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摘要 用酵母
、

小球藻
、

鱼油强化和豆油强化四种不同方式培养轮虫
,

再分别投喂锯缘青蟹幼体
。

分析测定轮

虫和幼体的生化组成
,

结果显示
,

不同方式培养的轮虫之间以及摄食这些轮虫的锯缘青蟹幼体之间的蛋白

质含量都没有显著差异 轮虫的脂类含量和脂肪酸组成与培养方式密切相关
。

小球藻轮虫的脂类含量最

高
,

占总脂肪酸的比例也最高
,

为
,

鱼油轮虫则含有最多的
一 ,

占总脂肪酸
,

脂类含量仅次于小球藻轮虫 锯缘青蟹幼体的脂类含量和脂肪酸组成受相应饵料营养成分的影

响
。

另外
,

幼体培育实验也发现
,

饵料营养成分影响幼体的存活率
。

结果表明
,

提高轮虫的 和 含

量
,

尤其是 含量
,

将有利于锯缘青蟹幼体的存活和发育
。
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我国东南沿海重要的养殖对象
,

是经济效益很高的食用蟹类
。

养殖生产首先要解决苗种来源
,

而人工

育苗则是获取青蟹苗种的主要途径
。

根据曾朝曙和李少著 ’〕的研究及多年育苗实践表明
,

轮虫可作

为锯缘青蟹早期幼体的良好饵料
,

同时还认识到充足的饵料是幼体存活和发育的保证
。

但是
,

在育苗

过程中
,

即使在保证轮虫供应的条件下
,

仍出现早期幼体存活和发育不稳定的情况
,

其原因可能与两

个因素有关
,

一是刚孵化幼体的活力高低
,

二是轮虫质量的好坏
。

轮虫因其大小合适
、

易于培养
、

繁殖

快等优点
,

成为许多甲壳动物幼体和仔稚鱼的良好饵料
。

轮虫的营养价值与脂的质量
,

特别是
一

系

列的高度不饱和脂肪酸 和 的含量密切相关
。

由于轮虫的营养成分与其培养条

件有很大关系
,

因此我们采用不同的培养条件来获得具有不同营养成分的轮虫
,

然后投喂锯缘青蟹幼

体
,

试图通过分析幼体及其饵料轮虫的营养组成以确定一种有利于幼体存活和发育的饵料培养方式
。

材料与方法

实验材料

从本地市场购买性腺饱满的亲蟹
,

人室 内池中暂养
。

待抱卵后移人孵化箱
,

孵化搔状 期幼体

后则即将幼体分池培育
,

分别投喂酵母轮虫
、

小球藻轮虫
、

鱼油轮虫和豆油轮虫三天
,

收集幼体
。

育苗池水温 ℃
,

海水盐度
。

轮虫先于室外分池单独培养
。

一池轮虫用酵母培养
,

为酵母轮虫
。始 一 ,

跟 另一池轮虫投喂小球藻
,

为小球藻轮虫 吨
一 ,

从
。

收集部分酵母轮

虫分别用鱼油乳化液和豆油乳化液营养强化
,

得到鱼油轮虫
一 ,

和豆油

轮虫 肋
, 。

脂乳化液是用 油脂
、

生卵黄和 海水混合于烧杯

中
,

置磁力搅拌器上充分混匀而成
。

存活实验

用广 口吸管吸取刚孵化的 幼体各 只
,

培养于盛有 砂滤海水的烧杯中
。

实验分四组

进行
,

分别投 喂酵母轮虫
、

小球藻轮虫
、

鱼油轮虫 和豆油轮虫
。

每个实验组均设 个平行组
。

每 日换水
,

投喂足量轮虫 一 印 尾 止
一 ’ ,

并记录存活幼体数
。

含量测定

称取一定量干样品 印 ℃烘干至恒重
,

将干样中脂类
、

蛋白质和碳水化合物分离开川
,

后用酸性重

铬酸钾氧化法 ’
、

加热缩脉法 和苯酚
一

浓硫酸法困分别测定脂类
、

蛋白质和碳水化合物含量
。

脂肪酸组成分析

称取 干样于水解管中
,

加适量内标物 。 和
· 一 ’ ,

℃水浴加

热 巧加
,

再加人
· 一 ’ 乞

,

℃水浴加热 而
,

用 正己烷萃取脂肪酸甲醋
,

通

姚 挥干溶剂
,

加人 一叨料 正己烷溶解
,

供毛细管气相色谱仪分析
。

采用标准脂肪酸甲醋样出峰的

保留时间与试样组分峰的保留时间对照定性
,

由内标法定量
。

结果与讨论

不同摄食条件下轮虫和青蟹幼体的生化组成

不同培养条件下轮虫的蛋白质含量不存在显著差异 表
,

这与 等 的研究结果相似
,

提

示轮虫能够调节 自身的生化组成
,

保持其蛋白质含量相对稳定
。

同样
,

摄食这些轮虫的青蟹幼体的蛋

白质含量也无明显差异
,

这反映了蛋白质这种天然有机成分具有较高的保守性
,

同时还说明轮虫蛋白

质含量不是影响青蟹幼体存活发育的关键因素
。
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而脂类含量则与此不同
,

