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两种生态类型虹蛆几种消化酶活性比较研究

张宝贵，李贵桐，孙 钊，①，王建奎②
〔中国农业大学 资百环境学院.北京 1。。。94)

摘要 蛆绷在有机残体转化和上城养分循环中起着，要的作用，为明确不同生态类型虹月的食性及其消化有机物质的能

力，侧定了表居型饭绷赤爱胜绷(Eiseoia jetida)和上食下居型蛆绷威廉环毛绷(Pheretima guillemi)肠道内纤维家阵、蛋

白阵、酸性碑酸醉和孩性礴酸醉的活性;同时还对成班环毛月排泄物中蛋白醉、礴酸醉以及CO,呼吸强度与原土进行了

比较 结桑表明，赤爱胜绷肠道内纤维家曲活性远远高于成盛环毛!{I，而蛋白脚和酸性及喊性礴酸阵活性显若低于成康

环毛绷。两种版!al肠道消化阵活化的差异与赤爱胜月直接以植物残体为食，而成康环毛绷以半分解的有机残体上的徽生

物为食有关。根据研究结果，提出了饲养环毛绷时要注意增加饵料中徽生物t的观点.

关.甸:任131,赤爱胜绷卜峨介环毛姗;纤维索醉;蛋白醉;确酸醉

Comparative study of digestive enzyme activities in earthworms

belonging to two distinct ecological categories
M ANG Bao-Gui,Ll Gui-Tong, SUN Zhao,WANG Jian-Kui   (College ofR。二。。and Enrnran-

meat, China Agriculenral Univernty,Beijing 100094,Chiaa)

Abstract: Earthworms play an important part in transformation of organic residues and soil nutrient cy-

cling. In order to determine the diets and the capacity of degrading organic substances,cellulase,protease

acid and alkaline phosphatase activities were measured in the gut of an epigeic earthworm Eisenia jetida

and an anecic earthworm Pheretima guillemi. Activity of protease,phosphatases and rate of CO, evolution

were compared between casts of Pheretima guillemi and uningested soil. Cellulase activity was far more im-

portant in the gut of Eisenia jetida than that of Pheretima guillemi,while the activities of protease,acid

and alkaline phosphatases were significantly lower that these of Pheretima guillemi. The differences of di-

gestive enzyme activities between the two earthworm species may be resulted from the fact that Eisenia

jetida feed on plant residues,while Pheretima guillemi consumes micro-organisms on the organic debris.

According to the results of the present study,it is recommended that in culture of Pheretima,it is impor-

tant to increase microbial biomass in the cultural medium

Key words,earthworm;cellulase;proteasetphosphatase;Eisenia fetide;Pheretima guillemi
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    蛆Ml是温带土城中生物量最大的无脊椎动物，近年来，桔秆还田及免耕、少耕为其活动和效衍提供了

有利条件。处洲吞食大璧土坟和地表残落物[,1通过其取食、挖拥和排泄活动，将有机残体与矿质土城混

合，加速了有机物质的降解。因而在土壤有机物质转化和养分循环中，虹绷起着重要作用。在国外，蛆月也

被广泛利用于有机废弃物的处理中。在英国的洛桑试验站，利用纽0处理农业废弃物，生活垃圾和污泥己

达到工业化和商业化规模Do];此外，虹月富含蛋白质，也作为饲料的蛋自添加剂。尽管目前对贩阔的利用
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研究较多，但对折酬食性及不同生态类型蛆月分解有机物质的能力的研究相对较少。对蛆月消化醉的研究

主要集中于正月科川，所涉及的酶也主要是纤维素酶和分解其它多搪的酶二‘一的.而与氮、确循环关系密切的

氮白酶、磷酸醉的研究很少.本研究测定了表居型赤爱胜绷和上食下居型威廉环毛蝴的纤维素酶、蛋白醉

和碑酸酶活性，目的在于:①通过研究!1i恻肠道内及其排泄物中的消化酶活性，对其消化有机物质的能力

进行评价。②探求析川生态类型与其消化酶的关系，为确定蛆月食性和指导Ok姗养殖提供依据.

