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与鱼肉蛋白酶解物
对小球藻生长和抗氧化能力的影响
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天津现代晨辉科技集团有限公司/天津市水族动物功能性饲料企业重点实验室，天津 301800

摘要 采用正交试验法，以 NAA（0.5 mg/L、2.0 mg/L、3.5 mg/L）、IAA（0.5 mg/L、2.0 mg/L、3.5 mg/L）和蛋白

酶解物（0.05 mL/L、0.20 mL/L、0.35 mL/L）为影响因素，配制 9 种不同的培养基，培养小球藻 10 d，测定其生长和

生化指标，研究小球藻培养基中添加 NAA、IAA 和鱼肉蛋白酶解物对小球藻生长和生化指标的影响。试验结果显

示：NAA、IAA 和蛋白酶解物存在一定的互作效应，能有效地提高小球藻的生长状况和比生长速率。4 组（NAA
0.5 mg/L、IAA 3.5 mg/L、蛋白酶解物 0.35 mL/L）和 6 组（NAA 2.0 mg/L、IAA 2.0 mg/L、蛋白酶解物 0.35 mL/L）
小球藻的生长状况和生长速率优于其他 7 组。3 因素对小球藻生化指标的影响有显著性差异，对小球藻生化指标

的影响大小均为蛋白酶解物>IAA>NAA。从各处理间的比较来看，小球藻较高的酶活力和较低的 MDA 含量均为

8 组 A3B3C2 和 4 组 A1B3C3，9 组 A1B1C1 酶活力较低且 MDA 含量较高。从各因素的最优水平来看，小球藻生

化指标的最优组合为 A3B3C3，即 NAA 浓度为 3.5 mg/L、IAA 浓度为 3.5 mg/L、蛋白酶解物 0.35 mL/L。
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植物激素又称植物内源激素，指植物体内产生

的一些微量并能调节自身生理活动过程的小分子

有机化合物，共分为生长素、乙烯、脱落酸、赤霉素、

细胞分裂素和油菜素甾醇六类。其中，生长素是第 1
个被发现的植物激素，吲哚乙酸（IAA）为其重要的

化学物质，具有促进植物生长的作用。而作为生长

素类似物的萘乙酸（NAA）在植物生长过程中具有

重要的调节作用，二者在农业生产上应用广泛。陈

颖等[1]研究表明，植物激素对螺旋藻的生长和代谢

产物的合成有明显的促进作用。

在水产养殖中，一些低值鱼类被简单地加工成

经济效益极低的饲料鱼粉，由于加工和回收手段的

落后导致营养物质大量流失，产品使用价值较低。

因此，提高低值鱼类的利用价值具有重要的研究意

义。酶解法具有操作方便、对营养物质破坏小等优

点，被广泛应用于动物蛋白的回收。何建君等[2]研究

表明，鱼蛋白经酶降解后，功能和品质得到了显著

提高。

小球藻（ ）隶属于绿藻门，小球

藻属，是一种单细胞淡水藻类，具有生长速度快、易

于培养、营养丰富等优点。在水产养殖中，常作为轮

虫、桡足类等强化培育饵料，也可作为鱼类的开口

饵料，具有很高的应用价值。罗川等[3]研究表明，在

小球藻培养基中添加 2 种植物激素，小球藻生长及

脂质合成影响显著。叶林超等[4]研究表明，动物蛋白

酶解物与氮、磷的组合能显著提高小球藻的生物

量，促进叶绿素和藻体蛋白质的合成。而研究植物

激素和动物蛋白酶解物相结合对小球藻的影响却

鲜有报道。本试验中研究了 2 种植物激素（NAA、

IAA）和动物蛋白酶解物之间的不同组合对小球藻

生长和生理生化的影响，旨在为植物激素和动物蛋

白酶解物在藻类生长的研究提供方法，为小球藻的
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深入研究和大规模生产提供理论依据。

