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提 要 近年 来 国外海 水 仔稚 鱼脂 类 营养 研究 取 得 了重要 进 展 。作 者 从 海 鱼 鱼 卵 和早 期 仔 

稚 鱼 阶段 的脂 肪酸 成分 、海水 仔稚 鱼饥 饿 时脂 肪 酸 的保存 、海水 仔稚 鱼 脂类 的 消化 、吸收 和运 

输 、饲料 中磷脂的作用和影响、饲料磷脂与甘油三酯的效率 、饲料 的必需脂肪酸 、必需脂 肪酸 

的定量需要 、高度不饱和脂肪酸以及 EPA和 DHA比例的重要性等方 面综述脂类营养 对海水 

仔 稚 鱼生 长 的影响 。 
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继藻 、虾 、贝养殖高潮之后 ，海 鱼养殖 高潮正在我 国兴起 。 目前 ，我 国重要养殖海 鱼如 

牙鲆 、真鲷 、黑鲷 、鲈鱼 、黑鲳等 ，其 生产 性育 苗成 活 率一般 仅 为 10％左 右 ，某 些营 养要 素 

的缺乏不足 ，是导致仔稚 鱼大量死亡 的一 个重要 原 因。仔稚 鱼 营养 研 究是 鱼类 营养研 究 

领域 中居 国际前 沿的研究之 一 ，在我 国刚 刚起 步 (刘 镜恪 等 ，1996，1997)。学 习借 鉴 国外 

的研究成果 和经验 ，深入 开展我 国海水仔稚 鱼 营养研 究 ，不仅 有重要 的科 学 意义 ，而且 尚 

有广阔 的应用前景 。 

1 海鱼鱼卵和早期仔稚鱼阶段的脂肪酸成分 

由于鱼卵包含 着胚 胎发育和仔 鱼生 长到吸 收卵 黄 阶段 所必 需 的全部 营养 要素 ，因而 

分析鱼卵 的化学成 分可能有助于说 明仔稚 鱼的营养 需要 。大西洋 比 目鱼 (Falk—Petersen et 

al，1989)、大菱鲆 、真鲷 (1zquierdo et al，1989a)、金鲷 (Mourente et al，1990)等鱼卵 中的主要 

脂肪酸是 DHA、EPA、十 六碳 酸 (16：0)和油 酸 ，但 是每 种脂 肪酸 的相 对 重要性 存 在差 异 。 

Lie(1993)发现人工养殖 的鳕 鱼卵 比野 生鳕 鱼 卵 中的 DHA和 EPA的含量 低 ，这 些差 异 可 

能与它们 所摄取 的铒料 有关 ，几位 学者 已证实 鱼卵 中总脂 的脂肪 酸成 分与饲料 的结 构 、组 

成有关 ，但 饲料成 分对鱼卵极性脂 的脂 肪酸组成似乎 影响较 小 (Mourente et 0Z，1990)。鱼 

卵极性脂的主要脂肪酸组成是 DHA和十六碳酸(16：0)，其次是 EPA和油酸，说明这些脂 

肪酸对胚胎 和仔 稚鱼发育 的重要性 。真鲷 鱼卵极性 脂 中的 DHA和 EPA含量要 高 于 中性 

脂 中的 DHA和 EPA含量 ，这两种脂 肪酸 是主要 的(n一3)HUFA，是海水 仔 稚 鱼 的必 需 脂肪 
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酸。大菱鲆 、金鲷等在胚 胎发 育阶段 和仔稚 鱼发育 阶段 ，首先利用饱 和脂肪酸 和单不 饱和 

脂肪酸 ；而(n一3)HUFA被适 当地 保存 下 来。脂 肪 酸按 以下顺 序 被先 后 利用 ：n一9、n一6、n一3。 

廿碳 四烯酸 (20：4 n一6)和 DHA(22：6 n一3)分别被优 先保 存于 n一6和 n．3系列 ，而饱 和脂 肪 

酸和单不饱 和脂 肪 酸作 为海 水 仔 稚鱼 发育 阶段 的重 要能 源 被 首先 利 用 (Falk—Petersen et 

al，1989；Mourente et al，1990；Rodriguez et al，1994) 

