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1 引言

饵料是海水鱼种苗培育的关键因素之一 迄今
,

在海水鱼早期发育的特定阶段
,

配合饲料

还无法替代活饵料
,

虽然早在仔鱼开 口期就已能检测到大多数消化酶的存在
,

有些笔者认为

仔鱼不能利用配合饲料是 因为消化酶活性低汇‘
,

2 ]
,

而活 饵料体内的消化酶能弥补这种不

足 [ 3
,

4 ]
,

但 T ad ah id e K 盯ok
a w 。

等〔
5 〕的实验表明来自活饵料的蛋白酶对仔鱼消化的直接贡献不

显著
.

目前国内对海水仔稚鱼的消化酶研究开展的很少[6, 7 1
.

我们选用不同活饵料投喂花尾

胡椒绸仔鱼
,

研究活饵料对仔鱼消化酶活性的影响
,

以期了解饵料与消化酶之间的关系
.

本研

究可望为花尾胡椒绸种苗生产中饵料的选用提供参考
.

2 材料和方法

2
.

1 材料

鱼苗取自集美大学水产学院海水养殖场
,

由养殖场人工催产
、

受精获得受精卵
,

并在室内

育苗池进行人工孵化和种苗培育
,

前期投喂轮虫
,

16 日龄后增加投喂自制的乳化鱼肝油强化

的卤虫无节幼体
.

饵料所用褶皱臂轮虫 (B ra th ion
u : Pl ica til i: )

,

采用面包酵母和小球藻培养
,

使用前用自制

的乳化鱼肝油强化 8 一 10 h; 挠足类从集美龙舟池捕捞而来 ; 卤虫无节幼体(A rt e爪ia na
u Pl ii )

系由休眠卵孵化并除去卵壳后放置 8 一 20 h 或用 自制的乳化鱼肝油强化 8 一 10 h ;枝角类为海

水培养的蒙古裸腹搔(腼
in

aa m on go l￡ca )
,

培养方法与轮虫相同
.

2
.

2 样品制备

实验共设 6 组
,

分别投喂以下饵料
:
A 组

,

轮虫 ; B 组
,

未经营养强化的卤虫无节幼体 ; C

组
,

经自制乳化鱼肝油强化的卤虫无节幼体 ; D 组
,

挠足类 ;E 组
,

枝角类 ; F 组
,

混合(轮虫 十 未
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经强化的卤虫无节幼体 + 枝角类 )
.

取 20 日龄体长 6
.

36 m m 士 0
.

80 m m 的后期仔鱼进行实

验
,

每组 2 00 条
,

在 30
c m 火 50

c m x 30
c m 水族箱中喂养 Z d

,

适当充气并遮荫
,

保持饵料充足
,

取材前
,

将仔鱼置无饵料水 中停放 Z h 后捞出
.

按 1 / 5( w / v )加人冰冻去离子水
,

在 0 一 4 ℃

下
,

置研钵 中研磨
,

在以玻璃匀浆器匀浆
.

取匀浆液直接测定脂肪酶活性
,

其余匀浆液经离心

(4 0 0 0 : / m in )30 m in
、

沉淀
,

用上清液测定蛋 白酶和
。 一 淀粉酶的活性

.
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·
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2
.

3 酶活测定

酶活性测定及酶 比活力的定义参见王重刚等[”」

的报道
,

实验重复两次
,

取平均值
.

3 结果

3
.

1 不同饵料对蛋白酶活性的影响

6 种饵料投喂花尾胡椒绸仔鱼 Z d 后
,

各组仔鱼

蛋 白酶的比活力 ( u / m g 蛋白) 见图 1
.

轮虫组蛋白

酶比活力最低
,

为 0
.

048 4 27 ;其次是卤虫组
,

0
.

094

0 7 3; 挠足类组最高
,

高出轮虫组近 15 倍
,

为 0
.

7 62

0 1 2; 枝角类组与之相当
,

为 0
.

7 50 741 ;乳化 卤虫组

与混合组居 中
,

分别为 0
.

4 3 6 3 5 6 和 0
.

4 6 4 6 0 3
,

均

比轮虫组高出近 9 倍
.