1 材料与方法

1.1 试验材料

藻种来源：中国科学院水生生物研究所购买藻

种（普通小球藻 FACHB-1227），在天津现代晨辉科

技集团有限公司研发中心实验室扩培至 30 L 以试

验备用，测得其吸光度为 0.640。
以 BG11 培养基[5]为小球藻基础培养基，其营养

盐成分主要由 NaNO3、K2HPO4 和 MgSO4·7H2O 等组

成。各营养盐的添加量及 A5 组成见表 1 和表 2，调
节其 pH 为 7.5~8.0，测得其吸光度为 0.011。
1.2 试验方法

1）蛋白酶解物的制取。取适量经绞碎的新鲜鱼

肉，1颐1 加水充分搅拌，按 500颐1 添加枯草杆菌酶，一

定温度下水浴酶解 3 h 后，90 益灭酶 15 min，水浴

冷却，5 000 r/min 离心 10 min，取上清液[6]。
2）试验设计。本试验以 NAA、IAA 和蛋白酶解

物为影响因素，进行三因素三水平正交试验[7]，研究

不同浓度 （0.5、2.0、3.5 mg/L）NAA、IAA 和（0.05、
0.20、0.35 mL/L）蛋白酶解物对小球藻生长及营养

含量的影响；比较不同添加剂的不同添加量对小球

藻生长的诱导效果。小球藻藻种与添加相应植物激

素和蛋白酶解物的 BG11 培养基按 1颐3 的比例扩

培，测得初始小球藻吸光度为 0.145依0.006。正交试

验因素水平见表 3。
3）培养条件。试验采用混养模式，将培养瓶置

于光照培养箱培养，光照 3 000~4 000 lx，光暗周

期为 12 h颐12 h，温度 25~30 益，每组设置 3 个平行[8]，
培养周期为 10 d。

表 1 小球藻 BG11 培养基组成

组份 用量 mL/L 母液浓度

NaNO3 10 15 g/100 mL dH2O
K2HPO4 10 2 g/500 mL dH2O

MgSO4·7H2O 10 3.75 g/500 mL dH2O
CaCl2·2H2O 10 1.8 g/500 mL dH2O

柠檬酸 10 0.3 g/500 mL dH2O
柠檬酸铁钠 10 0.3 g/500 mL dH2O
EDTA 二钠 10 0.05 g/500 mL dH2O

Na2CO3 10 1.0 g/500 mL dH2O
A5 1

表 2 A5试剂的组成

组份 浓度

H3BO3 2.86 g/L dH2O
MnCl2·4H2O 1.86 g/L dH2O
ZnSO4·7H2O 0.22 g/L dH2O

Na2MoO4·2H2O 0.39 g/L dH2O
CuSO4·5H2O 0.08 g/L dH2O

Co（NO3）2·6H2O 0.05 g/L dH2O
注：用 NaOH 或 HCl 调节其 pH 范围为 7.5~8.0。

表 3 NAA、IAA与蛋白酶解物组合的正交试验设计

组别 NAA/（mg/L） IAA/（mg/L） 蛋白酶解物/（mL/L）
1 3.5 2.0 0.05
2 0.5 2.0 0.20
3 3.5 0.5 0.35
4 0.5 3.5 0.35
5 2.0 3.5 0.05
6 2.0 2.0 0.35
7 2.0 0.5 0.20
8 3.5 3.5 0.20
9 0.5 0.5 0.05

试验研究24· ·

                    
                                             
                          



