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日本沼虾生理生态学研究
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温度和体重对其代谢的影响
*

董双林 堵南山 赖 伟
(华东师范大学生物系

,

上海 2 0 0 0 6 2)

提要 于 1 9 9 2 年 9一 10 月对采自上海市的 日本沼虾的代谢进行实验研究
。
结果表明

,

1
.

温度和体重对 日本沼虾的耗氧率
、

排氨率都有明显的影响 ; 2旧 本沼虾尿素氮的排泄量约占

总排泄氮量的 38 呢 ; 3
.

在小于和大于 1
.

59 的 日本沼虾代谢底物中
,

蛋白质
、

糖和脂肪提供的

能量比分别为 1 0
.

4 : 3 9
.

3 : 5 0
.

3 和 5
.

2 : 4 1
.

5 : , 3
.

3 ; 4
.

在 一。
,

15
,

2 0 和 2 , ℃
,

日本沼虾的平均静

止能耗量为 1
.

6
,

2
.

2
,

3
.

2 和 5
.

0 ) / (g
·

h )
o
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日本沼虾俗称青虾
,

是广泛分布于我国的一种较大型淡水虾
,

具有较高的经济价值和

较大的人工增
、

养殖潜力
。

过去有关 日本沼虾的一些研究 (祀桑
, 1 9 7 7; 施正峰等

, 1 9 8 9 ; 虞

冰如等
, 19 9 0 ;戈敏生

, 1 9 9 0 ; M a s h ik o ,

1 9 9 2 ; 何林岗等
, 19 9 3 )对该虾的增

、

养殖起到了积

极的推动作用
,

但是
,

关于其生物学的许多方面迄今还不十分清楚
。

鉴于此
,

作者拟就 日

本沼虾生理生态学的多个方面进行研究
,

以期为提高该虾增
、

养殖技术提供理论依据
,

并

探索甲壳动物生理生态学中的一些重要规律
。

本文主要报道温度和体重对该虾耗氧率和

c o Z ,

N玩
一N

,

以及尿素氮排泄量的影响
。

1 材料和方法

1
.

1 虾的来源和规格 实验于 19 9 2 年 9一 1 0 月间进行
。

日本沼虾 (材
a c r o b r a c h io m

石PP
口ne ns 。

) 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材料
。

根据第

二步足是否长于体长的 1
.

2 倍来鉴别雌雄 (谈奇坤
, 1 9 9 1 )

。

雌性个体体重范围 0
.

7一 3
.

2 9
,

雄性个体多在 3
.

09 以上
。

虾体重用M P1 20
一 1 电子天平称量

,

精度至毫 克
。

先将虾在实

验室内蜘11养 10d 以上
,

临实验前停止投喂水蛆酬 Z d
。

1 .2 方法 根据虾的个体大小选用 5 00 或 1 0 0 Om l的锥形瓶
,

其中装满水
,

将单个虾

放入后用塑膜封口 。

锥形瓶均放在 1耐 水槽中
,

用 W M ZK 一
0 1 控温仪控制水温

。

实验水

温为 1 0 , 15 ,

20 和 25 ℃ 4 个梯度
。

根据水温不同在 白天持续实验 3一 6 ho

L 3 测定项 目 实验前
、

后测定水中溶解氧
, C 0 2, N H

3 一
N 和尿素氮

。

溶解氧用碘量

法滴定
。 c 0 2

用 N a o H 滴定
。

N氏
一N 用奈氏试剂光 电比色测定

。

尿素氮用高纯度脉

酶将尿素降解成 N H
,

后再用上法测定
。

博士后论文
。

收稿 日期 : 19 9 3 年 2 月 1 5 日 , 接受 日期 : 1 9 9 3 年 6 月 1 1 日
。
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2 结果

2. 1 温度和体重对耗氧率的影响结果 日本沼虾的耗氧率见表 1 ,

可看出
,
日本沼虾

的耗氧率与温度
、

体重有关系
。

其耗氧率 〔Q
。 ,

m g / (g
·

h) 〕与温度 (T
,

℃)呈下列 正相关

关系
: In Q

。

一 0
.

0 7 5 7 T 一 2
.

”
, r 一 0

.

