份分析
。

色氨酸用 N a 0 H 水解

测定
,

耽氨酸用过甲酸氧化法处理测定
,

其余氨基酸均用 H OI 水解测定
。

(二 ) 饲 养 方 法

1
.

养鱼设备

饲养鱼苗的试验在屋顶透光的温室中进行
,

冬季室温为 2 1 士 3
,

C
。

饲养鱼苗的试验

分为小型试验和大型试脸两种
。

小型试验采用容积为 10 升长方形玻璃水族箱作饲养容器
。

箱顶四壁用马 口铁加高
,

一端开口
,

用 40 目尼龙筛绢作排水拦网
。

水从敷设箱底一侧的塑料管注入箱中
,

可使箱

中水形成均匀的侧向环流
。

此外
,

还有少量注水从水族箱顶部喷洒入箱
。

水流从箱的一

端溢流排出
,

使箱中水量始终保持 10 升
。

大型试验采用直径 1
.

2 m
,

高 1
.

0功
,

容积 1
.

4 m
“

的白色圆形玻璃钢鱼缸
。

缸底中心

开一直径为 1 00 m m 圆孔
,

孔中安装圆柱形网罩
。

排水通过网罩
,

从缸底开孔入 U 形排水

管
,

从管 口顶部溢流出
。

鱼缸的水位由排水管的高度来调整
。

最大容水量为 l m气 供水

通过带孔硬质塑料管均匀注入鱼缸中
,

可在鱼缸中造成水平环流
。

缸顶部安装喷头
,

一部

分供水由喷头洒入缸中
。

各组试验容器顶部均用灯光照明
。

2
,

水源和供水设备

水源为深井水
,

用 70 ℃供热水调温 (供热水水源为松花江水
,

用高 压 蒸汽加 热到

了oo C
,

用管道输送供热 )
。

本试验的供水设备由供水池及水箱二部分组成
。

供水池为直径

10 m
,

深 l m 的圆形水泥池
。

调温后的水径供水池进入水箱
,

再从水箱进入养鱼容器
。

供

水池和供水水箱定期洗刷
,

保证水质清洁并防止活饵繁殖
。

供水池用射流泵增氧
。

养鱼容

器中水流交换量为 3一 5 次 /小时
。

排水进入下水道
,

不再回收
。

注入养鱼容器的水质清新
,

透明度为 l 米
,

无肉眼可见的悬浮物
。

水温保持 2 3 士 2℃
,

p H 为 7
.

x一 7
.

3。

含氧量为 7
·

3 6 士 0
.

6 4 m g / l
,

C O D 为 1 0
.

3 土 3
.

s m g / l
,

B O D 值为 4
.

64

士 2
.

86 0 9 l/
,

N 且
`

一N为 。
.

6 1士 。
.

6 2 m g l/
,

N仇一N 为 0
.

3 4 土 。
.

3 m留 l ,

水中不含饵料生

物
。

3
.

鱼苗来源及放养

鲤鱼亲鱼为本地常见养殖品种依尔库茨克鲤
。

亲鱼在本场温流水池中饲 养 到 n 月
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末
,

然后降温越冬
,

到翌年 l 月下旬捕起移入温室水泥池中饲养成熟
。

成熟 亲鱼注射

毛R H 一 A
,

使其自然产卵
。

孵出的鱼苗待到缥出现
,

能自由游动时 (孵化后 15 一 20 小时 )
,

移入水族箱或玻璃钢鱼缸中
,

投饵饲养
。

试验用鱼苗均从孵化池中随机取出
,

计数放入水族箱中
。

放养密度为 1 00 尾 /升
。

放

入大型试验鱼缸的鱼苗采用生产上沿用 的估数办法
,

按每碗 1 万尾放入
,

放养密度为 2 00

尾 /升
, 1 00 尾 /升两种

,
人缸约放鱼苗 2 0。

, 0 00 尾
,

B 缸约放入鱼苗 10 0
, 0 0 0 尾

。

4
.

