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摘 � 要: 比较不同能量蛋白比饲料和不同维生素添加量对罗非鱼生长的影响, 同时观察不同浮游生物含量的土

池和水泥池中饲料维生素含量的变化与罗非鱼生长的关系。结果表明: 随着饲料中能量蛋白比的增加, 罗非鱼

生长速度和饲料效率有下降的趋势, 罗非鱼幼鱼的合适能量蛋白比为 39� 62~ 48� 29 kJ � g- 1 , 饲料中蛋白质水

平 28% ~ 31%为宜。在水泥池中浮游生物含量比较少的情况下, 饲料中维生素含量对罗非鱼生长影响很大, 并

有随着饲料中维生素添加量的增加, 生长速度提高。
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Effects of dietary energy�protein ratio and vitamin content on the growth of tilapia
(Oreochromis aurea)
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Abstract: Effects of energ y� protein ratio and vitamin content in the diet for tilapia on its gr ow th w ere studied. In ad�

dition, the vitamin cont ent in the pond and tank in r elation to tilapia g rowth w as determined. The r esult s showed

that as the energ y�prot ein ratio increased, bo th t ilapia g rowth rate and feed efficiency decreased. The optimal ratio

of energ y�pro tein fo r the young f ish w as 39� 62- 48� 29 kJ � g- 1 . T he optimal pr otein cont ent was 28% - 31%� The

feed with added v itamins in the tank, w here plankton was in less quantity than in the pond, had significant effects on

tilapia g r owt h� the r ate incr eased w ith the incr eased amount of vitamins.
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� � 合适的能量蛋白比 ( E/ P ) 在饲料的配制上具

有重要的意义, 它不仅有利于蛋白质和非蛋白能源

物质- 碳水化合物和脂肪的利用, 提高饲料利用

率, 改善养殖效果, 而且可尽量减少氮的排放量,

减轻对水质的污染, 是配制环保型饲料的基础和关

键。

维生素对鱼类的生长和新陈代谢及维持鱼类健

康起着重要的作用, 但鱼类通常不能通过肠道微生

物的合成作用获得足够量的维生素, 必须由外界供

给。不同饲料原料、不同养殖模式的水体中天然饵

料 (主要是浮游生物) 的维生素含量差异很大。水

体中不同浮游生物含量与罗非鱼 ( Oreochr omis

aurea) 配合饲料中能量蛋白比、维生素添加量的

关系及其对生长的影响, 尚未见报道, 本研究因此

开展了相关试验, 旨在为科学配制罗非鱼配合饲料

和充分利用饵料资源提供依据。

1 � 材料与方法

1� 1 � 试验材料
罗非鱼鱼苗来自厦门鹭业公司育苗场, 暂养

25 d后随机选取体质健壮、食欲旺盛的鱼苗作为

试验用鱼。试验鱼平均体重为9� 89 � 1� 23 g, 平均

体长为 8� 85 � 0� 82 cm。

试验饲料以鱼粉、豆粕和菜籽粕为蛋白源, 试

验饲料的基础配方见表 1。蛋白质设 4 水平:

25%、28%、31%、34% , 能量设 2 水平: 13� 5
M J � kg - 1、15� 2 M J � kg- 1 , 共计 8种不同能量蛋

白比的饲料, 饲料按能量蛋白比分组情况见表 2。

另外设计不同复合维生素添加量的饲料 4种, 复合

维生素为华龙饲料集团福州预混料总厂生产, 添加

量分别为 0、25%、50%、100%。各种原料粉碎

后过 40目分析筛, 试验饲料按配比准确称量, 混
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合均匀, 用软颗粒机加工制成直径 3� 0 mm 的软颗

粒饲料, 晒干后备用。

表 1 � 试验饲料的基础配方
Table 1 � Feed formula used in experiment � � (单位: % )

