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不同剂型和剂量的维生素!对幼刺参生长的影响

王吉桥%!苏久旺%!姜玉声%!张剑诚!!梁志军$

"%&大连水产学院 生命 科 学 与 技 术 学 院#辽 宁 大 连%%’"!$$!&大 连 太 平 洋 海 珍 品 有 限 公 司#辽 宁 大 连

%%’"()$$&辽宁省渔港监督局#辽宁 大连%%’"""%

摘要!在水温%%&"!%(&"*条件下!将平均体质量!&!#+的幼刺参"!"#$%&’(#")$*+"#,&’)$#随机放入$#个

容积)",塑料水槽中!投喂以玉米蛋白为蛋白源!分别添加"$)""$%"""$!"""和("""-+%.+/01!1三聚磷

酸酯",12345678%1!195:89;539;2<=!,>??#$/01棕 榈 酸 酯",12345678%92:-@<2<=!,>?#和 /01磷 酸 酯 镁",1

2345678%1!1-5A59;539;2<=1-2+A=3@B-!>?C#的%$种饲料&#"D的饲养情况表明!摄食添加/0饲料的刺参

的生长$蛋白质效率均显著高于摄食未添加/0的幼参"-!"&")#&摄食添加,>??饲料幼参的特殊生长率

最高""&!%E%D#!添加,>?""&%FE%D#的 次 之!添 加 >?C""&%)E%D#的 最 低!分 别 比 对 照 组""&%!E%D#高

F)&""E$(%&’FE和!)&""E&摄食添加,>??饲 料 幼 参 的 平 均 蛋 白 质 效 率 最 高"%!&)FE#!摄食添加,>?
饲料的"F&F’E#次之!摄食添加>?C"’&G’E#的最低!分别比对照组")&)!E#高%!F&F!E$("&)GE和!(&!GE&

在$种剂型/0组中!饲料系数由低到高 依 次 为’,>??!,>?!>?C&饲 料 中,>??$>?C 和,>?的 添 加

量为!"""!!)""-+%.+$%"""!%)""-+%.+和!"""!$%!)-+%.+时!幼刺参对饲料蛋白的表观消化率

最高!生长最快!饲料系数最低&

关键词!仿刺参(维生素0(生长

中图分类号!H#’""""文献标识码!>""""文章编号!%"""1$"#’"!""#%%!1"")’1"G

""大多数鱼 虾 缺 乏 古 洛 内 酯 氧 化 酶#不 能 合 成 维

生素0"/0%#必需从食物中摄取&/0具有较强的还

原性#在碱性 或 酸 性 溶 液 中 易 被 空 气 氧 化#紫 外 线’

