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摘 要：就盐度对日本对虾幼虾生长与氧代谢水平的影响进行了研究，结果表明：盐度 S 对日本对虾幼虾的生

长、存活率有显著影响，当 S 为 10.2 ~ 26. 9 时，幼虾生长效果最佳，盐度为 20. 3 时，增长率和增重率为最大。

盐度与溶氧水平明显影响日本对虾幼虾瞬时耗氧速率（V），V 与 D0 具良好的线性关系，且随 D0 的增加而增

大。
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Effects of salinity on growth and instantaneous o3ygen
consumption rate of juvenile Penaeus #a%onicus
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Abstract：This experiment was ConduCted on the effeCts of salinity on growth and oxygen metabolism in Juvenile
Penaeus japonicus . Salinity had signifiCant effeCts on the growth and survival rate of Juveniles . The best salinity for
Juvenile prawn growth was 10 . 2 - 26 . 9，and the highest growth rate was found in the 20 . 3 salinity group. The
effeCts of salinity and dissolved oxygen Content on instantaneous oxygen Consumption rate（V）were signifiCant . V
showed good linear relation with dissolved oxygen Content .
Key words：Penaeus japonicus；Juvenile；salinity；instantaneous oxygen Consumption rate；survival rate ；growth

近年来日本对虾（Penaeus japonicus Bate）养殖在日本及东南亚地区发展较快。自九十年代以来，我

国福建、江苏、山东、河北、浙江等地区也逐步推广了日本对虾苗种培育和养成，并取得了较好的效益。

通常认为日本对虾养殖的合适盐度为 15 ~ 35［1 - 3］，而有关采用低盐度天然水养殖日本对虾的报道则较

为少见。邱俊锋［3］曾报道在藻类培养室的小水体水泥池内，以盐度为 5 的海水养殖日本对虾幼虾（全

长 0 .85Cm）24d，成活率达到 92%。本文研究了盐度在 3 . 09 ~ 42 . 14 范围内饲养 24d 的日本对虾幼虾的

生长情况及不同盐度下，溶氧对幼虾瞬时耗氧速率的影响，以期为今后不同盐度水域饲养日本对虾提供

科学依据。

1 材料与方法

本试验于 2000 年 4 ~ 5 月在地处杭州湾畔的上海申漕特种水产开发公司卤虫孵化车间内进行，以



初始体长（L0）为 0 .93Cm 的日本对虾幼虾作为受试虾，就盐度（S）对其生长与氧代谢的影响等进行了测

定。

1.1 盐度对日本对虾幼虾生长影响的测定

1 .1 .1 试验容器与用虾

本试验用幼虾购自厦门地区，经暂养后用于试验。试验容器为塑料箱 108L。

1 .1 .2 试验用水

试验基础用水为当地河口水，共设 8 个盐度组：3 . 1、6 . 2、10 . 2、14 . 3、20 . 3、26 . 9、35 . 0、42 . 1，同时设

平行组。其中低、高盐度组是通过在河口水中添加深井水或浓缩海水配制而成，以折光盐度计测取盐度

值（S）。

1 .1 .3 试验管理

试验前首先将幼虾饲养液逐步升盐或降盐，当盐度升（降）至设定值时测取初始体长（L0）与体重

（W0），然后从各组随机捞取 60 尾幼虾放入相应试验箱内，箱顶部 2 / 3 部分以黑色塑料薄膜遮盖，试验期

间连续充气，所用饵料为卤虫、蛋羹、碎鱼肉与颗粒料，每天虹吸出污物与残饵，据水质状况适时适量换

水，并观察受试虾摄食、蜕壳与死亡等情况。饲养 24d 后计取各试验组受试虾存活数，并量取体长与体

重。

1.2 盐度对日本对虾幼虾氧代谢的影响

采用臧维玲等［4］提出的虾类瞬时耗氧速率测定方法测定上述饲养 24d 的各盐度组受试虾在不同溶

氧水平时的瞬时耗氧速率。

2 结果与讨论

2.1 盐度对日本对虾幼虾存活率与生长的影响

表 1 表明，盐度（S），当 3 .1≤S≤14 .3 时，随 S 增加，存活率由 63 .3% 增至 98 .3%，当 14 .3≤S≤42 .1
时，存活率随 S 增长逐渐递减，其中当 6 .2≤S≤26 . 9 时，存活率为 90 . 0% ~ 98. 3%，此应属日本对虾幼