组成 A1 B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2

红鱼粉 6� 0 6� 0 12� 0 18� 9 6� 0 6� 0 12�0 19� 0

豆粕 6� 0 6� 0 6� 0 6� 0 6� 0 6� 0 6�0 6� 0

菜籽粕 21� 3 30� 6 32� 6 30� 5 24� 9 37� 1 36�7 34� 8

鱼油 0 0 0 0 7� 0 8� 0 8�0 9� 0

米糠 39� 1 28� 3 26� 8 25� 0 33� 5 23� 3 17�7 11� 6

次粉 20� 0 20� 0 15� 0 12� 0 15� 0 12� 0 12�0 12� 0

其他 7� 6 9� 1 7� 6 7� 6 7� 6 7� 6 7�6 7� 6

1� 2 � 试验方法与数据处理
1� 2� 1 � 试验方法 � 饲养试验在本所闽侯上街榕桥

基地的 1 335 m2的土池和 200 m 2的水泥池中进行,

在土池和水泥池中挂小网箱, 每组饲料设 2 个重

复。土池中各挑选 100尾规格相近的罗非鱼, 分养

于 24个 150 cm � 150 cm � 100 cm 的小网箱中, 平

均水温 28� 5 � , pH 7� 2 ~ 7� 5。水泥池中各挑选
35尾规格相近的罗非鱼, 分养于 16 个 100 cm �
100 cm � 100 cm 的小网箱中, 平均水温 26� 6 � ,
pH 7� 2~ 7� 5。饲料每天投喂 2 次 ( 7 � 30、17 �

00) , 投饵率在 5% ~ 6% , 每次持续 20 min。

表 2 � 试验按能量蛋白比分组情况
Table 2 � Feed groups with dif ferent energy�protein ratios

组成 A1 B1 C1 D1 A2 B2 C2 D2

粗蛋白( % ) 25 28 31 34 25 28 31 34

能量( M J� kg- 1 ) 13� 61 13�52 13� 45 13� 47 15� 35 15�13 15� 07 15� 23

能量蛋白比 E/ P ( kJ� g- 1 ) 54� 44 48�29 43� 39 39� 62 61� 40 54�03 48� 61 44� 79

� � 投喂量根据天气、水温及鱼的摄食情况灵活掌

握, 一般待鱼集群上浮摄食至散开期间少量逐步投

喂。每天详细记录各池的实际投喂量。发现死鱼及

时捞出并称重。试验前用动物粪便和尿素对土池进

行肥水, 试验中土池不排放水, 水泥池保持微流水

状态, 以使土池和水泥池水中的浮游生物量有比较

大的差别。每天定时测定水温。试验开始和结束时

分别盘点计数, 测定鱼体重。试验期间每隔 1个月

抽样称重, 观察鱼生长情况。土池试验时间为

2006年 8月 8日~ 11月 3日, 水泥池试验时间为

2006年 9月 6日~ 11月 3日。

试验期间, 大约相隔 1个月, 在土池和水泥池

中取水样送福建师范大学测定水中浮游动物和浮游

植物的含量。浮游植物: 定性样品用 25号浮游生

物网拖取。定量样品 ( 1L ) , 带回实验室静置沉

淀, 浓缩计数。浮游动物: 轮虫的定性及定量采用

浮游植物样品, 而浮游甲壳类定性样品用 13 号浮

游生物网拖取。定量标本则用 5 L 采水器取水 25

L, 用 25号筛绢过滤, 现场固定, 全部计数。

1� 2� 2 � 数据处理 � 用 SPSS12� 0 统计程序软件进
行方差比较分析。

2 � 结果与分析

2� 1 � 不同能量蛋白比饲料对罗非鱼生长的影响
投喂不同能量蛋白比的饲料后, 土池中罗非鱼

的净增重、增重率、饲料系数、尾平均日增重见表

3。从表 3 可看出, 饲料蛋白质为 34%、E/ P 为

39� 62 ( D1处理) 罗非鱼增重最快, 尾平均日增重

0� 72 g, 平均尾相对增重率 609%; 其次是饲料蛋

白质为 31%、E/ P 为 43� 39 ( C1处理) 和饲料蛋

白质含量为 28%、E/ P 为 48� 29 ( B1处理) , 尾平

均日增重分别为 0� 57 g、0� 53 g, 平均尾相对增重

率分别为 462%、437% , B1、C1 处理两者差异不

显著。饲料蛋白质为 25%、E/ P 为 61� 40 ( A2处

理) , 罗非鱼增重最差, 尾平均日增重 0� 41 g, 平

均尾相对增重率 367%, 与其他各组饲料间都存在

显著差异。饲料蛋白质为 34%、E/ P 为 44� 79
( D2处理) 罗非鱼尾平均日增重 0� 60 g, 平均尾相

对增重率 570% , 与 D1、C1、B1、C2、B2处理间

差异显著。

饲料蛋白质为 34%、E/ P 为 39� 62 ( D1处理)

