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真绸幼体的摄食与营养

郑徽云 苏永全 李文权 洪 静 杨玻用

(厦门大学
,

36 100 6 )

提 要 真绷幼体摄禽与营养研究结果表明 : 真绷幼体的日摄禽具有明显的昼夜节律

性
。

白天的摄食强度大于夜间
,

早展及傍晚分别出现日摄食的两个高峰
。

荀萄箱为真绷幼体

生长的重要能源物质之一
,

主要贮存于幼体的肌肉和肝脏中
。

氮基酸是幼体生长的重要物质
,

真绷幼体体内必播氨基酸的可能种类有 n 种
。

关键词 真绷幼体
,

摄食
,

营养
,

必需氮基酸

真绸 ( aP 夕句 s侧的 “ :

、 扣犷 T e m m in
c k et S c

川 eg el )是我国沿海各省市网箱养殖的主

要鱼种之一
,

也是名贵的经济鱼种
。

近年来
,

真绷养殖业发展迅猛
。

目前生产上使用的鱼

苗多为人工繁殖
,

因此
,

对真绸不 同发育阶段的生态环境
、

投饵
、

摄食
、

营养的研究
,

显得十

分重要
。

摄食和营养直接影响真绸的生长
、

发育及存活
。

本文主要对人工饲养条件下
,

真

绷幼体的摄食与营养进行研究
,

探讨幼体摄食的特点和营养需求
,

以期为养殖提供科学依

据
,

促进真绸资源增殖
。

一
、

材 料 与 方 法

1
.

实验用鱼 由福建省平潭县竹屿海水育苗场真绸育苗课题组提供
。

从初孵 到发

育后的真绸依不同实验要求
,

分批采于育苗池中
。

_

实验所用饵料生物
:

牡蝎担轮幼虫和 卤虫无节幼体
,

均由室内孵化
、

培育取得
。

`

2
.

主要实验仪器与试剂 液体闪烁计数仪 ( T R I一 C A R B 4 6 4 0 ,
P e e k r d C o

.

U
.

5
.

A
.

)声 T L一 I 型体视显微镜 ,工 ,C 一
葡萄糖

,

74 00 B q / m l , 1

一苯丙氨酸
,

47 00 现 / m l( 中国科

学院原子能研究所产品 ) ; 助溶剂
,

S o l u e n * 3 5 0 ; 闪烁液 B i m i l u m * 3 0 ( P a c k a r d
·

C o
·

U
·

5
.

A
.

)
。

3
.

测定日摄食节律的原理与方法

( l) 饵杆减量法原理 实验期间内的摄饵量采用饵料的实际减少法计算
。

实验开始

时投入一定量的饵料
,

实验结束时计算剩余饵料量
,

其差值为摄饵量
。

饵料原液密度的计算
:
充分均匀饵料液

,

移取 l m l 至计数框
,

海水稀释
,

用 S T L 一 H

型体视显微镜镜检或目测饵料个数
。

重复五次
,

以平均值作饵料原液的密度
。

实验时移

浓一定蚤投饵
。

剩余饵料密度的计算
:

实验结束时
,

充分均匀实验水体
,

移取 s m l 至计数框
,

镜检或

旧侧饵料个数
,

重复五次
,

以平均值作饵料原液密度
。

教稿日期 皿 g g 3
ee

o口-
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。
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摄食强度 = 投饵量
一 剩饵量

每组鱼尾数

饵料原液密度 x投饵体积 一剩饵密度 x水体体积

每组鱼尾数

上式中的投饵体积为所投饵料原液的体积
。

2 ()日摄食节律的浏定 实验时间为 24 小时
,

每 2 小 时 为一 时区
。

实验 自早晨

0 6 : 0 0 开始至次日 0 6 : 0 0 结束
。

0 6 : 0 0一 1 5 : 0 0 为昼时区
, 1 5 : 0 0一 0 6 : 0 0 为夜时区

。

试脸

时分别取发育 8 天的仔鱼三组 (每组 20 尾 )
、

发育 28 天的稚鱼三组 (每组 20 尾 )和发育42

天的幼鱼三组 (每组 10 尾 )
。

实验在不 同容积的烧杯中进行
。

取大小一致的健康真绸适

应 3 0 分钟后投饵
。

2 小时后计算各时区的摄食量
,

并按下式比较相对摄食强度
,

相对摄食强度 = 时区摄食强度
2 4小时总摄食强度

X 1 0 0拓
。

4
.

