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摘要 研究了 矛 浓度对凡纳滨对虾稚虾生长的影响
。

实验保持盐度 和其它离子的浓度基本恒定
,

共设

计 了 个
十

浓度梯度
,

分别为
、

即 凡
、

凡
、

功 凡 和 , 幻
· 一 ’ 民 经过 的养殖

实验
,

结果表明 不同 犷
十

浓度的人工海水对凡纳滨对虾的存活率影响 显著
,

组虾的存活率最低
,

为
,

显著低于 凡
、 , 和 凡 的存活率 个 扩 浓度下凡纳滨对虾生长速度不 同

,

其特定牛 长率

凡 的大小顺序为 , 凡 凡 民
,

其中 、的特定生长率 凡 显著高于其它 组
,

而 民 的特定生

长率 凡 显 著低于其它 组 各个处理组虾的摄食率 与特定牛长率 凡 的趋势相反
,

表现为 民

凡 凡 , ,

其中 凡 的摄食率显著高于 凡
、

和 , 的摄食率 不同 犷
十

浓度对对虾的食物转化率

影响显著 犷
十

浓度最大的 凡 组虾的食物转化率显著低于其它各组
,

而 飞组虾的食物转化率显著高

于其它各组 各组虾的生长能
、

呼吸能和排泄能占摄食能的比例受不 同 了 浓度的影响显著
。

本实验的

结果表明
,

了 浓度是通过影响凡纳滨对虾摄食和代谢率实现对其生长能积累影响的
。

在对虾养殖生产中
,

适当提高养殖水体的 扩 浓度
,

可提高养殖效果
。
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一近年来
,

随着滨海地 区对虾病毒病的流行和

内陆盐碱地的渔 业利用
,

低盐度水或盐碱地渗咸

水养殖 凡纳滨 对虾 模式被

少
’ ‘

泛采川
一

由于低盐水体或内陆盐碱地池塘渗水
, 海水的离 子组成差异较大

,

常 导致养殖对虾大

址死 亡现象
,

因此研究一此重 要盐离子对凡纳滨

对虾生 长的影响就显得 十
一

分迫切
。

钙是低盐水体或内陆盐碱地池塘渗水中变化

较大的离 子 以往的研究表明
,

除了构成虾壳外
,

钙还参 与肌肉活动
,

神经传递和渗透压调节
,

所以

对对虾的生 长起 卜分重要的作用川
。

王慧等 曾

研 究 犷
十

浓 度 对 中 国 对 虾 。

、。 生存 的影 响
,

董双林等 〕和徐 国成等 “

也分 别就 扩 浓 度 对 日本 沼虾 协宁汰

, 尽 ,‘, , , 。。 和 长毛对虾 凡 、八
恻 尸 。

生长和 育苗的影响等作 广 些研究
。

但 目前在低

盐水或盐碱水域迅 速推 广 养殖 的凡纳滨对虾对

了 的适应范 围及对 扩 变化的生理生态学反

应仍知之甚少
,

这妨碍 了 一些地 区 的正常养殖牛

产 本实验研究 犷 浓度 对凡纳滨对虾 的生

长和能址收 支的影响
,

以期 为凡纳滨对虾在 内陆

水域养殖的技术提高提供理论依据
〕

材料 与方法

实验虾的来源

实验 于 年 月至 月进行
。

凡纳滨对

虾取 自青岛唠山养虾场
,

均为健康活泼个体
,

体长
一 〕

对虾运 回后
,

先在盐度 一 自然海

水中暂 养
,

连 续 冲气
,

每天 两 次 和

投 喂 沙 蚕 脆 。 脚 水

分
,

哪 邓 粗蛋 白
,

脂肪
,

灰分
。

实验设计

为 厂排除其他离子成分不平衡的干扰
,

实验

用水用海水素和充分曝气的 自来水配制
。

海水素

由中国海洋大学海水素厂专门设计和生产的无钙

海水素
,

保持其它离子 的浓度基本恒定和离子平

衡
,

扩 浓度是通过添加分析纯的
·

玩 获

得的
,

调配好的人工海水盐度为
, 一 。

根据预先急性毒性实验得知
,

凡纳滨对虾在 扩
十

浓度为 一
· 一 ‘范围内 的成活率大

于
,

故本实验共设 了 个 了
十

浓度梯度处

理