罗非鱼饲料系数最低, 为 1� 35, 其次是饲料蛋白
质为 31%、E/ P 为 43� 39 ( C1 处理) 和饲料蛋白

质含量为 28%、E/ P 为 48� 29 ( B1 处理) , 饲料系

数分别为 1� 58、1� 59, B1、C1号饲料两组差异不

大。饲料蛋白质含量为 25%、E/ P 为 61� 40 ( A2

处理) , 罗非鱼饲料系数最高, 为 2� 39, 与其他各
组差异比较大。饲料蛋白质为 31%、E/ P 为 48� 61
( C2处理) 和饲料蛋白质为 28%、E/ P 为 54� 03
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( B2处理) , 饲料系数分别为 1� 68、1� 77, B2、C2

处理两组差异不大, 但是与 B1、C1处理存在着一

定差异。

投喂不同能量蛋白比的饲料后, 水泥池中罗非

鱼的净增重、增重率、饲料系数、尾平均日增重见

表4。从表 4可看出, 饲料蛋白质含量为 34%、E/

P 为39� 62 ( D1处理) 罗非鱼增重最快, 尾平均日

增重 0� 22 g, 平均尾相对增重率 132%; 其次是饲

料蛋白质为 31%、E/ P 为 43� 39 ( C1 处理) 和饲

料蛋白质为 28%、E/ P 为 48� 29 ( B1处理) , 尾平

均日增重分别为 0� 18 g、0� 19 g , 平均尾相对增重

率分别为 116%、121% , B1、C1 处理间差异不显

著。

饲料蛋白质为 34%、E/ P 为 39� 62 ( D1处理)

罗非鱼饲料系数最低, 为 1� 68, 其次是饲料蛋白
质为 31%、E/ P 为 43� 39 ( C1 处理) 和饲料蛋白

质为 28%、E/ P 为 48� 29 ( B1处理) , 饲料系数分

别为 1� 93、2� 09, B1、C1两组差异不大。

水泥池中罗非鱼的生长速度缓慢, 饲料系数比

较高, A1、B1、C1、D1各组都与土池相应的各组

差异比较大。

表 3 � 罗非鱼土池中不同能量蛋白比饲料的饲养结果
Table 3� Feeding results of tilapia in a pond on diet of different energy�protein ratios

饲料编号 A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2

放养平均规格( g�尾- 1 ) 9� 61 9� 80 10� 61 9� 30 10� 99 9� 44 10� 36 9� 23

出池平均规格( g�尾- 1 ) 50� 28 45� 64 57� 17 48� 52 61� 72 57�58 73� 29 61� 71

成活率( % ) 99� 5 98 99� 5 99 100 98 100 98

饲料系数 2� 09 � 0� 09a 2� 39 � 0� 05b 1� 59 � 0� 04c 1�77 � 0� 05d 1� 58 � 0� 09c 1� 68 � 0� 04cd 1� 35 � 0� 06e 1� 59 � 0� 04c

饲料效率( % ) 47� 85 41� 84 62� 89 56� 50 63� 29 59�52 74� 07 62� 89

尾平均日增重( g) 0� 46 0� 41 0� 53 0� 44 0� 57 0� 54 0� 72 0� 60

尾相对增重率( % ) 424 � 17� 68a 367 � 24� 65b 437 � 7� 07a 423� 21� 92a 462 � 0� 71ac 511 � 4� 95c 609 � 26�67 d 570 � 15� 20e

� 注:试验起始时间为 2006年 8月 8日~ 11月 3日,饲养天数 88 d,平均水温 28� 5 � ;同行数字肩角字母不同者差异显著(下同)。

表 4� 罗非鱼水泥池中不同能量蛋白比饲料的饲养结果
Table 4 � Feeding results of tilapia in a tank on diet of different energy�protein ratios

