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摘要! 为了探明野生和人工养殖褐牙鲆亲鱼的繁育性能和卵巢发育之间的关系!采用生物化

学方法!将处于
.
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0

期和
/

期的野生和养殖褐牙鲆亲鱼中肌肉%肝脏及卵巢氨基酸含量分别

进行测定!结果表明!"##褐牙鲆肌肉%肝脏%卵巢 ! 种组织器官中总氨基酸含量大小关系为肌

肉m卵巢m肝脏&"$# 发育同期的野生和养殖亲鱼肌肉中大部分氨基酸含量差异不显著"4m

%7%;#!并且随着性腺的成熟!野生和养殖亲鱼肌肉中大部分氨基酸较为稳定!其中含量变化

显著的必需氨基酸为蛋氨酸%组氨酸"4n%7%;#&"!# 发育同期的养殖亲鱼肝脏中大部分氨基

酸含量高于野生亲鱼!随着性腺发育!野生和养殖亲鱼肝脏中氨基酸含量呈明显上升趋势&

""# 在
/

期卵巢氨基酸组成中!除蛋氨酸%组氨酸含量存在显著差异外!野生和养殖亲鱼卵巢

中氨基酸总量及必需氨基酸总量均不存在显著差异"4m%7%;#!同时!随着性腺发育!野生和

养殖亲鱼卵巢中氨基酸含量呈明显上升趋势!差异显著的必需氨基酸有精氨酸%蛋氨酸%组氨

酸"4n%7%;#$
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中图分类号! 0<#=&0<:;7!&&&&&&&文献标识码',

&&褐牙鲆"4"#"/$&'(')*+/$A"&,5*#属于冷水(底

栖肉食性高级珍贵的海洋经济鱼类之一!也是重

要的海水增养殖鱼类+ 近年来!随着褐牙鲆苗种

培育关键技术的突破!在我国南北方都有大规模

的养殖+ 实际生产过程中!亲鱼培育多采用鲜杂

鱼间或投喂配合饲料的方式喂养!但很容易使鲜

杂鱼所携带的病原菌进入鱼体!影响亲鱼的机体

健康从而导致产卵质量下降!对水质的污染也较

为严重+ 在繁殖期间!如摄入的饲料不能满足亲

鱼在产卵期间对特殊营养组成的需求!其结果可

能导致仔稚鱼先天营养不足(抗逆能力降低(生长

缓慢等现象的发生+ 已有研究表明!亲鱼的营养

状况直接决定了产卵质量的高低!通过在饲料中

调整营养素的含量可以达到提高亲鱼产卵质量的

效果+ 目前!大多数研究多集中于脂肪(脂肪酸以

及维生素对亲鱼产卵质量的影响! 特别是

MF!@).,

)# 9"*

!MF:@).,

); 9:*以及 ,*,

)= 9A*对亲

鱼的繁殖性能和卵的发育的影响研究的较多+

蛋白质是机体生长发育的基本营养素!当饲

料所含的蛋白质中必需氨基酸种类齐全!数量充

足!各种氨基酸的比例与鱼体所含的氨基酸的比

例相似时极易被鱼体吸收!不仅能保持鱼类生长

的正常需要!而且能促进鱼类性腺的发育!尤其在

亲鱼繁殖期间!氨基酸的吸收和合成对卵巢部位

中的卵黄磷蛋白的形成具有重要的意义+

一些研究表明!饲料中蛋白质和氨基酸能影

响到亲鱼的繁殖性能!适宜的蛋白质含量可以提

高产卵量)<*

!而蛋白含量过低能导致低的浮卵率

和孵化率)#%*

+ 饲料中蛋白质的质量受氨基酸组

成影响!摄食低蛋白饲料的亲鱼通过影响卵巢的

成熟和降低游离氨基酸从而影响卵的质量)## 9#$*

+

饲料中的一些氨基酸对亲体的性腺发育和成熟起
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重要的作用!饲料中的色氨酸作为神经递质 ; 9

