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中国对虾亲虾的能纽代谢研究
’

周 洪 琪

(上海水产大学 )

提 婆 本试验测定了中国对虾亲虾在禁食和静息状态下的耗氧串
、

二氧化碳排 出率

和氨氮排泄率
,

研究了它们的呼吸商
、

氧氮比
、

能源的化学本质及其消耗量之比
。

结果表明
,

体

重为 舫
甲

1 士 14
.

8 克的亲虾
,

在水温 均~ 22 ℃时的耗氧率为 0
.

25 士 0
.

08 毫克 /克
·

小时
,

二氧化

碳排出率为 。
.

2 8 士 0
.

09 毫克 /克
。

小时
,

氨氮排泄率为 8
.

8 6 士 3
.

5 3 微克 /克
.

小时 ; 亲虾以蛋白

质
、

脂肪和碳水化合物的混合物为能源
,

其中以蛋白质为主
,

脂肪次之
,

碳水化合物的利用最

少 ; 亲虾的耗氧率 ( Y )与体重 (W )呈负相关
,

Y 二 1 3 9W
一 1

·
界

而与性腺发育的影响则相反
夕

性腺

发育好的亲虾代谢率高
,

性腺发育差的亲虾代谢率低
。

关键词 中国对虾
,

耗氧率
,

二氧化碳排出率
,

氨氮排泄率
,

能源

对虾养殖业发展的先决条件是具有性腺发育 良好的亲虾
,

以及提供数量充足的健壮
·

虾苗
。

鉴于中国对虾 乃、 。哪 。而。耐成翻 亲虾的性腺在繁殖期间是持续发育
、

多次产卵
,

而饲料是影响性腺发育的重要因素之一
,

所以有必要研究其营养学
。

目前就对虾在养成

期的营养主要有三方面的研究
,

1) 分析虾体的化学成分
,

以此作为营养需要的参考 ; 2 )运

用梯度或正交法设计饵料试验
,

确定最适营养需要量 ; 3) 从营养学角度研究对虾的能量代

谢
。

动物从饵料摄取的能量除了粪能和尿能之外
,

还用于基础代谢
、

运动
、

摄食
、

生长
、

生殖

等各项生命活动
,

因此通过试验了解各个部分的能量就能够提出符合正常生命活动所需

要的营养指标
。

H “ r r i, ( 1 9 5 9 )
、

C o n OV
e r
和 C o r o e 刃 ( 1 9 6 8 )

、

J脚
e d ( 1 9 6 9 )

、

S o o w 和

W i ll i a m s ( 1 9 7 1 )
、

W i e s e 二
( 1 9 7 2 )

、

M o y : 。 妞 d ( 1 9 7 6 )
、

I k e d岛 ( 1 9 7通 )
、

C a P u z z o 和 L o n e a o t 。 :

( 1 9 7 9 )
、

R o g n ua h ( 1 9 7 9 , 1 9 8 1 )和 D o ll ( 1 9 8 6 ) 曾研究了甲壳动物的耗氧和氨氮排泄
,

并根

据氧氮 比分析能量代谢中能源的化学本质
。

Cl i f f or d 和 B : i o k ( 1 9 8 3 ) 研究了罗 氏沼 虾

五f改分。乙化
c耐“ 二 钧韶动。犷夕杯 幼虾的耗氧

、

二氧化碳排出和氨氮排泄
,

并分析了代谢的底

物
。

本试验的目的在于研究中国对虾亲虾的气体代谢和氨氮排泄
,

探讨亲虾的能源物质

以及能量代谢的特征
。

材 料 与 方 法

1
.

亲虾的暂养与试验条件

试验虾为舟山六横岛海域捕获的中国对虾亲虾
,

体重为 以~ 107
.

2 克
。

先在室内水泥池中暂养
,

池

水是经过沉淀过滤的天然海水
,

水温 1 6~
碑

2 0
O

C
,

盐度 19
.