营养物质在真绸幼体内转运与分布的测定 将饵料生物卤虫置于 I O0 0 m l海水中

(加入 5 m l 又

,o
一
葡萄糖 7 4 0 o B q /m l 溶液 ) 吸收 6小时进行渗透标记

,

用筛绢过滤后冲洗
,

置于干净过滤海水中静置 2 小时
,

再进行多次过滤洗涤
。

同法对卤虫进行
又4

-C 苯丙氨酸

渗透标记
。

取孵化 45 天的真绸幼鱼 40 尾分两组置于水箱中充气饲养
,

先投喂无标记的

配合饲料使之适应
,

然后分别加入标 记
’ `

C一葡萄糖和
`

吧一
苯丙氨酸的卤虫

,

每隔 1~ 3 小
时取一尾真绸幼鱼

,

冲洗其体表除去污染的放射性物质
。

解剖后分别取组织样品
,

计算其
湿重后加 0

.

5 m l 助溶剂和 10 m l 闪烁液
,

分别进行闪烁计数
。

5
.

真绸幼体必需氨基酸的测定 真绸幼鱼先于水泥池中暂养备用 (每天换水 50 拓
,

.

饲以蓝圆够鱼糜 )
。

7 天后选出体长 5 ~ c6 m
,

体重 3
.

0 9 的真绸幼鱼 12 尾
,

放入海水玻

璃箱中充气饲养
。

用 0
.

25 m l 玻璃注射器 (4
’

针头 ) 吸取 30 m l 的
’ `

C一葡萄糖 (每 m l 含

。
·

l m iC )注入真绸幼鱼背部肌肉内
,

用海术淋洗一遍 (回收淋洗水供测定放射性 )
,

迅速放

入水箱中
,

注射后的真绸幼鱼在水底稍卧几秒即恢复正常
。

第二天换水 5 00 9 (留样测放

射性 )
,

第三天同第二天操作
,

每天定时投喂适量的蓝圆够鱼糜 (不致剩食 )
,

培养 6 天整
。

二
、

结 果

1
.

真绸仔
、

稚和幼鱼的日摄食强度 (表 1) 真圳仔
、

稚和幼鱼白天 (。 6 : 00 一18 : 。。》

的摄食强度约占日摄食强度的百分比依次为
:

81
.

36 %
、

83
.

2% 和 84
.

7男 ;夜间 ( 1 8 : 00 一
0 6 : 0 0) 摄食强度分别仅占日摄食强度的 18

.

7拓
、

16
.

8拓和 15
.

3拓
。

仔
、

稚
、

幼鱼的日摄食

强度都有两个高峰期
,

分别在早晨 ( 06 : 00 一 08 : 。0) 和傍晚 ( 16 : 00 一 1 8 : 。。)
。

2
.

饵料中
且

叼一
葡萄糖及

’ `

-O 苯丙氮酸在真绸幼体中的转运与分布 (表 2) 投 饵 1

小时后
,

胃中标记葡萄糖的量约占 41
.

28 %
,

肠中约占 29
.

50 %
。

肌肉
、

肝脏和鳃中也有少

耸标记物
。

随时间的延长
,

标记物逐渐由胃
、

肠向肝脏
、

肌肉等器官转运
。

到投饵 9 小时
,

胃
、

肠中
且

,O
一
葡萄糖含量分别降到 2

.

34 拓和 7
.

78 % ; 而肝脏
、

肌肉中的
1谧

--C葡萄糖则分

别增至 39
.

03 %和 42
.

30 终 ,鳃中的标记物含量也略有增加
。

i

,O
es
苯丙氨酸也是由胃

、

肠向各器官转运
。

到投饵 9小时
,

标记物主要分布于肌 肉

中
,

约占 5 0
.

4 9拓
。

肝脏中
`

吧一苯丙氮酸的量为 28
.

98 %
,

而胃
、

肠
、

鳃中标记物含量较

少
。
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表 1 真绷仔
、

稚
、

幼鱼 日摄食强度 ( 3 天平均值 )

T abl e 1 D ai l yf ee d i ng i nt e ns i t yf op
.

。 。 j o,
·

l a r v a e ,

扣 v e r i l e a
dn y ou gn

f i s h ( a v e r a g e
of d3 )

发育

大致
饵料
种类

每组
尾数

水体体积
( m ] )

时 间

(时
,
分 )

摄食强度
(个 /尾

.

2 h )

相对摄食强度
(万 )

习夭

(仔鱼 )

6 oo

叨
:

oo 一o8
:
oo

佣 城X卜一 1 0 :
oo

10 :
oo 一 1 2 :

oo

1 2 :
oo 一1 4 :

oo

1 :4 00 一 16 :
oo

1:6 00 一1 8 :
oo

1 8 :
oo 一2 0 :

oo

2 0
’

oo 一22
:

oo

22
:
oo 一 24

:

oo

24
: Oo ee 02

:

oo

02
:

oo 一 04
:
oo

0:4 00 一闭
:

oo

总和

53
.