A B C D E F (组)

不同饵料对花尾胡椒绸仔鱼

蛋白酶活性的影响

轮虫 B
.

卤虫无节幼体 C
.

经营养

强化的卤虫无节幼体 D
.

挠足类

E
.

枝角类 F
.

混合

3
.

2 不同饵料对淀粉酶的影响

由图 2 看 出
,

淀粉酶比活力在不同饵料条件下变化很大
.

挠足类淀粉酶比活力明显高出

其他各组
,

达 16
.

31 3 2
,

是混合组的 25
.

67 倍 ;乳化卤虫组的 10
.

79 倍 ; 卤虫组的 5
.

80 倍 ;枝角

类组的 3
.

% 倍 ;轮虫组的 3
.

10 倍
.

3
.

3 不同饵料对脂肪酶的影响

各组仔鱼脂肪酶比活力 的相差较上两种酶小
.

如图 3
,

枝角类组 的脂肪酶活性最高
,

为

7
.

5 3 4 6; 其次是轮虫组
,

为 5
.

3 42 0; 再次是混合组和挠足类组
,

分别为 3
.

91 3 1
,

3
.

81 1 2 ; 乳化

卤虫组为 2
.

3 4 3 7 ; 卤虫组最低
,

为 1
.

2 6 3 0
.

1 8 r

艺0布�4
气、�勺山l

;如任
·

匀\只牌七

乙曰4,1八U
O八�‘U4

,‘

丫助劲、日只华妇

0 L I一」匕
1 1一 l , 1 1 , 1 1 二 1

匕 ~
A B C D E F (组 )

图 2 不同饵料对花尾胡椒绸仔鱼

淀粉酶活性的影响
A

.

轮虫 B
.

卤虫无节幼体 c
.

经营养

强化的卤虫无节幼体 D
.

挠足类
E

.

枝角类 F
.

混合

A B C D E F (组)

图 3 不同饵料对花尾胡椒绸仔鱼

脂肪酶活性的影响
A

.

轮虫 B
.

卤虫无节幼体

强化的卤虫无节幼体 D

C
.

经营养

挠足类
E

.

枝角类 F
.

混合
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海水鱼类的种苗生产中
,

仔稚鱼培育所用 的饵料系列一般为轮虫一挠足类或卤虫无节幼

体一鱼贝类肉糜
.

本实验结果显示
,

20 d 仔鱼投喂轮虫
,

蛋白酶比活力最低
.

由此可能造成食

物得不到充分的消化吸收而导致生长缓慢
.

有研究表明
,

巧 一 30 d 该仔稚鱼投喂轮虫虽然成

活率较高
,

但在生长速度方面不能取得较好效果
,

而挠足类对此阶段仔稚鱼的饲养效果明显高

于轮虫的饲养效果〔9〕
.

本实验结果显示挠足类组蛋白酶比活力值最高
,

是轮虫组的 15 倍多
,

另外淀粉酶比活力大大高出其他各组
,

脂肪酶比活力也达到最高值 (枝角类组 )的 51 %
.

综合

来看
,

投喂挠足类的仔鱼具有相对高的消化酶活性
,

反映出该组仔鱼能够很好地消化食物
.

我

们实验中选用的蒙古裸腹搔是一种盐水枝角类
,

易于大量培养
。

蒙古裸腹搔含较高比例的
n

一 3 系列高度不饱和脂肪酸(H u FA )
,

喂以蒙古裸腹搔的
,

成活率
、

生长状况好〔‘川
.

测得枝角

类组仔鱼 3 种酶的比活力值均较高
,

其中蛋白酶比活力与挠足类组相当
,

这对消化食物非常有

利
.

此结果与该饵料对真绸稚幼鱼生长的影响是相符的
.

卤虫无节幼体因缺乏
n 一 3 H U F A,

通常经乳化鱼肝油进行营养强化后用作海水仔稚鱼饵料
.

仅由本实验中卤虫组与强化卤虫组

仔鱼 3 种消化酶比活力比较可看出
,

前者 3 种消化酶比活力均较低
,

而后者的蛋白酶和脂肪酶

比活力都较前者有大幅提高
,

尤其是蛋白酶比活力
,

是前者的 4
.