2 海水仔稚鱼饥饿 时脂肪酸的保存 
一 些学者报道了海水仔稚鱼饥饿阶段脂肪酸的利用与保存状况。大菱鲆 、鳕鱼、真 

鲷 、金鲷等海 水仔稚 鱼饥饿 时 ，将 DHA、廿碳 四烯酸 及 EPA保存 下来 ，其他 的脂 肪酸 则被 

利用 。而在 以上三种高度不饱 和脂肪酸 中 ，DHA又被首先保存 下来 ，这说 明该(n一3)HUFA 

对摄 取外源营养 的海 水仔 稚 鱼 是极 其 重要 的 (1~ainuzzo et al，1994；Koven et al，1989；Ro— 

driguez et al，1994)。 

3 脂类的消化 

由于海水仔稚 鱼的消化系统 比成鱼 的简单 ，因而 消化率低 于成 鱼 尽管如此 ，大 多数 

的仔 鱼在摄 取外源 营养期 间 ，体 内已有 了消化酶 的存 在。Koven等 (1994)的研 究 已证 实海 

水仔稚鱼如鲈鱼和大菱鲆体内的脂酶具有活性，但近期的有关研究大部分与饲料蛋 白酶 

和糖类 消化酶有关 。幼 鱼和成鱼消化系统 中的几 种脂酶 已被鉴别 ，在这些 脂酶 中 ，胆汁盐 

活性脂 酶在海 鱼体 内 中性 脂 的消化 中发 挥 了重要 作 用。鳕 鱼 的胆 汁盐 活性脂 酶 已被提 

纯 ，而且存在 于鲑鳟 鱼类 体 内的该脂 酶的三维 结构 已被研 究 。从 真鲷 体 内提取 的胆 汁盐 

活性脂酶的 pH值范围为 7．7—8．3，并且通过添加钠盐提高了该脂酶的活性。该脂酶在 

甘油三酯 、胆固醇酯以及维生素酯的水解过程中起到催化剂的作用。在几种鱼体内存在 

着哺乳动物 的胰脂酶 ，但 该 酶 只从虹 鳟 体 内被提 取 、分离 出来 。在 DH值 为 7．3，温 度 为 

37℃的条件下 ，已证实蜞鳅体 内的一种胰脂酶具有 活性 。几种 鱼体 内的 一磷脂 酶也具有 

活性 ，磷脂 酶在磷脂 酰甘油酯 的水解 过程中 ，起 到催化 剂 的作 用 ，生成 溶血 磷脂 和游 离脂 

肪酸。 一磷脂酶已从真鲷肝胰脏中被提取 、纯化 ，在化学结构上存在着几种同分异构体。 

近 年来 ，尽 管国外在鱼体 内脂类 消化方面的研究 已取 得重要进展 ，但 早期仔稚 鱼体 内脂 酶 

的研究所见 报道甚少 ，特别是涉及饲料脂 类 消化 的脂酶所 见报 道 更少 。绿 鳕仔 鱼 开始摄 

取外源营养后 ，已检测 出其体 内的脂 酶具有很 低 的活性 。大菱鲆 仔稚 鱼体 内的脂 酶活性 

随仔稚鱼 的发育 而增大 ，其 中性脂酶 和磷脂 酶的活性 随仔稚 鱼体重 的增 加而增 大 (1zquier— 

do et al，1998；lijima，1990)。 

摄食初 期的金鲷仔鱼 ，已检测 出其消化系统 中的中性脂 酶具有活性 。一些学 者认 为 ， 

开始摄食 的仔鱼 ，由于其消化能力很 弱 ，需要将 铒料 中的消 化酶转 移给 仔稚 鱼 ，以便 提高 

其消化能 力。开始摄食 的仔 鱼 ，用活饵料投 喂 的效果 ，明显好 于用 微型 饲料 投喂 的效 果 ， 

微型饲料 中某 些消化酶 的缺 乏 、不足 ，可能 是重 要原 因之一 。几位 学者 报道 (Koven et az， 

1993)，在微型饲料 中添加 消化酶 ，可 以不 同程度地 改善 仔稚鱼 的生 长状况 ；将 胰脂 酶添加 

到微型饲料 中 ，改进 了 20— 34天的鲈 鱼仔 稚鱼体 内的脂类 积 累 ；将 牛胰脂 酶 添加 到微 型 

饲料 中，改进 了 32—45天 的金鲷仔稚鱼体 内的脂类 吸收 。鱼体 内脂酶 的活性 与饲料 中脂 

类的类型 和含量有 关 ，当饲料中鱼油 的含量 增大 时 ，大头 鲅幼 鱼 的脂 酶 含量 也随之 增大 。 

近年来 ，国外学 者研究 了幼鱼 和成鱼 消化 系统 中性脂 酶活性 的分布形 式 。中性脂 酶 的活 
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性 广泛分布于消化 系统 ，胃中的脂 酶活性在 肠道 总的酶 活性 中只 占较小 的比例 ，金鲷 、鳕 

