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中国对虾食物消化排空时间的研究
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帽 事 本文采用软X射线照影技术，研究中国对虾(P翩翩chi:时1I8ÏS)在不同时间.水温以

及其个体大小的情况下，对领荆饲料消化排空的规律.结果表明，对钢荆饲料的消化排空时间 (的，随
着体民(吟的增长而延长，y-2. 634+0. 413x (，.-0.81， n-29)，随着水温(x)上升或下降，食物排空

时间(y)喊少或增加，y回148. 41x-o•Øð (，.-0.70， n-38)，体侯I与其胃中食物X光映像面积。)之间

呈，事指数函数关系. 8_0.07968l2•e288(r国0.77， n-18). 这些规律为探素中国对虾一次摄食量和

日摄食节律，正确制定成虾养殖中合理技饲量和技饲次数提供了一定的科学依据.
美·词 中国对虾，消化排空，锁荆饲料，映像面积

近年来，在世界养虾热潮的推动下， 我国对虾养殖事业蓬勃发展， 取得了非凡的成就。 然
而饲料成本却十分昂贵，主要原因是价格较高，或投饵后损失颇 大， 造成饲料浪费， 并败坏水
质。 包仲廉、 徐尔栋等在如何合理技饲等方面做了大量工作。 本试验旨在进 一步探索对虾摄
食、消化排空机理，为合理技饲、降低对虾养殖成本提供一寇的科学依据。

1 材料与方法

1 .1 键瞌用鄙

对虾取自东海水产研究所试验场。 体长 5.0-12.0cm，体重1.6--22.0go1989-1990年

实验用虾42尾，对照实验虾 50尾。
1 .2 酬鼻

将对虾 移放到水质良好，8%0--5%0 的海水水族箱内，经2--8d驯养后投给配合饲料。 要求

水族箱水体不断过滤环流，氧气充足(大于4mgjl)，氮氧小于O.50mgjl，pH8.0左右.
1 .3 拮据x先片方法

本试验采用含 有 20%-25�顿剂的饲料(鱼粉55铃，α-淀粉209昏，BaSOi 20� --25侈，
粘 结剂。.6畅，简称舰剂饲 料)， 结合软X射线照影技术进行研究。 试瞌前， 使对iF建立起对
该饲料 的食欲要求。 试验时， 选择一 寇体长组， 在相似条件或不同自然水温条件下，先适当
停饲(6-12屿，使消化道内容物全部 排空。 而后投给-定量顿1fIl饲料，经80min 左右摄食后，
眼去多余饲料，开始拍第1张X光片，以后隔4h 左右拍片1张，临近排空前后各拍片1张。

1998-11-15收到.



170 上海水产大学学报 2卷

1 .4 主要设备
本试验所用软X光机为湘西探伤仪器厂生产的RXF-60型机，披长0.1-0.5λ， 最大电

流20m A，最大电压60kV。实验拍片参数电压46-48kV，电流12-14m A，曝光时间1-29。
排空时间=粪便最后排空时刻-虾也饱食物的时刻。

2 结 果

2.1 不同体4是个体食帽消化排里时间

大小不同的对虾， 胃容量大小也不一， 一般随体长增长而增加， 其食物消化排空时间也
呈相同趋势，小虾摄食量小，排空快， 大虾摄 食量大， 排空较慢t1.al。 在水温 26.5-29.000条
件下， 体长7.0-12.0cm 对虾的不同个体之消化排空时间为6-7.75h (表1)。 由于受取样
条件限制，体长组间距不大， 故其平均排空时间的差异不太明显，尤其在体长7.0-8.0cm 和
8.1-9.1cm 之间时差较 小。

褒1 不同体长个体食物排虫时间

Table 1 The di�e8ting and emptying time of food (at 26. 5""2900) in the different body length 

体长(cm)

平均排空时间(h)

试验次数

7.8"，，8.0 8.1""'9，1 9.2-10.2 11.3-12.3 

6.00 

3 

6.15 

14 

7.00 

5 

7.75 

2 

将29尾对虾体长和食物消化排空时间进 行回归分析，结果表明两者呈线性关系(图功。
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图1 中国对虾体族和食物消化排空时间的相关性
Fig. 1 The regressive relatioDship between tbe body 

length and tbe digesting阳d emptying time of 
the food for P. c'hCne'118如

2.2 水温与食棚消化排辜的羡慕

随着水沮的自然 上升或下降，对虾的摄 食量也呈相应增加或减少口.8)。 本试验采用3 种方
法来研究水温与 食物消化排空时间的关系。

试验(1)选择体长9.0-9.5巳m 的对虾，在不同的水温条件下， 观察其食物排空时间。结
果 表明，水温的升高能加快对虾对食物消化速度，排空时间大为缩短( 表匀。
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察2 不同水温a陪伴下的消化梅里时间

