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未见报道 ∀扁玉螺淀粉酶的 Κ 为 与绿贻贝

淀粉酶的 Κ 差异较大 ∀

通过比较扁玉螺与绿贻贝和菲律宾蛤仔淀粉酶

的各项动力学性质 可见扁玉螺淀粉酶对温度 ! 和

离子的适应与绿贻贝较为相似 ∀
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海水养殖亲鱼的营养和饲料

研究 国内基本上是空白 ∀近年来

国外已有较多报道 特别是对亲鱼

营养状况和生殖的关系 !亲鱼营养

在改善生殖性能和卵子质量以及

仔稚鱼生长与存活等方面的作用

非常重视 已取得了许多有用的资

料 ∀主要研究成果有 在金鲷

Σπαρυσ αυρατα) !狼鱼( ∆ιχεντραρχηυσ

λαβραξ 等鱼类的研究表明 饲料蛋

白质 主要是必需氨基酸 ∞ 和

脂肪 主要是 2 多不饱和脂肪酸

2 ° ƒ 的成分与含量显著影响

雌鱼的生殖性能及卵子的成分和

质量 进而影响仔稚鱼的生长和存

活 ≈ 食物营养对雄性狼鱼的

精子质量和生殖性能也有影响 ≈

在狼鱼和金鲷 足够用于一般

生长的饲料维生素 ≤水平 不能满

足亲鱼的需要 ≈ 2
等 年在金鲷的研究表明 饲料

碳水化合物对卵子特性无影响或

影响不大 ∀具体研究成果如下 ∀

亲鱼脂类营养研究

由于食物中必需脂肪酸的含

量是显著影响亲鱼产卵质量的主

要营养因子之一 所以国外在亲鱼

脂类营养方面的研究大多是饲料

2 ° ƒ 或 ° ƒ 含量对生殖的影

响方面的报道 ∀ 等 年在

金鲷的研究表明 卵中 2 ° ƒ 含

量与其在亲鱼饲料中的含量直接

相关 并显著影响卵子的存活力 !

孵化率及仔鱼鳔的充气率 ∀ ƒ 2

2° 等 年以脂类含

量约 ∗ ! 2 ° ƒ 含量为

∗ 的 种饲料喂养金

鲷亲鱼 个月 结果发现 当饲喂

周后 2 ° ƒ 饲料组亲鱼

产卵质量明显改善 饲料 2 ° ƒ

水平最高组 亲鱼的生殖

力反而降低 初孵仔鱼的卵黄囊肥

大 卵中 Β 2 含量与其饲料中

的含量最相关 未受精卵的比例则

随饲料 Β 2 含量的增加而降

低 ∀ × 等 年以大豆油配

制的和每克饲料含 2 ° ƒ

的饲料喂养金鲷亲鱼 其仔鱼具有

功能鳔的比例分别为 和

在含 蛋白质的平衡饲料中添

加 2 ° ƒ 饲料 可获得

优质的亲鱼 其仔稚鱼的日生长速

度可提高 只需 时间 卵

子的成分和质量即对饲料的改变

有明显反应 ∀周昱翰等 年以脂

类含量约 ∗ ! ° ƒ 含量

为 ∗ 的 种饲料喂

养黑鳍棘鲷 Αχαντηοπαγρυσ σχηλε −

γελι 亲鱼 结果是 在以鱼粉为主

蛋白源的饲料中添加 鱼油 或

饲料中含 ° ƒ 时 亲鱼

产卵效果最好 浮性卵中 Β 2
和 Β 2 两种脂肪酸的含量与

其饲料中的含量最相关 ∀ ≤ 等

年以 2 ° ƒ 含量低的脂肪

源配制蛋白质和脂肪含量分别为

及 的两种饲料

喂养狼鱼 结果发现 在第 次产

卵时 脂类组亲鱼的卵子质量 !