从表 可见
,

小球藻轮虫的脂类含量明显高于酵母轮虫和小球藻轮虫
,

鱼

油轮虫的脂类含量仅次于小球藻轮虫
。

轮虫和青蟹幼体脂类含量存在一定的正相关性
。

摄食小球藻

轮虫的幼体也含有最多的脂类
。

先期研究表明
,

饵料中脂类对青蟹早期幼体生长发育是十分必要

的
,

因此
,

从本文结果可推测
,

用小球藻培养和用鱼油强化两种方式培养的轮虫可能具有较高的营

养价值
。

然而
,

表中还显示
,

虽然豆油轮虫的脂含量明显高于酵母轮虫
,

可是摄食相应轮虫的青蟹幼

体的脂含量却相差无几
,

这说明不能仅从轮虫的脂含量来决定其营养价值
。

轮虫的碳水化合物含量占干重的 一 ,

不同培养方式之间有显著差异
。

但是各组青

蟹幼体的碳水化合物含量都很低
,

可能表明青蟹幼体对饵料碳水化合物的需求和利用较低
。

因此
,

饵料中碳水化合物水平对青蟹幼体存活发育的影响不大
。

表 不同培养条件下轮虫和锯缘青蟹幼体的生化组成

侧出“川以 佣甲画灯佣 找心 路 闭 件山 肠 阳 找 , 找月 山川 山价代 以价山柱叨

生化组成

干重

轮 虫

酵母轮虫 小球藻轮虫 鱼油轮虫 豆油轮虫

锯 缘 青 蟹 幼 体

酵幼
又

葬纳
弋 缈又 冥纳

又

蛋白质

总脂

碳水化合物

“ 士 “ 土 汤
“ 士 的 品 土

肠
”土 印 士 土 士

“ 士 土 田 肠
“ 士 “士

土 士 肠 士 士
男

土 土 田 士 ‘ 土 土 士 士 扬曲 士

注 数值以平均值 士标准差表示
,

采用
“ ’’值检验分析数值之间的差异显著性 数值上标记的字母相同

,

表示数值间

差异不显著 数值上标记的字母不同
,

表示数值间差异显著 表示该数值与 和 的数值之间没有显著差异
。

不同培养条件对轮虫脂肪酸组成的影响

用四种不同方式培养的轮虫的脂肪酸组成差异明显
。

由表 可见
,

酵母轮虫有很高的 比例
,

占脂肪酸总量的
,

而
一

的比例很低
,

为
。

相反
,

小球藻轮虫的 远低于酵母

轮虫
,

而 则约是酵母轮虫的 倍
,

占总脂肪酸的
。

另外
,

这两种方式培养的轮虫都仅有少

量的
一 。

将酵母轮虫分别用鱼油和豆油强化
,

不难看出
,

轮虫的脂肪酸组成随着油脂

的脂肪酸组成发生相应的变化
。

鱼油轮虫和豆油轮虫的
、 、 、

和 的比例反映出

两种油脂脂肪酸组成的差异
。

同样
,

经鱼油强化后
,

轮虫的 和 明显增加
,

分别从酵母轮虫中

的 和 团 增至鱼油轮虫中的 和
。

由于豆油完全缺乏 和
,

故强化所得

豆油轮虫中含量更低
。

目前
, 一

特别是 和 的营养价值愈加为人们所重视
。

在海水仔稚鱼及甲壳动物幼

体培育中
,

饵料轮虫的 和 含量直接影响着仔稚鱼和搔状幼体的生长与存活 ￡
一

川
。

本文研究

显示
,

酵母轮虫的 只 和 含量很低
,

这与其他研究者的分析结果相一致匕‘
,‘ 。

显然
,

酵母轮虫

低水平的 和 含量是无法满足青蟹幼体的营养需求
。

相反
,

采用小球藻培养的轮虫含有很高

的
,

但 含量仍很低
。

据报道
,

用海链藻 了气泌哪‘沥 油 培养轮虫
,

其体内
、

含量可达 和 【‘“】
。

因此
,

海链藻也是培养轮虫的优质藻类
。

虽然采用优质单胞藻培养轮虫
,

可以提高轮虫的营养价值
。

但是
,

藻类培养本身就需要投人一定

的场地
、

设施和人力
,

并受气候条件的影响
,

常使藻类生长不稳定
,

不能及时供给轮虫培养所需
。

因

此
,

采用油脂强化提高轮虫的 和 含量
,

是提高轮虫作为饵料生物营养价值的另一项技术措

施
。

这种强化方式不受培养藻类的种种限制
,

可以随时进行
。

酵母轮虫经鱼油强化
,

轮虫的脂肪酸组成随着鱼油脂肪酸组成而发生相应改变
,

说明轮虫能

够有效地吸收鱼油脂肪酸
,

并转化为 自身的营养成分
。

与小球藻轮虫相 比
