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细菌絮凝体对滤食性鱼类

饵料效果的研究
’

朱 学 宝

(上海水产大学 )

提 要 本文叙述以放射性核素
里

吧 为指标
,

测定滤食性鱼类对饵料消化吸收率 的方

祛
.

用此方法测得的白鳞和罗非鱼对细菌絮凝体的消化吸收率平均分别为 45
.

1男和 81
,

4 粥
。

用不同培养基培养出的细菌絮凝体的蛋白质含量在 朋
.

6 ~ 6 0
.

1拓之间
,

而且均含有对鱼类 生

长必需的氨基酸
。

平均体重为 3 3 5
,

I ln g 的白继鱼种和 拓 2
,

7 m g 的罗非鱼鱼种
,

用细菌絮 凝

体伺养始夭后平均增重率为 67
.

3男和 1 04
.

1拓
。

结果表明
,

水生细菌对滤食性鱼类具有良好

的饵料效果 ;且水生细菌不仅是水体生态系物质循环过程中的分解者
,

而且它还通过食物链发

挥着重要的生产者的作用
。

关键词 滤食性鱼类
, 里

心
,

细菌絮凝体
,

消化吸收率
,

食物铁

自然水体中存在着数量巨大
、

种类繁多的细菌生物体
。

尤其是在高产鱼池中
,

大量地

投饵和施肥为细菌的增殖创造了良好的条件
。

水中细菌通过絮凝化作用
,

互相絮凝成颗

粒状
,

有足够大小可供某些鱼类
、

浮游动物和原生动物等摄食
。

有关学者越来越明确地指

出
,

水生细菌不仅是水体物质循环过程中的分解者
,

而且是水体食物网中的重要生产者
。

小川 ( 1 9 7 7) 以海洋动物为材料
,

进行了有关方面的一系列试验
。

结果表明
,

种种海洋动物

粪细菌均能形成絮凝体
,

海洋浮游动物能摄取絮凝体
,

细菌絮凝体对浮游动物的生长和繁

殖均有良好的营养效果
。

然而
,

关于它们对鱼类的饵料效果的专门报导尚为少见
。

开展这方面的研究
,

对于认识细菌在水体生态系中的作用
、

评价细菌絮凝体的营养价

值
、

阐明细菌在鱼类食谱中的地位
、

开发鱼类饵料来源
、

挖掘鱼池生产潜力均有一定的理

论和实际意义
。

本研究以
’

4C 为指标
,

应用液体闪烁测量技术测定了白缝和罗非鱼刘
一

细菌絮凝体的

消化吸收率 ,分析了不同培养基所形成的细菌絮凝体的蛋 白质含量和氨基酸组成 ,观测了

用 细菌絮凝体饲养的自缝和尼罗罗非鱼的生长情况
。

本文归纳了上述兰方面的结果并论述细菌絮凝体的饵料效果
。

材 料 和 方 法

一
、

消化吸收率的测定

1
.

细菌絮凝体的培养与标记

取鱼池底泥加水搅拌
,

静皿沉淀后
,

将上清液用 N X 100 筛绢过滤
。

滤液作为菌源
,

放入液体培养

张跃远等同 志参加部份工作
,

特致谢意
。

收稿年月
`

拍 88 年 n 月 通舫 O 年 4 月修改
。
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基 (牛肉膏 4
.

6 9
、

蛋白脏 巧g
、

可溶性淀粉 1 0 9
、

氯化钠 15 9
、

蒸锢水 3 O00 m l
、

p H 7
.

4) 中
,

然后再加入

50 卜C 的
`

,C
一葡萄糖

。

在培养温度为 2 6一 28℃的条件下
,

曝气 3~ 4 天后即形成大量 ” 一细菌絮凝沐
。

停止曝气
,

让絮凝沐沉淀
,

再用自来水将絮凝体洗 3 - 4 次
,

备用
。

2
.

试 鱼

白鳞 (汀” 。尸’ t夕; al , 艺动不h夕。 , ol 石t , 毖二 ) : 平均体重 5
.

2 9
,

平均体长 6
.

黝二
。

试验中无对照组 ; 尼罗

罗非鱼 ( O。 、 乃了 。 、 始 耐如`镇叫。 ) : 平均体重 9
.

2 9
,

平均体长 6
.

氏m
。

试验前在 s o 00 m l 的容器中将试鱼

驯养一局
。

’

3
.

代谢装丑

装置参照岩田 ( 1 9 7 7〕的资料 (图 1 )设计制成
。

我们所用的代谢瓶的容景约 l 0 0 0m l
,

其 ,和放右 即。m王

图 J
_

代谢装置图 (依岩田 )

R g
.

