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摘 要 本文研究了体重8克左右的中国对虾对于饲料锡、磷、钱、仰、铁的营养需求量，为配制

无机盐添加剂提供理论依据.应用正交表LI8(45)设计饲料试验，5个因素分别为钙、磷、钱、钢、铁，试

验持续48天a测定试验虾的生长、含水量、灰分及其壳重与体重之比. 结果指出， 饲料内含有2.2%

钙、0.91% 磷、0.11% 锐、0.32% 仰、 不添加铁就能够满足试验虾的营养需求， 对虾的生长最佳， 含

灰分量最少、壳重与体重之比最小. 其次饲料内这几种元素的添加水平对于对虾的含水量没有显著

性影响. 本试验结果不同于李爱杰等(1984)对仔虾、幼虾试验的报导， 说明中国对虾在不同生长阶

段对于饲料内无机盐的需求量是不同的.

关键词 中国对虾，营养需求量，无机盐

无机元素是对虾的重要结构成分和 生物活性物质的组成成分， 参与体内重要的生理生化
过程，是对虾生长发育所必需的营养物质。 对虾对于无机盐的摄取不同于其它营养物质，部分
可以取之于海水， 但是主要还是需要从饲料中摄取， 才能满足其 营 养 需 求。 有关这方面的
报导不 多。 Deshimaru 等(1978)、Kanazawa等(1970、1984)、 Sedwick(1980)研究了日本对
虾对于无机盐的营养需求p李荷芳等(1987)分析了中国对虾的 无机成分含量;李爱杰等(1986)
研究了中 国对虾对于饲料钙和磷的 需求:刘发义等(1990)研究饲料铜对中 国对虾的影响。 本
试验在于了解养成期的中国对虾对于饲料钙、磷、镜、饵、铁的营养需求量， 为配制无机盐添加
剂提供理论依据。

1 材料与方法

根据正交表1.J16 ( 45)安排16组试验(表1)0 5 个因素分别为钙、l磷、镜、钢和铁。 无机盐水
平如表2所示。 表3表示基础饲料成分。 根据表 1、表 2 和表8配制试验饲料。

试验虾的体重8克左右，每组35尾饲养在室内的水泥池中 (3.5x 2.1x1.1)m3， 试验前
常规清洗消毒水池，试验用水为经过沉淀�80目筛绢过滤后的 海水占每天上午测寇水质，试验期
间的水温24-3000，盐度21%0左右，pH 7. 4-8.3，洛解氧大于8mg}I.I;氨氮小于0.7mgjLq

1993-{)5-24收到.
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褒1 试验设计(L1e45)
Table 1 Design of the test (Lu4D) 
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襄2 试撞击饥盐水平
Table 2 Levels of the tested minerals 

Fe K Mg P Ca 平水

0.0 

20(99.ð) 

120(597.6) 

210(1045.5) 

0.0 

0.25(0.48) 

0.15(1.矗3)

1.20(3.80) 

0.0 

0.05(0.51) 

0.28(2.83) 
0.50(5.05) 

0.0 

0.56(2.15) 

0.72(2.78) 

1 . 43(5.50) 

0.0 

0.14(0.45) 

0.72(2.30) 

1.35(4.35) 

。) E'e的单位是注 0)所用的无机盐分别是CaCla.2HaO、 NaHaPO"Kα， MgSO，'7HaO， Fe80，.7日20;
�g/100g干饲，余者是g/100g子饲 (3)括弧内为该元素折合为化合物的克数

襄3 基础惆割成分
Table 3 Composition of basic diet 
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注(1)指无机盐加纤维寰的总量是15 �; (2)微量元素混合物为 19包含 O.024g AlCI..6H20， 0.476g 
ZnSO旷7HaO， 0.107g MnSO，.6HaO， 0.015g CUCJ-S， 0.023gKI. 0.140g CoCI!.6HaO. 0 . 2'55g 纤维素:

(的基础饲料成分分析为蛋白质的�，脂肪69&，镑。.859&，郁。.199&.钱。.11�，饵0.0749串.
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每天早晚各投饵一次，投饵量根据对虾 摄食情况进行调整， 每天下午清除残饵及排泄物，换水
量约20% 。

用抽样法测寇试验虾的最初体重和体长，试验过程中及时补充死亡的个体，试验结束时测
定每尾虾的体重和 体长， 根据试验虾最初和结束时的体重和 体长计算虾的生长。 直接干燥法
测寇含水量，11000将虾烘至恒重。 灰化法测定灰分， 55000灼烧至样品完全变白， 冷却后称
重。 壳重/体重由直接称重盾计算。

