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表 1 对虾商品饲料中蛋白质的推荐水平（风干基础）

对虾名称 规格或养殖模式 蛋白质水平

中国明对虾 小于 0.9 g；海水精养 大于 42.5%

中国明对虾 0.9～3.0 g；海水精养 大于 40.5%

中国明对虾 大于 3.0 g；海水精养 大于 35.5%

斑节对虾 小于 1.8 g；海水精养 大于 45%

斑节对虾 1.8～4.0 g；海水精养 大于 42%

斑节对虾 大于 4.0 g；海水精养 大于 35%

斑节对虾 低盐度精养（盐度小于 16） 大于 44%

凡纳滨对虾 海水粗养 大于 23%

凡纳滨对虾 低盐度粗养（盐度小于 16） 大于 27%

凡纳滨对虾 小于 0.9 g；海水精养 大于 40%

凡纳滨对虾 0.9～4.0 g；海水精养 大于 35%

凡纳滨对虾 大于 4.0 g；海水精养 大于 32%

日本囊对虾 海水精养 大于 45%

摘要 本文对对虾的蛋白质、脂肪、碳水化合物、维生素和矿物质五大营养素的功能和对虾饲料中的需要量

进行了总结，对对虾饵料的种类、配合饲料的原料组成、营养标准和配方设计进行了综述，对对虾饲料的加工和

处理进行了概述，同时阐述了对虾饲料的投喂技术，为对虾养殖的顺利进行提供技术支撑。
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1 对虾的基本营养需求

动物需要的营养素有蛋白质、脂肪、碳水化合物、

维生素、矿物质和水等六大类，饲料含有动物所需要

的营养素。水对于动物来说是非常重要的营养素，离

开水，动物特别是水生动物则在极短时间内死亡，但

因水取之不尽，用之不竭，一般不作为营养素来研究，

本文主要对蛋白质、脂肪、碳水化合物、维生素和矿物

质的功能和对虾饲料中的需要量进行探讨。

1）蛋白质。蛋白质不仅是构成虾体组织器官不

可缺少的物质，而且还是许多生物活性物质，如酶、

激素和抗体等的组成成分，同时也是饲料成本中比

例最大的成分。在人工养殖的条件下，对虾生长速

度较快，如果没有足够的蛋白质，会引起对虾内分

泌失调，体内维生素破坏，许多活性物质如乙酰胆

碱和酶等的合成受到损伤，严重的甚至导致对虾死

亡。对虾配合饲料中蛋白质的变化幅度为 23%～

55%（表 1）。对虾配合饲料中蛋白质的适宜添加量

会随对虾养殖模式、环境条件、饲料蛋白源的品质、

饲料的能蛋比以及对虾规格等因素的不同而变化。

幼虾期对蛋白质的需求量较高，中虾期蛋白质可以

相对地减少一些，而进入成虾期后，特别是繁殖期，

饲料中蛋白质含量又要适当增加。摄食高蛋白饲料

有利于对虾生长发育，对于对虾精养条件下或养殖

周期较短的地区来说，更是如此。但饲料中蛋白质

含量也不是越高越好，因对虾对蛋白质的消化吸收

有一定限度，若蛋白质含量过高，会增加饲料成本，

浪费蛋白源，污染水质。蛋白质是氨基酸的聚合物，对

虾对蛋白质的需求实际上就是对氨基酸的需求[1]。对

虾用于虾体增长的必需氨基酸来源于饲料（表 2）。

参照虾体的氨基酸组成设计对应的饲料配方，是一

种既方便又可能得到良好配方的合理方法。

2）脂肪。脂肪可作为对虾组成细胞的成分之一，

可以为对虾提供能量，提供对虾必需的脂肪酸、磷

脂和类固醇等，可以作为某些激素和维生素的合成
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3）碳水化合物。碳水化合物是对虾重要的能量

