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摘要 通 过 单因 子静态急性毒性试验 和正 交设 计法
,

研究水环境 中
十 、

犷
‘ 、

“ 十

梦 总量 及
十

扩
十

比值对凡纳滨 对虾存活 及生 长 的影 响 结果表 明 凡纳滨 对虾 的 的 , ,

为
· 一 ’、

梦
十

的

, 为
· 一 ’

厂

在 “ 十

梦
十

比滇为 时
,

对凡纳滨 对虾 生存没有影响 凡纳滨 对虾 的生 长

与 “ 十

浓度有密 切关 系
,

其值过 高或过低均会影 响凡纳滨对虾的生 长 在 “

梦
‘

比值为 时
,

凡纳滨对

虾生长和 存活率随着 “ 十 “ 十

质量 浓度的增加 而 上升
,

但达 到 一 定质量浓度后
,

又 随 着 犷 “十

质量浓

度的继续增加 而下 降

关键词 凡纳滨对虾 犷 梦
‘

毒性 存活 生长

中图分类号 文献标识码

一 , 一 , 一 , 一

介 , , 了盛今‘, , ‘ 邵
, , 二 ,

一 , ,

一

, 十 十 十

〔, · 一 ’ , ,

十 · 一 ’ 十 十 ,

十 ,

。 , 十 , 、

扩
,

·

犷
‘

凡纳滨对虾 、 。 ,
,

俗称南美 白

对虾
,

原产于美洲太平洋沿岸水域
,

是 当今世界上

对虾类养殖产量最高的三大优 良虾种之一
。

该虾

生长快
、

抗环境变化能力较强
、

经济价值高
,

因而

在世界各地广泛养殖
。

近年来
,

随着我 国沿海对

虾养殖业 的发展
,

利用 荒芜的半咸水或淡水水域

进行对虾养殖 已 引起人们的注意
。

要将南美 自对

虾移殖到水温适 宜 的 内陆半咸水或淡水水域 中
,

首先要研究这些半咸水或淡水水质的特点及变化

规律
。

有关环境因子对南美 白对虾的影响已有一

些学者作 了研究
,

如 〔’ 研究 了盐度对南

美白对 虾 渗透 压调 节 的影 响
,

司 〔 和
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和 〔”〕分别研究 了饵料 和 温度对其生 长 的

影响
,

朱春华 研究 了盐度对南美 白对虾生长性

能的影 响
。

目前有 关 扩
、 “ 十

对南 美 白对 虾

存活及生长的影响的报道较少
。

本实验主要根据

内陆半咸水或淡水水质的特点
,

在主要离子 比例

严重失调的状况下
,

着重研究 了 犷
、 “ 十

及二

者之间的相 互关系对南美 白对虾生存及生长的影

响
,

为南美 白对虾扩大移殖 区提供理论依据
。

表 正 交设计试验 因素及水平

矛
十

扩
‘

扩
十

界幸
水平

十

扩
· 一 ’

二

洲 咐

材料与方法

材料

南美 白对虾 实验是在集美大学水产学

院海水试验场 内进行的
。

生长实验用虾取 自厦 门

五通对虾育苗场
,

选健壮活泼
,

附肢完整个体
。

体

长为 一 ,

试验容器 为容积 的小

水桶
。

试验 用 水 与 药品 急性毒性试验和生 长

试验用水都是根据实验设计要求在蒸馏水 中添加

了
、 、 · ,

所用药 品均 为分析

纯
。

方法

单因子静 态急性毒性试验 单因子静态急

性毒性试验分别设置 个浓度组
。

犷 的质量浓

度分别设 置 为
· 一 ‘ 对 照 组

、 · 一 ’、

· 一 、 · 一 、 · 一 、 · 一 、

· 一 ’。 “ 的质量浓度设置分别为 ’

