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随着社会经济的发展和人民生活水平的提高袁观赏鱼的
饲养作为一种时尚的休闲渔业袁越来越被广大老百姓所喜爱袁
因此观赏鱼饲料产品的研制开发也越来越受重视[1]遥我国是
世界上最早饲养观赏鱼的国家袁目前出口的种类已达 120多
个品种袁远销东南亚尧日本尧欧洲尧美国等地袁年出口创汇约
达 2亿美元袁 观赏鱼的生产和贸易已成为我国渔业强劲的
增长点[2]遥另外袁我国的观赏鱼饲料生产和市场潜力很大院一
是水产饲料工业基础实力雄厚曰 二有较稳定和雄厚的技术
力量曰三是观赏鱼饲料存在价格优势[3]遥

观赏鱼传统的饵料主要是天然饵料袁包括水蚤尧血虫尧
丰年虫尧丝蚓尧小河虾尧面包虫尧蚕蛹等遥但是袁天然饵料的来
源和供给不稳定袁又不宜长期保存袁容易携带病原袁长期投
喂会造成观赏鱼营养不均衡等缺点遥因此袁必须开发利用配
合饲料[4]遥然而袁目前观赏鱼饲料市场普遍存在着下列问题院
如饲料产品营养价值低下袁满足不了观赏鱼的营养需要曰饲
料产品价格昂贵袁饵料系数高袁导致养殖成本很大曰观赏鱼
饲料产品原本就少等遥 这些因素制约着观赏鱼养殖业的发
展遥鉴于此袁笔者试图以价格较低廉的菜籽饼作为主要蛋白
质饲料原料之一袁优化研究观赏鱼金鲫的饲料配方袁以期为
观赏鱼的科学饲养提供依据袁从而促进休闲渔业的发展遥
1 材料与方法

1.1 试验鱼及其处理 试验选取 56尾自繁自育尧体况良好尧
健康尧大小一致的金鲫作为试验鱼袁将其分为 4组袁每组 14
尾袁各组金鲫个体始重相差不大遥 用浓度 3 %的食盐水对各
组鱼体消毒遥尔后袁以组为单位将试验鱼分别移入 4个规格
相同渊 60 mm伊30 mm伊50 mm冤的水族箱中袁并分别喂以 4种
试验饵料遥
1.2 饵料配制 试验饵料的蛋白质尧能量供额基本上参照
NRC渊 1994冤的推荐值曰维生素供给量采用 Lovell渊 1984冤 [5]的
建议值渊 表 1冤曰矿物元素供给量遵循 NRC渊 1997冤提出的无
机盐供给标准渊 表 2冤遥

该试验基于上述养分供应标准袁以价格较低廉的菜籽饼
作为主要蛋白质饲料原料之一袁 研究设计了 4种饵料配方

渊 表 3冤袁依配方配制 4种饵料袁并用实验室软颗粒饲料制粒
机制粒袁制成的颗粒在常温下充分晾干后备用遥
1.3 饲养管理 在饲养试验过程中袁严格遵守野 四定冶的原
则进行饲喂袁每天投喂 2次袁即上午 8院30和下午 3院00遥考虑
到饵料的颗粒较大袁而试验鱼个体较小袁因而每次在投喂前
将饲料进行细小化处理袁以利于金鲫的摄食袁降低损耗袁提
高饲料利用率遥 在预试期渊 7 d冤按 1 %~2 %的投饵率进行投
喂袁而在正式的试验期渊 35 d冤则按 3 %的投饵率进行投喂袁
同时还根据具体的水温来适时调整投饵率以控制水质遥 为
保证饲养期间水质的清新袁每天换水 1次袁一般在下午喂料
前进行袁每次换水量为水族箱水量的 1/3~1/2遥
1.4 观测指标 在正式试验的开始和结束时对所有试验