物质，是对虾体内含量仅次于蛋白质和脂肪的第三

大有机化合物。对虾商品饲料中碳水化合物的适宜

添加量为 20%～30%，饲料中碳水化合物含量过高，

对对虾生长不利。在对虾饲料中添加 0.5%葡萄糖胺

可改善其生长，对虾商品饲料中甲壳质的最低添加

量为 0.5%，特殊活性多糖主要作为免疫增强剂添加

到对虾商品饲料中[3]。

4）维生素。维生素不同于蛋白质、脂肪和碳水

化合物，其需要量甚微。目前认为有 8种水溶性维

生素和 4种脂溶性维生素是对虾所必需的（表 7和

表 8）。8种水溶性维生素主要作为辅酶，需求量相

对较少，被称为 B族维生素；另外 3种水溶性维生

表 5 对虾商品饲料中胆固醇的推荐水平（风干基础 /%）

表 6 对虾商品饲料中磷脂的推荐水平（风干基础 /%）

表 7 对虾主要维生素缺乏症

维生素 缺乏症

维生素 A 视网膜电位降低，视觉反应迟钝，角膜软化水肿，角膜与小眼分离，晶体变形，髓体收缩。

维生素 D 钙磷利用率低，易发生软壳病。

维生素 B1和 B2 肝胰脏淀粉酶和类胰蛋白酶比活性低。

维生素 B6 蛋白质和氨基酸等消化率低。

维生素 C 行动迟缓，反应较慢，体色红，壳软，鳃浑浊；黑丝病；蜕壳周期长，蜕壳频率低。

规格 磷脂

凡纳滨对虾 1.5～6.5

斑节对虾 1～2

日本囊对虾 3～6

中国明对虾 2

规格 胆固醇水平

凡纳滨对虾 1.0

凡纳滨对虾后幼体 0.2～0.5

凡纳滨对虾幼虾 0.2～0.4

南美白仔虾 0.5

日本囊对虾 0.5～2.0

斑节对虾 0.2～0.5

斑节对虾幼体和后幼体 1.0

表 2 对虾商品饲料中必需氨基酸的推荐水平（风干基础 /%）

表 4 对虾商品饲料中必需脂肪酸的推荐水平（风干基础 /%）

名称 蛋白质
氨基酸水平

36 38 40 45

精氨酸 5.8 2.09 2.20 2.32 2.61

组氨酸 2.1 0.76 0.80 0.84 0.95

异亮氨酸 3.5 1.26 1.33 1.40 1.58

亮氨酸 5.4 1.94 2.05 2.16 2.43

赖氨酸 5.3 1.91 2.01 2.12 1.39

蛋氨酸 2.4 0.86 0.91 0.96 1.08

蛋氨酸 +胱氨酸 3.6 1.30 1.37 1.44 1.62

苯丙氨酸 4.0 1.44 1.52 1.60 1.80

苯丙氨酸 +酪氨酸 7.1 2.57 2.70 2.84 3.20

苏氨酸 3.6 1.30 1.37 1.44 1.62

色氨酸 0.8 0.29 0.30 0.32 0.36

缬氨酸 4.0 1.44 1.52 1.60 - 表 3 对虾商品饲料中脂肪的推荐水平（风干基础 /%）

对虾大小 /g 脂肪水平

0.0～0.5 7.5

0.5～3.0 6.7

3～15 6.3

15～40 6.0

种类 亚麻酸（18︰2n-6） 亚油酸（18︰3n-3） 二十碳五烯酸（20︰5n-3） 二十二碳六烯酸（22︰6n-3） n-3 HUFA

中国明对虾 0.7～1.1 2 0.2 0.4～1.0

斑节对虾 2.5 1.4 0.5～2.2

凡纳滨对虾 0.5

日本囊对虾 1

材料。因此，脂肪是维持正常生长和发育的重要能

量和脂肪酸来源。一般对虾商品饲料中脂肪添加量

为 4%～10%（表 3）。饲料中添加脂类用量比例不宜

过大，许多脂类极易氧化酸败，因而添加及存放时

应严格注意。必需脂肪酸能显著地提高对虾增重

率，但虾体自身不能合成，需在饲料中添加，其商品

饲料中添加量一般为 0.5%～2.2%（表 4）。在对虾饲

料配制时应注意亚油酸、亚麻酸、二十碳五烯酸

（EPA）和二十二碳六烯酸（DHA）等必需脂肪酸的添

加。胆固醇是对虾蜕皮激素、甾醇激素和维生素Ｄ

的一种前体[2]。对虾由于体内缺乏合成胆固醇的能

力，因而必须从饵料中获得胆固醇以保证其正常的生

存和生长，一般以添加 0.2%～1.0%为宜（表 5）。磷脂

可促进脂肪的消化、吸收和利用。磷脂与高密度脂蛋

白结合在一起，是对虾血淋巴中载脂的主要脂蛋白。

对虾自身能合成磷脂，但合成速度很慢，虾饲料中必

须添加磷脂，添加水平为 1.0%～6.5%（表 6）。
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表 8 对虾商品饲料中维生素的推荐水平（风干基础）