一 ‘ 对 照 组
、 · 一 ‘ 、 · 一 ‘ 、 ·

一 ‘ 、 · 一 ’、 · 一 ‘ 、 · 一 ‘ 。

采

用静态 急性 毒性法
,

观察 时间为
。

每个 容器

放虾 尾
,

温度 为 士 ℃
,

对照 组 为天 然海水

盐度为
,

为
· 一 ’, ·

一 ’ ,

实验各设平行组
。

总 量 与 比 值 急

性毒性正 交试验 试验在单因子急性毒性试验结

果的基 础 上 设 计 了 因 素 扩
十

犷
干

总 量
,

犷 比值
,

水平的 场 正交试验
,

对照

组不列人正交设计分析
,

试验设计 因素及水平见

表
。

采用静态急性毒性
,

观察 和 的成活

率并进行分析
。

每盆放虾 尾
,

各设平行组
。

急性毒性试验以 虾死亡为中毒的主要观察指

标
,

试验期间不投饵
,

不换水
。

温度为 士 ℃
。

犷 为
, 、

含 量 与 对

灯存活
、

生 长 的 关 系试验 参照 犷
十 十 十

总

量与 扩
十 “ 比值对 南美 白对 虾静态 急性 毒

性正交试验结果
,

保持水 中 扩 “ 为
,

调

整 扩
、

的含量
,

设置 个不 同的质量浓度

梯度组
,

试验设计 见表
。

每个 容器放虾 尾
,

各设平行组并进行重复实验
。

试验期间每天 观察并记录虾 的摄食
,

活动及

死亡情况
,

定时投饵 早
、

晚各 次
,

吸污 每天早

晚投饵前清除粪便和残饵
。

试验期 间每次以适

当过量 的 卤虫无节幼体投喂
。

试验期 间温度 为
一 ℃

。

数据 处理 试验所得数据
,

均采用生物统

计法进行处理 , 〕。

单因子试验所有数据
,

采用机率单位 回归

法计算出 。 ,

以 此作为评价 犷
十 、

对南美

白对虾的毒性 指标
。

并用 。和 、代表最 大

和最小耐量
,

以反映有效作用浓度范围
。

试验 中若对照组出现偶然死亡现象
,

采用
二 厂 一 。 一 。 进行校正

。

式 中 厂为试验组

观察死亡百分数 。 为对照组死亡百分数 为校

正后 的死亡百分数
。

正交试验和生长试验采用方差分析法
,

并

进行 检验
。

结果

单因子急性毒性试验

扩 对 南 美 白 对虾 生 存 的 影响 从 表

可以看出
,

南美 白对虾在不 同质量浓度 扩 组 中

急性 中毒表现形式呈双向剂量反应
。

存活率随着

犷
十

质量浓度 的增加而上 升
,

但 达到一定值后
,

又随着 扩
‘

浓度 的增加而下 降
。

南美 白对虾对

水环境 中低 扩 表现出极大的耐受力
,

在无 扩
十

或 犷 质量浓度为
· 一 ‘时

,

《如 的存活率均

在 田 以 上
,

采用机率单位 回归分析法进行分析
,

的 为
· 一 ‘ 、 , 。为

·
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期 陈昌生 等 了
十 、

才
十

对凡纳滨 对虾存活 及生长的影响

一 ’ 、

嘶为
· 一 ’。

表 单 因子试验的
、

犷 浓 度设置试验及结果
一

盆

项 日 编号

· 一 ’ 幻 田 〕 , 洲 川价

存活率 、 , 一

存活率 , 孚

十 · 一 ’ 〔幻 月 洲 幻 朋

存 舌率
、

存活率
、

“ 对南 美白对虾 生存 的影响 南美 白

对虾对水环境 中低 “ 十

具有极大耐受力
,

从表

可知
,

南美 白对虾在无 “ 或 “ 十

质量浓度为
· 一 ’状 况 下

,

的存 活 率 在 以 上
〕

的 。为
· 一 ’、 。为

·

一 ‘ 、 ,

为
· 一 ’。

十

总 量 与 扩 比 值 的

正 交试验 天然水的硬度主要 由 犷
十

和 “ 组

成
。

因 此
,

一 定 的 犷
十 “ 总 量 及 犷

十

“‘

比值对南美 白对虾 生存影 响极大
。

正 交试

验结果见表
。

为 了 能 更 好 地 反 映 扩
十 十 “ 总 量 与

犷
十 “ 十

对南美 白对 虾生存 的影 响
,

特 别分析

了 及 南美 白对虾成活率
,

并进行方差分

析
,

详见表
。

表 正 交试验因 素水 平 及试验结果

试验 号
之

水平

犷
十 十 卫 十 · ‘

· 一 ’
· 一 ’

