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摘要! 研究了 / 种饵料模式对中间球海胆整个生长周期的生长速度及商品规格性腺产量和品

质的影响$ 选取 6 月龄中间球海胆!以 / 种饵料模式海带",

3

#%海带 @贻贝",

1

#%玉米 @贻贝

",

/

#养殖至商品规格!期间每隔 1 个月对海胆的壳径和体质量进行测量!实验结束时!对海胆

的性腺湿重%性腺水分和性腺颜色等进行测量和分析$ 结果显示'在海胆的各生长阶段!饵料

模式对其壳径和体质量均具有极显著影响!/ 种模式下海胆的壳径和体质量均为 ,

1

?,

3

?,

/

$

饵料模式对海胆大部分生长阶段壳径和体质量的特定生长率具有极显著影响!/ 种模式下海

胆壳径和体质量的特定生长率均为 ,

1

)

,

3

?,

/

$ 饵料模式对商品规格海胆性腺产量和性腺

品质具有显著或极显著影响!对于性腺湿重!,

1

模式+雌性'"017: B3113# D!雄性'"0109 B

3187#D,表现最优!其次是 ,

3

模式+雌性'"9172 B3112# D!雄性'"91:0 B3121# D,!最后为 ,

/

模式+雌性'"1166 B3121#D!雄性'"11/1 B2107#D,&对于性腺指数!,

1

模式"雌性'37120> B

31:9>!雄性'371:/> B/123>#表现最优!其次为 ,

3

模式 "雌性'32198> B1103>!雄性'

33110> B1197>#和 ,

/

模式"雌性'3119:> B91//>!雄性'3110:> B/10/>#&对于性腺水

分和性腺颜色!,

1

和 ,

3

模式表现最优!,

/

模式表现较差$ 饵料模式对不同性别海胆的影响差

别较小$ 实验结果表明!单一投喂海带!中间球海胆即可获得较好的壳生长!而添加动物性蛋

白可以明显的提高其体质量和性腺产量!海带 @贻贝这一模式可应用于提高海胆养殖效率!而

玉米对促进海胆的体生长和性腺产量和品质均无有益效果!即使添加动物性蛋白!玉米 @贻贝

这一模式也很难替代海带有效地养殖中间球海胆$

关键词! 中间球海胆& 饵料模式& 性腺产量& 性腺品质

中图分类号! *83019444444444444文献标志码'&

44中间球海胆 # >+$*)3"8*&1)+$*+,-()+1$01<(,-$

又称虾夷马粪海胆"其性腺色泽好(味道鲜美"深

受消费者欢迎"是海胆经济种类中价值最高的一

种
)3 51*

+ 我国 38:8 年从日本引进该种并开展人

工养殖"目前"中间球海胆已成为我国海胆养殖的

主要品种之一+ 人工养殖研究和实践证明"3 =8

以上规格的海胆采用新鲜褐藻如海带#/%0()%$(%

4%@*)(&%$和裙带菜 #R)<%$(% @())%+(7(<%$做饵料

能获得很好的体生长速度
)/*

+ 由于操作简便"单

一投喂大型褐藻这一饵料模式在中间球海胆和其

他海胆种类的养殖中一直沿用+

饵料模式是影响海胆生长(性腺产量和性腺

品质
)9 50*

的主要因素之一+ 在中间球海胆养殖

实践中发现"单一投喂褐藻这一模式虽然能获

得较好的体生长速度"但并不能获得很好的性

腺产量+ &V9E 等
):*

研究比较了一种配合饲料和

/ 种海藻对海胆的投喂效果"结果表明单一的投

喂海藻这一模式在提高性腺产量方面远不及配

合饲料+ 同样"6G:00:LC等
)7*

研究结果表明"相对

于投喂海藻"配合饲料可以极显著地提高海胆
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的性腺指数+ 海胆性腺产量的提升可能依赖于

饵料中的蛋白含量和种类+ '9KA@<=@等
)8*

(

*@<9A9H<9等
)32*

研究表明"添加动物性蛋白的配

合饲料能够很好地提高海胆的生长速度和性腺

产量缺乏动物性蛋白"单独投喂海藻将难以获

得很好的性腺产量+ 然而"对于性腺品质来说"

