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　　摘要：水温和盐度是影响水生动物生长代谢的主要因素，采用人工改变自然海水水温和盐度，测定水族箱中氨氮
和磷酸盐浓度在密闭２ｈ前后的差异。结果表明，随着水温的上升，脊尾白虾的氮磷代谢均呈现上升趋势，急变处理
的幅度大于缓变处理，但差异不显著；脊尾白虾的氮代谢均随着盐度的上升呈现下降趋势，急变与缓变处理间差异显

著；磷代谢在盐度＜２．５％时，随着盐度的上升呈现上升趋势，在盐度＞２．５％时，随着盐度的上升呈现下降趋势。结果
表明，水温和盐度均影响脊尾白虾的代谢水平，急变比缓变处理显著，研究结果为脊尾白虾对环境的适应及抗逆机制

的研究提供了技术依据。
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　　生物体中含氮的物质如氨基酸和核酸代谢降解的最终产
物就是一些含氮废物，这些含氮废物需要通过一定的途径排

泄到体外，主要的含氮排泄物种类是氨氮、尿素、尿酸、氨基酸

及某些胺类化合物等。甲壳动物中氨氮占含氮排泄物的比例

高达７０％～１００％［１］，属排氨氮动物。氮排泄受内在因素如

发育阶段、蜕皮、营养状况等，环境因素如温度、盐度、ｐＨ值和
氨氮水平的影响［２］，其中温度和盐度水平对氨氮排泄的影响

较大。脊尾白虾（Ｅｘｏｐａｌａｅｍｏｎｃａｒｉｎｉｃａｕｄａ）是我国近海重要
的经济虾类，黄渤海产量最高，仅次于中国对虾和中国毛

虾［３］。脊尾白虾体长５～９ｃｍ，肉质细嫩，味道鲜美，我国沿
海均有养殖。近年来，随着沿海滩涂的开发，养殖面积迅速扩

大，脊尾白虾已成为池塘单养、鱼虾贝类混养［４－６］和虾池秋冬

季养殖的重要品种，已有从脊尾白虾的基础生物学、人工育

苗、肌肉营养成分［７］到分子标记的研究。但对脊尾白虾在不

同环境条件下代谢的变化研究不多。本研究以脊尾白虾为材

料，探讨水温和盐度水平对氨氮排泄和磷排泄的影响。

１　材料与方法

１．１　材料
市售脊尾白虾（江苏连云港海产品直销市场购买，体重

９２．６～１９９．７ｍｇ，体长３．０～５．０ｃｍ），在实验室过滤海水中
充气暂养７ｄ（盐度２．８％ ～３．０％，温度１９～２１℃）后，每水
族箱随机１０尾虾，用于水温和盐度的缓变和急变试验。试验
期间不投喂饵料，ｐＨ值７．８～８．１，充气，每天定时换１／３新
鲜海水。

１．２　试验设计
缓变试验：水温处理组，每天以２℃的速度升温或降温至

终水温４、１０、１６、２２、２８、３４℃。盐度处理组，每天以０．５百分
点的速度上升或下降至终盐度为 １．０％、１．５％、２．０％、
２５％、３．０％、３．５％。每处理３个重复，随时捞出死虾。处理
３ｄ后，每处理随机挑选２尾活力较强的虾，放入相同处理的
海水密闭２ｈ，测定密闭前后海水中的氨氮和磷酸盐含量。

急变试验：每个处理随机挑选２尾活力较强的虾用于急
变试验，每个处理３个重复。水温处理组：试验用虾直接投入
水温４、１０、１６、２２、２８、３４℃的新鲜海水中。盐度处理组：试验
用虾直接投入盐度为 １．０％、１．５％、２．０％、２．５％、３．０％、
３５％的海水中。密闭２ｈ，测定密闭前后海水中的氨氮和磷
酸盐含量。

氨氮的测定采用次溴酸钠法，磷酸盐的测定采用钼酸铵

分光光度法。

１．３　数据统计分析
采用ＳＰＳＳ１１．５对试验数据进行单因素方差分析。

２　结果与分析

２．１　水温对脊尾白虾排氨率和磷排泄的影响
水温对脊尾白虾排氨率的影响如图１所示，在急变处理

和缓变处理中，脊尾白虾排氨率均随着水温的上升而增加，急

变组稍大于缓变组，但差异不显著；当水温降至４℃时，急变
组和缓变组处理分别降至１．０３、１．８１μｇ／（ｇ·ｍｉｎ），当水温
升至 ３４℃时，急变组和缓变组处理分别升至 ７．８７、
６．１４μｇ／（ｇ·ｍｉｎ）。水温对脊尾白虾磷排泄的影响结果如
图２所示，在急变处理和缓变处理中，４～２８℃时，随着水温
的上升，脊尾白虾磷排泄呈上升趋势，急变组稍大于缓变组，

但差异不显著；当水温升至３４℃时，急变组和缓变组处理分
别降至０．６６７、０．９７０ｍｇ／（ｇ·ｍｉｎ），处理间差异显著。
２．２　盐度对脊尾白虾排氨率和磷排泄的影响

盐度对脊尾白虾排氨率和磷排泄的影响如图３、图４所
示，在急变处理和缓变处理中，脊尾白虾的排氨率随着盐度的

增加反而下降，特别是盐度在１．０％～２．５％时急变组急剧下
降，与缓变组差异显著，盐度升至 ３．５％时，排氨率分别为
１４５、１．６３μｇ／（ｇ·ｍｉｎ）；磷排泄在盐度２．５％时最大，急变
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处理和缓变处理分别为１．３７、１．２１ｍｇ／（ｇ·ｍｉｎ），盐度的上
升和下降均伴随着磷排泄的下降，急变处理组幅度稍大于缓

变处理组。

３　讨论

Ｎｅｅｄｈａｍ最早报道水温对甲壳类动物排泄物排泄率的影
响［８］。相关不同甲壳类动物中水温对氨氮排泄率的影响相

继被报道［９－１０］。通常氨氮的排泄率是随着水温的上升而升

高［１１］，同时与物种的不同以及温度的区间范围和动物的发育

时期有关［１０］。本研究获得了类似的结果，急变处理比缓变处

理效果显著；磷排泄的结果也与栉孔扇贝［１］类似。

Ｎｅｅｄｈａｍ［８］和众多研究者［１２－１３］证实甲壳类动物氨氮排

泄率是随着盐度的降低而升高，本研究结果与其一致。Ｐｒｅｓｓ
ｌｅｙ等指出，动物在低盐度中会导致钠离子流失，为了补偿这
种流失必须激活钠离子的吸收过程，伴随氨氮排泄的升

高［１４］。盐度的升高对氨氮排泄的影响则比较复杂，动物体由

氨排泄类型转变为尿素排泄类型［１５－１６］，氨氮排泄率下降［１３］。

环境中水温和盐度的变化对脊尾白虾的氨氮排泄速率、

磷酸盐排泄速率的影响在一定范围内差异较小，高浓度时差

异显著。结果表明，脊尾白虾对环境具有一定的适应性，相关

机理有待进一步研究阐明。
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