加热和金 属 离 子 等 理 化 因 素 也 能 加 剧 /0的 破 坏&

目前#多采用 包 膜"制 成 微 囊%和 酯 化 的 方 法 来 提 高

/0的稳定性&鱼虾对不同剂型 和 剂 量 /0的 需 要 量

已有许多研究(%!F)&

刺参"!"#$%&’(#")$*+"#,&’)$%为*海产八珍+之

一#营养和药用价值很高#是中国北方海水养殖的新

兴种类#养 殖 面 积 不 断 扩 大(G)&饲 料 是 海 参 养 殖 的

物质基础&随着 海 参 养 殖 业 的 迅 速 发 展#海 参 饲 料

的研究越来越受到人们的关注&有关刺参幼体和稚

参的饵料及饲料研究较多(#!%!)#但/0对刺参生长的

影响尚未见报道&

刺参养殖业的发展需要高效’绿色和抗病饲料&

在饲料中合理 添 加 /0#可 增 强 刺 参 的 免 疫 力#提 高

刺参的成活率#确保养殖环境和食品安全&因此#本

实验采用*$因子’(水平+设计和实验生态法研究了

$种剂型和(种剂量的/0对幼刺参生长的影响#为

合理选用/0剂 型#确 定 适 宜 的 饲 料 添 加 量#提 高 养

殖的生态和经济效益提供理论和实践依据&

""材料与方法

"&""材料

实验用刺参来自大连水产学院养殖场 培 育 的%
龄健康海参#平均体质量!&!#+I"&!%+&

/01!1三 聚 磷 酸 酯 ",12345678%1!195:89;531
9;2<=#,>??%#购 于 台 湾 培 镒 食 业 有 限 公 司#纯 度

#"E$/01棕 榈 酸 酯",12345678%92:-@<2<=#,>?%#
购于北京国人逸康科技有限公司#纯 度#GE$/01磷

酸 酯 镁",12345678%1!1-5A59;539;2<=1-2+A=3@B-#

>?C%#购于河南强生生物科技开发有限公司#纯度

##E&$种不同剂型的/0#每种剂型分别设置)""’

%"""’!"""和("""-+!.+(个添加量#以未添加

/0的饲料为对照组"表%%&

收稿日期,!""#1"%1")$修回日期,!""#1"’1")
基金项目,辽宁省教育厅计划项目"!""’"%G’%

作者简介,王吉桥 "%#)"1%#男#博 士#教 授#研 究 方 向,水 产 养 殖 生 态

学和饲料学#J1-2@:,KLM2A+%#)""%’$&45-
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表""实验饲料配方组成和营养成分"E%

#$%&""’()*+,-+(./$(,$00*12-3$.+41301/-.-1(15.6++20+*-3+(.$7,-+./"E%

成分 ?1% ?1! ?1$ ?1( C1% C1! C1$ C1( O1% O1! O1$ O1( #

玉米蛋白 %%&(’ %%&(’ %%&(’ %%&(’ %%&(’ %%&(’ %%&(’ %%&(’ %%&(’ %%&(’ %%&(’ %%&(’ %%&(’

马尾藻

".+/0+$$)139&%
$"&" $"&" $"&" $"&" $"&" $"&" $"&" $"&" $"&" $"&" $"&" $"&" $"&"

海泥 )$&$# )$&$# )$&$# )$&$# )$&$# )$&$# )$&$# )$&$# )$&$# )$&$# )$&$# )$&$# )$&$#

贝壳粉 )&" )&" )&" )&" )&" )&" )&" )&" )&" )&" )&" )&" )&"

黄原胶 "&%) "&%) "&%) "&%) "&%) "&%) "&%) "&%) "&%) "&%) "&%) "&%) "&%)

/0"-+!.+% )F# %"!# %#!# $F!# ’!( %%%# !%"# ("G# ’%# %%"# !"G# ("(# %!#

注,?’C和O分别示添加/01!1三聚磷酸酯’/01磷酸酯镁和/01棕榈酸酯的饲料$#为对照组&下同

"&8"实验设计与饲养管理

刺参经!周 驯 养 后#随 机 放 入$#个 容 积)",
"()4-P$%4-P$"4-%的 塑 料 水 槽 中#每 槽 中%)
头&水槽分为%$组#分别投喂添加不同剂型和剂量