I M 。认 ob il 仙
a p 夕a aT ut 。

( K
,

工W A T A
,

19了7 户

甲

除去二氧化碳的空气 2
.

乙醉按
3

.

龚便

经微孔滤膜 (孔径 0
.

4 5 件 )抽滤的池水
。

图中的粪便收集

瓶改为粪便收集管
,

管内放有 o
·

5血 g 的氯霉素
。

二氧化

碳捕捉剂改用乙醇胺
。

整个代谢装置置于恒温水槽中
,

白

链组为 25
“

C
,

罗非鱼为 2 8℃
,

4
.

鱼类的摄食与代谢

在容最为 6 0。。。 1 的容器内放入 20。。m工去氯 自来

水和一定量的
’

叼
一
细菌絮凝体

。

再将试鱼放入其中
,

任

其摄食一个半小时
。

然后
,

取出试鱼
,

清洗体表至无放射

性
,

立即将试鱼一尾一尾地放入代谢瓶中并密封整个系

统
。

不时向代谢瓶内充入除去了二氧化碳的空气
。

每隔

6 小时更换粪便收集管一次
。

24 小时后取出试鱼分别制

样
.

5
.

放射性样品的制备和测定

鱼体 ( F )
:

将鱼体置于 90 ℃下烘干
,

磨碎以后称取

部分样品燃烧制样
。

二氧化碳 ( R )
:

从代谢瓶中取出试鱼后
,

立即向瓶中加入 Z N H C I Zm 上
,

并密封爽爹卜装置
。

不时摇动
,

石小时后 自二氧化碳吸收管 「
!
。取出部分乙醇胺制样

。

粪便 (乙 :) 将各粪便收集管中的粪便和水经微孔滤膜 (孔径 0
.

45 时过滤
,

将全部粪便集中于滤膜上
,

再将粪便烘干
,

称取其部分燃烧制样
。

溶解有机物 ( D :) 将去除了 C O
:

的水和滤除了粪便的水混合
,

定容至 l o 00 m l
。

取 250 m l 减压蒸

馏至干
,

加 4 m l 蒸馏水仔细溶解粘附于蒸馏瓶壁上的有机物
。

吸 3 m l 逐滴滴于滤纸片上
,

烘于
。

燃烧

制样
。

鱼体
、

粪便和溶解有机物燃烧后产生的 C O : ,

全部用 乙醇胺吸收
。

用于各样品放射性强度测量的闪烁液均为二甲苯闪烁液
。

根据液闪仪测松的各样品 放射性 强度
,

计算出鱼体
、

二氧化碳
、

粪便和溶解有机物的总放射性强度
。

6
.

消化吸收率的计算

消化吸收率 (形 ) =
尸 + R

尸 + 刀 + E + D

又
10 0绍

式中
:
F一鱼体总放射性强度 ( D P M )

丑一二氧化碳总放射性强度 ( D P M )

E一粪便总放射性强度( D P M )

D一溶解有机物总放射性强度 ( D P M )
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二
、

细菌絮凝体主要营养成份含量的分析

1
.

用于营养成份分析的细菌絮凝体的培养

用牛肉膏
一

蛋白膝
、

凤眼兰 ( E茗hc h , , 艺a 叩
.

) 叶汁 (草浆 )
、

和含粪肥的池水分别培养细菌絮凝体
.

并

分别分析各絮凝体的蛋白质含最和主要氨基酸的组成与含量
.

三种 培养液 的 C O D 在 1 00 一 3 0Q ut g ..1

之间
。

2
.

分析方法

蛋白质含量用凯氏法测定
。

氨基酸含量用柳本 乙一 7 型氨基酸分析仪汉淀
。

三
、

养鱼效果的观测

1
.

养鱼用细菌絮凝体的培养

用含粪肥的池水培养细菌絮凝体
。

2
甲

试 鱼

白醚鱼种
:

平均体重 338
·

1二 g
,

体长 28
·

3。 功
。

罗非鱼鱼种
:

平均体重 2 5 2
,

7m g
,

体长
,

20
.

s m m 。

3
.

养鱼用水

去氯自来水
。

4
甲

饲养条件

饲养条件如表 1所示
。

饲养期间进行常规水质监测
。

罗非鱼用微流水饲养
,

水交换量约为 2
,

3 升户

小时
。

白继池瀑气增氧
。

每天投饵 生次
,

投饵星的控制以翌晨排污时略有残饵为依据
.