养殖与饲料 2021 年第 01 期

4）试验测定。

淤生长指标测定

A.吸光度：试验开始时，采用分光光度计于波长

680 nm 测定不同植物激素添加量的小球藻液的吸

光度值，并在培养期间每天测 1 次吸光度，测定小

球藻的繁殖速度。

B.细胞密度：采用 0.1 mL 计数框计数，取稀释

后的小球藻液 0.1 mL 于浮游植物计数框，在生物

显微镜（400~600 倍）下，选取 5 个视野观察计数；每

个水样计数 2 次，取其平均值，把计数所得结果换

算为原来水样中藻类的数量时，用下式计算：

N=1000伊10伊20 n伊A
式中：

N———1 L 原水样中浮游植物数量（个/L）；
n———计数所得每次计数框藻类的平均数量；

A———稀释倍数。

C.比生长速率（滋）[9]：滋=（lnNt-lnN0）/T
式中，Nt 和 N0 分别为经过 T 天后细胞密度和

初始细胞密度。

于生化指标测定。

试验周期结束以后，准确称取小球藻组织湿

重，按重量（g）颐体积（mL）=1颐4 的比例，加入 4 倍体

积的 PBS 缓冲液，冰水浴条件下匀浆，3 500 r/min，
离心 10 min，取上清液稀释成相应的浓度用于生化

指标的测定。蛋白质定量、过氧化氢酶（CAT）、丙二

醛（MDA）、超氧化物歧化酶（SOD）均采用试剂盒测

定，购于南京建成生物工程研究所。

5）数据分析。采用 Excel 对数据进行分析，试验

数据以“平均值依标准差（mean依SD）”表示。采用

SPSS 18.0 统计分析软件进行单因素方差分析，

若差异性显著（ <0.05）则进行 Duncan’s 多重比

较分析。

2 结果与分析

2.1 对小球藻生长指标的影响

1）对小球藻吸光度的影响。植物激素与动物蛋

白酶解物的不同组合对小球藻生长的影响从图 1
可知，在试验周期内，小球藻培养基中添加相应的

不同植物激素和蛋白酶解物，小球藻吸光度的变化

范围为 0.673~0.821。各组之间小球藻吸光度差异显

著（ <0.05）。4 组（NAA 0.5 mg/L、IAA 3.5 mg/L、蛋
白酶解物 0.35 mg/L）和 6 组（NAA 2.0 mg/L、IAA

2.0 mg/L、蛋白酶解物 0.35 mg/L）小球藻的吸光度

较高，分别为 0.821依0.010 和 0.802依0.009，且 2 组之

间小球藻吸光度无显著性差异 （ >0.05）。9 组

（NAA 0.5 mg/L、IAA 0.5 mg/L、蛋白酶解物0.05 mg/L）
小球藻的吸光度较低，为 0.673依0.011，9 组比 4 组

降低了 18.03%。基于小球藻吸光度的评价，4 组和 6
组小球藻的生长状况较好。

图 1 植物激素与动物蛋白酶解物的不同组合对小球藻

比生长速率的影响

2）对小球藻比生长速率的影响。植物激素与动

物蛋白酶解物的不同组合对小球藻比生长速率的

影响如图 2 所示，在试验周期内，小球藻培养基中

添加相应的不同植物激素和蛋白酶解物，小球藻比

生长速率的变化范围为 0.153~0.173/d。各组之间小

球藻比生长速率差异显著（ <0.05）。4 组（NAA 0.5
mg/L、IAA 3.5 mg/L、蛋白酶解物 0.35 mg/L）和 6 组

（NAA 2.0 mg/L、IAA 2.0 mg/L、蛋白酶解物 0.35 mg/L）
小球藻的比生长速率较高，分别为 0.173/d和 0.171/d，
且 2 组之间小球藻比生长速率无显著性差异

（ >0.05）。9 组（NAA 0.5 mg/L、IAA 0.5 mg/L、蛋白

酶解物 0.05 mg/L）小球藻的比生长速率较低，为

0.153/d，9 组比 4 组降低了 11.56%。基于小球藻

比生长速率的评价，4 组和 6 组小球藻的生长速

率较快。

图 2 植物激素与动物蛋白酶解物的不同组合对小球藻

生长的影响

试验组

试验组
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2.2 植物激素与蛋白酶解物对小球藻生化指标影

响的正交分析

1）植物激素与蛋白酶解物对小球藻总蛋白浓度

的正交分析。由表 4 正交分析结果可知，3 因素对小

球藻总蛋白浓度的影响有显著性差异（ <0.05）。3
个因素的极差表现为蛋白酶解物>IAA>NAA，说明

3 种因素对小球藻总蛋白浓度的影响大小依次为蛋

白酶解物>IAA>NAA。从各因素不同水平间的差异

来看，不同 NAA 浓度下总蛋白浓度的大小为 A3
（3.5 mg/L）>A2（2.0 mg/L）>A1（0.5 mg/L）；不同 IAA
浓度下总蛋白浓度的大小为 B3（3.5 mg/L）>B2（2.0
mg/L）>B1（0.5 mg/L）；不同蛋白酶解物下总蛋白浓

