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中国对虾对 日本刺沙蚕的摄食率研究
’

王诗红 张志南
(青 岛海洋大学海洋生命学 院 青岛 2 6 6 0 0 3)

提要 于 1 99 6 年 6 月 在山东省莱 阳市养殖场采集中国对虾 (体长 4 .5 一6
.

oc m
,

体重 1
.

2一

3
.

79 )和 日本刺沙蚕 (体长 1
.

0一 5
.

oc m )
,

通过持续 2 0d 的室内实验
,

研究中国对虾对日本刺沙

蚕的摄食率
。

实验条件为
:

水温 21 一23 ℃
,

海水盐度 30 一 31
,

p H = 8
.

2一 8. 6
,

室 内自然光 照
。

实验结果表明
,

中国对虾对 日本刺沙蚕的摄食率 c (g
·

g
一 ’

·

d
一 ’

)与体重 W( g )的关系为 c =

0
.

153 酬 707
2
。

在实验条件下
,

中国对虾生长状况良好
,

平均 日生长率为 4 32 %
。

中国对虾摄食

日本刺沙蚕的物质转换效率为 12
.

721 % 士 2
.

792 %
,

能量转换效率为 9
.

36 2% 土 2. 4 72 %
。

中国

对虾摄食率与投饵量之间呈明显的对数关系
。

关键词 日本刺沙蚕 中国对虾 摄食 生态效率

学科分类号 0 178
.

1

日本刺沙蚕是 中国和 日本的特有地方种
,

以 沉积食性 为主
。

日本刺沙蚕作为优质

的饵料生 物不 仅在沿海渔 业生物 资源 (邓景耀等
,

1 9 9 0 )
,

而且在养虾池碎 屑食 物链 中

占据 中心 的环节 (张志南等
,

】9 9 3)
,

在虾池生态 系统中的物质传递和能量 流动中起 着

重要作用 (周一兵等
,

1 9 9 4
,

19 9 5)
。

关于 日本刺沙蚕 的纳潮
、

大规模 移植
、

生物量
、

生产

力和 能量代谢 的研究 已有报道 (张志南等
,

1 993
,

19 9 4 ; 周 一兵等
,

19 9 4
,

19 95
; 刘 长发

,

19 9 5)
。

关于 中国对虾 对 日本刺沙蚕的捕食及生态效率已有提及 (张志南等
,

19 9 3 ; 孙修

涛等
,

1 9 9 5 ; 周一兵等
,

19 9 5)
,

但未见 专题报道
。

本 文报告 中国对虾对 日本刺沙蚕的摄

食率
、

生态效率的研究结果
,

以期 为养虾池 生态系优化结构和数学模 型的建立提供基

本参数
。

1 材料与方法

L l 实验材料

中国对虾 (Pe
n a e u s c h in e n s is)幼虾 (体长 4

.

5一 6
.

o c m
,

体重 1
.

2一 3
.

7 9 )于 19 9 6 年 6 月

取 自山东省莱 阳市养殖场
,

在室内大玻璃钢槽中驯养
。

3 d 后选取 8 尾活泼健康的个体
,

以每个个体为单位分为 8 个实验组进行实验
,

实验组编号分别为 l
,

2
,

3
,

4
,

5
,

6
,

7
,

5
.

日本刺沙蚕 (Ne
a n 从e s 少印

o n ie a )幼体 (体长 1
.

0一 5
.

o e m )于 19 9 6 年 6 月采 自山东省莱

阳市养殖场附近潮间带
,

于室内在海水中暂养 8一30 h
,

以避免由于沙蚕肠容物排出引起

* 国家攀登计划 B资助项 目
,

PD B 6 一7 一3号 ; 国家 自然科学基金资助项 目
,

39 4 3 6 0 50 号
,

4 9 3 7 62 7 7号
.

王诗红
,

男
,

出生于 1 96 8 年 1 1月
,

博士
,

讲师
,

R 以
:
00 86习5 3 2一 2 8 79 0 9 1

收稿 日期
:
199 6 一 12 一2 3

,

收修改稿 日期
:
19 9 8{ 5一 19
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误差
。

L Z 实验过程

摄食实验在室内进行
,

自然光照
,

每 日 24 h 不间断充气
,

温度在 21 一23 ℃
。

使用沉淀

海水 (盐度为 30一 3 1
,

p H = 8
.

2一 8
.

6 )
,

日换水量 为 l / 4一 l / 3
。

实验分 8 组
,

在 8 个 3 o x

30 x 3 0 cm 的玻璃培养缸 中同时进行
。

实验开始时将单条 中国对虾置于玻璃缸中培养
,

饥

饿 24 h 后开始投喂 日本刺沙蚕幼体
,

每 日定量投喂 0. 4一 4
.

