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日本沼虾是我国主要的淡水经济虾类
,

其人工养殖业正在迅速发展
。

但由于 目前采用的养殖 工艺

与技术尚不完善
,

不能满足其生态习性要求
,

单位面积产量还很低
。

因此
,

进行经济虾类牛态学尤其是摄

食气态学的研究对于充分发挥饲料的营养作用
,

降低饲料系数
,

提高养殖业的经济效益是柞常重要的
。

本天报导 日本沼虾摄食生志学的一些研究结果
。

关于经济虾类摄食生态学的研究
,

张乃禹�� � ! � 研究

了又� 卜口休长
、

休重对虾的摄食量 � � � � � � � � ��� 吕� �综述了甲壳动物摄食机制
,

包括摄食方式
,

同化效率

及饵料密度对摄食的影响
。

水温是影响动物摄食的主要环境因子之一
,

但水温对经济甲壳动物摄食影

响的专题尚少见报道
。

因此
,

本试验试图从不同水温条件下的摄食量
,

胃排空时间
,

代谢变化以及在一

昼夜内摄食强度的变化来探讨水温对日木沼虾摄食的影响
。

从而确定 日本沼虾正常生长水温范围 和最

佳摄食水温范围
。

材 料 和 方 法

实验用虾从市场购得
,

它的体长体重分别为 �
�

� 士。
�

� � � 和 �
�

� � 士�
,

�� �
,

试验水槽系体积为 �� 、

� � � 功。�坦 的循环过滤水族箱
。

�
�

水温对 日本沼虾日摄食率的影响 温度试验设 � 个组
,

分别为 ��
、
� �

、

� 。
、

� �
、

加 和 舰
。

� ,

根据

一天内投入螺肉最和残饵量的差值计算出日摄食量
。

投饵量与体重之比为摄食率
。

�
甲

水温对日本沼虾胃内含物排空速率的影响 将实验虾放入恒温透明玻璃水槽中
,

投入足够的饲

料
,

饱食后将残饵排尽
。

立即取样
,

解剖胃含物称重
。

以后每隔 �
�

�一� 小时重复取样
,

直到胃内含物排

在计算机应用方面得到木校曹渠江老师的热情捐导和帮助
,

罗其智同志为本实验的制冷机上安装控制装置
。

在此一并致谢
。

收稿年月
� �的�年�月 �同年�月修改

。
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记录时间
,

即为胃含物排空时间
,

实验水温分别为场
、

加
、

� � 和 �� ℃
。

�
�

日本沼虾的摄食节律 实验开始前将虾驯养 ��� � 周
,

每天早上 � � 。。一� � �� 和 拐 � �。一�尔 � �各

过量投饵一次
,

饲养水槽中保证全天有饲料供应
。

实验水温为 ���  
,

将虾分成 � 组
,

每组设 � 个重复试

验
,

每隔 � 小时取样一组
,

计算 � 小时内摄食量及该时间区间内的胃内含物重量
。

�
,

水温对日本沼虾耗氧率的影响 实验水温设 ��
、

� �
、

��
、

�� 和 � �℃五个试验组
。

耗氧率 �, � 了� � ,

址夕的测定
,

按北京师范大学等 ���� �� 测定方法略加修改后进行
。

使用美国 � � ��� 、 ��� 加� �“
�

生

产的 � �工盯 型溶氧测定仪
,

连续 �� 小时测虾的耗氧率
。

结 果

�一� 不同水温对 日本沼虾 日摄食率的影响

永温 拍一� �℃区间内日本沼虾的日摄食率如表 � 所示
�

从表中可以看出
,

在 �� 一� 。℃范围内
,

日本

沼虾的日摄食率随水温升高而增加
,

到 ��℃时
,

日摄食率不再上升
。

在 ��℃一�� ℃范围内温度与日本

沼虾日摄食率之间的关系如图 �所示
。

水温与日本沼虾的 日摄食率之间呈显著的直线相关
,
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表� 不同水温下日本沼虾的日摄食率
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图 � 水温与日摄食率之间的关系