每隔 3一4 天取

样测定生长情况
。

表 1 试鱼饲养条件

T a b le 1 T h . f e e d i n g e o n l i t i o n s o f t e s t . d 伽h

鱼鱼别别 组别别 饵 料料 尾数数 放养密度度 饲 养 环 境境 饲养
·

齐器器

(((((((((((尾
』

米
。

))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 水水水水水水水温 (℃ ))) p HHH I只〕 ( m g / 了)’’ x 乓一NNNNN

(((((((((((((((((((m g / 1)))))

罗罗非鱼鱼 试验验 细菌絮凝休休 朋朋 1韶韶 斜 5一 26 000 8
.

222 4
甲

:二 6
’ ,

8 6

…
o 。

二
.

即即 塑料水箱箱

习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习习石 议 5污 义 5 000

对对对照照 豆 粉粉 8 888 1 888S 24
.

5 一邪
.

000 8 222 }}} 心… 1 夕夕
11111111111111111

甲

7 7一 6
。

石7 0
,

8 0一主
。

2 00000

细细菌絮凝体
...

{
二 。。 1邵邵 2 5

,

6 一器
,

OOO 6
.

777 。
.

00

一…
---

结 果

一
、

白维和罗非鱼对细菌絮凝体的消化吸收率

以
1 `

C 为指标
,

用液体闪烁法测得的白链对细菌絮凝体的消化吸收率平均为 4 5
.

9%
,

罗非鱼平均为 8 1
.

6形 (表 2 )
。

二
、

不同培养基培养出的细菌絮凝体的蛋 白质含里和主要氨基酸的组成和含量

用牛肉膏一蛋 白拣
、

凤眼兰草浆和池水溶解有机物培养出的细菌絮凝体的粗蛋白含

量分别为 5 3
,

02 拓
、

3 6
,

5 2% 和 36
.

79 %
。

它们均含有鱼类生长所必需的九种氨基酸吸色氨
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酸仪器测不出 )
。

各种絮凝体氨基酸之间的比例尽管较接近
,

但含量以牛肉膏一蛋白膝培

养的絮凝体为高
,

草浆培养的次之
,

池水洛解有机物培养的最低 (表 3)
。

表 2 白维和罗非鱼对细菌絮凝体的消化吸收率

aT b l e 2 T h e d玉g e s t ion
r a et of b a

.ct 过 a f l oc
e u l e 勿 万

`

m o 正i t 二东二 an d 0
.

。 `正。 “ 。
s

鱼鱼 别别 编 号号 各部分的总活性 ( D P M ))) 消化吸收率 (万 )))

鱼鱼鱼鱼 体体 二氧化碳碳 溶解有机物物 粪 使使 个 体体 平 均均

肖肖 缝缝 111 1 602 666 2 4 8888 4 04 888 1 (巧8习习 邸
.

2 999 4 5
甲

仑仑

2222222 l进70 111 14乳乳 50 9 444 1 3 6 8 222 4 1
_

1丁丁丁

3333333 1 10 8 999 14饰饰 19 8 000 1阴匀888 4 1
.

2 7 {{{{{

罗罗 非 鱼鱼 111 斜纽沁沁 11 9 666 2锡 666 9飞222 90
.

7666 8 1
。

仃仃

2222222 6飞4 4弓弓 1曲阴阴 4 6 4 000 的 5888 8 4
.

姿11111

3333333 2 4 3 4巧巧 ] 1从从 邓胜胜 9汉龙龙 6 7
.

竹竹竹

表 3 不同培养基培养出的细菌素凝体的蛋白质含 t 和必铸氮基酸的组成和含 t

T a b l e 3 T h e co n et nt s
of P r川比 In 幼 d

一
吕a r y a . 还。 a 。组 s 垃 d i ffe er nt

b幼 et ir a f l o 。。们 e s o b t a 纽司 b y d i f f e .r nt 。公 t u r e . 相 i血
s

牛肉膏— 蛋白脉 风眼兰草浆 池水溶介有机物

粗 蛋 白

精 氨 酸

组 氨 酸

异亮氨酸

亮 氨 酸

蛋 氨 酸

赖 氨 酸

苯丙氨酸

苏 氨 酸

领 氨 酸

3 6
.

邸

1
.

3了

0
.

4 0

36
.

湘

0
.

9 7

0
,

2 8

0
一

6 9

1
.

1 3

0
`

4 6

0
.

盼
0

。

牡

0
.

8 5

0
一

8 5

泌74邸豁招朋貂0
,J
10111

胎肠4819盯沁47448881朋101012111

注
:

裘中数据为该物质占样品干重的百分比
。

表 4 细菌萦凝体饲养罗非鱼和白缝的效果

T a b l e 4 T h e e f f el 比 of b朗et ir . fl o 。。公“ on f 倪戒恤` 0
.