89
,

24h 后收集剩余 日本刺沙蚕

称重
。

每 Zd 称中国对虾湿重 1 次
,

并收集其蜕皮
,

用蒸馏水冲洗后于 6 0 ℃烘干保存
。

实验

持续 2 0 d
。

测定 中国对虾和 日本刺沙蚕的干湿重 比
。

分别将烘干的中国对虾
、

日本刺沙蚕

研磨成粉
,

压片成形后
,

在氧弹仪中进行能值测定
。

1
.

3 结果处理及计算

根据摄食实验过程中中国对虾湿重的变化
,

经回归分析可建立其个体在 20 d 内生长

状况的直线方 程
。

按 日投喂量及 中国对虾体重的不同
,

经 回归分析得 出中国对虾在不同

投饵量下的摄食率与其 体重的变化 关系
。

从 日本刺沙蚕到 中国对虾 的生态效率根据

c ris P( 198 4) 的定义
,

以物质转换效率 (弋)和能量转换效率 (ke )表达
,

公式如下
:

乃W 十 以
弋 二

—
X 10 0% 凡

户、

d E + Ee

Fe
X 10 0 %

式中
,

戈为物质转换效率
; 乙计为 中国对虾干重增加量 ; 峨 为中国对虾蜕皮干重

;
Fw 为中国

对虾摄食的 日本刺沙蚕干重
。

ke 为能量转换效率
; 乃E 为中国对虾能值增加量

; Ee 为中国对

虾蜕皮的能量值
; Fe 为中国对虾摄食的 日本刺沙蚕能量值

。

2 结果

2. 1 中国对虾与日本刺沙蚕干湿重比

及能量值

实验所 得 中国对虾 的干湿重 比为

l : 4
.

7 4
,

能量值 为 1 6
.

6 IkJ / g ; 日本刺沙

蚕 的 干 湿 重 比 为 1 :5
.

99
,

能 量 值 为

18
.

14 kJ / g
。

中国对虾蜕皮 的能量值较

低
,

为 7
.

28 kJ /g (表 1)
。

本研究以此测定

值进行生态效率的计算
。

2. 2 中国对虾对 日本刺沙蚕的摄食率

表 1 中国对虾与日本刺沙蚕的干湿重比及能t 测定

值 (
n
为样本数)

T ab
.

1 W e 叮d ry ra ti o s
an d eal o ri fi e eo n te n t o f P eh in e n s行

an d N JaP
o n ie a

种类 湿重 / 干重 能值 (kJ / g )

中国对虾 4 7 4 士0
.

2 6 1 6石l士 2名7

(n = 1 1) (n = 2)

中国对虾蜕皮 7
一

28 士 1
.

28

(n 二2)

日本刺沙蚕 5乡9 士0 2 7 18
.

14 士 2
.

34

(n “ 10 ) (n = 2)

在饵料充足的条件下
,

中国对虾对 日本刺沙蚕的摄食 率随投饵量的增加而有所提

表 2 中国对虾对日本刺沙蚕的摄食率 (C )与日投饵t (八 )之间的关系

T ab
.

2 庵la ti o n shi P be tw e en eo n s

um Pti o n ra te (C ) o f p
.

e hin e n s林 o n N 了aP
o n ie a an (1 am

o u n t

o f d ai ly su Pp ly

实验组 回 ,日方程

C
二
0 3 26 g ln (Fs )+ 0

.

5 2 4 4

C
二
0

.

2 8 7 7 In (凡 )+ 0
.

6 2 3 1

C
二
0 2 6 5 8 In (凡)+ 0

.

5 10 4

C
二
0 2 7 4 7 In (凡)+ 0

,

6 4 5 1

相关系数

尺 2二 0 3 8 7 1

只2= 0 2 15 2

尺2= 0
.

22 4 3

R
一 = 0

.

3 74 1

o f fo od (八 )

实验组 回归方程

S C
二
0 3 2 3 4 In (Fs )+ 0石9 4 8

6 C
二
0

.

3 0 8 s ln (八 )
+ 0巧5 8 5

7 C
二
0耳0 4 1 In (八 )+ 0

.

7 4 2 0

S C
二
0 2 5 2 3 In (凡 )+ 0

.

6 54 8

相关系数

尺2= o j lg o

尺2= 0
.

5 53 4

尺2= 0
.

7 10 -

尺2二 o之4 4 0
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高
。

中国对虾的摄食 率与 日投饵量之 间的关系见表 2
,

表 中所有 回归 曲线的置信度为

0 0 5
。

2. 3 中国对虾摄食日本刺沙蚕的生态效率

中国对虾摄食 日本刺沙蚕的生态效率
,

以物质转换效率表示为 12
.