饲养管理

鱼苗移入试验容器后
,

按照发育情况
,

当天或第二天 (孵出后 3 0一 35 小时 ) 开始投喂

饲料
。

第 1一 3 天投喂 5一 00 型饲料
,

第 4一6 天投喂 5一 O型饲料
,

第 7 天后投喂 5~ I 型

饲料
。

两种规格交替的当天
,

混合投喂
。

饲料投入鱼缸后
,

沉入水底
,

然后一部分随环流

在水中悬浮飘动
。

试验一般进行 15 天
,

必要时延长为 20 天
。

有的组饲养 40 天
。

饲料投喂量
,

第 1一 3 天为鱼苗体重的 10 0形
,

第 4一 6 天为 80 另
, 以后为 5 0形

。

每天

投饵 12 次
,

每次间隔为 1
.

5 小时
,

从早 6 点持续到晚 10 时半
,

停喂后关灯
。

试验过程中
,

除了定时投饵
,

定时测定水中含氧量
,
每 5 天进行一次全面水质分析外

,

每天早上投饵之前
,

进行一次容器清洗和排污
,

清除掉一天积累的残饵
,

粪便和容器壁上

的附生菌类和污物
。

小型饲养试验设活饵和饥俄两个对照组
。

活饵来源为就地堵养的搔群
,

以远东裸腹

搔和蚤状搔为主
。

活饵投喂不定量
,

可充分满足鱼苗摄食需要
。

5
.

生长度测定

每隔三天测定一次全长
。

方法是按照小样本所需数量随机取样
,

用 4% 福尔马林 液

固定
。

用卡尺在解剖镜下或直接测量全长
。

然后全部标本用滤纸吸干体表水份
,

移入秤

量瓶中的干滤纸上
,

加盖
,

用万分之一的分析天平称重
。

然后
,

立即复称空瓶及滤纸
,

算出

鱼苗总重量和平均重量
。

结 果

1
.

5 号饲料成份分析结果

饲料的近似成份见表 1
。

粗蛋白含量为 36
.

68 %
,

蛋白质的吸收率为 88
.

77 %
。

粗脂

肪含量为 5
.

48 %
,

发热量为 2
。

41 5 千卡 /克
。

蛋白质的氨基酸组成见表 2。

从 10 种必需

曳基酸的含量可以看出
, 5 号饲料中蛋白质的氨基酸组成较为平衡

。

表 1 5 号饲料的营养成份 (粥 )

水 分 ! 粗蛋白
l

~ …一28
,

。人
!

1
·

邓

灰 分
发热盆

( K C a l / g )

8
甲

0 8 1 8 6
,

鸽 1 9
.

幻6 2
.

4 1 5
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表 2

氨 基 酸 种 类

5 号饲料的氮基酸组成

每 1 00克饲料中的含 t〔克 ) 短 1 0 0克饲料蛋白质中的含最 〔克 )

溯别17 .加朋那朋7 .4加朋9 :0朋筋邓邵朋鹅51盛 65工 44139515 4444昭邵助 48叨即肺 20
,上220

11

1
,

6 4

0
。

尽 ;

30吞1288430八
工口6

……
10
11286

精氨酸

组氨酸

异亮氨酸

亮氨酸

赖氨酸

聋氨酸

笨丙氨酸

苏氨酸

色氨酸

濒氨酸

耽氨酸

酪氨酸

丙氨酸

夭冬氨酸

谷氨酸

甘氨酸

脯氨酸

丝氨酸

1
.

5 7

1
.

万5

1
`

6 8

2
.