血液雌二醇 ∞ ∞ 和睾酮

× × 水平与喂粗杂鱼的

对照组相似 而 脂类组卵子质

量差 ∞ 和 ×水平低 到第 次产

卵时 与对照组相比 此两个饲料

组的生殖力和卵子质量都降低 ∞

和 ×水平低 血液脂类含量变化规

律改变 卵巢退化 ∀ ∏ 等 ≈ 综
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述了脂类对亲鱼营养的重要性 认

为脂类是亲鱼重要的营养物质 饲

料 2 ° ƒ 组成和含量会影响卵

子脂类的组成 ! 含量和卵子质量

饲料 2 ° ƒ 缺乏或不足会降低

生殖力 !受精率和孵化率 在有些

鱼类 脂类总含量可作为卵子质量

的指标 ∀

亲鱼蛋白质营养研究

有关亲鱼的蛋白质营养的研究

相对较少 ∀ 等 年在金鲷

的小麦 2面筋基础饲料中添加与卵

细胞中特性相似的 ∞ 可使

大小鱼苗的成活率成倍增加 仔稚

鱼生长速度提高 ∀ × 等

年认为 枪乌　肉中的蛋白质

之所以明显改善金鲷卵子的质量

是因为其氨基酸组成和金鲷卵中

的相似 ∀ ƒ∏∏
≈ 综述了海水养殖

亲鱼的食物营养和生殖性能的关

系 认为亲鱼食物中的营养成分对

性腺的发育有重大影响 蛋白质的

数量和质量对卵子质量有影响 ∀

卵子成分和质量的研究

有关海水鱼类卵子成分和质量

方面的研究 除了上面的报道 即

卵子的成分和质量受亲鱼饲料脂

肪或蛋白质成分影响 !并进一步影

响仔鱼的生长和存活外 等 ≈

在大西洋鲱 Χλυπεα µε µβρασ) 中发

现 , 卵子中三酰甘油和胆固醇的含

量很可能与卵子的死亡率有关 ∀大

西洋鳕鱼( Γαδυσ µορηυα) 仔鱼干重

与卵子直径 !卵黄干重正相关 ≈ ∀

ƒ 2° 等 年对大西洋鳕

鱼和狼鱼的研究表明 仔鱼个体大

小 !功能器官的形成速度受鱼卵大

小和卵黄含量的影响 ∀ 短吻鲟

Αχιπενσερ βαερι 卵黄的色素会显著

减慢胚胎的后期发育 ≈ ∀ 虹

Ονχορηψνχηυσ µψκισσ 饲料中的角

黄素可经卵子传递给仔稚鱼 其初

孵仔鱼重量和卵子的重量相关 ≈ ∀

年 ≤ 等在狼鱼以及

等和 × 等在金鲷的研究表明

饲料营养成分主要是通过影响卵

黄成分的合成和选择性吸收 !达到

改变卵黄物质的化学组成来控制

生殖力及卵子质量 ∀

加强海水养殖亲鱼营

养研究的重要性

国外的上述研究结果说明 亲

鱼饲料营养对提高产卵量 !卵和仔

鱼质量以及仔稚鱼生长与存活等

具有重要作用 即亲鱼的营养状况

如何 直接影响鱼苗生产效率 ∀我国

海水鱼类的营养研究才起步不久

并且主要集中在幼鱼 !成鱼及仔稚

鱼阶段 有关亲鱼的营养研究 除

蔡清海对真鲷 Παγροσοµυσ µαϕορ

有过初步报道 ≈ 即饵料缺少亲鱼

所需的某种营养成分 如磷 !基础

脂肪酸 !蛋白质 会明显影响亲鱼

的繁殖性能外 少见其他报道 ∀

我国海水鱼类人工育苗方面

的研究 主要是有关环境因子 如

温度 !盐度 !光照等 对胚胎和仔稚

鱼发育及存活的影响 !以及仔稚鱼

活饵料培养和人工微粒饵料开发

等方面的报道 缺少有关亲鱼饲料

营养对卵子质量及仔稚鱼生长 !存

活的影响方面的研究报道 ∀在育苗

生产中 目前多数海鱼的仔鱼死亡

率一般在 ∗ ≈ 而刘镜恪

等 年报道 经过稚鱼阶段的鱼

苗成活率一般低于 即人工育

苗效率普遍较低 ∀其原因虽然是多

方面的 但先天不足 即亲鱼质量

欠佳 导致所产卵子数量较少 !质

量欠佳是其重要原因之一 ∀因为

卵子的数量和质量是影响鱼苗大

量生产的最重要的因素之一或是

主要的制约因素 ≈ ∀这与我国忽视

海水养殖亲鱼的营养和饲料研究

有关 ∀

随着我国海水鱼类增养殖业

发展 鱼苗不足的矛盾将日益突