” i王o t i e琳 阶d 对
.

脚 l主t 犷 i工

令令涂艳艳
体长方面面 体重方面面 测定尾数数

放放放养(
c m ))) 收获 (帅 ))) 增长串 (络〕〕放养 (垃 g ))) 收获 (m g ))) 增重率 (万 )))))

罗罗 非 鱼鱼 试验组组 2 0
。

888 24
。

ggg 立9
.

牡牡 肪么
、

777 5 1 5
一

888 1成嫉
.

111 3OOO

对对对照组组 韵
,

888 留
.

999 14 旧OOO 2犯
。

777 4吱0
。

OOO 74
.

111 3 000

白白 链链 试验组组 邓
.

333 3 2
.

777 1 6
.

石石石 3朋
。

111 石石石
.

777 6 7
.

333 监监

三
、

细茵絮凝体的养鱼效果

从表 4 和图 2 中可以看出
: 罗非鱼经 13 天饲养后

,

对照组增重率为 74
.

1 2% ; 试验组
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为 104
.

n 多
。

试验组明显优于对照组
。

白链用絮凝体饲养 13 天后
,

增重率为 6 7
.

3 2环
。

体重

伽乡
_

2 6 10 14 (日户

图 2 细菌絮凝体饲养罗非鱼和白继的生长效果

爪 9
.

2 外
e e f f e o t o o f ba e t e

iar f l叱。ul e o o n g T o w t h o f 0
.

妈云10 亡云。 “ 5 a
dn H

.

拼 0 2̀ 忿, `公

1
.

自醚试验组 2
.

罗非鱼试验组 3
.

罗非鱼对照组

讨 论

一
、

细菌絮凝体对鱼类的营养作用

在自然湖泊中
,

白继鱼种摄取的细菌数量可占食物总量的 31
.

68 % (刘建康等 )
。

不

言而喻
,

在高产鱼池中
,

细菌在白雌等鱼类的食谱中更应占有相当的比例
。

本试验是在试验室条件下
,

仅以细菌絮凝体为饵
,

通过 13 天饲养
,

白鳞鱼 种增 重

67
.

32 %
,

体长增长 15
.

55 % ; 罗非鱼增重 104
.

n %
,

体长增长 19
.

71 荡 (表 4
、

图 2)
。

从试

鱼的生长情况看
,

细菌絮凝体的直接饵料作用是无疑的
,

营养效果是 良好的
。

结果提出了

一个重要问题
:

在白链等鱼类的食物中
,

除了早被人们重视的浮游生物外
,

细菌絮凝体在

白醚等鱼类的饵料组成和营养上所占的地位和作用是不容忽视的
。

结果还提示了另一个

重要问题
。

在鱼池生态系中
,

无疑存在着细菌一原生动物一浮游动物一鱼类
、

细菌一浮游

动物一鱼类
、

细菌一鱼类这样一些有机物的流动过程
。

看来
,

也只有重视并研究这些有机

物的流动过程
,

才能较全面地阐述我国传统养鱼技术所具有的成本低
,

产量高的原因
,

才

能较完整地建立起我国池塘养鱼高产理论体系
。

培养基中有机源不同时
,

培养出的细菌絮凝体的蛋白质和氨基酸的含量均有一定差

异 (表 3 )
。

草浆和池水有机物培养出的细菌絮凝体的蛋自质含量较低 ( 3 6
.

52 一 36
,

79 % )
,

而牛肉膏一蛋白陈培养出的细菌絮凝体的蛋白质含量较高 ( 53
.

02 拓 )
。

显然这主要是由于

细菌在形成絮凝体过程中吸附了含氮量不同的溶解有机物所致
,

H
甲

W
,

P ae ir ( 1 9 7 4) 用
,

R 示踪法
,

证实了溶解有机物的吸附在细菌的生物学聚集上起着重要作用
。

吸附促进了

细菌的增殖
,

增殖引取了更大的吸附
,

最终形成有一定大小的絮凝体
。

这既解释了用不同

有机源培养出的细菌絮凝体的蛋白质和氨基酸含量不同的原因
,

也给我们提出了一个重

要的启示
,

即鱼类在水中摄取这些絮凝体时
,

也同时摄入了大量的溶解有机物
。

可以推
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断
,

这是水域食物网中能量传递的一条
“

捷径
” 。

今后进一步研究这种
“

捷径
” ,

对于水体生

态学 祖水产养殖学均是十分有意义的
。

二
、

白维和罗非鱼对细菌絮凝体的消化吸收能力

试验结果表明
;