鲜有研究表明配合饲料能达到单独投喂海藻的

效果
)6"33*

+ 在海胆养殖研究中"少有人对海藻 @

动物性蛋白这一饵料模式进行研究"仅见苏延

明等
)31*

在海带中添加紫贻贝肉对中间球海胆进

行促熟"并取得了很好的效果+ 海藻 @动物性

蛋白这一饵料模式对海胆生长(性腺产量和品

质的影响尚未见报道+

单独投喂新鲜褐藻这一模式存在着另一个问

题"即饵料成本高"饵料获取受藻类分布和生长周

期限制"且饵料利用率极低"这在很大程度上制约

了海胆养殖业的发展+ 孔泳滔等
)3/*

利用腌渍海

带代替新鲜海带投喂中间球海胆"获得了较好的

生长速度和性腺品质"此饵料模式虽使海胆养殖

不受新鲜藻类供应影响"但并未降低饵料成本+

因此"寻找价格低廉(产量大(易存储的饵料是海

胆养殖替代饵料的研究方向+ 玉米作为主要粮食

产物在我国极易获得"其本身除含有碳水化合物(

脂肪(蛋白质(胡萝卜素外"还含有维生素(核黄素

等营养物质
)39*

"玉米及其加工产物已经应用到水

产饲料生产中
)37*

+ W9C2392I 等
)36*

研究了玉米作

为藻类替代饵料单独投喂对海胆 #2%$%&1)+$*+,-

8(.(<,-$的影响"结果表明玉米在不影响海胆生长

的情况下还可以显著的提高食物转化率+ 玉米是

否可以替代褐藻作为中间球海胆的饵料"并获得

理想的生长速度和性腺品质尚待研究+

实验设计了新鲜褐藻#海带$(新鲜褐藻中添

加动物性蛋白#海带 @紫贻贝$(玉米中添加动物

性蛋白#玉米 @紫贻贝$/ 种饵料模式"分别代表

传统模式(优化模式和替代模式"通过对中间球海

胆整个生长周期的生长速度及商品规格的性腺产

量和品质进行测定"试图开发中间球海胆的最优

饵料模式"探讨海胆替代饵料的可行性"以期为海

胆的养殖生产提供借鉴+

34材料与方法

!"!#实验材料

实验所用中间球海胆为本实验室人工繁育群

体+ 1233 年 7 月 9 日"从 6 月龄中间球海胆群体

中随机选择幼海胆 7:7 枚+ 所取海胆的体质量为

#3196 B2188$ D+

!"$#实验设计

实验设置 / 种不同的饵料模式!,

3

!海带

#/%0()%$(% 4%@*)(&%$(,

1

!海带 @紫贻贝#煮熟的

紫贻贝#C"+(8,-1<,8(-$肉$(,

/

!玉米 #S1% 0%"-$

#干玉米粒$ @紫贻贝 #煮熟的紫贻贝肉$+ 将选

出来的海胆随机分布于上述 / 种饵料模式下"每

种饵料模式设 3/ 个实验单元 #养殖笼!3: =8A

3: =8A62 =8$"每一实验单元内含 37 枚海胆"

即每种饵料模式使用 387 枚海胆+ 将全部 /8 个

实验单元置于同一水槽#3 8

/

$内"实验开始前对

海胆饥饿暂养一周"实验开始后测量所有海胆的

初始体质量+ 实验期间保证各模式下饵料足量以

确保自由采食"每隔 / 天全量换水一次"强充气+

实验时间为 1233 年 7 月 32 日至 1231 年 6 月 32

日"共 3/ 个月+

!";#数据测量

实验开始后"每隔 1 个月测量全部海胆的壳

径(体质量"在实验结束时"除测量壳径和体质量

外"解剖所有实验海胆"判定性别"测量性腺湿重(

性腺水分(性腺颜色)亮度值#/

"

$(红度值# %

"

$(

黄度值 # 6

"

$*"测量按照张伟杰等
)30*

的方法进

行"并计算壳径和体质量的特定生长率(个体颜色

与标准色的总色差+ 计算方法如下!

特定生长率#*O$$计算公式!

