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p H 值和 C a +2
浓度对 日本沼

虾生长和能量收支的影响

董双林 堵南山 赖 伟

(华东师范大学生物系
,

上海 2 00 06 2)

提 要 本文报道了不同 pH 值 ( 6
.

5
、

7
.

5 和 5
.

5 ) 和不同 C a 卜 浓度 ( 3 5
.

5
、

6 1
.

1 和

78
.

只pn)l
l
) 对日本沼虾生长和能量收支的影响

。

实验结果表 明
,
p H 值对该虾的生长有一定的

影响
,

C a Z `

和 p H 值在影响其生长的过程中可能有一定的交互作用
。

p H 值 和 C扩
十

对该 虾

生长的影响主要是通过影响其能量摄入量实现的
。

本实验条件下
,

该虾 摄入 的能量 平 均有

16
.

8形用于生长
,

1
.

8男作为粪便排出体外
,

其余用于呼吸和排泄
。

关键词 日木沼虾
,

生长
,

能量收支
,
pH

,

C扩
十

日本沼虾口 f口二。乙: ac h讯。 二
幼夕。。 、 es ) 是我国主要的淡水经济虾类

。

过去一些学者

曾就其发育
、

幼体摄食
、

营养等方面进行过研究〔戈敏生
, 1 96 5 ,祀桑

, 197 7 ;虞冰如
、

沈斌
,

1 9 9 0 ;
何林岗等

, 1 9 9 3 〕
。

关于环境因子对其摄食和生长的影响方面
,

施正峰等〔1 9 9 1〕研究

了水温对该虾摄食的影响
,

T os u 等 〔1 9 9 0〕研究了温度和盐度对其幼体生长和发育 的 影

响
。

本实验着重研究另外两个可能影响其生长和能量收支的重要因子
-

—
pH 值和 C扩+

浓度的作用
,

以期为该虾天然资源的增殖和人工养殖提供理论依据
。

一
、

材 料 和 方 法

(一 ) 虾的来源和规格

实验用虾均购自上海市农贸市场
,

选取其中活泼健壮的个体作为实验虾
。

虾体重用

电子天平称量
,

精度至毫克
。

实验用虾平均体重为 1
.

3 8 0 士 0
.

185 9
。

(二 ) 实 验 方 法

实验在 20 个盛 14 L 水的玻璃水族箱内进行
。

每一水族箱内养虾一尾
。

为保持 25 o(j

恒温
,

这些水族箱分放于 2 个 l m
,

的玻璃钢水浴内
,

水浴水温用控温仪控制
。

实验水 pH 值设 6
.

5
、

7
.

5 和 8
.

5 三个水平
,

C扩
+

设 38
.

8
、
6 1

.

1 和 7 8
·

s p p m 三个浓

度 ; 另外设蒸馏水 P( H 值为 6
.

7) 对照组
。

每一处理有 2 个重复
。

pH 值用 N a O H 和 H CI

每天早晨调整一次
,

实验期间 飞泪 值变化幅度极少超过设计值的 上 0
.

2
。

水中 C犷
+

浓度

是加 C a CI
,

·

2开夕 后获得的
。

e 扩
+

浓度以钙红为指示剂用 E D T A 二钠滴定法测定
。

每天 2 次以过量摇蚊幼虫投喂 日本沼虾
,

每天还收集粪便
、

残饵各两次
。

实脸持续 18

收稿日期
: 1 9 93

一
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一 26a
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:p H 值和 (厄 :`

浓度对 日本沼虾生长和能量收支约影响

天
。

实验期间定期给水族箱充气
。

实验前
、

后分别用 电子天平称量实验虾的湿重
,

计算其

日生长率
。

实验前随机另取一些虾称湿重
,

80
“

C下烘干后再称其干重
,

计算干湿比
。

据此

计算实验虾在实验前的干重
,

最后根据实验后虾 的干重计算其干物质生长量
。

实验期间

其所蜕壳重也计在生长量内
。

摇蚊幼虫
、

虾体
、

所蜕甲壳和粪便的能值都在 8 o0 C下烘干后用氧弹仪测定
。

二
、

结 果 和 讨 论

(一 ) p H 值和 C a “
·

浓度对 日本沼虾生长的影响

实验期间不同 pH 值和不同 C扩
十

浓度下 日本沼虾的湿重 日生长率见表 1
。

另外
,

蒸

馏水中的 2 尾虾 日生长率分别为 1
.

0 1 和 o
·

6 8%
·

d一
, 。

C a , +

浓度为 5 5
.

5
、

6一 1 和 7 8
·

s p pm

条件下的虾平均 日生长率分别为 1
.

1 1
、
1

.

59 和 1
.

71 %
·

d
一 又 ,

即 C a Z +

浓度提高
,

其生长率

也提 高
。
pH 值在 6

.

5
、
7

.

5 和 8
.

5 条件下虾的平均日生长率分别为 1
.

1 1
、
1

.

35 和 1
.