成 活率 翎 成活率

以 即 了

朋 玉 印
‘〕

】 州 犯

的

硬洲 洲 】川

州 洲〕
‘
孕

尸〕 洲

科 肠

州 洲〕

表 试验结 果方差分析

变异 来源

盯 代 胡 明

〔 刁

匆

加 洲误差

总变异

仪

目,

注
, , 二

, , 。 , , 。 二
, , 。 。卫 , ‘ 表示 显 著性 差 异 “ 表示 差异极显 著

, 、 , , 。 川 , 。 。 斜
, , 。 。 二 ‘ 、 “
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通过对各因素 的 进行 检验
,

得 出
,

在 和 二 的置信度范围内
,

犷
十

有显著性差异
。

为 了进一 步分析 扩
十 “ 总量与 犷

“ 十

比值的最佳水平组合及各 因素对南美 白对

虾存活率影 响的变化趋势
,

以 因素水平 表 作

横坐标
,

相应 的存活率均值为纵坐标作 图
,

如图

所示
,

和 南美 白对虾存活率趋 势基 本相

似
,

南美 白对虾存活率随着 犷 十 “ 总量 的

增加而下降
。

崔

只

曰旧卜叫卜﹄并想仲

组别
今 卜 泊尸 , 哈

图 钙镁 比
、

钙镁总量

与南美 白对 虾存活率关系

场 ,

犷
十 ,

扩

另外
,

从 扩
十 “ 比值与对虾存活率关系

图看
,

对 虾存活率 在
十

比值 为

时为最高
。

从正交试验结果可 以得出
,

在本试验

范围内
,

犷
十 十

总量 以
· 一 ’为南美

白对虾 的最佳 质量浓度
,

犷
十 “ 比值 以

为最佳
。

十

扩 为
, 十 、

犷
十

含量对南美

白对虾存活及生长的影响

实验共进行
,

所有存活 的虾都蜕壳 次
。

在试验初期的几天 内
,

部分虾的活动出现异常
,

摄

食量下降
,

体色发 白并死亡
,

但随着试验期延长
,

未见死虾情况
。

从试验结果来看
,

在 犷 “ 比值为

时
,

南 美 白对 虾 的 存 活 率 与 生 长 随 着 扩
“ 质量浓度 的增加 而上 升

,

但达 到一 定值后
,

又随 着 犷
十 ” 质量 浓度 的继续增加而 下

降
,

试验结果见表
。

通过方差分析表明 当保持 扩 比值

为 时
,

矛
、 “ 的含量对南美 白对虾存活

及生长有显著性差异
。

讨论

扩
、

犷
十

对南美 白对虾存活的影响

盐度是反映水 中无机盐离子 含量 的指标
,

水

生动物对环境的适应一般是围绕其等渗点进行渗

透压调节
,

这是一需要耗费能量 的生理过程
。

从

犷
、 “ 单 因子静态急性毒性试验表明

,

南美

表 扩
’

扩 为 时的南 美 白对虾存活及生长

十

扩
十 坛

长增门口阻均平
体长 比

编号 了 试验虾尾数
· 一 ’ · 一 ’