Table 2 The digeøting and emptying time of food in different water temperatureø 

4期

排空时间(b)
8. 18 
8.Z5 
5.92 
5. 28 

摄食量(g)

0.03-0.04. 

水温�.a)
22.S 

25.0 

27.5 

28.5 

体长(cm)

9 .0-9.5 

试验次数
2 
2 
矗
2 

试验(2)把体长7 .0，....，12.0cm，均长9.3cm 的对虾按水温划分成不同区段， 以查明不同对
虾组的食物排空时间与水温之间关系。试验结果表明随着水温上升，食物排空时间缩短，两者
呈相反趋势(表3 ) 。进 行回归分析的结果为幕函数关系(图2) :

y=148.41a;-0.95 (if=0.70，n=38) 

襄3 不同*温区段.件下的平均排量时间

The mean digellting and emptying time 01 the lood in different 

water temperature zones 

Table 3 

试验次数平均排空时间(h)水混区段(00)
aυ
nue
句。
咱4
吨4

8.8 

6.9 

6.2 

22.0-24.5 

25.。一27.5

28.0-30.5 
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图2 申国对虾?由化排空时间和水温的关系

The relationsbip between tbe digesting aIJd empt�ing time of 
food and water temperatures for P. c'hi饵efI8iS

Fig.2 

表4 软X射饿但与对照姐的排虫时佣比艘

The eompariøon of the digeøting and tf也ptying time 01 lood 

between the øoft X-ray group aud tiontrol group 

Table 4 

对照组(肉眼观察〉软z光组
试验次数平均柿空时间。)试验次数平均排空时间。)温度(00)

wa
Aυ
厅'

aa

 

6.13 

5.99 

6.29 

四

5

4

6.22 

5.79 

6.19 

26.5-27.5 

27.8-28.8 

29.0-30.。

--. 
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试验(3)采用肉眼眼踪观察法，全过程记录每尾虾对银剂饲料的排空时间， 以排出最后粪
便时刻作为食物消化排空时间(表码。 从表4 的结果可 以看出，在相同水温条件下， 体长相似
组的排空时间十分接近，说明采用软X射线照影技术的记录方法是可 行的。

2.3 胃饱满摩、摄食量与饱食量

对 虾胃呈长囊形，分为责门胃和 幽门胃两部分. 当 对虾摄食顿剂饲料之后30min左右拍
摄X光片，其食物睐像呈规则长囊形。 它的面积与食物量的估计值之间存在着一 定的相关性。
因此， 其面积大小也可 以表示 食物量的一个相应值。 我们用这种面积值来表示 对虾胃饱满度
情况(表助。

亵5 食物ttX先片峡像圃飘租'饱满鹰个体做量份布

Table 6 The diøtribution of the imare area of radiorraph 

for øtomacheø and the Itomach plampne.. in 1989 

时阅 水温 体 长 面积值(xrur均
(月) ("0) (mm) 0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 

10 17--22.9 100--120 

8--9 25--29 70--99 

相应摄取食物量估计值

1 

1 

8 7 

4 

1 
5 

0.01 0.02 0.02-0.03 0. 03"，0.04 0. 04�0. 05 

1 

表6中表明摄食量与其个体大小有关。 其中以编号1 989-1 0-27 (体长11.6cm) 对虾，
摄取 0. 07g银剂饲料，胃食物映像达到69.5mm2， 是本试验最大值。 通常， 从映像饱满度来
看，体长1 0.0--1 2. 0cm 个体，其面积处 于41--50mm2;体长7. 0--9.9cm个体， 其面积处 于
21--30mm2。

对其中的胃肤像面积在20mm2 以上的个体进行回归分析， 结果表明面积( S)与体长(L)
之间呈罪函数关系

3 讨 论

S=0. 07968L2.628S (r=0.77) 