白继和罗非鱼对细菌絮凝体的消化吸收率有明显差异
。

罗非鱼对细

菌絮凝体的消化吸收率比自链高 77 哪左右
。

看来
,

这是由于这两种鱼的消化系统的结构

与功能的不同所致
。

岩田 ( 19 7 7) 将白链和银娜粪便中叶绿素的吸收光谱和饵料藻体叶绿素的吸收光谱进

行了比较
,

没有发现两者之间的变化
,

这一结果表明像白缝
、

银螂这样的无胃鱼类不能像

罗非鱼那样对摄取的饵料进行酸处理
。

三浦等 ( 1 9 8 6) 测定了同属于植食性鱼类的 罗非

鱼
、

白鲤 和银娜的消化道的 p H 值
,

发现罗非鱼胃部的 p且 值呈强酸性
.

而白旋和银娜的

整条消化道均呈中性
。

并论述了罗非鱼 胃部分泌出的胃酸在分解藻体让 l
一

绿素
,

促进藻体

死亡过程中的作用
。

M o r 丈。 : t y ( 19 7 3 , 。 ,

b )以
’ `

c 为指标
,

测定了罗非鱼对微囊藻 (M介犷哪夕
s公落5 s P )

、

鱼腥

藻 (通 ?诩 ba 。、 。 p
,

)和菱形藻 (恻 t :

汕兔
s .P ) 的消化吸收率

,

罗非鱼对这些藻类的消化吸

收率均较高
,

均在 即一 80 % 之间
。

而岩田 < 19 7 7) 以 “ C 为指标
,

测定的 白鳝对新月藻

(砚 os 介八。 , 。 。耐乙价
犷 ” 饥 )和月芽藻 (及乙

。

、 s` r哪。 : p
甲

) 的消化吸收率则较低
。

其值分趴

为 5 9
.

7 3% 和 1 4
.

6 8%
。

本试验的结果和上述试验结果是一致的
,

和上述的论述是吻合的
。

结果进一步证实
,

罗非鱼分泌的胃酸不仅在消化食物中的藻类过程中
,

而且在消化食物中的细菌絮凝体的

过程中也发挥了重要的作用
。

三
、

关千消化吸收率的测定方法

试验中
,

我们对岩田的方法做了以下两方面的改进
:

1
.

粪便收集方法
:
岩田在漏斗状代谢瓶下方安装广 口瓶收集粪便

,

防止鱼 类重 摄

食
。

我们在试验中发现
,

粪便在水中浸泡时间稍久
,

仍有被鱼类重复摄食而引起较大试验

误差的可能
。

中山大学同位素室的资料表明
,

在存在重摄食的条件下
,

白娜鱼种对水绵的

消化吸收率将提高 10 拓
。

此外
,
粪便分散后

,

在进行减压蒸馏时悬浮物粘附在蒸馏瓶 璧

上
,

溶解困难
,

影响测定结果的准确性
。

为了避免上述情况
,

我们将广 口瓶改为小试管并

采用更换粪便收集管的方法
“

随取
”

粪便
。

整个试验过程更换三次收集管
,

损失水量小于

1 毫升
,

不到总水量的 o
。

13 %
,

不致引起测定结果的明显误差
。

2
.

溶解有机物的制样方法
:
本试验养鱼用水硬度较高

,

在将含有溶解有机物的水进

行减压蒸馏时
,

矿物质也随之浓缩
,

甚至呈过饱和状态
。

用此浓缩液直接制备液闪测量样

品时
,

难于制成均相样品
,

故改用燃烧法制样
。

另外
,

还由于将鱼体
、

粪便
、

榕解有机物样

品均燃烧制样侧其放射性强度
,

从而可使四种放射性样品全部采用二甲苯闪烁液测量
,

有

利于保证试验的准确度
。

碳元素在生物体内分布广泛
,

因而以
l

吧 为指标
,

运用液体闪烁测量技术测得的消化

吸收率能较准确地反映鱼类对饵料的消化吸收情况
。

此外
,

液闪测量方法可 以对各种样

品进行淬灭校正测得各样品的绝对放射性强度
,

较之于以往我国水产工作者在应用同位

素示踪技术时多采用的相对测量法所获得的结果准确
。

显而易见
,

次法不仅可以测定滤
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食性鱼类而 且可以测定虾类以及其它滤食性水生动物对饵料的消化吸收率
,

是在鱼
、

虾饵

料研究中一种准确
、

可靠 的研究方法
。
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