7 21 % 士 2
.

7 9 2%
,

以

能量转换效率表示为 9
.

362 % 士 2
.

4 72 % (表 3 )
。

表 3 中国对虾摄食日本刺沙蚕的生态效率

Ta b 3 丘
0 10 9 一e al e ffi e 宝e n e y o f 尸 c hin e r7s is fe ed l n g o n N 了aP

o 陀i〔公

实验组 川 (g )’) 城 (g ) 3 )

0 2 14

0
.

4 8 0

0
.

4 6 9

0 3 4 9

0
.

2 4 4

0
.

3 4 0

0
t

3 8 5

0
.

5 2 9

乙叫 g )

0 2 3 3

0
.

0 9 0

0
.

0 9 6

0
.

2 6 0

0
.

2 2 9

棍 (% )

1 1
.

6 4 3

月呻Q
产, /
4
,‘厂n八,八U�1

11�00
1

000入
1
‘U/01..

⋯
‘

月崎�、�,�00,4QC

�
...
盈目
...
1

0 2 5 1

7
1 )

0
.

10 2

仓2 5 2

哄 ( g )

0
.

1 16

0
.

1 17

0
.

0 9 9

0
.

0 9 6

0
.

0 6 0

0
.

0 9 】

0
.

0 8 3

0
.

13 6

2
.

2 3 2

2石4 3

2
.

19 7

2 2 7 5

2
.

70 1

2
.

10 0

1
.

5 6 1

2
.

6 0 8

福 (% )

1 5 6 3 2

7名4 4

8
,

8 8 5

1 5
.

6 6 0

10
.

6 8 8

1 6
.

30 7

1 1
.

8 59

14
.

8 9 1

12
.

7 2 1

( + 2
.

7 9 2 )

10
.

9 4 0

平均 9
.

36 2

(+ 2碑7 2

l) 本组数据因实验中期中国对虾跳出玻璃缸死亡
.

其实际生长结果按 11 天计算 ; 2) 中国对虾初重
; 3) 中国

对虾摄食日本刺沙蚕总量

3 讨论与结语
3

.

1 中国对虾对 日本刺沙蚕的摄食率与中国对虾体重的关系

实验结果表明
,

在过量投喂的条件下
,

增加投饵量可使中国对虾的摄食率略有提高
。

本实验所涉及的中国对虾体重范围较小
,

中国对虾摄食量随其湿体重的增加稍有提高
,

但

变化不很明显
,

近似用直线进行回归分析的结果 (表 4)
,

3 条直线的相关系数值都很低
。

将

摄食率换算成以 g
·

g
一 ’ ·

d
一 ’

为单位
,

它与中国对虾干体重的关系为负相关
,

回归分析的

最佳拟合曲线如表 4
,

此时的相关系数有所提高 ( r 为 0
.

2 08 1一0
.

28 2 6 )
,

置信度达到 0
.

05
。

在饵料充足时
,

如果不考虑投喂量的差异
,

中国对虾的平均摄食率 c ( g
·

g 一 ’ ·

d
一 ’

)与其

干体重 W( g )的关系为 e = 0
.

15 3砰
0 7 0 7 2 。

表 4 中国对虾摄食率 (C) 与其湿体重 (从 )
、

干体重 (叽)的关系

T a b
.

4 斑 lati o n shi p be tw
e e n th e e o n s u m Pti o n ra te o f 尸 ‘

、

h ln e n s ; 5 a n d w e t 伙劝y w e 一g h《叽) a n d d卿 1洲记y

w e 一g h t (毗 )

日本刺沙蚕的 日投喂量 (g )

! 2
.

0 1一3刀

叽

川

1
.

4 1一2
.

0

1
.

0一 1
.

4

2 刀l一3
.

0

1
.

4 1一2
.

0

1
.

0一 1 4

回归方程

C = 0
.

0 6 3 9 只认+ 0 7 70 1

C = 0
.

0 5 9 6 环知+ 0 石2 2 5

C = 0刀8 9 OW
w + 0 4 8 8 0

C = 0
.

16 4 5 叽
一 0 826 8

〔
’

= 0
.

13 9 8 毗
一 0 788 6

C 二 0
.

15 7 7 毗
一 0 5 4 5 3

相关系数

尺2 一。
,

0 1 1 5

尺2 = o
,

0 14 3

尺 2 = 0
.

0 5 5 5

尺 2 二 0 2 8 2 6

尺2 = 0 2 0 8 1

尺 2 = o 之1 5 7
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3. 2 中国对虾摄食日本刺沙蚕与摄食其它饵料的对比

中国对虾 在摄 食 日本刺 沙蚕 的条件 下生 长状 况 良好
。

蜕 皮期 间为 5一 l2 d( 平 均

8
.