鱼体 内较高 的脂 酶活性 被发现是在前 肠道 而不 是后 肠道 ，而大菱鲆 中性脂 酶 和磷脂 酶 的 

活性却 是后肠道高 于前 肠道(Borlongan，1990；Koven et al，1994)。 

4 脂类的 吸收 和运输 

鱼类 的脂类 吸收与哺乳动物基本 相似。水解后 ，饲料 的脂类被 吸收到肠细胞 中 ，在平 

滑 的内质 网内进行再 酰化作用 ，乳糜微粒最终进入 黏膜下层 。金鲷 仔鱼从开始摄食 起 ，肠 

部就 存在小 的脂滴 ，表现 出对脂类 的吸收 能力 。不 同仔稚 鱼对脂 类 的 吸收在 其消 化系统 

的部位上存在差异 。 白鲑 仔稚鱼 的脂 类吸收主要 位 于肠道 的前 部 ，金鲷 和鲈 鱼仔稚 龟 可 

能沿着整个肠道 。鲈鱼仔鱼所吸 收的脂类 ，一小部 分被吸收进脂 蛋 白微粒 ，说明鲈鱼仔 鱼 

已具 有较弱 的脂类运输 能力 ，摄取 浮游动物 数天后 ，已观测 到大 量 的脂 泡 ，从 孵化 后的第 

9天起 ，仔鱼 的脂类运输 效率明显 改善 ，脂蛋 白合成 明 显增 强 ，肝 内糖原 的积 累也在增 加 ， 

从第 18天起 ，脂蛋 白的合成和运输 能力达 到甚至超过成 鱼的水平 ，这 时 ，内质 网等 系统 已 

发育成熟 。然而 ，如果投喂微 型饲料 ，由于 内质 网等 系统 发育 不 良，脂 类 的运输 能力 则会 

下降 。但在微 型 饲 料 中添 加磷 脂 ，有 利 于提 高 仔 稚 鱼 的脂 类运 输 能 力 (Rainuzzo，l977； 

Coutteau，1997；张波 等 ，2000)。 

5 饲料中磷脂的作用和影响 

将磷脂添 加到微型饲料 中 ，鳎 、石鲷 和真鲷 (Kanazawa，1983，1993)仔 稚 鱼的 牛长 和成 

活率均有 提高。磷脂 中起作 用的主要化合物被认 为是磷脂酰胆 碱(即卵磷脂 )和磷脂 酰肌 

醇 ，尽管这两种 化合物所起 的作用不 同。在促进鳎 的生长方 面，磷脂 酰胆碱 似乎 比磷脂酰 

肌醇更有 效(Kanazawa，1993)。将 大豆卵磷脂 添加 到微 型饲料 中，提高 了金鲷 的饲 料 消化 

率 ，这可能与 A，一磷脂酶 活性 的提高有关 (Koven et al，1993)。饲 料磷脂 似乎对仔稚 鱼的脂 