虾适宜范围；当盐度为 10 .2 ~ 26 .9 时，幼虾存活率甚高，且几乎相等（96 .7% ~ 98.3%），此应属幼虾的最

适范围。S 为 3 .1 ~ 42 .1 时，幼虾存活率为 46 .7% ~ 98. 3%，此应为日本对虾幼虾的可适范围。以往资

料曾报道日本对虾为广盐性，且多数认为其适盐范围为 20 ~ 30［5，6］，也有人提出为 15 ~ 35［1 - 3］，而王克

行［5］与王良臣和刘修生［6］提出仔幼虾多栖息于盐度较低的河口与港湾内。本试验结果与上述资料相吻

合。从表 1 可见，当 3 .1≤S≤20 .3 时，基本处于河口与港湾的盐度范围（河口区相对低些），幼虾体长与

体重增长率均随 S 增大而增大，而且两者均达到试验组中的最大增长率（165 . 6%和 3436 . 5%）。当

20 .3≤S≤42 .1 时，受试幼虾体长与体重增长率则随盐度增加分别由 160 . 2%和 2741 . 8%降至 143 . 0%
和 2006 .8%。体长与体重增长率随盐度的变化特点基本与存活率相一致。

表 1 盐度对日本对虾幼虾生长与存活率的影响

Tab.1 Effects of salinity on the growth and survival rate of juvenile P " #a%onicus

组别 盐度 体长（Cm） 体长增长率（%） 平均体重（mg） 增重率（%） 总成活率（%）

1 3.1 1 .64 士 0.56 76 .3 22 .63 760 .5 63 .3
2 6 .2 1 .87 士 0.83 101 .1 28 .58 986 .7 90 .0
3 10 .2 2 .21 士 0.59 137 .6 43 .71 1562 .0 96 .7
4 14 .3 2 .34 士 0.46 151 .6 58 .42 2121 .3 98 .3
5 20 .3 2 .47 士 0.43 165 .6 93 .01 3436 .5 96 .7
6 26 .9 2 .42 士 0.82 160 .2 74 .74 2741 .8 96 .7
7 35 .0 2 .39 士 1.01 157 .0 72 .00 2637 .6 70 .0
8 42 .1 2 .26 士 0.84 143 .0 55 .41 2006 .8 46 .7

注：t = 22 .5 士 1 .7℃ W0 = 2.63mg L0 = 0 .93Cm
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2.2 盐度对日本对虾幼虾氧代谢水平的影响

2 .2 .1 盐度对日本对虾瞬时耗氧速率的影响

将饲养 24d 的 8 个盐度组幼虾所测得的耗氧量（W0）与相应时间（T）作回归处理，所得 W0 与 T 的相

关方程列于表 2。经显著性检验，各方程均在α= 0.01 水平相关显著。

表 2 盐度与日本对虾幼虾瞬时耗氧速率的关系

Tab.2 Relationship of salinity and instantaneous o3ygen consumption rate of 8uvenile P " #a%onicus