饲料编号 A1 B1 C1 D1

放养平均规格( g � 尾- 1 ) 9� 14 9� 25 9� 39 9�78

出池平均规格( g � 尾- 1 ) 18� 72 20� 39 20� 20 22�67

成活率( % ) 96 96 100 100

饲料系数 2� 68 � 0� 04a 2�09 � 0� 05b 1� 93 � 0� 05b 1� 68 � 0� 04c

饲料效率( % ) 37� 31 47� 85 51� 81 59�52

尾平均日增重( g) 0� 17 0� 19 0� 18 0�22

尾相对增重率( % ) 105 � 8� 49a 121 � 17� 68b 116 � 2� 12b 132 � 19� 80c

� 注:试验起始时间为 2006年 9月 6日~ 11月 3日,饲养天数 59 d,平均水温 26� 6 � 。

2� 2 � 不同维生素添加量对罗非鱼生长的影响
投喂不同维生素添加量的饲料后, 土池中罗非

鱼的净增重、增重率、饲料系数、尾平均日增重见

表 5。从表 5 可看出, 维生素添加量 100% 的

Bvit100号料并没有获得最高的生长速度, 其尾平

均日增重 0� 53 g, 平均尾相对增重率 437% ; 维生

素添加量 25%、50% 的 Bv it25、Bvit50 号料尾平

均日增重分别为 0� 59 g、0� 58 g, 平均尾相对增重

率分别为 565%、532%。不添加维生素的 Bvit0号

料尾平均日增重为 0� 53 g, 平均尾相对增重率为

491%。说明在土池中浮游生物含量比较高的情况

下, 试验期间饲料中维生素含量对罗非鱼生长影响

不大。

维生素添加量 100%的 Bvit100号料和不添加
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维生素的 Bvit0号料饲料系数分别为 1� 59和 1� 79,
两者差异显著 ( P< 0� 05) , 维生素添加量 25%、

50%的 Bv it25、Bvit50号料饲料系数分别为 1� 68、
1� 64, 两组差异不显著 ( P> 0� 05) , 与 Bv it100号

料也差异不显著 ( P> 0� 05)。
投喂不同维生素添加量的饲料后, 水泥池中罗

非鱼的净增重、增重率、饲料系数、尾平均日增重

见表 6。从表 6 可看出, 维生素添加量 100% 的

Bvit100号料的生长速度最快, 其尾平均日增重

0� 19 g, 平均尾相对增重率 121% ; 维生素添加量

25%、50%的 Bvit25、Bvit50号料尾平均日增重分

别为 0� 12 g、0� 18 g, 平均尾相对增重率分别为

76%、110%。不添加维生素的 Bvit0 号料尾平均

日增重为 0� 09 g , 平均尾相对增重率为 52%。说

明在水泥池中浮游生物含量比较少的情况下, 试验

期间饲料中维生素含量对罗非鱼生长影响很大, 并

有随着饲料中维生素添加量增加, 生长速度提高的

趋势。

维生素添加量 100%的 Bvit100号料和不添加

维生素的 Bvit0号料饲料系数分别为 2� 09和 2� 97,
两者差异显著 ( P < 0� 05) , 维生素添加量 25%、

50%的 Bvit25、Bv it50 号料饲料系数分别为 2� 81、
2� 33, 两组差异显著 ( P< 0� 05) , 与 Bvit100 号料

也差异显著 ( P< 0� 05)。

表 5� 罗非鱼土池中不同维生素添加量配合饲料的饲养结果

Table 5� Feeding results of Tilapia in a pond on diet with diff erent vitamin contents

饲料编号 Bvit0号料 Bvit25号料 Bvit50号料 Bvi t100号料

放养平均规格( g � 尾- 1 ) 9� 54 9� 22 9� 59 10�61

出池平均规格( g � 尾- 1 ) 56� 35 61� 33 60� 75 57�02

成活率( % ) 99 97 99 99

饲料系数 1� 79 � 0� 09a 1� 68 � 0� 04ab 1� 64 � 0� 03ab 1� 59 � 0� 04b

饲料效率( % ) 55� 86 59� 52 60� 98 62�89

尾平均日增重( g) 0� 53 0� 59 0� 58 0�53

尾相对增重率( % ) 491 � 16� 97a 565 � 32� 53b 532 � 64� 35b 437 � 7� 07a

� 注:试验起始时间为 2006年 8月 8日~ 11月 3日,饲养天数 88 d,平均水温 28� 5 � 。

表 6 � 罗非鱼水泥池中不同维生素添加量配合饲料的饲养结果

Table 6� Feeding results of Tilapia in a tank on diet with dif ferent vitamin contents