类运输 能力也有显著影 响 ，给金鲷仔稚 鱼投喂未添加 卵磷脂 的微型饲料 ，仔稚 鱼肠的主要 

部位 和肝组织 均 出现脂 泡的积累 ，而通 过添加 2％的大豆卵磷 脂 以上状况 明显 改善 ，这 说 

明肠部 和肝 部脂 类运输 能力有 了提高 。通过 添加 卵磷脂 ，不仅提 高 了仔稚 鱼体 内脂 蛋 白 

的合成 ，而且也提 高了仔稚鱼体 内脂类 的运输能力 微 型饲料 中添加 大豆卵磷脂 ，改善 了 

金鲷仔稚 鱼体内脂类 的吸收 ，这可能 与仔稚鱼体 内磷脂 酶活性 的提高 有关 ，也 可能与仔稚 

鱼体 内磷脂运输 能力 的改善 有关 。不 同 的卵磷脂 对 仔稚 鱼 生 长和成 活 率 的影 响 也不 相 

同，大豆卵磷脂改善 了鳎 仔稚鱼的生长 和成活率 ，而蛋黄 卵磷脂 的作 用则 不 明显 (Kanaza— 

wa，1993)。由于投喂不含 卯磷脂 的饲料 ，金鲷 仔稚鱼 的肠 部出现脂 泡 的积 累 ，当投 喂卵磷 

脂含量 为 0．1％的饲料后 ，这些脂 泡 消失 了 ，采用鱿鱼 卵磷 脂要 比同含量 的大豆 卵磷脂 更 

有效 。 

6 饲料磷脂与甘油三酯的效率 

饲料 中的磷脂 和甘油三酯对 防止海水仔稚 鱼必需 脂肪酸缺 乏似乎 比游离脂肪 酸更为 

有效 。用 甲酯 化鱼油 (脂 肪酸 甲酯形式 )代替 天然 鱼油 (甘 油三酯 形式 )强化 轮虫 活饵料 ， 

仔稚 鱼的生长速度 和成活率明显下 降 ，这 可 能是 因为脂 肪酸 甲酯 中的 (n一3)HUFA主要 进 

入 游离脂肪酸 中 ，而不是 主要进 入甘油三酯 和磷脂 中，海 水仔稚鱼对游 离脂肪酸 的吸收似 

乎 LLX,I-甘油三酯 和磷脂 的吸收低 。因而 ，用乳 化油强化活饵料 ，不仅要 注重(n一3)HUFA的 

含 量 ，而且 还要注重 (n一3)HUFA的存在形式 (1zquierdo et al，1989a)。海水 仔稚鱼对不 同游 
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离脂 肪酸的吸收似乎也存 在差异 ，它ffJ对游离脂 肪酸 中 EPA的吸 收要高 于对游 离脂肪 酸 