表 9 对虾商品饲料中矿物质的推荐水平（风干基础）

维生素种类
对虾对维生素的需

要量 /（mg/kg）

对虾饲料维生素

推荐量

维生素 B1 13～120 50～100 mg/kg

维生素 B2 22.3～80 40～80 mg/kg

烟酸 7.2～400 100～250 mg/kg

维生素 B6 72～120 50～120 mg/kg

维生素 B12 0.2 20～50 mg/kg

生物素 2.0～2.4 1～2 mg/kg

叶酸 1.9～8.0 10～20 mg/kg

肌醇 2 000～4 000 300 mg/kg

胆碱 600～4 000 400～1 000 mg/kg

泛酸 101～139 75～180 mg/kg

维生素 C 2 000～3 000 250～1 000 mg/kg

维生素 C-2-聚磷酸酯 600 90～120 mg/kg

单磷酸钠维生素 C 106.1 -

单磷酸镁维生素 C 48.4 -

维生素 A 2 511 10 000～12 000 IU/kg

维生素 D 0.1 2 000～5 000 IU/kg

维生素 E 99～179 99～300 mg/kg

维生素 K 30～185 40～80 mg/kg

矿物质

种类
用量 矿物质种类

用量 /

（mg/kg）

钙 小于 2.3% 无机态铜 32～53

磷 0.4%（当钙为 0时） 蛋氨酸螯合铜 30

磷 0.5%～1.0%（当钙为 1.0%时） 锌 110～150

磷 1%～2%（当钙为 2%时） 锰 20

镁 0.1%～0.4% 硒 0.2～1.0

钠 1.3% 无机态钴 50～75

钾 0.9%～1.3% 蛋氨酸螯合钴 30

铁 小于 200 mg/kg 碘 30

素即胆碱、肌醇和维生素 C，需要量较大，虽不作辅

酶，但具其他功能。维生素 A、D、E和 K是脂溶性维

生素，其作用与酶无关，但特殊情况下维生素 K 具

有辅酶作用。维生素 C的特点是遇光、热、湿、矿物

元素及贮存时极易被破坏，目前多采用稳定型维生

素 C衍生物和包膜维生素 C[4]。

5）矿物质。对虾需要的矿物质，实际上是一些

无机元素，在自然界中以无机盐的形式存在。对虾

虾体都含有矿物质，不能由其他营养素所代替。矿

物质是对虾甲壳结构的必需成分，可维持电解质平

衡与渗透压平衡，构成酶和激素等的组成成分和辅

助因子，是酶系统的重要催化剂，构成某些软组织。

大约有 20种矿物质在虾体中起作用，一些矿物质

需要量较大，如钙、磷、钾、钠、氯和硫等，另一些矿

物质需要量较小，如铁、铜、锌、镁、钴、硒和碘等。对

虾需要的矿物质需从外界获取，包括饵料和水中溶

解的无机盐。在对虾配合饲料中矿物质是不可缺少

的（表 9）。然而，矿物质在饲料中添加过多又会引起

对虾慢性中毒，要选择利用率高的剂型，要弄清对

虾的最适需要量[5]。

2 对虾饲料的选择

1）对虾饵料的种类。对虾饵料按来源分鲜活饵

料和配合饲料两大类。对虾喜食鲜活饵料，但容易

污染水质及传播疾病。现在养殖环境与十多年前完

全不同，养殖海区普遍富营养化，病原体严重，加上

虾苗质量下降等原因，养殖对虾很容易发病。而鲜

杂鱼本身容易带病原体，容易患上传染病，同时鲜

杂鱼很容易污染水质，容易引起虾发病。所以，一般

不要投喂鲜杂鱼虾。如果要使用鲜杂鱼虾或其他鲜

饲料，应认真消毒处理。

①鲜活饵料。鲜活饵料要求高蛋白，易消化吸

收，来源充足，价值低廉。对虾的鲜活饵料种类繁

多，从其生长发育的初期蚤状幼体开始，一直到成

虾阶段，都可以摄食鲜活饵料，只是不同时期摄食

的种类有所不同，适当地使用饵料生物对提高对虾

抗病能力有重要作用。

②配合饲料。对虾的人工饲料很多，有陆生动

物及其加工产品，还有大量植物性加工产品，一般

很少以单一种类投喂，往往根据对虾的不同发育阶

段的营养需求及摄食特点，加工成不同种类的配合

饲料投喂。成虾配合饲料是专门为成虾养殖生产的

一种全价硬颗粒配合饲料，颗粒较大。根据其加工

工艺及形状可分为片状型、圆柱型和膨化型等，但

以圆柱型最普遍，膨化型是一种最新工艺。颗粒大

小最大直径不超过 3 mm，长度不超过 5 mm，以颗

粒直径为 2.0～2.5 mm为宜。根据不同情况，生产

中一般生产有 2种颗粒大小等级，即 1.5～2.0 mm

和 2.5 mm。幼虾配合饲料在营养上与成虾饲料相

比，营养价值更高，特别是蛋白质明显高于成虾饲

料，且必需氨基酸组成更理想，可分成多种类型，如

粉碎型、片状型、圆柱型等，以圆柱型最普遍。一般

生产的幼虾饲料分为 3～4个大小等级，分别供不

同规格幼虾使用[6]。对虾苗种期幼体微粒饲料要求

更为复杂，饲料加工更精细，常采用超微粉碎及一

些特殊造粒工艺方可满足需要，根据工艺等不同，
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苗种配合饲料也可分成几种，如微黏型、被膜型、微