羟色胺的前体对雄性和雌性性腺的成熟都有促进

作用+ 在香鱼"4/,&+>/+**5*"/($A,/$*#饲料中补充

%7#T的色氨酸可显著提高雄鱼血清睾酮水平!从

而使雄鱼排精时间提前!也能诱导雌鱼的成

熟)#!*

+ 因此!保证亲鱼饲料中某些特殊氨基酸的

较高含量有利于亲鱼性腺发育及合成卵黄蛋白的

需要+ 一般来说!卵中的氨基酸组成常作为配制

亲鱼饲料的参考依据)#"*

!但也有以亲鱼的肌肉氨

基酸组成作为配方主要参考依据!并参照卵巢的

氨基酸组成进行调整)#;*

+ 本实验通过采捕自然

海域内性腺发育
.
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期(

/

期的野生及人工养

殖褐牙鲆亲鱼!对比分析其肌肉(肝脏和卵中的氨

基酸组成!为研究其在产卵期间的营养状况!提高

苗种的质量提供参考依据+

#&材料与方法

!"!#实验用褐牙鲆亲鱼

实验用野生褐牙鲆亲鱼于 $%%A 年 " 9: 月

间!在烟台(日照(胶南(乳山沿海海域捕获!实验

用人工养殖褐牙鲆亲鱼于 $%%A 年 ## 月($%%< 年

# 月和 $%%< 年 ; 月购于日照和威海地区的养殖

场+ 随机各选取 A 尾规格相近的处于
.
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期野

生褐牙鲆亲鱼(

/

期野生褐牙鲆亲鱼(

.

W

0

期养

殖褐牙鲆亲鱼(

/

期养殖褐牙鲆亲鱼!全长为

":$7; f!7;# SG!体宽为"$:7$; f#7$;# SG!体

重为""7%; f%7#A# UN!用于肌肉(肝脏(卵巢中氨

基酸的组成分析+

!"$#实验亲鱼卵巢分期的判定

实验亲鱼卵巢分期的判定依据组织学法)#:*

!

经判定所取亲鱼的卵巢发育时期为
.
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0

期(

/

期!其中
.

W

0

期为性腺发育具有
.

期和
0

期过

渡特点的卵巢+

!"%#实验亲鱼的处理

采集亲鱼后!对亲鱼进行解剖!取完整的肝脏

和性腺!并于鱼体背鳍下方取肌肉一块! 9$% X

下贮存以备氨基酸分析时用!使用时取部分样品

于 ##% X烘箱内烘干粉碎!备用+

!")#野生及养殖褐牙鲆亲鱼肌肉"肝脏"卵巢氨

基酸分析

采用改进后的 >,C0柱前衍生法对野生及

养殖褐牙鲆亲鱼肌肉(肝脏和卵巢氨基酸进行分

析比较!具体过程$称取 $% GN蛋白当量的各亲鱼

肌肉(肝脏和卵巢干样品!加入 : G-136"#a##!

在 ##% X下水解消化 $$ V!转移至 ;% G-的容量

瓶中!定容!过滤+ 取 # G-的滤液!水浴蒸干!加

# G-稀释试剂振荡溶解!取 "%

!

-溶解液!加 A%

!

-衍生试剂进行衍生+ 采用-3F#%,D高效液相

色谱仪柱前衍生法测定+ 分析条件$(>0F>,C0

色谱柱!柱温 "; X!波长 "!: MG!梯度洗脱!洗脱

液流量为 #7" G-?GIM

)#=*

+

!"*#统计分析

实验结果以平均值f标准差表示!采用0@00

#!7% 对所有数据进行单因素方差分析!如组间差

异显著"4n%7%;#!采用>QMSHM氏多重比较+

$&结果及分析

$"!#野生与养殖褐牙鲆亲鱼不同性腺发育阶段

肌肉氨基酸组成

表 # 列出了不同发育时期的野生(养殖褐牙

鲆亲鱼肌肉的氨基酸组成+ 分析结果显示!褐牙

鲆亲鱼肌肉中!谷氨酸含量最高!天冬氨酸次之!

较低的有半胱氨酸和脯氨酸+ 含量比较高的必需

氨基酸分别为赖氨酸(亮氨酸(缬氨酸等!含量较

低的是蛋氨酸(组氨酸等+

.
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0

期野生褐牙鲆亲鱼和同期养殖褐牙鲆

亲鱼比较可以看出!

