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料!稻谷!日粮"并采用湿拌料喂养"喂前需将稻

谷粉与浓缩料按规定比例充分拌匀"然后用水浸

泡软 "#$% #具体浸泡时间根据不同的气温来确

定"料水比为 &’&(&#&)"$"浸泡后的饲料以手握成

团丢在地上又能散开为宜" 试验期间日喂 $ 次"
以不过饱#八九成饱$为原则"让猪自由采食"同

时供给充足而清洁的饮水"让猪自由饮用%
&)")* 日常管理&#&$ 每天定时打扫猪舍"保

持舍内外清洁’#"$做好防疫(消毒工作"观察并

记录各组生猪的健康状况及采食情况"对异常情

况及时采取措施’#$$ 按规定认真做好各组生猪

的称重及耗料量记录%

$ 数据记录及结果分析

本次试验对照组共进行 &&$+"试验组共进行

&,-+"期间各组生猪采食正常"健康状况良好"未

出现拉稀等现象"全期各组的增重及料肉比情况

详见表 &"经济效益情况详见表 "%
从表 & 分析可知"",./ 重的长!大良种猪饲

喂)浓缩料!稻谷!日粮经 &,-+ 可长到 01./"头均

日增重可达 -*1/"料肉比为 $)"* &% 而 ",./ 的土

杂猪饲喂 )浓缩料!稻谷+ 日粮" 长到 0,)*./ 需

&&$+"头均日增重为 2"$/"料肉比为 $)*0* &% 同

时说明"饲喂)浓缩料!稻谷!日粮土杂猪与良种

瘦肉型猪相比"其生长速度及料肉比两者间均存

在显著差异,!3,),2$% 土杂猪日增重及饲料报酬

明显不及良种瘦肉型猪%
从表 " 分析表明"饲喂)浓缩料!稻谷+日粮4

长!大二元良种猪每头可盈利 1&)&5 元4土杂猪每

头盈利 2&)22 元4 良种猪与土杂猪相比每头多盈

利 $1)-" 元% 可见"饲养土杂猪的经济效益明显不

及饲养良种瘦肉型猪的经济效益% !

" 我国海水鱼类养殖现状及存在主要问题

我国海水鱼类养殖的大规模发展始于 ", 世

纪 5, 年代末(0, 年代初"养殖方式主要有池塘养

殖(陆基工厂化养殖(滩涂养殖和网箱养殖等"特

别是海水网箱养殖的发展尤为迅速"近几年也在

研制或引进升降式和深水抗风浪的网箱"将养殖

海区由浅海内湾移至浅海或深海" 是继藻类(贝

类和对虾养殖高潮之后" 迎来的海水养殖的第 *
次高潮"具有很大的发展潜力%

近几年来"随着海水鱼类多种养殖模式的推

广以及人工繁殖与育苗技术的突破"极大地推动

了海水鱼类养殖产业的发展% 据国家农业部渔业

局统计"到 ",,$ 年 && 月份"全国海水养殖产量

已达 1*2 万 6" 海水鱼类养殖的蓬勃发展已是大

势所趋%

我国海水鱼养殖发展速度相当快"但仍存在

不少问题"需进一步改进% 主要存在下列问题&优

质种苗供应不足’海水养殖鱼类营养需求研究滞

后"优质系列配合饲料还很缺乏’养殖环境条件

日益恶化’疾病发生频繁"危害巨大"经济损失严

重’养殖鱼类遗传育种和改良工作薄弱’无公害

水产品生产技术尚未全面落实"养殖鱼类安全卫

生质量有待提高’鱼产品市场尚不规范"鱼产品

深加工有待于强化%

$ 海水养殖鱼类营养及配合饲料研发

以大黄鱼(花鲈(黄姑鱼(眼斑拟石首鱼(石

斑鱼(真鲷(牙鲆(大菱鲆(军曹鱼(尖吻鲈(勒氏

笛鲷(断斑石鲈(斜带髭鲷(紫红笛鲷(布氏 ,卵

形$鲳鲹(黑鮶(黑鲷等为主要养殖对象的海水鱼

海 水 养 殖 鱼 类 营 养 及 其 配 合 饲 料 研 发

艾春香 ,厦门大学海洋与环境学院’福建省水产饲料研究会$
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类养殖正在我国蓬勃发展! 饲料是鱼类赖以生

