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近几年 o随着高密度水产养殖的迅速发展 o养殖

鱼类 o尤其是海水养殖鱼类 o如鲈鱼 !大黄鱼 !黑鲷 !真

鲷 ! 牙鲆等的脂肪肝问题成为困惑养殖者的难题之

一 ∀病鱼生长缓慢 o饲料系数升高 o肝细胞中沉积着大

量的脂肪颗粒 o抗应激能力下降 o尤其高温季节还会

引起养殖鱼类的大批死亡 o给生产造成巨大的损失 ∀

具有脂肪肝病变的养成商品鱼 o由于其肌肉脂肪含量

也会明显升高 o导致其品质下降 ∀养殖鱼类脂肪肝的

研究 o国内外已有一定数量的报道 o在抗脂肪肝因子

的研究方面也取得了显著的进展 ∀本文综合阐述了国

内外关于养殖鱼类脂肪肝的形成机理 !影响因素与抗

脂肪肝因子的研究成果 o为防止养殖鱼类的脂肪肝病

变 !提高养殖鱼的产品品质和养殖效益提供参考 ∀

t 鱼类脂肪肝的组织学特征

据 �²¶¦²±¬2�¤¦t|{z
≈t|  年报道 o在光学显微水平

上 o病鱼肝细胞排列不规则 o肝细胞索不明显 o细胞核

从肝细胞中央移向边缘 o肝内积累了大量的脂肪颗粒

等 ∀又据 �²¶¦²±¬2�¤¦≈us 
t||s年报道 o在电子超微水平

上 o病鱼肝细胞质分离 o线粒体水肿 o内质网和高尔基

体内充满了大量的脂肪颗粒 ~细胞核偏离 o核膜破

裂 ∀

u 脂肪肝的形成机理及其影响因素

uqt 脂肪肝的形成机理

集约化养殖 o养殖密度加大 o生产周期缩短 ~同时

营养不平衡的人工饲料 k配合饲料或冰鲜小杂鱼虾l

完全替代天然饵料 o常常难以满足鱼体快速 !健康生

长的需要 o造成养殖鱼类的营养代谢紊乱 ∀其中肝脏

脂肪代谢失调 !沉积 !浸润 !脂肪含量升高 o从而导致

脂肪肝发生 ∀脂肪肝是养殖鱼类常见的营养性疾病之

一 ∀

一般认为 o鱼类对脂肪的调节和转运机制与高等

动物相似 ∀ ≥«¬°̈ ±²等 ≈u| 
t||x年发现 o鱼类脂肪合成

酶的活性随饲料中脂肪水平的提高而降低 ∀但与高等

动物相比 o鱼类对脂肪合成酶的调节能力较差 ∀�µ¤∏ª̈

等 ≈{ 
t||x年发现 o食物中 vh ∗ wh的脂肪可抑制高等动

物体内脂肪合成酶的活性 o而在鳟鱼体内则需要 ts h ∀

再者 o高等动物肝脏和肌肉都可作为脂肪的贮存位

点 o而且体内脂肪酶的活性只需几天就可适应食物的

变化 ∀但是在鱼类 o�¬±等 ≈t{ 
t|zz年研究表明 o脂肪的

主要贮存位点是肝脏 o体内脂肪合成酶的活性需 u ∗

v周才能适应食物的变化 ∀因此 o鱼类比高等动物更

容易产生脂肪肝问题 ∀

⁄̈ ³̄¤±²等
≈tw 

t|{|年认为 o在鱼类血浆脂蛋白对

肝脏脂肪 k主要是甘油三酯l 的转运中发挥着重要作

用 ∀鱼类肝脏脂肪可通过极低密度脂蛋白的形式向肝

外转运 o其中卵磷脂是极低密度脂蛋白的重要组成成

分 ∀脂蛋白在肝细胞粗糙内质网上合成 o与肝脂结合 o

然后通过高尔基体分泌到细胞质中 o随血液运出肝

脏 ∀当脂蛋白的合成量不足 o肝细胞中的脂肪不能及

时运出 o就会造成脂肪在肝脏的积聚 ∀一方面 o肝脏中

脂肪含量升高 o另一方面 o血浆中的脂肪含量降低 ∀

uqu 影响脂肪肝的因素

uquqt 食物脂肪的含量 脂肪是水产饲料的主

要营养素之一 o鱼体所需要的脂肪酸以及维持其基本

生命活动所需要的能量主要来源于脂肪 ∀ ∂ µ̈µ̈·«等 ≈vs 

t||w年认为 o饲料中脂肪含量过高以及养殖过程中的

饱食性投喂 o造成养殖鱼类的肝脂含量偏高 o肝脏出
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现异常 o如脂肪浸润引起脂肪肝等 o从而影响鱼体的