度的大小为 C3（0.35 mL/L）>C2（0.20 mL/L）>C1
（0.05 mL/L）。说明各因素的水平差异会对小球藻总

蛋白浓度造成影响。

从各处理间的比较来看，小球藻总蛋白浓度较

高的为 8 组（A3B3C2）和 4 组（A1B3C3），分别为

147.33依3.59 滋g/mL 和 143.11依4.78 滋g/mL，小球藻

总蛋白浓度最低的为 9 组（A1B1C1），为 110.97依
4.70 滋g/mL。 9 组 比 8 组 和 4 组 分 别 降 低 了

24.70%、22.46%。说明各因素不同水平的不同组合

对小球藻总蛋白浓度有较大影响。从各因素的最优

水平来看，小球藻总蛋白浓度的最优组合为

A3B3C3，即 NAA 浓度为 3.5 mg/L、IAA 浓度为 3.5
mg/L、蛋白酶解物 0.35 mL/L。

2）植物激素与蛋白酶解物对小球藻总 SOD 活力

的正交分析。由表 5 正交分析结果可知，3 因素对小

球藻总 SOD 活力的影响有显著性差异（ <0.05）。3
个因素的极差表现为蛋白酶解物>IAA>NAA，说明

3 种因素对小球藻总 SOD 活力的影响大小依次为

蛋白酶解物>IAA>NAA。从各因素不同水平间的差

异来看，不同 NAA 浓度下总 SOD 活力的大小为 A3
（3.5 mg/L）>A2（2.0 mg/L）>A1（0.5 mg/L）；不同 I原
AA 浓度下总 SOD 活力的大小为 B3（3.5 mg/L）>B1
（0.5 mg/L）>B2（2.0 mg/L）；不同蛋白酶解物下总

SOD 活力的大小为 C3（0.35 mL/L）>C2（0.20 mL/L）>
C1（0.05 mL/L）。说明各因素的水平差异会对小球

藻总 SOD 活力造成影响。

从各处理间的比较来看，小球藻总 SOD 活力较

高的为 4 组（A1B3C3）和 8 组（A3B3C2），分别为

86.75依3.14 U/mg 和 86.53依2.28 U/mg，小球藻总

SOD 活力最低的为 9 组（A1B1C1），为 63.66依1.83
U/mg。9 组比 4 组和 8 组分别降低了 26.62%和

26.43%。说明各因素不同水平的不同组合对小球藻

表 4 小球藻总蛋白浓度正交试验结果

组别
因素 总蛋白浓度/

（滋g/mL）NAA A IAA B 蛋白酶解物 C
1 3 2 1 121.02依3.25d
2 1 2 2 115.23依4.36de
3 3 1 3 131.54依3.04c
4 1 3 3 143.11依4.78ab
5 2 3 1 125.23依3.10cd
6 2 2 3 136.80依3.93b
7 2 1 2 126.28依4.30cd
8 3 3 2 147.33依3.59a
9 1 1 1 110.97依2.70e
K1 123.107b 122.932b 119.076b

———————

K2 129.439ab 124.352b 129.613a
K3 133.297a 138.558a 137.153a
极差 3.97 11.198 12.366

最佳水平 A3 B3 C3
影响程度 C>B>A

理论最佳组合 A3B3C3
注：数据之间不同小写字母表示差异显著（ <0.05），相同字母表示差异不显著（ 跃0.05）。其中，K 值为均数，A 为 NAA（K1-K3 依次为添加量

0.5、2.0、3.5 mg/L）；B 为 IAA（K1-K3 依次为添加量 0.5、2.0、3.5 mg/L）；C 为蛋白酶解物（K1-K3 依次为添加量 0.05、0.20、0.35 mL/L），下同。
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总 SOD 活力有较大影响。从各因素的最优水平来