中油酸(18：1 一9)的吸收 。一些学 者认 为(Coutteau，1997)，海 水仔稚 鱼对 磷脂 的 吸收要 比 

对 甘油三酯 的吸收更快 、更有 效 投喂甘 油三 酯饲 料 的金鲷仔 稚 鱼在 其肠部 和肝 出现脂 

泡的积累 ，而投 喂磷脂饲料 的金鲷仔稚鱼则显 著降低 了脂类在 这两个组织 中的积累 。 

7 饲料 中的必需脂肪酸 

大量研究证实 ，(n一3)HUFA是 海 水 仔稚 鱼 的必需 脂 肪 酸 海 鱼 鱼 卵 中含 有 丰 富 的 

DHA和 EPA，说明这 两种 (n一3)HUFA对胚胎发育 十分重要(Rainuzzo et al，1993；Lie，1993)。 

海水仔鱼饥饿期 间 ，首先 利 用其他 脂 肪 酸 ，而将 廿碳 四烯 酸 (20：4n一6)、EPA、特 别是 DHA 

这三种脂 肪酸保存 下来 ，这三种脂 肪酸是生物膜 的必需 成分 。由于(n一3)HUFA的缺乏 ，延 

缓 了海水仔稚鱼 的生长 ，降低 了海水仔稚鱼 的成 活率 ，并使 海水仔 稚 鱼 的应激能 力 (如温 

度 、盐 度 、氧气等 )明显减 弱 近年来 的研 究还 证 实 了廿碳 四烯 酸 (20：4n一6)的重 要性 ，尽 

管该脂肪酸不能像 DHA和 EPA那样 提 高海 水仔稚 鱼 的 生长速 度 ，但 它似 乎 对提 高海 水 

仔稚鱼 的成活率 有重要作用 (Castell，1994)。将微 型饲料 中廿碳 四烯 酸 的含量 从 0．1％提 

高到 1．0％，金鲷 仔鱼 的生 长速度稍 有提高 ，但 成 活率却 明显 改善 ；此外 ，金鲷仔 稚鱼体 内 

的总脂和磷脂 含量 ，特别是磷脂 含量 ，随着饲料 中廿碳 四烯酸含量 的提 高而增多 。 

海水仔稚 鱼摄 取(n一3)HUFA含量不 足 的轮虫 、卤虫 或 人工微 型饲 料 ，导致 大菱 鲆 、真 

鲷 、金鲷 等生长缓慢 (1zquierdo et al，1989a，b；Koven et al，1990)。在 以上研究 中，提高 活饵 

料或饲料 中(n一3)HUFA的含 量 ，均 明显改善了海水仔稚 鱼的生 长。但 争 论 出现在饲料 (1"1— 

3)HUFA含量是否会 影响海水仔稚鱼 的成活率上 。几位学 者(Rainuzzo et al，1994；lzquierdo 

et al，1992)已报道 了摄取 (n一3)HUFA含量 不 足 的轮虫 、卤虫 或微 型饲 料使 大 菱鲆 、真鲷 、 

金鲷等海水仔稚 鱼的成活率下降 ；然而也有 一些 学 者却未 发现 饲料 中(n一3)HUFA含量 不 

足导致大菱鲆仔 稚鱼成活率 的下 降。对该问题仍需进一 步研究 ，以便得 出正确 的结论 。 

8 必需脂肪酸 的定量需要 

轮虫 、卤虫 或微型饲料 中 n一3高度不饱 和脂肪酸 的最适 含量 由海水 仔稚 鱼的生 长 、成 

活率 、应 激能力 、生化成分的改善及必需脂 肪酸的缺乏病症 等指标确定 。(n一3)HUFA的最 

适 含量范 围在 0．3—55．0g／1000g之间(干重 计 )。最低 的需要量是 由 Dickey等 (1992)报道 