9 d)
,

平均每 日摄食 日本刺沙蚕量 为 0. 7 9 (湿重 )
,

日生长率平均为 4. 32 %
,

饵料系数为

9
.

93
,

这与张乃 禹等 (19 8 3) 研究中国对虾摄食溢蛙 (及月
on

口、ac ul a 。
on

、tri o ta )鲜肉所得的结

果的饵料系数比较类似
,

比周一兵等 (19 9 5) 的结果略高 (表 5 )
。

这可能是由中国对虾体重

的差异引起的
。

另外
,

张乃 禹等 (19 8 3) 和周一兵等 (19 9 5) 没有说明是否将中国对虾蜕皮

所产生的损失计算在 内
。

本研究测定的中国对虾蜕皮量 占其干重总增加量的 34
.

5%
,

如果

忽略了中国对虾蜕皮 的重量损失
,

会使生态效率的计算结果偏低相应的比率
,

给实验结果

带来很大的误差
。

表 5 中国对虾日生长率和饵料系数的结果对比

T a b
.

5 C o m Pa
n so n o f th e re s ul ts fo r d ai ly g r o w th ra te an d fo od

c oc ffi eien t (G ) fo r 只 eh in e n sis

温度

(℃ )

盐度 饵料种类 平均体量

(g )

日摄饵重 日生长率

(% )

作者

16一1 8 2 3一2 9 级蛙鲜肉 1 0 9

1 9 4

3 0 6

张乃禹等 (19 8 3 )348076593
,尹n,�、�‘八,

,、月片,、乙曰7
.

一了一
.

nUCU八11�

2 1一2 3

30 一3 1

30 一3 1

日本刺沙蚕

日本刺沙蚕

0
,

5 2

2 2 3

周一兵等 (19 9 5 )

本文

l) 根据陈宗尧等 ( 19 8 7) 换算所得
。

2) 饵料系数
,

单位时间 内摄饵量与摄食者体重增加量 的比值
。

3) 由原文

献数据换算所得

3. 3 生态效率的比较

生态效率 (C ri sP
,

198 4) 的含义是指较高营养级生物重量或能量的增量与所摄食的较

低营养级生物的重量或能量的 比值
,

该值可以 以物质转换效率或能量转换效率两种方式

来表达
。

总体上说
,

该值在 10 %一40 % 之间 (Pa rs on s 。 t al
,

19 7 7 )
,

不同情况下差别很大
。

如食 肉鱼类和食草鱼类幼体的能量转换效率分别是 29 % 和 20 % (彼得等
,

19 92)
。

本文所

得结果处于上述范围的低限
,

从 日本刺沙蚕到中国对虾的物质转换效率为 12
.

72 1%
,

能量

转换效率 9
.

362 %
,

前者 比后者略高
。

其原 因在于作为被摄食者的 日本刺沙蚕的能值 比摄

食者中国对虾的能值高 9. 2%
,

比中国对虾蜕皮的能值高 149 %
。

这可能是 因为
,

中国对虾

比 日本刺沙蚕体 内含有更多的无机物
。

这一点可 以从中国对虾蜕皮样品在氧弹仪中燃烧

之后剩余较多 的残渣而证明
。

这 同时也说明
,

中国对虾蜕皮所损失的是无机质含量较高

而有机质含量低的部分
,

中国对虾因蜕皮所损失的能量相对较少
。
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《海洋与湖沼》学报被引频次再前进 5 名

据中国科学引文数据库公布
,

在中国科技期刊被引频次的前 5 0 0 名排行表 中
,

《海洋

与湖沼》的名次依次为
:
1994 年

,

45 名 ; 199 5 年
,

40 名 ; 199 6 年
,

35 名
。

这三年以每年前进

5 名的顺序递增
。

19 9 6 年按学科分类
,

在地球科学领域的期刊中
,

以被引频次统计
,

本刊排

序为第 2 名 ; 以影响因子统计
,

本刊排序为第 10 名
。

又 19 9 7 年本刊分别获中国科协优秀科技期刊二等奖
,

中宣部
、

国家科委
、

新闻出版署

优秀科技期刊三等奖
。

以上成绩的取得是与各级领导
、

专家及广大作者
、

审者和读者等的鼎力支持和帮助是

分不开的
。

为此
,

本编辑部向所有对本 刊给予支持和作 出贡献的领导
、

专家和科技工作

者
,

致以最忠心的谢忱和敬意
。

希望今后让我们继续通力合作
,

不断拓新办刊新局面
,

争

取 《海洋与湖沼》尽早加入世界先进期刊的行列
,

为繁荣学术
、

人才培养和现代化建设作

出更大贡献 !

本刊编辑部