4

34
0

2

盯
。

6

19
。

8

肠
。

8

61
。

2

1 8
.

0

9
。

6

3
。

9

8
。

3

5
。

7

1 0
.

6

2 7 3
。

1

1 9
。

6

1 2
.

5

1 0
.

1

7
。

2

9
。
5

22
。

4

6
。

6

8
。

5

1
。

4

1
。

2

2
。

1

3
。

9

1 oo

牡蜗幼担轮虫

卫旧天

(稚鱼 )

2以沁

oo
: 0 0 ~ ~

08
:

oo

08
:
oo 一1:0 00

1:0 00 一 1 2 :
oo

1 2 :
oo 一 1 4 :

oo

1 4 :
oo 一 1:6 00

1:8 00 一1 8 :
oo

1 8 : 00一 2 :0 00

汤
:
oo 一2 :2 00

2 :2 00 一24
:
oo

24
:
oo 一0 2 :

oo

02
:
oo 一 o4

:

oo

04
:
oo 一 oo

:
oo

总和

1 48
。

4

8 0
.

8

5 7
。

2

45
。

3

7 9
。

2

16 0
。

0

40
.

5

9
。

7

8
。

0

1 1
.

6

1 2
。

8

3 0
.

4

6 7 1
。

9

皿
.

8

1 2
。

0

8
。

5

6
。

8

1 1
。

8

22
。

3

6
。

0

1
。

5

1
。

2

1
。

7

1
。

9

4
。

5

1 oo

自虫无节幼体

视夭

(幼鱼 )

6以洲)

06
:
oo 一昭

:

oo

08
:
oo 一1 0 :

oo

1。 :
oo 一1 2 :

oo

1:2 00 一 14 :
oo

1 4 : 0 0一1 6 :
0O

1:6 00 一1 8 :
oo

1:8 (城)一 2 0
.

00

2:0 0 0 se 22
:
oo

2 2 :
oo 一24

:
oo

24
:

oo 一02
:
oo

O2
:

oo 一O4
:

oo

以
:
oo 一 oo

:
oo

总和

1 0 68
。

4

6 7 1
。

2

4 3 6
.

8

3 7 0
.

4

5 08
.

0

10 2 0
。

7

2 13
。

6

8 0
一

8

4 7
。

8

38
。

O

04
0

7

25 1
。

6

47 48
。

O

留
.

石

1 3
。

O

9
。

2

7
.

8

1 0
。

7

2 1
。

5

4
。

5

1
。

7

1
。

0

0
一

8

2
。

0

5
。

8

1 oo

卤虫无节幼你
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表 2 饵料中
’

一节蔺枪及
’

一苯丙氮酸在真绷幼鱼体内的分布转移

T ` b le 2 Di s t r i加t i o n o f oa r b o n 一 14 g lu a “ 泊 a n d ca r
bo

n 一 14

h Pe n y la la n i n e 主n p
.

抓“ 了o r
yo 叮峨 f i s h

含 量 (万 )

标记物种类 渗入部位

含 量 (万 )

1 小时 3 小时 6小时 9 小时

6
。

95

1 6
。

25

29
.

1 8

3 6
。

99

9
。

8 6

2
.

34

7
。

8 7

39
。

38

42
0

30

8
。

5 7

2 633犯92n 77邓2424122 850384958412913105肠胃肝

,气》 荀萄搪

肌肉

鳃

胃

肠

1̀ C沁苯丙氨酸 肝

肌肉

鳃

8
。

6 7

9
。

7 8

28
。

98

50
0

49

7
。

1 2

1787价944481724且7034383352816302026786957847125122n103

3
.

真绷幼体的必需氛基酸 (表 3) 刚注射的 12 尾真绸幼体会将部分
’

幻 -
葡萄搪 直

接排到体外
,

培养海水中 ” 标记物量 ( 23 6
·

I D p M / m l) 约 占总注射量的 21
.