的 ，他们把亚麻 酸(18：3)含量很高 的卤虫 投喂给鲽仔稚 鱼得到很低 的 (n一3)HUFA需要 量 ， 

这些作 者 也 认 为 鲽 仔 稚 鱼 很 可 能 是 个 例 外 最 高 的需 要 量 被 发 现 在 蛳 鱼 (Watanabe， 

1993)。同种海鱼在仔稚 鱼阶段 和在幼 鱼阶段 ，对 (n一3)HUFA的需要 量 是有 差异 的 ，这一 

方面可能是 由于仔稚 鱼的快速生长需要 更多的(n一3)HUFA来维持其 代谢并满足其 生物膜 

结 构上的需 要 ，另一方面 可能是 由于仔稚鱼需要更 多的 DHA用于神经 系统 的发育 。一些 

研究 还证实 ，对 真鲷等仔稚 鱼来 讲 ，DHA的作 用 比 EPA 的作 用 更 为 明显 (Takcuehi et al， 

1990；Watanabe，1993)。 

9 高度不饱和脂肪酸 的重要性 

可以从 这样一个事实 中看出 DHA的重要性 ：发 育 的仔鱼在 饥饿 期 间 ，DHA在极 性脂 

中被优先保存下来 ，当仔 鱼开始摄 取 外源 营养 后 ，DHA又被 吸 收到仔 稚 鱼体 内的甘 油磷 

脂 中，而甘油磷脂是 生物膜的必需成分 。金 鲷仔稚鱼体 内磷脂 中 DHA的含量 直接关 系到 

仔稚 鱼的生长(Rodriguez et al，1994)。DHA的三 羟基 衍生 物是淡 水鲑 鱼鳃 中主要 的前列 
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腺素 ，而且 还可能有生物 活性 。提高饲料 中 EPA的含量可 以有效地 改善 海水仔 稚鱼 因必 

需脂 肪 酸缺 乏引起 的生 长 缓慢 、成活 率 降低 等 状况 。现 已证 实 (Rainuzzo et al，1994；Ro— 

driguez et。f，1994)，EPA被 吸收到肝等组织 的生物 膜 中，尽管 尚未探 明 EPA在 这些 组织 中 

的作用 。此外 ，EPA还是 E 、a—E 等前 列腺素 的前 体物 质 ，它 还与 廿碳 【几j烯 酸竞争 并抑 制 

廿碳 四烯酸转化 为前 列腺素 。几种海水 仔稚鱼 在饥 饿期 间 ，廿碳 四烯 酸也会 被有 选择地 

保存下来 ，这说 明该 n一6系列 的高度 不饱 和脂 肪酸也 是重 要 的必 需脂 肪 酸 。虽 然在 仔 稚 

鱼的一些组织 中廿碳 四烯酸 的含量低 于 EPA的含量 ，但 它是 E，、a—E，等前 列腺 素 的重 要 

来源 ，并在海水仔稚 鱼的磷脂 酰肌醇 中有较高 的含量 。 

10 EPA和 DHA 比例 的重要性 

迄今研究 已证 实 ，不仅 DHA还有其他 高度不饱 和脂 肪酸是海水仔稚 鱼所必需 的 。小 

仅 DHA或 (n一3)HUFA的总含量是重 要的 ，而且 EPA与 DHA在饲料 中的配 比也对海水仔 

稚鱼的生 长有 重要影 响 。Rodriguez等 (1994)将 EPA与 DHA 比例 为 2．5：1的轮 虫 (n一3) 