存"生长和繁殖的物质基础#而全价优质的系列

配合饲料又以深入系统的鱼类营养学研究为前

提#鱼类营养生理"营养需求是鱼类配合饲料研

发的理论根据#但目前我国海水鱼类营养学研究

比较滞后#严重影响了养殖鱼类系列优质无公害

配合饲料的研发#亟需加强! 本文简要总结国内

外主要海水养殖鱼类营养与饲料研发方面的最

新研究成果#以期为今后相关研究和生产提供理

论参考!

!"#"$ 蛋白质营养需求

蛋白质不仅是构成鱼体组织"器官不可缺少

的物质# 而且还是机体内许多生物活性物质#如

酶"激素和抗体等的组成成分#又是鱼体的重要

能量来源! 此外#饲料中蛋白质作为能量利用时

将伴随有氮的排泄而影响水质! 因此#国内外学

者均将养殖鱼类的蛋白质营养需求作为首选的

重要课题进行研究! 海水鱼类的蛋白质需求目前

国内外研究较多! 主要领域$鱼类不同生长阶段

饲料的适宜蛋白质含量%外界环境对鱼体利用蛋

白质的影响%饲料中的蛋白质含量和饲料的利用

效率与鱼体抗病能力的关系! 结果表明#目前养

殖的海水鱼类大多数是肉食性的#对蛋白质的需

求量较高#最适需求量变化在 %&’(&&’之间#相

近规格的鱼中#肉食性鱼类对蛋白质的需求量比

杂食性鱼类 &)&’(%&’’ 高# 更比草食性鱼类

&)*+()&’’高! 在开始设计配方组成时首先还是

依据鱼体蛋白质组成和一般的生态原则! 养殖温

度越高#蛋白质含量宜略为调高#养殖水盐度越

高#也要略微调高! 同种鱼#仔稚鱼对蛋白质的需

求量高于幼鱼#更高于食用鱼%网箱或工厂化养

殖同种鱼对蛋白质的需求量又高于土池塘粗养

或半精养#因为天然饵料起的作用不同!
!,$,! 氨基酸营养需求

饲料中必需氨基酸的适宜含量与比例对动

物的生长发育要比饲料中蛋白质的适宜含量更

为重要! 研究表明#海水养殖鱼类的 $- 种必需氨

基酸./001分别是$赖氨酸"精氨酸"组氨酸"亮氨

酸"异亮氨酸"蛋氨酸"苏氨酸"色氨酸"缬氨酸和

苯丙氨酸#科技工作者已经开展了海水养殖鱼类

必需氨基酸的种类"营养需求量"比例及消化吸

收率等研究工作! 结果表明#各类养殖动物饲料

中赖氨酸"精氨酸"蛋氨酸和苯丙氨酸等必需氨

基酸的适宜含量与食性密切相关! 另外不同种类

鱼的限制性氨基酸种类也有所不同#如黑鲷的第

$ 限 制 性 氨 基 酸 为 赖 氨 酸 # 占 必 需 氨 基 酸 的

$2,$+%第 ! 限制性氨基酸为蛋氨酸#占必需氨基

酸的 3,%+&刘镜恪 $443’! 海水鱼类对必需氨基

酸的需求量研究数据还不完整#在缺乏完整数据

的情况下可参考鱼类肌肉组织中必需氨基酸的

含量#把鱼肉必需氨基酸的组成与饲料中必需氨

基酸的需求量建立一种相关关系#对其中的一二

种限制性氨基酸的定量需求作出评定#从而估计

出所有氨基酸的需求量! 对海水鱼饲料来说#赖

氨酸"蛋氨酸和精氨酸通常是限制性氨基酸!
有关鱼类缺乏某种必需氨基酸的营养性疾

病#国外学者已进行了一些研究! 如虹鳟鱼及红

大马哈鱼在缺乏色氨酸之后会导致脊椎侧凸#动