9 53
, n 一 “

。

经检验
,

两者相关达到极显著水平

(p < 0
.

0 1 )
。

就总体而言
,
日本沼虾耗氧率与体重 (W

, g )有如下关系 : In Q
。

~ 一 0
.

105

In w 一 L 5 6 , , 一 一 0
.

1 20
, , 一 6 6 。

两者相关达不到显著水平
。

这可能是由于温度的影

响掩盖了体重的作用
。

用偏相关分析法消除温度的影响后所获得的偏相关系数
, Q w. : 一

一 0
.

3 2 1 ,

达到了相关显著水平 (P < 0
.

0 5 )
。

这表明
,

体重也是影响耗氧率的重要因子
。

2. 2 温度和体重对氮排泄率的影响结果 从表 1 中数据可看出
,
日本沼虾 N H

3一
N 排

泄率随水温的提高而增加
,

二者关系为
: In Q

、

一 o
.

o 7 s3 T 一 1
.

4 7 , r 一 0
.

, 6 3 , , 一 6 6 。

式

中
,

Q N 为 N氏
一N 排泄率 [ 卜g / (g

·

h ) ]
。

经检验
,

两者相关极显著 (p < 0
.

0 1 )
。

N玩
一N

的排泄 率与体重的关系为
: In Q

、

一 一 o
.

5 3 7 xn w + 0
.

2 5 9 , r 一 一0
.

5 5 5 , , 一 6 6 ,

相关极

显著(尸 < 0
.

0 1 )
。

由此看来
,

与耗氧率相比日本沼虾 N氏
一N 排泄率对体重的变化更敏

感
。

在本实验中
,
日本沼虾的 N巩

一N 排泄量占总氮排泄物的 62 多
,

其余为尿素氮
。

表 1 日本沼虾耗氧率和 C O
Z ,

N H 3 一N 的排放率

T a b
.

l o x 丫g e n e o n s u m P t io n r a t e s a n d t h e e x e r e t io n r a t e s f o r C O

N H
3 一N o f M a c r o b r a e 无iu 仍 ” fP P o 月 e 刀 s君

重 量
性别

数量

(只)

温度

(℃)

耗氧率

[ m g /(g
·

h)」 [ m g / (g
·

h )」

N H
, 一

N

[ 拌g /(g
·

h )]

N H
3 一N /

T N (% )

1
.

24 + 0
.

4 2

2
.

59 + 0
.

4 6

1 0

10

1
.

1 3 + 。
.

3。

{
, 。

.

;

4
.

0 9 + 0
.

6 8

1
.

3 0 十 0
.

2 0

2
.

0 6 + 0
.

4 0

4
.

9 7 士0
.

8 3

1
.

0 7 + 0
.

2 5

2
.

1 1 + 0
.

3 6

4
.

6 5土 0
.

7 4

l
。

3 0 + 0
.

3 ,

2
.

4 4 + 0
.

4 5

4
.

3 1 + 0
.

7 5

10

l5

5 8

6 l

。

3

。

2

15

l5

2 0

2 0

2 5

2 5

0
.

12 7土 0
.

0 1 1

0
.

10 9士 0
.

0 1 7

0
.

10 1士0
.

0 18

0
.

15 7 士0
.

0 1 1

0
.

15 4 士0
.

0 12

0
.

15 6 士0
.

0 0 2

0
.

2 3 8 土0
.

0 4 8

0
.

2 2 0 士0
.

0 3 6

0
。

2 2 2 + 0
.

0 2 1

0
.

3 9 0士 0
.

0 3 9

0
.

3 6 2士 0
.

0 4 4

0
.

2 9 9土 0
.

0 3 1

0
.

15 , 士0
.

0 1 4

0
.

13 7士 0
.

0 2 0

0
.

11 6土 0
·

0 2 3

0
.

16 5士 0
.

0 1 0

0
.

17 0土 0
.

0 2 1

0
.

16 3士 0
.

0 1 2

0
.

2 6 8 土0
.

0 5 1

0
.

2 4 0 士0
.

0 3 0

0
.

2 3 8 士0
.

0 3 9

0
.

4 5 4士 0
.

0 3 2

0
.

