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海藻在南美白对虾饲料中的应用研究 m
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提要 在以鱼粉 !豆粕等为主要蛋白源的实用饲料中添加不同含量的海藻粉ksh ovh oyh o

|h和 tuh l o喂养体质量为 sqws ∗ sqyt ª的南美白对虾幼虾 vs §∀结果表明 o饲料中添加 vh

组的南美白对虾体增重和蛋白质效率显著高于其它各添加组 o而未添加海藻粉组生长最差 ~

添加 vh海藻组饲料系数最低 o而未添加组和添加 |h和 tuh组最高 ~对对虾体成分的分析显

示不同含量的海藻粉显著影响对虾体灰分 !脂肪和总糖的含量 ∀
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我国海域辽阔 o海藻资源丰富 o大型藻类有数千

种 ∀海藻营养价值高 o含有多种生物活性物质 o不仅富

含糖类 !脂类和蛋白质 o维生素 !矿物质和微量元素的

含量也极其丰富 ~海藻作为添加剂 o可减少 ≤¤!°等大

量矿物元素及微量元素尤其是 �! ≥̈ 等的添加量 o海

藻中所含的矿物质多以有机态形式存在 o不易和其它

营养成分发生氧化作用 o更易为水产动物所消化吸收

利用 ≈t ∀用大型海藻作为饲料添加剂 o既能弥补配合

饲料营养成分的不足 o满足养殖水产动物的营养需

要 o又能增强水产动物的抗病能力 ≈u ∀我国生产的水

产饲料中很少添加海藻 o使海藻这一丰富资源难以得

到充分的开发利用 ∀

南美白对虾 kΠεναευσ ϖανναιµει �²²±̈ l 原产于南

美洲太平洋沿岸 o是世界养殖产量最高的三大优良虾

种之一 o具有对水环境抗逆能力强 o营养要求低 o生长

快 o肉味鲜美 o全年可进行育苗生产和有较强的抗病

能力等优点 ≠ ∀近年来在我国迅速推广 o尤其是华南沿

海地区成为仅次于斑节对虾的养殖品种 ∀而作为添加

剂成分的海藻对南美白对虾生长 !饲料利用及体组成

成分的影响尚未见报道 ∀本实验利用华南沿海丰富的

海藻资源 o根据其营养特点配伍出一种含马尾藻 !海

带和紫菜等多种海藻成分的复合藻粉 o添加到对虾饲

料中进行养殖生长实验 o以期获得海藻在对虾饲料中

的适宜添加量 ∀

t 材料与方法

tqt 实验系统

实验采用聚乙烯网片缝制的网箱作为养殖工

具 o网箱规格为 tss¦°≅ tss¦°≅ tss¦°o网箱底部用

密网缝制以防止投喂的饲料漏走 o养虾池塘为淡水池

塘 k定期投放海水晶 o以调节盐度在 v左右l o池塘面

积为 sqy «°
u左右 o将网箱设置在虾塘边 {s ¦°水深

处 o内放重物使箱底贴近池底 o从而让对虾尽可能有

大的活动空间 ∀网箱露出水面约 us ¦°o上加防逃网 o

以防对虾跳出网箱 ∀

tqu 实验用虾

实验用虾取自某养殖厂的南美白对虾养殖池 o

虾苗是经淡化后 o 暂养 ux §左右 o 对虾体质量为

sqws ∗ sqyt ªo体长为 w ∗ x¦°o暂养期间 o投喂市售某
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商品饲料 o 饲料组成为 } 蛋白质 wuqtxh o 粗纤维