6~ 2 3
.

5编
,

p B 7
.

9~ 8
.

5
,

溶解氧大于 5 毫克厂

.
本文承王义强教授

、

肖树旭教授审阅
,

减维玲老师对试验的帮助
,

顾功超老师提供东虾
,

但文德和王瑛同志

参加了试验
,

谨致谢忱
。

收稿年月
: 1蛇9 年 1 月廷驯沁 年 1 月修改

。
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升
,

氨氮小于 。
,

6 毫克 /升
。

每天早晚投喂剪碎的新鲜蛙肉
。

用 6 0 00 毫升无色透明的放水瓶为代谢瓶
,

瓶内试验用水为沉淀过滤的天然海水
,

再经过 200 目筛

绢过滤
。

每次三或四个代谢瓶同时进行试验
,

一个代谢瓶不放虾作空白对照
,

其余每瓶放一尾虾
。

试验

以前
,

虾停食一天
,

等代谢瓶内的虾适应代谢瓶中的环境
、

静卧瓶底之后开始试验
。

每天试验的时间基

本相同
,

试验结束后用滤纸吸干虾体
,

称湿重
。

2
.

耗蔽率的测定

用石蜡封闭代谢瓶
,

似碘量法测定密闭前和密闭 场分钟以后代谢瓶内水样的溶解氧
。

实际汉健的

结果是空白代谢瓶内水样的溶解氧在密闭 16 分钟前后几乎不变
,

故忽略不计
。

耗氧率 “
(D

。一 D l

)7

飞下
r

少
(毫克 /克

·

小时 )

式中
: 刀。二有虾代谢瓶密闭前水样的溶解氧 (毫克 /升 ) ;

刀: , 有虾代谢瓶密闭 巧分钟后水样的溶解氧 (毫克 /升 ) ;

7 = 试验水体积 (升 ) ;

冲 二 试验虾体重 (克 ) ;

r 二试验时间 (小时 )
。

3
.

二氛化碳排 出率的测定

海水中 C O :
的测定比较困难

,

为了提高测定的精确性
,

本试骑参考并 改进了 C l计 f o dr 和 B点止

(1 98 助的方法
,

装置如图 1 所示
。

瓶 I A
、

Z A
、

队 为代谢瓶
。

瓶 I B
、

ZB
、

3 B 为吸收瓶 (各为 10 o n il 三角

挠瓶 )
,

瓶内分别移入 6 0江 d N a O H 溶液
。

瓶 生为

2 5Onil 三角烧瓶
,

内盛 200 血 S N Na OH 溶液
。

各

瓶按图 1 连接
。

代谢瓶和瓶 4 塞上橡皮塞之后再用

石腊密封
,

试验开始时
,

由空气泵将空气送入瓶 4,

当空气进入 SN Na O H 溶液以后
,

空气中的 C O :

几

乎全部被吸收
,

这样由瓶 4 经过导管分别注入各代

谢瓶的空气就不含 C O :

了
。

每根导管都装有螺 丝

夹
,

可以调节注入代谢瓶的空气速率
,

使之相同
。

在

持续 2 小时的试验期间连续充气
,

以保证试验虾得

到是够的氧气
,

维持正常的新陈代谢
。

海水中的 C O ,
以结合态 (且C O 苏

, C讯
一

)和游离

态 (瓦 C仇
、

C仇 )的形式存在
,

构成了 C O :

系统的平

衡 ( 2且 C O万芬二之 C O轰
一 + C O : 十 n

: O )
。

试验中
,

亲虾

呼出的 C仇 溶解在海水之后
,

会引起海水中 C O :

系

生气
-

尸套甲套甲自
图 1 对虾的二氧化碳排出和氨氮排泄的侧

定装置

R g
.