/0的%$种饲料"表%%&每组$个重复#每个重复的

总质量基本一致&投喂时#将饲 料 用G"*左 右 的 温

水搅拌均匀#在室温下放置成松软的膏状#然后均匀

涂抹到!"4-P$"4-的波纹板上#置于 水 槽 底 部#
涂抹饲料面朝上#防止饲料被冲散&

养殖用水为天然海水#经过沉淀’沙滤&实验期

间#水温%%&"!%(&"*#连续充气&每天下午吸除残

饵及 粪 便#换 水!!$#然 后 投 喂&投 饲 率 为!E!
$E&每$"D测一次体质量#实验期为#"D&

"&9"指标及其测定

样品用%")*下烘干!;后#再转入’"*烘至恒

重的 方 法’凯 式 定 氮 法"总 氮P’&!)%’索 氏 抽 提 法

"以乙醚为抽 提 液%和 马 福 炉 中 灼 烧"’""*#G;%法

测定饲料中的水分’粗蛋白’粗脂肪和灰分含量&饲

料消化率用 间 接 法 测 定#以06!Q$ 为 指 示 剂&营 养

物质 表 观 消 化 率 2"E%R(%S"3!4P5!5%%)P
%""#式中4和3分别为饲料和粪便中营养物质的质

量分数#5和5% 分别为饲料和粪便中06!Q$ 的质量

分数&饲 料 蛋 白 质 效 率"965<=@A=TT@4@=A4862<@5#

?JU%R体 质 量 增 加 量!"摄 食 量P饲 料 蛋 白 质 含

量%&计算特殊生长率"39=4@2:+65M<;62<=#HVU%,

HVUR":A6%S:A6"%P%""E!饲养天数#6" 为初始

体质量#6% 为实验末体质量&

"&:"数据处理

所有实验数据均 用H?HH%$&"软 件 进 行 相 关 性

检验’方差分析和,HW多重比较#以-!"&"%为差

异极显著#-!"&")为差异显著&

8"结果

8&""不同 剂 型 和 剂 量 的 维 生 素0对 幼 参 生

长的影响

!&%&%"不同剂型维生素0对幼参生长的影响

整个实验期间#摄食添加/0 饲料的刺参的生长

速度均大于摄食未添加/0 的幼参"图%%&其中摄食

添加/01!1三聚 磷 酸 酯 饲 料 幼 参 的 特 殊 生 长 率 最 高

""&!%E!D%#摄食添加/01棕榈酸酯饲料""&%FE!D%
的次之#摄食添加/01磷酸酯镁""&%)E!D%的最低#
分别 比 对 照 组""&%!E!D%高F)&""E’(%&’FE和

!)&""E&
不同实验阶段#摄食添加不同剂型/0 饲料的刺

参的生长速度不同"图!%&%%月%)日至!月%)日#
摄食添加/01磷 酸 酯 镁 和 /01棕 榈 酸 酯 饲 料 的 刺 参

的特殊生长率 与 对 照 组 的 幼 参 相 同#均 随 实 验 时 间

的延长即水 温 的 降 低 而 降 低&此 间"即%%月%)日

至%!月%)日’%!月%’日至%月%)日’%月%’日至

!月%)日%$个阶段#摄食添加/01磷酸酯镁 和 /01
棕榈酸酯饲料的刺参的特殊生长率分别为"&!!E!D’

"&%GE!D’"&"’E!D和"&!)E!D’"%GE!D’"&"’E!D#
分别占整个实验阶段总生长量的(G&!)E’$G&G"E’

%!&#)E和)"&"%E’$F&$FE’%%&’!E#与 对 照 组 的

幼参相近"(#&%$E’(’&%%E和(&F’E%&但是#摄食

添加 /01!1三聚磷酸酯饲料幼参的特殊生长率与其

他组不同#%%月%)日至!月%)日期间$个阶段的特

殊生长率分别为"&$"E!D’"&("E!D和"&"#E!D#分
别占 整 个 实 验 中 总 生 长 量 的$F&)(E’)%&%#E和

%%&$"E#并未随实验时间的延长即水温的降低而降

低#反而先增高"图!%#足见该种/0 的促长作用&

F)



海洋科学!!""#年!第$$卷!第%!期

图%"不同剂型和剂量/0 对刺参$个月总特殊生长率"HVU%的影响

X@+&%"H9=4@T@4+65M<;62<="HVU%5T<;=3=24B4B-7=6KBY=A@:=3T=D<;=D@=<33B99:=-=A<=DM@<;D@TT=6=A</035B64=32AD2<Y21
6@5B3:=Y=:3

图!"刺参摄食含不同剂 型 和 剂 量 /0 时 不 同 阶 段 的 特 殊 生

长率"HVU%

X@+&!"H9=4@T@4+65M<;62<="HVU%5T<;=3=24B4B-7=6KB1

Y=A@:=3T=D<;=D@=<345A<2@A@A+D@TT=6=A<<89=35TY@<21

-@A02<Y26@5B3:=Y=:3DB6@A+D@TT=6=A<9=6@5D3@A<;=

=Z9=6@-=A<

!&%&!"不同剂量维生素0对幼参生长的影响

整个实验期间#摄食添加/0 饲料的刺参的生长速

度均随剂量的增加而*先增加后降低+#但生长的变化幅

度和生长最快时的剂量有所不同"图%%&摄食添加/01

!1三聚磷酸酯’/01磷酸酯镁和/01棕榈酸酯饲料的幼

参#分别在剂量为!"""-+!.+""&#’E!D%’%"""-+!.+
""&’"E!D%和!"""-+!.+""&)(E!D%时特殊生长率最

高$摄食添加前两种/0 饲料的刺参的生长速度显著高

于对照组""&$)E!D%"-!"&")%#后一种与对照组差异

不显著"-#"&")%&在$种/0 中#当添加量达到("""