vquyh o粗脂肪为 yqz{h o粗灰分为 ttqysh ∀实验

时 o将虾从池塘中捞出暂养 t §后分组 o记录平均初

始体质量和体长 o每个网箱放养 vs尾 o每个处理设 v

个重复 ∀实验期间水温变动范围为 ux ∗ u| ε ∀

tqv 饲料配制

实验饲料的配方和主要营养参数见表 t∀饲料原

料经过粉碎过 ys目筛 o后混合 o加水搅拌 o压制成型 o

ys ε 烘干 o冰箱冷藏备用 ∀

tqw 实验管理

每天 {}ssotw}ssot{}ss时 v次投喂 o以网箱中

虾体质量的 txh作为投喂基准量 o实验期间严格控

制每个网箱投料量相同 o实验周期为 vs §∀实验结束

后 o将虾称重 !测量体长 o记数计算出成活率 ~并对对

虾体成分主要包括蛋白质 !脂肪 !灰分 !总糖等进行分

析 ∀几种生长指标的计算和体成分分析方法如下 }

平均增重率 � k平均终重 2平均初重l ≅ tssr平均

初重

体长增长率 � k平均终体长 2平均初体长l ≅ tssr

平均初体长

饲料系数 �投饵量r虾增重

蛋白质效率 �虾体质量增加量 ≅ tssrk饲料摄入

量 ≅ 饲料蛋白质含量l

蛋白质测定 }凯氏定氮法 ≈x 

粗脂肪测定 }索氏抽提法 ≈x 

灰分测定 } xxs ε 烘干法 ≈x 

总糖测定 } 蒽酮比色法 ≈x 

t qx 实验数据的统计分析

采用 / ∞¬¦̈¯©²µ•¬±§²º¶0软件对数据进行统计学

分析 o先对数据作单因素方差分析 k���∂�l o处理间

若有显著差异 o再作 ⁄∏±¦¤±χ¶多重比较 o Π� sqsx表

示差异显著 oΠ� sqst表示差异极显著 ∀

u 结果与讨论

uqt 不同含量海藻粉对南美白对虾生长 !存

活的影响

不同含量的海藻粉对南美白对虾生长 ! 存活的

影响见表 u∀从表中可以看出 o饲料中添加不同含量

的海藻粉对对虾的生长产生影响显著 k Π� sqstl o其

中 o添加 vh海藻粉组的增重率最高 o而不添加海藻

粉组的增重率最低 o饲料中添加 yh !|h和 tuh海藻

组组间差异不显著 ~体长增长同增重率的结果相同 o

也是添加 vh海藻粉组的体长增长率最高 o显著高于

yh o|h和 tuh组 o而不添加海藻组体长增长率显著

低于各添加组 ∀从本实验的结果来看 o海藻具有促进

南美白对虾生长的作用 ∀韩丽君 ≈y 用海带和马尾藻

表 1  实验饲料基本成分( % ,干质量)

Ταβ .1  Τηε φορµ υλατιον οφ τηε εξπεριµενταλ διετσ( h o⁄� l

饲料成分
海藻添加含量k h l

s v y | tu

鱼粉 vx vx vx vx vx

豆粉 tx tx tx tx tx

面粉 uv us tz tw tt

豆油与鱼油 x x x x x

复合维生素 3 u u u u u

复合矿物质 3 v v v v v

氯化胆碱 s qx s qx s qx s qx s qx

其它 3 3 ty qx ty qx ty qx ty qx ty qx

注 } 实验饲料蛋白质含量 v{ qtw h o脂肪含量 tu qv| h o灰分

tv qxs h ~3 复合维生素和矿物质参照文献≈v  o3 3 其它成分参照

文献≈w  ∀

表 2  不同含量海藻粉对南美白对虾生长 !存活的影响

Ταβ .2  Εφφεχτσ οφ µαρινε αλγαε χοντεντ ον γροωτη , συρϖιϖαλ οφ Πεναευσϖανναµει Βοονε

海藻含量k h l 初体长k¦°l 体长增长率k h l 初体重kªl 增重率k h l 成活率k h l

s w qz{ ? s qw{ 3 zw qws ? ts qsu¤ s qyt ? s qt| w|v qxv ? zs qzx¤ {w qss ? { qss

v w qt{ ? s qwz |y qy| ? us qxy§ s qws ? s qsw z{| qzy ? {x quv¥ {u qss ? u qss

y w qv{ ? s qt{ z{ qvu ? z qyt¥ s qww ? s qss y|x qt{ ? s quz¥ {y qss ? ts qss

| w qxz ? s qtw z{ q{z ? v qsz¥ s qws ? s qsu zsu qvu ? ut qvz¥ {w qss ? w qss

tu w qwz ? s quy {z qux ? tv q|x¦ s qwz ? s qsw zxu qsz ? tsy qsz¥ {u qss ? y qss

��� ∂ �

Φ t .vst w .xus u .{tu { .utx s .t|t

Π s qvvw s qss| s qs{w s qssv s q|v{

3 为平均数 ? 标准差k ν � vl ~同一列中具不同字母标记的值表示差异显著 ∀
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混合藻粉进行喂养肉鸡实验 o海藻粉的添加量分别是

th !uh和 wh o经过 ts周喂养结果表明肉鸡的增重

速度分别提高 yh !tuh和 t{h ~潘国英等 ≈z 在日本

对虾饵料中添加 uh的石莼藻粉 o发现对虾成活率比

对照组 k未添加海藻组l 提高 {qy|h o增重率比对照

组提高 tzvh o饵料系数也由 wqsx下降到 vqyw~周歧

存等 ≈w 在研究海藻对罗氏沼虾生长的实验中 o认为饲

料中添加 vh的藻粉 o罗氏沼虾的增重率显著高于未

添加组 ~而杨小强等 ≈u 在对虾养殖实验中也观察到投

喂同样的配合饲料 o养殖在室外水泥池 k内生浒苔等

海藻l的对虾生长速度明显快于养殖在室内水泥池中

的对虾 ∀以上的研究结果说明饲料中添加一定量的海

藻对养殖动物具有促生长作用 o然而海藻中哪种成分

对对虾具有促生长作用尚待深入研究 ∀

uqu 不同含量海藻粉对南美白对虾饲料蛋

白质效率和饲料系数的影响

不同含量海藻粉对饲料蛋白质效率和饲料系数

影响结果见表 vo饲料中添加 vh海藻粉组的蛋白质

效率最高 o其由高到低的次序为 vh !yh !|h !sh !