1 8山皿毗让 d l a g拐m o f ht 。 那 e a阳卜

恤
a n t f o r C O : p or 面毗 oi n a n d a扭现 o n 认 一N

日叉 。 r e 吃i o n

从
、

ZA
、

3人 为代谢瓶苏瓶 I B
、

Z B
、

3B 和瓶 4 为

吸收瓶 ; 吕螺丝夹

统各组分的含挺发生相应的变化
。

与此同时
,

由于不断的充气
,

海水中游离的 C O :

会逸出代谢瓶
,

经过

导管到相应的吸收瓶中被 Na O H 吸收
,

因此亲虾呼出的 C O :

是代谢瓶内水样中 C仇 的变化量和吸收

瓶内被吸收的 C仇 之和
.

对试验开始以及 2小时之后代谢瓶内水样的 pH
、

温度
、

盐度和总碱度进行河

定
,

计算水样的 C氏〔习C o : = 〔且C O习 + 〔C 0 1
一〕十〔C几 )]

,

二者之差即为代谢瓶内水样的 C仇 变化最
.

利用中和法
,

盐酸滴定吸收瓶内被吸收的 C仇 量
。

。 ~
, 二

_
. 、 _

C
,

+ C
,

一 C
。 ,

_ _
』

_

二
_

U场 排出罩 ` 一~ 丽电一
.

`电完 I充
“

小付 )

式巾
: C :

代谢瓶内水样的 C O :

变化里 (毫克 ) ;
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C :

吸收瓶内被吸收的 C O :

量 (毫克 ) ;

C
d

空白对照代谢瓶内水样的 C O :

变化量与吸收瓶内吸收的 C O :

量之和 (毫克 ) ;

W 试验虾体重 (克 ) ;

T 试验时间 (小时 )
.

4
.

氮氮排泄率的测定

从代谢瓶采到样测 C O :

的同时
,

采水样测氨氮
.

水样经过澄清处理
,

使用 7 21 分光光度计和纳氏

比色法测定
。

_ _

_
_ _

…
_ . _

Y 一 Y
. ,

_
.

_ 一
州热

一入 排泄军 ’ 一丽可
一
盖`微克 ,克

`

小盯 )

式中
: Y 有虾代谢瓶内 N H a~ N 的变化量 (微克 ) ;

Y .
空白对照代谢瓶内 封H刁一 N 的变化量 (微克 ) ;

W 试验虾体重〔克 ) ;

T 试验时间 (小时 )
。

5
.

能源物质比率的计算

对虾是排氨动物
,

蛋白质代谢的废物主要是 N且
. ,
因此根据 N H a

求 的排泄量可以近似地计算出蛋

白质的氧化分解量
,

再由耗氧率和 C O ,

排出率计算出脂肪和碳水化合物的氧化分解量
,

由此可知能源

物质被氧化的比率
。

结 果 与 讨 论

(一 ) 亲虾的标准代谢

试验亲虾 12 尾
,

平均体重为 8 5
.

1 士
’

14
.

8 克
,

表 1 指出它们在水温 19 一 22 Ca 时的标

表 1 亲虾的耗氧率
、

印
,

排出率
、

N H广N 排泄率
、

呼吸商和氧氮比

T a b l e l 血 y g e n
Oo ns 幽Pt l o n ,

OC
: P r o d u e t加n ,

。 二on l -a N xe
c r e t沁n ,

、 禅
r毗盯 y

q u o t加nt a
nd ox y ge n a

nd n tl or ga n r
at 场 of Pa Te nt P r a

物

体重 (克 )
耗氧率

(毫克 /克
·

小时 )
C O

:

排出率
(毫克 /克

。

小时 )
N H : 一

N 排泄率
(微克 /克

·

小时 )
呼吸商 R Q 氧氮比 O

:
N

:8
沼石

…7
刀

:8
冶.1幼邓2818肠2918黔20加韶83 20弱阳5199即韶牡沟路邸加00000000000044抬O1沙盯朋80加扮淞969044公615663四31蛇拐叙邓湘邓招21场加000000000000.26公

…46
那.b2.22

…12
恐000000000006 4 0

,

0

6 5 0

6 6
.