>M?#>$ ='<#L

7

AL

(

$ A#A322

L

7

为性状#壳径和体质量$每一阶段的终止值"

L

(

为性状每一阶段的初始值"#为该阶段时长

# E$ +

色差计算以亮橙黄色#/

"

=6:18"%

"

=1:10"

6

"

=6219$和亮黄色#/

"

=0916"%

"

=1:10"6

"

=

6613$

)3:*

为标准"计算个体性腺颜色与标准颜色

的总色差"计算公式采用 -),4,1222 标准
)38*

+

!"%#数据分析

用 ,I=@01220 对数据进行初步整理+ 利用

*6**3/12 软件"以饵料模式为影响因素"对各测

量和计算性状进行单因素方差分析"采用 42<=9<

法对不同饵料模式间的差异进行多重比较+ 分析

显著性水平设置为 2>2127"极显著水平设置为

2>2123+

3723
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14结果

$"!#饵料模式对中间球海胆体生长的影响

/ 种饵料模式下中间球海胆壳径和体质量的

生长趋势见图 3 和图 1+ 方差分析表明"实验初始"

各饵料模式下海胆的体质量无显著差异 #2?

2127$"而在测量的各生长阶段"饵料模式对海胆的

壳径及体质量均有极显著影响 #2>2123 $+

42<=9< 多重比较结果显示",

1

模式下海胆的壳径

和体质量在 : 月龄时与,

3

模式下无显著差异#2?

2127$"而从 32 月龄至 3: 月龄均显著优于 ,

3

模式

#2>2127$"至 38 月龄实验结束",

1

模式下海胆的

体质量显著高于 ,

3

模式#2>2127$"壳径与 ,

3

模

式无显著差异#2?2127$',

/

模式下海胆的壳径和

体质量从 : 月龄至实验结束均极显著低于 ,

3

模式

#2>2123$": 月龄壳径#2>2127$除外+

表 3 列出 / 种饵料模式下中间球海胆壳径和

体质量的生长速度+ 方差分析表明"饵料模式对

海胆大部分生长阶段的壳径#: <38 月龄$和体质

量#6 <: 月龄和 32 <38 月龄$的特定生长率具有

极显著影响#2>2123$+ 多重比较结果显示"36

月龄前各生长阶段",

1

模式下海胆壳径的生长速

度总体略优于 ,

3

模式"除 : <32 月龄呈现显著差

异外#2>2127$"其余均无显著差异#2?2127$'

36 <38 月龄期间",

3

模式下壳径的生长速度优于

,

1

模式"但二者间无显著差异#2?2127$+ ,

1

模

式下海胆体质量的生长速度在 6 <: 月龄和 39 <

36 月龄阶段显著优于 ,

3

模式#2>2127$"其余月

龄二者均无显著差异#2?2127$"但在 3: <38 月

龄期间",

3

模式显著优于 ,

1

模式#2>2127$+ 整

个 实 验 期 间" ,

/

模 式 的 生 长 速 度

均劣于其余1种模式"且绝大多数生长阶段都达

到极显著差异水平#2>2123$+

图 !#; 种饵料模式下不同月龄海胆的平均壳径

不同字母代表具有显著差异"小写字母表示差异显著 #2>

2127$ "大写字母表示差异极显著 #2>2123$ '没有字母或相

同字母表示无显著差异"下同+

L18"!#&*+'@+3'8+.+5.71'4+.+3-6

7166+3+,.4-,.*5-:75+' >32*1,5-,

.*3++6++71,8 4-7+:5

4:BB@A@<H0@HH@ACA@LA@C@<HC:D<:B:=9<HE:BB@A@<=@" C89000@HH@AC

8@9< C:D<:B:=9<HE:BB@A@<=@# 2>2127 $ 9<E HG@=9L:H900@HH@AC

:<E:=9H@HG@C:D<:B:=9<HE:BB@A@<=@#2>2123 $ '%/ 0@HH@A/AHG@

C98@0@HH@A8@9< </ C:D<:B:=9<HE:BB@A@<=@# 2?2127 $ " HG@

B/00/K:<D </H@C9A@HG@C98@1

图 $#; 种饵料模式下不同月龄海胆的平均体质量

L18"$#&*+'@+3'8+:1@+(-7/ 9+18*.-6

7166+3+,.4-,.*5-:75+' >32*1,5-,

.*3++6++71,8 4-7+:5

表 !#; 种饵料模式下不同月龄海胆壳径和体质量的特定生长率

&'("!#&*+JPK5-6.+5.71'4+.+3',7:1@+(-7/ 9+18*.-67166+3+,.4-,.*5-:7

5+' >32*1,5-,.*3++6++71,8 4-7+:5 `

性状

HA9:HC

饵料模式

B@@E:<D 8/E@0C

月龄 8/<HGC/0E

6 <: : <32 32 <31 31 <39 39 <36 36 <3: 3: <38

壳径特定生长率

*O$/BHG@

H@CHE:98@H@A

,

3

3183 B2167

&WJ

117: B2119

&9

/1// B2130

&9

31:: B2118

&W9

11/7 B21/7

&9

9198 B3123

&9

,

1

317: B2178

&9

1102 B21/1

&9

/112 B2110

&9

1117 B21/0

&9

1118 B2111

&9

/160 B31/:

&9

,

/

216: B21:2

WJ

112/ B21/3

WJ

3186 B2199

WJ

3132 B2166

WJ

3161 B2176

WJ

3138 B317/

WJ

体质量特定生长率

*O$/B0:M@

J/E3 K@:DGH

,

3

1137 B211/

&J

2193 B2136

9

21:0 B2137

&9

/10: B2118

&9

/1/8 B21/2

&J

/1/6 B21/6

&9

71:: B21:/

&9

,

1

11/: B2119

&9

2199 B2130

9

2182 B2133

&9

/1:: B2138

&9

/1:3 B2118

&9

/16: B2116

&9

9101 B3119

&J

,

/

3109 B2136

W=

21/: B2139

9

2101 B2131

WJ

1130 B21//

WJ

31:9 B21:3

W=

3170 B2109

WJ

2176 B3177

W=

1723
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$"$#饵料模式对中间球海胆性腺产量和品质的

影响

不同饵料模式下中间球海胆性腺性状表现见

表 1+ 方差分析表明"饵料模式对商品规格海胆

性腺产量和品质具有显著 #2>2127$或极显著

#2>2123$影响"且对多数性状的影响在性别间

表现一致"仅在性腺指数和色差上存在一定差异+

,

1

模式下海胆的性腺湿重极显著高于 ,

3

模式

#2>2123$"而 ,

/

模式极显著低于前两者 #2>

2123$'/ 种饵料模式间雌雄海胆的性腺指数均为

,

3

模式极显著低于 ,

1

模式#2>2123$"与 ,

/

模

式没有显著差异#2?2127$",

1

模式下雄性海胆

的性腺指数显著高于 ,

/

模式#2>2127$',

1

模式

下海胆的性腺水分与 ,

3

模式差异不显著 #2?

2 127$ ",

/

模式显著高于前两者#2?2127$ '/种

表 $#; 种饵料模式下海胆的性腺性状

&'("$#&*+8-,'7.3'1.5-65+' >32*1,5-,

.*3++6++71,8 4-7+:5

性状

HA9:HC

饵料模式

B@@E:<D

8/E@0C

雌性

B@890@

8@9< B*4

雄性

890@

8@9< B*4

性腺湿重5D

D/<9E K@HK@:DGH

,

3

9172 B

3112

WJ

91:0 B

3121

WJ

,

1

017: B

3113

&9

0109 B

3187

&9

,

/

1166 B

3121

-=

11/1 B

2107

-=

性腺指数5>

D/<9E :<E@I

,

3

32198 B

1103

WJ

33110 B

1197

WJ

,

1

37120 B

31:9

&9

371:/ B

/123

&9

,

/

3119: B

91//

&W9J

3110: B

/10/

&WJ

性腺水分5>

D/<9E 8/:CH2A@

,

3

06107 B

9199

J

06169 B

3103

WJ

,

1

06123 B

3118

J

0011: B

3160

WJ

,

/

08191 B

3186

9

:3109 B

3167

&9

亮度值

/

"

#E9AU70:DGH$

,

3

61170 B

9103

9

68186 B

91:2

9

,

1

62167 B

6100

9

03199 B

/1::

9

,

/

67109 B

/173

9

6:199 B

110/

9

红度值

%

"

#DA@@<7A@E$

,

3

/3162 B

1163

&9

1:120 B

31:6

&9

,

1

/110: B

/120

&9

10168 B

/181

&9

,

/

3:166 B

3173

WJ

37182 B

31:1

WJ

黄度值

6

"

#J02@73@00/K$

,

3

7:1:0 B

6179

&9

/8132 B

:17:

&9

,

1

77160 B

:19:

&9

/619: B

7197

&9

,

/

17189 B

118/

WJ

38107 B

9176

WJ

亮黄色差

0:DGH3@00/K

,

3

331:: B

/110

WJ

3/166 B

117:

WJ

,

1

39166 B

/179

&W9

3/136 B

1188

WJ

,

/

3619/ B

3182

&9

3:171 B

1190

&9

亮橙黄色差

0:DGH/A9<D@73@00/K

,

3

:1:2 B

1177

W=

31183 B

/1/9

WJ

,

1

33172 B

/19/

WJ

31189 B

/11:

WJ

,

/

37131 B

31:/

&9

301:7 B

1107

&9

模式下海胆性腺的 /

"无显著差异#2?2127$",

1

模式下海胆性腺的 %

"和 6

"与 ,

3

模式差异不显

著#2?2127$",

/

模式极显著低于前两者 #2>

2123$',

3

模式下海胆性腺颜色与标准颜色的两

个色差均为最小"而 ,

/

模式下均为最大"二者间

的差异在性别间保持一致",

1

模式下的雄性海胆

表现出较好的性腺颜色"亮黄色差和亮橙黄色差

均与 ,

3

模式下无显著差异#2?2127$而极显著

低于 ,

/

模式#2>2123$"而雌性海胆表现一般"

两个色差均显著高于 ,

3

模式#2>2127$"显著低

于 ,

/

模式#亮橙黄色差"2>2127$或与后者无显

著差异#亮黄色差"2?2127$+

/4讨论

;"!#不同饵料模式对中间球海胆生长的影响

实验结果显示"饵料模式对中间球海胆各生

长阶段壳径和体质量的表现(生长速度几乎均有

极显著影响#2>2123$"这证实了饵料是海胆体

生长的重要因素
):*

+ 自然环境中"海胆的肠道中

不仅含大型藻类"还发现了水生动植物的活体及

尸体(沉于海底或混在泥沙中的有机碎屑
)3*

"因

此"单一投喂海藻似乎并不能达到这一杂食性动

物的生长需求"实验证实了这一点+ 通过向单一

海带模式中添加动物性蛋白紫贻贝"发现海带 @

紫贻贝模式下海胆各生长阶段的壳径和体质量表

现均优于海带模式"且多数阶段都达到了极显著

水平#2>2123$"这与 +/CG:U9K9等
)12*

的研究观

点一致"即在海胆饵料中添加动物性蛋白能够显

著提升海胆的表型+ 然而"实验结果还表明"动物

性蛋白对壳径及体质量的促生长作用较弱!海带

模式下海胆壳径各阶段的特定生长率与海带 @紫

贻贝模式均无显著差异#2>2127$"体质量的特

定生长率仅在 6 <: 月龄和 39 <36 月龄 1 个阶段

显著低于海带 @紫贻贝模式 #2>2127 $+ ,EE3

等
)13*

研究了不同含量的蛋白源人工饲料对海胆

生长的影响"认为相对于海带"含量适合的蛋白源

配合饲料可以更好的促进海胆的壳径的增长+ 本

实验结果则不同"可能是由于"海带 @紫贻贝模式

下海胆是自由采食"其摄取食物中蛋白含量变化

较大和不同季节海带中蛋白含量不同+ R@<<@E3

等
)11*

研究认为海带较动物性蛋白更能促进壳性

状的提高"与本研究结果相同+ 3: <38 月龄阶

段"海胆的壳径和体质量均出现了与此前不一致

/723
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的生长趋势!海带模式下海胆的壳径快速生长"达

到与海带 @紫贻贝模式无显著差异水平 #2?

2127$"同时海带模式下海胆体质量的特定生长

率则显著高于海带 @紫贻贝模式#2>2127$+ 原

因可能是此期海胆处于性成熟期"原用于促进体

生长方面的能量将有很大一部分转用于产生配子

和准备繁殖
)1/ 519*

"海带 @紫贻贝模式下由于动物

性蛋白的促熟作用使海胆转往生殖方向的能量高

于海带模式"从而使该模式下海胆体生长速度低

于后者+ 实验结果表明"单一投喂海带即能使海

胆获得较好的壳生长"添加动物性蛋白#紫贻贝$

不能显著加快海胆的壳生长"但能使海胆的体质

量增加+

实验研究显示"玉米 @紫贻贝模式下海胆各

生长阶段壳径和体质量的表现(生长速度都极显

著#2>2123$低于海带和海带 @紫贻贝模式"通

过比较玉米 @紫贻贝模式和海带 @紫贻贝模式可

得出结论!玉米在促进海胆生长方面的作用远不

及海 带+ W9C2392I 等
)36*

在 对 拟 球 海 胆 # 2;

8(.(<,-$的研究中得出了相反的结论"他们认为"

单独投喂玉米与投喂海带无显著差异 # 2?