-+!.+时#幼参的特殊生长率明显降低&

根据二 次 曲 线 拟 合 计 算 拐 点 对 应 的 添 加 量 表

明,/01!1三聚磷酸酯"7RS(P%"SG8!["&"""!8[

"&%(!%’/01磷酸酯镁"7RS%P%"SG8![$P%"S)8[

"&%("#%和/01棕榈酸酯"7RSGP%"S#8![)P%"S)8

["&%!"!%的 添 加 量 在!)""’%)""和$%!)-+!.+
时#幼参生长最快&在$种不同剂型/0 的最优添加

量中#幼参 特 殊 生 长 率 由 大 到 小 依 次 为,/01!1三 聚

磷酸 酯#/01磷 酸 酯 镁#/01棕 榈 酸 酯#摄 食 添 加

/01!1三聚磷酸 酯 饲 料 的 幼 参 特 殊 生 长 率 显 著 高 于

其他两组"-!"&")%&

不同实验阶段#摄食添加不同剂型和剂量/0 饲

料的刺参的生长速度不同"图!%&%%月%)日至%!
月%)日#$种剂 型 /0 添 加 组 中 刺 参 特 殊 生 长 率 均

随剂量的增 大 而 先 增 高 后 降 低&当 /01!1三 聚 磷 酸

G)
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酯添加量为!"""-+!.+时#刺参特殊生长率最高#

显著高于对照组"-!"&")%&当/01磷酸酯镁和/01
棕榈酸酯的添加量在!"""-+!.+和("""-+!.+
时#特殊生长率最高#但与空白对照组差异均不显著

"-#"&")%&在%!月%’日至%月%)日#当/01!1三

聚磷酸酯和 /01磷 酸 酯 镁 的 添 加 剂 量 分 别 为!"""

-+!.+和%"""-+!.+时#特 殊 生 长 率 显 著 高 于 对

照组"-!"&")%#其中 /01!1三聚磷酸酯最高&饲料

中添加/01棕榈酸酯!"""-+!.+时#特殊生长率在

同剂型组中最高#但与对照组差异不显著"-#"&")%&

从%月%’日到!月%)日#水温最低#所有实验组刺

参的生长率较 前 两 个 月 均 明 显 下 降#但 摄 食 添 加 不

同剂型和剂量/0 饲料的刺参的特殊生长率 仍 高 于

对照组#而只有添加)""-+!.+和%"""-+!.+/01

!1三聚磷酸酯组的特殊生长率显著高于对照组"-!

"&")%#其他各组间均差异不显著"-#"&")%&

8&8"不同 剂 型 和 剂 量 维 生 素0对 饲 料 系 数

的影响

与生长 相 应#刺 参 摄 食 添 加 /01!1三 聚 磷 酸 酯

"%&$$%’/01棕榈酸酯"%&FG%和/01磷酸酯镁"!&!"%

饲料时平均 饲 料 系 数 均 小 于 摄 食 未 添 加 /0"!&((%

饲料的 幼 参#分 别 比 对 照 组 低()&(#E’!F&")E和

#&G(E"表!%&

刺参摄食添加不同剂型的/0 饲料时#饲料系数

最低时/0 的剂量不同&在添加/01!1三聚磷酸酯和

/01磷酸酯 镁 组 中#剂 量 为 !"""-+!.+和%"""