脉充血#肾有钙质沉着等现象发生#有时还会造

成尾鳍腐烂和白内障!
!,#,) 氨基酸和微粒饲料

由于微粒饲料的粒度很小#而且游离氨基酸

极易溶于水中#所以要将微粒饲料中的游离氨基

酸转移给仔稚鱼是很困难的! 有关学者认为#可

以 通 过 两 种 途 径 来 解 决 该 问 题 ! 56786898:87 等

.$44%1将微脂粒投喂给卤虫#用磷脂和游离脂肪

酸强化卤虫活饵料#结果证实是可行的%另一种

途径是将富含磷脂的微脂粒包入微粒饲料中投

喂给仔稚鱼#但是将富含游离氨基酸的微脂粒包

入微粒饲料中投喂给仔稚鱼至今尚未见报道!
游离氨基酸是海水仔稚鱼早期阶段及其它

阶段生长"存活必需的营养物质#深入了解海水

仔稚鱼及其它阶段对蛋白质和氨基酸的肠道消

化和吸收等生理机制#不断完善海鱼微粒饲料和

系列配合饲料的营养成分#进一步改善活饵料和

配合饲料的营养结构#使其更有利于仔稚鱼肠道

的消化与吸收#将是海鱼生产性育苗和人工养殖

过程中#提高仔稚鱼及养成期生长速度和成活率

的关键!
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!"!"# 脂肪的营养需求

脂肪是维持鱼类正常生长!发育!存活!健康

和繁殖的能源物质和必需营养素"在鱼类生命活

动过程中发挥着重要的作用"是细胞膜的重要组

成成分"是能量和生长发育所需的必需脂肪酸的

重要来源"并能促进脂溶性维生素的吸收"且具

有节约蛋白质的效应# 鱼类对脂肪的需求量与鱼

类生长发育阶段!生理状态!环境条件!脂肪源!
饲料中其它成分的种类! 数量和比例等密切相

关$ 大多数海水主要养殖鱼类对脂肪的最适需求

量多在 $%&#’%之间$ 冷水性鱼类的脂肪含量可

高达 !(%左右" 而暖水性鱼类需求量有 )%&$%
就可以满足需要了"而且提供给冷水鱼的脂肪中

高度不饱和脂肪酸的含量应比提供给暖水性鱼

类的要高$ 不同生态环境下生活的鱼类"其所需

的不饱和脂肪酸系列的成分组成也有差异"一般

而言"大洋性鱼类 *+, 系列宜多"近岸性鱼类 *-’
系列多些也无大的影响$ 在相同条件下"海水鱼

类的脂肪需求量略高于半咸水鱼类%同种鱼在相

近条件下"对脂肪的需求量随规格的增大而逐渐

减少$ 但是试验结果表明"饲料中不仅要考虑适

宜的脂肪含量"而且要考虑适宜的能蛋比$ 饲料

中脂肪的脂肪酸组成对鱼体组织中脂肪组成有

明显的影响"并影响其生长$
!.!.#.# 脂肪与蛋白质 脂肪具有节约蛋白

质用于能量消耗的作用"且鱼类对脂肪的利用率

较高$每尾重 /&’!! 的尖吻鲈摄食含脂肪 #’./0&
鱼粉 ’1%的饲料时"饵料系数’2.$/(与摄食含鱼

粉 !20&脂肪 3,.40的相近# 当饲料粗蛋白含量

在 450和 510时"尖吻鲈鱼种的最适脂肪需求量

分别为 3$0和 350# 陈学豪等’3//’(的研究表明

青石斑鱼饲料在一定范围内提高脂肪含量能使

更多的蛋白质用于生长#
!.!.3.! 脂 肪 与 其 来 源 不 同 来 源 的 脂 肪"