1 材料与方法

L1土壤和折绷

    土坡取自中国农业大学科学园0- l km 的表土，其理化性状如下:pH7.4,粘粒、粉粒和砂粒含a分别

为16写,41%和43 ，有机质含量为1. 8%。土壤经风干后过2mm筛，并与腐熟的小麦秸秆堆肥V44:1(重

It比)的比例混合.在试验开始10d E(前，将混合物的水分含量调整至其饱和持水量的50%后，25'C培养，

作为蛆绷培养基质.威廉环毛月(Pheretima guillelm。采自北京西郊巨山农场的菜园土.赤爱胜绷(Eisenia

fetida)采自实验室人工养殖群体.

LZ 消化醉活性侧定

    在试脸开始前Id.取成体饭绷在培养基质中饲养，以将其肠道内容物更换为培养基质，取出饭绷，清水

冲洗净泥土后用滤纸吸去水分。称重，解剖。取肠道壁和内容物分别在级冲液中((pH8. 1的Tris-HCI缓冲

液，用于蛋白醉和确酸醉活性侧定 PH4. 8的柠像酸级冲液，用于纤维家醉活性侧定)研碎，离心后取上清

掖作为醉溶掖。蛋白醉活性侧定采用酷家法DI ,酸性和碱性磷酸醉活性侧定依照Tshahabail'0l描述的方法;

几丁质醉活性侧定:以1.10.2%的预处理几丁质悬浮液n.」为底物，加人1.1pHS.2的柠裸酸一磷酸缓冲

液，在37℃下培养24h后煮沸以终止反应，离心(3000rpm, 20 min)后用Ressigl'tl等描述的方法侧定释放的

N一乙跳-D-菊萄精胶。饭刘肠道内纤维家醉活性侧定采用滤纸法1W，还原墉侧定采用二硝基水杨酸法[u1

    预试验表明，抓划排泄物中纤维素醉活性很低，用二硝基水杨酸法不能侧到还原枪。为侧定其活性，本

试脸在听绷排泄物中加人徽结晶纤维素，侧定CO:呼吸强度以评估排泄物中纤维索分解的强度.在25)

下培养7d，用1. omol/L的NaOH吸收释放出的CO, .碱液每夭更换1次。用过且的BaCl,沉淀碳酸根后用

0. 3 mol/L的HCI回滴刹余的孩液。
    析娜肠道内消化陇活性以虹绷活休重为单位，排泄物中醉活性以干土重为单位，醉活性侧定重复3

次，显著性检脸采用卜侧验。

2 绪果与讨论

2. 1 蛆姗肠道内纤维素醉、蛋白醉和碑酸醉活性
    折洲肠道内消化醉活性侧定结果显示，赤爱胜月肠道内纤维素醉活性远比戒旅环毛绷高，但蛋白醉活

性和碑酸醉活性，则戚廉环毛酬显著高于赤爱胜绷(表1)。两种贩(dl消化醉活性的差异可能与其所属生态

类型及生活习性不同有关。赤爱胜绷是表居型(Epigeic)Jfitj["].生活和取食于地表的枯枝落叶层，主要以

植物残落物为食 其肠道内较高的纤维家醉活性，使其能有效地利用主耍构成成份为纤维t的植物残体，

而威廉环毛月则是上食下居型(Anecic)虹绷，它们居住在土城亚表层，取食富含有机质的土壤 同时将地表

的残落物拖进土坡内。折绷偏爱处于腐烂分解状态中的有机残体[1-,l，由于这样的有机残体上徽生物较

多，听绷可能以其上的徽生物为食.支持这种观点的证据还有，通过C31肠道后，土坡徽生物It降低(}e.u7

从植物残体在分解过程中物质组成变化上，易被分解利用的物质如水溶性精、蛋白质、淀粉、果胶质等.在

有机残体分解过程中，首先被徽生物利用而耗揭，其后被利用的是纤维素和半纤维系.刹余的物质是很难

被徽生物降解的木质家及徽生物重新合成的代谢产物[N7。徽生物的原生质(Microbial cytoplasm)主要由蛋

白质、DNA,RNA等组成，比较易于利用。由于威廉环毛划缺乏很强的纤维家醉活性，而蛋白醉和碑酸醉活

性较强，其选择取食半分解的植物残体，很可能是为了利用其上的徽生物原生质‘张宝贵和Lattaud等发现

无围海阁(Pontoscoles corethraras)['7以及长多环毛月(Polypheretlma elongates户〕体内分解糖类的醉活性

很低。唯独N一乙酸有萄糖胺醉活性很高，而N-乙酞有萄抢肢是组成几丁质的单体，几丁质是真菌细胞壁的

主要组1.成分，怪示蛆姗可能利用真菌细胞璧，有研究报道A娜肠道内有几丁质酸['l.在本研究中，未能在
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这两种蛆月肠道内测到几丁质酶活性。综上所述，可以提出如下假设:威廉环毛绷由于缺乏分解纤维素等

结构物质的酶，不能直接利用初级资源(Primary resource)植物组织，而由微生物利用，其后将微生物原生

质作为次级资源(Secondary resource)利用;赤爱胜月具有较强的纤维素酶，则可直接利用植物残体.