正常生长 !发育 ∀�¤¼̄²µ§等 ≈w 在条纹鲈中发现 o鱼体脂

肪含量与饲料中脂肪的含量存在正相关的关系 ∀饲料

中脂肪含量过高会使鱼体脂肪含量升高 o肝细胞中脂

肪沉积作用加强 ∀因此 o≥̈ µµ¤±²等 ≈u{ 
t||u年提出用蛋

白质r脂肪比来衡量饲料中脂肪的含量 ∀蛋白质r脂肪

比适宜 o有利于鱼体的脂肪代谢 o节约饲料蛋白质 ~但

随着饲料中蛋白质r脂肪比的降低 o鱼体肝脂含量增

加 ∀

uququ 食物脂肪酸的组成 据 ∂ µ̈µ̈·«等 ≈vs 
t||w

年报道 o在鱼类中 o脂肪酸特别是 ±2v和 ±2y多不饱和

脂肪酸 o如亚油酸 !亚麻酸 !二十碳五烯酸 !二十二碳

六烯酸 !花生四烯酸等是鱼体生长发育所必需的 ∀±2v
和 ±2y多不饱和脂肪酸可竞争性地与肝细胞膜中的不

同酶结合 o±2v和 ±2y脂肪酸缺乏或不平衡可使鱼肝细

胞膜对脂肪的交换能力减弱 o脂肪在肝脏中的沉积速

度加快 o肝脂含量升高 ~适宜的 ±2vr±2y脂肪酸比值可

提高肝细胞膜的流动性 o降低细胞中脂肪的含量 ∀

≥³¬±¬等
≈y 最近研究表明 o饲料中 ≤t{}tr≤uu}y脂

肪酸的比值可影响海水鱼的肝脂代谢 ∀淡水鱼可利用

饲料中的饱和及不饱和脂肪酸 o在肝脏线粒体和过氧

化物体中进行碳链延长和去饱和 o生成长链的多不饱

和脂肪酸 ~而海水鱼类肝脏线粒体和过氧化物体对碳

链延长和去饱和的能力较弱 ∀ �²¶¦²±¬2�¤¦≈us 
t||s年

在海鲈 !≥³¬±¬等 ≈y 在金头鲷和狼鲈中发现 o长期摄食

人工饲料会使鱼体肝脏过氧化物体的数目减少 o肝脏

中油酸含量升高 ∀因此 o研究者认为 o饲料中过量的

≤t{} t脂肪酸和鱼体缺乏相应的过氧化物酶体增殖

能力是海水鱼形成脂肪肝的主要原因 ∀

uquqv 生长发育阶段 鱼类在个体发育过程中

k变态 !快速生长 !洄游 !生殖和越冬等l o由于生理代

谢发生变化 o往往也伴随着脂肪在肝脏中的积累 ∀

≤¤«±
≈tt 

t|{x年发现 o在大西洋鳕的迁徙和产卵过程

中 o有大量的脂肪出现在肝中 kxsh ∗ ysh l ~ �∏±¬̄2

¤̄2°²µ¤±等 ≈ut 
t|{|年发现 o鳟鱼在变态过程中 o细胞质

中的脂肪合成酶活力提高 ~�±∏¬等 ≈tz 
t|{|年发现 o鲽

科鱼类在变态过程中 o甲状腺素 k个体发育和脂肪代

谢的主要调节激素l 浓度达到最大值 ~ ≥̈ ª±̈ µ等 ≈uz 

t||s年对食物转换过程中大菱鲆的肝脏进行了电镜

观察 o发现在食物转换前 v天大菱鲆肝中已出现脂肪

的积聚 o肝细胞中高尔基体 !线粒体膨胀 ~在食物转换

过程中 o肝脂不断地沉积在大菱鲆粗糙内质网和高尔

基体片层上 ~随着食物转换的完成 o这些症状消失 ∀因

此 o这些都是对个体发育能量代谢变化的适应性反