囊型和螯合型等，其颗粒大小分为几个等级，通常

为蚤状 I 期（0.05 mm），蚤状 II 期至糠虾 I 期

（0.05～0.12 mm），糠虾 II期至仔虾 II 期（0.12～

0.25 mm），仔虾 III期至出育苗池（0.25～0.35 mm）。

2）对虾配合饲料的原料组成。对虾是杂食性动

物，动、植物饵料均能摄食，但以高蛋白的鲜活动物

性饵料为佳。高蛋白质动物性原料是必要的，但其

价格高和供应不稳等，故应选择一些含量高，必需

氨基酸齐全的植物性原料，下面主要对蛋白质和能

量原料进行详细阐述。

①蛋白质原料。蛋白质原料在配合饲料中所起

的作用主要是提供蛋白质，一般在日粮中占 30%～

70%，有些豆类籽实中含脂肪比谷类籽实多得多

（15.0%～24.7%）。因此，配合饲料时，不能忽视这类

原料所含有的丰富能量。动物性蛋白原料主要有鱼

粉、乌贼粉、血粉、蚕蛹、肉粉、肉骨粉、羽毛粉、蚯

蚓、蝇蛆、乳制品、虾糠粉和内脏粉等。动物性蛋白

原料具有独特的营养特点，蛋白质含量高，品质好，

能值高；含有丰富的维生素，特别是维生素 B2和

B12，鱼肝更富含维生素 A和维生素 D，血粉和羽毛

粉等动物加工副产品尽管粗蛋白含量高，但其氨基

酸不平衡。鱼粉蛋白质含量在 62%以上，脂肪含量

7%～10%。国产鱼粉蛋白质含量略偏低，脂肪偏高，

从颜色上可以区别一等品和二、三等品。一等品为

棕黄色，二、三等品为黄褐色，气味正常，鱼腥味，无

异臭及焦灼味，粒度至少 98%能通过筛孔直径为

1.8 mm的标准筛。鱼粉存在变质问题，鱼粉的变质

主要指鱼粉中脂肪的氧化，变成难闻的恶臭味，并

结块，这种鱼粉不能用来生产配合饲料。鱼粉质量

可通过闻气味、看粗细度、尝咸淡、灼烧检验和水洗

识别。虾糠（壳）粉是加工虾米和虾仁等的副产品，

为虾头、尾、步足、游泳肢、壳和少量虾肉等的混合

物，一般含蛋白质 26%左右。植物性蛋白原料包括

豆类、饼粕类和糟渣类等。选豆饼或豆粕必须选颜

色为浅棕黄色的为佳，如果为纯黄色者是生豆饼，

这种生豆饼被虾类摄食后影响消化率。选用花生饼

时要注意不能发霉，特别是长黄曲霉的花生饼原料

用来喂虾，会使虾中毒死亡。糠麸类容易发生霉变、

结块，这样的麦麸不能用来生产配合饲料。米糠中

有一种叫统糠的原料，这种原料纤维素太多，不宜

使用。酵母粉赖氨酸较丰富，同时也是维生素和无

机盐等的优质来源，还含有脂肪、碳水化合物和未

知生长因子，但它含硫氨基酸和维生素 A少[7]。单细

胞蛋白原料主要指利用发酵工艺或生物技术生产

的细菌、酵母和真菌等，也包括微型藻等。非蛋白质

氮主要包括尿素、缩二脲、异丁叉二脲和铵盐等。

②能量原料。能量原料的种类主要有谷实类、

粮食加工副产品、淀粉质块根、块茎、瓜果类饲料干

制品和饲用油脂等。这类原料的粗蛋白含量低

（3.7%～14.2%），品质差（赖氨酸、蛋氨酸和色氨酸