2.2 威廉环毛ti排泄物中消化酶活性

    威廉环毛C1排泄物中酸性和碱性磷酸酶、蛋白醉活性均比所取食的土中低(表2)。可能消化醉在肠道

后端被肠道内蛋白醉分解。据Barois & Lavellel"〕报道，蛆月分泌大量肠道粘液，主要成分为糖蛋白，及小

分子的糖和蛋白质类物质;而在蛆卿排泄物这些粘液则不复存在，他们推测粘液可能被后肠内的徽生物分

解利用。蛆月排泄物中蛋白醉和磷酸酶活性低的另一可能原因是碑酸醉和蛋白酶活性均受醛促作用产物

抑制Ire?，而茸三酮反应氮(氨基酸和按态氮)和无机礴是蛋白酶和碑酸酶的作用产物，它们在蛆绷排泄物中

的浓度较高。另外，本研究结果与Sharpley $. Sycra的结果不一致，他们发现虹娜Lumbrlcus rubellus,A-

扣rectorea caliginosa肠道内碑酸醉活性比原土高[rx气

  农1 两种坛绷肠道内奸雄分曲、盆自醉和碑.晚活性

          (分别以P9菊蔺璐,tog路氮酸，

        和Y9对硝羞田/h. g虹绷活体a表示)

Table 1  Activity of cellulases,protm e and phosphotases

In gut of two earthworm species (expresses respectively as

produced/l; worm live w/h)

襄 2 土.和新肺板引排袱物中消化.活化

Table 2 Activity of di二 live enzymes in soil and In fresh

casts of尸触retiuta guillelwi

        确破醉活性

  Phosphates, activities

(pgp-nitmphenol/g soil.h)

板!al 纤维家阵

Celiulase

153+19.0

盈白醉   碑硬眯

Phosphatase

  酸性Acid 碱性Alkaline

569.9士2. 9  748.4士7.3

327. 1土26.7 548.9士19.7

  蛋白醉活性
Protease activity

(mg tyrosine招
    soil.卜)

Earthworms

;幸;‘;
湘

竹  E.扭 iea

P.召uillelmi

差异显若性

19士1.3

  25土0.3  127士0.1

135.5士1.2 474士5.0

户<0. 00001
Significance of difference P<0.001 P<0.0001P<0.00001

  土城Soil
绷升Cs-

差异显著性

Significance
of difference

户<0. 001 户<0. 0001

    蛆绷排泄物中CO:呼出强度高于相应的原土(图

1)，说明板川排泄物中分解纤维素、半纤维家等籍类物

质的能力高于原土.

    对环毛月肠道内及其排泄物中消化醉的活性比较

可以得出。其对有机氮、礴的分解主要在肠道内完成，

而对多特的分解则在排泄物中进行。

    本研究结果对指导蛆绷养殖具有现实意义.养殖

赤爱胜0等消化纤维索能力强的表居型虹绷时，饵料

可以是新鲜的植物残体，而养殖环毛娜等上食下居型

蛆IN时，饵料应是含徽生物较多的半分解的有机残体。

因为完全腐熟的有机物易降解的有机分子较少，不利

于徽生物的生长和徽生物t的形成。而在以往介绍板

0养殖的科普性书籍中，推荐的饵料是已经完全腐熟

有机残体.另外，利用氮、碑含盈相对较少的植物残体

时，应加人徽生物生长所必需的有效氮、碑，同时注意

使养殖饵料的环境条件有利于徽生物的生长.

    土墩徽生物量可作为植物有效养分的供应源和贮
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      图1 土城和虹月排泄物的呼吸活性

Fig. 1  Respiratory rate of soil and earthworm casts

存库，环毛蝴等上食下居ME绷以徽生物为食，可以加速徽生物童的周转
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