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罗氏沼虾幼体及成虾消化酶活性
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罗氏沼虾是我国正在养殖的名特水产品之一
,

但是苗种供应和成虾产量仍不稳定
,

成为该虾养殖的一

个制约因素
,

一些基础性研究工作也鲜有人报道
。

本文测定了罗氏沼虾幼体和成虾的消化酶活性
,

试图从消

化酶角度探讨罗氏沼虾的营养需求以及育苗与养成的关系
,

并与其它虾类作比较
,

为提高苗种和成虾产量提

供一定依据
。

l 材料和方法

1
.

1 取样

幼体于 l华始 年 3 月至 6 月取 自上海东海水产养殖公司罗 氏沼虾育苗厂
,

分别取 n
、

V 一 VI
、

姐 一 姐和

X 一 xI 各期幼体及仔虾
。

成虾于 1华洽 年 5 月取自上海水产研究所罗氏沼虾育苗厂
,

均为雌虾
,

体长 n
一
14

厘米
,

体重 os
一印 克

。

1
.

2 样品制备

分别取幼体
、

仔虾整体及成虾肝胰脏
、

胃
、

肠置于冰浴中
,

加其 5 倍体积预冷重蒸水
,

在玻璃匀浆器中匀

浆
,

匀浆液用 B Ca kl 几川 叨 一 70 M 超速真空离心机于 4℃
、
g X瓦行/

~ 离心 30 分钟
,

取上清液用预冷重蒸水稀释

至一定体积用作活力测定
。

1
.

3 活力测定

1
.

3
.

1 胃蛋白酶和类胰蛋白酶

在刘玉梅【l卯 l 〕方法基础上略作修改
。

以酪蛋白酶为底物与酶作用
,

通过测定酪氨酸生成量表示酶活
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性
。

测胃蛋白酶活性时
,

加人酶液 o
.

s d
、
0

.

I N H C I O
.

gurl
、

0
.

以M ED I
,

A O
.

l d 重蒸水 0
.

5血和 0
.

5 % 酪蛋白

Zd
,

混匀
,

30 ℃水浴加 分钟
,

然后加人 30 % 三氯醋酸 l d
,
创 I 心 r / ~ 离心 10 分钟

,

取上清液 l d 倒人试管
,

加人 0
.

肠M 碳酸钠溶液 s d 和福林酚试剂乙 l血
,

混匀置于 30 ℃水浴 15 分钟
,

6 以)mn 测酪氨酸含量
。

在 os ℃条件下
,

每分钟水解酪蛋白产生 1 微克酪氨酸定义为 1个酶活性单位 ( 1拼留nnII )
。

测类胰蛋白酶活性时
,

只须把 0
.

I N H c l换成 o
.

oM5 硼砂一氢氧化钠缓冲液 ( pH g
.

8)
,

并取 0
.

4 d
,

不足

部分用重蒸水补足
。

1
.

3
.

2 淀粉酶和纤维素酶

淀粉酶和纤维素酶分别作用于淀粉和纤维素时最终产生葡萄糖
,

通过葡萄糖生成量表示酶活性
。

测定

淀粉酶活性时
,

加人 0
.

2M 醋酸 一醋酸钠缓冲液 ( pH 4
.

6 ) 2回
、
2 % 淀粉溶液 s n il

、

重蒸水 3
.

5d 和酶液 0
.

5血
,

os ℃水浴 30 分钟
,

然后加人 3
,

5 一 二硝基水杨酸 ld
,

立即煮沸 5分钟
,

流水冷却
,

波长 S以)unI 测糖含量
。

在 瀚℃时
,

每分钟催化水解淀粉生成 1 微克葡萄糖定义为 1个酶活性单位 ( 1拜岁mm )
。

测纤维素酶活性时
,

将底物换成纤维素即可
。

1
.

3
.