其脂肪酸组成及比例各异" 营养价值也各不相

同"而且因为各种鱼消化酶种类&活性及作用条

件也存在差异"故不同的脂肪对同一种鱼或不同

种鱼的作用效果有差异#尖吻鲈鱼苗摄食含 4.50
鳕肝油加 4.50豆油的饲料时比单一油类生长快"

成活率高6单一喂椰子油的效果最差# 鳕肝油7富
含亚麻酸8和玉米油9富含亚油酸:是遮目鱼的良好

脂源# 而乌贼肝油9富含 "-, 高度不饱和脂肪酸"
;<=>:则是海水鱼的良好脂源#

!.!.#., 脂肪与脂肪酸 海&淡水鱼脂肪酸代

谢途径不同"因此"它们的必需脂肪酸7?=>:种类

不同# 淡水或半咸水鱼类7包括遮目鱼:能将亚油

酸7#$@!"-’:&亚麻酸7#$@,"-,:等转化成花生四烯

酸7!1@4"-’:和 !!@’"-, 等高度不饱和脂肪酸7;<#
=>:# 海水鱼类不能有效地将 #$@,"-, 等系列脂

肪酸转化成 !!@’"-, 等 ;<=>" 必须由饲料中的

乌贼肝油直接提供# 若鱼体内缺乏这些 "-, 系列

;<=>"就会患病#
!.!.#.4 脂肪与鱼的发育阶段 蓝子鱼仔&稚

鱼摄食含 $0&#10鳕肝油& 总能为 #’.1&#’.,ABC
DE 的饲料时生长迅速6食用鱼阶段"摄食含 $0脂

肪和 ,$0糖的饲料较好"亲鱼摄食添加 320&$0
鳕肝油饲料 3, 个月内连续多次产卵" 仔鱼成活

率比摄食低脂肪饲料的鱼高# 在孵化后 32$ 的真

鲷仔鱼饲料中添加 50大豆卵磷脂"能促进生长"
提高成活率#

!.!.! 脂肪酸的营养需求

?F> 和 G;> 等 "+, 系列 ;<=> 是海水鱼类

的必需脂肪酸"在饲料中添加富含这两种脂肪酸

的鱼油或用这两种脂肪酸强化的轮虫或卤虫等

活饵料方法来补充饵7饲8料中 ?=> 的不足是必要

的"且是可行的# 已经认识到"花生四烯酸’>H>(
和 G;>&?F> 一样都是海水鱼类必需的脂肪酸%
这 , 者 的 比 例 及 ;<=>& 单 不 饱 和 脂 肪 酸 7A<#
=>8&饱和脂肪酸7IJ>8在饲料磷脂7FK8和甘油三酯

7J>L8中的适宜比例必须同时考虑#
正确理解 "+’ 和 "+, 系列 ;<=> 之间及同

一 系 列 不 同 链 长 和 不 同 饱 和 度 脂 肪 酸 7G;>"
?F>8 之间的竞争关系是确定饲料或饵料中必需

脂肪酸适宜含量的理论基础# 这些竞争关系主要

表现在脂肪酸合成 &花生酸的形成和作用及磷脂

7FK8的生物合成 , 个方面#
!M!., 必需脂肪酸的需求量

鱼卵&鱼体和天然饵料中各种必需脂肪酸的

组成及其比例是研究鱼类必需脂肪酸需求量的

! " # $
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重要依据! 实验发现"大多数海水养殖鱼类仔稚

鱼对 !!" 系列必需脂肪酸的需求量变化在 #$%
"$&’(& 饵料! 稚鱼生长速度快"神经组织发育迅

速" 同种稚鱼对必需脂肪酸的需求量是幼鱼的 )
倍"对 *+, 的需求量更高! 对必需脂肪酸的需要

又主要是对 *+,#-., 和 ,/, 的需求量及其适

宜比例! 海鲈饲料中 *+,0-., 的适宜比例为 )"
1"-.,0,/, 的适宜比例为 1"1$ 大菱鲆和大西洋

鲽仔鱼饲料中 *+,0-., 的适宜比例为 )"1"-.,0
,/, 的适宜比例为 1$"1 以上!