小型 饲养试验结果

(l ) 第一次试验 从 1 9 8 3 年 3 月 22 日开始
, 4 月 15 日止

,

共进行 21 天
。

结果见表

3 和表 4
。

摄食 5号开口 饲料的鱼苗能稳定生长
,

生长速度均匀
。

个体之间的大小分化不

明显
。

试验终止时
,

大小差异很小 ,外观鱼苗体质健康
,

游泳活泼
,

成活率较高 (此次试验

中实际死鱼 57 尾
,

试验第三天发现鱼苗随排水逃逸
,

但查不出逃逸鱼苗的确切数目
,

故将

所缺鱼苗均列为死亡数 )
。

此组鱼苗一直养到 4 月 30 日
,

全部达到夏花规格
。

投喂活饵

的鱼苗
,

生长速度在前 6 夭低于 5 号饲料组的鱼苗
。

以后
,

生长速度超过 5号饲料组
,

第

9 天
,

体重超过 5 号饲料组的动那
,

第 10 天以后
,

因活饵不足
,

改喂 5 号饲料
,

生长速度降

低
。

活饵组鱼苗前期生长缓慢的原因是活饵个体较大
,

鱼苗难于吞食
。

该组鱼苗个体大

小分化迅速
,

成活率只有 30 肠
。

饥饿组鱼苗在前 6天的死亡率只有 12 环
,

但鱼苗逐渐消

瘦
,

游动缓慢
,

在第 7 天至第 9 天相继死亡
。

在存活期间体长稍有增加
,

但体重减轻
。

与此

同时
,

我们还将一组鱼苗投喂普通饲料 (成份见表 4 注 )作对比
。

结果鱼苗生长缓慢
,

体质

表 3 第一次试验各组鱼苗全长生长速度 单位
: 川扣

次次液液
333 666 999 I 222 l 555 2 111

活活饵料组组 7
甲

邸 士 0
.

3 333 7
.

必必 9
甲

8 8 士 0
,

3 111 1 0
.

8石士 1
甲

5 999 lll

…
, 。

.

〔,。

、
1

.

7。。

666号饲料组组 7
,

2 7 士 0
.

3 888 8
,

8 444 9
.

0 1 土 0
甲

3基基 1 0
甲

8 9 士 0
.

7 777 1 .2 74 士 。
4

8 1 }}}

… 二二
普普通饲料组组 6

.

7 4 士 O
`

2 555 7
.

2 9 1 ()
。

4 000 7
,

7 7 士0
.

2 666 9
`

2 6 士 0
.

6 888 一 }}}}}

饥饥 饿 组组组 7
。

1 6 士0
,

8 1111111 — }}}}}

注 : 试验开始时鱼苗全长为 6
.

阳士 。
.

赶功功
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表 4第一次试验各组鱼苗增重及成活率

单位
:

mg

组 另11
初 重

( mg )

饲 养 天 数 〔天 )

3 } 6
}

。
}

1 :}i 。 } 2、

888
,

科科 8
.

帕帕

888
.

1222 丘O444
111

`

8 777 2
甲

1 333

11111
.

2 555

生长比速 }成活率
(男日 ) `

l , } 心绍 )

活 饵 组

开口饲料组

普通饲料组山

饥 俄 组

2
甲

10

2
.

10

2
.

10

2
,

10

1 3
.

弱

14
.

4 2

9
.

6 2

{孔三
。

4 6 1 4石
`

4 9

1 8
.

池

1石
.

8 0

工2
.

6 8

一 8
.

6

加
7 7

生长比

速按 9 日

计算

注
:

( 1 ) 生长比速
=

] 。巩
一 I n 『 ,

r 一 孟

x 1 00
,

下同

( 2 ) 普通饲料由鱼粉 ( 1石男 )
,

酵母 (加万 )黄豆 ( 1 4宪 )玉米肠 〔o2 万 )奶撒 1 0落 )全麦袱 10 万 )卤虫卵 ( 10 万 )

组成
,

成份为
:

粗蛋白胜
.

7男
,

脂肪 6
.

1万
,

灰粉 2 5
.

0
,

粗纤维 2万
,

水份 7
.

3男
。

表 5 第二次小型试验各组鱼苗的全长生长速度 单位
:

m m

33333 666 999 1 222 ] 555

注
:

试脸开始时鱼苗全长为 6
.

1 9 士 O
、

2 4

表 6 第二次小型试验各组鱼苗的增重及成活率 单位
:

m g

组组 别别 平均初重重 饲 养 天 数 (天 ))) 生长比速速 成活率率

〔〔〔m g ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) (万 )))
888888888 666 999 投投 15555555

开开口 饲料组组 1
,

9 555 3
.

6 555 5
.

韶韶 8
.

1 888 1艾
`

邓邓 扔
.

韶韶 工4
,

2 777 盯
`

333

活活 饵 料 组组 1
`

9 555 8
.

6 777 6
,

0鉴鉴 8
.

8 111 1 6
,

6 777 1 9
.

3 555 1 6
甲

8000 3 6
,

222

饥饥 饿 组组 1
.

肠肠 2
.

DDD 1
.

8 999999999 一 0
.

昭昭 0
.