-+!.+时#饲 料 系 数 最 低#显 著 低 于 对 照 组"表!%

"-!"&")%#("""-+!.+时 反 而 显 著 高 于 对 照 组

"-!"&")%$饲料中/01棕榈酸酯添加量达到!"""-+!.+
时#饲料系数最低#但与对照组和其他各组均无显著

差异"-#"&")%&

根据二 次 曲 线 拟 合 计 算 拐 点 对 应 的 添 加 量 表

明,/01!1三聚 磷 酸 酯"7R$P%"SF8!S"&""%%8[

!&$"!)%’/01磷酸酯镁"7R!P%"SF8!S"&"""’8[

!&%%)$%和/01棕榈酸酯"7R%P%"SF8!S"&"""F8[

!&()G)%的添加量分别为%G$$’%)""和$)""-+!.+
时#饲 料 系 数 最 低&在$种 剂 型 /0 的 最 优 添 加 量

中#饲料系数由高到低依次为,/01棕榈酸酯#/01磷

酸酯 镁#/01!1三 聚 磷 酸 酯#各 组 之 间 差 异 不 显 著

"-#"&")%&
表8"幼 刺 参 摄 食 添 加 不 同 剂 量;!<8<三 聚 磷 酸 酯";!<磷 酸

酯镁和;!<棕榈酸酯饲料时对饲料的利用率

#$%&8"=-+.$*>?.-7-@$.-1(%>.6+A?B+(-7+/+$4?4?3%+*5+,.6+

,-+./41(.$-(-()C<$/41*%>"<8<017>061/06$.+#?$%C<

$/41*%>"<8<3131061/06$.+<3$)(+/-?3 #C$$(, C<

$/41*%>"0$73-.$.+#O$$.B$*-1?/7+B+7/#,R$%C=2A

Y2:B=IHJ$

组别 饲料系数 蛋白质效率

?1)"" %&(!I"&$(27 %%&F(I!&%F27

?1%""" %&("I"&(’27 %!&!’I$&(!27

?1!""" %&%GI"&%(7 %)&(%I%&#F7

?1(""" %&$%I"&!G27 %"&GGI(&’"27

C1)"" %&(FI"&"G24 G&"$I"&#"7

C1%""" %&$!I"&"(27 #&#GI"&$"7

C1!""" !&$#I"&$%4 )&’)I"&’’2

C1(""" $&’$I"&)’D $&FFI"&)%2

O1)"" !&%’I"&(%2 ’&’"I%&()2

O1%""" %&G)I"&%’2 F&!"I"&’’2

O1!""" %&)"I"&%F2 G&GFI"&##2

O1(""" %&’!I"&!$2 G&$GI%&"F2

# !&((I"&!F2 )&)!I"&’!2

注,同一行中标有不同 字 母 的 平 均 值 间 差 异 显 著"-!"&")%#反

之#组间差异不显著##为对照组#下同

8&9"不同 剂 型 和 剂 量 维 生 素0对 饲 料 蛋 白

质效率的影响

整个实验期间#摄食添加/0饲料的刺参蛋白质

效率均高于摄食未添加/0饲料的对照组"表!%&摄

食添加/01!1三聚磷酸酯饲料的幼参平均蛋白质效率最

高"%!&’"%#摄食添加/01棕榈酸酯饲料的"F&F’%次之#

摄食添加/01磷酸酯镁"’&G’%的最低#分别比对照组

")&)!%高%!F&’’E’("&’%E和!(&%#E&在$种剂

型/0组中#饲料蛋白质效率由高到低依次为,/01!1三

聚磷酸酯#/01棕榈酸酯#/01磷酸酯镁&

摄食 添 加 /0饲 料 的 刺 参 的 蛋 白 质 效 率 均 随 剂

量的增加而*先增加后降低+#当添加剂量达到("""

-+!.+时反而下降#但蛋白质效率最高时的剂 量 有

#)
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所不同"表!%&饲料中添加/01!1三聚磷酸酯浓度为

!"""-+!.+时#饲料蛋白质效率最高#显 著 高 于 对

照组"-!"&")%&在/01磷酸酯镁组中#当添加剂量

为)""-+!.+和%"""-+!.+时#蛋白质 效 率 显 著

高于对照组"-!"&")%#其中%"""-+!.+组与对照

组差异极显著"-!"&"%%&随着剂量的继续增大#蛋

白效率开始降低#当添加剂量达到("""-+!.+时#

蛋白效率显著低于)""-+!.+组和%"""-+!.+组

"-!"&")%&在/01棕榈酸酯组中#添加剂量为!"""