4 4 1士 0
.

0 5 3

0
.

3 5 0士 0
.

0 6 2

0
.

4 1土 0
.

1 4

0
.

4 1土 0
.

0 94

1
.

2 8士 0
.

4 3

0
.

7 8土 0
.

1 8

0
.

6 4士 0
.

1 ,

1
.

7 1 + 0
。

4 5

0
.

8 5 土0
.

16

0
.

9 7 士0
.

2 1

2
。

4 3 + 0
.

7 9

l
。

1 7 + 0
.

3 3

1
.

1 2士0
.

17

6 4
。

0

53
。

4

5 9
。

4

6 1
。

0

6 8
。

8

7 4
。

l

6 4
。

0

2. 3 温度和体重对 O : N 比和能耗量影响的结果 表 2 是不 同温度下不同体 重 的 日

本沼虾代谢中的 O : N 比
、

能耗量和其中蛋 白质提供的能量比
。

由表 2 中可见
,

小个体雌虾

的 O : N 比平均为 70
,

而大个体雌虾和雄虾的 O : N 比平均为 1 4 2 。 同时表 2 还表明
,

随

温度升高 日本沼虾能耗量增加
, 10 , l, ,

20 和 25 ℃下 日本沼虾的平均能耗量分别为 1
.

6
,
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2
.

2 , 3
.

2 和 5
.

o 1) / (g
·

h )
。

就总体而言
,

随虾体重增加单位体重能耗量减少
,

蛋白质提供的

能量比减小
。

表 2

T a b
.

重 量

日本沼虾代谢中的 0 : N 比
、

能耗t 和其中蛋白质提供的能t 比(P PM s)

T h e r a t io o f o : N
, e n e r g y c o n s u m P t io n a n d t h e P r o P o r t io n o f P r o t e in i n

m e t a b o l ic s u b s t r a te
(P PM S) i n t h e m e t a b o li s m o f M

.

” iPP o 月e ” s e

性 别
(g )

1
.

2 4十 0
.

4 2

0 : N
能耗量

〔J / (g
·

h )〕

P P M S

(% )

、

{
, 。

{
, 。

1
1

.

8 3

1
1 ,

.

1

2
.

5 9士0
.

4 6

4
.

0 9士0
.

6 8

1
.

3 0 + 0
.

2 0

2
.

0 6 + 0
.

4 0

4
.

9 7 十 0
.

8 3

1
.

0 7 + 0
.

2 5

2
.

1 1土 0
.

3 6

4
.

6 5土 0
.

7 4

1
.

3 0 + 0
.

3 5

2
.

4 4土 0
.

4 5

4
.

3 1 + 0
。

7 5

1 0

l0

5 8

4 4

20

l7
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6
‘.孟J.几

2 0
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讨论

温度
、

体重同耗氧率
、

排 N 氏
一
N 率的关系 结果中得知

,

温度和体重对 日本沼虾

33.

的耗氧率都有明显的影响
,

温度与耗氧率正相关
,

而体重与耗氧率负相关
。

日本沼虾耗

氧率与体重
、

水温的复合关系符合下列模式
:

Q
。 一 o

.

0 5 6l w
一 0. 12 ‘砂 07

59T
,

经 F 检验
,

相关

极显著 ( P < 0
.

0 1)
。

该模式解释了耗氧率变异的 93 务
。

N氏
一

N 排泄 率的变化与耗氧率的变化类似
,

其与体重和温度的关系符合下列模式 :

Q N 一 。
.

4 26 W
一0 .58 ‘

e0. 067 ‘r ,

该方程解释了 N残
一N 排泄率变异的 80 多

,

经 F 检验
,

相关极显

著 ( P < 0
.