S 体长（Cm） 体重（mg） W0（mg / g） n r 瞬时耗氧速率（mg / gh）

3.1 1 .64 士 0.56 22 .63 2 .223T0.8890 7 0 .9469 1 .976T- 0.111

6 .2 1 .87 士 0.83 28 .58 1 .002T0.8690 12 0 .9433 0 .871T- 0.131

10 .2 2 .21 士 0.59 41 .08 0 .623T0.6580 12 0 .9684 0 .410T- 0.342

14 .3 2 .34 士 0.46 58 .42 0 .635T0.6420 14 0 .9766 0 .408T- 0.358

20 .3 2 .47 士 0.43 93 .01 0 .690T0.6720 16 0 .9932 0 .464T- 0.328

26 .9 2 .42 士 0.83 74 .74 0 .634T0.6660 12 0 .9848 0 .422T- 0.334

35 .0 2 .39 士 1.01 72 .00 0 .990T0.8500 12 0 .9635 0 .842T- 0.150

42 .1 2 .26 士 0.84 55 .41 1 .219T0.8620 10 0 .9882 1 .051T- 0.138

将上述方程微分（dW / dT）所得幼虾瞬时耗氧速率（V）与 T 的相关方程列于表 2，此 8 个方程的相关

系数 r 即上述相关方程的相关系数。

为便于比较 S 对幼虾瞬时耗氧速率的影响，取 T = 1h，则各盐度组的 V 即为相应方程的斜率，比较

斜率的大小可发现，在 S≤14 . 3 的 4 个盐度组中，V 随 S 的减小而增大，即由 0 . 408 mg / g . h 逐步增至

1 .976 mg / g . h，前者仅为后者的 20 .6%，与此相对应的体长和体重增长率则是逐降，Dall［7］曾提出生活于

低盐度水域的虾消耗能量高，因此随 S 降低耗氧速率相应增高，生长也逐渐减缓，本试验结果也充分证

实了这一特点。S≥26 .9 的 3 组之 V 则随 S 增大而递增。相应于最适盐度范围（10 . 2 ~ 26 . 9）的四组虾

之 V 低于其他试验组，即能量消耗相应较低，相应体长与体重增长率和存活率均高于其他组。S 为 20 .3
的试验组之 V 与前后组 V 的变化特点均不相衔接，显著高于邻近的前后组，联系表 1 可发现，此组虾的

体长与体重增长率均为试验组中最高的，尤其是增重率分别为前后组的 1 . 6 与 1 . 3 倍 ，试验中也发现

该组虾摄食量明显大于其他组，残饵甚少。可见，该组虾代谢旺盛，此可能是其 V 高的重要原因。

2 .2 .2 日本对虾幼虾瞬时耗氧速率与溶氧量的关系

将 V 与相应水样中含氧量（D0）作散点图（图 1、图 2），两图表明 V 与 D0 间存有良好的线性关系，所

得不同盐度组的 V 与 D0 的相关方程列于表 3。

图 1 日本对虾幼虾瞬时耗氧速率与溶氧量关系

Fig.1 Relationship of instantaneous oxygen
Consumption rate and dissolved oxygen Content

of Juvenile P . japonicus

图 2 日本对虾幼虾瞬时耗氧速率与溶氧量关系

Fig.2 Relationship of instantaneous oxygen
Consumption rate and dissolved oxygen Content

of Juvenile P . japonicus
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表 3 日本对虾幼虾的瞬时耗氧速率与溶氧量的关系

Tab.3 The relationship of Instantaneous o3ygen consumption rate of 8uvenile P " #a%onicus and dissolved o3ygen content

S 体长（Cm） 体重（mg） W0（mg / g） n R 瞬时耗氧速率（V，mg / g. h）

3.1 1 .64 士 0.56 22 .63 2 .223T0.8890 8 0 .8424 0 .916 + 0.111D0
6.2 1 .87 士 0.83 28 .58 1 .002T0.8690 8 0 .9604 0 .564 + 0.050D0
10.2 2 .21 士 0.59 41 .08 0 .623T0.6580 8 0 .9134 0 .040 + 0.066D0
14.3 2 .34 士 0.46 58 .42 0 .635T0.6420 8 0 .9937 0 .014 + 0.080D0
20.3 2 .47 士 0.43 93 .01 0 .690T0.6720 8 0 .9891 0 .007 + 0.084D0
26.9 2 .42 士 0.83 74 .74 0 .634T0.6660 8 0 .9262 0 .225 + 0.044D0
35.0 2 .39 士 1.01 72 .00 0 .990T0.8500 10 0 .9581 0 .492 + 0.065D0
42.1 2 .26 士 0.84 55 .41 1 .219T0.8620 8 0 .9657 0 .501 + 0.097D0

经显著性检验，各方程均在α= 0.01 水平上显著，V 与 D0 之间存在良好的线性关系。

由图 1、2 可发现，盐度为 10 . 2 和 14 . 3 两组 V 随 D0 的变化特点甚为接近；当 6 . 00mg / L≤D0≤
8 .00mg / L时，盐度为 20 .38 与 26 .9 两组虾的 V 较为接近；盐度为 35 .0 与 42 .1 两组虾的 V 仅在 D0 约为

1mg / L 时较为接近。

由上述可知，在不同盐度饲养水中，受试虾的瞬时耗氧速率均随溶氧量增加而明显增加，即溶氧水

平显著影响幼虾氧的生理代谢，溶氧量高，幼虾氧代谢强度强，这一结果与报道的中国对虾耗氧特点相

似［4］。按 Fry［8］的观点，日本对虾的呼吸型应属顺应型。

3 结论

（1）盐度对日本对虾幼虾生长与存活有显著影响，日本对虾幼体的最适盐度范围为 10 . 2 ~ 26 . 9，适

宜范围为 6 .2 ~ 26 .9。

（2）日本对虾瞬时耗氧速率对溶氧表现为顺应型特点。其瞬时耗氧速率与水中 D0 具良好的线性

关系，V 随 D0 的增加而增大，此为溶氧量影响幼虾氧代谢强度的反映。

（3）瞬时耗氧速率随时间的变化与受试虾规格、数量、水温、水体量密切相关。
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