.

W

0

期野生褐牙鲆亲鱼肌

肉中的天冬氨酸显著高于同期养殖亲鱼 "4n

%7%;#!组氨酸显著低于同期养殖亲鱼 "4n

%7%;#!其它氨基酸含量差异不显著'

/

期野生亲

鱼和同期养殖亲鱼比较可以看出!

/

期野生亲鱼

肌肉中的必需氨基酸蛋氨酸含量和非必需氨基酸

半胱氨酸显著高于同期养殖亲鱼"4n%7%;#!其

它氨基酸含量差异不显著+

从亲鱼的性腺
.

W

0

期发育到 4期代表了

繁殖期间氨基酸在亲鱼肌肉中的一种代谢趋势!

此阶段亲鱼摄入的氨基酸除供应性腺组织和卵细

胞的发育外!还用来维持机体组织的代谢和生长+

比较表 # 的数据可知!除个别氨基酸发生显著的

变化!大部分氨基酸含量较为稳定+
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0

期野

生褐牙鲆亲鱼肌肉中的天冬氨酸和谷氨酸含量显

著高于4期野生褐牙鲆亲鱼"4n%7%;#!其它氨

基酸含量则差异不显著+

.

W

0

期养殖褐牙鲆亲

鱼肌肉中的必需氨基酸蛋氨酸(组氨酸的含量以

及非必需氨基酸半胱氨酸的含量均显著高于
/

期

养殖褐牙鲆亲鱼"4n%7%;#+

("($



&&& 水&产&学&报 !" 卷

表 !#野生与养殖褐牙鲆亲鱼肌肉氨基酸组成比较

+,-"!#N279,13/2<28,7/<2 ,0/=027923/4/2</<7;3065-54A55<4B5A/6=,<=4B5

0;64;15=36-1&7$(.;,-122=3420? &. 7> >̀

氨基酸

HGIM5 HSIR

野生亲鱼 V̂ELI6R e[55R\̂5SU

.

W

0 /

养殖亲鱼 SQ6̂Q[ER e[55R\̂5SU

.

W

0 /

天冬氨酸 ,\]

A$7$$ f!7!A

H

=;7%: f#7<$

e

==7:= f!7#=

e

=:7A$ f$7%A

e

谷氨酸 6̀Q

##<7;; f$7!:

H

##$7A! f#7A<

e

##;7;A f;7:!

He

##"7$# f$7"!

He

丝氨酸 0E[ !$7"A f#7$: !#7#: f%7:! !$7;# f#7A% !#7$% f%7==

苏氨酸DV[

!

!!7"; f#7!# !$7:= f%7<= !!7;" f#7=$ !$7:" f%7;<

精氨酸,[N

!

"!7:A f%7A# "!7=; f$7A; "!7!: f$7!< "!7!# f#7$#

甘氨酸 6̀K !=7<A f#7!$ !=7#$ f%7;$ !=7A$ f%7;# !=7$" f%7;<

丙氨酸 ,6H "<7;# f%7:< "=7<= f%7"% "<7;# f#7#< "<7%! f%7A"

脯氨酸@[5 #;7$= f%7#: #"7:$ f%7#= #;7"# f%7:< #"7;A f%7$#

缬氨酸4H6

!

";7;= f%7#< ""7#% f#7;A ";7:" f#7#! ";7%$ f%7;!

蛋氨酸BÊ

!

$!7:; f#7%=

H

$!7"A f%7$!

H

$"7#= f%7A:

H

#A7:; f$7#A

e

异亮氨酸/\5

!

"$7;< f%7:A "#7"% f#7"; "!7%# f%7<# "$7;; f$7%!

亮氨酸-EQ

!

=$7:< f#7!! =%7!% f$7#; =#7A" f#7" =$7!: f$7"#

苯丙氨酸@VE

!

!A7"< f$7;$ !:7A# f%7:A !=7;< f#7%% !=7:" f#7;$

半胱氨酸3K\

;7;; f%7$<

H

;7;$ f%7=$

H

"7<% f%7$<

H

!7;< f%7AA

e

赖氨酸-K\

!