-+!.+时#刺参的蛋白质效率最高"表!%#但各剂量

组之间差异不显著"-#"&")%&

8&:"摄食添加不同剂型和剂量维生素0饲料

的刺参对蛋白质和脂肪的表观消化率

!&(&%"对蛋白质的表观消化率

实验期间#摄食添加/0饲料的刺参对饲料中蛋

白质的表观消化率均高于摄食未添加/0 的 对 照 组

"表$%&其中摄食添加/01!1三聚磷酸酯饲料的幼参

对蛋白质的平均表观消化率最高"’’&()E%#摄食添

加/01磷酸酯镁的")#&#"E%次之#摄食添加/01棕榈

酸酯饲料的")#&((E%最 低#均 显 著 地 分 别 比 对 照 组

"(#&!’E%高$(&G#E’!%&’"E和!"&’’E"-!"&")%&

幼刺参摄食添加不同剂型的/0饲料后#对蛋白

质的表 观 消 化 率 均 随 剂 量 的 增 加 而*先 增 高 后 降

低+#但蛋白 质 表 观 消 化 率 最 高 的 剂 量 各 不 相 同"表

$%&在 添 加 /01!1三 聚 磷 酸 酯 组 中#剂 量 为!"""

-+!.+时#蛋白质消化率最高#极显著地高于对照组

"-!"&"%%&在添加/01磷酸酯镁和/01棕榈酸酯组

中#剂量为%"""-+!.+和!"""-+!.+时#蛋白质

消化率最高#显著地高于对照组"-!"&")%&

!&(&!"脂肪的表观消化率

与对饲料蛋白质的消化率不同#摄食添加/0饲

料的刺参对饲料中脂肪的表观消化率#除/01磷酸酯

镁组"F(&#FE%外#均 低 于 摄 食 未 添 加 /0的 对 照 组

"F(&$)E%"表$%&其中摄食添加/01!1三聚磷酸酯

和/01棕榈酸酯饲料的幼参对脂肪的平均表观消化

率分别为’’&F(E和F!&#)E#各组之间差异不显著

"-#"&")%&

表9"刺参幼参摄食添加不同剂量;!<8<三聚磷酸酯#?$";!<

磷酸酯镁#C$和;!<棕榈酸酯#O$饲料时对蛋白质和脂

肪的表观消化率"E%

#$%&9"D00$*+(.,-)+/.-%-7-.>15,-+.$*>0*1.+-($(,5$.%>.6+/+$

4?4?3%+*A?B+(-7+/5+,.6+,-+./41(.$-(-()C<$/41*%>"<8<

017>061/06$.+#?$%C<$/41*%>"<8<3131061/06$.+<3$)<

(+/-?3#C$$(,C<$/41*%>"0$73-.$.+#O$$.B$*-1?/7+B<

+7/#,R$%C=2AY2:B=IHJ$

组别 粗蛋白 粗脂肪

?1)"" ’!&)’I!&)G7 ’!&$FIF&’$2

?1%""" ’’&"(I$&!74 F$&""I)&)F2

?1!""" F"&’’I%&##4 ’F&#GI)&#"2

?1(""" ’’&)$I%&"(74 ’$&’$I(&)$2

C1)"" ’%&FGI%&#%D F"&F$I%&%!2

C1%""" ’G&#"I!&’!74 FF&FFI)&%)2

C1!""" ’$&$$I!&’%4D F(&$’I$&!"2

C1(""" ()&’!I"&)’2 FF&"!I%&)(2

O1)"" )F&F(I"&%G27 F#&()I(&F#2

O1%""" ’!&$$I(&G$74 FF&’!I%&$(2

O1!""" ’’&)(I%&")7 ’’&#%I(&(!2

O1(""" )(&%(I(&#%24 ’F&G!I)&’%2

# (#&!’I!&""2 F(&$)I!&F’2

9"讨论

9&""在刺参饲料中添加维生素0的必要性

自\@:2-B62等(%$)%#’)年鉴定了鲑鳟坏血病以

来#现在普遍认 为#维 生 素0在 鱼 虾 体 内 具 有 解 毒#

抵御环境压 力#控 制 疾 病 和 促 进 生 长 等 功 效&缺 乏

维生素0的鱼类#生长延缓’厌食’活性下降#继而脊

椎变形’软骨’出 血’贫 血 等&大 多 数 鱼 类 和 虾 类 都

不能合成/0#即 使 鲤 等 少 数 鱼 类 能 少 量 合 成#在 集

约化养殖条 件 下 也 不 能 满 足 需 要&所 以#在 鱼 虾 饲

料中必需添加维生素0&

关于刺参是否具有合成维生素0的能力#尚未

见报道&本 实 验 中#刺 参 摄 食 添 加 /01!1三 聚 磷 酸

酯’/01棕 榈 酸 酯 和 /01磷 酸 酯 镁 的 饲 料 时#特 殊 生

长率分别比对照组高F)&""E’(%&’FE和!)&""E$

"’
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蛋白质效率比对照组高%!F&’’E’("&’%E和!(&%#E$
饲料系数显著 降 低$这 表 明 在 饲 料 中 适 量 添 加 维 生