鱼个体称重袁并精确测定每组金鲫的耗料量袁以计算各组金
鲫的相对增重率和饵料系数遥

相对增重率和饵料系数的表示如下院
相对增重率渊 %冤=渊 末重-初重冤 /初重伊100

观赏鱼金鲫饲料配方的优化试验
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摘要 以价廉的菜籽饼作为主要蛋白质饲料原料之一袁配制了 I尧II尧III尧IV号 4种饵料袁用其分别饲喂 4组金鲫袁进行饲养试验遥 结果
表明院用 II号饵料饲喂的金鲫相对增长率达到 15.31 %袁饵料系数为 1.93袁显著优于其他各组遥 II号饵料为最优配方遥
关键词 金鲫曰饲料配方曰优化试验
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Optimization Experiment of Feedstuff Formulation for Ornamental Fish of Golden Crucian Carp
DING Shu蛳quan 渊 College of Animal Science and Technology袁Anhui Agricultural University袁Hefei, Anhui 230036冤
Abstract Golden crucian carp were fed with four kinds of formulated feedstuffs渊 I袁II袁III and IV冤 for thirty蛳five days by using cheap material of
green seed cake as raw material. The results showed that the relative growth rate of II reached 15.31 % and its feed coefficient was 1.93, which
were significantly 渊 P约0.05冤or highly significantly 渊 P约0.01冤 superior to those of I袁III and IV group. Therefore, feedstuff of group II was the
optimum formulation.
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表 1 金鲫营养物质供给量 mg/kg饵料

CaHPO4窑2H2O 20.0 CuSO4窑5H2O 0.06
KH2PO4 10.0 KI 0.02KCl 1.0 MgSO4 3.00
NaCl 7.5 CoCl2 0.001 7MnSO4窑4H2O 0.3 NaSeO2 0.000 2
ZnSO4窑7H2O 0.7 NaMoO4 0.0083

CaCO3 7.5 FeSO4窑7H2O 0.50
名称 供给量 名称 供给量

表 2 金鲫无机盐供给量 g/kg饵料

饵料
编号

进口
鱼粉

大豆
粕
菜籽
饼
玉米
粉
小麦
面粉

小麦
麸

矿物盐
预混料

维生素
预混料

甜菜
碱

粗蛋
白质

I 15 26 30 6 13 7 2 0.5 0.5 34.9II 15 27 35 6 10 4 2 0.5 0.5 37.3III 15 24 40 5 13 3 2 0.5 0.5 37.7
IV 15 18 45 4 11 4 2 0.5 0.5 36.4

表 3 试验饵料配方 %

名称 供给量 名称 供给量
VB2 20.00 烟酰胺 50
VK3 10.00 泛酸钙 40VB12 0.02 叶酸 5
Vc 200.00 生物素 1B1HCL 10.00 肌醇 400
B6HCL 10.00 氯化胆碱 2 000
注院VA尧VD3尧VE的供应量为 300尧1 500尧50 IU遥
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水稻生长发育快遥 而大多数食用菌在菌丝生长阶段可不需
要光照袁在子实体阶段袁多数只需要散射光袁食用菌与水稻
合理配置袁在共生期间形成上层绿色植物利用直射光袁下层
食用菌利用散射光袁可充分利用光能遥

每年的 7月上旬至 9月上中旬袁 水稻正处于孕穗期至
成熟期袁田间太阳辐射量对水稻生长及产量影响较大袁对套
种的毛木耳影响也较大遥

由表 4可知袁 套种期太阳辐射量可以满足水稻后期生
长及毛木耳田间出耳生长的需求遥
3 结论与讨论

稻田套种食用菌比单一种植水稻提高了单位面积的产

量和效益遥按套种 60 000袋/hm2毛木耳计算渊 1 kg/袋冤袁可收

稻谷 7 000 kg/hm2袁收获新鲜毛木耳 60 000 kg/hm2渊 毛木耳
的生物学效率 100 %冤袁二者协同增效袁同时生态因子互补袁
减少了农药用量且食用菌生长旺盛袁菌肉肥厚袁色泽尧形态
都较好袁从而提高了质量遥

稻菇套种的配套措施很重要遥 在生产过程选择适宜的
水稻品种和食用菌品种曰水稻要合理密植袁把握适宜套种量曰
水分管理合理化曰注重病虫害的生物防治曰以实现经济效
益尧社会效益尧生态效益相统一遥
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饵料系数=饲料消耗量/鱼体净增重
1.5 数据分析 对试验所测定的数据进行方差分析和多