95 %
·

d一
` ,

随 pH 值提高其生长率也提高
。

为了观察 C a Z +

浓度和 pH 值对该虾生 长作用的大小及 C a , +

和 p H 的交互作用
,

用

方差分析方法对表 1 中的数据进行统计处理 (见表 2 )
。

统计分析结果表明
,

在本实验条

件下
, pH 值对生长影响较大

,

接近统计学上显著水平
。

同时
,

结果还表明 p H 和 C扩
+

在

影响该虾生长的过程中很可能存在一定的交互作用
。

T a b le

表 1 日本沼虾日生长率( 形
·

d一 ,
)

G r o w t h r a te s (形
·

d
一 ’
) of M

.

o i p , o o e o s e

一
一

. . . . . . . . . . . . . .

pH
C a Z+

浓度 ( p p m )
6

.

5 7
.

5 8
.

6

21价871296393 8
.

8 0泪 3

0
。

1 0

1
.

22

78
.

8

0
。

洲

2
。

朋

3
。

呢

1
。

99

1
.

54

1
.

53

8368150
,几2

表 2 日本沼虾生长率的方差分析结果

T a 卜l e 2 R e s u l t s of t h e A N O V A f o r t h e g r

wo t h r a t e s of M
.

n 定p p o n e n s `

效应 离差平方和 自由度 平均离差平方和 F 比较

p H 作用

C a . +

作用

交互作用

误差

总变差

2
。

2 2 8

1
。

1 9 2

2月名 0

2
,

4 8 6

8
.

3 8 6

1
。

] 1 4

0
.

6 9 6

0
.

6 2 0

0
.

2 7 6

4
.

03 6

2
。

1 59

2
。

2 46
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> F .O “

> F .O “
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蒸馏水中养殖的 2尾虾平均 日生长率为 0
.

85 %
·

d
一 ’ ,

低于其它各处理的平均值
。

(二 ) p H 值和 C a +2 浓度对 日本沼虾日摄入能值的影响

本实验条件下虾 日摄入的能量值如表 3
。

从表 3 中可看出
,

本实验中随 C扩
+

浓度提

高和 pH 值增加该虾的 日摄入能值也大致在增加
。

另外
,

蒸馏水中的虾日摄入能值平均

为 6 1 6 )
·

g 一
` ·

d一
` 。

表 3 日本沼虾日摄入能最 ( J
·

g 一 ,
·

d一 ,
)

T a b l e 3 E n e r g y oc n s 、 i m Pt i o n ( J
·

g 一
’ ·

d
一 ’

) o f M
.

o i p p o o e o s e

p H

e a卜 浓度 ( p pm )

——
—

—
6

.

5 7
.

5 8
.

5

3 8
。

8

si
。

1

7 8
。

8

8 3 3

8 7 6

1 0 ] 0

郎7

103 4

103 0

1肠 ]

1 344

1 1 3 0

(三 ) p H 值和 C a Z
·

浓度对 日本沼虾蜕壳的影响

18 夭的实验期间
,

所有虾都蜕壳一次
,

只有 pH 为 7
.

5
、

C a Z +

为 6 1
.

PI p m 处理的一尾

虾在实验的第 3 天蜕壳
,

到实验结束前又蜕壳一次
。

p H 为 7
.

5
、

C扩
+

为 3 8
·

s p pm 处理的 1 尾虾在实验第 7 天蜕壳
,

此后第 2 天死亡
。

一般情况下
,

蜕壳 1
、

2 天后实验虾的食欲激增
,

而只有对照组的 2 尾虾蜕壳后
,

由于

甲壳一直没有完全硬化
,

而几乎无食欲
。

由于实验开始时每尾虾所处蜕壳间期的阶段不一
,

因此它们蜕壳的先后不能反映水

质对它们的适宜程度
。

同时
,

由于甲壳动物在蜕壳间期的不 同阶段中
,

摄食
、

生长
二

代谢等

方面变化较大 〔A ik e n 和 W
a d d y

,
19 9 2 ; A n g e r 等

, 1 9 9 2〕
,

因此这种生长阶段的不一

必然造成个体间在生长
、

摄食上的差异
,

这是甲壳动物实验的一大特点
。

( 四 ) 日本沼虾在本实验条件下的能量分配

不同 pH 值和 C扩
十

浓度下
,

日本沼虾的能量分配情况见图 1
。

很明显
,

呼吸和排泄

消耗了虾同化能的绝大部份
,

这一结果与其它甲壳动物〔P a ul 和 F uj 主
,

1 9 8 9〕和鱼类 〔崔

亦波
, 1 9 8 9〕的实验结果相同

。

由于 日本沼虾以氨和尿素方式排泄的能量不足其摄食能的

2那 (董双林等
, 1 9 94 )

,

因此
,

其摄食能的绝大部份用在呼吸代谢上
。

本实验中日本沼虾以粪便形式损失的能量占摄食能的 1
.

8%
,

变幅为 1
.

3%一 2
.