应 ∀

uquqw 养殖环境和饲料品质 鱼类养殖环境

的污染 !使用饲料的氧化 !霉变以及病毒 !细菌的感

染 o也可引起肝细胞损伤 o代谢机能失调 o导致脂肪含

量升高 o继而诱发脂肪肝 ∀ �µ¤∏±¥̈¦®等 ≈| 
t||s年发

现 o有机氯杀虫剂可引起条纹鳞盖 肝脂沉积 ∀用容

积较小的网箱养殖游泳性较强的鱼类时 o由于活动空

间的限制 o也会由于能量在体内积累而导致肝脏脂肪

沉积 ∀≤«¤√¦½2≥¤±¦«¦½等 ≈tv 
t||w年发现 o饲料中黄曲霉

素会造成罗非鱼肝细胞肿大 o细胞核固缩 o肝脏脂肪

变性 ∀

v 抗脂肪肝因子

因为脂肪肝是困扰鱼类养殖的主要问题之一 o

所以 o研究其形成机理 o寻找预防和治疗鱼类脂肪肝

的方法是摆在鱼类营养学家面前的课题 ∀营养学家们

研究发现 }胆碱 !磷脂 !蛋氨酸 !甜菜碱 !肉碱和赖氨酸

对鱼类的脂肪代谢都有较显著的影响 ∀饲料中补充这

些物质有利于鱼类对脂质的吸收和利用 o提高饲料利

用率 o降低肝脂含量 o是较理想的抗脂肪肝因子 ∀目

前 o大部分文献只是探讨了一种或两种因子对鱼体肝

脏脂质积累的影响 o但关于这些物质的相互影响和相

互替代关系尚缺乏系统研究 ∀

vqt 胆碱

胆碱为大多数鱼类所必需的维生素 o是卵磷脂的

主要成分 o也可作为甲基供体参与体内的转甲基反

应 ∀ •¬̄¶²±等 ≈vt 
t|z{年研究表明 o一些鱼类具有合成

胆碱的能力 ∀ •¬̄¶²±等 ≈vt 
t|z{年 发现 o鲶鱼在体内

可通过 ≥� �k≥ 2腺苷甲硫氨酸l 途径 o利用磷脂酰乙

醇氨来合成磷脂酰胆碱∀ •¬̄¶²±等 ≈vt 
t|z{年o� ²̈ °等≈uw 

t||s年发现 o 罗非鱼和鲶鱼饲料中不需要添加胆

碱 ∀但随着养殖过程中高脂饲料的使用以及饱食性投

喂 o造成肝脂代谢负担加重 o体内合成的胆碱量难以

满足鱼体合成血浆脂蛋白的需要 o造成脂肪含量升

高 ∀ ≤µ¤¬ª等
≈v 在遮目鱼中发现 o饲料中缺乏胆碱会诱

发产生脂肪肝病变 ~但随着饲料中胆碱添加量的增

加 o肝脂含量降低 o血脂含量升高 o生长速度加快 ∀饲

料中缺乏胆碱引起动物脂肪代谢障碍和诱发脂肪肝

病变的机制已被证实 o胆碱缺乏使合成脂蛋白的重要

原料磷脂酰胆碱合成量不足 o进而引起肝脏脂蛋白的

合成量减少 o影响脂肪向血液中的转运 ∀

vqu 磷脂

磷脂对脂肪起乳化作用 o有助于脂肪的消化和吸

收 ~可构建细胞膜 o提高肝细胞的脂交换能力 ~可组成

脂蛋白 o促进肝脏中脂肪的转运 ∀≥¤̄«¬等 ≈x 认为 o鱼类

研究综述
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图 t 各因子间的相互关系k根据史清河 ≈u 和 �∏°¶̈¼ t||t