2 结果与讨论

2.1 试验虾的生怯
表4说明试验虾的生长情况， 方差分析结果指出，饲料内钙、磷、模和何的水平对于对虾的

生长有显著性影响， 而铁的水平并无显著性影响。 就对虾的增长率 而言，饲料钙、磷、御的添加
水平具有显著性影响(钙和磷P<0.05， 何P<O.l)， 运用极差分析法获得最佳 添 加 水 平 为

Oa2P aMgsK2Fe2'因为镜和铁的添加水平对于对虾的增长没有显著性影响，所以最佳添加水平
可以校正为Oa2PsMgIK2FelO就对虾的增重率来看， 饲料钙、 磷、 钱的水平具有显著性影响
(P>O.l)，极差分析获得的最佳添加水平为Oa4PaMgIK4Fea， 鉴于何和铁的添加水平对于对
虾的增重没有显著性影响，所以最佳添加水平可以校正为Oa4PaMgIK2Fel。

体
组别

始 长

1 9.14 

2 8.93 

3 8.97 

4 8.99 

5 9.00 

6 8.77 

7 9.04 

8 8.86 

9 8.70 

10 8.71 

11 9.00 

12 9.00 

13 8.91 

14 8.84 

15 8.73 

16 8.80 

襄4 试验虾的生长
Table 4 Growth 01 the teøted Penaeu8 chinen8i8 

长(cm) 体 重(g)
增长率 � 

终 长 始 重 终 重

9.20 0.65 8.65 9.43 

9.58 7.28 8.42 9.71 

9.68 7.92 8.42 10.17 

9.34 3.89 8.50 9.34 

9.19 2.11 8.04 8.39 

9.41 7.30 7.64 9.32 

9.53 5.09 8.60 9.16 

9.49 7.11 7.87 9.00 

8.82 1.38 7.60 7.95 

8.85 1.61 8.40 8.70 

9.04 0.44 8.54 9.11 

9.04 0.44 8.54 9.11 

9.18 8.03 8.80 9.46 

8.99 1.70 7.85 8.89 

9.19 :1.27 7.91 9.71 

9.35 5.17 8.58 10.32 

增重率 � 

9.02 

15.08 

20.64 

9.88 

4.85 

22.12 

/1.51 

14.36 

4.61 

3.57 

6.68 

6.68 

7.50 

13.25 

22.76 

20.28 

从对虾增长和增重二个不同角度来考虑无机盐的最佳配比， 唯钙的添加水平是不同的。
本试验时间为8月12 日到9月28 日，这是对虾的主要生长期， 其生长特点: 8月是对虾体长
体重迅速增加时期; 9月是对虾体重增加最快的阶段，而体长的增加则趋减慢， 所以钙的添加
就选用能够获得最佳增重率的Oa，水平. 那末适宜于 对 虾 生 长 的无 机 盐 最 佳 配 比 为
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Oa，P8Mg1K2Fel。
2.2 试验虾的水分、灰分以及壳重/体重

表 5说明试验虾的含水量、灰分以 及壳重/体重。 方差分析结果指出，饲料内钙、磷、镜、钢
和铁的添加水平对于对虾的含水量没有显著性影响(P>O .Ol)。 而饲料钙、磷水平对于对虾的
灰分有显著性影响(P<O .O日，镜、何、铁的水平则没有显著性影响，极差分析指出，钙和磷分别
为1 水平添加时对虾的灰分量最高，钙为3 或4 水平添加、磷为3 水平添加时灰分量最少。 另
外，饲料内钙和钱的水平对于壳重/体重有显著性影响(P<O.O日，磷、何、 铁的水平则没有显
著性影响，极差分析指出，钱为1 水平添加、钙为2 或4 水平添加时的壳重/体重最小。由于钙、
磷、 钱是 虾壳的主要成分，又是 重要 生物活性物质的组成成分， 因此它们的添加不 足或过量 均
会影响到体内的物质代谢过程，从而使有机物质的合成减少、灰分增加、 壳重增加。 若饲养对
虾的灰分量少、壳重/体重小，就相应地提高了它们的营养价值。 因此为 了获得 营养价值高的
对怀，饲料内无机元素的最佳配比为Ca1PaMgl。

费5 试验虾的水分、灰分及宪量/体重
Table 5 Moiøture. ash and crust wt. /body wt. of testcd P. chinenøiø 