3 酶液蛋白浓度
。

以牛血清作为标准
,

用福林酚试剂法测定 〔朱 俭等
,

1呢 l〕
。

加入酶液 0
.

3血
、

重蒸水 0
.

7 d 和福林酚试

剂甲 5已
,

混匀
,

室温放置 10 分钟
,

再加福林酚试剂乙 0
.

5 d
,

30 ℃水浴 30 分钟
.

波长 汉刃他口测蛋白含量
。

结果

幼体不同发育阶段和成虾不同消化器官酶活性 (表 )l

表 1 罗氏沼虾消化酶活性

冉￡d讨奴 of d ig e s ti Ve e n 叼口以绍 o f M冰用咖. 叻匆m 朋朋加绝应

发育期

ll

V 一 VI

珊 一 姗

X 一 xI

仔 虾

卫止 le l

器 官 胃蛋白酶

肝胰脏

成 虾

0
.

19 士 0
.

璐

0
.

1 7 士 0
.

供
0

.

1 4 士 0
.

05

0
.

4 1 士 0
.

田

0
.

2 4 土 0
.

的

0
.

3 2 土 0
.

的

1
.

44 土 0
.

12

1
.

36 土 0
.

岛

类胰蛋白酶

0
.

2 1 土 0
.

(珍

0
.

4 7 士 0
.

(万

0 6 2 士 0
.

么弓

0
.

22 士 0
.

《妇

0
.

2 4 土 0
.

2 2

4 7 4 士 0
.

`

钻

7
.

《 ) 士 4
.

汉】

1 3 1 士 0
.

3 2

淀粉酶 纤维素酶

0
.

96 士 0
.

伪

1
.

33 士 0
.

黝
1

.

男 士 0
.

马

1
.

33 士 0
.

3 1

0
.

B4 士 0
.

36

0
.

66 士 0
.

15

1
.

14 士 0
.

7 1

1
.

4 1 士 1
.

28

0
.

3() 士 0
.

1 1

0
.

18 土 0
.

田

1
.

沁 土 0
.

40

0
.

34 士 0
.

28

0
.

28 士 0
.

14

0
.

72 士 0
.

1 1

0
.

78 土 0
.

3 7

1
.

X() 士 0
.

8 1

胃肠

注 :
酶活性用 比活力表示 ; 胃蛋白酶和类胰蛋白酶用每分钟每毫克蛋白产生的酪氮酸微克数表示 (尸岁

u
血

·

mg ) ;淀粉

酶和纤维素酶用每分钟每毫克蛋白产生的葡萄糖微克数表示 (拌创m jn
.

mg )
。

图 1 表明胃蛋白酶活性从出苗后到姐 一 扭期并不呈上升趋势
,

而是在 X
一
XI 期时出现一个峰值 ; 类胰蛋

白酶活性从出苗开始逐步上升
,

到姐
一
钮期时达到最大值

,

然后 下降
,

又基本处于前期水平
。

由图 2 可知
,

淀粉酶和纤维素酶活性出苗后呈上升趋势
,

在 VII
一
姐期达到一个高峰

,

随后又恢复至前期

水平
,

形成一个峰
。

无论在什么期
,

淀粉酶活性均高于纤维素酶
。

2
.

2 成虾不同器官消化酶活性

图 3 可见
,

胃和肝胰脏中的类胰蛋白酶活性较胃蛋白酶活性大
,

在肠中两种酶活性没有差异
。

胃中的类

胰蛋白酶活性较肝胰脏和肠中的大
。

3 讨论

在罗氏沼虾幼体发育过程中
,

类胰蛋白酶
、

淀粉酶
、

纤维素酶活性在中期最高
,

而在发育早期和后期较
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图 1 幼体不同发育期胃蛋白酶的类胰蛋白酶活性
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低 (图 1
,