看，小球藻总 SOD 活力的最优组合为 A3B3C3，即
NAA 浓度为 3.5 mg/L、IAA 浓度为 3.5 mg/L、蛋白

酶解物 0.35 mL/L。
3）植物激素与蛋白酶解物对小球藻 CAT 活力的

正交分析。由表 6 正交分析结果可知，3 因素对小球

藻 CAT 活力的影响有显著性差异（ <0.05）。3 个因

素的极差表现为蛋白酶解物>IAA>NAA，说明 3 种

因素对小球藻 CAT 活力的影响浓度下 CAT 活力的

大小为 A3（3.5 mg/L）>A2（2.0 mg/L）>A1（0.5 mg/L）；
不同 IAA 浓度下 CAT 活力的大小为 B3（3.5 mg/L）>
B2（2.0 mg/L）>B1（0.5 mg/L）；不同蛋白酶解物下

CAT 活力的大小为 C3（0.35 mL/L）>C2（0.20 mL/L）>
C1（0.05 mL/L）。说明各因素的水平差异会对小球

藻 CAT 活力造成影响。

从各处理间的比较来看，小球藻 CAT 活力较高

的为 8 组（A3B3C2）和 4 组（A1B3C3），分别为 5.86依
0.07 U/mg 和 5.25 依0.10 U/mg，小球藻 CAT 活力最

低的为 9 组（A1B1C1），为 3.32依0.08 U/mg。9 组比 8
组和 4 组分别降低了 43.34%、36.76%，说明各因素

不同水平的不同组合对小球藻 CAT 活力有较大影

响。从各因素的最优水平来看，小球藻 CAT 活力的

最优组合为 A3B3C3，即 NAA 浓度为 3.5 mg/L、IAA
浓度为 3.5 mg/L、蛋白酶解物 0.35 mL/L。

4）植物激素与蛋白酶解物对小球藻 MDA 含量

的正交分析。由表 7 正交分析结果可知，3 因素对小

球藻 MDA 含量的影响有显著性差异（ <0.05）。3 个

因素的极差表现为蛋白酶解物>IAA>NAA，说明 3
种因素对小球藻 MDA 含量的影响大小依次为蛋白

酶解物>IAA>NAA。从各因素不同水平间的差异来

看，不同 NAA 浓度下 MDA 含量的大小为 A3（3.5
mg/L）>A2（2.0 mg/L）>A1（0.5 mg/L）；不同 IAA 浓

度下 MDA 含量的大小为 B3 （3.5 mg/L）>B2（2.0
mg/L）>B1（0.5 mg/L）；不同蛋白酶解物下 MDA 含

量的大小为 C3（0.35 mL/L）>C2（0.20 mL/L）>C1
（0.05 mL/L）。说明各因素的水平差异会对小球藻

MDA 含量造成影响。

从各处理间的比较来看，小球藻 MDA 含量较

低的为 4 组（A1B3C3）和 8 组（A3B3C2），分别为

0.69依0.04 nmol/mg 和 0.74依0.03 nmol/mg，小球藻

MDA 含量最高的为 9 组（A1B1C1），为 1.07依0.07
nmol/mg。9 组比 4 组和 8 组分别升高了 35.51%和

30.84%，说明各因素不同水平的不同组合对小球藻

MDA 含量有较大影响。从各因素的最优水平来看，

小球藻 MDA 含量的最优组合为 A3B3C3，即 NAA
浓度为 3.5 mg/L、IAA 浓度为 3.5 mg/L、蛋白酶解物

0.35 mL/L。

表 5 小球藻总 SOD活力正交试验结果

组别
因素 总 SOD 活力/

（U/mg）NAA A IAA B 蛋白酶解物 C
1 3 2 1 69.23依2.52c
2 1 2 2 67.41依3.84cd
3 3 1 3 77.87依3.02b
4 1 3 3 86.75依3.14a
5 2 3 1 70.41依1.52c
6 2 2 3 78.39依1.06b
7 2 1 2 76.97依1.73b
8 3 3 2 86.53依2.28a
9 1 1 1 63.66依1.83d
K1 72.606b 72.834b 67.766c