A#7#< f"7;% A%7=$ f$7<% A;7;# f$7$! A!7$! f#7;:

组氨酸1I\

!

$%7%; f#7=#

e

#A7#; f%7A!

e

$:7;! f%7;A

H

#A7=% f$7$"

e

酪氨酸DK[ !#7%! f#7;= $<7;= f$7%A $<7;% f%7"= !#7#" f#7!=

氨基酸总量 5̂ Ĥ6,,

=="7<: f=7<%

H

=";7$$ f<7#A

e

===7## f#:7:"

H

=;#7<; f#!7=#

e

必需氨基酸总量 5̂ Ĥ62,,

"%#7!= f$7%$

e

!<#7!A fA7A#

e

"#"7$# fA7"!

H

!<"7#$ f:7!=

e

注$

!

表示必需氨基酸'表中数据为平均值f标准差'表中同行数据右上标不同表示组间差异显著"4n%7;#'表 $(! 同+

+5 Ê\$>ĤEH[E\V5LM H\GEHM f0>'4H6QE\̂VĤR5 M5 \̂VH[ÊVE\HGE6Ê̂E[5M V̂E\Q]E[\S[I] Ĥ[E\INMIbISHM 6̂K RIbbE[EM "̂4n%7;#' V̂E\HGEH\

DHe7$!!7

$"$#野生与养殖褐牙鲆亲鱼不同性腺发育阶段

肝脏氨基酸组成

从表 $ 可以看出!

.

W

0

期野生褐牙鲆亲鱼

肝脏中的大部分氨基酸含量与同期养殖亲鱼差异

不显著!只是在甘氨酸(缬氨酸和赖氨酸含量上存

在显著差异"4n%7%;#+ 而
/

期野生褐牙鲆亲鱼

肝脏中精氨酸(组氨酸的含量显著低于同期养殖

亲鱼"4n%7%;#!其余氨基酸差异不显著+

比较
.

W

0

期和
/

期亲鱼肝脏的氨基酸组成

可以发现!肝脏在性腺发育过程中其氨基酸组成

变化较大!并且野生和养殖亲鱼表现出了不同的

趋势+

.

W

0

期和
/

期野生褐牙鲆亲鱼肝脏的非

必需氨基酸中!天冬氨酸(丝氨酸和半胱氨酸含量

差异不显著"4m%7%;#!而
/

期野生亲鱼的其它

非必需氨基酸含量要显著高于
.

W

0

期 "4n

%7%;#+

.

W

0

期野生褐牙鲆亲鱼肝脏的大多数

必需氨基酸显著低于
/

期野生亲鱼"4n%7%;#!

只有蛋氨酸和组氨酸含量差异不显著 "4m

%7%;#+

.

W

0

期和
/

期养殖褐牙鲆亲鱼肝脏的大多

数非必需氨基酸含量上差异不显著"4m%7%;#!

只是
/

期养殖亲鱼肝脏的谷氨酸含量显著高于
.

W

0

期养殖亲鱼"4n%7%;#+ 在必需氨基酸的组

成上!

/

期养殖褐牙鲆亲鱼肝脏中的精氨酸(苏氨

酸和组氨酸含量上显著高于
.

W

0

期亲鱼!其它

氨基酸含量差异不显著"4m%7%;#+

$"%#野生与养殖褐牙鲆亲鱼不同性腺发育阶段

卵巢氨基酸组成

.

W

0

期野生褐牙鲆亲鱼卵巢必需氨基酸中

的精氨酸(赖氨酸和组氨酸含量显著高于同期养

殖亲鱼"4n%7%;#!其它必需氨基酸含量则差异

不显著"4m%7%;#!在非必需氨基酸方面!

.

W

0

期野生褐牙鲆亲鱼卵巢中的甘氨酸含量显著高于

同期养殖亲鱼"4n%7%;#!而半胱氨酸含量则显

著低于同期养殖亲鱼!其它非必需氨基酸含量则

差异不显著"4m%7%;#+

/

期野生褐牙鲆亲鱼卵巢的酪氨酸含量显著

高于同期养殖亲鱼"4n%7%;#!其它非必需氨基

)"($
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酸则差异不显著"4m%7%;#+ 在必需氨基酸方

面!