23 等4)$$)")$$"5开展了一系列实验来探讨

点带石斑鱼幼鱼对饲料中必需脂肪酸的营养需

求以及必需脂肪酸对幼鱼免疫力的影响! 结果表

明" 饲料中的 *+,’-., 的比值显著地影响点带

石斑鱼幼鱼的生长发育与其头肾中白血球的吞

噬作用及 6 细胞的增殖活性"而对鱼的存活率和

相对肝脏重则没有影响! 实验显示"*+,7-., 比

值为 "0189:’9:;时"饲喂每 1$$& 饲料中含 <!"+=#
>, 1& 和 ,/, 1& 的饲料时" 点带石斑鱼幼鱼可

以获得最佳生长性能"且其免疫反应可以最大程

度地被激活!
菲 律 宾 学 者 ?@AABCD<B 和 EDAFG< 的 研 究 表

明" 投喂添加了 <H"+=>, 的饲料组的幼鱼增重

率显著地高于对照组8!I$J$K5"适量添加能有效地

促进幼鱼生长"<H" +=>, 添加量为 1J$L时"幼

鱼的增重率最大"超过这个添加量"幼鱼的增重

率反而下降$而幼鱼的存活率在各组之间不存在

显著性差异8!M$J$K;! 这表明饲料中适量添加 <H
" +=>, 有助于促进幼鱼的生长发育" 过量添加

反而对幼鱼的生长发育不利!

糖类对于不同的鱼类"呈现出不同的营养价

值! 温水性鱼类较冷水性鱼类和海水鱼类能利用

更多的饵料糖类! 多数研究表明"海水养殖鱼类

饲 料 中 碳 水 化 合 物 的 适 宜 含 量 为 )$L%"$L之

间! 总的来说"鱼类利用糖能力低"因为鱼类缺乏

胰岛素"对糖类的分解能力低!

能量不是营养物质"它是由蛋白质#脂肪和

糖类在体内氧化释放的! 鱼类的绝对能量需要可

通过测定耗氧量或产热量来确定"然而饲料中的

能量必须保证其有效能可以满足鱼类的需要!
鱼类要生长发育"首先必须生存"所以能量

摄入是一个基本的生理营养要求! 故设计鱼饲料

配方时"应首先考虑的是饵料能量! 然而"由于蛋

白饵料饲料和能量应保持相对平衡"饲料消化能

8*-;不足或过高时都会降低鱼的生长! 有资料介

绍"海水鱼对能量的需求要高于淡水鱼! 鱼类的

能量平衡受许多因素影响"如饲料的成分#水温#
水流#鱼体大小#溶解氧#放养密度#投饲率等! 研

表 " 我国海水养殖鱼类主要品种及其主要营养素需求量

别名

美国红鱼

加吉红#红加吉

海鲡#竹五#海于草#海竺鱼

河鲀

扁口鱼#比目鱼

花斑#石斑

黄花鱼

主要品种

眼斑拟石首鱼

真鲷

军曹鱼

花鲈

红鳍东方鲀

牙鲆

石斑鱼

大菱鲆

大黄鱼

黑鲷

粗蛋白

L
N$%NK

稚鱼期 NK%KN
育成期 N$%NK

NNJK%K$
N$%NK
NK%K$

稚鱼期 KO
育成期 K$
上市前 NP
N$%NK
N)

K1%KN
K$J1Q

脂肪

L
R%11
1S%1K

O%1O
1"H1P
O%P

稚鱼期 R
育成期 1$%1"