———————

K2 75.256ab 71.673b 76.97b
K3 77.878a 81.231a 81.003a
极差 3.835 15.012 25.409

最佳水平 A3 B3 C3
影响程度 C>B>A

理论最佳组合 A3B3C3
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3 讨 论

3.1 植物激素、蛋白酶解物对小球藻生长的影响

植物激素在促进植物生长、提高生物量等方面

作用显著[10-11]。对植物体的生长发育有多方面的影

响，是植物生存所必需的内生激素，至今还未发现

有离开生长素而独立存在的突变体[12]。天然提取激

素吲哚-3-乙酸（IAA）和人工合成类似激素 1-萘乙

酸（NAA）在农业生产中是较为成熟的 2 种植物激

素[13]。有研究表明，生长素在微藻中的作用与植物相

似，在藻类培养基中添加适量浓度的 IAA 不仅促进

部分单细胞藻类的生长，还对促进细胞分裂，提高

藻类生物量有显著影响[14-16]。此外，也有利用人工合

成类似物 NAA 来诱导藻类产生更多生长素从而促

表 6 小球藻总 CAT活力正交试验结果

组别
因素 总 SOD 活力/

（U/mg）NAA A IAA B 蛋白酶解物 C
1 3 2 1 3.89依0.10d
2 1 2 2 3.65依0.05e
3 3 1 3 4.72依0.10c
4 1 3 3 5.25依0.10b
5 2 3 1 4.04依0.07d
6 2 2 3 5.11依0.11b
7 2 1 2 4.59依0.11c
8 3 3 2 5.86依0.07a
9 1 1 1 3.32依0.08f
K1 4.073b 4.209b 3.748c

———————

K2 4.578a 4.213b 4.699b
K3 4.821a 5.05a 5.026a
极差 12.48 20.124 37.804

最佳水平 A3 B3 C3
影响程度 C>B>A

理论最佳组合 A3B3C3
表 7 小球藻 MDA含量正交试验结果

组别
因素 总 SOD 活力/

（U/mg）NAA A IAA B 蛋白酶解物 C
1 3 2 1 3.89依0.10d
2 1 2 2 3.65依0.05e
3 3 1 3 4.72依0.10c
4 1 3 3 5.25依0.10b
5 2 3 1 4.04依0.07d
6 2 2 3 5.11依0.11b
7 2 1 2 4.59依0.11c
8 3 3 2 5.86依0.07a
9 1 1 1 3.32依0.08f
K1 4.073b 4.209b 3.748c

———————

K2 4.578a 4.213b 4.699b
K3 4.821a 5.05a 5.026a
极差 12.48 20.124 37.804

最佳水平 A3 B3 C3
影响程度 C>B>A

理论最佳组合 A3B3C3
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进其生长[17]。动物蛋白酶解物主要是一些小分子肽，

饲料中添加一些小分子肽有助于矿物质的利用率，

促进体内蛋白质的合成[18]。叶林超[19]研究氮、磷源与

蛋白酶解物的营养组合对小球藻增殖机理和缢蛏

生长影响，表明添加 N 50 mg/L、P 4 mg/L、蛋白酶

解物 12 mL/L 能显著促进小球藻的生长。罗川等[3]