年文献绘制l

合成脂蛋白和构建细胞膜需要大量的磷脂 ∀°²¶·²± ≈uv 

t||t年发现 o虹鳟饲料中添加磷脂 o可促进其肝脏中

脂肪的动员和利用 o提高甘油三酯的利用率 ∀

vqv 甜菜碱

甜菜碱是一种高效的甲基供体 o可参与胆碱的

中间代谢 ∀ •¬̄¶²±等 ≈vt 
t|z{年 o�∏°¶̈¼

≈ux 
t||t年发

现 o甜菜碱在虹鳟和斑点叉尾 饲料中可替代胆碱

需要量的 xs h ∀目前饲料主要以氯化胆碱的形式来

补充胆碱 o氯化胆碱具有酸性 o会影响饲料中添加的

维生素的稳定性 o而甜菜碱是中性的 o不会对饲料中

维生素造成负面影响 ~另外 o在作为甲基供体方面 o

�∏°¶̈¼
≈uy 

t||t年认为 ot ®ª甜菜碱相当于 tqyx ®ªzs

h氯化胆碱的用量 ∀因此 o利用甜菜碱替代饲料中的

部分胆碱 o具有广泛的应用前景 ∀

vqw 蛋氨酸

蛋氨酸是鱼类的必需氨基酸 o参加蛋白质的合

成 o可作为甲基供体 o也是合成脂蛋白所必需的 ∀蛋

氨酸供应不足 o不仅影响鱼体的生长 o而且也妨碍脂

蛋白的合成 o影响脂肪代谢 ∀ •¬̄¶²±等 ≈vt 
t|z{年认

为 o蛋氨酸不仅参与直接的转甲基反应 o而且给磷脂

酰乙醇氨提供三个活性的基团 ∀ �∏°¶̈¼
≈ux 

t||t年发

现 o虹鳟饲料中添加蛋氨酸可节约饲料中的胆碱用

量 ∀

vqx 肉碱和赖氨酸

肉碱的主要功能是作为活性脂肪酸进入线粒体

进行 τ 2氧化的载体 o它通过肉碱脂酰转移酶系统把

脂肪酸以脂酰肉碱的形式从线粒体膜外转运到膜内 o

从而促进了长链脂肪酸的氧化k参考文献≈t l ∀肉碱

可调节脂酰 p ≤��r ≤��2≥�的比值 o来抑制糖的异生

作用 o加速脂类的氧化过程 ∀ ≥¤±·∏̄̄¬等 ≈uy 
t|{{在海

鲈 !�∏°¶̈¼
≈ux 

t||t年在斑点叉尾 中发现 o饲料中

添加肉碱可促进生长 o降低肝脏中脂肪的含量 o提高

饲料转化率 o改变由于投喂高脂饲料而造成的肝脂沉

积 o防止脂肪肝的发生 ∀ ≤«¤·½¬©²·¬¶等 ≈tu 
t||y年发现 o

饲料中添加肉碱可提高红拟石首鱼肝脏中长链脂肪

酸氧化的速度 o降低肝脏中脂肪的含量 ∀然而 o×º¬¥̈¯̄

等 ≈z 在杂交条纹鲈中发现 o饲料中添加肉碱对鱼类的

肝脂代谢无影响 ∀一般认为 }左旋肉碱具有显著促进

脂肪代谢 !减少脂肪在体内积累的作用 o而右旋肉碱

作用不明显 o或具有相反的作用 ∀

⁄∏±±
≈tx 

t|{t年认为 o肉碱在鱼体肝脏中可由赖

氨酸和蛋氨酸合成 ~肉碱的碳和氮原子来自赖氨酸 o

而 �2甲基来自蛋氨酸 ∀ � ¥̈²∏¦«̈
≈uv 

t||t年认为 o游

离赖氨酸不能合成肉碱 o只有肽结合的赖氨酸才能合

成肉碱 ∀ �∏µ·̄̈
≈ts  等 t||w年发现 o赖氨酸可降低斑

点叉尾 的肝脂含量 ∀

vqy 各因子间的关系

各因子间的关系如图 t∀

在鱼体内 o胆碱可氧化生成甜菜碱 o甜菜碱供给

高半胱氨酸甲基使其生成蛋氨酸 ∀ ≤µ¤¬ª等
≈v  发现 o

鱼体可利用卵磷脂中的胆碱基团完成乙酰胆碱或甲

基供体的功能 ∀ �̈ µ̈等 ≈ty 
t|zt年认为 o肉碱可转化

成甲酰胆碱 o而甲酰胆碱是磷脂的成分 o饲料中添加

肉碱可提高鱼体内磷脂的含量 ∀所以 o研究各抗脂肪

肝因子的相互关系的实际意义在于搞清楚饲料中各

抗脂肪肝因子的需要量以及最佳来源 ∀

w 今后研究方向

综上所述 o鱼类脂肪肝的形成主要是鱼类所需

营养素的不平衡和某些抗脂肪肝因子的缺乏所造成

的 o同时还受到鱼类的生理代谢特点 !养殖环境的影

响 ∀海水鱼类脂肪肝的研究在我国基本空白 o大量的

研究需要开拓 !探索 ∀

以后要深入全面地研究养殖对象的营养需求 o力

求各营养素平衡 !合理 o并且根据养殖环境和模式 o探

索饲料配方的调整规律 ~研究饲料中胆碱 !磷脂 !甜菜

碱 !蛋氨酸 !肉碱和赖氨酸等抗脂肪肝因子的含量对

海水鱼类肝脂代谢的影响及它们之间的相互作用关

系 o开发新的高效抗脂肪肝因子 ~进一步探讨海水鱼

类过氧化物体的增殖反应机制和脂肪细胞的形成机

理 o为鱼类脂肪肝的防治寻找更有效的途径 ∀

参考文献

t 沈同 !王镜岩 ∀生物化学k下册l ∀北京 }高等教育出版

社 ot||z∀txw
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�¤µ¬±̈ ≥¦¬̈±¦̈¶r∂²̄ quyo�²qzrussu v|

