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一工作简况
（一）标准制定背景
小黄鱼（Larimichthyspolyactis）属鲈形目（Perciformes），石首鱼科（Sciaenidae），黄鱼属（Larimichthys）。俗称小鲜、厚鳞仔、黄花鱼、小黄花等，是近海小型经济鱼类，其适温、适盐广，在我国沿海均有分布，主要分布在黄海和东海，以东海产量最大，在长江口其历史年产量曾高达200 余吨。与大黄鱼、带鱼和墨鱼并称为我国传统“四大海产”。其肉质细嫩、味美，为我国沿海居民喜食的主要水产品之一。浙江省农业科学院研究团队通过科研攻关，在国内率先实现了小黄鱼全人工繁育与网箱养殖， 2019年育苗量达到105万尾，2020年育苗量超过200万尾，累计海上网箱养殖中试200多万尾。人工繁育的小黄鱼具有适养范围广、养殖周期短、当年可上市、养殖风险低、耐低温性强等优点，发展潜力巨大。
（二）任务来源
2019年，浙江省市场监督管理局下发浙市监函[2019]36号文件，将编制《小黄鱼养殖技术规程》列入2019年第二批省地方标准制修订计划。为了完成下达的标准制定工作，浙江省农业科学院作为标准的起草单位，成立了标准起草小组。
主要起草人及其所做的工作如下：
楼宝：项目主持人和第一起草人，负责方案制定，标准内容设计、标准草案起草和修改等工作。
詹炜：主要起草人，参加调查研究、试验和标准起草工作。
刘峰：主要起草人，参加调查研究、收集资料等工作。
谢庆平：主要起草人，参与样品检测分析和标准草案起草、修改工作。
韩明明：主要起草人，参加标准病害防治研究工作。
张煜：主要起草人，参加调查研究、收集资料等工作。
梁骁：主要起草人，参加养殖技术验证等工作。
郭丹丹：主要起草人，参加调查研究、收集资料等工作。
徐万土：主要起草人，参加养殖技术验证等工作。
（三）主要工作过程
1. 编写标准前，标准起草小组主要成员已进行了多年的小黄鱼人工养殖及繁殖研究，积累了大量的一线科研与生产相关背景资料。于2019年底成立了专门的标准起草小组，制定工作计划，落实了编制方案。
2. 标准起草小组在查阅相关的国内外技术标准资料，总结国内外重要海水鱼类养殖技术的基础上，对比现有养殖标准，并结合我省实际条件于2020年10月底编制完成标准工作组讨论稿及编制说明。标准起草小组依据往年实验验证和内部讨论，对标准工作组讨论稿进行数次修改，于2021年8月形成标准征求意见稿（含编制说明）。
3. 2021年9月起，起草小组已向中国科学院海洋研究所、中国水产科学研究院黄海水产研究所、江苏省海洋水产研究所、河北省海洋与水产科学研究院、宁波大学、浙江海洋大学、宁波市海洋与渔业研究院、浙江省海洋水产养殖研究所、浙江大学、浙江省水产技术推广总站、杭州市农业科学研究院、舟山市水产研究所、象山县水产技术推广站等单位的专家发出征求意见函，相关意见正在征集整理中。
二、标准编制原则和确定标准主要内容（如技术指标、参数、公式、性能要求、试验方法、检验规则等）的论据（包括试验、统计数据）
（一）编制原则
1.格式上按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定进行编写。
2.标准中采用的养殖方法是在调研目前我省主要海水鱼类养殖的实际操作方法和存在问题的基础上，结合起草小组多年的繁育及养殖研究最新成果，从提高养殖品质和养殖效益出发，制定出简单易行、可操作性强的小黄鱼养殖技术规程，可有效促进小黄鱼养殖产业的发展。
3. 标准中选择和使用的相关依据严格遵循国家法律法规及相关标准规定，与现行法律、法规和国家标准、行业标准、地方标准无冲突或矛盾。
（二）标准主要内容的确定
本标准规定了小黄鱼（Larimichthys polyactis）网箱养殖的环境要求、鱼种培育、成鱼养殖、病害防治、捕捞、运输等内容。
本标准适用于小黄鱼的网箱养殖生产。
1. 养殖海区的选择
按照目前海水网箱养殖海区的水文条件要求进行选择。确定本标准的养殖海区符合：风浪较小，水深5m以上，潮流畅通，流速小于1.0m/s的海区，经挡流、分流和网箱组排等措施后网箱内流速小于0.2m/s。
2. 环境条件
[bookmark: _GoBack]环境水质条件应符合GB 11607 渔业水质标准的规定，同时根据小黄鱼的生活习性及环境耐受性，确定适宜的温度和盐度。
3. 养殖网箱的要求和布局
结合目前我省海水养殖网箱的现状和可持续健康海水网箱养殖来确定本标准中的养殖网箱要求和布局。
三、主要试验的分析报告
1.小黄鱼网箱养殖试验
2019年6月上旬，在象山港湾水产苗种有限公司基地培育的全长30mm的小黄鱼苗种50万尾，用活水船运输至网箱养殖基地（见图1），放养在规格为4 m×8 m×4.5 m的7只网箱中进行养殖，起始养殖密度500尾/m³。在养殖过程中，随鱼体的长大，不断进行分网养殖，至2019年12月，有小黄鱼养殖网箱15只，养殖成活率为35%，收获小黄鱼17.5万尾，平均体质量为50g，单位水体养殖产量为4.05kg/m3。
因此，在本标准中设置全长30 mm～40 mm的鱼种，起始放养密度450 尾/m³～550 尾/m³，当年养成起捕规格为每尾50 g以上，与网箱养殖生产实际相符。
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\WeChat Files\258843287609313908.jpg]
图1 小黄鱼网箱养殖基地