27 %
。

lG
u

、

人sP
、

o( sy )
: 、

P or
、

eS
r 、

A la 和 G ly 这七种氨基酸中都有大量的标记物渗入
,

其中尤以

人即
、

G l u
、

A l a 三种氛基酸的放射性为最高 ;而 T r y
、

L eu
、

I l e 、

H拍
、

L y , 、

V a l
、

p h e 、

M
e t

、

A gr
、

T hr 和 T r p 这 n 种氮基酸中的标记物的渗入量极少
,

尤以 T rP 的放射性为最低
。

表 3 宾绸幼鱼妞墓酸的组成及其放射性 (平均值 )

T a b l e 3 A耐 n o

acl d e o tn 户 . i t lon
a n d t h e l r ar d i o a ct i v i t y 成

p
.

m “ 了o r y ou gn f i s h

编号 A A
,` C 含且 ( D P M /召m o l ) 编号 A A ’

叼 含量 ( D P M /邵om l )

G l u

人SP

( C y 3 ):

1 43
.

2

1 4 9
.

6

1公
。

3

7 8
。

9

7 6
.

6

1 3 0
.

9

55
.

4

0
。

4()

0
.

3 7

0
一

7 6

0
。

3 6

0
。

8 4

0
.

30

0
.

4 7

0
.

1 7

2
。

1 8

1
。

1 0

0
。

1 1

lleisHsyL刊heP姗grA晰卿10n12191415161718

枷erS蜘lGr伽枷

佣03040500价O8的

注
:
注射后海水中

` . C一葡萄搪为 2 3 6
.

I D P M /拌m ol
,

占总注射里的 21
.

27 绍

三
、

讨 论

1
.

真绸幼体的 日摄食节体 真圳幼体发育过程中
,

日摄食里不断增大 (表 1)
,

幼鱼
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的 日摄饵量远大于仔
、

稚鱼
,

这与仔鱼的感觉器官
、

消化器官
、

侧线系统
、

鳍的发育较仔
、

稚

鱼完善
,

摄食机能不断增大有关
。

许多研究表明〔且 e l s
m

a n , 1 9 8 6 ; O k a d a , 1 9 6 5 ; S e h w a s s
m

a n n , 1 9 8 0〕
,

鱼类的摄食

活动有一定节律性
。

可分为
:

白天摄食
、

晚上摄食
、

晨昏摄食及无明显节律 4 种类型
。

本

文实验结果表明
:

真绸仔
、

稚
、

幼鱼的日摄食强度均有明显的昼夜节律性
。

白天 ( 06 : 00 一
1 8 : 0 0 )摄食量大于晚间 ( 1 5 : 0 0一 0 6 : 0 0 )

,

占日摄食量的 5 0 % 以上 ;早晨 ( 0 6 : 0 0一 0 5 : 0 0 )及

傍晚 ( 1 6 : 00 一 1 8 : 0 0) 出现两个摄食高峰
,

其总摄食量约 占日摄食量的 40 %左右
,

由此看

来
,

真绸早期幼体属 白天偏晨 昏摄食类型
。

真绸幼体摄食的这种昼夜节律性 可能 的解释有两种
。

从光照角度看
,

夜间光线黑

暗
,

不利于幼体摄食 ,而白天光线充足
,

能保证摄食活动的正常进行
。

从胃容量的角度看
,

L hs iw af 叮 1 9 6 8〕认为
,

由于鱼胃的容量一定
,

胃内含物的量对再摄食的影响很大
。

真绸早

期幼体因为夜间摄食强度低
,

形成空腹状态
,

所以到次日早晨
,

摄食量急增 ,接下来由于一

天中游泳
、

集群等行为活动的消耗
,

又逐渐形成空腹状态
,

到傍晚时再次形成摄食高峰
。

因

此
,

建议在真绸幼体投饵过程中
,

白天特别是早晨和傍晚
,

应多投饵
,

而夜间应少投饵或不

投饵
。

这样既可保证幼体的摄食要求
,

又可避免浪费
,

还可减少水质变坏的可能性
。

我们

认为
,

通过人工延长照明时间
,

造成
“

假日昼
”

现象
,

以延长幼体的摄食时间
,

增加幼体摄食

量
,

达到提高其生长发育速度
,

缩短养殖周期的目的
。

必须说明的是
,

本实验是在不同容积的烧杯中进行的
。

这样做是为了便于尽可能明

确地计算剩饵量
。

然而
,

小水体对 日摄食量的影响是很大的
。

在小水体中
,

鱼的活动受到

严重限制
,

代谢活动低
,

食物消化时间长
,

很大程度上限制了鱼类摄食更多的饵料
。

所以
,

本实验所测的 日摄食量数值可能偏低
。

2
.

真绸幼体的营养需求
`

一葡萄糖在真绸幼体的转运与分布情况 (表 幻表明
:

葡

萄糖先经胃到肠
,

由肠吸收后经
.