含量低），钙少磷多，钙磷比例严重失调，植酸磷比

例大，吸收利用率低，其他元素含量低。能量饲料应

用于对虾配合饲料，使用时应注意与蛋白质原料配

合使用。由于含脂肪，能量较高，易发生霉变及脂肪

氧化酸败，应注意贮藏条件。

3）对虾配合饲料的营养标准。确定对虾人工配

合饲料的营养标准，研究方法归纳为典型体系法和

模拟法 2种。

①典型体系法。在基本饲料中分别添加试验的

营养成分，制成饲料养虾，以养虾的效果来判断对

虾试验成分的需要量。由于典型体系法的基本原料

品质较纯，各种营养成分之间的协调作用难以明

确，对营养成分的实用数据会有一定的误差。

②模拟法。以对虾喜食的鲜饵或以对虾机体的

营养成分来仿制饵料，即以鲜饵或对虾的营养成分

为对照，分析选择各种原料的营养成分，按适当比

例科学地搭配制成饲料，投入养虾试验，观察效果，

适当调整配方。配合饲料中主要成分蛋白质的含量

与其他营养要素力求在原料选择中配平。

4）对虾配合饲料的配方设计。对虾配合饲料的

配方设计是以对虾的营养需要为依据，全面考虑各

种原料对对虾生长发育影响的各种因素，即蛋白质

的生理价值，必需氨基酸的种类和数量等，另外是

碳水化合物和脂肪，维生素和矿物质也必不可少。

在配合饲料加工生产中，能否配制成既符合对虾营

养需要与生理特点，又是较低成本或最低成本的配

合饲料产品，不仅直接影响饲养业的生产效率和经济

效益，也直接影响饲料厂本身的发展、信誉和经济效

益，这项工作的最根本问题是饲料配方的设计[8-9]。

3 对虾饲料的加工和处理

对虾在生理特性、栖息环境和摄食方式等方面

与陆生动物相比有较大的差异，对配合饲料的适口

饲料营养 53窑 窑



养殖与饲料 2017年第 12期

性、黏合性、粉碎细度以及蛋白质和脂肪的要求比

陆生动物要高。对虾配合饲料质量的好坏，首先要

有科学的配方，但是只有好的饲料配方也不一定能

生产出优质的配合饲料。由于对虾饲料要求原料的

粉碎粒度小，设备的性能如配料称的配料精度要达

到相应的要求。否则，加工后的饲料质量就差，对虾

不喜欢摄食，或者在水中不稳定，污染水质。一般对

虾配合饲料工艺流程：原料选择 -原料清理 -配料 -

混合 -粗粉碎 -混合 -微粉碎 -添加添加剂或油

脂 -混合 - 调质 - 制粒 - 后熟化 - 干燥 - 冷却-

破碎 -分级 -外涂 -包装入库[10-11]。

4 对虾饲料的投喂

1）投喂优质配合饲料。投喂优质配合饲料，对

虾不仅易消化吸收，还可增强抗病能力。饲料质量

低劣，直接影响水质，池底变黑易老化、发臭，为虾

病流行提供条件。饲料系数即饲料用量与养殖对虾

增重量的比值，饲料系数能反映饲料质量和测算饲

料用量。饲料效率或称饲料转化率，也是表示饲料

的营养效果。营养价值高，饲料系数低，饲料效率就

高。计算式为：饲料系数 =总投饵量÷对虾总增重量；

饲料效率（%）=总投饵量÷鱼总增重量×100%。饲料