,

即
、

凡
、

凡
、

凡 和 凡
,

其 扩 浓度分别是
、

、 、

劝 和
· 一 ’。

其中 凡 值根据

标准海水 扩
十

浓度的而设
,

作为对照
。。

离 子浓度

用等 离 子 发 射 光 谱
一

测定
。

实验虾的驯化

将已适应实验 室 条件 的 尾 初 始体 重 为

的对虾
,

分别移人 个水族箱
,

盛水 内
,

进行为期 丁

的驯化 驯化 犷 浓度即为实验设 计的 个浓

度梯度
,

每个处理设 个重复
,

每个水族箱放虾
一 尾

。

驯化期间
,

每天定时投喂沙蚕两次
,

连续

冲气
,

侮两天换 次水
,

每次换水 左右
,

水温

控制在 士 ℃
,

光照周期为 实

验前
一

天停食
。

将已驯化好的对虾逐尾称重
。

方法是 光用吸

水纸擦干虾体表水分
,

然后用电子天 平称员
,

精确

至
。

每个水族箱 留体重相近 士 《

的虾 尾
。

同时另 随机抽取每
一

扩
‘

浓度 卜

的对虾 尾
,

称重后在 ℃ 烘干至恒 重
,

川 力

能粉碎机粉碎
,

保存在 一 ℃
,

用 于估算实验开

始时虾体各部分的生化组成
。

实验期问的饲养条

件 与驯化阶段的相同
、。

饲养 与观察期为 拐

样品的收集和测定

每次投喂 后
,

将残饵
、

粪便吸出
,

℃

下烘干保存
。

发现对虾蜕皮后
,

及时将所蜕 的皮

捞出
,

烘 于保存
,

并记录蜕皮时间
。

每 换水 一

次
,

每次换水
。

实验用水 为每次换水 前 一 天

配制
,

并 连 续 冲气 以 充 分 曝气 实验 期 问

〕
· 一 , 二

·

士 , 一 蕊

· 一 , 士 。 ℃
。

实验结束后将各处理组 的对虾称重
,

并在

℃ 卜烘干
,

称其于重
,

并用于能量和蛋 自质含

量的测定
。

能量测定和收支计算

对虾摄食的饲料
、

虾体
、

蜕壳和粪便的能值均

在 ℃下烘干至恒重后用氧弹仪 型氧

弹热量计 测定
,

根据测定值计算出各 自的能值

甲壳动物的能量收支式 十 十

〔」

其中
,

为摄食饵料的能量
,

为生 长能
,

为排

粪能
,

为排泄能
,

为呼吸能
,

为蜕壳能
。

二 、 一 一 一 韶。缸
,

丁

式中
,

为摄食食物中所含的氮
,

蛛 为对虾体中

积累的氮
,

蛛 为粪便中损失的氮
,

为对虾蜕壳
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损失的氮
,

为每克氨氮的能值
· 一 ‘ 。

饲料
、

虾体
、

粪便和蜕壳中的氮用凯式定氮法

测定
。

一 一 一 一

数据分析

相对增 重率
、

蜕皮周期 护
、

特定生长

率
、

摄食量 和食物转化效率 分别

按下列公式计算
一 讥 矶

那 刀

以
· 一 ‘ 译 一 罗

曰
· 一 ‘ 尸 码 龙

码 一

式中 砒
、

砒 是结束和初 始时对虾 的湿重
,

叭
、

是结束和初始时对虾的干重
,

为实验持续的

时间
,

为摄食量 干重
,

为蜕皮次数
, 、

为

每箱养虾数
。

同时以蛋 白质和能量的形式计算以

上 个指标
,

分别以
, , 。 和

‘ , ,

。

表示
。

所 得数据采 用 单 因子 方 差 分 析 及

多重 比较进行分析处理
,

以 尸 作为

差异显著水平
。

结果

成活率和蜕皮

实验结束后
,

对虾的成活率和蜕皮结果见表
。

从表 中可 以看 出
,

组各水族箱的虾在实

验进行 后开始出现死亡现象
,

实验期间存活

率为 凡 组的存活率在 其余 组

的存活率均为
,

这表明这 组的水环境对该

虾的胁迫作用不大
。

单因子方差分析 显示各组

虾的蜕皮周期差异不显著 尸
。

