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中国对虾幼体的能量代谢
’
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近年来中国对虾 ( p 洲。 哪 oT ie咐碗茗。 )工厂化育苗技术的进步
,

已能使海捕亲虾与养殖翘冬亲虾在

人工控制的条件下产卵
,

然而虾卵孵化之后能否健壮地生长以及如何提高变态存活率
,

幼体的饵料起着

关键的作用
。

生物饵料虽然效果好
,

但受到培养技术及设备等条件的限制
,

因此
,

目前育苗生产中的饵

科仍似豆浆
、

蛋黄为主
,

辅以少量的生物饵料与配合饵料
,

以致幼体的抗病力差
,

变态存活率低
。

所以研

究适合于中国对虾幼体营养需求的配合饵料很重要
。

至今有关 日本对虾幼体营养的研究屡见报导
,

而中

国对虾幼体的营养研究还朱有报导
。

对虾营养的研究方法有分析虾体成分
、

梯度或正交法设计饲料试验
以及能量代谢试验等

。

周洪琪 ( 1 9 90 )通过能量代谢研究中国对虾亲虾的营养加
a

rr i 。 ( 1 9 6。 )
、

C七n o v
er

和 C沁 r n e r ( 1。铭 )
、

M a y
Z a n d ( 1 9 7 6 )

、
I骊da ( 1 9 74 )

、

取 g an o lt ( 1 9 8 1 )
、

D a l l ( 1 9 8 6 ) 曾研究甲壳动

物的耗氧与氨氮排泄
,

根据氧氮比分析能量代谢中能源的化学本质
。

本试验通过中国对虾幼体的耗氧和

排氮来探讨幼体的能源物质以及能量代谢的变化规律
,

从而了解幼体的营养需求
。

材 料 与 方 法

木试验于 1 9韶 及 19 的 年的 4~ 5 月先后在浙江奉化我校海水试验场以及江苏夫丰县贝苗场进行
。

试验材料为海捕亲虾产的卵孵化培育而成的各期幼体
。

搔状幼体〔z )投喂单胞藻
、

轮虫及蛋黄
,

糠虾幼

休 ( M )及仔虾 ( p )投喂蛋黄及卤虫无节幼体
。

试验前幼体禁食 6 小时
。

代谢瓶置于控温的永族箱内
,

水温调节到培育幼体时的温度 (无节幼体 N
:

2 0一 2 2
O

C ,

子 22 一舰
’
c ,

卫
: 2 4一2 6a c

, p : 2 6一 27
O

c )
。

试验用水为沉淀过滤的天然海水
,

盐度 20 一习6编
, p月 7

.

9一 3
.

5
,

溶解氧

大于 6 m g了1 ,

氨氮小于 。
.

2 m g lj
。

每次 3一 6个代谢瓶同时进行试验
,

其中一个为空白的对照瓶
,

其余

各瓶放里试验幼体
,

待幼体适应一段时间后
,

用新鲜的水更换代谢瓶内的海水
,

然后开始试验
,

试验结束

但文德
、

王琪
、

杨小强
、

商金标等同志参加部分试验
,

大丰县贝苗场沈学新场长对试验的支持
,

一并致谢
。

收稿年月: I习匀1 年 6 月 ;同年 12 月修改
。
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耗氧率测定装置示意图
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1
.

水族箱
,

2
.

控温探头
,

3
,

代谢瓶
,

4
.

电

热棒
,
石

,

密封薄膜
,

6
,

空白瓶

立即统计每个代谢瓶内的幼体数量
。

耗氧率测定装置如图 1 所示
。

用石蜡或塑料薄膜

密封代谢瓶
,

碘蛋法测定密封前后代谢瓶内水样的溶

几 氧
。

6 ~ ~ _ D 一 D
。

,
. 。 八。

~ 一
,

一 ~
耗氧率二二爪子,

·

F
.

1。。 0( 毫克 /千尾
·

小时 )
~ ~ 一 少 ”

’

- -

一
、

毛脚” ~
’

“
’

, “ 了

式中 : 刀。
一空白对照代谢瓶内水样的 溶解氧变 化 量

(毫克 /升 ) ;

刃一有幼体代谢瓶内水样的溶解氧变化 最 (电

克 /升 ) ;

犷一试验水的体积 (升 ) ;

全一试验时间 (小时 ) ;

” 一代谢瓶内幼体的尾数
。

蛋白质代谢废物绝大部分是以氨态氮的形式由鳃

部排出体外
,

所以根据水中的氨氮变化可以近似地计算出幼体的排氮率
。

由于幼体排泄的氨氮星很少
,

所以适当地延长试验时间
,

在整个试验期间连续给代谢瓶内的水充氧
,

调节对各瓶的送气量直至相同为

止
,

保证试验幼体获得充足的氧气
,

维持正常的代谢活动
。

采集试验开始以及一段时间以后的水样
,

水

样经过澄清处理后用纳氏比色法测定氨氮
。

N H 之一
N 排泄率 , Q

一

Q
。

少怜

·

犷
·

1 00 0 (微克 /千尾
.