上市前 1N
O%1$
1)
1)
1)

赖氨酸

L
)

糖

L
)N

.
L

)JP%1

*+,
L

$JQK%1JO)

-.,
L

)J)K

纤维素

L

$)

蛋白7能量

%C&7(T&

))JP%"NJK
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UV
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1K

)S

W<
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$)NJ"

PS
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究设计海水鱼饲料!应确定其最适的能量和蛋白

质之比!!""#!已知的几种海水鱼类最佳的能蛋比

范围一般为 $%&’()*+"&’’#"

鱼类对维生素的营养需求量受其生长发育

阶段#生理状况#饲料组成与品质#环境条件#营

养素之间的相互作用#加工条件与工艺#维生素

添加的目的以及维生素的剂型等因素的影响" 在

实际配料加工中! 还要注意维生素的有效含量#
稳定性,类型-#配伍关系#加工贮藏过程中的损失

等!所以要有一定的安全裕量!一般采用过量添

加的办法! 但过量添加太多会增加饲料成本!要

注意掌握一定的度" 目前许多海水鱼类对各种维

生素的需求量还正在进行大量试验研究"

鱼类能通过鳃#体表#鳍和肠道从水环境中

吸收部分无机盐!如大部分钙和部分铁#镁#钴#
钾#钠和锌!但并不能完全满足其生长需要!还必

须从饲料中摄取部分所需要的无机盐!矿物质是

鱼类生长不可缺少的营养素!缺乏时轻则影响鱼

类生长出现病态!重则引起鱼类大量死亡" 有关

海水养殖鱼类对矿物质的需要研究得不多!海水

养殖鱼类配合饲料多采用温水鱼用复合矿物盐"
目前鱼类的必需元素及其需求量还不是很

清楚!但普遍认为其它动物所需要的全部或大部

分元素鱼类都需要!已知鱼类需要 .*#/#01#23#
4#53#67#.8 和 07 这几种矿物元素"其中 .* 和 /
是鱼类两个重要的元素" 鱼类对微量元素需求的

研究进展缓慢!目前只有部分微量元素被确认为

鱼类的必需微量元素!原因之一可能正如上文所

提到的! 由于周围水体中的微量元素的影响!很

难确定微量元素的最低需求量和饲料中的微量

元素的利用率"
现将目前我国海水养殖鱼类的主要品种及

主要营养素需求量简单介绍一下$表 &%"