2. 温度对小黄鱼仔稚鱼生长的影响
鱼类对水环境的影响较为敏感，其中，温度对鱼类生殖和生长发育的影响最为突出，以孵化后10 d的小黄鱼为研究对象，采用5组不同水温（16℃，22℃，28℃，34℃，自然水温）进行温控处理，从40 d时每10 d进行一次取样测量生长指标，探明温度对小黄鱼早期生长的影响。结果表明：小黄鱼在低温16℃组中生长发育缓慢且存活率只有 16%；32.4±0.5℃是小黄鱼的初始致死温度，当达到34℃时全部死亡（表1）。
28±0.5℃是小黄鱼的适宜生长温度，当养殖至90 d时，28 ℃组与自然水温组相比平均全长、体重差异显著（P＜0.05）。70～90 d 是小黄鱼平均日增重较多的阶段（图2）。综上所述，在适宜温度范围内，28℃对小黄鱼早期的生长有显著的促进作用。
表1不同温度对小黄鱼的存活率影响统计
	实验组
	平行
	死亡鱼苗数（N=200）
	存活率（%）

	16℃
	1
	162
	16b

	
	2
	175
	

	
	3
	168
	

	22℃
	1
	95
	47c

	
	2
	112
	

	
	3
	108
	

	28℃
	1
	78
	61d

	
	2
	69
	

	
	3
	86
	

	34℃
	1
	200
	0a

	
	2
	200
	

	
	3
	200
	

	自然水温
	1
	125
	40c

	
	2
	109
	

	
	3
	128
	


注: 存活率同一列中参数上方字母不同代表有显著性差异(P＜0.05）

[image: ]
图2不同温度处理组小黄鱼平均体重随时间生长情况
3. 温度对小黄鱼幼鱼生理及转录组学的影响研究
研究确定了小黄鱼温度耐受范围为6-32℃，盐度耐受范围4.5-34.5，研究结果对于小黄鱼的养殖、运输均具有重要指导意义。
（1）养殖温度对小黄鱼酶活性的影响
以人工繁殖的4.5月龄小黄鱼为研究对象，采用不同水温（27℃、29℃、31℃、32℃、33℃）进行为期一周的养殖，以此确定小黄鱼的高温致死温度，并检测不同养殖水温条件下小黄鱼肝脏和肠道中抗氧化酶（超氧化物歧化酶SOD、过氧化氢酶CAT）和消化酶（脂肪酶LPS、淀粉酶AMS）的活性，比较小黄鱼不同组织中4种酶活性的变化情况。结果显示，32℃的养殖水温为小黄鱼的初始致死温度（见表2）。
表2不同实验条件下实验鱼死亡情况
	温度/℃
	平行1 
	平行2 
	平行3 
	总计
	死亡率/%

	27
	0
	0
	0
	0
	0

	29
	0
	0
	0
	0
	0

	31
	0
	0
	0
	0
	0

	32
	6
	4
	-
	10
	16.67

	33
	20
	20
	28
	68
	75.56



[image: ][image: ]
[image: ][image: ]
图3 水温对肝脏和肠道中抗氧化酶（SOD、CAT）和消化酶（LPS、AMS）活性的影响
注：同一组织中，柱上无相同字母标注者表示相互间差异显著（P< 0.05）；*表示同一温度下，肝脏和肠道中酶活性差异显著（P< 0.05）。