,

鱼油轮虫的 较低
,

较高
,

丫 约为
,

而小球藻轮虫的 高达
。

已有研究证实
,

食物中合适的

与 之比才有利于动物幼体的生长发育 , ‘ 〕
。

可见
,

通过鱼油强化
,

不仅可提高轮虫的 和

含量
,

并能调整轮虫 比值
,

使之更适于幼体存活和生长
。
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表 不同培养条件下的轮虫和两种油脂的脂肪酸组成
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月旨肪酸组成 酵母轮虫 小球藻轮虫 鱼油轮虫 豆油轮虫 豆油

的的田肠拐

用

品 卯

生么屯

阳

能

苗

卯

肠

汾

鱼油

汤

犯

姆

叨

刀砚加‘

留生丘

、

妃

印
,

功

⋯
印咫肠从

肠

兜

朋印今住

一

毛
一

七

一

乏 饱和脂肪酸

乏州几下 单不饱和脂肪酸

艺 多不饱和脂肪酸

勘
一

七 凤

团

印

注 表内数值均为两次测定值的平均值
。

表 投喂不同轮虫的青蟹幼体的脂肪酸组成

飞恤 甸 舰记 绷呷俪柱朋 晓山 恤口韶 , 代

皿 找” 血招

月旨肪酸组成 酗又
藻幼 豆幼

放

鱼约

涌认
留 乳

卯

肠

黝

用凭住生加

投喂不同轮虫的青蟹幼体脂肪酸组成

用上述四种不同方式培养的轮虫分别投喂刚

孵化的青蟹幼体三天
,

幼体的脂肪酸组成见表
。

比较表 和表
,

可以看出
,

青蟹幼体的脂肪酸组

成在一定程度上受饵料轮虫脂肪酸组成的影响
,

尤其是 和
。

此外
,

幼体之间 的高低

顺序是与轮虫中 的排列顺序相一致
。

鱼幼的

最高
,

这显然与鱼油轮虫含有 明显较多 的

有关
。

另一方面
,

从表 和表 还可见
,

虽然

轮虫之间 相差很大
,

但幼体之间 的差距

明显缩小
。

由于 是许多动物的主要供能脂

肪酸
,

因此
,

作者认为
,

投喂小球藻轮虫和鱼油轮

虫的青蟹幼体比投喂酵母轮虫和豆油轮虫的幼体

在生长发育过程中代谢消耗的能量较少
。

据研究

显示
,

蟹类幼体摄食
一
田 含量较高的饵料

,

其呼吸和基础代谢耗能减少
,

使摄取的能量更多

地用于生长发育〔’“
。

不同营养成分轮虫对幼体存活的影响

介

邓 七
,

芝

艺入几万叭

艺 班认

艺
一

劲

性石

的

《犯

卯

叩

凭

田印巴

⋯
肠手加邓姆么

注 表内数值均为两次测定值的平均值
。

青蟹幼体摄食不同营养成分轮虫的存活率见

图
。

投喂鱼油轮虫的青蟹幼体的成活率最高
,

其次是小球藻轮虫
,

投喂豆油轮虫的幼体成活率最低
,

且两次实验结果相似
。
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⋯⋯唤长长
瓣华澎瓣鹅链

饥饿时间 饥饿 寸扣

川卜 酵幼 们 藻幼 奋 鱼幼 洲 、丈幼

图 摄食不同营养成分轮虫的锯缘青蟹幼体的成活率

匀 ’ 厅 免 苗

众所周知
,

和 是动物体内具有重要生理功能的必需脂肪酸
,

青蟹幼体通过摄食轮虫而

获得这些 自身无法合成的必需脂肪酸
,

从而提高了成活率
。

因此
,

通过合理调整轮虫的脂肪酸组成
,

提高轮虫
一

系列的高度不饱和脂肪酸
一

孔 的含量
,

对于改善轮虫作为饵料生物的营养价值是

必要且可行的
。

投喂鱼油轮虫的幼体比投喂小球藻轮虫的幼体有较高的成活率
,

可能表明青蟹幼体

自身的 含量不足以满足其生长发育的需要
,

必须从饵料中摄取
,

因此提高轮虫的 和 含

量
,

尤其是 含量
,

将有利于锯缘青蟹幼体的存活和发育
。

样品收集过程得到黄辉洋
、

叶海辉
、

郭东晖等同志的帮助
,

谨此致谢
。
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