222

瘦弱
,

呈明显营养不 良症状
,

在伺养第 12 天
,

死亡率达到 95 %
。

比 ) 第二次小型试验 从 83 年 遵月 12 日开始
,

到 4 月 27 日终止
。

结果见表 6 和表

6。

投喂 5 号开 口饲料的鱼苗
,
前 9天生长速度 比第一天略快

。

从第 n 天开始
,

全部试验

供水因电厂供热停止而改用汽机冷却水
。

水中含有大量悬浊泥沙
,

透明度只有 2 0一 3 Oc
m

。

此后
,

鱼苗生长速度较第一次试验时明显下降
。

投喂活饵的鱼苗
,

在前 9 天生长速度与开

口饲料接近
,

以后生长速度加快
,

超过人工开 口饲料组
。

两组鱼苗的成活率相差仍很大
,

开

口饲料组为 97
.

3环
,

活饵组为 36
.

2拓
,

饥饿组鱼苗
,

情况同第一次试验
,

在第 7至第 9 天

相继死亡
。

3
.

大型饲养试验

用开 口饲料进行生产规模试验
。

A 组于 4 月 12 日移入鱼苗
,

次日投饵
, 5 月 1 日出
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池
,

共饲养 19 天
。

B 组于 4 月 13 日移入鱼苗
,

4 月 14 日开始投饵
,

共饲养 18 天
。

鱼缸容

量均为 l m
. ,

供水情况与第二次小型试验相同
。

试验开始后 的第三天
,

两缸鱼苗均出现气

泡病症状
,

经过处理
,

只有极少量鱼苗死亡
。

4 月 23 日供水改变后
,

大量悬浮泥沙进入缸

中
,

部分沉积缸底
,

影响鱼苗摄食和生长
。

每天可从缸中捞出死苗数百尾
。

从表 了可 以看

出
,

鱼苗生长速度在前 g 天 尚能接近小型试验
,

此后明显下降
。

A
、

B 两缸的生长速度也

出现差异
,

前 9 天内
,

B 缸鱼苗因少摄食一天
,

增重低于 A 缸
,

但总的趋势是 B 缸生长快于

人缸
,

其原因显然与饲养密度有关
。

二缸鱼苗 5月 1 日捕出
,

采用量杯过数法计数
,

A 缸

出苗 158
,

00 0 尾
,

B 缸出苗 8 0
,

0 0。 尾
。

成活率为 80 多左右
。

表 7 大型试验结果

平平均全长 (
~

))) 平均体孟 (m g )))

666
.

14 士 0
。

2444 1
.

那那
777

.

87 士0
`

1 333 8
。

8 999

888
`

4 6 士 O
`

4 111 5
。

3 999

公公
`

注3 士 0
.

2444 7
。

8 111

999
,

口〕士O
甲

盛666 8
.

7 555

111 0
,

8 5 土 0
。

4 999 1 3
.

2 444

111卫
.

7 4 士 0
,

8 666 2 0
。

0 888

B 缸

平均全长 ( m m )

6
.

1 9 土 0
`

2 4

7
.

4 2 士 0
.

2 1

7
,

9 8 土 0
.

3 0

8
,

9 3 士 O
甲

2 8

1 0
.

1 0 士 0
.

3 4

1 0
.

7 6士 0
。

3 5

1 3
.

4〔 )士 0
.

6 4

讨 论

关于鲤鱼前期仔鱼开 口饲料的研制和投喂试验工作
,

国外在 1 9 7 2 年已有报道
。

工m am
( i , 7 2 )

、

J扮 , s e k ( 1 9 7 6 )
、

A卫 w曲 d ( 1 9 7 6 )
、

L u k o w i , z , rB o m b l y ( 1 97 9 )等人认为无胃硬骨

鱼类如鲤科鱼类的前期仔鱼必须有一个或长或短的摄食活饵的阶段
,

才能过渡到摄食人

工饲料正常生长
。

他们 的依据是
:
这些鱼类的前期仔鱼个体太小

,

泌酶组织在开始摄食

时尚未分化出来
。

因此需要依靠摄食活饵料以维持生命
。

因为摄食活饵不仅摄入建造鱼

苗有机体的各种必须营养成份
,

而且还能借助活饵本身的酶来消化食物
。

否则鱼苗便难

于成活或生长很差
。

B r y a n觉等人 ( 1 9 8 0) 认为
,

鲤鱼从前期仔鱼发育到仔鱼后期
,

体重达

到 巧 毫克左右
,

才能转向摄食人工饲料正常生长 已.,’ 」。

上述观点在一定程度上影响了人

工开口饲料的研制
。

正是基于这一认识
,
一些学者转向研制与活饵配合使用的饲料

。

有

的学者如 .B L
.