至今许多海水养殖鱼类系列配合饲料尚未

有效研发9目前主要还是采用小杂鱼饲喂!但小杂

鱼等生物饵料饲喂鱼类也存在许多不利因素&一

是增加了饲养成本’二是会破坏自然资源!最终

导致供应不足!生态平衡失调’三是营养不平衡!
饲料效率低下!易造成水质污染!且易带来病原

菌!导致疾病流行’四是许多小杂鱼可以作为收

入水平较低的人们良好的蛋白食品!在一定程度

上会和人类产生争食现象" 为此!大力开发海水

养殖鱼类系列配合饲料!以降低其养殖的饲料成

本!是维持海水鱼类养殖稳定#健康和持续发展

的必由之路"
:9;9& 人工培育仔稚鱼的饵料

刚开口摄食的海水鱼苗消化系统不完善<不
能合成各种消化酶<必须依靠强化活饵料!轮虫和

卤虫等-<利用体内的消化酶来消化食物并提供必

需脂肪酸" 强化活饵料的实质是利用活饵身体携

带#活饵消化道内充塞和体内合成与转化等方式

来提供必需脂肪酸" 强化活饵料生物学技术的发

展趋势是优化强化剂!单细胞藻类和浓缩鱼油-种
类组成和完善强化技术" 强化剂种类&强化轮虫#
卤虫和桡足类等活饵料多采用单细胞藻类和浓

缩鱼油"
单胞藻今后应开展桡足类批量化生产工艺

研究!加强轮虫的高产稳产技术以及轮虫和卤虫

无节幼体的营养强化研究" 同时积极探索开发人

工微粒饲料!逐渐替代部分生物饵料!为大规模

工厂化人工育苗提供量足质优的人工饲料!以推

进海水养殖鱼类人工育苗产业的发展!进而推进

海水鱼类养殖产业的发展"
:9;9: 海水养殖鱼类系列配合饲料研发

绝大多数海水养殖鱼类经训食后!能很好地

摄食配合饲料!为此需大力开展不同养殖鱼类以

及同一种类不同阶段的营养需求研究!以研制出

高效#适口的人工系列配合饲料!逐步替代小杂

鱼饲料!推进海水鱼类无公害养殖快速#稳定和

健康地发展"
为了提高海水鱼的产量!必须深入研究某一

种鱼的专用饵料!使其含有这种鱼生长#繁殖#健

康所需要的营养和能量物质!其含量不足导致鱼

类生长缓慢或发生疾病!在某些情况下!营养过

剩同样影响鱼类生长" 目前海水鱼的饵料从形态

和性质上大致可分为 = 种&鱼糜状<即小杂鱼经简

单绞碎后成鱼肉糜投喂’粉末型<粉末饲料有直接
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做成糜状投喂的! 也有做成软颗粒投喂的! 颗粒

型!颗粒型又可分为沉性干颗粒"湿颗粒"膨化颗

粒"慢沉性颗粒等#

% 开展海水养殖鱼类营养及其配合饲料开

发的若干建议

今后应大力加强各种海水养殖鱼类的营养

生理和营养需求研究$以促进其优质系列配合饲

料的开发$推动其养殖产业的发展#
"#$ 继 续 开 展 海 水 养 殖 鱼 类 的 蛋 白 质 %脂

肪"碳水化合物"维生素和矿物质营养生理"营养

需求和能量代谢研究$特别是微量必需营养素营

养生理和营养需求的研究$以便为制定海水养殖

鱼类营养标准提供准确的数据$开发出系列配合

饲料&
"#% 大力开展养殖模式&如网箱养殖%陆上工

厂化养殖等’与其营养需求之间的关系研究$以获

得各种养殖模式下的营养需求参数$同时开展营

养生态研究$ 减轻海水鱼类养殖的自身污染$为

生产出低污染饲料提供理论支持&
"(" 深入开展海水 养 殖 鱼 类 营 养 与 其 免 疫

关系之间的研究$以期通过营养调控手段提高鱼

体自身的免疫抗病力$ 减少化学合成药物的使

用$生产出无公害鱼产品$同时$大力开发绿色免

疫添加剂$以提高养殖鱼类成活率&
"() 深入开展营养与养殖鱼类品质关系的研

究$在保证鱼类正常生长发育的前提下$如何通

过营养措施调控鱼产品品质$ 以期达到营养%安

全%卫生&
"(* 系统开展海水鱼类仔稚鱼期营养需求研

究$强化生物饵料营养$开发出开口饵料和早期

饲料$并深入%系统地研究其摄食习性$做好养殖

鱼类训食工作$以提高养殖鱼类的摄食率& 此外$
开展主要海水鱼类养殖品种对饲料原料消化率

研究$为其营养需求研究以及配合饲料的研制提

供参考&
"#+ 优化海水养殖鱼类系列配合饲料配方$

改进配合饲料加工工艺$生产出能满足鱼类消化

生理%营养需求和摄食习性的配合饲料& 同时$加

强投喂技术研究$以提高摄食率$减少饲料残留

与损失$减轻养殖的自身污染$提高饲料效益&
"#, 开展饥饿和再投喂对海水养殖鱼类生理

生态学的研究$这不仅可以揭示鱼类适应饥饿胁

迫的生理生态学对策- 而且可为鱼类渔业资源管

理及其养殖中新的高效投饵技术的形成提供理

论依据& !
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