素0#刺参的生长显著加快#对饲料蛋白质的消化能

力明显提高#证明即便 刺 参 具 备 合 成 维 生 素0的 能

力#合成量也 远 不 能 满 足 在 集 约 养 殖 条 件 下 快 速 生

长和抵御外界 环 境 应 激 刺 激 的 需 求#所 以 在 饲 料 中

必须添加&

9&8"不同 剂 型 维 生 素0对 刺 参 幼 参 生 长 的

影响

维生素0不稳定#生产中多用乙基纤维素和油

脂包膜的维生素0或维生素0硫酸酯’磷酸酯等稳

定形式&大 量 实 验 表 明#鱼 类 生 长 迅 速’抗 病 力 强

时#对包膜维生素0的适宜需要量多为维生素0单

硫酸酯或 聚 磷 酸 酯 的 二 分 之 一(%(!%#)&缓 释 型 动 力

维生素0和多聚磷酸酯维生素0在饲料中的添加量

分 别 为 $"" -+!.+ 和 %’"" -+!.+ 时#团 头 鲂

"630+9#:/+1++1:97’3"(+9+%幼 鱼 生 长 率 最 高#饲

料系数最低(%$)#即缓释型动力维生素0的需要量仅

为维生素0多聚磷酸酯的三分之一&在杂交罗非鱼

";/3#’(/#1&$,&9#%&’)$P;<+)/3)$%饲料中#,1抗坏

血酸磷酸镁的效果仅为抗坏血酸磷酸钠的G)E(!")#
而,1抗坏血酸磷酸酯对鲈"2&’3,%+/’()$9+:/+8%的

促生长作用较抗坏血酸磷酸钠更为明显(!%)&本实验

中#摄食添加/01!1三聚磷酸酯饲料幼刺参的平均特

殊生长率最高""&!%E!D%#摄食添加/01棕榈酸酯饲

料""&%FE!D%的 次 之#摄 食 添 加 /01磷 酸 酯 镁

""&%)E!D%的最低&造成这种情况可能与三种剂型

维生素0分 子 大 小 及 结 构 不 同 有 关&/01!1三 聚 磷

酸酯’/01磷 酸 酯 镁 和 /01棕 榈 酸 酯 的 分 子 质 量 为

$!’&!G’$F#&’!和(%(&)(&分 子 质 量 小 的 /0更 易

为幼参 吸 收 和 利 用 率#所 以 生 长 较 快&测 定 表 明#

/01!1三聚磷酸酯在水中的稳定性最好#亲水基团被

隐蔽起来#在水中的溶失率低#为幼刺参吸收和利用

率较高#这也是其促长效果好的另一原因&/01磷酸

酯镁的稳定性也较好#但促长效果却不及/01!1三聚

磷酸酯$这些有关不同 剂 型 维 生 素0的 理 化 性 质 及

其在水产动物中的应用有待进一步研究&

9&9"幼刺参对维生素0的需要量

养殖动物对维生素0的需要量主要取决于动物

"种类’规格’生理状态等%’环境"水温’盐度’溶解氧

和污染源等%和 管 理"技 术 水 平 和 衡 量 指 标 等%三 个

方面&

大量实 验 表 明#鱼 类 生 长 迅 速’抗 病 力 强 时#包

膜维生素0的适宜需要量多在!""!’""-+!.+饲

料之间(%(!%#)#维生素0单硫酸酯或聚磷酸酯的需要