养殖温度对小黄鱼肝脏和肠道中几种酶的活性均存在显著影响（P＜0.05）：抗氧化酶和消化酶活性均随着养殖水温的升高呈现先升高后下降的趋势（除了肠道中的CAT）。另外，肝脏中抗氧化酶活性强于消化酶，而肠道中则相反，表明肝脏侧重于机体免疫反应，而肠道更侧重于食物消化（图3）。研究结果为小黄鱼专用配合饲料的研发提供了重要参考。
（2）小黄鱼响应致死低温的肌肉转录组学研究
对4℃水温处理3h的低温耐受组（CT）和敏感对照组（CS）小黄鱼进行转录组学分析。筛选出141个差异表达基因，其中，67个上调，74个下调（图4）。功能分析表明，遭受低温胁迫时，小黄鱼调控一系列代谢相关过程最大程度地降低低温胁迫引起的损害。分析鉴定了细胞外基质（ECM）受体相互作用、甘油脂代谢、自噬的调节和黏着斑途径，与小黄鱼耐受冷胁迫密切相关（表3）。研究表明4℃水温条件下，已对小黄鱼产生较强低温胁迫反应，身体机能遭受一定程度的损害。一般情况下，6℃以上水温，小黄鱼可长期存活，但考虑到养殖生产的安全性，结合我省养殖海区冬季低温环境条件，将适宜的养殖水温下限设置为8℃。
[image: F:\Academic Papers\在投文章\Transcriptome analysis of cold tolerance in L. polyactis\revised\Demo_ScatterPlot (1) (1).png]
[bookmark: _Toc35261419][bookmark: _Toc41025986][bookmark: _Toc47689450][bookmark: _Toc47689993][bookmark: _Toc59776282]图4差异表达基因筛选结果

[bookmark: _Toc35261421][bookmark: _Toc41025988][bookmark: _Toc47689452][bookmark: _Toc47689995][bookmark: _Toc59776284]表3差异表达基因显著富集的KEGG 通路
	Term
	Corrected P-value
	UniGenes
	Keggorthology
	Regulated

	ECM-receptor interaction
	7.125e-05
	evm.TU.Scaffold47.343
evm.TU.Scaffold47.344
evm.TU.Scaffold47.345
evm.TU.Scaffold1070.88
evm.TU.Scaffold22.60
evm.TU.Scaffold545.76
	dre:336471 dre:337158 dre:325675 dre:100499533
	up

	Focal adhesion
	2.984e-04
	evm.TU.Scaffold310.309 evm.TU.Scaffold47.343 evm.TU.Scaffold47.344 evm.TU.Scaffold47.345 evm.TU.Scaffold236.308_1309 evm.TU.Scaffold1070.88 evm.TU.Scaffold22.60 evm.TU.Scaffold545.76
	dre:552980 dre:336471 dre:497384 dre:337158 dre:325675 dre:100499533
	up