小时 )

式中: Q
。

一空白对照代谢瓶内水样的 N H
。一 N 变化量 (微克 /升 ) ;

Q一有幼体代谢瓶内水样的 N .H
一 N 变化量 (微克 /升 ) ;

下一试验水的体积 (升 ) ;

T一试验时间 (小时 ) ;

。一代谢瓶内幼体的尾数
。

结 果 与 讨 论

(一 ) 不同发育阶段幼体的耗氧率
、

N H a一 N 排泄率及氧氮比

表 1 指出各期幼体的耗氧率
、

入万
8一 N 排泄率以及氧与氮之间的克原子之比

。

对虾幼体的耗氧率随

着幼体的生长
、

变态发育相应地增加
,

幼体生命活动中所需要的能量由营养物质氧化提供
,

因此耗氧率

的增加说明幼体的能需量也随之增加
。

其递增趋势有三个特点
。

一是从 N
:

到 N :
的耗氧率成倍增加

,

从 为 。
.

0 79 毫克 /千尾
·

小时
,

N , 为 。
.

17 9 毫克 /千尾
·

小时
,

这是由于 N
。
作间歇性运动能力增 强所

致
。

二是从 N 。
到 Z

:

的耗氧率
一

也倍增
,

N 。
为 0

.

3 3生毫克 j千尾
·

小时
,

z
:

为 0
.

6的 毫克 ,千尾
,

小时
,

由

于无节幼体为内源性营养
,

不摄食
,

由自身卵黄内的营养物质氧化供能
,

隆状幼体开始摄取单胞藻
,

因此

消化
、

循环
、

呼吸等器官系统的活动增加
,

同时 Z :

又能作蝶泳式运动
,

所以其能需量会倍增
。

三是仔虾

的能需量随着幼休生长发育而增加的速度很大
,

由于仔虾的游泳器官随着生长日趋完善
,

游泳能力增

强
,

能够捕食小型的浮游动物
,

运动越强
,

能量的消耗也越多
。

对虾蛋白质代谢的废物主要是氨氮
,

因此根据幼体的氨氮排泄率可以估计蛋白质的代谢率
。

幼体的
.

氨氮排泄率随生长
、

变态发育呈增加的趋势
。

幼体从 N
、

发育到 N : ,

其排氮率出现突增
,

N l

为 9
.

玲微

克 /千尾
·

小时
,

N : 为 2 2
.

2峪 微克 /千尾
·

小时
,

说明 N :

体内蛋白质的代谢量约为 刀
:
的 2 倍

,

这与此
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表 1 中国对虾幼体的耗氧率
、

N H广 N 排泄率及氧氮比

T汕 le 1 o x了沙 n oo 吐 su 皿 P t失o n
,

城m o n t卜N 既
e r e t i o 几 a n d r at 生0 o f o 又 y妙

n

an d n it r o护 n i n p
.

o 护主e ” r“ l` 5 l a r v ae

试试验组数数 耗 氧 率率 N 万 。一 N 排泄率率
(((((毫克 /千尾

·

小时 ))) (微克 /千尾
,

小时 )))

22222 0 0 7 999 9
`

1 333

77777 0
`

17 9 士 0
.

0 2 000 2 2
`

2 4 8 土8
.

0 3 000

33333 0
`

26 8 士 0
.

0 9玄玄 3 3
`

2 2 0 士9
.

6 8 444

88888 O
`

33 4 士 0
.

咬X )777 3 5 0 8 8 士3
`

8卫222

88888 0
.

6 6 9 士 0
.

0苏岳岳 3 6
,

18 8 士5
`

4 2 222

88888 0
.

7 2 8 士 0
.

1 0 111 3 8
,

10 5 士8
.

峨沁 888

44444 0
.

8 2 7 士 0
.

0 3 111 《 】
甲

2 3 6 士 9
.

4 3 888

99999 1
.

0 7 1 土 0
.

0防防 连3
.

2 8 3 士 6
.

2 1 777

66666 1
.

2石8 士 0 0 5 111 5 9 9 2 5 士 2
.

9 6 222

88888 1
.

7 8 5 土 0
.

0 5 555 6 0
.

0 7 3 士 1 4
.

6 7 777

111000 2
。

1 7 1 土 0
.

10 111 6 6
.

0必 士5
.

9 4333

55555 2
.

加1 士0
.

0沟沟 价
.

宁O旧士 3 1
.

2习666

66666 2
.

7 5 8 士0
.

0 399999

发育阶段的耗氧率变化是一致的
。

幼体从 N
:

到矶 的排氮率是逐渐递增
,

其变化趋势与耗氧率的变化

不完全相同
,

如 Z :

的排氮率比 N 。 稍有增加
,

而 Z : 的耗氧率约为 N 。
的 2倍

,

说明 Z :

体内仅仅由蛋

白质氧化提供能量已经不能满足其需要
,

同时还有其它营养物质氧化供能
。

仔虾的排氮率随着生长而迅

速增加
.