/

期野生褐牙鲆亲鱼卵巢的组氨酸显著低于

同期养殖亲鱼"4n%7%;#!而蛋氨酸含量则显著

高于同期养殖亲鱼"4n%7%;#+

表 $#野生与养殖褐牙鲆亲鱼肝脏氨基酸组成比较
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&&在非必需氨基酸方面!

.

W

0

期野生褐牙鲆

亲鱼卵巢的丝氨酸(丙氨酸(脯氨酸和酪氨酸含量

显著低于
/

期野生亲鱼"4n%7%;#!其它几种非

必需氨基酸含量则差异不显著"4m%7%;#+ 必需

氨基酸方面!

.

W

0

期野生褐牙鲆亲鱼卵巢的缬

氨酸(异亮氨酸(亮氨酸和赖氨酸含量显著低于
/

期野生亲鱼"4n%7%;#!其它必需氨基酸含量则

差异不显著"4m%7%;#+

.

W

0

期养殖褐牙鲆亲鱼卵巢的丝氨酸(甘氨

酸(丙氨酸和脯氨酸含量显著低于
/

期养殖亲鱼!

其它几种非必需氨基酸含量差异不显著"4m

%7%;#+

.

W

0

期养殖褐牙鲆亲鱼卵巢的大多数必

需氨基酸含量显著低于
/

期养殖亲鱼"蛋氨酸含量

除外#"4n%7%;#+

!&讨论

%"!#野生与养殖褐牙鲆亲鱼不同组织的氨基酸

比较

肌肉的氨基酸组成比较&&氨基酸是鱼类肌

肉的主要组成成分!相比较肝脏(卵巢而言!肌肉

的氨基酸含量高而且稳定!常作为饲料配制的参

考标准+ 亲鱼处在一种特殊的生理状态!其肌肉

组成易受摄入饵料)#A*

(活动状态以及健康程度等

多方面的影响+ 亲鱼在繁殖期间肌肉不断地进行

着蛋白的分解和合成!从而控制着游离氨基酸的

含量!而游离氨基酸是胚胎发育的重要能量来

源)#<*

!也是形成卵黄物质的组成部分之一!游离

氨基酸和结合氨基酸相互补充!从而使血液与组

织细胞内存在一动态平衡的氨基酸%代谢库&

)$%*

+

而亲鱼在发育过程中常从肌肉中动用必需的氨基

酸进行%母体补偿&

)$#*

!所以通过对野生和养殖褐

牙鲆亲鱼肌肉氨基酸含量的测定!可以对亲鱼的

繁殖过程中氨基酸的贮备情况予以了解!也可为

配制亲鱼饲料提供参考+ 本实验中!可以发现野

生亲鱼和养殖亲鱼肌肉的大部分氨基酸含量基本

差异不大!反映了鱼类肌肉种属的保守性和稳定

性+ 在亲鱼肌肉中!含量较高的为谷氨酸(天冬氨

酸和亮氨酸等!这与大多数海产鱼类的氨基酸含

量的排列顺序基本一致)$$*

!这种氨基酸含量排列

的顺序性是鱼类种属性的反映+ 实验结果也显示

出野生与养殖的肌肉中的蛋氨酸含量差异显著!

这与对黄颡鱼"4,/(,+.">#5*05/A$3#"&+#

)$!*

(暗纹

东方 "C"=$05>5 +.*&5#5*#

)$"*

(银鲳 "4"%H5*

"#>,2(,5*#

)$;*的研究结果一致+ 只在个别氨基酸

方面差异显著!如
/

期野生亲鱼的蛋氨酸含量显

著高于同期养殖亲鱼+

肝脏的氨基酸组成比较&&肝脏在鱼类的氨

基酸代谢(脂类代谢中扮演重要的角色!是卵黄蛋

白前体物质,,,卵黄蛋白原这一卵黄主要营养物

质的合成部位!也是外源营养转换成内源营养的

主要部位!卵黄蛋白原在肝脏合成后!经血液运送

到卵巢中参加卵内物质的合成+ 相比肌肉而言!