� ��
�

� � � �� �呈� � �� �� 恤�� � �� � � �� � 七� � � � �  七� � � �
�� �� � 往 。� 州� � � � �� �  ! ��

�二 � 水温与日本沼虾的食物排空速率之间的关系

不同水温下描述胃内含物重量与排空时间的关系的回归方程列于表 �
。

从表中可以看出
,

温 度越

高
,

排空时间越短
。
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表 � 不同温度下 胃内含物重最�� �与排空时间�� �关系的回归方程式
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(三) 日本沼虾的摄食节律

日本沼虾一昼夜内不同时刻的摄食率及胃内含物重量百分比的测定结果如表 3 所示
。

从表 3 可以

看出
,

日本沼虾一昼夜内出现三次明显的摄食高峰
,

它们分别在 8
:
00 一12 :00

,

16

:

00 一加 :00 和 00 :。。一

04 , 0 0
,

出现摄食高峰时间间隔为 8 小时
。

表3 24小时内摄食率及胃内含物重全变化
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(四 ) 不同水温下 日本招虾的耗氧率

不同水温下日木沼虾的耗氧率如表 4 所示
。

在 10 一30 ℃范围内
,

日本沼虾的耗氧率随水温升高 而

升高的关系式为
:Y 二

68

.

8 2 4 1
、
E X P (

。
,

7 6 拓
x T )(Y 二 耗氧率

,

T
二水温℃

,

其关系如图 2 所示
。

表 4 不同水温下 日本沼虾的耗氧率
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鱼类实验生态学研究表明
,

在一定温度范围内
,

鱼类的摄食量随水温的升高而增加
,

达到最大值时
,

再升高水温则摄食量下降(C币
,

1 9 8 8 ;
W

o o 七to n ,

姆8D ; E lli
ott ,

1 0 7 9 乡B r ot* , 1 0 7 9 )

。

u
r s

i碱19价)认为
,

摄食景随温度升高而增加的水温范围为鱼类正常生长的水温范围
。

在本实验中
,

日本沼虾的摄食量在

10 一即℃范围内随水溢升高而增加
,

当水温上升到 羽℃时
,

摄食量不再上升
, ’