重比较袁以判断 4种饵料饲用效果的差异显著性遥
2 结果与分析

2.1 试验鱼健康状况 在整个试验期袁4组鱼均未发生疾
病等异常情况袁表明该试验的饲养管理方法得当袁4种饵料
营养组成在不同程度上都比较合理遥
2.2 试验鱼生长和饵料消耗情况 从表 4可看出袁 第 II
组金鲫相对增重率最高袁其次是第 I组金鲫袁而第 IV组金
鲫相对增重率最低遥同时也可看出袁II号饵料在金鲫体内转
化效率最高袁其次是 I号饵料遥 分析结果显示院金鲫的相对
增重率与饵料系数两项指标的测定结果有高度的一致性袁
表明 II号饵料养分转化为金鲫体成分的效率最大袁 即其饲
用价值最高遥

4种饵料饲用效果在 0.05水平有差异性袁 原因是它们
的配方不同袁因此其营养化学组成不同遥鱼类对蛋白质的需
要量高袁观赏鱼对蛋白质需求量一般为 35 %~38 %遥 I号饵料
的饲用效果比 II号饵料差袁可能是前者蛋白质含量渊 34.9 %冤
低于后者渊 37.3 %冤袁不能满足金鲫的营养需要遥 III尧IV号饵

料的饲用效果差袁可能是其中菜籽饼用量过多袁菜籽饼中毒
素对鱼体有较大的毒害作用遥
3 小结与讨论

试验结果表明袁观赏鱼金鲫饲料较适宜的配方是院进口
鱼粉 15 %袁大豆粕 27 %袁菜籽饼 35 %袁玉米粉 6 %袁小麦面
粉 10 %袁小麦麸 4 %袁矿物盐预混料 2 %袁维生素预混料 0.5 %袁
甜菜碱 0.5 %遥为达到更佳的饲养效果袁该配方尚需进一步优
化研究遥

菜籽饼中蛋白质含量一般为 30 %~40 %袁 氨基酸组成
较合理袁是一种很好的蛋白质饲料资源遥我国菜籽饼的年产
量约 300万 t[5]袁并且价格便宜袁故菜籽饼开发利用的前景是
十分看好的遥 但是袁它含有硫甙等毒原遥 硫甙可降解产生烷
硫酮尧硫氰酸盐尧异硫氰酸盐等毒物对鱼类等动物机体产生
毒害作用袁致使菜籽饼配制鱼饵料的用量受到了一定限制遥
该试验研究用菜籽饼作为主要蛋白质饲料原料之一袁 配制
了金鲫的饵料袁并取得了初步的成功遥 从试验的结果来看袁
菜籽饼用量在金鲫的饵料中不能超过 35 %遥
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组别
初重g 末重g 净增重g 耗饵料量g 增重率% 饵料系数

I 16.4 18.6 2.2 5.6 13.41 ABab 2.55 ABbII 19.6 22.6 3.0 5.8 15.31 Aa 1.93 AaIII 16.8 18.4 1.6 5.5 9.52 BCc 3.44 BCc
IV 19.6 21.1 1.5 5.4 7.65 CDcd 3.60 CDcd

表 4 各试验组的指标测定结果

注院同列不同大写字母表示在 0.01水平有差异曰同列不同小写字母
表示在 0.05水平有差异遥

时间 太阳日均辐射量 光照
7月上旬 17.96 光照充足
8月上旬 19.74 光照较强
9月上旬 16.85 光照充足

表 4 套种期太阳辐射量 MJ/m2
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本刊提示 叶安徽农业科学曳是全中国为数不多各大数据库同时收录的农业刊物之一遥 面向全国袁融学术性尧指导
性于一体袁既刊登作物育种与栽培尧植物保护尧土壤肥料尧园艺尧林业尧蚕桑尧烟草尧茶叶尧畜牧兽医尧水产及其他农业相
关科学的研究报告尧综述尧研究简报曰也发表农业经济尧农业科技管理尧农业发展战略及农业产业化等方面的研究论
文尧调查报告和对策性文章等遥
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