
而产生 ≥ 等有毒气体∀

 优化养殖水域生态系统结构的若干

途径

多元化立体综合养殖是优化养虾池生态系统结构

的一种途径∀ 目前 主要是虾!藻混养 还有少量的虾!

蟹混养∀ 此外 还混养一些底栖杂食性鱼类 其目的是

把浮游植物!有机碎屑转化为生物产品 其次是清除池

底残饵等有机物质 净化底质!水质 减少污染∀

优化养殖水域生态系统结构还应从完善物质循环

途径研究着手 包括研究从浮游植物ψ 浮游动物ψ 终

级生产力的能量流动途径 上行效应 和研究终级生产

力对次级生产力以及初级生产力反馈作用机制 下行

效应 !增加水体营养转换层次和增加物种多样性 改

善水域生态环境∀

在对虾养殖池中 除上述多元化主体养殖以外 有

必要引入营养层次稍高的低级肉食性种类 以解决对

虾食性转换以后水体中浮游植物不能利用的问题 开

辟另外的物质循环途径∀ 保持水中浮游植物的多样性

即一定的水色是人工调控的重要措施之一∀此外 引进

不同生态位的种类 增加物种多样性 也是优化养殖水

域生态系结构的途径之一∀ 保持物种在一定程度上的

种内和种间竞争 是完善能量流通的一种人工调控手

段∀

在贝类!藻类筏架养殖区 优化结构的途径之一是

控制养殖规模和养殖密度 合理布局 使贝类获得良好

的海洋生态环境 保持良好的物质循环和能量流动途

径∀

在网箱养鱼水域 鱼类排泄物和残饵在海底大量

堆积 污染养殖环境∀网箱密布!养殖密度过大 也会改

变生态环境∀ 调控的方式可以考虑合理搭配在不同水

层活动的鱼类 控制密度 合理布局网箱以及探讨合理

的投饵方式∀也可以采用移动式网箱 在养殖 ∗ 以

后 把网箱移到新的海区 让原来养殖水域通过自然调

节 恢复良好的生态环境 即采取轮换养殖水域达到优

化生态系统的目的 何悦强等 ∀ 热带海洋 ∀

鱼虾饵料中维生素 ≤ 的需求和保护
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 鱼虾对维生素 ≤ 的需求及缺乏症

自从 ∏ 等人≈ 首次实验证实鱼类的正常

生长需要摄入 ∂ 之后 很多学者从生长!繁殖!抗病!

抗应激等方面 对多种鱼类及对虾进行了研究∀ 由于

∂ 在生物体内重要的一个生物学功能是参与胶原蛋

白的合成 因此 缺乏 ∂ 时 创口溃疡不易愈合 毛细

血管脆性增加 皮下!粘膜和肌肉组织容易出血 表现

为类似哺乳动物的坏血病症状∀ ∂ 的缺乏 还影响鱼

类的免疫机能 导致其抗病!抗污染!抗应激能力下降∀

不同的鱼类 ∂ 缺乏症状的表现有所差别 总的来说

个体水平上 表现为繁殖力降低 饵料利用效率下降

容易发病和传播 容易大批死亡等∀ 据报道 大麻哈鱼

饵料中缺少 ∂ 时 出现脊椎前凸!侧凸 眼损伤 肌肉

出血 以及眼!鳃和鳍的软骨支持组织异常等症状≈

鲤鱼在 ∂ 缺乏时 表现为生长不良 严重时出现坏血

病症状≈ 虹鳟缺乏 ∂ 时 主要表现为食欲不振 生

长缓慢 鳍和表皮出血 下颌糜烂等≈ ∀ 研究表明 鱼

类正常生长!不致于出现坏血病的 ∂ 需求量为 ∗
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体重 饵料中添加量一般为 ∗
≈ ∀