表 不同 犷 浓度对凡纳滨对虾稚虾蜕皮和生长的影响
,

川 ‘

矛 “ 珍

组别
℃

初始湿体重 末湿体重
一

士 叨

历 士 阳

公 士

士 伪
士 从

相对增重率

侧 士

岁 士 田
士 洲

守 士

少 土

士

存活率

士

蜕皮周期

士

士

土

乏贺 士 期〕

土 田

田 田 士 田

田 士

功 士

士

士

士

士

士

凡
一

凡凡民

讨 右士
一

角标的小同字母的表示组间差 异显著 尸

、 罗 ,

︸曰

︵一
·

的

生长

不同 犷 浓度下凡纳滨对虾湿体重 的变化

如表 所示
,

在实验结束时
,

处理 凡 的湿体重最

高
,

显著高于处理 , ,

凡 和 凡 的湿体重
,

处理 凡

的虾的湿体重显著低于其他 个处理 表
,

处

理
,

凡 和 凡 之间差异不显著
。

而各处理在相

对增重率方面也表现出了和湿体重相似的趋势
。

不同 扩
十

浓度对凡纳滨对虾 的特定生长率

的影响结果见 图
。

从图 中可 以看 出
,

不同 犷
‘

浓度对凡纳滨对虾的特定生长率

的影响不同
,

其生长速度的大小顺序为 凡 凡

凡 凡
,

经检验 凡 的 显著低于其他

个处理 尸
,

凡 的 显著高于处理
,

凡和 凡 的 尸 。

以其他形式表示的

特定生长率
、

亦呈相似的结果
。

口 口 凡 日 凡 因 。 口

图 不同 以
十

浓度下凡纳滨对虾的 只
、

〔讯
〕、

, ,

〔

七℃
酬

尸
, 出 〕 〔



‘, 卷

摄食率

不
,

刁 了 浓度海 水 中凡纳滨对虾 的摄食率

见图
〔 」

从图 中可 以看 出
,

其摄食率 大小

顺序为 凡 凡
。

单因子方差分析

显示
,

的摄食率 与
、

和 、的摄食率之间

差异显著 尸
。

以其他形式表示 的摄食率
。、

亦呈相似的结果

口 团 、 图 口

能量收支

实验 中各组虾 的能量分配 见表 以 看

出
,

除粪便能 和蜕皮能
。

以外
,

不同的实验

处理对凡纳滨对虾的生 长能
、

呼吸能
。 、

排

泄能 的分配影响都很 显著 其中
,

风 组 的生

长能分配比例显著低于其它各组
,

其呼吸能和排

泄能所占比例 显著高于其它组
,

与 民 组相 反
, ,

组的生长能分配 比例显著高于其它各组
,

而呼吸

能和排泄能所 占比例显著低于其他组
。

其它
一

性几

中
,

凡 组的生长能分配显著高于 凡 组
,

但是呼吸

能分配 比例显著低于 凡 组
, 、

凡 和 风 在排泄

能的分配土均没有显著差异
。

曰 圈 玲 凡 田 口

︵﹃肴
·

今姜︶之

民︷日户二刁︸性八自山人

姿国留
图 小同 犷

十

浓度 卜凡纳滨对虾稚虾的
、 。 、

, ,
·

弓

别 子口 户尹翻 乙

化
,

食物转化率

各处理的凡纳滨 对虾在食物转化率各方面
。、 、

均 表现 出 了相 同的趋势
,

即

犷 浓度最大的 组虾的 值显著低于其它

各组
,

而 , 组 虾 的 值显 著高于其它各组
,

卜 , 和 介 于 上两者之间
,

其 中 凡 的 值

掀若低
二

’凡 的 位
、

图 不同 矛
十

浓度下 凡纳滨对虾稚虾的

场
、

耳
、 。

‘ 兀 ,

乓
,

民氏

、

硼 飞

,

衅

表 不同 矛
十

浓度下凡纳滨对虾稚虾摄食能的分配
山 而 乙故少 刀 ‘“

矛 神

一
处工

。

凡
叹一 。 一 ’

· 。一 ’

似 士 民 士

荟们 士 貂 阳 土

士 士

弓士 侣 土

哥 《 士
‘ , 土 蛋

· 一 ’ · 。 一 ’

叨 士 盆 乏毛 土

土 场 士 碑

士 “ 了 劝 士

斗 士 “ 士 卜

妇、土 “ 士 “

。

份
· 。一 ’