	Glycerolipid metabolism
	0.029
	evm.TU.Scaffold2659.274 evm.TU.Scaffold804.2 Novel02131
	dre:567414 dre:724010 dre:565316
	up

	Regulation of autophagy
	2.919e-05
	evm.TU.Scaffold105.62 evm.TU.Scaffold1127.9 evm.TU.Scaffold214.140 evm.TU.Scaffold135.70
	dre:548346 dre:558848 dre:448859 dre:793200
	down



3.小黄鱼饲料与营养研究
（1）小黄鱼幼鱼对蛋白和脂肪的营养需求研究
以鱼粉、豆粕和谷朊粉为蛋白源，鱼油、豆油和大豆卵磷脂为脂肪源，采用 3×3试验设计，配置九种不同水平蛋白质（43％，47％或 51％）和脂肪（6％，9％或 12％）的膨化饲料，标记为 P43L6，P43L9，P43L12，P47L6，P47L9，P47L12，P51L6，P51L9，P51L12（表4）。
表4试验饲料组成及营养成分
	原料（%）
	P43L6
	P43L9
	P43L12
	P47L6
	P47L9
	P47L12
	P51L6
	P51L9
	P51L12

	鱼粉
	32.00
	32.00
	32.00
	36.00
	36.00
	36.00
	38.00
	38.00
	38.00

	豆粕
	11.84
	11.84
	11.84
	12.28
	12.28
	12.28
	9.94
	9.94
	9.94

	谷朊粉
	10.00
	10.00
	10.00
	14.00
	14.00
	14.00
	15.00
	15.00
	15.00

	小麦面粉
	18.00
	18.00
	18.00.
	18.00
	18.00
	18.00
	18.00
	18.00
	18.00

	鱼油
	1.11
	2.61
	4.11
	0.94
	2.44
	3.94
	0.87
	2.37
	3.87

	豆油
	1.11
	2.61
	4.11
	0.94
	2.44
	3.94
	0.87
	2.37
	3.87

	大豆卵磷脂
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00
	1.00

	维生素预混料
	0.40
	0.40
	0.40
	0.40
	0.40
	0.40
	0.40
	0.40
	0.40

	矿物质预混料
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30

	氯化胆碱
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30
	0.30

	磷酸二氢钙
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50
	0.50

	纤维素
	23.44
	20.44
	17.44
	15.34
	12.34
	9.34
	14.81
	11.81
	8.81

	合计
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00
	100.00

	营养成分（%，dry diet）

	粗蛋白
	42.51
	42.95
	42.85
	47.02
	47.25
	47.36
	51.09
	51.15
	51.21

	粗脂肪
	5.88
	9.10
	12.69
	5.78
	9.78
	12.21
	6.12
	9.28
	12.13

	总能（KJ/g）
	18.49
	18.81
	19.22
	18.47
	18.90
	19.29
	18.85
	19.42
	19.86

	蛋白质能量比P/E（mg kJ−1）
	22.99
	22.83
	22.29
	25.45
	25.00
	24.55
	27.10
	26.34
	25.79



不同蛋白质和脂肪水平饲料组的小黄鱼幼鱼生长性能比较结果表明，P47L12组小黄鱼幼鱼增重率最高，同时饲料蛋白质和脂肪水平对增重率（WGR）和特定生长率（SGR）具有交互作用（P <0.05）。不论饲料蛋白质水平如何，L12组小黄鱼蛋白质效率（PER）显著高于L6和L9组（P <0.05）。饲料系数（FCR）随着饲料蛋白和脂肪水平的提高而显著降低（P >0.05）。
表5不同蛋白质和脂肪水平饲料对小黄鱼幼鱼生长性能的影响
	组别
	终末体重/g
	增重率（%）
	特定生长率（% day−1）
	饲料系数
	蛋白质效率