u 史清河 ∀ �2肉碱及其在猪营养与生产中的研究与应

用 o饲料工业 oussso21ktl }vv ∗ vy

v ≤µ¤¬ª≥q� qo ⁄̈ ¥̄̈µ·� qo�¤·̄¬±���qq �µ²º·«¤±§¥²§¼

¦²°³²¶¬·¬²± ²©­∏√̈ ±¬̄̈ µ̈§§µ∏° k Σχιαενοπσ οχελλατυσl ©̈§

§¬̈·¶¦²±·¤¬±¬±ª¯̈ ¦·¬²±¤±§¶∏³³̄ °̈̈ ±·¤̄ ¦«²̄¬±̈ o

Αθυαχυλτυρε ot||zotxt}ux| ∗ uyz

w �¤¼̄²µ§ ×q�qo�¤·̄¬± ⁄q� q���qq⁄¬̈·¤µ¼ ¬̄³¬§¯̈ √̈ ¯ ¥∏·±²·

�2¦¤µ±¬·¬±̈ ¤©©̈¦·¶ªµ²º·«³̈µ©²µ°¤±¦̈ ²©«¼¥µ¬§¶·µ¬³̈§¥¤¶¶

k Μορονε χηρψσοπσ ≅ σαξατιλισl o Αθυαχυλτυρε ousssot|s}

uvz ∗ uwy

x ≥¤̄«¬� qo � µ̈±¤±§̈½2≤µ∏½ ≤ q� qo�̈ ¶¶²±¤µ·� qετ αλqq∞©©̈¦·

²©§¬©©̈µ̈±·§¬̈·¤µ¼ ³²̄¤µ̄¬³¬§¶²± ª∏·¤±§ ¬̄√̈ µ«¬¶·²̄²ª¬¦¤̄

¶·µ∏¦·∏µ̈ ²©ª¬̄·«̈¤§¶̈¤¥µ̈¤° k Σπαρυσ αυραταl ¤̄µ√¤̈ o

Αθυαχυλτυρε ot|||otz|}uxv ∗ uyv

y ≥³¬¶±¬∞qo ×∏ª±²̄¬ � qo°²±·¬¦̈¯̄¬� qετ αλqq � ³̈¤·¬¦¶·̈¤·²¶¬¶

¬±¤µ·¬©¬¦¬¤̄ ¼̄ ©̈§ °¤µ¬±̈ ·̈̄ ²̈¶·¶o ϑουρναλοφ Φιση ∆ισεασεσo

t||{out}tzz ∗ t{w

z ×º¬¥̈¯̄ � q�qo�µ²º± °q�qq∞©©̈¦·¶²©§¬̈·¤µ¼¦¤µ±¬·¬±̈ ²±

ªµ²º·«µ¤·̈¶¤±§¥²§¼¦²°³²¶¬·¬²± ²©«¼¥µ¬§¶·µ¬³̈§¥¤¶¶

k Μορονε σαξατιλισ °¤̄¨≅ Μ. χηρψσοπσ ©̈ °¤̄ l̈ o Αθυαχυλτυρε o

usssot{z}txv ∗ tyt

{ �µ¤∏ª̈ ≤ qo≤²µµ¤½̈ �qo � §̈¤̄¨ƒ qq∞©©̈¦·¶²©§¬̈·¤µ¼¯̈ √̈ ¶̄²©

¦¤µ¥²«¼§µ¤·̈ ¤±§ ¬̄³¬§²± ª̄∏¦²¶̈ ²¬¬§¤·¬²± ¤±§ ¬̄³²ª̈ ±̈ ¶¬¶

©µ²° ª̄∏¦²¶̈ ¬±µ¤¬±¥²º·µ²∏·o Ονχορηψνχηυσ µψκισσoµ̈¤µ̈§