士 ”

士 《 “

乏琳 士 】亏
,

‘ 士 ‘ “

士 认

凡凡风民

份
· 一 ’

农小 各组能十迁消耗‘「 总能址消耗的百分比 同 簇中标有不同字毋的柱相 万之臼存在撇著弟 浮 尸 。 。引

川
· 。 一

℃ 一

堪

〕

、 一 、。 ,℃ ,

讨沦

对凡纳滨对虾存活率和生长的影响

实验 表明
,

矛
十

浓度对凡纳滨对虾存活率和

生长具有明显的影响
。

低浓度的 , 处理的 犷

浓度为
· 一 ’,

为正常海水的 鹉
,

少丫眨
、

筋

和 分别出现死虾现象
,

存活率为

慧等 和朱春华 ‘钊 也发现
,

中国对虾和 凡纳滨 对
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虾在 了 浓度低于正常海水中的耐受力较弱
,

蜕

皮后表皮钙化困难
,

导致蜕皮间期延
一

长
。

甲壳动物可 以从食物中或水 中吸收钙
,

并且

血钙水平 比外部介质的水平高
,

因而没有必要存

在钙的储存机制 ”
,

’ 。

本实验以灰份量很少的沙

蚕投饲凡纳滨对虾
,

所 以水环境的钙对凡纳滨对

虾 显得较为重要
。

当较长 时 间投 喂这种低钙饵

料
,

水环境中 了 浓度又较低时
,

则虾蜕皮后表

皮钙化 困难
,

甚 至死亡
。

正象本实验 处理在

出现死亡现象一样
。

因此
,

养殖实践 中

投喂低钙饵料时
,

可适 当提高水 中的 犷 浓度
。

但是过高的 犷 浓度也会对对虾产生胁迫作用
,

如本实验中的 凡 组虾的存活率也仅为
。

本实验中
,

不同 扩
十

浓度 的人工海水对于凡

纳滨对虾 的生长有显著的影 响
。

凡 组虾 的终体

重和增重率都显著优于其他各组
,

并且 值最

高
。

以 和 犷 浓度 作曲线 回归可得二

者之间关系为
一 一 一 朋

,

崖又弓

根据回归方程可知
,

在盐度为 时
,

当 犷
十

浓度为
· 一 ‘时

,

最大
,

凡纳滨对虾

生长最快
,

这个值显著高于正常海水此盐度下 的

犷 浓度
· 一 ‘ 。

考虑到养殖成本和饲

料的钙含量等问题
,

建议养殖水体的 犷
十

浓度控

制在 的 一
· 一 ‘为宜

,

特别是在投喂低钙

饲料时应适当取高 犷 浓度
。

近些年
,

低盐水或盐碱池塘养殖凡纳滨对虾

的生产活动发展很快
,

这些水域池塘缺钙的现象

普遍存在 〔川
,

因此
,

这些水域养殖生产 中应将钙

作为 日常施肥的成分之一
。

对凡纳滨对虾生长影响的机制

在本实验中
,

扩
十

浓度对摄食率 和食物

转化率 都有显著影响
,

犷
十

浓度最高的 凡

组虾的摄食率最高
,

但食物的转化率最低
,

生长也

最差 而 凡 组虾的摄食率最低
,

食物的转化率最

高
,

生长最好
。

在本实验摄食能的分配结果 表

表明
,

凡 组凡纳滨对虾的摄食能用于代谢的比

例最低
,

分配给生长的比例最高 相反
,

凡 组 的代

谢能分配 比例最高
,

导致生长能分配 比例最低
。

代谢能在多数十足 目甲壳动物的能量分配中

占最大的比例
,

因此代谢能的变化决定着生长能

的积累 , ‘“
,

‘“ 〕。

实验结果表 明
,

扩 浓度是通过

影响凡纳滨对虾摄食
、

代谢率实现对其生长能积

累影响的
。

养殖水体的钙浓度过低时
,

对虾蜕壳

困难
,

代谢率增加
,

生长能积累减少
,

甚至导致死

亡
。

钙浓度过高时
,

对虾的摄食率增加
,

但同时可

能胁迫效应出现
,

代谢率增加更明显
,

生长能积累

也减少
。

只有在适宜的钙浓度范围内
,

对虾摄食

量和代谢率都处于正常范围
,

生长能积累较多
。
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