	[bookmark: _Hlk35354628]P43L6
	22.71±0.06a
	41.81±0.42a
	0.68±0.01a
	1.74±0.23
	1.37±0.19

	P43L9
	23.06±0.63ab
	43.99±3.92ab
	0.71±0.05ab
	1.69±0.25
	1.40±0.19

	P43L12
	24.24±0.32c
	51.29±1.98c
	0.81±0.03c
	1.43±0.08
	1.63±0.08

	P47L6
	22.73±0.33a
	41.73±2.05a
	0.68±0.03a
	1.61±0.14
	1.33±0.11

	P47L9
	23.88±0.30bc
	49.06±1.86bc
	0.78±0.02bc
	1.44±0.06
	1.47±0.07

	P47L12
	25.47±0.50d
	58.98±3.15d
	0.91±0.04d
	1.32±0.10
	1.60±0.12

	P51L6
	23.32±0.62abc
	45.53±3.88abc
	0.74±0.05abc
	1.52±0.12
	1.29±0.10

	P51L9
	23.16±0.08ab
	44.78±0.49abc
	0.73±0.01abc
	1.46±0.14
	1.35±0.12

	P51L12
	23.83±0.05bc
	48.75±0.28bc
	0.78±0.01bc
	1.24±0.12
	1.59±0.16

	Two-way ANOVA

	蛋白质水平

	[bookmark: _Hlk31018261]P43
	23.34A
	45.70 A
	0.74A
	1.62B
	1.47

	P47
	24.02B
	49.92B
	0.79B
	1.46AB
	1.47

	P51
	23.44A
	46.36A
	0.75A
	1.41A
	1.41

	脂肪水平

	[bookmark: _Hlk35354706]L6
	22.92a
	43.02a
	0.70a
	1.62b
	1.33a

	L9
	23.37b
	45.95b
	0.74b
	1.53b
	1.41a

	L12
	24.51c
	53.01c
	0.83c
	1.33a
	1.61b

	统计分析（P值）

	蛋白质
	0.003
	0.003
	0.004
	0.018
	0.596

	脂肪
	0.000
	0.000
	0.000
	0.002
	0.001

	交互作用
	0.003
	0.002
	0.003
	0.932
	0.930



分析饲料蛋白质和脂肪水平对小黄鱼幼鱼肠道消化酶活性的影响结果显示，随着饲料脂肪水平的上升，小黄鱼蛋白质效率（PER）显著提高。随着饲料脂肪水平的上升，肠道脂肪酶活性显著提高，而肠道蛋白酶活性呈相反趋势（表6）。
表6不同蛋白质和脂肪水平饲料对小黄鱼幼鱼肠道消化酶活性的影响
	组别
	淀粉酶（U g-1）
	脂肪酶（U g-1）
	蛋白酶（U mg−1）