¬±©µ̈¶«º¤·̈µ²µ¬± ¶̈¤º¤·̈µo Χοµπ . Βιοχηε µ . Πηψσιολ, Α. o

t||xottt}ttz ∗ tuw

| �µ¤∏±¥̈¦® ×qo �²µª̈ �qo≥·²µ¦« ∂ qετ αλqq � ³̈¤·¬¦¶·̈¤·²¶¬¶

¬± ½̈ ¥µ¤©¬¶«k Βραχηψδανιο ρεριοl ¬±§∏¦̈§¥¼ ²̄±ª2·̈µ° ¬̈³²2
¶∏µ̈ ·² ª¤°°¤2«̈ ¬¤¦«̄²µ²¦¼¦̄²«̈ ¬¤±̈ o Εχοτοξιξολογψανδ

Ενϖιρονµενταλ Σαφετψot||sot|}vxx ∗ vzw

ts �∏µ·̄̈ �q�q¤±§�¬∏ ± qq⁄¬̈·¤µ¼¦¤µ±¬·¬±̈ ¤±§ ¼̄¶¬±̈ ¤©©̈¦·

¦«¤±±̈ ¯¦¤·©¬¶« ¬̄³¬§¤±§³µ²·̈¬±¦²°³²¶¬·¬²±o ϑ . Ωορλδ

Αθυαχυλτυρε Σοχ . ot||woux}ty| ∗ tzw

tt ≤¤«± °q� qq ×«̈ ³¤·«²̄²ª¼ ²©·«̈ ¬̄√̈ µ¤±§¶³̈ ±̈¬± ±¤·∏µ¤̄ ¼̄

¶·µ̈¶¶̈§�·̄¤±·¬¦°̈ ±«¤§̈ ±o Φιση Πατηολ. ot|{xot{}

wwv ∗ wys

tu ≤«¤·½¬©²·¬¶≥qo ×¤®̈ ∏¦«¬×qo≥̈ ¬®¤¬×qq ×«̈ ©̈©̈¦·²©¦¤µ±¬·¬±̈

¶∏³³̄ °̈̈ ±·¤·¬²± ²± ªµ²º·«²©µ̈§¶̈¤¥µ̈¤° kΠαγρυσ µαϕορl

©¬±ª̈µ̄¬±ª¶¤··º²¯̈ √̈ ¶̄²©§¬̈·¤µ¼ ¼̄¶¬±̈ o Αθυαχυλτυρε ot||yo

twz}uvx ∗ uw{

tv ≤«¤√¦½2≥¤±¦«¦½ � q≤ qq°¤·«²̄²ª¬¦¤̄ ©̈©̈¦·¶²©©̈ §̈¬±ª¼²∏±ª

Ορεοχηροµισ νιλοτιχυσ§¬̈·¶¶∏³³̄ °̈̈ ±·̈§ º¬·«§¬©©̈µ̈±·̄ √̈̈ ¶̄

²©¤©̄¤·²½¬± �¶∏¥ktl o Αθυαχυλτυρε ot||wotuz}w| ∗ ys

tw ⁄̈ ³̄¤±² � qo≤²±±̈ ¶� qo⁄¬¤½�q°qετ αλqq�±·̈¶·¬±¤̄ ¶·̈¤·²¶¬¶

¬± ·«̈ ©¤µ°2µ̈¤µ̈§¶̈¤¥¤¶¶ ∆ιχεντραρχηυσλαβραξ o

∆ισ. Αθυατ . Οργ . o t|{|oy}tut ∗ tvs

tx ⁄∏±± • q� qq�2≤¤µ±¬·¬±̈ ¥¬²¶¼±·«̈¶¬¶¬± √¬√²o ϑ . Βιολ.