量多在%"""-+!.+饲料左右(!!!!’)$虾类多在!""!
(""-+!.+饲料(!F)&本实验中#摄食添加/01!1三聚

磷酸酯’/01磷 酸 酯 镁 和 /01棕 榈 酸 酯 饲 料 的 幼 刺

参#分 别 在 剂 量 为!"""-+!.+’%"""-+!.+和

!"""-+!.+时特殊生长率和对饲料中 蛋 白 质 的 消

化率最高#饲料 系 数 最 低#从 生 长 指 标 来 看#刺 参 对

维生素0的需要量显著高于鱼虾&这可能与刺参的

杂食性偏植食性和摄食方式有关&刺参长期适应富

含/0的沉积物#对 维 生 素0的 需 要 量 高 于 鱼 虾 类&
刺参的摄食方 式 有 两 种,在 泥 沙 底 用 触 手 扒 取 表 面

泥沙为食$在 岩 石 等 硬 质 表 面 靠 触 手 扫 取 或 挑 取 表

面颗粒食物&刺 参 摄 食 较 鱼 虾 缓 慢$刺 参 的 食 物 要

软于鱼虾饲料#水稳定性低于鱼虾饲料#维生素0的

溶失率高于 鱼 虾 饲 料&所 以#即 使 在 同 样 的 生 理 需

要量下#刺参饲料中维 生 素0的 添 加 量 也 要 高 于 鱼

虾饲料&
本实验 中%%月%)日1%!月%)日 期 间#饲 料 中

维生 素 0 的 添 加 剂 量 较 高"/01!1三 聚 磷 酸 酯,

!"""-+!.+’/01磷酸 酯 镁,!"""-+!.+’/01棕 榈

酸酯,("""-+!.+%时#幼刺参生长较快&这可能与

饲养初期水温较高#幼参摄食量较大#对维生素0的

需求量较大&%!月%’日到%月%)日 期 间#水 温 下

降#摄食量减少#/01磷酸酯镁"%"""-+!.+%和/01棕

榈酸酯 "!"""-+!.+%的需求量下降#但特殊生长率

仍较高&值得注意的是#/01!1三聚磷酸酯的添加量

"!"""-+!.+%仍与水温较高时一样#特殊生长率仍

最高#表明/01!1三 聚 磷 酸 酯 的 功 能 稳 定’效 果 优 于

/01磷酸酯 镁 和 /01棕 榈 酸 酯&这 可 能 与 其 理 化 性

质和在生物体内的代谢途径有关&这有待进一步研

究&从%月%’日到!月%)日#水温最低#所有实验

组刺参的生长率较前两个月均明显下降#但摄食添加

不同剂型和剂量/0饲料的刺参的特殊生长率仍高于对

照组#而只有添加)""-+!.+和%"""-+!.+/01!1三聚

磷酸酯组的特殊生长率显著高于对照组"-!"&")%#其
他各组间均差异不显著"-#"&")%#表明在刺参代谢

缓慢时期#可适 当 减 少 维 生 素0的 添 加 量&实 验 表

明#以生长为指标#水温%"*以上 或 以 下 时#刺 参 饲

料中/01!1三聚磷酸酯"含量##GE%的添 加 量 分 别

以!"""-+!.+和%"""-+!.+为宜&

%’
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