0 一)
。

从表 l 中可见
,

雄性虾的平均重量比雌性虾的大一倍多
,

但其耗氧率却仅稍低于较大

个体雌虾的
。

也就是说
,

雄性和雌性个体合在一起并不完全符合代谢强度与身体表面积

呈比例的规则
。

这一现象是由于该虾雌
、

雄个体在代谢强度上的差异产生的
。

在实验中
,

雄性个体同雌性个体一样都较安静
,

很少游动
,

因此
,

它们间的代谢强度差异是由于某些

生理因素的作用所致
。

这种性别上的差异在排 N氏
一N 率

、

0 : N 比和能耗量 (见表 2 )等

方面都有所表现
。

3. 2 尿素氮的排泄量与代谢蛋 白质的关系 在本实验中
,

日本沼虾尿素氮约占所测总

排泄氮 ( N残
一N 加尿素氮 ) 的 38 并

。

过去的研究表明
,

多数甲壳动物含氮代谢物中绝大

多数为 N H , ,
个别的甲壳动物排泄物中有相当量的尿素 ( Pa r ry

,

1 9 6。; cl i ffo rd e t a l
. ,

1 9 8 3 )
。

本研究结果说明
,

在研究 日本沼虾的能量代谢时尿素是氮代谢物中不容忽视的成
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分
,

否则将可能产生较大偏差
。

关于水生 甲壳动物排尿素的原因和机制仍不十分清楚
。

从过去对水生和陆生腹足类
、

昆虫的研究来看
,

水生者主要以排氨为主 ;而陆生者则以其它成分为主
。

Al
e x a n d e r

(1 9 7 9 )

认为
,

这是因为氨的水溶解度很高
,

水生者很易通过扩散作用将其排出体外 ; 陆生者则需

要保持体内水分和由于氨的毒性较大等原因
,

而以尿素等形式排 出更适合
。
日本沼虾不

存在保水问题
,

可能同氨的毒性关系也不大
,

因而很可能同食物或代谢底物的代谢过程有

关
。

Pa rr y (1 9 6 0 )也曾报道
,

甲壳动物的排泄成分与其食物成分有关
。

在本实验中
,

小个

体 虾代谢底物 中蛋白质较多 (见表 2 )
,

其排泄的尿素氮量 (40
.

1并)也多于大个体虾尿素氮

的排泄量 (35
.

1界)
。

由此看来
,
日本沼虾排泄的尿素较多可能同其代谢的蛋 白质的质和

量有关
。

3. 3 代谢底物和静止代谢水平体重的关系 象其它动物一样
,

日本沼虾以体内的碳水

化合物
、

脂肪和蛋白质为供能物质
,

这里称为代谢 底物
。

生物体代谢底物不同
,

其代谢产

物也会发生变化
,

如 O : N 比和呼吸商都会变化
。
日本沼虾代谢的 0 : N 比变化在 50 一

2 00 之间
,

小个体虾的 O : N 比小一些(见表 2 ) ; 呼吸商平均为 0
.

83
,

变化范围在 0
.

72 一

0
.

9 6 。

根据蛋白质
、

脂肪
、

糖的热价 (M a y z a lld
,

1 9 7 6 ; C liffo r d e t a l
. ,

1 9 8 3 ; 周衍椒等
,

19 8 7 )和实测的呼吸商
、

耗氧率
、

排氮率
,

经过计算得知
,

在小于和大于 1
.

犯 的 日本沼虾代

谢底物中
,

蛋白质
、

糖和脂肪提供的能量比分别为 10
.

4 : 3 9
.

3 : 50
.

3 和 5
.

2 : 41
.

5 : 53
.

3 。

可见

这些虾主要以体内的糖和脂肪为能源
,

这一情况类似于 罗氏沼虾 (M
.

r 口, 。。b。 ;
沙O 的结

果 (C liffo r
d e t a l

. ,

19 8 3 )
,

而与中国对虾 (p e o a e u s c h in e , 5 15
) 的结果差别较大 (周洪

琪
, 1 9 9 0 )

。

本实验中个体较小的虾消耗蛋 白质较多
,

这必然导致小个体虾在长期停食后

早于大个体虾衰竭
。

实验虾停止投喂 Z d
,

肠道已基本排空
,

而且将 日本沼虾放人锥形瓶中其很快就平静

下来
,

很少游动
。

因此
,

本实验所测虾的代谢水平可粗略地代表其静止代谢水平
。

小于和

大于 1
.

5 9 的 日本沼虾的静止代谢水平分别平均为 3
.

2 和 2
.

9) / (g
·

h )
,

而且随水温提高其

静止代谢水平迅速提高(见表 2 )
。
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