成本在对虾养殖成本中所占比例达 40%～60%，养殖

户要取得较好经济效益，降低饲料成本非常重要。

由公式：单位对虾产量饲料成本 =饲料系数×饲料

价格，单位对虾产量饲料成本是由饲料系数和饲料

价格确定。为了减少风险，应首先减少风险的时间，

即应在尽可能短的时间内，把对虾养殖达到上市规

格，尽快出售。购买饲料时，要选择正规厂家生产的

凡纳滨对虾专用饲料；饲料颗粒表面光滑，无裂纹，

粒状大小均匀一致，颗粒密实，粉化率低；鲜度高，

具有新鲜芳香的鱼腥味，无怪味，诱食性强，不发霉

变质；水中稳定性好，粉碎粒度要细，粉末粒度要全

部通过 0.27 mm筛；营养全面、均衡，符合对虾不同

生长阶段正常生长的需要。

2）合理安排投饵时间。虾苗放养后，若水色为

茶褐色、茶绿色或淡绿色，透明度在 30 cm左右，池

中存在大量的浮游动物，这些浮游动物是对虾优质

饵料，它比颗粒饲料好得多，可以暂不投饵。决定开

始投饲料时间的唯一正确方法是使用饲料台进行

试验。放在饲料台内饲料若被吃光，即应开始投饲

料。对虾是靠嗅觉寻找食物，即使稳定性再好的饲

料，时间一长，诱食剂释放殆尽，对虾不再摄食，造

成极大浪费和水质污染。每天投饵原则以少量多次

为宜，建议每天投饵 4～5次。在实际投饲操作中，

幼虾料每天投饵 5次，成虾料开始每天投喂 4次；

如水温较低，全天宜投饵 5次。低密度养殖，如不设

增氧机，通常每天只投 2次，时间分别是 06:00和

18:00。

3）计算实际日投饵量。在生产中，确定日投饵

量有饲料全年分配法和日投饵率法 2种方法。饲料

全年分配法首先按对虾不同养殖模式估算全年净

产量，再确定所用饲料的饲料系数，估算出全年饲

料总需要量，然后根据季节、水温、水质与养殖对虾

的生长特点，逐月、逐旬甚至逐天的分配投饲量。一

般体长 1～2 cm的对虾，其日摄食量约占其体重的

150%～200%，体长 3 cm的虾占体重 100%，4 cm

的虾占 50%，5 cm的虾占 32%，6 cm的虾占 26%，

7 cm的虾占 24%，8 cm的虾占 18%，10 cm的虾占

13%，12 cm的虾占 10%，13 cm以上的虾占 5%～

8%。日投饵率法即参考投饵率和池塘中对虾的重量

来确定日投喂量，即日投喂量 =池塘对虾的重量×

日投饵率，池中对虾的重量可通过抽样计算获得。

饲料台是观察对虾摄食状况的眼睛，饲料台饲料状

况是决定增减饲料唯一正确的办法。每个池塘不管

大小，至少要设 2 个以上的饲料台，投饵时饲料台

中的饲料要占总投量的 2%～3%。饵料台的检查时

间要依据虾不同的生长阶段来确定，体长 5 cm以

内投饲 3 h后检查；体长 8 cm、11 cm时间隔时间

分别为 2.0～2.5 h、1.5 h，然后再随机取若干尾虾，

取出胃囊，用肉眼观察胃饱满程度。具体投喂量要

视对虾摄食情况、生理状态（是否脱壳）、养殖环境