2127 $" 均能使其较好的生长+ '@O900

)17*

和

(A9<HV:C等
)16*

的研究还指 出" 投 喂 混有 红 藻

#?(--*188% .1$$,&,8*-%$的饵料可以使拟球海胆获

得最优的生长+ 而中间球海胆则喜食大型褐藻"

如海带(裙带菜等"并且添加动物性蛋白可以促进

其生长
)1/*

+ 本实验结果表明"玉米 #及其加工产

物$虽然已经广泛应用到水产饲料生产中"并可

以部分或全部替代鱼粉
)37*

"但是并不能替代海带

使中间球海胆快速生长"而玉米 @紫贻贝这一替

代饵料模式不适用于中间球海胆+

;"$#不同饵料模式对中间球海胆性腺产量和品

质的影响

性腺是海胆主要的食用部分"其产量和品质

#主要是性腺颜色和性腺水分$是影响海胆市场

价格的关键因素
)10 51:*

+ 实验研究显示"饵料模式

对中间球海胆商品规格时的性腺湿重(性腺指数(

性腺水分(%

"

(6

"

(亮黄色差和亮橙黄色差几乎均

具有显著#2>2127$或极显著 #2>2123$影响"

这证 实 了 饵 料 确 实 会 影 响 海 胆 的 性 腺 品

质
)/"7": 532*

+ 实验结果表明"海带 @紫贻贝模式下

海胆的性腺湿重和性腺指数均极显著高于海带模

式 # 2 >2123 $" 这 一 结 果 与 6@9A=@等
)33*

和

R@<<@E3 等
)11*

研究结果一致"说明动物性蛋白主

要促进性腺产量的提高+ 海带 @紫贻贝模式下雄

性海胆的性腺水分与性腺颜色#/

"

(%

"

(6

"

(亮黄

色差和亮橙黄色差$与海带模式无显著差异#2?

2127$"雌性海胆只有亮黄色差和亮橙黄的色差

显著劣于海带模式 #2>2127$"而 6G:00:LC等
)7*

(

'9KA@<=@等
)8*

和 *@<9A9H<9等
)32*

的研究都表明添

加动物性蛋白的饲料会降低海胆的性腺品质"本

研究结果与他们的不一致"原因可能是实验中的

海带 @紫贻贝模式是在海带的基础上添加动物性

蛋白"在此模式下海胆自由选择采食海带或紫贻

贝"而在饲料中添加固定含量的动物性蛋白后海

胆无法自主选择采食导致"而雌性海胆性腺颜色

1 个色差较劣可能是由于海胆处于繁殖期"个别

海胆的排卵行为影响+ 本实验结果表明"实验表

明"相对于现有的饵料优化模式 #在饲料中添加

不同来源和含量的动物性蛋白$"海带 @紫贻贝

模式具有可以让海胆自主选择采食对象种类和采

食量的特点"能够促进海胆性腺生长"并且总体上

不会降低海胆的性腺品质+

实验显示"玉米 @紫贻贝模式的性腺湿重极

显著的#2>2123$低于其余两种模式"分析原因

同样也应该是海胆的食性所致+ 但是此模式下海

胆获得了较高的性腺指数"雌性海胆与其余两种

模式没有显著差异 #2?2127 $"雄性海胆显著

#2>2127$低于海带 @贻贝模式"但与海带模式

没有显著差异#2?2127$"这应该是由于紫贻贝

对性腺的促生长和促熟作用
)31*

导致+ 此模式下

海胆的性腺水分与性腺颜色#/

"

(%

"

(6

"

(亮黄色

差和亮橙黄色差$几乎均具显著#2>2127$或极

显著#2>2123$的劣于海带和海带 @紫贻贝模

式+ 关于玉米#及其加工产物$在水产动物中应

用的报道很多"大多均集中在对生长性状(原料表

观消化率(饲料适口性(饲料氨基酸平衡以及对水

环境影响等方面的研究
)37*

"而对品质方面的研究

鲜有报道+ 本实验结果表明"玉米 @紫贻贝模式

可以保证海胆的性腺发育"但主要是由于其中动

物性蛋白的作用"而玉米对中间球海胆生长和性

腺发育几乎没有作用"并且会降低海胆的性腺品

质#实验已经证实海胆在自主采食条件下动物性

蛋白不会影响其性腺品质"因此推测主要影响因

素是玉米$"这也为今后玉米#及其加工产物$在

饲料中的研究提供了参考+
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