Χηε µ . ot|{touxy}tu wvz ∗ tu www

ty �̈ µ̈�q• qo⁄²̄³« • q• qo �¤ª∏¬µ̈ �q� qετ αλqq ×«̈

°̈ ·¤¥²̄¬¶° ²©§¬̈·¤µ¼¦¤µ±¬·¬±̈ ¬± ∆ροσοπηιλα µελανογαστερ, ϑ .

Εξπ . Ζοολ. ot|zto tzy}wwx ∗ wys

tz �±∏¬≠ qo ×¤ª¤º¤ � qo �¬º¤2�¬µ¤±² ×qq∞©©̈¦·¶²©¥²¥¬±̈ ×≥�

²±·«̈ ·¬¶¶∏̈ ·«¼µ²¬¬±̈ ¯̈ √̈ ¯¤±§ °̈ ·¤°²µ³«²¶¬¶¬± ³µ²°̈ ·¤p

°²µ³«¬¦©̄²∏±§̈µ̄¤µ√¤̈ o Γεν . Χοµπ . Ενδοχρ. ot|{|ozw}

wsy ∗ wts

t{ �¬± � qo �²°¶²¶⁄q� qo ×¤¦®o°q�q ετ αλqq�±©̄∏̈ ±¦̈ ²©

§¬̈·¤µ¼ ¬̄³¬§²± ¬̄³²ª̈ ±¬¦ ±̈½¼°̈ ¤¦·¬√¬·¬̈¶¬±¦²«²¶¤̄ °²±

k Ονχορηψνχηυσ κισυτχη • ¤̄¥¤∏°l , ϑ . Νυτρ. ot|zzotsz}

{wy ∗ {xt

t| �²¶¦²±¬2�¤¦�qq � ³̈¤·¬¦§¬¶·∏µ¥¤±¦̈¶¬±§∏¦̈§¥¼¤±¤µ·¬©¬p

¦¬¤̄ ©̈ §̈¬±·«̈ ¶̈¤¥¤¶¶k ∆ιχεντραχηυσλαβαξl §∏µ¬±ª·«̈ ©¬µ¶·

¼̈ ¤µ ²© ¬̄©̈ o Αθυχυλτυρε ot|{zoyz}|v ∗ ||

us �²¶¦²±¬2�¤¦�qq � √̈̈ µ¶¬¥¬̄¬·¼ ²©¤µ·¬©¬¦¬¤̄ ©̈ §̈2¬±§∏¦̈§

«̈ ³¤·²¦¼·̈ §¬¶·∏µ¥¤±¦̈¶¬±¦∏̄·∏µ̈§­∏√̈ ±¬̄̈ ¶̈¤¥¤¶¶

k ∆ιχεντραρχηυσλαβραξl }¤± ∏̄·µ¤¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ¶·∏§¼o Αθυχυλτυρε o

t||so{{}vyv ∗ vzs

ut �∏±¬̄̄¤2�²µ¤± � qo�¤µ¥²∏µ� qo≥·¤µ®�q� qq��⁄°� ª̈ ±̈ µp

¤·¬²± ¬±·∏µ¥²·̄¤µ√¤̈ }¤³µ¤¦·¬¦¤̄ ¤³³µ²¤¦«, Ωορλδ Αθυαχυ −

λτυρε ot|{|ous}z{ ∗ z|

uu °²¶·²± � q� qq � ¶̈³²±¶̈ ²©µ¤¬±¥²º·µ²∏··²¶²¼¯̈ ¦·¬²±o

¦«²̄¬±̈ o¤±§¤∏·²¦̄¤√̈ §¬¶²̄¤·̈§¶²¼ ³µ²·̈¬±o Προγ .