肝脏的代谢活动较为活跃+ 然而从目前的研究来

看!关于鱼类肝脏氨基酸组成的报道较为少见!仅

对 中 华 绒 螯 蟹 " K#$+&',$# *$2,2*$* BI6MEF

2RLH[R\#

)$: 9$=*

(银鲳肝脏的氨基酸组成等进行过

研究+ 有研究表明!食物组成是影响鱼类肝脏各

种氨基酸含量改变的主要原因)$A*

!受食物的可获

得性的影响!野生亲鱼肝脏的氨基酸总量显著低

于养殖亲鱼!是因为野生亲鱼在繁殖期间受生理

条件的制约!摄入食物的数量远不如经过强化的

人工养殖亲鱼!从而造成肝脏总氨基酸水平的

降低+

在肝脏的氨基酸组成中!处于发育同期的大

部分氨基酸含量不存在显著差异性+

.

W

0

期野

生亲鱼肝脏中的赖氨酸和
/

期野生亲鱼组氨酸等

两种氨基酸含量均低于同期养殖亲鱼!与其对应

的卵巢中也出现了类似趋势!可能是由于养殖过

程中在饲料中添加赖氨酸或饲料中使用血粉(豆

粉等原料所致+

.

W

0

期亲鱼发育至
/

期!肝脏

中赖氨酸(缬氨酸含量由差异显著变为差异不显

著!精氨酸(组氨酸由差异不显著变为差异显著!

说明在这两个卵巢发育时期!以这几种氨基酸改

变为特点的食物组成发生了较大的变化!从而导

致野生和养殖亲鱼肝脏中这 " 种氨基酸含量的差

异变化+

卵巢的氨基酸组成比较&&野生褐牙鲆和养

殖褐牙鲆卵巢中氨基酸的差异这可能也暗示出这

些氨基酸在卵的形成和发育具有重要的意义!如

野生亲鱼卵巢中的精氨酸(赖氨酸(组氨酸等几种

必需氨基酸要显著高于养殖亲鱼!这可能也与野

生卵巢的卵母细胞体积大和发育较快有关+

0[I8H\̂H8H等)$<*报道野生大西洋鲑" 1"/%+ *"/*#

-7#卵的结构氨基酸和游离氨基酸含量要高于人

工养殖的大西洋鲑卵!是由于野生大西洋鲑的卵

较大+ 本实验中的野生亲鱼卵巢的总氨基酸含量

!&($
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也显著高于养殖亲鱼的卵巢!与 >He[5L\UI等)!%*

的研究相一致!在其它实验中还发现胚胎发育过

程中消耗卵细胞发育时所累积的营养物质!造成

总氨基酸库减少!游离氨基酸含量升高!在同样条

件下野生亲鱼卵巢较养殖亲鱼的卵巢发育得快+

通过实验数据可以看出!

/

期野生亲鱼卵巢

中的蛋氨酸含量高于养殖亲鱼!这与肌肉氨基酸

比较结果具有一致性!蛋氨酸是必需氨基酸!与生

物体内各种含硫化合物的代谢密切相关+ 蛋氨酸

还可利用其所带的甲基!对有毒物或药物进行甲

基化而起到解毒的作用+ 在机体中则可以转化为

胱氨酸!参与蛋白质的合成+ 一些研究表明!蛋氨

酸的转硫反应受到日粮中蛋氨酸水平的调控)!#*

!

向饲料中添加液态蛋氨酸显著的提高鲤鱼的增重

率!降低了饲料系数)!$*

+ 彭燕等)!!*发现饲料蛋

氨酸水平显著或极显著影响幼建鲤肝胰脏重(肝

胰脏蛋白含量(肠道生理和肝胰脏蛋白酶活力(脂

肪酶活力等!可促进幼建鲤消化器官生长发育(提

高消化酶活性(增强吸收能力!从而提高生产性

能+ 当缺乏蛋氨酸时!会引起食欲减退(生长减

缓(肾脏肿大等现象+ 目前还未看到蛋氨酸的缺

乏对亲鱼生理代谢影响的研究!但是通过本实验

可以看出!蛋氨酸对亲鱼产卵质质量可能产生一

定的影响!应进一步对其进行研究+

%"$#亲鱼卵巢的发育与氨基酸的比较

在亲鱼的性腺发育过程中!鱼体吸收的营养

首先满足亲鱼性腺发育的需要!当卵巢发育到一

定阶段时!卵细胞内的营养积累达到一定程度后!