图 2 )
,

胃蛋白酶活性在发育后期较高
。

这种

消化酶的变化形式与对虾随着幼体发育消化酶而上升

有所不同【刘玉梅等
,

1卯 l〕
。

K ar 比口西 n 等【1望玲〕认为
,

在虾幼体发育的不同期

消化醉 活性 的变化是 与虾 的食性相 一致 的
。

v an

W切功址扣山【1以冷〕报道
,

当 八山姗彻林 肥厅以 us 食性由浮

游植物向浮游动物转化时
,

其蛋白酶活性 明显上升
。

由上述罗氏沼虾幼体在 VII 一 胭期淀粉酶和纤维素酶活

性明显升高提示
:
该期对碳水化合物的需求量较大

。

在 目前的育苗过程中
,

从孵 出幼体开始就投喂卤虫
,

到 V 期后再适当加投鸡蛋
,

在这个过程中饵料内碳水

化合物含量没有太大变化
,

按照这种育苗方式在幼体

发育至孤 一 粗期时
,

经常出现不明原因的较大量死

亡
。

虽然导致这种死亡的原因很复杂
,

但从以上结果

提示
,

在 VII
一
抽期时没有加大饵料中的碳水化合物含

量有可能是影响成活率的一个因素
。

建议该期可适当

投喂含碳水化合物多的饵料
。

幼体的发育过程中类胰蛋白酶活性要高于胃蛋白

图 3 成虾不同消化器官消化酶活性

Fl g 3 户̀ ti vi yt of di 罗如 ve e山笋优 s

ni djl erf er nt di 罗 sti ve or gans

酶活性
,

这与对虾的情形相似 [刘玉梅等
,

199 1」
,

而且两种酶呈现一种互补性变化
,

当一种酶活性升高时
,

另

一种酶活性却下降 (图 1 )
,

因此
,

从总体上看幼体对蛋白质消化能力没有明显变化
,

这与当前幼体培育过程

中从一开始就喂卤虫直至仔虾为止的方式是相一致的
。

但幼体在变态前的 X 一 XI 期经常出现不明原因的大

量死亡
。

一般认为
,

变态前幼体的生理状况会出现一系列较大变化
,

胃蛋白酶活性上升和类胰蛋白酶活性

下降有可能是这种生理反应的一种表现
,

至于这种表现与幼体的死亡以及投饵是何种关系有待于进一步研

究
。

与对虾相比
,

罗 氏沼虾幼体和成虾的纤维素酶活性均较高 [刘玉梅等
,

199 1 〕
,

La w 等【19灭〕」认为罗氏沼虾

幼体和成虾对椰子饼的消化能力要优于虾粉和鱼粉
,

椰子饼含蛋白质较低
,

碳水化合物较多
,

特别是纤维素

较多
,

笔者和 L a w 等仁1 9 灭〕〕的结果都表明罗 氏沼虾消化碳水化合物能力较强
。

罗 氏沼虾幼体和成虾的类胰

蛋白酶活性总体上都高于胃蛋白酶 (图 1
,

图 3)
,

这与对虾【刘玉梅等
,

1卯 l 」和虹鳍仁川合真一郎
,

19 75 」的结果
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相似
,

而且成虾胃中的酶活性要高于肠中
,

这提示罗氏沼虾类胰蛋白酶起着主要消化作用
,

胃是主要消化场

所
。

类胰蛋白酶只有在碱性时才有活性
,

脊椎动物胃呈酸性
,

所以类胰蛋白酶在脊椎动物胃中是没有活性

的
。

于书坤 〔1受巧」认为 甲壳动物维持消化酶活性和稳定性的条件可能完全不同于脊椎动物
,

徐生俊【1卯 3」的

研究结果也表明河蟹消化道蛋白酶的最适 HP 为弱酸偏碱
。

我们测出罗氏沼虾胃中类胰蛋白酶活性最高
,

示

意罗氏沼虾的胃有可能不象脊椎动物那样是一个酸性环境而是一个偏碱性环境
。
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