上升至 35o C 时
,

实验虾在

1一2 天内死亡
〔, ’,

这表明
,

水温超过 3。℃时
,

日本沼虾的正常生理功能遭到干扰
。

因此
,

10 一助℃是 日本

沼虾正常生长的水温范围
。

这个实验结果与屈忠湘(1990) 的观察结果是一致的
。

动物能量学理论指出
,

动物摄取食物后
,

将食物中的能最在体内进行分配
,

其中一部份用于生长
,

一

部份用于代谢消耗
,

用于消耗的越多
,

则用于生长和积累的越少
。

综合水温对日本沼虾的摄食率与耗氧

率的影响(图 1
,

图 2)
,

可以看出
,

水温升高
,

摄食量呈恒定的线性上升
,

而耗氧率呈指数上升
,

尤其是在

26℃以上时
,

耗氧率的增加速度更快
,

这就意味着
,

日本沼虾在 2了C 以上水温时由于水温上升引起的代

谢消耗的增加量大于从食物「卜摄取能量的增加量
。

显然这一水温区间对能量的积累是不利的
。

从 10一1牙C
,

1 6 一20
“

C

,

2 。一25a C 和 26一助
o
C 内的 Q l。值来看

,

Q

; 。

(
1 5 一25)最低

,

这是一个温度补

偿区间
。

因此
,

日本沼虾的最适摄食温度应在 25
o
C左右

。

胃内含物随时间的变化过程可用两种模型
,

即指数模型和平方根模型来拟合(崔一波
,

1 9
59

; 富山笑

等
夕
1 9助;F an g。

, a n
d G

r 二e
,

19 7 豹
。

本实验中
,

我们用指数模型拟合均呈显著相关
。

将 Y 一 a x
E X P

伪
只
T )四成直线的话

,

则系数a 相当于直线方程的截距
,

它表示时间为零时的胃含物重量
,

即饱食量
,

饱

食量反应了动物的自发摄食最
,

它是衡量动物食欲大小的一个指标 (及110 饥
,

1 0 7 5 ; , 。鳍
e 。n d G ro ve

,

19 7 盯
,

它与水温之间的关系如图 3 所示
。

从图 3 中可以看出
,

日本沼虾的食欲在 2Q ℃以下时随水温升

高而急剧上升126℃以上时不再上升
,

这表明
,
2 了C 以上时

,

每餐摄食量受到胃容积的限制
,

然而 日摄食

串 却一直随水温上升而直线上升
,

直到 30 ℃时达到最大值
。

因此
,

2 罗C 以上时只有通过增加排空速率 和

增加摄食次数才能增加 日摄食率
。

2 了C时
,

一昼夜内出现三次摄食高峰
,

间隔时间为8 小时
,

接近水温

(2 ) 施正峰
.
梅志平

,
1佣9

,

日本沼虾对温度适应性的研究(手稿 )
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图 3 水温对自发摄食量的影响

F ig 3 E ffeet of w 3ter tem p er合t u r e

o n 七五e v o h n 七a
ry foo d in ta k e

2了C 时的排空时间(7
.
b 小时)

。

本研究虽未进行 2了C

以上时的摄食节律实验
,

但从 2了C 时摄食节律 分 析
,

继 16 :00 时出现一次摄食高峰后在 oo :。。时又有一次

摄食高峰
,

这就意味着在 目前的养殖生产中所使用的

每 日早
、

晚各投饲一次的方法
,

在第三次摄食高峰出现

时
,

缺乏饵料供给
,

这就会引起养殖虾的自相残食
,

增加死亡率
。

这是甲壳动物饲养过程中经常遇到的间

题
。

因此在水温 2犷C 以上的季节宜采用每日三 次 的

投饵方法
,

尤其是在午夜时的投饲对于提高养虾产量

是很有必要的
。

F
技 n g e 和 G r

ov e (1979)指出
,

当鱼类胃排空后
,

就恢复了食欲
,

而 N akam o a 和 E
ohav。二认 (198 9)

的研究表明
,

对虾 (P洲二姗 夕叩口”让哪) 的摄食节律

受内在的生物钟支配的
,

而外界环境因子在一定程度

上也能改变其摄食节律
。

在本实验中
,

还没有证据表

明日本沼虾的摄食节律是受内在生物钟支配的
,

而水

温的影响是显著的
。

摄食
、

消化
、

排空构成了 日本沼虾摄食的全部过程
,

在这一过程中
,

伴随代谢消耗
。

因此完整地说
,

代谢消耗也是摄食过程的一个组成部份
。

在正常生决水温范围内
,

水温升高首先使代谢强度增大
,

代谢

强度增大使消化速度加快
,

胃排空时间缩短
,

促进食欲的恢复和再次摄食
,

为满足代谢需要
,

必需相应增

加摄食量
,

当排空速率明显上升时
,

动物对于某些需要较长时间才能消化吸收的营养物质
,

难于被充分

利用而被排出体外
,

因而导致某些营养缺乏症
,

在比 目鱼饲养过程中已经发现由此原因而造成的营养缺

乏症(田中克
,

1 9 8
8)

。

这种现象必须在养殖生产中得到应有的重视
.

根据水温对 日本沼虾摄食的影响
,

我们认为
,

日本沼虾正常生长温度范围为 10 一30 ℃
,

30 ℃以上时

不利于其生存
,

2 5o C 为其最适摄食温度
。

水温 26
OC 以上时

,

鉴于其消化速度加快
,

摄食量较高
,

养殖生产

中应适当增加投饵数量和次数
.
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