3.1 剥用软x射锦测窟中国对虾食胡消化排宰时间尚属首次

与有胃鱼类一样，对虾有 明显而膨大的胃，是贮存 和 消化食物的主要部位;肠直而较短，是
食物消化吸收及排泄的部位。 摄食棚剂饲料之后，胃部迅速扩大，所 拍X光片的映像清晰度较
差，反差也不强。 这是由于食物尚处在未被消化或稍微被消化状态，顿剂颗粒仍 然 均匀散布 于
食物团之中，穿过 顿剂饲料的剩余射线少，使X光片睐像模糊。 但此时，已 有 部分处 于半消化
状态的食物进入肠道，所 以肠道 内容物映像清晰度较好，反差较强，其腺像往往是断续的(图s

a，b) 。 随着消化过程的进行，首先是胃映像消失， 表明胃中已 没有食物， 随后肠道 映像逐步消
失。 最后映像捎失的时间，就是食物消化排空时间(图3c，d‘的。

3.2影响食帽消化排型时间的国最

因素很多，诸如体长、 水温、 饲料种类等 。 本试验就 体长和 水温两个因子进行了试验。 虽
然体长组的间距不大， 仍然 可 以看出随体长增大而出现食物排空时间延长的趋势。 水温是影
响食物消化排空的重要因子。 水温升高促进代谢水平提高， 食物消化排空时间缩短， 反之则
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乒乓毒素

圄3 中国对虾食物消化排窑过程
Fig. 3 The food digesting and emptying procesa of P. chifle帽副i.

a. 饱食时刻(40mi町， b. lb30min， c. 4b15min， d. 7b15miu， e. 排空(9b)

延长，两者呈罪函数关系。 采用人工升温选行不同水温同步试验时， 升温的速度要相当缓慢，
否则加温剌激会导致对虾蜕壳， 互相残食造成死亡， 使试验失败. 主含植物性饲料的顿剂饲
料也曾用于试验，但因对虾对官没有食欲要求，试验未获成功-

3.3摄食节镰

对虾与凶猛鱼一样， 具有 较大胃部 ， 2 次摄 食间歇时间长， 摄食节律明显. 狗鱼有41.4%的
个体隔2天摄 食一次， 链、铺有季节和昼夜摄 食节律。 包仲廉等报导对虾(体长 8.0-14.0cm)
每 次饱食后要经过4--6 h 间歇后呈现空胃或饥饿状况. 徐尔栋 等 推导 7cm 对'虾 胃 容量 为
0.0饨， 日技饲10 次;8-9cm 为0.14--0.19g， 日技饲8 次; 100m 为0. 26g， 日投饲6次等. 本

1式验利用X光拍片读片技术进-步阐明了对虾食物消化排空的机理. 表2 、表8 可知， 体长
'7.0""12.0cm 个体在水温26--2800条件下， 食物消化排空时间在他左右， 而2800左右时，
食物消化排空时间增加 到8-驰. 此 结果与包仲廉、徐尔栋等人基本一致。 这里， 我们所指
食物消化排空时间是指整个消化道的内容物排空时间，胃的排空时间相应地在26-2800条件
下，只需5 h 左右，在 17-2200条件下则需6 h 以上。 因此， 我们认 为中国对虾的摄 食间歇时
间应以胃排空后进入下一次摄食的时间间隔较为合适.

3." 饱食量

本试验中只有 1尾(l1.6cm)达到饱食状态， 胃腆像面积达69.6mm2，该虾摄取0.07g锢
剂饲料， 若吸水后增重1倍即0.14g. 这个数值只有摄 食 均值0.88g/iX(体长 11. 0c血， 胃容
量为0.86g) 的1/2还不 到lð.81。 我们试验中多数个体没有达到这种状态. 一般体长7.0-9.9c皿
个体摄取0.02""" 0.08g 顿剂饲料， 胃睐像面积达20mm2以上 10.0 - 12.0cm 个体摄取
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O. 08-0.04g银剂饲料，胃睐像面积达30mm2以上者，我们 认为基本上她于饱食程度。
由于摄食时间位选8O-4Qmin，甚至60min，此时拍摄X先片显示肠道已有内容物存在.