饲料编号 Bvit0号料 Bvit25号料 Bvit50号料 Bvi t100号料

放养平均规格( g � 尾- 1 ) 9� 76 9� 36 9� 54 9�25

出池平均规格( g � 尾- 1 ) 14� 83 16� 40 19� 99 20�39

成活率( % ) 100 98 97 96

饲料系数 2� 97 � 0� 06a 2� 81 � 0�06 a 2� 33 � 0� 04b 2� 09 � 0� 05c

饲料效率( % ) 33� 67 35� 59 42� 92 47�85

尾平均日增重( g) 0� 09 0� 12 0� 18 0�19

尾相对增重率( % ) 52 � 2� 83a 76 � 10� 61b 110 � 7� 78c 121 � 17� 68c

� 注:试验起始时间为 2006年 9月 6日~ 11月 3日,饲养天数 59 d,平均水温 26� 6 � 。

2� 3 � 不同浮游生物含量对罗非鱼生长的影响
试验期间进行了 4次土池和水泥池水中浮游动

物和浮游植物含量的测定, 见表 7。

不同能量蛋白比的 A1、B1、C1、D1 各组,

浮游生物含量比较少的水泥池中罗非鱼与浮游生物

含量比较高的土池中罗非鱼相比, 生长速度都较

低, 饲料系数较高, 对应的各组差异显著 ( P<

0� 05)。
在土池中浮游生物含量比较高的情况下, 试验

期间饲料中维生素含量对罗非鱼生长影响不大。在

水泥池中浮游生物含量比较少的情况下, 试验期间

饲料中维生素含量对罗非鱼生长影响很大。
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表 7� 榕桥基地罗非鱼土池、水泥池浮游生物含量
Table 7� Plankton contents in the pond and tank at Rongqiao Base

测定日期
浮游动物(个� L- 1) 浮游植物( � 103个� L- 1)