血液循环转移到肝脏和肌 肉组织中
,

参予其代谢活动
,

并

以肝糖元和肌糖元的形式贮存于肌肉组织中
,

也有少部分标记葡萄糖被吸收后经血液循

环转移到鳃中
,

参予鳃的代谢活动
。

葡萄糖是动物体内的重要能源物质
,

在真鳃幼体生长

发育旺盛
,

能耗较大的时期
,

适当供给葡萄搪是十分重要的
。

葡萄糖的另一种功能是参予

合成真绸幼体的非必需氨基酸
。

实验结果 (表 3 )表明
,

注射
1 `。一葡萄搪后

,

测得 G l u
、

A s p
、

( C y s )
, 、

p r o 、

s o r 、

A l a 和

lG y 带有较强的放射性
,

即认为真绸幼休可以从箱萄糖合成这些氨墓矽
。

其中 A sP
、

G hi
、

人 la 这三种氨基酸的放射性待别高
。

可能的原丙是在动物休内
,

A la 边常由糖酵解的产

物—
丙酮酸直接转化而合成的

。

糖代谢循环的中间产物如 a 一酮戊二酸和草 酞 乙 酸 可

作为 lG u 和 A sP 的前体
。

一般而言
,

A la
、

G lu
、

A sP
.

这三种氛基酸本身的代谢强度也较

高
,

这就意味着它们从葡萄搪合成的能力可能是很强的 〔沈口英等
, 1 9 9 0〕

。

我们的实验结

果也证明了这一点
。

此外
,

( C y s )
2

的放射性也较高
,

m u 的大量存在使 P or 的合成速率

较快且带有较高的放射性成为可能
。

S er 的合成前体是磷酸甘油酸
,

在葡萄糖酵解过 程

中产生的 3一磷酸
一D 一

甘油酸为 S e r 的合成提供了原料
,

所以 S er 的放射性也较高
。

相反
,

注射
’ `

C一葡萄糖后测得 A r g
、

T il r 、

I l e 、

T了 r 、

L e u 、

H i s 、

L y s 、

v a l
、

p h e 、

M e t 和

T r p 这 n 种氨基酸的放射性却极其微弱
,

尤以 T rp 为最低
。

因为 以葡萄糖为前体合成



2 期 郑徽云等
:

真绸幼体的摄食与营养

T r p几乎是不可能的〔沈 同
, 1 9 8 0〕

。

根据实验结果
,

并参考有关文献可以推论这 n 种

氨基酸是真绷幼体的必需氨基酸
。

必须说明的是
,

T y r 在很多文献 中 〔何 海琪
,

1 9 8 8 ,

C l a y b r o o k
, 1 9 7 6〕都认为可以从 P h e

来合成
,

而被认为是非必需氨基酸
。

例如
,

日本学

者荻野珍吉〔1 9 87 年中译本〕就认为
,

绸科鱼类的必需氨基酸只有 10 种
,

T y r
不 包括在

内
,

所以在投饵配制中添加 P h e 后不加 T yr 完全是可行的
。

反之
,

T yr 也可代替部分

P h e 。

此外
,

有研究表明
,

( C y s )
,

也能代替部分 M e t
。

必需氨基酸是动物不能 自体合成的氨基酸
。 1 4

--C 苯丙氨酸在真绸幼体 内经 胃到肠被

吸收后经肝然后运到肌肉
、

鳃等组织器官
,

参予各器官的代谢活动
,

并成为构成这些组织细

胞的主要成分之一
。

肌肉中的
工

,C一苯丙氨酸约 占总标记物量的一半以上
。

由此可见
,

动

物体蛋 白的必需氨基酸与其需求量之间有明显的关系
。

为了提高真绸幼体的生长速率及

保证其体蛋 白含有丰富的必需氨基酸
,

重点应放在提高蛋白质的营养价上
,

亦即保证蛋白

质中含有各种必需氨基酸并寻求各种必需氨基酸之间以及必需氨基酸和非必需氨基酸之

间的合适比例
。

目前
,

对真绸幼体生长理想的必需氨基酸的含量及比例尚未完全弄清
,

在

此之前
,

可先参考真绸幼体鱼蛋白中的必需氨基酸含量及比例
,

或者根据真鳃对饵料中必

需氨基酸的需求量〔郑微云等
, 1” 3〕

,

来确定配合饲料的合适配方
。

需要指出的是
,

在补

充不足的必需氨基酸过程中
,

要特别注意补充量的间题
。

若过量补充单一的结晶氮基酸
,

则会引起氨基酸的不均衡
,

有时还会出现阻滞生长的副作用
。

本研究系中国科学院南海海洋研究所 大亚湾海洋生物综合实脸站资助项 目
。
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