8

7 1
.

.

0

7 9
.

0

犯
,

8

俄
。

O

9石
.

0

瀚
.

2

98
。

4

9分
.

0

1 02
.

7

8 5
,

1 士 1 4
.

8 0
.

2石士 0
.

(坦 0
.

2 8 士 0
`

0 9

公
甲

4 2

8
`

8 6 1 3
.

石3 0
.

8 1 士 0
.

1 0 2 6
.

0 土 6
.

4
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准代谢率
,

耗氧率为 。
.

2 5 士。
.

05 毫克 /克
,

小时
,

0仇 排出率为 。
.

2 8 士 0
.

09 毫克 /克
·

小

时
,

N R --a N 排泄率为 8
.

56 士 3
.

貂 微克 /克
,

小时
。

很显然
,

这些数据是低于暂养池内亲

虾的代谢率
,
然而对于对虾的育苗生产具有指导意义

。

我们可以根据暂养池中亲虾的数

量 以及它们的代谢活动
,

了解暂养池水的溶解氧
、

酸碱度和氨氮的变化规律
,

使我们能够

有效地控制水质
,

以利于亲虾性腺的发育
。

(二 ) 亲虾的能源

表 1 指出
,

每尾试验虾的呼吸商
,

平均呼吸商为 0
.

81 士 。
。

1 0
。

本试验以亲虾在 15 分

钟内消耗的氧量计算耗氧率
,

以 2 小时内排出的 C O
。

量计算 C O
:

排出率
,

因此不是虾在

同一时间内消耗的氧量和排出的 C O
:

量
,

严格地说
,

它们的克分子之 比不是呼吸商
,

但是

无论是代谢瓶密闭巧 分钟
、

还是试验持续 2 小时
,

代谢瓶内试验水的溶解氧始终大于 6

毫克 /升
,

说明整个试验是在不缺氧的条件下进行的
,

亲虾代谢正常
,

它们消耗氧和排出

C O
,

的速率较稳定
,

所以本试验的结果能够很好地反映出亲虾的呼吸商
。

亲虾为了维持生命活动需要消耗能量
,

而这些能量来自于体内营养物质的氧化
,

本研

究假设蛋 白质代谢的废物全部是 N H
。一

N
,

则被氧化的蛋 白质
、

脂肪和碳水化合物之比约

为 40 : 37 : 2 3
,

说明亲虾以三种营养物质的混合物为能源
,

其中以蛋白质为主
,

脂肪次之
,

碳水化合物的利用最少
。

事实上对虾蛋 白质代谢的废物除了 N H
a一N 之外

,

还有少量的

其它含氮化合物
,

因此蛋白质的实际代谢量高于计算给果
。

对虾耗氧与排氮的克原子之比称氧氮比 ( O : N )
。

表 1 还指出试验亲虾的平均氧氮比

为 2 6
.

0 士 6
.