且 a r ir :
( 1沥的等学者提出

,

根据氧氮比可以估计甲壳动物能量代谢中能源物质的化学本质
。

M a y
-

蕊 n d ( 19 76 )认为完全由蛋白质氧化供能的氧氮比约为 7
。

本试验无节幼体的氧氮比为 7
,

。4一 8
.

3 4
,

此

外
,

由耗氧率来估计 N
:
的总能需量约为 刃 :

的 2 倍
,

由排氮率估计 凡 体内的蛋白质代谢量也约为 N
:

的 2 倍
,

所以蛋白质是无节幼体的唯一能源
。
工k o d。 ( 1 9牲 ) 提出由蛋白质和脂舫氧化供能的氧氮比约

为 2盛
。

C o on 代 r 和 C哪 er ( 1 9 6 5) 提出如果主要由脂肪或碳水化合物供能
,

氧氮比将变大甚至达无穷

大
。

本试验中
,

搔状幼体的氧氮 比为 奶
.

1 8一17
.

98
,

说明搔状幼休的能源以蛋白质为主
,

同时氧化脂肪

提供部分的能量
。

糠虾幼体及早期仔虾的氧氮比为 18
.

3 7ee 3。
,

拐
,

所以蛋白质作为能源的比例逐渐减

少
,

对脂肪的利用相应地增加
,

同时还利用少量的碳水化合物
。

由此可见
,

不同发育期的幼体在能量代

谢中对于营养物质的利用是不同的
,

随着幼休的生长
,

蛋白质被氧化供能的 比例逐渐减少
,

用于生长的

蛋白质相应地增加
,

同时幼体对于脂肪和碳水化合物的利用能力随着生长而逐渐提高
,

由此确保了幼体

生命活动中的能量需求
。

(二 ) 溶氧水平对能量代谢的影响

表 2 和图 2
、

表 3 和图 3 分别表 明仔虾 ( P
: :

)和幼虾 (休长为 2
.

6 o m ) 的耗氧率与水环境溶氧水平之

伺的关系
。

水环境溶氧在较低水平时
,

对虾的耗氧率与溶氧水平有显著的相关性
,

耗氧率随着溶氧水平

的升高而增加
,

当溶氧水平高于某水平
,

耗氧率不再因溶氧水平而有明显的变化
。

这是由于水中的溶氧

水平直接影响水与鳃内血液之间的氧分压差
,

因此影响了氧气自水向血液扩散的速度
。

低溶氧永平使幼

体的摄氧能力下降
,

机体的能量代谢也因此而处于较低水平
,

这是幼休对低氧环境的适应
。

当溶氧水平

逐步升高
,

在鳃部水与血液之间的氧分压差相应增大
,

氧气扩散的速度加快
,

幼体的摄氧能力及能量代

谢水平也就相应提离
。

然而由于幼体呼吸面的限制
,

其摄氧能力不可能随着溶氧水平而无限制的提高
,

因此在溶氧达到某水平时
,

幼休的摄暇
、

耗氧及能食代谢就不受溶氧水平的影响
。

这与谢宝华等 ( 1 982 )
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表 2 戮
:

的耗氧率与溶氧水平的关系 ( 2 1
o

C )

T ab l e 2 R el 毗OI n ` h i P be t w ee n
叮y ge n 伪 n 。

~
p t lo n Of p
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叨 d l e v e里吕 o r d坛 s o l v ed ox y舒
n

( 2 1
口

C )

溶氧水平 (毫克/升 )

耗氧率 (毫克 /千尾
·

小时 )

6
.

8 6
`

0 荟
.

7

3石
.

5 7 3石
,

4 2 3 3
.

7 8 3 5
.

5 4 3 3
。

13 2 8
.

到〕 29
。

24

表 3 幼虾的耗氧率与溶氧水平的关系 ( 2 1
.

5
O

C )

T ` b l e 3 R e l at 玉
o n s h切 加 t

~
n o 二y 卯 n co n s u m tP fo n of ju v e n ll .

P r

叨 n an d l e v e l 吕 o f d i s s o l v e d xo y 妙 n ( 2 1
.

5
o
G )

溶氧水平 (毫克 厂升 )

耗氧率 (毫克 /千尾
·

小时 )

6
.

4

1 10
.

6 4

6
.

0

1 1 5
.

7 4

6
,

6

10 7
,

6 6

5
.

2

1 00
.

00 9O
`

铭

对养成期的中国对虾的试验结果相似
。

, .

(三 ) 摄食对能量代谢的影响

仔虾 ( P ,

)在 2犷C水温的条件下
,

禁食 5 小时后的耗氧率为 8
甲

8 66 士 。
,

。37 毫克 /千尾
·

小时
,

而摄食

后的耗氧率为 11
.

0 37 士。
.

2加 毫克 /千尾
.

小时
,

由于摄食使仔虾额外消耗的能量达 24
.

5男
。

说明对虾

幼体与其它高等动物一样
,

也存在食物的特殊动力作用
,

因此在研究对虾幼体配合饵料时必须要考虑到

这部分额外的能量
。
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