∂ 对维持对虾的生长发育亦很必要 尤其在夏天

高温季节更显重要∀ 幼虾饵料中缺乏 ∂ 会停止生长

成虾则表现为生长缓慢 饵料转化率降低 抗病能力下

降等 此外 还表现为蜕皮次数减少或蜕皮不完全≈ ∀

所谓/ 黑死病0 即伤口愈合慢 壳下黑色溃烂 大批死

亡 就是由于缺乏 ∂ 而导致胶原蛋白合成功能受阻

引起的≈ ∀ 对虾 ∂ 的需要量为每千克饵料约含 ∂

高温季节还应适当增加≈ ∀

 ∂ 在鱼!虾饵料中的添加及其保护

方法

年 罗氏 药品化学有限公司率先合

成 ∂ ∀如今 国内也有许多厂家生产 为 ∂ 在鱼!虾饵

料中的添加提供了便利∀ 然而 ∂ 由于具有较强的还

原性而很不稳定 碱性或酸性溶液中易被空气氧化 紫

外线!加热和金属离子等理化因素更加剧 ∂ 的破坏∀

鱼!虾饵料在加工过程中一般都需要经过熟化!造粒!

烘干!包装等工序 饵料中固有及添加的 ∂ 很容易在

饵料的生产加工和贮藏过程中丧失活性∀ 为此 ∂ 在

饵料中的添加量往往是鱼虾需求量的 ∗ 倍 一方面

增加了成本 另一方面 由于饵料加工过程和贮存环境

的多变 也难以保证添加的效果∀ 如 等≈ 研究

发现 一般在饵料加工过程中 ∂ 的活性约 ∗

被破坏 贮存时间超过 周 则可能丧失殆尽∀ 因

而 围绕饵料中添加 ∂ 的保护问题开展了许多研究∀

有许多方法可减少 ∂ 的氧化分解 包括改进饵

料生产工艺 尽可能降低生产过程的温度 隔绝空气以

及尽量避免与金属元素 铁!铜!锌等 接触 可以在一

定程度上延缓 ∂ 的氧化过程 但这并未从根本上保

护 ∂ 的活性∀ 用纤维素或硅酮等包膜材料 经一定的

加工工艺 将 ∂ 制成微囊制剂 是目前发展起来的一

种物理学保护方法∀

国内也已研制生产了含量 ∗ 不同规格

的 ∂ 微囊制剂 商品名 高稳西 其粒度为 ∗

Λ 在饵料中可均匀分布∀成膜材料具有较高的稳

定性 使 ∂ 免受阳光 紫外线 !空气!水汽等作用 并

与金属离子隔绝 从而在饵料的加工!贮藏过程中保持

稳定∀ 用紫外分光光度法和氧化还原法测定 在温度

∗ ε 相对湿度 ∗ 的条件下 经 个月

的时间 微囊制剂中 ∂ 的含量仍高于 在温度

∗ ε 相对湿度 ∗ 的条件下 普通 ∂ 的活

性经过 就丧失殆尽 微囊制剂经过 周 的

实验 仍可检测到 以上的保留 未发表资料 ∀ 微

囊工艺技术 还可以推广到其他性质不稳定的维生素

的保护 制备稳定的复合多维素制剂 更方便地应用于

饵料加工和渔业生产∀ 不过 应用微囊制剂的保护方

法 还应进一步进行鱼虾类生产应用研究 考察微囊制

剂在鱼虾消化道内的消溶和 ∂ 的释放吸收情况 以

及微囊制剂实际的应用效果等 而这方面的研究还不

充分∀

保护 ∂ 活性的另一策略是化学保护 即将 ∂ 中

具有高活性的羟基用酸加以酯化 使 ∂ 形成性质稳

定的衍生物∀ 现有的产品包括 ∂ 的硫酸酯!单磷酸

酯!双磷酸酯以及多磷酸酯等衍生物∀ 从理论上讲 化

学保护是全面而且可靠的保护方法 但是 ∂ 的各种

衍生物进入鱼!虾体内 首先要在体内特定酶的作用下

转变成活性 ∂ 才能为鱼虾所利用 即这些 ∂ 衍生物