额外的营养才用于肝脏以及其它器官蛋白的合

成+ 本实验的结果表明从
.

W

0

期发展到
/

期!

亲鱼肝脏的总氨基酸含量呈升高的趋势!说明亲

鱼在性腺发育过程中!为了保证有足够的营养物

质转移到卵巢中!可能的策略就是增大肝脏的氨

基酸库的总量!减少肌肉的氨基酸库的总量!从而

保证从肝脏中流出的血液能够携带更多的游离氨

基酸到卵巢!有助于卵巢的进一步成熟+

但是如食物中某些必需氨基酸不足时!亲鱼

则会动用肌肉或者肝脏中的营养物质!来保证卵

巢的正常发育+ 与肝脏和卵巢相比!肌肉的氨基

酸含量最为稳定!这是由肌肉的相对保守性决定

的!但是如果外源氨基酸不平衡或者某种必需氨

基酸缺乏!则会发生肌肉氨基酸库的总量降低!养

殖褐牙鲆亲鱼从
.

W

0

期发展到
/

期!蛋氨酸(半

胱氨酸和组氨酸下降趋势明显!暗示了这几种氨

基酸在褐牙鲆亲鱼性腺发育过程中的重要作用+

卵的氨基酸含量对后期仔鱼的发育有重要的

影响!一般的说!卵的氨基酸库包括结合氨基酸和

游离氨基酸!卵的发育伴随着卵的总氨基酸量和

游离氨基酸量的改变)!"*

+ 结合氨基酸形成了卵

细胞的结构基础!也是游离氨基酸的来源之一!结

合氨基酸含量的高低可以反映出氨基酸储备的高

低!而游离氨基酸是在卵母细胞成熟后才产生!来

自于卵黄蛋白的裂解!氨基酸库在仔鱼第一次摄

食时排空!不仅作为代谢能源)!;*

!还用于体蛋白

的合成)!:*

!所以本实验中无论野生亲鱼或者养殖

亲鱼!随着卵巢的发育大部分氨基酸含量显著升

高!说明卵母细胞在发育过程中在不断地进行营

养物质的积累!从而造成氨基酸含量的上升!而这

种营养物质的贮备也正是为了在受精卵发育阶段

过程中作为能量消耗或合成体蛋白+

对比各发育期卵巢氨基酸的变化可以看出!

缬氨酸(异亮氨酸(亮氨酸(赖氨酸的含量在野生

亲鱼卵巢中发生了显著的升高!有研究表明缬氨

酸(异亮氨酸能提高动物的采食量以及生长性

能)!=*

!并与其性腺发育具有一定的关系!但是目

前还没有支链氨基酸对性腺发育影响的相关报

道!今后需要进行更为深入的研究+
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5b[ER \EHe[EHG)'*7+I]]5M 0QI\HM H̀UUHI\VI!

#<A"!;%"!#$"<; 9;%#7
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MF!1)., 6E8E6\ IM e[55R\̂5SU RIÊ 5M V̂E
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(-341,04$ ,GIM5 HSIR S5G]5\ÎI5M IM GQ\S6E!6I8E[HMR 58H[K 5b̂VELI6R HMR SQ6̂Q[ER 4"#"/$&'(')*+/$A"&,5*

e[55R\̂5SU Ĥ\̂HNE\
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SQ6̂Q[ER e[55R\̂5SU LE[EVINVE[̂VHM V̂E\HGEF]VH\ER LI6R e[55R\̂5SU!HMR V̂EHGIM5 HSIR S5MSEM [̂ĤI5M IM
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e[55R\̂5SU HMR V̂E\HGEF]VH\ER SQ6̂Q[ER e[55R\̂5SU!eQ B̂ÊVI5MIMES5MSEM [̂ĤI5M 5b̂VELI6R e[55R\̂5SU LH\
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