tuh o饲料中添加过多的海藻粉导致蛋白质效率降

低 o本实验中饲料中添加 tuh组的蛋白质效率低于

不添加组 o这也许是饲料中过多的添加海藻会影响到

饲料的适口性以及降低对虾对饲料的利用率 ∀从蛋白

表 3  不同海藻含量对南美白对虾饲料利用的影响

Ταβ .3  Εφφεχτσ οφ µαρινε αλγαε χοντεντ ον φεεδ υτιλιζατιον οφ

Πεναευχ ϖανναµει Βοονε

海藻含量k h l 饲料系数 蛋白质效率

s u qs{ ? s qsu¤¥3 t quy ? s qsv¤

v t qwt ? s qvu¦ t q{y ? s qut¥

y t qzz ? s qtv¥ t qw{ ? s qt{¤

| t q|s ? s qut¤¥ t qv{ ? s qty¤

tu u qtx ? s qsv¤ t quu ? s qs|¤

��� ∂ �

Φ z .{w{ { .{xz

Π s qssw s qssv

3 为平均数 ? 标准差k ν � vl ~同一列中具不同字母标记的值表示

差异显著 ∀

表 4  不同含量海藻对南美白对虾虾体组成的影响

Ταβ .4  Εφφεχτσ οφ µαρινε αλγαε χοντεντ ον βοδψ χοµ ποσιτιον οφ Πεναευσϖανναµει Βοονε

海藻含量k h l 水分k h l 灰分k h l 脂肪k h l 总糖 蛋白质k h l

s zz qtx ? s qux 3 ts qws ? s qts¤¥ | qwz ? s qut¥ x q{u ? s qut¦ zv qxy ? s qzw

v zz qux ? s qts ts qvx ? s qxx¤¥ ts qts ? s quy¦ y qzv ? s qtw§ zt q|z ? s q{y

y zz qw| ? t qtz ts qtx ? s qux¤ | q{u ? s qs|¥¦ w qzz ? s qs{¥ zw quy ? t qxt

| zz q|w ? s qwu | qxs ? s qss¤ { quy ? s qux¤ { q{| ? s qvu¨ zv quu ? v q{u

tu zz qtz ? s qxz tt qxs ? t qvs¥ { qut ? s qsz¤ v qtw ? s qsz¤ zz qsw ? w qys

��� ∂ �

Φ t .|{| v .z{v yu .ywu v|t .ysu t .vx|

Π s qtzu s qsws s qsss s qsss s qvtx

3 为平均数 ? 标准差k ν � vl ~同一列中具不同字母标记的值表示差异显著 ∀

质效率的计算公式中可以看出 o蛋白质效率直接反映

了饲料中蛋白质的品质 o本实验中饲料中添加 vh海

藻粉组所含必需氨基酸的组成和配比接近南美白对

虾的需求 o南美白对虾对其饲料利用率高 o从而表现

出较高的蛋白质效率 ∀从本实验的结果来看 o饲料中

添加一定比率的海藻粉可以降低南美白对虾的饲料

系数 o其中以添加 vh组的饲料系数最低 ∀

uqv 不同含量海藻粉对南美白对虾体成分

主要指标的影响

表 w显示 o南美白对虾全虾水分含量不受饲料

中是否添加海藻粉的影响 o饲料中海藻粉含量从 vh

上升到 tuh时 o全虾水分含量差异不显著 ~蛋白质以

饲料中添加 tuh组最高 o添加 vh最低 o而各组间差

异不显著k Π� sqsxl ∀虾体总糖含量添加 |h组显著

高于其它各组 o饲料中添加 tuh组最低 ~南美白对虾

饲料中添加 vh海藻粉组虾体脂肪含量最高 o而添加

tuh组脂肪含量最低 ~虾体灰分含量以添加 tuh海藻

粉组最高 o|h组最低 ∀这一结果说明 o饲料中是否添

加海藻以及添加量的多少均对对虾体成分产生影响 o

其中尤以灰分 !脂肪和总糖含量受其影响显著 ∀

v 结论

vqt 饲料中添加海藻粉对南美白对虾的生长产

生影响 o以体增重为指标 o南美白对虾饲料中海藻粉
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的适宜添加量为 vh ∀

vqu 饲料中是否添加海藻粉对南美白对虾的

存活不产生影响 ∀

vqv 饲料中添加海藻粉对南美白对虾的蛋白

质效率和饲料系数产生影响 o以饲料系数和蛋白质效

率为指标 o饲料中海藻粉的适宜添加量为 vh ∀

vqw 饲料中添加海藻粉对南美白对虾体成分

产生影响 o其中尤以灰分 !脂肪和总糖含量受其影响

显著 ∀
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