Br y a卫七和 A
.

J
.

M昌 yt ( 1 9 80 )则从事最节约地投喂活饵的研究
。

D ,
br o w 欢

( 1 9 7 8) 及 D a b r o w :

舔 等人 ( 1 9了9) 则从上述观点出发
,

试图通过添加外源酶来提高前期仔

鱼利用人工饲料的能力
。

他们的试验虽然取得一定进展
,

但效果不显著
,

摄食这种饲料的

鲤鱼苗
,

经 16 天饲养
,

体重虽能达到 8
.

7 土 5
.

75 至 12
.

7 7 士 4
.

84 m g
,

但成活率只有 4 4一

1 7
.

3多
。

而且供水中尚存在一定数量活饵
,
由此可见这种饲料尚达不到实用程度

。

进入八十年代后
,

关于研究成功鲤鱼苗开 口饲料的报导相继出现
。

据 伪 r p o y助 B。 等

( 1 9 8 0) 报导
,

苏联研制出的 a K B z 3 O 鲤鱼开 口饲料
,

具有比活饵更佳的使用效果
。

据全
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、

王志远
、
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苏渔业研究所及 P砚 H e劝 等 ( 198 2
、

18 9 3)报导
,

苏联各地相继研制了 。1人卫T一 3 ,
E OP M cH

R一 1甄
,

M皿 ( M一 l) 等鲤鱼开 口饲料
。

从这些有限报导中了解到
,

用 C TA P T一 3 饲料喂养

11 天的鲤仔鱼
,

在密度为 30 尾 /升和 2 40 尾 /升时
, 鱼苗体重分别可达 9

.

了。 g 和 5
.

2 m g
,

成活率为 81
。

4一 94
.

。形
,

尚达不到 5 号饲料的效果
。

用 E OP M H张
一 1 a9 投喂缝缩杂交鱼

苗
,

密度为 1 00 尾 /升时
,

经 10 天饲养
,

体重达到 1 0
.

1 士 0
.

3 5 m g
,

与我们的结果相近
,

但此

种规格鱼苗摄食普遍饲料的能力尚弱
。

M眼 ( M一 l) 微胶囊鲤鱼开 口饲料投 喂 鲤 鱼苗 14

天
,

在密度为 1 00 尾 /升时
,

鱼苗体重可达 20
.

4m g
,

成活率为 83 拓
。

瑞典的 E W O S 公司

已有一种鲤鱼开 口 饲料 L A R、 r

sT A丑叭 q
。

投入国际市场
,

据该公司介绍
,

投喂饲料的鲤

仔鱼在第 巧 天 (停喂饲料后一天 )
,

全长可达 1 4
.