· 试验初始 试验结果

脱壳数量

,

卫

幻

《

《 〕

《

《义

肠

,

乃刁污︸,、几
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期 陈昌生等 “ 、 十

对凡纳滨对虾存活及生 长的影 响

表 试验 虾平均 日增长 的方差分析

组

变 异来源

〔
· 。

, 十

含 横 。 ‘

误 旅 。 考

洲城们

日 拭

位
、

变 异 鼠 、一 。

表 试验虾存活率的方 差 分 析

变 异来源
往 「

“ 叭
》

‘ , 十

含 吊 、

误 。

总变 异 墩 】牛

仗亏

川吕

‘ 表小 撇 著性 旅 异 、 、 、 ,

自对虾在无添加 犷
、

犷
十

的纯淡水 经曝气除

氯 中
,

一 内就全部死亡 在添加 了

而不添加 犷
、 “ 十

的蒸馏水 中
,

虽 然 后其

存活率为
,

但在 后也全部死亡 在既 添加

又 同时添加 犷
十 、 “ 十

的水 中
,

南

美 自对虾的生 理活动一 切正常
。

由此可 见
,

即使

水中保持一 定 的盐 度
,

但缺乏 扩
十 、

“ 十 ,

南美

白对虾仍无法生存
,

说明 了 “ 、

对南美 白

对虾的生存起着重 要作用
,

这一点对 于 在 内陆水

域开展南美白对虾养殖具有一定 的参考和指导意

义
。

在淡水中
,

南美 白对虾体 内外存在较 大的渗

透压梯度差
,

为了维持 自身的渗透压平衡
,

需要消

耗更多的能量
,

否则会影响其正常的生理活动
,

造

成身体的伤害甚 至死亡 而在 添加 了 后
,

南

美 白对虾体 内外的离子浓度可能处在其等渗点附

近
,

其用于渗透压调节的耗能较少
,

对其正常生理

影响相对较小
,

造成损害的时间相对延迟 在添加

了
、

扩
、 十

的水 中
,

水 中的离子浓度与

南美 白对虾正 常生 活的水体离子浓度相 似
,

能保

证其正常生活
。

从 犷 单 因子试验 中可 以 看 出
,

对南

美 白对虾的生存影响不大
,

但在正交试验中
,

南美

白对虾 的存 活率则 随着 扩勺
“ 十

比值 的增 大

而上升
,

当达到 时
,

则随着 扩
十 “ 干

比值的

继续增大而 下降
,

而 且 犷
十

比值对南美 白

对虾的发育变态影响较大
,

其主要原 因是与 扩

的浓度 有一定 的关系
。

王 慧 等〔 指出
,

从 “ 干

与

“ 十

对 中国对虾影响的主 次性来看
,

中国对虾存

活率是随着 扩
十 、

“ 浓度的增大而提高
,

但 主

要是受 犷
十

浓度 的影 响
亡 。

这 与南美 白对虾试

验的结果相一致
。

十 、

犷
十

对南美白对虾生长的影响

有关水 中 犷
十 、 “ 十

对南 美 白对 虾 生 长 影

响的研究迄今报道较少
。

仅有王 慧等上 对
一

犷
十 、

“ 浓度对 中国对虾生长的影 响
,

董 双林等 “ 」

对

丫 浓度对 日本 沼 虾 生 长率 和 能量 收 支的影 响

等做过一些研究
。

从本试 验结果 看
,

矛
十 、

“

的多寡不仅直接影 响到南 美自对虾 的存活
,

对其

生长影响也很大

虾类的生长是通过蜕皮来实现其阶梯式体 长

增长的
。

即在蜕皮时体长快速增加
,

而蜕皮之后

到下次蜕皮前体长很少增加
。

蜕壳伴随虾类的整

个生命过程
,

与厚壳甲壳动物相 比
,

对虾类的蜕壳

更为频繁
,

而每次蜕皮后 表皮钙化需要 大量 的钙

质
。

等图 研究发现
,

刘
一

虾类没有钙 的贮存 机

制
,

蜕皮后早期钙化对钙的需要量突然增加
,

必须

从水 中吸收获得
。

在低 矛 的水 体 中的南美 白

对虾
,

获取 扩
十

相对较少
,

蜕皮后表皮钙化困难
,

导致蜕皮间 隔延长
,

从而表现出增 长缓慢
。

这 与

董双林等 “ 认 为水体 中 犷
子

的浓度 不 同会使 日

本沼虾生 长 率和 能量 收支 出现 差 异 的结论 相一

致
。 〔’ 也 曾指 出

,

甲壳 动物 的 甲壳钙化 和

水 中 犷
十

浓度有关 甲壳类在蜕壳前血液 中主

要离子浓度升高
,

尤 以 “ 干

和 “ 十

的质量分数

升高最为显著
,

血 液 中高水平 的
十 、

有 利
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于抑制神经和肌肉的兴奋性
,

避免新壳扭 曲
。

从
十

为 时对南美 白对虾生长试

验来看
,

虽然南美 白对虾能在较短 的时间内
,

生存

在高于或低于正常海水的 矛
十

水 中
,

但随着时间

的延 长
, “ 则成 了南美 白对 虾生 长 的限制 因

子
。

实验表明
,

水环境 中的离子组成及总量对南

美白对虾的生存及生长有着重要的影响
。

因此认

为只有一定的离子浓度和离子 比例才能满足南美

白对虾的生理需要
。
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