出 ∀张雅芝 年认为 如何获得

大量的优质亲鱼和解决仔稚鱼饵

料供应问题是最终解决鱼苗供需

矛盾的关键 ∀由于捕自天然海区的

鱼苗和亲鱼的数量已逐年减少 质

量也不稳定 近年来 采用人工培

育的亲鱼繁育鱼苗 已成为许多养

殖种类鱼苗供应的重要手段 也是

当前的发展方向 ≈ ∀据调查 目前我

国育苗生产中所使用的人工亲鱼

一般是以冰鲜杂鱼等生鲜饵料喂

养的 质量欠佳也不稳定 其产卵

性能如何 育苗生产者基本上是顺

其自然 ∀生鲜饵料不但存在营养成

分不全面 ! 质量得不到保证等问

题 而且它的大量使用也是自然资

源的浪费和破坏 还会带来严重的

环境污染及病害流行 ≈ ∀这说明 生

鲜饵料并不是培育亲鱼的理想饵

料 研制配合饲料养殖亲鱼非常必

要且意义重大 ∀要想知道以什么样

的食物组成才能够培育出高质量

的亲鱼 达到提高产卵量和卵子质

量的目的 必需对营养和生殖的关

系 以及亲鱼的营养需求有更详

细 ! 清楚的了解 这样才能研制出

有效的亲鱼饲料 ≈ ∀加强亲鱼营

养生理和生殖生理方面的基础研

究及应用基础研究 增进有关亲鱼

性腺发育成熟及胚胎和仔鱼发育

对营养需求的了解 除了具有重要

的理论意义和学术价值外 还对科

学配制亲鱼饲料 !大规模人工培育

优质亲鱼 !提高人工育苗效率等具

有重要的实践意义 ∀
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沉积物中磷 ° 的形态分析对

于研究沉积物 2水界面磷的交换是

非常重要的 有助于评价沉积物中

磷的生物可获性 !记录水体的营养

状态 ! 确定相对铁的氧化还原界

面 !了解成岩过程特征和估计成岩

速率常数 ∀

化学试剂提取法是基于给定

提取剂对某一结合相的选择性操

作定义的 ∀提取剂的提取效率和选

择性是十分关键的 ∀尽管沉积物中

°的形态分析结果是对不同结合相

°的估计 然而合适的 °的形态分

析可以对沉积物中活性和非活性 °

进行定量测定 ∀沉积物中活性和非

活性磷的定量化可以预测 °对物

理化学变化的响应和理解 °的内

循环 ∀目前对湖泊沉积物中 °的形

态已进行了广泛的研究 而对海洋

环境 !河流和河口沉积物研究相对

较少 ≈ ∀

沉积物中磷的形态和特征

沉积物中 °的形态多种多样 包

括不稳定或弱结合态 ° 水合铁氧

化物结合 ° ≤ 结合 ° 有机 °等 ∀

≤ 结合 °按其性质和来源又包括

火成岩和变质岩来源的碎屑氟磷

灰石 !生源骨骼碎屑 !≤ ≤ 2 °!间

隙水中沉淀形成的钙氟磷灰石等 ∀

为了解沉积物中 °的埋藏和

成岩 必须识别 !分离和定量不同

沉积相 °∀但由于 °的浓度低且大

多数海洋沉积物具有颗粒细的特

征 而使定量化较困难 ∀对含 °相

直接进行化学分析 如同位素或痕

量元素指征 当离散相不能分开

时亦不能使用 ∀采用物理手段据颗

粒粒径进行分离 测定各粒级的总

° 对细颗粒沉积物不同相进行物

理分离很难达到分离完全的效果

不同粒级颗粒的表面膜在 °向沉

积物迁移时可能很重要 但在分离过

程中可能被忽略 ∀基于热力学表面

交换的方法只能给出可交换磷 ≈ ∀

分离和定量海洋沉积物中各种 °

结合相最理想的方法是化学试剂

提取法 ∀÷ 射线衍射要求样品中 °

含量 而化学试剂提取法可

测至 且精密度可达 ∀

化学试剂提取法又分为选择

性化学试剂提取法和连续提取

法 ∀选择性提取法测定的 °结合相

常见的有 无定形铁结合 ° 无定形

ƒ 氧化物是早期成岩作用过程中

最活泼的 ƒ 氧化物 可能是由水

铁矿组成 是海洋中已知唯一的无
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