研究表明 1~2 mg/L 的 IAA 和 0.05~2 mg/L 的 NAA
表现为促进小球藻生长，而高浓度（5 mg/L）表现为

抑制生长。试验结果表明，4 组（NAA 0.5 mg/L、
IAA 3.5 mg/L、蛋白酶解物 0.35 mL/L） 和 6 组

（NAA 2.0 mg/L、IAA 2.0 mg/L、蛋白酶解物 0.35
mL/L）小球藻的生长状况及生长速率较快，与叶林

超[19]和罗川等[3]的研究结果相似。

3.2 植物激素、蛋白酶解物对小球藻生化指标

的影响

小球藻所含粗蛋白含量可达 50%以上，必需氨

基酸比例平衡，是作为蛋白质补充饲料的理想选

择 [20]。SOD、CAT 均为抗氧化酶，是机体清除活性氧

保护细胞免受氧化损伤的重要屏障[21]。MDA 的高低

间接反映了机体细胞免受自由基攻击的严重程

度。本试验结果表明，小球藻培养基添加植物激素

和蛋白酶解物对小球藻的生化指标影响差异显著

（ <0.05）。4 组 A1B3C3 和 8 组 A3B3C2 的酶活力较

高且能降低 MDA 的含量。

4 结 论

试验表明，NAA、IAA 和蛋白酶解物存在一定的

互作效应，能有效地提高小球藻的生长状况和生长

速率。基于小球藻的吸光度和比生长速率评价，4 组

（NAA 0.5 mg/L、IAA 3.5 mg/L、蛋白酶解物 0.35 mL/L）
和 6 组（NAA 2.0 mg/L、IAA 2.0 mg/L、蛋白酶解物

0.35 mL/L）小球藻的生长状况和生长速率优于其他

7 组。

正交试验结果表明，3 因素对小球藻生化指标

的影响有显著性差异（ <0.05），对小球藻生化指标

的影响大小均为蛋白酶解物>IAA>NAA。从各处理

间的比较来看，小球藻较高的酶活力和较低的 MDA
含 量 均 为 8 组 A3B3C2 和 4 组 A1B3C3，9 组

A1B1C1 酶活力较低且 MDA 含量较高。从各因素的

最优水平来看，小球藻生化指标的最优组合为

A3B3C3，即 NAA 浓度为 3.5 mg/L、IAA 浓度为 3.5
mg/L、蛋白酶解物 0.35 mL/L。在实际生产中，为了

促进小球藻的生长和营养物质的积累，要考虑最优

的组合及适宜浓度的添加量。由于本试验设计的植

物激素和蛋白酶解物的添加量梯度较小，对于植物

激素和蛋白酶解物对小球藻生长的最优化还有待

进一步研究。
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保育猪的饲养管理

张 萍
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摘要 保育猪的饲养管理对其后期育肥性能的发挥有至关重要的作用，一旦饲养管理出现问题，就会使猪

场遭受严重的经济损失。为此，本文从保育猪的生理特点、保育猪的营养需求、仔猪的科学断奶、保育舍的准备、

保育猪的分群调教、保育猪的饲喂、保育舍的卫生消毒、保育舍的温湿度和通风、保育猪的疾病防控等方面介绍了

保育猪的饲养管理要点，以供参考。
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保育猪通常是在体重达到了 25耀30 kg 之后的

断奶仔猪，仔猪在进入保育期后，由于断奶不能从

母体获得相应的母源抗体，必须依靠自身的体质和

免疫性能来抵御外界环境的不利因素，如果饲养管

理出现问题，就会导致其发生各种疾病，如腹泻、咳

嗽和生长停止等。所以需要对保育猪进行精细的管

理，避免受到各种应激因素的刺激，给其提供优质、

适口性好的饲料和清洁的饮水，为其生长发育、育

肥性能打基础。

1 保育猪的生理特点

保育猪的消化系统还没有发育完善，对饲料中

的原料成分较为敏感，而且断奶后还需要经历多种

应激因素的刺激，如断奶应激、环境变化、消化机能

的适应等，如果没有及时对这些应激因素进行关

注，必然会导致保育猪的健康和生长发育受到影

响。所以在饲养过程中要尽可能为保育猪提供营养

浓度和消化率较高的饲料，保证仔猪健康的生长发

育[1]。在保育猪的饲养管理过程中，要尽快让其适应

保育期饲料。

2 保育猪的营养需求

保育猪的增重，取决于其能量性饲料的高低，

摄入较高的能量性饲料，仔猪的生长发育就较快，

饲料转化率也较高。蛋白质的需求虽然与能量性

饲料具有一定的相关性，但不及能量性物质重

要，因此，在仔猪断奶后需要重点考虑能量性饲

料的水平。

虽然保育猪的营养需求随着其生理特点的变

化而有所变化，但总体来说其需要高营养、适口性

好以及容易消化的饲料。在饲料的原料中可以取消

或者减少乳制品的使用量，增加豆粕等原料的使用

养殖生产30· ·

                    
                                             
                          


	2021-1目录
	2021-1定稿