4
。

H o
rr 饱 ( 1 9 5 9 )等学者指出

,

利用氧氮比能够估计甲壳动物代谢中能源的

化学本质
。

M叮za U d ( 1 9 7旬提出
,

如果完全由蛋白质氧化提供能量
,

氧氮比约为 7
。

kI ed `

( 1 9 74 )提出
,

如果是蛋白质和脂肪氧化供能
,

氧氮比约为 24
。

O o n ov 二 和 C o r n e r
指出

,

如果主要由脂肪或碳水化合物供能
,

氧氮比将由此变为无穷大
。

因此根据氧氮比试验亲

虾的主要能源是蛋白质和脂肪
,

氧化碳水化合物甚少
。

R 。 。 d ( 19 49 ) 和 V 。。 k ( 1 9肋 )提出
,

甲壳动物代谢中的能源主要是糖和脂肪酸
,

S e h a e f e r ( 1 9 6 8 ) 对桃红对虾 乃、
。。 s 而。忆 r 。

, 的研究
、

W o l s h ( 1 9 7 5 ) 对小 长臂虾

凡玩
。饥吹

。“ : 的研究
、

C且 ff o dr 和 B ri c k ( 1 9 8 3 )对罗 氏沼虾幼虾的研究均得到了相似的

结果
。

但是 D all 和 Sm iht ( 19 8 6) 提出美味对虾 乃 、 。。 e二。脉耐。 在正常摄食的条件

下是以蛋白质为能源
。

而中国对虾的亲虾与上述诸虾不同
,
在能量代谢中它们主要利用

蛋白质
,

脂肪次之
。

《三 ) 亲虾休孟与耗叙率的关系

30 尾试验虾按体重分成 5 组
,

在相同环境条件下
,

测定其静息状态下的耗氧率
,

绪

果如表 2 所示
,

个体小的亲虾的耗氧率高于个体大的
,

体重 ( W )与耗氧率 ( Y ) 的关系为

Y = 。
W

“ , 。 = 1
.

89
,

b 二 一 1
.

3
,

相关系数约为 一 。
.

99
,

10 9 换算后的关系曲线如图 2所示
。

试验虾在同一海域捕获
,

处于相同的个体发育阶段
,

亲虾体重与耗氧率的负相关说明

亲虾的代谢符合动物代谢的一般规律
,

在动物界无论是种间还是种内单
.

位体重的代谢率

随着体重的增加而减少
。

然而中国对虾的亲虾具有特殊性
,

b 值约为 1
.

3
,

罗 氏沼虾幼虾



水 产 学 报 4 1卷

表 2不同体重亲虾的耗权本

T a b】 eZ伪an g . e
of 。 了户皿 。 。” 呜。 .叫on 址 锥d 。助 卜班 yew!沙七of t h .P ra , ,

试验虾体重 (克 )

试验虾数 t (尾 )

耗氧率 (毫克 /克
.

小时 )

1 0 1
、

2士 石
.

0

9

0
。

1 9士 0
`

0 6

自3
.

e 士 1
.

9

6

0
.

2 1士 0
.

0 2

8 3
。

2 士 2
。

0

5

O
,

2 3 土O
,

0 8

7石
.

0 生 4
甲

O

5

0
.

2 8 士D
,

0 3

6 5
.
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亲虾的耗氧率与体重的关系
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(四 〕 亲虾性腺发育与耗氛率的 关系

试验虾 12 尾
,

平均体重为 97
.

2 士 5
.

1 克
,

按性腺发育的程度分成二组
,

在相同的环境

条件下
,

侧定其静息状态时的耗氧率
。

一组

亲虾性腺发育良好
,

卵巢丰满呈褐绿色
、

充满

头胸甲和 1~ 2腹节
,

耗氧率为。
,

24 士。
.

0 5 毫

克 /克
·

小时 ;另一组亲虾性腺发育差
,

卵巢呈

黄白色
,

耗氧率 为 0
.

19 士 。
.

06 毫 克 /克
·

小

时
。

中国对虾亲虾的卵巢在繁殖期间是持续

发育
、

多次成熟和多次产卵的
,

而亲虾的性腺

发育
、

产卵次数
、

产卵量和产卵的质量主要受

营养
、

水温
、

光照等影响
。

在适宜的环境条件

下
,

卵母细胞的迅速发育达到成熟期必需要

有足够的营养物质
,

因此亲虾在产卵前摄食

ō叫l赫!--0j’

强度增加
,

物质代谢旺盛
,

能量的转移
、

贮存和利用也相应增强
,

以致性腺发育 良好的亲虾

的代谢率高
,

能需量高 , 反之性腺发育差的亲虾的代谢率低
,

能需量亦低
。
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