2%
,

也就是说其对摇蚊幼虫的同化率为 98
.

2%
。

实验中该虾摄食能量的 15
.

8%用在生长上
,

变幅为 9
.

2拓一 23
.

6%
。

从图 1可看出
,

除对照组虾外
,

其余处理条件下虾的生长能占摄食能的比例差别不很大
。

在 p H 值为 6
.

5
、

7
.

5 和 8
.

5 条件下
,

实验虾用于生长的能量分别为 巧
.

6
、

15
.

9 和 18
.

0形
,

似有其用于生长

( 1) 蓝双林等
,

1 9 “
。
日木沼虾生理生态学研究 111

.

温度和体重对其能里收支的影响
。

海洋与湖沼
,

斌 8 .)
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图 1 实验条件下日本沼虾能 t 分配状况 (斜线部份为生长能
,

涂黑部

份为粪便能
,

空框部份为呼吸和排泄能 )

F i g
.

1 P a t et nr
o f en er g y a ll o o a U o n o f 卫

.

” 宕p p 的绍” s e
( H血ot h ed ba

r 一 g or w ht ;

bl a o k b a r 一 f a e o a l P r od u e t i o n ; o钾n ba r

一叮e t i o n a
nd

r es 协r a t i
o n )

的能量比例随 pH 值上升而增加 的趋势
。

根据作者的研究
,

日本沼虾在蜕壳间期生长能占摄食能的比例比本研究的 15
.

8%耍

高一些 (董双林
,

19 94 )
。

这除了因为两研究中水质
、

水温不同外
,

更重要的是本研究的能

量收支是 日本沼虾蜕壳期和蜕壳间期整个过程中的结果
。

虾在蜕壳前食欲减退
,

蜕壳期

在甲壳钙化之前还要停食 1
、
2 天

,

而且蜕壳前旧 甲壳部份地被吸收〔S et ve n os n
, 1 9 8 5〕及

蜕壳后虾体急剧吸水增大 〔A ike
n 和 W

a d d y , 1 9 9 2 〕 等生理过程都要消耗很多能量
,

因

此
,

蜕壳间期的生长能分配比例较高就不难理解了
。

(五 ) pH 值和 C护
+

对日本沼虾生长影响的机制

从表 1 和表 2 的数据可以看出
,
pH 值不仅影响日本沼虾的摄入能量的多少

,

还可能

影响摄食能用于生长的比例 (表 3 和图 1 )
。

根据 M ua or 和M Oo er 〔1 9 8 7〕对两种淡水甲壳

动物的研究
,

在水体 pH 值较低时
,

它们氨的排泄量明显增加
。

但是
,

由于排泄能仅占日

本沼虾摄入能的很小部份
,

因此
,

这一机制不可能使生长造成如此大的差异
,

更重要的机

制很可能是通过影响其食欲完成的
。

另据 M “ D O n al d 和 W oo d 〔1 9 8 0〕对虹鳍的研究
,

在

C扩
+

浓度较高时
,

水 pH 值变低对鱼体血液中离子平衡扰乱较小
,

而 C扩
十

浓度低时
,

p B

值的变化对鱼体血液中离子平衡扰乱较大
。

本实验也反映出 p H 和 C扩
十

在影响 日本沼

虾生长中可能有交互作用 ( 表 2)
。

因此可以推断
, pH 值的变化很可能是通过扰乱日本

沼虾体液的离子平衡
、

改变其食欲而对生长起作用的
。

与其它水生动物相比
,

钙在甲壳动物的生命过程中起着更重要的作用
。

其周期性的

蜕壳需要大量的钙
,

这些钙必须从饵料或通过体表吸收得 到 补 充 〔B Ou gr et 和 C ri Ps
,

1 9 7 5 ; st
e v e n os n ,

19 85 〕。

本实验以灰份量很少的摇蚊幼虫投饲日本沼虾
,

这很可能使

虾从饵料中不能获得身体所需要的足够的钙
,

因此
,

水环境中的钙就可能对 日本沼虾显得

较为重要
。

本实验中
,
C a, + 浓度较高时

,

虾生长较快和对照组虾蜕壳后甲壳迟迟不能硬

化
、

食欲锐减正说明了这一点
。

D gi b y 〔1 9 8。〕曾提出
,

甲壳动物的甲壳钙化和水中pH 值
、
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伪,+ 浓度有关
。

在他的钙化理论中
,

O H 一 和一定的 C扩
+

浓度在甲壳动物甲 壳 钙 化 过

程中是必需的
。

这样 C a’ +
和 pH 值共同参与的钙化过程也许是本实验中 pH 和 咤,扩

十

交

互作用的另一途径
。

在酸雨较为严重或酸性土滚地区养殖日本沼虾时应特别注意酸性水对其 生 长 的 影

响
。

在软水地区也应十分注意经常投饲一些灰份较多的饲料或给水补钙
,

使虾获得足修

的补充钙
。

定期向水体施一定量的生石灰可能是解决上述问题的好办法
。
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