组别 水分 (%) 灰分 (9的 壳重/体重

1 81.29 3.98 4.07 

2 78.43 3.49 4.16 

3 77.16 3.85 5.i5 

4 77.11 3.23 4.59 

自 80.31 3.83 4.38 

8 78.99 3.56 4.02 

7 78.75 2.96 4.00 

8 79.41 3.29 4.11 

9 79.58 3.56 5.78 

10 79.59 2.n 4.90 

11 80.49 2.77 4.07 

12 77.69 3.26 5.03 

13 80.13 3.26 ι78 

14 80.b3 3.06 4.56 

15 79.25 3.10 4.49 

16 81.50 3.06 4.13 

2.8 饲料内钙、确、镇、饵、铁的最佳添加量
Robertson (1949， 1953)认为水 生动物通过跑、 皮肤可以逆浓度梯度吸收无机离子。

Shewbart等(1973)指出褐对虾PenαeU8 aztecω通过掺透从海水 中获得所需要的钙、纳、 何
氯，对于磷则因 其在海水 中含量低需要从饲料中适量 摄取。 Deshimaru等(1978)利用45Ca 示
踪结果指出，对虾能够直接从海水中吸收钙， 其吸收量随饲料钙添加的增多而减少。 本试验结
果指出， 养成期的中国对虾需要从饲料中摄取无机盐， 饲料内适量的添加可以促进对虾的生
长，提高饲料效率，同时也可以提高养殖虾的质量，使对虾的灰分量少、壳重小。 若饲料内无机
盐添加不足或过量均会有碍对虾的生长，使虾的灰分量增多，壳重增大。 因此在本试验条件下，
我们兼顾了对虾生长和质量二方面的效果，提出饲料内无机盐的最佳配比为C缸瓦MgtK2Fel，
饲料内元机盐的实际水平应考虑官们在基础饲料里的含量， 钙为2.2%、 磷为0.91%、 镜为
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0.11伪、拥为0.32伪、 铁不 添加。
对虾饲料内无机盐的最佳添加量因对虾的品种、生长期而有差异。 如李爱杰等(1986) 指

出中国对虾的仔虾需要饲料钙0. 12伪、磷0.87惕， 而幼虾则需要饲料钙0.72�队磷1.22侈，此
结果不 同于养成期中国对虾的需求量， 尤其是对饲料钙的需求量随着对虾的生长而相应地提
高。 Kanazawa等(1984)提出， 对于体重为0.2克的日本对虾 来说饲料内钙和磷的最佳添加
量分别为1锡、何为0.99队模为0.3�oD的himaru等(1978)指出体重为0.5克的日本对怀不
需要搁剌钙和 镜， 只需要添加2�磷和1�何。 由此可见， 若要配制中国对虾饲料的无机盐添
加剂』必颁根据 中国对虾在不 同生长阶段的营养需求。

本试验得到江苏大丰县贝·类苗种场沈学新场长的支持，谨此残谢。
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NUTRITIONAL REQUIREMENT OF PENAEUS 

CHJNENSJ5 FOR DJETARY CALCIUM，PHOSPHORUS， 

MAGNESJUM，POTASSIUM AND IRON 

Zhou Hong-qi， Wang Yi-qiang and Wang Shun-chang 
(Depart附nf 0/ Aqlu1Culture， 8FU， 200090) 

ABS'l'RACT 'l'he te到of nutritional requirement of Penaeus ch切ensis for dietary 
ca1cillm，ιphosphorus， magn回ium， potassium and iron waS designed with orthogonal 
method (L1645). Body weight of the tested P. ch仿ae附i8 WM about 8g. Duration of the test 
was 48 days. Growth， moisture and ash of P. oh伽6nai8 were determined. The ratio of 
orust to body weight wa8 calculated. 'rhe diet with 2.2� calcium. O.91'� phosphorus， 
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0.11% magnesium， 0.32% potassium and without iron were opti皿um for the fastest 
growth， minimum ash and也he lowest ra.tio of crust 也o body weight. The effeCJt of dietary 
levels of these inorganic elements on P. ch切ensis Il"'oisture was not significant. Compa­
rison b创ween our results and Li Ai-jia' s report indicated that nutritionaI requirement 
of P. chinensis for dietary inorganic elements differ with their gtowth. 
KEYWORDS Penaeus c.胁wn邸， nutri也ional requirement， mineral 