这个时候取得的胃睿量作为饱食量，其数值偏小，因为忽略了己避入肠道的那部分几乎被消化
掉的食物量，因此榷导饱食量的时间等问题还值得作进一步探讨。
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STUDY ON DIGESTING AND EMPTYING TIME 
OF FOOD PASSAGE FOR PENAEUS CHJNENSlS 

Ohen Ma-kang， Zhong Jun-sheng， Yang Ai-hul and YU Yua.n 
(DeJlØrl'"佛t 0/ Â!Zuacult也re， SFU， 200090) 

Shen Xia.o-ming 
(:8，耐臼Ina8eaFII加州" Btlea1'ch Inatit胁，8hallghal 200090) 

ABSTB.AOT This pa.per studl倒 也he digesting a.nd emptying rules of the food (也e
bariumsulfi抽food)pa8sa.ge for Ptmae惕。M仰侧1，8 in different periods under wa.ter temper .... 
tur副a.nd也hebody length by mea.ns of the也e3hnique of也he 80ft X-ra.y photogra.ph. The 
results show也础the dig倒也ing a.nd emp也ying time of the food pa.8sage ex古ended wi仙也he
inorea.se of the body length. The relationship be也ween the digesting a.nd emptying 
ti皿e (Y， h) a.nd 也he body length (X， cm) wa.s Y = 2.6233 + 0.4-13X (铲嗣0.81
仰= 29). And 也he rela.tionshi p betw倒n也he ima.ge a.reas of radiograph (8， mm2) 
a.nd 也he body length (L， cm) wa.s 8=0.079 63L2.8288 ('1' = 0. 77， 倪= 38). The 
digesting and emptylng time of也he food passa.ge beaome long when 也e water 

tempera;也ure rose， 8nd vise verS8. The relationship be也ween the digωting a.nd 

emp也ying time�Y， h)a.nd water temperature (X， 00) wa.s Y =148.41-0•95 ('1"=0.70， 
仿=18). Th剧。expeTÏmenta.l r倒 ults might be applied to也he exploration of the diet qua.n-
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也ity feed幅ch time and ijle daily f钝ding rhythm 80 that也he 8uitable feeding quanuty 

and fr吨uency may b. introduced in cultul'e of adul也P.oh伽脚l，Ñ

KEYWOBDS PI棚"喇喇唰峭'; dig四ing md刷刷y1ng， barium 8ulfi阳(BaSO，)

food， image al'ea OÎ radfograph. 

þ.....呻....…申.. 中.._�

t学术活动t
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上海市水产学会第六次会员代表大会召开
我校正式等5位同志当选为理亨
乐美龙校长当 选 为 理事长

由本市各有关单位推荐产生的上海市水产学会111名会员代表，于1993年1 2月21日聚

会上海水产大学，参加上海市水产学会第六次会员代表大会，参加会议的还有特邀代表20名，
列席代表30名。 大会由第五届副理事长乐美龙同志主持，束昭生理事长代表第五届理事会作
题为《努力促进 上海水产经济和 科技的进 一步繁荣与发展P工作报告，提交大会审 议. 报告
首先回顾了4年来在面向经济， 组织学术交流;积极推广先进 技术， 开展科学普及活动;组
织会员参加全市性、全国性科技活动，积极为会员服务;加强自身建设，坚持民主办会等方面
的工作及其所 取得的成绩。 其次，提出了对新一届理事会工作的建议，认为上海水产业正面
临重大调整和新的发展， 这是学会工作求改革、 上台阶的好机遇。 要继续坚持为促进 和提高
上海水产科学技术水平服务，为科学决策和 民主决策服务，为发展水产生产、提高经济效益服
务，特别是要充分 发挥本市水产科技人才集中 的优势， 为上海水产的产业结构调整和 新产品
开发服务，努力开展学术交流、决策咨询和信息交流， 促进水产科技进步和 人才成长， 为振兴
上海水产建功立业。 要按照社会主义市场经济的要求，转换学会的运行机制， 以及进 -步加
强自身建设， 增强水产学会的活力与凝聚力. 学会秘书长许苑丛同志作第五届理事会财务工
作报告，常务理事顾惠庭同志作关于修改《上海市水产学会章程'的说明，与会代表经过审议

致通过了两个报告与章程修改意见。 接着进行第六届理事候选人的选举，产生了43名理事人
边，我校当选理事的有王武、乐美龙、宋承方、周应棋、俞鲁礼等。 在当天下午举行的市水产学
会第六届第一次理事会议上，乐美龙校长当选为新一屈的理事长。 同时产生了副理事长、秘书

长及各专业委员会主任人选等。
(上海水严大掌科研处 宋承方)