6 倍
.

这说明对卤虫无节幼体

进行营养强化不仅提高了其营养价值[9, ‘”〕
,

还增强 了仔鱼对营养物质的消化能力
.

混合饵料

组仔鱼的蛋白酶和脂肪酶比活力在 6 组中处于中上水平而不是最高
,

可能与仔鱼对饵料的选

择有关
.

实际生产中
,

仔鱼个体之间的差异逐日加大
,

考虑到此种情况
,

在育苗的一定时期
,

合

理采用几种饵料混合投喂更有利于仔鱼生长
.

同样食用活饵料
,

自然海区的仔鱼较人工培育的生长迅速
,

许多笔者认为这与所摄食饵料

中的消化酶的组成和活性有密切关系 [3, ‘’
,

‘“〕
.

本实验 5 种活饵料中
,

只有挠足类是天然饵料
,

从集美龙舟池中打捞得到后
,

直接投喂给仔鱼
,

其余均由人工培养得到
,

而我们的结果显示挠

足类组仔鱼的 3 种酶比活力都很高
,

尤其是淀粉酶比活力为其他各组的 3 一 15 倍
,

我们认为

由自然海区收集到的挠足类以藻类为食
,

体内的淀粉酶活性高
,

是造成此结果的原因之一 ; 另

外
,

由挠足类带人仔鱼体内的还有未经消化的淀粉成分
.

食物中的淀粉成分能诱导淀粉酶的

广泛合成和酶活力上升〔
“

,

‘”
,

‘4〕
.

枝角类和轮虫因用面包酵母和小球藻培养
,

所以二者也为花

尾胡椒绸仔鱼贡献食物淀粉和具有活性的淀粉酶
.

这两组仔鱼淀粉酶比活力相近
.

Y
.

Oo ze ki

等〔‘2〕认为活饵料中酶对于仔鱼的消化所起的作用是不同的
,

其中淀粉酶直接参与对食物的消

化
,

而饵料中的胰蛋白酶则更主要是起到激活酶原 的作用
.

狼妒(Di
c en tra rc h“ 、 lab ra x )仔鱼

胰蛋白酶活力受食物中分子氮的影响
,

能被氨基酸混合物所增强 〔’5
, ‘6 〕

.

挠足类和枝角类都含

有鱼类所需的各种氨基酸
,

可以对胰蛋白酶活力起增强作用
.

本实验中
,

在 p H S
,

0 处测得以

这两种饵料为食的花尾胡椒绸仔鱼都表现很高的蛋白酶活性
,

而各组蛋白酶在 p H 6
.

5 处活力

都很低
.

说明此时期的花尾胡椒绸仔鱼主要依靠胰腺分泌的蛋白水解酶来消化食物
.

因此我

们认为
,

此时期的两组仔鱼蛋白酶比活力高
,

除了活饵料的贡献外
,

更主要的可能是活饵料的

成分影响造成的
.

对比本实验中乳化卤虫组和 卤虫组的脂肪酶比活力
,

我们发现
,

投喂
n -

3 H u FA 含量高的饵料使得仔鱼的脂肪酶活力上升
.

在绿鳍(Th
e ra g ra 。hal c

og ra m m a )仔鱼的

发育过程中
,

一种脂肪酶的比活力最高值出现在 4 日龄
,

另一种脂肪酶活性由仔鱼 14 日龄后
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开始增加
,

前者被认为与卵黄囊吸收有关
,

后者则与所摄食饵料中的脂肪有关{‘2〕
.

绿鳍仔鱼

的脂肪酶活性变化与本实验的结果都显示
,

脂肪酶活性与食物中脂肪含量呈正相关
.

但王重

刚等 [8] 用不同饵料投喂真绸稚鱼并测定其脂肪酶活力
,

发现食物中脂肪含量高的
,

脂肪酶比

活力反而下降
.

N ag as e〔’7〕用兔肉
、

面包
、

含脂牛肉投喂莫桑比克罗非鱼
,

未看出食物对脂肪酶

有什么规律性的影响
.

有关脂肪酶与食物脂肪含量的关系有待进一步研究
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