0 m二
,

在相同条件下
,

其生长速度较 5 号

饲料略快
,

但该公司对鱼苗成活率朱作介绍
。

我们的试验结果表 明
,

投喂 5 号开 口饲料的鲤鱼苗
,

不仅能够正常生长
,

而且具有很

高的成活率
。

生长速度接近 Ol
。 饲料

,

并超过苏联的 C T A p T一 3
、

E OP M皿以
一 i 骊而 与M c玫

( M一 1) 相同
。

第二次小型饲养试验和大型试验中
,

鱼苗生长速度下降的主要原因 是饲养

环境恶化造成的
。

如果排除这一因素
,

则 5 号饲料应用于生产的实际效果也是显著的
。

投

喂 5 号饲料的另一特点是鱼苗生长均匀
,

个体大小分化不显著
。

我们的试验还证实
,

摄食

5 号饲料的鱼苗
,

在体长达到 13 一 14 功 m
,

体重达到 2 5一 3 Om g 时
,

改投一般幼鱼饲料
,

已

能正常生长
。

其生长情况与摄食活饵的鱼苗没有区别
。

除鲤鱼苗外
,

我们在 1 9 8 3 年 6月

还使用 5号饲料喂养草鱼
、

鳍鱼和醚编杂交鱼苗
,

也收到了类似效果
,

缩鱼苗和杂交鱼苗

的生长速度和鲤鱼相似
,

草鱼苗生长速度低于鲤鱼
。

综上所述
, 5 号饲料作为鲤鱼鱼苗开

口饲料
,

已具有一定实用价值
。

已有的研究结果表明
,

仔鱼
,

特别是前期仔鱼对饵料成份的反应是十分灵敏的
。

营养

成份的轻微不平衡
,

即会导致仔鱼发育障碍
,

并迅速反映出来
,

使生长受阻
,

最后导致死

亡
。

仔鱼的消化吸收机制表明
,

蛋白质作为主要营养成份
,

不仅用于建造机体
,

而且还可

作为能源
。

因此 ,
饲料中蛋白质的种类及含量

,

以及氨基酸的组成
,

对仔鱼的生长发育具

有决定性的影响
。

荻野珍吉 ( 1 9 7 5 ) 的实验证明
,

将饲料中蛋白质含量提高到 3 5% ( 吸收

率为 90 环 )
,

即可使幼鲤的生长率达到最高值
。

过量的蛋白质将被作为代谢能源 消 耗或

被转化为脂肪
。

能势健嗣 ( 1 9 74
、

1 9 7 8 )
、

荻野 ( 1 9 8的等对幼鲤所需的必须氨基酸含量及组

成鲤鱼鱼体蛋白质必须氮基酸成份的研究表明
, 5号开 口饲料中 10 种必 需氨基 酸 的含

量
,

除组氨酸
、

蛋氨酸接近鲤鱼需要量以外
,

其余均可满足或超过需要
。

从而表明
,

5 号饲

料的主体成份蛋白质的组成是适合鲤仔鱼需要的
,
但考虑到仔鱼阶段对碳水化合物的利

用能力显著低于稚鱼或幼鱼
,

因此
, 5 号饲料中蛋白质含量偏低是不利因素

。

对于硬骨鱼类前期仔鱼的营养生理
,

研究得还很不够
,

目前还难于揭开它 的全部奥

秘
。

山本章造 ( 1 9 6 6 )
、

岩井保
、

田 中克 ( 1 9 6 7
、

1 9 6 8) 等人通过对硬骨鱼类 (鲤鱼
,

金鱼
,

缭
,

香鱼等 )前期仔鱼消化器官的结构及消化机能的研究确认
,

无胃硬骨鱼类前期仔鱼的后肠

柱状上皮细胞通过胞饮 ( p jon 叮 ot 啦
s )直接吸收蛋白质

,

他们还提出
,

中肠柱状上皮细胞吸

收脂肪的假设
。

我们认为这一结论无疑是正确的
。

前期仔鱼在开始摄食时
,

可以通过肠

壁细胞有选择地直接吸收某些种类的蛋白质
,
作为主要营养来源

。

与此同时
,

还有一部分

脂肪被吸收利用
。

随着仔鱼生长
,

消化器官迅速发育
,

在达到仔鱼后 期阶段 <鲤鱼体重达
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到 1 5一20 m g )
,

各消化器官臻于完善
,

于是转向正常的消化和吸收
。

消化吸收人工饵料的

能力进一步加强
,

就可以摄食一般人工饲料
,

转上正常生长
。

所以
,

只要人工饲料中蛋白

质的种类
,

组成能适应前期仔鱼的需要
,

其他各种必需营养物质的结构平衡
。

就能为前期

仔鱼吸收利用
,

促使其正常生长
。

D扬 or w旅
。

( 1 9 7 9) 采用成年鲤鱼消化道及肝胰脏 的提

浸物
,

加入含蛋白质很高的人工饲料喂养前期仔鲤
。

由于酶的作用
,

饲料蛋白质发生一定

程度的分解
,

甚至转化为氨基酸或更简单的结构
,

表明酶的作用强烈
。

但使用结果很不理

想
,

致使作者本人得出添加外源酶无效的相反结论
。

而我们的初步试验表明
,

同投喂不加

酶 5号饲料比较
,

投喂加酶 5号饲料的鲤仔鱼
,

具有较快的生长速度和较高成活率
。

似

可说明
,

外源酶不是开 口饲料的决定因素
,
但在饲料营养成份平衡

,

使用条件适当的情况

下
,

也有助于仔鱼对饵料的吸收利用
。
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