土池 水泥池 土池 水泥池

2006- 08- 26 9930 360 10290 114

2006- 09- 22 16200 6000 26043 14511

2006- 10- 17 29129 5728 18535 14223

2006- 11- 04 69073 16918 9024 5644

3 � 讨 � 论

3� 1 � 饲料能量蛋白比与鱼体净增重、增重率、饲
料系数的关系

饲料中蛋白质含量和能量蛋白比对鱼体生长至

关重要, 饲料中能量蛋白比适宜, 鱼体生长效果越

好, 反之, 鱼体不能正常生长, 生产性能降低。本

试验结果显示, 饲料蛋白质含量为 34%、E/ P 为

39� 62 kJ � g- 1 ( D1号饲料) 罗非鱼增重最快, 罗

非鱼饲料系数最低, 随着饲料能量蛋白比的增加,

鱼体的净增重、增重率呈下降趋势, 饲料系数则偏

高。这可能是由于饲料中能量偏高, 而蛋白质偏

低, 造成罗非鱼蛋白质摄入不足影响其生长, 致使

饲料系数偏高。这一结果和很多研究者的报道相吻

合。朱秋华等
[ 1]
对中华绒螯蟹 ( E riocheir sinen�

sis ) 生长中适宜等能量蛋白比进行了研究, 结果

表明, 配饵中的粗蛋白含量和能量蛋白比与蟹体生

长、蛋白增加量和饲料系数存在着显著的相关关系

( P< 0� 05) , 蟹体的生长、体重生长比率和蛋白质
效率随饲料中蛋白质含量的增加和能蛋比下降呈上

升趋势, 饲料系数则下降。De Siw e[ 2] 和 Galing D

L
[ 3]
的试验结果表明, 饲料中适宜的能量蛋白比随

鱼的种类和生长阶段而变化。许国焕等
[ 4]
研究了饲

料中不同能量蛋白比对大口鲶 ( S ilurus mer idio�
nal i s) 生长及体组成的影响, 大口鲶净增重、生

长比速、蛋白效率随着能蛋比的降低呈增加趋势。

3� 2 � 饲料中维生素添加量与鱼体生长的关系
维生素是维护鱼类健康、促进生长发育和调节

生理功能所必需的一类低分子有机化物。维生素的

生理功能主要是调节体内的物质和能量代谢, 参与

氧化还原反应。水产动物对维生素长期摄取不足或

其他原因则不能满足生理需要, 但添加过多也会引

起维生素中毒。因此在鱼类配合饲料中要正确添加

各种维生素, 否则会影响鱼类健康和养殖生产。本

试验结果显示, 在土池中浮游生物含量比较高的情

况下, 试验期间饲料中维生素含量对罗非鱼生长影

响不大。在水泥池中浮游生物含量比较少的情况

下, 试验期间饲料中维生素含量对罗非鱼生长影响

很大。随着饲料中维生素添加量增加, 罗非鱼生长

速度提高, 饲料系数降低。张家国等 [ 5]的试验结果

表明, 饲料中复合维生素的含量对河蟹幼体的成活

率有较大的影响, 其适宜的添加量为 1% ~ 3%。

李爱杰等
[ 6]
在饲料中添加水难溶性维生素 B3可以

提高牙鲆幼鱼 ( Par al ichthy s ol iv aceus ) 的增重

率。张平远译
[ 7]
日本北海道桥岗水产养殖场的一项

试验表明, 在虹鳟鱼 ( Salmo gair dner i Richer d�
son) 的饵料中添加微量的维生素 E, 可以明显地

提高生长速度而增加鱼体重量。Shiau等 [ 8]研究认

为, 添加了泛酸组的斑节对虾的成活率、生长率显

著地高于未添加组。李桂峰等 [ 9] 试验结果显示,

在胡子鲶 ( Clar is f uscuss ) 基础料中分别添加 0

mg � g - 1、500 mg � g - 1、1 000 mg � g- 1、1 500

mg � g - 1
、2 000 mg � g

- 1
的维生素 C, 分别在饲

喂不同实验料后的第 12 d、24 d、36 d和 52 d, 测

定各组的生长指标。结果表明, 添加 VC对胡子鲶

体重、特定生长率和体长增长率有提高作用。

3� 3 � 浮游生物含量与鱼体生长的关系
本试验结果显示, 在土池中浮游生物含量比较

高的情况下, 试验期间饲料中维生素含量对罗非鱼

生长影响不大。在水泥池中浮游生物含量比较少的

情况下, 试验期间随着饲料中维生素含量的提高,

罗非鱼生长速度加快。这可能是由于鱼可以从土池

浮游生物中获得足够的维生素, 来满足自身的需

要, 所以土池中饲喂添加维生素试验料的鱼生长速

度并没有加快, 而水泥池中的鱼生长情况正相反,

因为不能从浮游生物中获得自己所需的维生素量,

只能从外界汲取, 因此外界提供的维生素的多少直

接影响了鱼体的生长。周洵等
[ 10]
总结了冷水性鱼

类对维生素的营养需求, 得出在集约化程度较低的

半精养或粗放养殖方式中, 由于鱼类的食物有部分
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或大部分来源于天然的食物, 维生素的含量丰富,

所以对饵料中的维生素依靠性较小。而在集约化的

养殖条件下由于鱼的放养密度高, 鱼类主要靠投喂

配合饵料来获取生长所需要的维生素, 所以配合饲

料中维生素的添加剂量就应适当地提高。王宇庭

等[ 11] 研究了春季水库浮游生物与鲢鳙 ( S ilver

car p ) 生长的关系, 结果表明, 浮游生物量空间分

布较均匀, 浮游植物多样性指数增加幅度较小的大

伙房和柴河水库, 鲢生长速度也相对较慢 (增重率

较低) , 鱼体较瘦 (肥满度较小)。

4 � 结 � 论

4� 1 � 随着饲料中能量蛋白比的增加, 罗非鱼生长

速度和饲料效率有下降的趋势, 在同一能量水平

下, 随着蛋白质含量的增加, 罗非鱼生长速度和饲

料效率有提高的趋势。罗非鱼鱼苗的合适能量蛋白

比为 39� 62~ 48� 29 kJ � g- 1 , 蛋白质水平为 34%

时, 罗非鱼的生长速度最快, 饲料系数较低, 但是

考虑到经济上的因素, 以饲料中蛋白质水平 28%

~ 31%为宜。

4� 2 � 在土池中浮游生物含量比较高的情况下, 试

验期间饲料中维生素含量对罗非鱼生长影响不大。

在水泥池中浮游生物含量比较少的情况下, 试验期

间饲料中维生素含量对罗非鱼生长影响很大, 随着

饲料中维生素添加量增加, 生长速度有提高的趋

势。
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