的应用存在生物利用率的问题≈ ∀

鱼!虾对 ∂ 各种衍生物的利用情况有许多研究∀

硫酸酯化 ∂ ∏ ≥ 曾被认为自然存在

于一些动物的组织中 并且作为其 ∂ 的贮存形式∀

× ∏ 和 √
≈ 的实验认定 ≥ 也存在于虹鳟鱼

组织内 因而 ≥ 曾一度被推荐作为鱼!虾饵料中添加

∂ 的最佳形式∀然而 深入的研究表明 大多数鱼类对

≥ 的利用效率并不高∀⁄ 等人≈ 严格控制实

验条件和检测方法 否定了 ≥ 自然存在于鱼体之内

的观点 指出由于消化道上皮缺乏硫酸酯酶 鱼类对

≥ 的吸收利用很差∀ 对鲶鱼≈ !罗非鱼≈ 及鲤鱼≈

等的实验也证实 鱼类对 ≥ 的吸收能力很差 生物利

用度很低∀ ∂ 的其他衍生物 如磷酸酯化 ∂ 其生物

利用率较 ≥ 为高≈ 是鱼类饵料中添加 ∂ 较可取

的形式∀

对虾对 ∂ 不同衍生物的利用情况 张淑华等≈

曾做过对比实验 所用剂型包括硫酸酯钾 ∂ !磷酸酯

镁 ∂ !三磷酸酯和多磷酸酯以及结晶 ∂ 等∀实验结果

表明添加效果最好的是硫酸酯钾 ∂ 实验组亩产量!

成活率分别较对照组提高 和 其次

是 多磷酸酯 ∂ 两项指标分别提高 和

∀ 实验观察还发现 与对照组相比 实验组虾体

健壮 弹跳力强 体色晶莹 活力大 摄食旺盛∀ 表明硫

酸酯和磷酸酯型的 ∂ 能较好地为对虾所利用 是对

虾配合饵料中添加 ∂ 较可取的形式∀

在鱼!虾养殖中 配合饵料的质量是养殖成功与否

的一个重要因素∀除各种营养成分的合理配比外 维生

素 尤其是 ∂ 对保证鱼!虾的正常生长和防病治病方

面的重要作用逐渐被人们所认识∀ 基于 ∂ 的不稳定
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性 如应用结晶 ∂ 饵料中添加的剂量 应考虑到 ∂

的氧化分解 应用保护型的 ∂ 则应考虑不同的鱼类

和对虾对其生物利用率的问题∀
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 免疫学方法

免疫学是指研究抗原与抗体之间相互作用的一门

学科∀ 基于/ 血缘关系越近者 其蛋白质的抗体反应越

强0这一原理来研究鱼类系统分类是其基本研究方法∀

由于这一方法具体实施比较困难 因此应用不够广泛∀

 同工酶电泳技术

含有酶的生物组织的匀浆以凝胶为载体 在低温

恒流或恒压的直流电场中 由于蛋白质分子在一定

值的缓冲溶液中带静电荷 在电场作用下 酶的蛋白分

子发生定向泳动∀由于同工酶的分子结构不同 分子大

小和形状存在差异 在一定的 缓冲液中带的静电

荷的数量或性质不同 因而 电泳时在凝胶载体中的迁

移率或迁移方向不同 使得各同工酶得以分离∀

应用同工酶电泳技术 可以定量估计种群或种间

的遗传变异程度 研究种内变异的地理模式 确定不同

分类阶元之间的遗传分化程度∀

日本的 ≈ 利用同工酶电泳技术对东亚海

区的鲈鱼进行了分析后 认为该海区的鲈鱼存在 个

不同的种 从而推翻了东亚海区只有一种鲈鱼的说法∀
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