Φιση2Χυλτ . ot||toxv}{x ∗ |s

uv � ¥̈²∏¦«̈ ≤ q�qq �¶¦²µ¥¬¦¤±§¦¤µ±¬·¬±̈ ¥¬²¶¼±·«̈¶¬¶o

Αµ .ϑ .Χλιν . Νυτρ. ot||toxw}ttwz≥ ∗ ttxu≥

uw � ²̈ ° � qo�²«̄ µ̈≤ qq�±¤¥¬̄¬·¼·² §̈·̈¦·¤¦«²̄¬±̈ µ̈ ∏́¬µ̈ p

°̈ ±·©²µ·«̈ ¥̄∏̈ ×¬̄¤³¬¤ Ορεοχηροµισ αυρευσ, ϑουρναλοφτηε

Ωορλδ Αθυαχυλτυρε Σοχιετψot||so21kvl }uv{ ∗ uws

ux �∏°¶̈¼ �q�qq≤«²̄¬±̈ 2¥̈·¤¬±̈ µ̈ ∏́¬µ̈ °̈ ±·¶²©µ¤¬±¥²º·µ²∏·

k Ονχορηψνχηυσ µψκισσl , Αθυαχυλτυρε ot||to|x}tsz ∗ tty

uy ≥¤±·∏̄̄¬� qo �²§¬¦¤ � qo≤∏µ¤·²̄²o � q ετ αλqq≤¤µ±¬·¬±̈

¤§°¬±¬¶·µ¤·¬²±·²¶̈¤¥¤¶¶o ∆εχεντραρχηυσλαβραξ k�l §∏µ¬±ª

©̈ §̈¬±ª²± ¤©¤·§¬̈·} °²§¬©¬¦¤·¬²± ²©³̄¤¶°¤ ¬̄³¬§¯̈ √̈ ¶̄¤±§

¬̄³²³µ²·̈¬± ³¤··̈µ±o Αθυαχυλτυρε ot|{{oy{}vwx ∗ vxt

uz ≥̈ ª±̈ µ� qo •¬··�qq • ¤̈±¬±ª ¬̈³̈µ¬°̈ ±·¶º¬·«·∏µ¥²·

k Σχοπητηαλµυσ µαξιµυσl }¨̄ ¦̈·µ²± °¬¦µ²¶¦²³¬¦¶·∏§¼ ²©

¬̄√̈ µo Μαρινε Βιολογψot||sotsx}vxv ∗ vyt

u{ ≥̈ µµ¤±²�q� qo �̈ °¤·¬³²∏µ�q� qo �¤·̄¬± ⁄q� qq⁄¬̈·¤µ¼

³µ²·̈¬± µ̈ ∏́¬µ̈ °̈ ±·²©·«̈ µ̈§§µ∏° k Σχιαενοπσ οχελλατυσl

¤±§µ̈̄ ¤·¬√̈ ∏¶̈ ²©§¬̈·¤µ¼¦¤µ¥²«¼§µ¤·̈ ¤±§ ¬̄³¬§o Αθυα−

χυλτυρε ot||uotst}u{v ∗ u|t

u| ≥«¬°̈ ±² ≥ qo�«̈ ¼¼¤̄¬⁄qo≥«¬®¤·¤ ×qq � ·̈¤¥²̄¬¦µ̈¶³²±¶̈

·² §¬̈·¤µ¼ ¬̄³¬§·²³µ²·̈¬±µ¤·¬²¶¬±¦²°°²±¦¤µ³o Φιση .

Σχι qo t||xoyt}|zz ∗ |{s

vs ∂ µ̈µ̈·«�qo≤²³³²²̄¶̈ �qo≥̈ ª±̈ µ� qq ×«̈ ©̈©̈¦·²© ²̄º

��ƒ�2 ¤±§«¬ª« ��ƒ�2̈ ±µ¬¦«̈§ Αρτε µιαo©̈§¤·§¬©©̈µ̈±·

©̈ §̈¬±ª ¯̈ √̈ ¶̄o ²± ªµ²º·«o¶∏µ√¬√¤̄ o·¬¶¶∏̈ ©¤··¼¤¦¬§¶¤±§

¬̄√̈ µ «¬¶·²̄²ª¼ ²© Χλαριασ γαριεπινυσ ¤̄µ√¤̈ o Αθυαχυλτυρε o

t||wotuy}tvz ∗ txs

vt •¬̄¶²± � q°qo°²̈ • q∞qq≤«²̄¬±̈ ±∏·µ¬·¬²±¤̄ ©¬±ª̈µ̄¬±ª

¦«¤±±̈ ¯ ¦¤·©¬¶«o Αθυαχυλτυρε ot|z{oy{}yx ∗ zt
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