HUFA含量 为 5．5％ ，干重计 ，投 喂给 金鲷仔 鱼 ，获得 金鲷 仔鱼生 长 的最 佳结 果 fLI该作 

者进一步试验发现 ，当 EPA与 DHA比例从 3．6：1降低 到 0．8：1时 ，金鲷 仔鱼 的生 长速度 

进一步提高[(n一3)HUFA含量为 3％，干重计]。EPA和 DHA在海水仔稚鱼体 内总脂 巾的 

含量是与轮虫体 内 EPA和 DHA的含量密切 相关 的 ，但 海水 仔稚 鱼对 DHA的消化 吸收率 

总是 比 EPA高。轮虫体 内 EPA与 DHA的 比例会影响海水 仔稚 鱼体 内磷 酸甘 油酯 中 EPA 

与 DHA的 比例 ，而海水 仔稚 鱼体 内极性脂 中 EPA与 DHA 比例 的降低 可能 与海 水仔 稚鱼 

生长的改善密切相关 。Peitan等 (1994)的研 究结 果证 实 ，当 EPA与 DHA的 比例 从 2．5：1 

降低到 1．5：1，金鲷仔鱼达到最佳生长时轮虫体内(n一3)HUFA的最适 含量从 5．5％下降到 

1．5％(干重计)，其他一些作者还发现 ，当轮虫体内 EPA与 DHA的比例进一步降低 ，金鲷 

仔鱼达到最佳生长时所需 的轮虫体 内(n一3)HUFA的最适 含量将进一步 下降 

ll 饲养条件 的重要性 

海水 仔鱼达到最佳生 长所需 的轮虫体 内(n一3)HUFA的最 适含量还 与该 仔鱼的饲 养条 

件 以及活铒料 的强 化方法有关 。Kjorsvik等 (1991)研究证实 ，当仔 鱼养殖 容器 内加 入单胞 

藻后 ，轮虫体内(n一3)HUFA含量对大菱鲆仔鱼的牛长速度没有明显影响，但是如果仔鱼养 

殖容器内不加任何单胞藻 ，轮虫体 内(n一3)HUFA含量对大菱鲆仔鱼的生长速度则影响 

显著 。用脂 溶性维生素强 化卤虫 改善 了蛳鱼稚 鱼 的生长 ，但 将高 含量 的 a一维 生素 E加 入 

微型饲料 中投 喂给金鲷仔稚鱼 ，其成 活率 反而 下降 。在 微 型饲料 中添 加适量 的维 生素 A 

和 p一胡 萝 卜素改善 了金鲷仔稚 鱼的生长 。在微 型饲 料 中添加磷 脂如 卯磷脂 ，明显改善 了 

真鲷等仔稚 鱼的生 长(Kanazawa，1993)。饲料 中磷脂 、脂溶性维生 素 、色素 和浮游动物体 内 

的其他脂类 与必需脂肪酸 的关 系今后还需做更多 的深入 研究 。 

12 结语 

综上 所 述 ，国外 海 水 仔 稚 鱼 脂 类 营 养 研 究 ，特 别 是 在 n一3HUFA、n一6HUFA 和 极 性 

脂一 磷脂 等方 面 ，已取得重 要进展。迄今 ，我国海水仔稚 鱼营养研究所见报 道甚少 。深入 

开展我 国海水仔稚 鱼营养 、特别是海水仔稚 鱼脂类 营养 的研究 ，在此 基础上 研制 、生 产优 

质海 鱼微型饲料 ，并在我 国海 鱼生产性育苗 中推广 、应用 ，必将 为改 变我 国海 鱼生产性 育 

苗 主要依赖鲜活饵料 的现状 、提 高我国海鱼生产性 育苗 的成活率和种 苗质量 、促进 我国海 
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鱼养殖 的发 展 ，提 供重要 的技术保 障。 
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LIPID NUTRITIoN IN M ARINE FIS；H LARVAE：A REVIEW  

LIU Jing—Ke，ZHOU Li，LEI Ji—Lin 

(Inztitute of Oceanology，The Chinese Academy of Sciences，Qingdao，266071) 

(Yellow Sea Fisheries Research lnztitute，Chinese Academy of Fishery Sciences，Qingdao，266071) 

Abstract A large amount of research has been devoted to the study of lipid nutrition in marine fish larvae during the 

recent years．Studies on the essential fatty acid requirements and lipid metabolism in marine fish larvae have made some 

progress abroad，but there have been few reports on the studies in China．This review deals with the fatty acid composition 

of marine fish eggs and early larval stages，patterns of fatty acid conservation in larvae during starvation，lipid digestion， 

lipid ab sorption an d tran sport，effect of dietary phospholipids，efficiency of dietary phospholipids an d triglyeerides，dietary 

essential fatty acids，quan titative essential fatty acids requ irements，importan ce of the HUFA，importan ce of the ratio EPA／ 

DHA an d importan ce of rearing conditions in marine fish larvae． 

Key words Marine fish larvae，Lipid nutrition，Review 
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