和气候状况酌情增减，坚持量少次多、少投多喂的

原则。凡健康而吃的饱的虾，胃充满黑色内容物，肠

也是黑色，呈一条黑色直线。如果胃区呈透明或半

透明，表明虾没吃饱。吃不饱的原因，可能有饲料不

够，或原有饲料已被消化，或虾摄食不正常，有可能

患病。

4）药饵制作与投喂。养虾在于养水，养水在于

护肝。对虾病害以防为主，对出厂后的人工配合饲

料，定期在饲料中添加一些增强对虾抵抗力的免疫

增强剂，有利于对虾肝胰脏的保护及免疫力的提

高。对虾常用的免疫增强剂有维生素 C、维生素 E、

鱼油、免疫多糖、大蒜和甘草等。对虾饲料中免疫多
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糖的添加量为饲料重量的 0.1%～0.3%，维生素 C

和维生素 E添加量为 1%，鱼油添加量为 2%，甘草

添加量为 2%，大蒜添加量为 2%～3%。药饵制作的

关键是黏合工艺要好，目的是将药品均匀地黏在饲

料上，并且不容易散失[12-13]。加工时先把所需免疫增

强剂兑水，加入适量海带粉，充分搅拌混和后，均匀

地喷洒在饲料上，晾干后，再喷上 1层豆油、花生油

或鱼油等，或涂上 1层鸡蛋清，晾干后便可投喂。最

好 1 d投喂 2次，并选择摄食最好的 2个时间点。
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摘要 通过覆膜保湿技术种植不同牧草品种，测定牧草产量和蛋白含量，选出适合肃州区种植的牧草品种

和最佳配套技术。试验结果表明，碱茅、披尖草、沙蒿、沙打旺、冰草等 5个试验牧草品种适应性较强，产草量高，

均适合在肃州区覆膜穴播种植。特别是碱茅、披尖草、冰草、沙蒿产草量高而稳定，再生速度快，性状优良，耐干

旱，草品质好，适应性强，极具推广利用价值。

关键词 覆膜保湿技术；牧草品种；产量；蛋白质

覆膜保湿技术下不同牧草品种
产量和蛋白质的比较
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近年来，随着天然气、石油管道东输，以及风电、

光电高压输出和公路铁路建设等国家重点工程施工

建设，加之气候干旱造成了天然草原退化，给草原生

态安全和草地畜牧业造成严重威胁，为了恢复草原植

被，保护草原生态安全，改善自然生态环境，

2014-2015年天然草原植被恢复再造试验示范项目

在肃州区启动实施，通过覆膜保湿技术种植不同牧草

品种 1个生长周期的试验，选择出最佳配套技术，获

得试验数据，目的是探索出一条适合本地区有效恢复

天然草原植被，提高草原利用的科学种草途径。

1 材料与方法

1）试验材料。试验种植的牧草品种为碱茅、披

尖草、沙蒿、沙打旺、冰草 5个品种，种子处理：播种
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