	[bookmark: _Hlk31627946]P43L6
	184.41±26.91
	11.31±0.32
	22.02±2.15

	P43L9
	200.57±11.12
	12.41±0.10
	18.05±4.34

	P43L12
	170.29±18.77
	12.98±0.29
	11.70±0.56

	P47L6
	191.68±54.93
	12.20±0.98
	20.81±1.55

	P47L9
	177.46±21.07
	12.20±0.77
	15.87±0.59

	P47L12
	214.23±68.58
	12.62±0.97
	12.05±1.90

	P51L6
	208.53±45.59
	11.94±0.47
	25.60±1.97

	P51L9
	161.81±16.87
	12.33±0.25
	16.69±3.25

	P51L12
	202.92±54.16
	12.97±0.25
	13.76±0.76

	Two-way ANOVA

	蛋白质水平

	P43
	185.09
	12.23
	17.26

	P47
	194.46
	12.34
	16.24

	P51
	191.09
	12.41
	18.69

	脂肪水平

	L6
	194.87
	11.82a
	22.81c

	L9
	179.95
	12.31ab
	16.87b

	L12
	195.81
	12.86b
	12.51a

	统计分析（P值）

	蛋白质
	0.884
	0.805
	0.094

	脂肪
	0.652
	0.005
	0.000

	交互作用
	0.480
	0.406
	0.332


饲料蛋白质和脂肪水平对小黄鱼幼鱼生长相关基因表达的存在显著影响，随着饲料脂肪水平的上升，小黄鱼肝脏和肌肉胰岛素样生长因子-1（IGF-1）相对表达量显著提高（表4-9）。饲料蛋白质和脂肪水平对小黄鱼生长激素受体（GHR）相对表达量具有交互作用，小黄鱼肝脏和肌肉 GHR 相对表达量随饲料脂肪水平的上升而显著提高。
表8 不同蛋白质和脂肪水平饲料对小黄鱼幼鱼 IGF-1 和 GHR 基因相对表达量的影响
	组别Groups
	IGF-1
	GHR

	
	肝脏Liver
	肌肉Muscle
	肝脏Liver
	肌肉Muscle

	P43L6
	1.00±0.03ab
	1.01±0.19
	1.01±0.10a
	1.01±0.16a

	P43L9
	0.74±0.52a
	1.27±0.25
	1.18±0.07ab
	2.22±0.21b

	P43L12
	2.11±0.06bcd
	1.44±0.14
	2.07±0.09c
	4.48±0.14c

	P47L6
	1.15±0.25abc
	1.37±0.10
	1.40±0.07b
	2.50±0.33b

	P47L9
	2.22±0.50cd
	1.82±0.19
	1.42±0.16b
	1.95±0.07b

	P47L12
	3.01±0.65d
	2.01±0.14
	1.84±0.17c
	2.28±0.14b

	P51L6
	1.65±0.08abc
	1.36±0.40
	1.43±0.15b
	0.79±0.20a

	P51L9
	1.80±0.42abc
	1.27±0.27
	1.43±0.15b
	0.98±0.24a

	P51L12
	1.53±0.46abc
	1.33±0.12
	1.28±0.06ab
	0.96±0.23a

	Two-way ANOVA

	蛋白质水平

	P43
	1.28A
	1.24A
	1.42AB
	2.57C

	P47
	2.13B
	1.73B
	1.55B
	2.24B

	P51
	1.66AB
	1.32A
	1.38A
	0.91A

	脂肪水平

	L6
	1.27a
	1.25a
	1.28a
	1.43a

	L9
	1.59a
	1.45ab
	1.34a
	1.72b

	L12
	2.22b
	1.59b
	1.73b
	2.57c

	统计分析（P值）

	蛋白质
	0.001
	0.000
	0.020
	0.000

	脂肪
	0.000
	0.011
	0.000
	0.000

	交互作用
	0.001
	0.126
	0.000
	0.000


因此，在本试验条件下，饲料蛋白质水平为 47%，脂肪水平为 12%（P/E 比为 24.55 mg kJ-1）时小黄鱼综合表现最佳。
四、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
与有关的现行法律、法规和强制性标准相协调，没有矛盾。
五、重大分歧意见的处理经过和依据
在标准制定过程中，没有出现重大意见分歧，在标准的实施过程中，有待于广泛征求广大专家和研究、生产、管理单位的意见，根据我国实际情况，按照标准化的原则，协商解决分歧意见。
六、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
建议本标准为推荐性标准。
七、贯彻标准的要求和措施建议
本标准发布后，应及时在浙江沿海地区、各育苗及养殖场，特别是小黄鱼养殖单位和有关管理机构进行宣讲贯彻，并同时积极宣传《标准化法》和《标准化法实施条例》，促进小黄鱼养殖的健康、持续发展，提升我省小黄鱼养殖技术水平，推进全省渔业转型升级及合理保护海域生态环境和渔业资源。
八、废止现行有关标准的建议
无。
九、其他应予说明的事项
无。
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